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BEVEZETO
a ,,Katasztrofavédelmi Dij” 2012.

A katasztrofavédelmi  dfj  1étrehozasardl  szolo  egytittmikodési
megallapodast a négy alapité szervezet képviseletében az MTA elnoke, a BM
Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag vezetSje, a Nemzeti K6zszolgalati
Egyetem rektora és a Somos Alapitvany alapitdja 2012. julius végén irta ala azzal
a céllal, hogy a nemzeti értékeinket képezd természeti és épitett kornyezet
megovasaban aktivan tevékenykedd és kiemelkedd eredményt eléré természetes
és jogi személyek munkajat elismerje és tamogassa.

A dij odaitélésével kapcsolatos eljaras lebonyolitasair6l a Nemzeti
Kozszolgalati Egyetem Katasztrofavédelmi Intézete gondoskodott.

A palyazatok értékelésére az NKE altal 2012. oktéber 10-én
,wKatasztréfavédelmi Dij 2012.” cim@ Tudomanyos Konferencia keretében kertilt
sof.

A dij alapitéi altal kijelolt kuratérium dontése alapjan a dijat Dr. Katona
Tamas Janos a Pécsi Tudomanyegyetem, Pollack Mihaly Mduszaki Informatikai
Kar tudomanyos fémunkatarsanak a ,,Paksi Atomerému foldrengésbiztonsaga a
toldrengés-veszély ujraértékelésétdl a célzott biztonsagi felulvizsgalatig” cimi
palyamtve nyerte.

Az alapiték a dijat a Magyar Tudomanyos Akadémia Tudomany Napi

rendezvénysorozatanak keretében 2012. november 3-an adjak at.

Budapest, 2012. oktober 15.

Prof. Dr. Bleszity Janos ny. tl. vezér6rnagy, egyetemi tanar sk.
az NKE Katasztrofavédelmi Intézet igazgatoja

a szervezObizottsag elndke



PALYAZATI ANYAG

Dr. Katona Tamas Janos

A paksi atomerému foldrengésbiztonsaga a foldrengés-veszély

ujraértékelésétol a célzott biztonsagi felillvizsgalatig



A PAKSI ATOMEROMU FOLDRENGESBIZTONSAGA
A FOLDRENGES-VESZELY UJRAERTEKELESETOL A CELZOTT BIZTONSAGI FELULVIZSGALATIG

Dr. Katona Tamds Jdnos

Kivonat: A biztonsag alapvetd feltétele a Paksi Atomerému tizemelésének és tizemidS hosszabbitasanak, s
emiatt a biztonsag folyamatos figyelem, ellen6rzés és szisztematikusan végzett javité intézkedések targya.
A Paksi Atomerémuvet nem tervezték foldrengésre az egykori szabalyozds hianyossagai és a telephely
szeizmicitasanak aldbecslése okan. A nyolcvanas évek kozepétél a foldrengés-biztonsig a valtozo
kovetelmények és a telephely szeizmicitdsira vonatkozé 1j ismeretek miatt a biztonsagndvelés egyik
legfontosabb teriilletévé valt. Megtértént a telephely szeizmicitdsanak teljes kord felilvizsgalata és a
tervezési alapba tart6z6, 104/év gyakorisaga foldrengés jellemzbinek meghatirozasa. Ezt kévetSen, kozel
egy évtizedes munka eredményeként megtortént az er6mi foldrengésallosaganak ellenérzése, az 4j
tervezési alapnak megfelel6 mindsitése és megerdsitése a korszerd normdk szerint. Az elért biztonsag
szintjét valoszinlségi biztonsagi elemzés igazolja. Ez és a 2007-ben végzett idészakos biztonsagi elemzés
egyfeldl igazolta a foldrengés-biztonsag megtelel6 voltat a tervezési alap tekintetében, masfel6l tovabbi
vizsgalatokat, intézkedéseket hatirozott meg néhany, a tervezési alapot meghaladé jelenség, mint a
talajfolyésodas vonatkozasaban. 2011-ben a Célzott Biztonsagi felilvizsgalat lényegében ugyanezen
kovetkeztetésre jutott, ujabb feladatokat a silyos balesetek kezeléséhez szikséges infrastruktura
féldrengés-biztonsagi felilvizsgalata és megerdsitése tekintetében hozott.

Kulcsszavak: f6ldrengés-biztonsag, telephely vizsgalat, foldrengés megerSsitések

Abstract: Safety is the basic condition of the operation and extension of the operational lifetime of the
Paks Nuclear Power Plant. Therefore the safety is subject of continuous attention, control and upgrading
measures. The Paks Nuclear power Plant was not designed for earthquakes, because of lack of proper
regulation and underestimation of the site seismic hazard. The seismic safety became important safety
upgrading task due to the changes in the regulation and new evidences regarding seismicity of the site.
Afterward, a long-term project focusing on the assessment of the as built seismic safety, requalification
and upgrading for the new design basis earthquake in accordance with state-of-the-art norms. The level of
safety achieved as been evaluated via seismic probabilistic safety assessment. This safety assessment and
the periodic safety review performed in 2007 justified the plant safety for the design base earthquake, and
identified certain issues for further investigation and measures regarding beyond design base phenomena,
like soil liquefaction. In 2011, the Targeted safety Reassessment resulted in the same conclusions, and
identified certain review and upgrading tasks regarding seismic resistance of logistic facilities for severe
accident management.

Keywords: seismic safety, site evaluation, seismic upgrading



1.  BEVEZETES

Hazank fejlédése szempontjabdl —létfontossagh a  kiszamithaté, olcs6, megbizhaté és
kornyezetkimél$ villamosenergia-ellatas, ahogy azt a 2010-ben kidolgozott 4j, hosszu tivua energia stratégia
is rogziti. A kornyezet- és klimavédelmi, gazdasagi és ellatas-biztonsagi célrendszert tekintve a nuklearis
villamosenergia-termelésnek kedvez6 sajatossagai vannak (Katona, 2008; Katona, 2010a), ezért hazank
villamosenergia-ellatdsanak jelenleg és hossza tavon is meghatiroz6 eleme a paksi atomerému tizemben
tartdsa s a nukledris villamosenergia-termelés fejlesztése. Az erémid jelenlegi 2000MW  villamos
teljesitménye az orszag beépitett kapacitisainak mintegy husz szazalékat képezi, de az igen magas
rendelkezésre allas és teljesitmény-kihasznalds miatt, a bruttd hazai termelés donté hanyadat — 2011-ben 43
%-at — adja. A paksi atomerémunek elhanyagolhatéak a radioldgiai kérnyezeti hatdsai, nem bocsat ki
tveghazhatisi gazokat, s barmilyen technoldgiaval is helyettesitenénk, névekedne a teljes életciklus alatt
megtermelt energiara vetitett kibocsatas.

Az elmult harminc év tapasztalatai egyértelmten igazoltik, hogy az atomerdmid biztonsaga
folyamatos kihifvasok és fejlesztés targya. A fejlédést inspiralja és kikényszeriti a tarsadalom fokozott
figyelme és kritikai magatartasa, ennek és a miszaki tudomanyos fejlédésnek, az tizemeltetési tapasztalatok
visszacsatolasanak koszonhetSen a biztonsagi kévetelmények szigorodasa, a nem utolsé sorban a nagy
kataklizmdkra — mint a TMI Gzemzavar, a csernobili és a fukushimai katasztréfa — vald szakszert reagalas
kényszere. A biztonsag az atomerSmu létezési feltétele, ezért folyamatos figyelem targya és elsGbbsége van
minden egyéb érdekhez képest. A paksi atomeré6mu tizemideje alatt szamos biztonsagnével$ intézkedés
tortént, amelyekkel felszamoltuk az atomerémd szisztematikus biztonsagi elemzései és a nemzetkdzi
kovetelmények, illetve tapasztalatok alapjan feltart hidnyokat. Az atfogd biztonsagnévelé program
eredményeként a biztonsag szintje a paksival egykori atomerémuvekét eléri, sét meghaladja (Bajsz,
Katona, 2002).

Jelen dolgozat targyat azon miszaki-tudomanyos eredmények képezik, amelyek a paksi atomerémi
féldrengés-biztonsaganak megvalésitdsat  szolgaltak a  telephely  foldrengés-veszélyeztetettségének
nyolcvanas években elkezdett GjraértékelésétSl a Célzott Biztonsagi Feltlvizsgalat (CBF) 2011-ben tortént
végrehajtasaval bezaréan. Ez volt a legnagyobb volument projekt a paksi atomerémiiben végrehajtott

biztonsagndveld intézkedések kozott.

2. A FOLDRENGES-BIZTONSAG PROBLEMAJA

A paksi atomerémd telepitésekor a foldrengés-veszélyt az MSK-64 skala szerint 6t6s intenzitasfokra
becstlték, amihez szabvany szerint 0,012-0,025g maximalis vizszintes gyorsulast rendeltek, s {gy — az
akkorti szovjet normaknak megfeleléen — az atomerémuvet nem tervezték foldrengés hatasaira. A tervezési
alap alabecslése nyilvanval6ova valt a nyolcvanas években megvaltozott kévetelmények és az akkor végzett
geologiai, szeizmoldgiai vizsgalatok fényében. 1993-ban pedig kidertlt, hogy a tervezés alapjat képezs
biztonsagi f6ldrengés maximalis vizszintes gyorsulds értéke (PGA) tobb mint tizszerese lehet a tervezéskor
feltételezettnél. A biztonsagi probléma tényfeltard értékelését az paksi atomerémi 1994-ben publikalt elsé

szisztematikus biztonsagi elemzése adta meg (AGNES, 1994).
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1993-ban a Paksi Atomerémi Zrt. egy atfogd projektet inditott (Katona, 1995a; Katona, Szepes,
1997; Katona, 1997a), amely a paksi atomerémi legnagyobb volument, csaknem masfél évtizedig tartd
biztonsagnévelé projektje lett, s mind a mai napig megérizte aktualitisat. A projekt a nemzetkdzi
gyakorlatban precedens nélkili volt, mivel egy foldrengésre nem tervezett létesitményt kellett
foldrengésallova tenni, azaz mind jogi, mind pedig miszaki értelemben kezelni kellett azt, hogy az
atomerém tervezési alapja megvaltozott (Katona, 2001; Katona, 2003).

A projekt kidolgozasdhoz és végrehajtasahoz olyan muszaki-tudomanyos iranyitasra volt szikség,
amely meghatarozta az egész projekt muszaki tartalmat, modszertanat, illetve elméleti és kisérleti
munkdkkal megalapozta azokat.

3. A FOLDRENGES-BIZTONSAG MEGVALOSITASA
3.1. A FOLDRENGES-BIZTONSAG ALAPKOVETELMENYEI

Az atomerémivek foldrengésre valo tervezése altalanosan azt jelenti, hogy biztositani kell, hogy a
tervezési alapba tartozé, 104/év gyakorisagi! foldrengés alatt és utin is megvalésuljanak az alapvetd
nukledris biztonsagi funkcidk.

Gazdasagi érdek fdz6dik ahhoz, hogy biztositsuk e stratégiai fontossagu létesitmény
tzemeltethetSségét a gyakoribb, de a biztonsagra nem haté rengések utan.

A foldrengésre torténd tervezés témakorének attekintését lasd (Bus, Gyori, Katona, 2006) a

telephely-vizsgalati aspektusokat pedig (Katona, 2006a) munkdkban.

3.2. A FOLDRENGES-BIZTONSAGI PROJEKT
A foldrengés-biztonsag megvalositasaért a jogi és a muszaki-gazdasagi felel6sséget a Paksi
Atomerémd Rt. viselte?. A Paksi Atomerémd Rt. dolgozta ki a féldrengés-biztonsig megvaldsitasanak
koncepcidjat és a projekt tervét, amelyet a nukledris biztonsagi hatésig 1993-ban az RE-1103 szamu
hatarozataval jévahagyott.
A projekt az alabbi £6 feladatokat olelte fel:
(1) a paksi telephelyre a foldrengés-veszély ujraértékelését, a biztonsagi foldrengés jellemzdinek
meghatarozasat, a telephely geotechnikai vizsgalatat, a talajfoly6sodas elemzését;
(2) a foldrengés-biztonsag koncepcidjanak meghatarozasat;
(3) a biztonsagos leallitas és hdéelvonas technolégidjanak kidolgozasat, valamint a foldrengés-
biztonsagi szempontbdl létfontossagu szerkezetek, rendszerek és berendezések jegyzékének

elkészitését;

! A nuklearis biztonsagi kovetelmények szigorat jellemzi, hogy — mig az EUROCODES altal elGirt, a tervezésnél
figyelembe veend§ foldrengés visszatérési ideje 475 év — az atomerém( esetében a biztonsagi foldrengés
visszatérési ideje minimum 10000 év.

2A foldrengés-biztonsagi projektnek nem volt févallalkozdja. A projekt komplexitasa és el6zmény nélkilisége,
mdszaki Ujdonsaga ellenére a miszaki irdnyitast a Paksi Atomerémi Rt. végezte, jollehet igen sok nagynevl(i cég
kozrem(ikodott a projekt megvaldsitasaban.
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(4) foldrengés esetén kovetendd lzemeltetSi eljarasok kidolgozasat és bevezetését, szeizmikus

muszerezés telepitését;

(5) a megkovetel biztonsagi funkcidk megvaldsitasahoz sziikséges szerkezetek, rendszerek és

komponensek féldrengésallosaganak értékelése;

(6) a foldrengésallésag novelését szolgald megerdsitések és mindsitések megtervezését és

megvalositasat,

(7) a projekt eredményeként elért foéldrengésbiztonsigot a valdszinlGségi biztonsdgi elemzés

modszerével értékelni kellett, s az ebbdl eredd intézkedéseket is meg kellett tenni.

A projekt-terv  biztositotta  projekt-feladatok adekvat voltat, teljességét, nemzetkdzi

auditallhatsagat, ezek végrehajthatd, vallalkozasba adhaté részfeladatokra bontasat, lUtemezését, s a

vallalkozasba adott feladatok tartalmi és médszertani illeszkedését (IBJ, 1996; IBJ, 1999; Katona, 1997a).

Torténetileg tobb fazisa volt a projektnek:

1986 — 1993
1993-1995
1995-1997
1997 — 2002
2002

2007

2011-napjainkig

a probléma felismerésének és a felkésziilés id&szaka, mialatt zajlottak a
telephely szeizmicitdsa kérilli tudomanyos vitak, s elkezd6dott a foldrengés-
allésaganak elGzetes vizsgalata;

a biztonsagi foldrengés telephely-specifikus jellemz8inek meghatarozasa,
el6tanulmanyok a megerSsithetéségre, dinamikai kisérletek, a gyorsan
megvaldsithaté megerdsitések végrehajtasa;

a telephely vizsgalat befejezése, a biztonsagi funkcidk megvaldsitasara szolgalé
technoldgia kidolgozdsa a biztonsagi féldrengésre, a vizsgalat terjedelmének, a
mindsitések, megerdsitések moédszertananak végleges meghatarozasa;

dinamikai szamitasok, szilardsagi ellenérzés a végleges, 0,25 ¢ PGA inputra, a
megerSsitések  koncepcidjanak kivalasztasa, a megerésitések tervezése és
kivitelezése, a minGsitések végrehajtasa;

a biztonsag valdszinlségi modszerrel torténd értékelése (foldrengés PSA), s az
ebbdl eredd intézkedések végrehajtasa;

az ld&szakos Biztonsagi Felilvizsgalat végrehajtisa, a tovabbi vizsgalatokat
igényld tertiletek (talajfolydsodds) meghatarozasa;

a CBF a tervezési alapon tali helyzetek vizsgalata és a kezeléstikhoz sziikséges

intézkedések meghatarozasa.

A projekt megvaldsitasinak tobb mint masfél évtizede alatt négy alkalommal kellett értékelni az

atomerému f6ldrengés-biztonsagat: 1993-1995-ben az AGNES projekt keretében, 1996-1999 kozétt, majd
2007-ben 6jbol az atomerSmu idGszakos biztonsagi feliilvizsgalat keretében (IBJ, 1996; 1BJ, 1999; IB],
2007), majd legutébb a CBF keretében (OAH, 2011).

3.3. A TELEPHELY SZEIZMICITASA, A BIZTONSAGI FOLDRENGES JELLEMZOT

A projekt alapveté feladata — a vezetésem alatt folyo projekt keretében — telephelyi féldrengés-

veszély vizsgalata volt, ez képezte minden késSbbi vizsgalat inputjat. A munkanak t&bb szakasza volt:
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— anyolcvanas években szovjet szakemberek determinisztikus médszerrel 0,17 g értéket becstltek
a biztonsagi féldrengésre;

— a kilencvenes évek elején végzett elsé valdszinlségi foldrengés veszély-elemzés, amely
eredményeként 1993-ban a 10-4/év meghaladasi valészinlségl rengéshez 0,35 g maximalis
vizszintes gyorsulast rendeltek;

— 1993-1996 kozotti szakasz, amikor részletes geoldgiai, geofizikai, szeizmolodgiai és geotechnikai
vizsgalatokkal kiegészitettiik a telephelyre vonatkozé ismereteket és az ekkor elvégzett veszély-
elemzés a 10-4/év meghaladési val6szintiségl rengéshez 0,25 ¢ maximalis vizszintes gyorsulast
rendelt;

— az 1999 utani idGszak, amikor a teljes veszélyeztetettségi gérbét — beleértve a talajfolydsodas

;;;;;;

féldrengés PSA-hoz.

A telephely szeizmicitasanak értékelése igen Osszetett s csaknem tizéves program volt. A geoldgiai,
geofizikai, szeizmoldgiai vizsgalatokat hazai kutatok és intézmények végezték (Marosi, Mesko, 1997). A
toldrengés-veszély értékelése az Eurdpai Unié egy PHARE projektjének és a Nemzetkézi Atomenergia
Ugynokségnek (NAU) tdmogatasival, jeles kiilfoldi szakemberek bevondsaval tortént (Arup, 1995). Az
értékelés valoszinlségi modszerrel tértént a Pannon-medence szeizmotektonikai jellegzetességel miatt, a
modszer lefrasat lasd példaul a (T6th, Gydri, Katona, 2008) kézleményben.

A biztonsagi foldrengés maximalis szabadfelszini gyorsulasira 0,25 ¢ adédott. A maximalis
figglleges gyorsulas értéke 0,2g. A telephelyi szeizmicitas udjraértékelése, a maximalis méretezési
féldrengés jellemzoinek és a talajfolydsodas lehetSségének értékelése, valamint a talaj-épiilet kolcsénhatas
szamitas miatt, szitkség volt a talajmechanikai vizsgilatok ujboli elvégzésére. A talajfolyésodas
valészinliségi alapt értékelése szerint a 10-20 m mélység kozotti réteg hajlamos folydsodasra, de ennek
visszatérési periddusa 10000 évnél kisebb, igy ez tervezésen tdli eseménynek szamit, lasd példaul (Téth,
Gy6ri, Katona, 2002).

A telephely mikroszeizmikus monitorozasa jelenleg is folyik, s a telephely foldrengés-
veszélyeztetettsége rendszeres felillvizsgilat targya, amit legutdbb a 2007 évi idGszakos biztonsagi
felulvizsgalat keretében végeztink el. Ennek, illetve a Célzott Biztonsagi Felilvizsgalat egyik fontos
kovetkeztetése volt, hogy a talajfolyésodas veszélyét tovabb kell vizsgalni, amelyre korszerd metodika
készilt (Gyé6ri et al, 2012). Az errdl szo6l6 publikaciot a Magyar Geofizikusok Egyestilete 2012-ben Mesko
Attila dfjjal ismert el.

3.4. MEGALAPOZO VIZSGALATOK A FOLDRENGES-BIZTONSAG UTOLAGOS MEGVALOSITASAHOZ

A paksi atomerémi féldrengés-biztonsagat illetben két koncepcionalis kérdés volt, amelyek helyes

megvalaszolasa a biztonsagi cél elérését és a megvaldsithatésagot egyarant biztositotta:

12



2.

Meg kellett hatarozni az alapveté biztonsigi funkcidk megvaldsitisanak — azaz a reaktor
leallitasanak, lehttésének, hitve tartasanak, s az aktivitas visszatartasanak — moédjat a tervezés
alapjaba tartozo, s biztonsagi hatareseménynek szamit6 féldrengés esetére;

Meg kellett hatarozni a felilvizsgalat, a mindsités és a megerGsitések modszertanat.

A technolégia kivalasztasa kijelolte a projekt terjedelmét, azaz azokat a rendszercket és az Oket

befogad6 éptleteket, amelyek miikodSképességét, illetve épségét biztositani kell a 104/év gyakorisigu

foldrengés esetére. A két koncepcionalis kérdés megvalaszolasa egyben a lehetséges muszaki megoldasi

koncepcidk kozotti valasztast, dontéseket igényelt, melyek alapjat széleskori kutaté munka képezte, igy:

1)

2)

3)

4)

5)

)

7)

8)

9)

Kisérleteket végeztiink az tizemi hattér-rezgést, mint gerjesztést kihasznalva, illetve az tizembe
helyezés soran végzett rezgésdiagnosztikai méréseket feldolgozva elvégeztik a reaktor és
primerkor kisérleti modal-analizisét (Katona, Ratkai, Turi, 1989).

Az egész erébmivet gerjesztl, a szakmai gyakorlatban meglehetésen egyedilallé robbantisos
gerjesztéssel kisérleti modal-analizist végeztiink a f6épulet és egyes komponensek rezonancia
frekvenciai és a lengésalakjai meghatarozasara (Katona et al, 1992).

Megallapitottuk, hogy a primerkor jelentSs gerjesztést fog kapni a f6épiilet mozgasa 4ltal,
amelyet viszkézus lengéscsillapitkkal korlatozva a megerSsités megoldhatd. A megallapitasokat
messzemenben megerdsitették a robbantdsos gerjesztéssel végzett mérések és a részletes
szamitasok, mint (Halbritter et al, 1993a; Halbritter et al, 1993b; Katona et al, 1993; Katona et
al, 1997).

A kisérleti eredményeket Gsszehasonlitottuk az elézetes dinamikai szamitasok eredményével
(Katona et al, 1992; Halbritter et al, 1993a és Halbritter et al, 1993b, Katona et al, 1993, Katona
et al, 1997). A kisérletekkel validdltuk a f&épulet és a primerkSr dinamikai vélaszanak
szamitasara kidolgozott szamitdsi modellt és modszert. A modszertani és modellezési
valtozatokra prébaszamitasokat végeztiink, példaul a foldalatti csévezetékekre (Krutzik et al,
1998). Médszertani fejlesztéseket végeztink a f&épilet szamitasara (Katona et al, 1995), s a
talaj-épiilet klesonhatas szamitasara is (Halbritter et al, 1998).

médszertani verzidk miszaki-gazdasagi kovetkezményeit (IB], 1996; IBJ, 1999);

A leginkabb megtelel6 meger&sitési megoldas kivalasztasahoz numerikus kisérleteket végeztiink
(Katona et al, 1994a);

Szamitasos elemzési modszer célszerliségét igazoltuk az iranyitdstechnikai keretek esetében
(Katona, Kennerknecht, Henkel, 1995).

Kisérletileg megvizsgaltuk az analitikusan nehezen kezelhetd kisnyomasu tizemzavari z6nahité
rendszer (ZUHR) tartalydt. Bz a munka japan 6sztondfj keretében Tsukubdban, a National
Research Institute for Earth Science and Disaster Prevention razdasztalan folyt (Katona,
1997D).

Megvizsgaltuk és igazoltuk a mikodé atomerémivek feliilvizsgalatara kifejlesztett modszerek

alkalmazhat6sagat, illetve az alkalmazas korlatait a paksi atomerSmi foldrengés-allésaganak
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mindsitése terén.

10) Feltartuk és értékeltiik a szinergidkat a foldrengésallésag névelése és mas biztonsagnovels
intézkedések kozott, mint példaul az tizemi rezgéscsokkentés (Katona et al, 1994b; Katona et
al, 1994c), melynek tapasztalatait is felhasznalva dontottiink a  viszkézus — csillapitok
alkalmazasarol.

A fent felsorolt kutatdsokat illetve eredményeik hasznosuldsat az alabbiakban, a két koncepcionalis

kérdést megvalaszolva, bemutatom.

3.5. A BIZTONSAGI FUNKCIOK MEGVALOSITASANAK TECHNOLOGIAJA

Az elsé koncepcionalis kérdés kozéppontjaban az éllt, milyen technoldgiaval valdsitjuk meg a
reaktor lehdtését és a leallitott reaktorbol a remanens hé folyamatos elvitelét. Biztositani kellett ezaltal,
hogy a biztonsagi féldrengés kévetkeztében a dolgozok sugarterhelése ne haladja meg a magyar
szabalyozasban meghatarozott déziskorlatokat, és hogy a lakossdg legveszélyeztetettebb csoportjanak
sugarterhelésének nagysaga ne tegye szikkségessé a magyar szabalyozas altal el6irt védelmi intézkedéseket.

A koncepcionalis kérdés megvalaszolasaval tulajdonképpen kijel6ltitk azokat a rendszereket,
amelyeket kotelez6en meg kell erdsiteni, illetve miakodSképességiiket igazolni kell a biztonsagi
féldrengésre. A technolégia meghatarozasa, kivalasztasa komplex, rendszerszinti déntést igényelt, amelyet
tobb oldalrdl is kutatiasi munka, tudomanyos eredmények tamasztottak ala (Katona, Ratkai, Turi, 1989;
Katona et al, 1992, Katona et al, 1993, Katona et al, 1994a).

Az alapvetS biztonsagi funkciék megvaldsitasara két konkurens technolégiai véltozat létezett. A
kiils6 szakértGk a Skoda és a VVER f8konstruktér, az OKB Gidropressz altal javasolt megoldas szerint a
reaktor hosszu tavu hitését az atalakitott kisnyomasd zéna tizemzavari hitSrendszer hécserélSivel kellett
volna megvalositani. Ez és a blokkonként szaznal t6bb gyors mukodésd, gyorsulas-szint tallépésre
automatikusan zaré hatranyosan hatottak volna a zénasérilés gyakorisagara minden egyéb, nem féldrengés
alatti allapotban.

Az altalunk javasolt s megvaldsitott koncepcid 1ényege az volt, hogy a lehiités és a tartds héelvitel
torténjen a normal lehité rendszer segitségével. Ezt lehetévé tette a f&éplleti megerdsitések miszaki
megoldasainak vizsgalata és optimalizdlasa (Katona, Hajmasi, 1999; Hajmasi, Katona, Kovacs, 2000;
Katona Hajmasi, 2000a; Katona, Hajmasi, 2000b), mialtal a turbinacsarnokban 1évé rendszerek
hasznalhat6va valtak a féldrengés utani héelvonashoz. Bizonyithaté volt azt is, hogy ez nem jar plusz
raforditassal, mivel a technoldgiai rendszerelemek, kiillonésen a gépésztechnologiai rendszerek nagy része
relative jelentSs beépitett kapacitassal rendelkeznek, igy azok megerésitése varhatéan mérsékelt
raforditasokkal megoldhaté (IBJ, 1996; IBJ, 1999; Katona, 1997a). A komponensek sériilékenységének
eloszlasa késébb elméleti értelmezést is kapott (Katona, 2010b).

Az alapvetd biztonsagi funkcidk biztositasa mellett a foldrengés-biztonsag masik, fontos kérdése az
tzemeltetdi teendSk és biztonsagos tovabblizemelés feltételeinek meghatirozasa foldrengés esetén és azt
kovetéen. Az eredeti elképzelések szerint foldrengés esetén egy, igen alacsony gyorsulds-szint

meghaladasara beallitott automatikus védelem ledllitotta volna reaktort.
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A nemzetkézi gyakorlat azt mutatta, hogy — eltekintve a kifejezetten foldrengés-veszélyes
tertiletektSl, mint Kalifornia, vagy Japan — az automatikus reaktor leallitas hatranyos, mivel a rendszer nem
kivant / hibds miikodése kockazat-névekedéssel jar, illetve hatranyos a kis foldrengések esetén is, amikor a
biztonsag szempontjabdl a folyamatos miikédésnek nem lenne akadalya, s mégis kiiktatjuk ezt a stratégiai
kapacitast. E kérdéskért a NAU RER/9/035 Project keretében vizsgiltuk meg. A paksi atomerémire
kidolgozott javaslat szerint a kirmentesség kritériumaul a kumulalt abszolut sebességre és valaszspektrum-
amplitddéra vonatkozé hatarértékeket (EPRI, 1988) adaptaltuk. Ennek moédszertanat taglalja (Katona,
1995b).

A koncepciét az RE-1728 hatarozattal a hatésag jovahagyta. A koncepcié alapjan kidolgozott
technolégiat, Foldrengés-biztonsagi Technolégiai Atalakitasok néven Paksi Atomerémd Zrt. 2570-
1089/99 sz. beadvanyaban nyujtotta be a hatésagnak, amire az OAH RE-2384 hatirozatiban adta meg az
elvi atalakitdsi engedélyt. A technoldgia alkalmassaganak prébédjat a hatdsag a foldrengés-biztonsagi
projektet véglegesen lezaré a RE-3647. sz. hatirozatban ismerte el.

Az automatikus leallitds el6nyeit-hatranyait a fukushimai katasztréfa tapasztalatai alapjan
felulvizsgaltuk, illetve tovabbi elemzését elSiranyoztuk. A nemzetkdzi reakcidk alapjan ma az lathaté, hogy
a moderdlt vagy alacsony szeizmicitasu telephelyeken mikédé erémiivek esetében nem térnek 4t az
automatikus reaktor leallitasra.

3.6. A FELULVIZSGALAT, MINOSITES MODSZERTANANAK MEGHATAROZASA

Az alapvet6 biztonsagi funkcidk megvaldsitasanak igazolasaul szolgald felilvizsgalat és mindsités
médszertanat — a megvaldsithatésag érdekében — a biztonsagi relevancianak megfelelSen, differencialtan
hataroztuk meg. Eszerint:

1) szabvanyos modszert alkalmaztunk

a) az Osszes osztalyba sorolt éptilet esetében,
b) az 1. és 2. biztonsagi osztalyba sorolt, illetve a 2. foldrengés-biztonsagi osztalyba sorolt
gépészeti rendszerelemek esetében;

2) szeizmikus hatarterhelhetSség elemzést (EPRI, 1991) végeztik az Osszes 3. foldrengés-

biztonsagi osztalyba sorolt gépészeti rendszerelem esetében.

A mikodbképesség mindsitését az alabbiak szerint végeztiik:

— empirikus mindsité moédszert (EPRI, 1992) alkalmaztunk minden esetben, amikor ezt
igazoltan megtehettiik,

— szabvanyos tesztelési modszert alkalmaztunk, ha az empirikus moédszer nem volt
alkalmazhato, illetve az 0j berendezések esetében.

A differencialt metodikat példaul az éptiletek modellezése és vizsgalati tekintetében a (Katona et al,

1995) kbzlemény és a (Katona, 2006b) kényviejezet ismerteti.
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4. A FOLDRENGES-BIZTONSAGI MEGEROSITESEK
A kénnyen megvaldsithatd, legstirgésebb megerdsitések még egy elbzetes feliilbecsilt foldrengés
inputra 1994-1995-ben megtorténtek. A megerdsitések mennyiségi jellemz3it az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat. A gyorsan megvaldsithaté megerdsitések mennyiségi jellemz6i

a tételek szama Gsszesen, ebbdl 5507
gépészeti berendezés 202
villamos berendezés 465
kabelcsatorna 2498
iranyitastechnikai szekrények, allvanyok 2061
téglafalak 281

beépitett acélszerkezet mennyisége 445t

akkumulatorok cseréje teljes kord

A megerdsitések kiegészit6 tartokkal és/vagy viszkozus lengéscsillapitokkal (lasd az 1. abrit)

torténtek.

s
1. abra. Viszkézus lengéscsillapitok a gbzfejleszték alatt

A primerkér megerésitésének koncepcidjanak kivalasztiasanak alapjat a mar emlitett dinamikai

kisérletek és (Halbritter et al, 1993b; Katona et al, 1994a; Katona et al, 1999) elemzések képezték.
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Az tzemi épiletek, killéndsen a f6éptilet vizsgalatardl és megerdsitésérdl tobb, részletes beszamolo
készilt (Katona, Hajmasi, 1999; Katona Hajmasi, 2000a; Katona, Hajmasi, 2000b; Hajmasi, Katona,
Koviacs, 2000; Gyorgyi, Katona Lenkei, 2002; Katona, 2006b). A csarnokok hossziranyu tengelyeiben a
megerbsités az ott meglévs fugglleges sikd racsos hosszkotések és féktartok jelentSs kiegészitéseként,
tobblet racsos merevitések beépitésével tortént. Keresztiranyban a géphaz azon szakaszan, ahol a géphaz a
hossziranya villamos galéria épiiletrészéhez, majd azon keresztil a reaktortombhéz kapcsolodik a
keresztiranyu, vizszintes erék felvétele a lokalizacids toronyhoz, illetve a lokalizaciés tornyok kézétt utdlag

clhelyezett kiils6 acél racsos hidszerkezethez valé kikotéssel torténik, amelyet a 2. abran lathatunk.

2. abra. Hidszerkezet a lokalizaciés tornyok kozott

A technoldgia és az épuletek megerdsitésének kivitelezése 1998-ban kezd6dott, s 2002 végéig
befejez6d6tt. A munkavégzés dontden tzem kozben tortént. Jelenleg, a 2007. évi 1dészakos Biztonsagi
Felulvizsgalat altal kijelolt feladatok, az egyes rendszerek, mint a féldrengés-jelzé muszerezés feltjitasa,
illetve a CBF-ben elhatirozott feladatok folynak, jelezve, hogy a biztonsag 616k figyelmet igénylé kérdés.

A 2. tablazat tartalmazza a megerSsitések £6 mennyiségi jellemz6it, amelybdl megitélhetS a projekt

rendkiviili volumene.
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2. tablazat. A féldrengés-biztonsagi megerdsitések f6bb mennyiségi jellemz&i

Mindsités és megerdsités A beépitett mennyiség
A primerkér nagyenergiaji csévezetékei és berendezései 250 megerdsités

A t&épiileti csarnokok (reaktor, turbina) megerSsitése 1360 t acélszerkezet
Tartészerkezetek a reaktorépiiletben, a lokalizaciés toronyban 300 t acélszerkezet

A primerk6r més csévezetékei és berendezései 760 megerSsités

Biztonsagi osztalyba sorolt csévezetékek és berendezések a szekunder | 160 t acélszerkezet

korben, megerésitések és  turbina csarnoki acél tartoszerkezetek

megerdsitése
Biztonsagi osztalyba sorolt csévezetékek a primerkéron kiviil 1500 meger&sités
Egyéb osztalyba sorolt csévezeték és berendezés 80 megerdsités

A valészinGségi biztonsagi elemzés (foldrengés PSA) eredményeként | példaul a  csomépontok

meghatarozott intézkedések megerdsitése

5. A FOLDRENGES-BIZTONSAG ERTEKELESE

A meger6sitések altal elért biztonsagot értékelni, szamszerdsiteni kell. Ennek eszkoze a féldrengés
valészinliségi biztonsagi elemzés, a foldrengés PSA. A paksi atomerémtben a 2002-ben befejezett
biztonsigndvels program eredményeként a zonaolvadasi gyakorisag 10-5/év nagysagrendire csokkent, s a
biztonsdg szintje ma az azonos koru nyugati blokkoknak megfelel. A féldrengés okozta zdénaolvadasi
gyakorisdg is 5x10->/év nagysagrendd, a foldrengés PSA nyoman meghatirozott kiegészité megerSsitések
figyelembevétele esetén. A foldrengés PSA alkalmazasat a Paksi Atomerémi féldrengés-biztonsaganak
értékelésére a (Katona, Bareith, 1999) és (Elter ], 2006) munkak mutatjak be. A féldrengés-biztonsagi
program keretében megerésitett, s az alapveté biztonsagi funkcidkat teljesité rendszerek elegend6
biztonsdgi tartalékokkal rendelkeznek arra az esetre is, ha a tervezési alapot némileg meghaladé esemény
kovetkezne be.

Az elért biztonsdg szintjiének megfelelé voltat a tervezési alapra vonatkozé kévetelmények
tekintetében a NAU feliilvizsgalati misszioi, az Id6szakos Biztonsagi Felillvizsgalat és legutobb a Célzott
Biztonsagi Felulvizsgalat (OAH, 2011) és az azt koveté nemzetkozi ellenérzés megfelelének talalta,
elismerte.

Teend6ket a CBI keretében a tervezési alapon tdli esetekre, a tervezési alapon tdli hibamédok
kovetkezményeinek vizsgalata terén, és a balesetkezelés logisztikai eszkozeinek vizsgalata és esetleges
megerlsitése terén hatdroztunk meg. A technoldgiat tekintve ilyen a talajfolyésodas veszélyének és
kovetkezményeinek tovabbi vizsgalata, amelyre kézremikédésemmel mar elkésziilt egy korszerd metodika
(Gy6ri et al, 2012), tovabba a turbina hitéviz vezeték (nem biztonsagi rendszer) torésének vizsgalata arra a
tervezési alapon tuli esetre, ha a hit6viz szivattyu foldrengés utin még tizemben maradna, valamint az

egészségligyl épiilet karosodasanak kezelése, ha az nem a vart médon kovetkezne be.
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A baleset-elharitas logisztikai eszkozeit tekintve pedig folyik a védett vezetési pont, a tlzoltosig
épulete és az egészségligyi épilet foldrengés-allésaganak felilvizsgalata.
6. AZ EREDMENYEK NEMZETKOZI HASZNOSULASA

A NAU, a VVER tipust atomerémivek féldrengés-biztonsaga targyaban, tizenot orszag
részvételével folyd, koordinalt kutatdsi programjanak alapjaként kezelte a paksi atomerémiben folyd
vizsgalatokat (NAU, 2000). A paksi atomerém{ példija adta a VVER-440/213 tipus referencia-adatait a
tobbi, mint példaul a Bochunicei V2, felilvizsgalatahoz. A hazai tudomanyos program részét képezte az
OECD Nuclear Energy Agency targyi programjainak is, (Katona, 2001) és a (T'éth, Gyodrgyi, Katona,
2008). A paksi atomerédmu foldrengés-biztonsagi projektjének tudomanyos eredményei és tapasztalatai
hasznosultak a Nemzetkozi Atomenergia Ugynékség targyra vonatkozé elbirdsainak kidolgozasanal lasd
példaul az IAEA-TECDOC-724, IAEA-TECDOC-1176, IAEA Safety Reports Series No. 28
dokumentumokat (NAU, 1993; 2000; 2003).

7. A KUTATO MUNKA U] TERULETEI A CBF UTAN

Jelenleg, vilagszerte a fukushimai katasztréfat koévetd feliilvizsgalatok révidtavu feladatai vannak
el6térben, de ezekkel egyiitt megindultak a fundamentdlis kutatasok is a természeti veszélyek elemzése
terén épp ugy, mint a biztonsag értékelése, a védelem és a kévetkezmény kezelés fejlesztése terén.

A foldrengés-biztonsagi elemzések eredményét jelentés bizonytalansagok terhelik, amelyek elméleti
aspektusainak vizsgalva javaslatot tettem a bizonytalansagok kezelésére a korszert valdszintség elméletek
alkalmazdsaval, illetve a sérillékenység kumulilt abszolit sebesség fluggvényében torténd leirdsival
(Katona, 2010b; 2010c, 2011, 2012a, 2012b). Ez a kutatisok, illetve ezek folytatasa kapcsolédik a NAU
altal szervezett nemzetkdzi kutatasi kooperacidhoz (International Seismic Safety Center — ISSC, 2010) is.
8. OSSZEFOGLALAS

Kidolgoztam a paksi atomerémi féldrengés-biztonsaga feliilvizsgalatinak és megvalositasanak
koncepcidjat, a biztonsagnévelé projekt tervét. Meghataroztam az alapvet6 biztonsagi funkciok
megvalésitasahoz szitkséges technoldgia koncepcidjat, s az izemzavar elharitasi eljaras, a foldrengés-jelzés,
illetve miszerezésnek alapjait.

Meghataroztam a feliilvizsgalat, a mindsités és a megerdsitések modszertananak rendszerét.
Igazoltam a médszertan kivalasztasanak megfelel§ségét az iranyitasom alatt, illetve a részvételemmel folyo,
robbantasos kisérletekkel, tesztekkel, probaszamitasokkal és numerikus kisérletekkel.

A fentiek alapjan a foéldrengés-biztonsagi projekt keretében megvalésult a paksi atomerému
megerdsitése és mindsitése a tervezés alapjat képezd biztonsagi foldrengésre, amelyet a nemzetkozi
felulvizsgalatok, az id6szakos biztonsagi felilvizsgalatok és a Célzott Biztonsagi Felilvizsgalat is
megfelel6nek mindsitett. Ugyanakkor a CBF kijel6lte azokat a vizsgalati teriileteket, amelyeken a tervezési
alapot meghaladé hibamodokat, illetve a baleset-elharitas feltételeit javitani kell. Ezeken a tertileteken is

mar értékelhetS eredményeim szilettek.
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A foldrengés-biztonsag elméleti aspektusait tekintve, a valdszinlségi biztonsagi elemzésekkel
Osszefiiggésben a szerkezetek sériillékenységének Gj modszerekkel térténd leirdsara tettem javaslatot, és
megadtam a kumuldlt abszolut sebesség mint kar-indikator értelmezését. Hozzajarultam a nemzetkdzi
nuklearis biztonsagi kovetelmények kifejlesztéséhez.

9. KOSZONETNYILVANITAS

Koszonettel tartozom vezetéimnek és kollégaimnak a Paksi Atomerémid Zrt.-nél azért, hogy
tudomdnyos tevékenységemet joindulattal és timogatolag kezelték, s6t tobb kollégim igen hasznos
személyes hozzajaruldssal is segitette. Koszonettel tartozom azoknak a szakértéknek, vallalkozoknak, kil-
és belfoldieknek egyarant, akik végrehajtoként részt vettek a foldrengés-biztonsagi és az lizemidd

hosszabbitasi projektek munkaiban azért, hogy engem egyiitt alkotd kollégaként kezeltek.
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Dr. KatonaTamas Janos

a foldrengés-veszély Gjraértékelésétol a
célzott biztonsagi feliilvizsgalatig

A Paksi Atomeromu foldrenges-
biztonsaga

A Paksi AtomerémU az orszag villamosenergia-termel6 kapacitasanak 20%-at

képviseli, de a rendkivil magas rendelkezésre allasanak és a legalacsonyabb
onkoltségenek koszonhetden az orszag termelésének 43% adja.
A biztonsag az uzemeltethet6ség elementaris feltétele!

A paksi atomerémuivet nem El6adasomban bemutatom,
tervezték es nem készitettek mikent valositottuk meg e
fel a foldrengesek hatasaira. stratégiai célt, s

milyen muiszaki-tudomanyos
Az erdmUvet meg kellett eredmeényekkel szolgaltam e
erositeni, mindsiteni kellett, cel eléréset

es fel kellett késziteni a 1074/év
gyakorisagu rengesek
biztonsagos elviselesere.

10/17/2012
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Mikor biztonsagos az atomeromu?

Ha az alapvetd biztonsagifunkciok, igymint
a reaktivitas szabalyozasa, reaktor leallitasa és szubkritikus allapotban tartasa, a
pihenteté medence szubkritikus allapotban tartasa,
areaktorban, pihenteté medencében keletkez6 ho elvonasa,
aradioaktivanyagok kornyezetbe jutasanak megakadalyozasavagy korlatozasa
megvalosithatok figyelembe véve
alétesitmény telephelyével és annak kornyezetével kapcsolatos és természeti
eredet( veszélyeket;
szandékos, de nem célzottan a létesitmény elleniranyulo vagy szandékolatlan
telephelyiéstelephelyen kivili emberi tevékenységek kovetkezmeényeként
meglévo veszélyeket;
alétesitmény Uzemeltetésébdl, ill. a rendszereinek, rendszerelemeinek
véletlenszer(hibajabol ered;

szandekos/ellenseges emberi akciokboleredo veszelyek:

10/17/2012 3

A kulso veszelyek

tervezési inputjat képezik, vagy azért mert posztulaljuk, vagy azért,
mert a tervezesi alap valoszinUségi intervallumaba esik

v' szélsOséges szél, homérséklet, csapadék szUrésiszint
o T ||20%/év, vagy a teljes
v' arvizet (beleértve a felvizi mi meghibasodasat .
e 4 élettartam alatt 0,005
is) és aszalyt, PN
¥ villdmesapast, valdszinUiséggel lehet
v’ szélsOséges viz-homeérsékleteket, jegesedést, csak nagyobb esemény,
v foldrengést EUROCODE 8: 0,1

repUlégép razuhanast, repilé targyak becsapodasat,

[ /4 14 . .
telephelyhez kdzeli szallitasi és ipari balesetek, SZU reSI SZ' nt

a kulsé villamos halézat/rendszer 6sszeomlasat, 10 7Iév

e e e BB

veszélyt jelentd, telephelyen belili tevékenységet

10{17/2012 %
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Foldrengés-biztonsagi program —

merfoldkovek

Koncepcionalis ;

1980-1990 1990-2000 2000-2010

kerdeések,

amelyek

helyes easy-fix, 2 atevezésialap
7 i ¢ ely  elotanul- biztonsagi funkciok  kdvetelményeine

megvalaszolasa RERRN Tionk ook kielesting

koncepcioja [:13)
eléfeltétele volt a

biztonsagi cel

elérésének |1.Milyen 2. Milyen rendszerekkel, technoldgiaval tudjuk megvaldsitani
megrazottsagot az alapveté biztonsagi funkciokat — azaz a reaktor leallitasat,
kell a tervezés lehGtését, hitve tartasat, s az aktivitas visszatartasat — a 10°4/év
alapjaként gyakorisagu foldregés esetere;

: 5
f;%};?:/eér:be venni: 3. Milyen modszerekkel lehet elvégezni a felUlvizsgalatot, a
S o mindsitést és a megerdsitést, kilonss tekintettel arra, hogy
Q.Yakonsa,‘gu egy féldrengés hatasaira nem tervezett erémdivet kellett,
foldrengés lényegében atervezési alap kévetelményei szerint
- jellemzése. Jjratervezni”
10/17/2012

A mUkodo atomeromu korulmenyeit
figyelembe veve a foldrengeés-
biztonsag novelése

megvalosithatosaganak feltetele
A MODSZERTAN HELYES MEGVALASZTASA

+Atigrist elobb gondolatban kell elejteni— a tobbi
csak puszta formalitas” konfuciusz

“Ha csak modszereket tanulsz meg, a modszereknek a
foglya leszel, mig ha elveket sajatitasz el, akkor sajat

magad gondolhatod ki a modszereidet.”
Ralph Waldo Emerson

10/17/2012 6
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Jelentds (episztemikus)
bizonytalansag tapasztalhato

T P OO NG

Atervezes alapjat képezo renges
1. problema meghatarozasanak maddija (10-4/év)

: \ fof
- BAKONY \ ‘

Minél kevesebb az
adat, s minél
kisebb
valoszinUseguy
esemeényt kell
jellemezni, annal ‘
nagyobb a o s
bizonytalansag és -
annal tobb

éeretelmezeés
|ehetséges. Aktiv szerkezetek

......

?

Haabilla
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1. tétel: ,Amig az ellenkez6jét be nem

bizonyitjuk, minden elmeélet helyes lehet”

ELSOELV ELSO STRATEGIAIDONTES

Ha nem lehet az Valdszinlsegi
értelmezések foldrengés-veszély
sokféleségét kizarni elemzést kell
evidenciak alapjan, akkor || glkalmazni

olyan maodszert kell
talalni, amely modot ad

ezek figyelembe vetelere.
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Van-e capable fault (felszinre kifuto permanens

elvetodést okozni képes aktiv szerkezet)?

MITTEKINTUNKANNAK? MIERT KIZARO KORULMENY?

10/17/2012 11

Miként valdsitsuk meg, milyen koncepcio

szerint az alapvet6 biztonsagi funkciokat
2. probléma (reaktorleallitas, hités és visszatartas)

Mifigg ettdl? = Szisztematikusan mindsitsUk az erdmuvet,
1. Milyen szerkezetek

va
épségét és milyen gyl ATy ksd TN
|
- csak a funkciohoz szikséges legkise
mUkédSképességét terjedelmet, egy minimalis konfiguraciot,

kell biztositani.
2. Afeladatok
volumene, s a

amelyet biztonsagi rendszerek eléggé
drasztikus atalakitasaval teszink e feladatra

megvaldsithatdsag. alkalmassa?

3. Meghatarozzaaztaz || Az el6bbi valasztasa eltér a nemzetkozi
S korlattdl, de biztositja, hogy formalisan &
hillserezdsn 4 gyakorlattol, de biztositja, hogy formalisan és
szerint az operator muszakiertelemben is teljesitsik a tervezesi
tevekenykedik alapravonatkozo kovetelményeket, bar

foldrengés esetén. ' ) et
J latszolag nagyobb raforditasokkal.

10/17/2012 12
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2. tetel: A szokvanyos csak egy

viszonyitasi pont”

MASODIK ELV MASODIK STRATEGIAI DONTES

Ellehet térni a Szokvényog Az erémdl egészét, azaz a biztonsagi funkcioval

|<oncepcic'>|<tc')| sa bevalt” rendelkezd redszerek mindegyikét a vizsgalat és
/ "

maodszerektdl ha az egy teljesebb megerdsités targyava kell tenni, snemcsak a
/

megoldast kinal.
Elvek, amelyek a fenti alapelv

minimalis konfiguraciot, igy azokat a
rendszereket alkalmazhatjuk foldrengés esetén
is, amelyeket az egyéb Gizemzavari helyzetekben,

ervenyeSU|eset Segltlk: esetleg minimalis atalakitasokkal.

» meg kell a|aPOZm d Ez Uj megkdzelitésnek szamitott a nemzetkdzi
,,bétOl’SégOt", s itt ,nincs gyakorlathoz képest, de igy teljesitettiik az Uj
praktikusabb dolog, mint eqy |0 tervezésialapra vonatkozo kovetelményeket.
elmélet” (Katona, 1995a,1997)

» felkell ismerni a szinergiakat.

10/17/2012 13

Mennyivel tobb csOvezeték és
komponens megerdsitésével kell
szamolni?

A biztonsagi

koncepcid

Hogyan értékelhet6 a nagyszamu csévezeték szakasz
szeizmikus kapacitasa és megerosithetosege?

Ha a leh(t6 rendszert

alkalmazzuk, mint egyéb

esetben, akkortébb
} ) ) HCLPF elosalas 1.-4. blokk és34. blokk Ha a csovezeték szakaszok

csévezetéket és — o S

T szeizmikus tehervisel6

g o’ képessége (a HCLPF)

véletlen tényezék

szorzatakeént képzelhetd el,

akkor annak logaritmusa

véletlen valtozok 6sszege,

amelyek elegendé nagyszamu

stetszéleges eloszlasu valtozo

komponenst kell

megerdsiteni, mint a

minimal-konfiguracié

valasztasa esetén.

valészinGség

Vajon mennyivel tébbet?

«Nincs praktikusabb dolog,

esetén lognormalis eloszlast

mint egy jo elmélet.” : C HoLPF mutatnak.

Segitett a centralis " : = e
a csovezetek szakaszok zome alig igényelt

hatareloszlas tétele. e Tty
megerositest

10/17/2012 14
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A szinergia az epulet megerosités és a technologia

koncepciojanak megvalasztasa kozott
i

A galéria a kritikus szerkezet | %

_TURBINAGEPHAZ : REAKTOREPOLET LOKALIZACIOS TORONY ]

i .‘ ; | ‘ = ﬁ = il ' —:._—.j- '
J : T = “H 51

A galéria-épulet a legkritikusabb, azt mindenképp

megq kell erésiteni.

A galéria-épUlet megerésitése legegyszeribben a

reaktor és a turbinacsarnokok megerésitésével
; e ] e térténhet, (Katona, Hajmasi, 2000-2001, MAGYAR
EPITOIPAR)
l I - Ha a turbinacsarnokot megerdsitjuk, lehet

hasznalnia ,normal” leh{tési technologiat

sl 4 a4 i A munkaterilet kitolasa atetédvbe, Uzem

oo 000 ) g A &k o
" 1l kézbenikivitelezhetéség!
A 39,00 12,00

10/17/2012

Milyen modszertant alkamazzunk a

foldrengésallosag felilvizsgalatara és az
3. probléma Ujramindsitésre?

Mifigg ettol? Tekintettel arra, hogy a Paksi AtomerémUvet
1. Aszamitasi-elemzési

nem tervezték, mindsitettek foldrengésre,
munka volumene,

kdltsége. gyakorlatilag egyfajta Ujratervezést kellett

2. Azaktiy, illetve a o . " . .
: s megvalositani, meghozza egy jelentos

villamos és ;

iranyitechnikai foldrengésre.

re_”df‘%e,relemek Ez példa nélkuli feladat volt.

minositese. ) B
3. Atervezési munka Haa feladatot rosszul értelmezzik,akkor az

volumene. oriasi mernoki munkavolumenhez, s egy

4. Amegerdsitések
kivitelezhetdsége.

5. Afolyamatos kozott kivitelezhetetlen megerdsitésekhez
Uzemeltethetdség.

uzemelo atomeromuUben ésszer( keretek

vezethetett volna.

10/17/2012 16
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3. tétel: ,,Agyuval nem I6vink verébre”

HARAMADIK STRATEGIAI

HARMADIK ELV DONTES
Az atomerémuben elsédleges a A biztonsag szerint gradalt
biztonsag.

modszereket kell
Arendszerek, rendszerelemek

: - 4 alkalmazni a feltlvizsgalat
biztonsagi relevanciaja szabja meg,

milyen eljarast, mennyire és az ujramindsites soran,
konzervativ modszereket kell s ennek megfeleld voltat
Alkalmazn igazolni kell.

Ez a biztonsag szerinti fokozatossag

. (Katona, 19953, 1997)

Atesztek és a numeriku

alapjan déntésttunk ugy
az egymastol igen e
mechanikai jellemz
rendelkez6, s egym
konténmentet, galé
reaktor- és aturbing
egy modellben kell
féepulet dinamikai
illetve a frekvencia
célszerl végezni a
valaszspektrum mo
(Katona et al, 19953

)

/
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Kisérleti modalanalizis robbantasos

Az igazolas gerjesztéssel

Egyedulallo, az egész
erémuvet gerjeszto
robbantasos kisérleti
modalanalizist végeztunk.

A rezonancia frekvenciakat
és a lengésalakokat : B
8sszehasonlitottam az ‘
el6zetes dinamikai

szamitasok eredményével a
model és a szamitasi
feltételezések hitelesitése
céljabsl.

SRANRLNN. 183255
el

(Katonaetal 1992; Katona etal, 1993;
Halbritteretal, 1993a; Katona et al,
1997).

10/17/2012 19

Mar az el6készités igen korai szakaszaban az Uzemi
hattér-gerjesztést kihasznalva vizsgaltuk a primerkér I | ‘
dinamikai tulajdonsagait (Katona, Turi, Ratkai, 1989). ; | Pl |

(szinergia: diagnosztikai célu lengéstani vizsgalatok T SV ;
felhasznalasa) . i

F=1.03 Hz

Atesztek és a numerikus vizsgalatok alapjan Fetostz
sziletett meg a dontés, hogy a fovizkoresetében
adinamikai szamitas csatolt modellel torténjen, s UL
aféépulet specialis modelljébe épitettik be a ‘ Ll ) £l
reaktort és a primerkort, amitigen alapos A T =T
elozetes vizsgalatok indokoltak (Halbritter, 1993b; a8
Katonaet al, 1994a).

F =208 Hz

Késobb ezt tovabbvive: Numerikus kisérleteket R d
alkalmaztam (Katonaet al, 1994a; Halbritter et al, A
1993b; Katona et al,1999) a megerdsitések ;

modjara vonatkozo dontés megalapozasara. F=238Hz

10/17/2012 20
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Az
eredmeny

A biztonsag szerinti fokozatossag elvére

épulo, a tervezési alap kovetelményeit
teljesitd, s megvalosithato elemzési modszer

Mitjelenta a biztonsag
szerinti fokozatossag

. S 1. biztonsagi
elvének alkalmazasa®

A MODELLEZES (pl. csatolt
épulet-technologia modell,

osztaly

atervezési
szabvanyok

szerinti ellendrzés,

talaj-épulet kélcsénhatas igi épilet-

modellezése), technolégia
atervesési csatolt modell,

ASZAMITAS-IGENYESSEG szabvanyok jelentds

(pl. megoldas a frekvencia-
térben, valaszspektrum

analizis),

ACSILLAPITAS ESA

3. biztonsagi osztaly

atervezésiszabvanyok
szerint, valaszspektrum
médszer, esetleg
kvazistatikus de a

DUKTILITAS realisztikus csillapitas
B (és a duktilitas)
FIGYELEMBEVETELE figyelembe vétele
megengedett

ILLESZKEDIK A BIZTONSAGI

OSZTALYHOZ.

szerinti ellendrzés,

valaszspektrum
modszer

optimalizalt
padléspektrum,
ha sziikséges

modellezési és
szamitasi igény

Az

eredmeny

[ASME
Class

A biztonsag szerinti fokozatossag elvére

1. szeizmikus osztaly —

miikodoképesség

2. szeizmikus osztaly —
szerkezeti integritas,
tomorség

3. szeizmikus osztaly
- a kolesonhatas
szerint

Class |

Nincs aktiv elem ebben
a kategoriaban

dinamikai elemzés;

csatolt épiilet-primerkor
modell, dinamikai szamitas az
id6 vagy frekvencia
tartomanyban,

szabvanyos ellenorzés

Nincs ilyen elem

Class 2

A nyomashatarolo rész
Class 2.

A rendszerelem

dinamikai elemzés vagy
konzervativ
padlospektrumokat

dinamikai elemzés
vagy egyszertsitett
konzervativ értékelés;

mitkodoképességének felhasznal6 egyszerisitett optimalizalt
mindsitése empirikus konzervativ értékelés, padlospektrumok,

modszerekkel

optimalizalt padlospektrumok

CDFM alkalmazhat6

Class 3 | A nyomashatarolo rész | dinamikai elemzés vagy dinamikai elemzés
Class 3. konzervativ vagy egyszeriisitett
A rendszerelem padlospektrumokat konzervativ értékelés;

miikodoképességének
minositése empirikus
modszerekkel

felhasznalo egyszeriisitett
konzervativ értékelés,

optimalizalt padlospektrumok,

CDFM alkalmazhato

optimalizalt
padlospektrumok,
CDFM alkalmazhato

10/17/2012
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Mindenkitudja, hogy bizonyos dolgokat nem lehet
A megvaldsitani, mignem jon valaki, aki err6l nem tud, és

megvaldsitja.

végeredmény Albert Einstein

Egy olyan atomerémuvet tudtunk lényegében a tervezési kovetelmények szerint
megerdsiteni, mindsiteni és felkésziteni, amelyet eredetileg foldrengésre nem
terveztek.

Ezigen komoly elonyt jelentett a Célzott Biztonsagi Felilvizsgalat soran, hiszen ott
a tervezeési alapon tuli képességeket kellett igazolni.

Mindsités és megerosités A beépitett mennyiség
A primerkér nagyenergiaju csévezetékei és berendezései 250 megerdsités

A féépluleti csarnokok (reaktor, turbina) megerdsitése 1360 t acélszerkezet
Tartészerkezetek a reaktoréplletben a lokalizacios toronyban 300 t acélszerkezet

A primerkdér mas csévezetékei és berendezései 760 megerdsités
Biztonsagi osztalyba sorolt csévezetékek és berendezések a 160 t acélszerkezet

szekunder kérben, megerdsitések és turbina csarnoki acél
tartészerkezetek megerdsitése

Biztonsagi osztalyba sorolt csévezetékek a primerkdrdn Kivdl 1500 megerdsités
Egyéb osztalyba sorolt csévezeték és berendezés 80 megerdsités

A valészinliségi biztonsagi elemzés (féldrengés PSA) példaul a csomodpontok
eredményeként meghatarozott intézkedések megerdsitése

10/17/2012 23

A foepulet megerositese

keresztiranyU megerdsités: teherlevezetés a
loktornyokra

3. BLOKK 4. BLOKK

10/17/2012 24
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A foepulet megerositese

10{17/2012 25

A foepulet megerositese

. T—
W hossziranyUmegerdésités: a pillérsor
M | creszttartoi
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“Brittle”, nem duktilis
csomopontok megerositese

Easy-fix: téglafal
és
iranyitastechnikai
szekrény
megerosités

40



A technologia megerositéese

10/17/2012 31

Mekkora rengésnél allitsuk le a reaktort?

Automaikusan vagy sem? Mi legyen a kritériuma az lizemeltetési
korlat tullépésének? El kell keriilni az indokolatlan lizemsziinetet!
| Szamoljuk kia CAV érteket és a
valaszspektrumot

szabadfelszini mert
gyorsulas (komponens(

Spactum VS Hewrant Desan Spactnen
Cote 4% &

a1+10Hz ] Ozg

I it &
;; ':*-:-!‘»\'"U Wlih‘
il

| \ 8 N
' l,ol(“‘f"w“ll';l.'l ".vw \I nllﬂ ‘(
| R f

Prevss Accaterstion (mvas)

T —

it

Dontés a leallitasrol (€ -
|_ Milyen allapotok uralkodnak

az eromuben?

41



Mire iranyult a Célzott Biztonsagi

FelUlvizsgalat (stressz-teszt)

éves erémi A SME Section Il EUROCODE Foldrengeés tervezesi alap:
gyakorisag allapot MNUKLEARIS: 104-10°5/év gyakorisag vagy 0.oo5meghaladasi
plant Service valoszinuseégateljes izemidore, ami 5o évet véve 10000 éves
A S visszaterasiidotjelent

FRill Sl CIVIL —EUROCODE 8: 0.1 meghaladasi valészinUseg, ami 5o avet

. véve 475 évasvisszatérésiidotjelent

lizem PCC-1 normal Level A normal

107" PCC-2 upset Level B exeptional A CBF koncepcic')ja:

= Az, hogy valaminek igen kicsi a

102 valoszinisege, nem mentesit attol,
emergency | LevelC hogy eszkozeink legyenek és

- e felkésziltek legyunk a rendkivuli

helyzet kezelésére.

ez a tartomany a Célzott
Biztonsagi Felulvizsgalat
targya

33

A tervezési alapon tuli biztonsag

A ,hirtelen haldl” cliff-edge

Component effektus elkerulése
Capacity . 2 ALk g ry s s aete
A KIah CHERpONSI Knipones A h(ités biztositasa rendkiviili

LS-D LS-C LS-B " LS-A Mear Ultimate

S eszkozokkel, amihez
" ¢ i 4 3 — Huitokor és hiitékozeg, tervezett vagy
Mean Yield, Qg -|- '@ > 0258y rendkiviili eszkdz
villamos energia kell —mobil dizelek,
provizor vizhevezetések

! A konténment épségének
Conipotient megdrzése
FE—— - Szerkezeti integritas (nem
Yeformation Curve and | ....::‘.',m szabva nyos)

Baleseti hidrogén kezelés
Veszélyhelyzet kezelése
tervezes: konzervativ, telephelyi és kérnyékilogisztika,

n kommunikaciod, evakuacio, sth.

nagy tartalék a

tonkremenetelig

10/17/2012

Code Capacity

Assume Elasto-Plastic Behavior
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A celzott biztonsagi felulvizsgalat
es megallapitasai

aveszély atervezési alap atervezési intézkedések
jellemzése, a kovetelményei- alapon tuli
tervezésialap  nekvalo kapacitas,
meghatarozasa megfelelés tartalék
mingdsitése
foldrengés | korszerd féldrenges- féldrenges egyes szerkezetek
valészinUségi biztonsagi valoszinUségi megerositése a
alapu féldrengés- | megerdsitések és | biztonsagi elemzés: | tervezési alapon tuli
veszély elemzés, a | minositések zonaolvadasi terhekre, a baleset-
tervezési alap megtérténtek valoszinlség 10°5/év | elharitas logisztikai
meghatarozasa nagysagrendu, a objektumainak
adekvat tartalékok mindsitése
mindsitettek (tUzoltosag épulete,
védett vezetési pont)
a talajfolyosodas
tovabbi vizsgalat
10/17/2012 35

A tervezesi alapon tuli kapacitas minositese:
a konténment-serules feltételes valoszinisege

Akonténment
elvesztésének

feltételes

valoszinlUsége

10/17/2012

0"'&v qvakorisagaal fellepd foldrengés

Végesemény valoszinisége

iervzésialap =

-~

[ — T
M
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North Anna (USA) 2011

Kinemetrics Data for Containment Basemat - Horizontal Direction

A sotalanviz tartalyok a laborepulet
fala mellett

44



Gyakorlat a
VedettVezetesi Ponton

10/17/2012 39

Joérzés, haaz A biztonsag nem statikus dolog, hanem egy
embertaz élet torekvés, kultura és igen sok raforditas —

[EVLIIE A Célzott Biztonsagi FelUlvizsgalat

az atomerdmo technoldgiajat
tekintve a tervezési alapra
vonatkozo kévetelmények
teljesulnek

eqyes, biztos-ami-biztos

LIQUEFACTIO =
SETTLEMENT AS.

GEONIZIKAl Targyu sz elismeresere alapito!
Mesko Attila dijat.

Budapest, 2012. aprilis 27

E GYORrr!, L ToTH!, Z GRACZER!,

< ’e % -~ - .
- = = - e srain | settioms Késmarky Istvan Bodoky Tamas
;-,.. by 3\t \ o o N tows: = \ s az Egyesilet elnoke a Tudomanyos Bizottsig
GROUND-
o RELATIVE
MODULUS = DENSITY o

4{, % elndke
AX S1 /‘Q?/ *
- s
¥
Coupled site offect and liguefaction analysis N4 T %S 40
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EARTHQUAKE
TIME HISTORY
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Tovabbi feladatok

= hozzajarulas a Célzott Biztonsagi FelUlvizsgalat
kovetkezmenyeinek kezelesehez,

= afoldrengés altal kivaltott epulet-sillyedeés vizsgalata

= aserUlékenyseég vizsgalata a tervezeési alapot meghalado nem
szeizmikus kilsd hatasokra

= aserulékenyseg modellezésének elméleti
tovabbfejlesztése

10/17/2012 41

ié‘n%paks nuclear power plant
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Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom vezetdimnek és kollégaimnak az MVM Paksi Atomerém(
Zrt.-nél azért, hogy tudomanyos tevéekenységemet joindulattal és tamogatolag
kezeltek, st tobb kollégam igen hasznos személyes hozzajarulassal is segitette.

Koszonettel tartozom azoknak a szakértéknek, vallalkozoknak, kul- és
belféldieknek egyarant, akik végrehajtoként részt vettek a foldrengés-
biztonsagi és az Uzemidd hosszabbitasi projektek munkaiban azért, hogy
engem egyUtt alkoto kollégakeént kezeltek.

10{17/2012 43

Hidrogen rekombinatorok a
kontéenmentben

47



Sulyos baleseti dizelgenerator
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PALYAZATI ANYAG

RAGACS NIKOLETTA

A globalis klimavaltozas human egészségtigyi aspektusai — kiillénos

tekintettel a jarvanylgy kockazati tényezdire

49



MAGYARORSZAG
SZOLGALATABAN A
BIZTONSAGERT!

sKatasztrofavedelmi dij” I.

A globalis klimavaltozas human
egeszsegugyi aspektusai -
killonos tekintettel a jarvanyiigy
kockazati tényezoire

012 Ragacs Nikoletta
Egyetemi hallgato
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Bevezetés

»INagyjabol 250 ezer gyermek vesztheti életét az egyre gyorsulo
éghajlatviltozds kovetkeztében. Ez a szam 2030. évre akdr évi 400 ezerre is néhet.
Véleményiink szerint a kévetkezd genericiobol tobb mint 900 millio gyermeket
fog érinteni az ivoviz hidnya és 160 milliot az ot év alattiak egyik legkegyetlenebb
gyilkosa a maldria, amely olyan vidékeken is felbukkan majd, melyeken eddig
Ismeretlen volt.”

/Save the children nemzetkdozi
szervezet/

Napjainkban egyre nagyobb mértékben elharap6dz6do jelenség a klimavaltozas, melynek hatasain belil az
egészségligyl és jarvanyugyi komplikaciok jelentik az egyik legnagyobb globalis kornyezetbiztonsagi
kihivast a fertézott levegd és ivoviz, illetve a megindult migracié altal. E kockdzatok motivaltak abban,
hogy tudomanyos munkam témajanak a globalis klimavaltozas human egészségligyi hatasainak a vizsgalatat
valasszam, a téma vizsgilata sordn pedig kiemelt figyelmet forditsak a jarvanytgy kockazati tényezbire. Az
eredeti dolgozat 70 oldalt 6lel fel, igy egyes fogalmi levezetések, tablazatok, abrak, képek, interjuk és
definiciék kimaradtak, illetve &sszefoglalt és réviditett formaban jelennek meg a tanulmanyban. A téma
analizalasa soran vizsgaltam az éghajlatvaltozas humdan szervezetre gyakorolt hatasait, tovabba
kihangsulyozott figyelmet forditottam jarvanylgyi tematikdjara. A téma feldolgozasiban ¢és
tanulmanyozasdban segitséget nydjtott Dr. Foldi Laszl6 mk. alezredes ur, akinek ezuton is szeretnék
készonetet mondani. Kiilon készonettel tartozom Dr. Perendi Agota jarvanyiigyi szakorvosnak a riport
elkészitéséért. Végil, de nem utolsé sorban SipScz Andras tandr drnak a témahoz kapott elemzésekért
Miért is valasztottam ezt a témat? Nem egy indok navigalt abban, hogy e dolgozat napvilagot lathasson.
Egyrészt személyes érdekl6désem vezérelt, melyet az egyetemi tanulmdnyaim és a szamos klimavaltozassal
kapcsolatos rémbhir konstrualt. Masrészt pedig az a tény, hogy a médiaban, hirlapokban, folydiratokban és
az internetes portalokon egyre tobbet hallhatunk és olvashatunk az éghajlatvéltozas egészségre gyakorolt
hatasairél, hogy Hazankban egyre t6bb a vektorok 4ltal terjesztett fert6zések szama, hogy az allergias
megbetegedések folyamatos gyarapodast mutatnak és teret nyertek és nyerhetnek olyan fertéz6
megbetegedések is, melyek az utdbbi években egyaltalin vagy csak csekély mértékben voltak
tapasztalhatoak Magyarorszagon. B szamos személyes ok mellett pedig nem elhanyagolhaté a téma
aktualitisa sem, hiszen a tOmegtdjékoztatasi eszk6zOk révén tobb tuddsitist hallhatunk a témaval
kapcsolatban.
Kutatdsom célja a klimavaltozas szervezetiinkre gyakorolt hatdsainak bemutatisa, az egyes betegségek
prezentalasa, illetve a hazai jarvanylgyi helyzet értékelése. Dolgozatom alapjat képezi az éghajlatvaltozas
okozta egészségligyi hatasok és jarvanylgyi kockdzatok leirdsa, az egyes betegségek ismertetése, valamint a
2000- 2010 évek kozotti hazai jarvanytigyi helyzet elemzése és egy riport Dr. Perendi Agota jarvanytigyi
szakorvossal. Kutatiasaim koértlbelil 4 honapot Sleltek fel, 2012. év januarjaban kezdtem bele a munkaba.
A téma tanulmanyozasa érdekében konyvtarat latogattam, internetes forrasokat gydjtdttem, nemzetkdzi és
hazai szakirodalmat tanulmanyoztam, illetve a napi hireket figyeltem a témaval kapcsolatban.
Dolgozatomban az éltalam fontosnak {télt fogalmakat és Osszefiiggéseket kiemeltem, tablazatos és
diagramos formaban ismertettem. A gydjtott anyagok és hirek, illetve a levont kovetkeztetések és
Osszefiiggések alapjan megfogalmazdédott bennem személyes véleményem, illetve javaslataim és ajanlasaim
melyeket a tanulmany végén olvashatdak.
Tisztelettel: Ragdcs Nikoletta
A Nemzeti Kézszolgdlati Egyetem Katasztrofavédelmi Intézet
Védelmi igazgatis szak
Katasztrofavédelmi szakirany hallgatcja
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I. A klimavaltozas elméleti attekintése

Betegesked6 Foldink egyik legnagyobb kihivasa a globalis klimavaltozas. Emelkedik az 6ceanok és a
leveg6 homérséklete. Ez a globalis folyamat, hogy folytatédik az nem kérdés de, hogy milyen végallapot
varhat6 azt felbecsiilni sem tudjuk. Napjainkban sokat olvashatunk a globalis klimavaltozastél, de vajon
tudjuk, hogy ez mit is jelent? Ebben a részben didhéjban foglalom 6ssze a klimavaltozassal kapcsolatos
legfontosabb tényeket, melyek elengedhetetlenck a valasztott téma szempontjabol.

1.1. Mi is a klimavaltozas?

Ha megfigyeljik koérnyezetiinket, egyre tobbet tapasztalhatunk a viligban arvizeket, pusztité viharokat,
hogy a tél egyre melegebb és alig esik a hé, a viragok hamarabb nyilnak és a madarak is el6bb érkeznek.
Ezek mind a globalis klimavaltozas (éghajlatvaltozas) jelei vagy, ahogy mindenki ismeri a globalis
felmelegedésé.

Tehit a globalis klimavaltozas nem mas, mint a Fold atlaghémérsékletének valtozasa, egy
részben természetes, részben pedig emberi tevékenység eredményezte olyan folyamat. /7] Az
éghajlatvaltozas mar elkezd6dott, ezt bizonyitja az a tény, hogy az 1900-as években a globalis
atlaghémérséklet a Fold felszinén 13,7 Celsius fok koéril ingadozott, dgy 100 évvel késébb az
atlaghémérséklet mar 14,4 Celsius fok f61¢é emelkedett. Tehat elmult szazadunk globalis dtlaghémérséklete
koérilbelil 0,6- 0,7 Celsius fokkal nétt. /2]

Evek 6ta felmerilt kérdés volt, hogy a globalis éghajlatvaltozast valéban emberi tevékenység
okozhatja-e? Kétségtelen, hogy a természet valtozasaban is kereshetiink okokat, de mara mar a szakért6k
nagy része is egyet ért abban, hogy az éghajlatvaltozasért féleg az emberi beavatkozas a felel6s. A
kornyezetszennyezés olyan anyagokat juttat a 1égkorbe, melyek kiszamithatatlan valtozasokat okoznak. Az
er6muvek, melyek energiat termelnek, az altalunk hasznalt autok és repiil6gépek, az arukat eléallitd gyarak,
valamint az élelmet termelé mezGgazdasag szerepet jatszanak az éghajlatvaltozasban. Légkortink atlatszo
védbtakarét von a Fold koré, dtengedi a napfényt és megtartja a hét. Enélkil a Nap heve azonnal
visszaverédne a Fold feliletérdl a vilagrbe. Ebben az esetben mintegy 30°C- kal hidegebb lenne a
Foldon. A légkor épp ezért egy kicsit ahhoz hasonléan mikédik, mint egy tveghdz. Ezért beszéliink
tiveghazhatasrol. Ezért a hatdsért az iveghazhatast okozé gazok felelések a 1égkdrben, amelyek felfogjak
a héséget. A legtébb tveghazhatast okozé giz természetes formaban fordul el6. A 18. szazadi ipari
forradalom Ota azonban az emberi tevékenységnek is nagy szerepe van, hogy ezek koncentricidja a
légkérben mostanra 6tszords lett. Ezaltal névekedik az tiveghazhatas, ez pedig éghajlatvaltozashoz vezet a
Foldén. /3] A klimavaltozas konkrét tényekkel igazolhat6é folyamat, mely életiink minden terlletére
hatassal van. Ezek a kdvetkezmények befolyasoljak a mez6gazdasagot, erd6gazdalkodast, jégtakardk és
eseményeket (viharok, arvizek, szarazsag, kanikula), egészségligyet, szarazfoldi Skoszisztémat, él6vilagot,
biodiverzitds (biologiai sokféleség) csOkkenését, haborut és a menckiltek szamat. Azonban ezek a

teriiletek csak cseppek a lehetséges és mar fennallé kovetkezményekbdl.
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I.2. Hazai hatasok
Az éghajlatvaltozas kockazatanak megitélésben lényeges az a tény, hogy Hazank a Karpat- medencében a

nedves 6ceani, a szaraz kontinentalis, valamint a nyaron szaraz, télen nedves mediterran éghajlati régiok
hataran helyezkedik el. Az éghajlati 6vek kismértékd valtozasa azt eredményezheti, hogy Magyarorszag a
harom hatas valamelyikének uralma ala kertilhet. Erre bizonyiték, hogy Hazank atlaghSmérséklete az
elmalt évszazadban a globalis mértéket meghaladéan emelkedett (becslés alapjan 0,7 Celsius fokot). Az
éves csapadékmennyiség a XX. szazadban jelentSsen csékkent. Magyarorszag éghajlata melegszik és egyre
szarazabb. A telek egyre melegebbek és csapadékosabbak, ezaltal arvizveszélyt vonva maga utan. Nyaraink
pedig melegebbek és a csapadék mennyisége csékken, igy megné az aszalyveszély kockazati mértéke. A
Karpat- medence életfoldrajzi képének alapvondsa a fléra- és faunaelemek sokfélesége: a széles elterjedést
és tlréképességli fajoktol a korlatozott elterjedési és gyakran szik tlrSképességi életfdldrajzi él6lényekig.
Ilyen kérilmények kozott akar egy kisebb mértékd éghajlatvaltozas is erds flora- és faunamozgast
(bevandorlas és kivandorlas) indithat meg a természetes élévilaghan és a névénytermesztésben egyarant.
Fokozza a hazai él6vilag érzékenységét az a tény is, hogy az elmult évtizedekben az emberi tevékenységtdl
karosodtak az 6kologiai rendszerek. Ezek kévetkeztében az egyre szarazabba valé klima hatasara varhato a
mediterran és a balkdni névényfajok nagyobb térhéditasa. Varhatéan névekedni fognak az extrém id6jarasi
tényezOk karosité hatdsai. Ennek jelei a z6ldség- és gyliimolestermesztésben mutatkoznak meg.
Moédosulhatnak a termétalajok mechanikai tulajdonsagai, nedvességiik cs6kkenhet. A megemelkedett szén-
dioxid koncentracié megvaltoztathatja a ndvényallomany jellemz6it is (példaul: ndvényi biomassza
gyarapodas). Az élet minGségéhez harom vitathatatlan alappillérre van szitkség: a megfelel6 mennyiségl és
mindségl élelmiszerre, a tiszta vizre és a kellemes kornyezetre. A Fold korlatozott édesvizkészletei egyre
keresettebb hianycikké véalnak, hiszen a korlatozott vizkészletbdl egyre nagyobb igényeket kell kielégiteni.
A globalis klimavaltozas csak sulyosbitja a vizkészletekért folyé versenyt. Hazank kedvezé adottsagai
hajlamosak a szélséségekre. Igen nagy a valdszinlisége, hogy a szélséséges id6jarasi és vizhaztartasi
helyzetek (arviz, belviz, aszaly) valészindsége, gyakorisiga, tartama és intenzitisa a jovében egyarant
névekedni fog. A szarazodas, az extrém idGjarasi jelenségek gyakorisaganak és a valdszinisithet6 karok
nagysaganak emelkedése varatlanul és széles kérben hathat a tarsadalomra, a természeti kornyezetre és a
gazdasagra egyarant. Magyarorszag gyakran emlegetett édesvizgazdasaga csak viszonylagos, vizkészleteink
ugyanis korlatozottak. A lehull6 csapadék a jovOben sem lesz tébb — s6t a globalis klimavaltozas
kovetkeztében kevesebb, mint jelenleg és nem fog csékkeni annak tér- és idébeni valtozékonysaga sem.
Nem lehet szamitani a 85- 90 szazalékban szomszédos orszagokbdl érkez6 felszini vizeink mennyiségének
névekedésére sem. Gyakoriabbak és nagyobbak lesznek az arvizek, kisebbek lesznek a kisvizhozamok
(példaul a Duna hosszabb id6szakra nem lesz hajézhatd). Lestllyednek a talajvizszintek. Varhatéan a
kdrnyez6 orszagok névelni fogjak tarozo kapacitasokat, igy Hazank vizkészletei tovabb csokkenhetnek. A
hémérséklet emelkedése noveli az erdStlizek kialakulasanak kockazatat. A felmelegedés, a csapadékeloszlas
valtozasa, a légkdr novekvs szén- dioxid koncentracidja, a viharok, a szarazsiag és az erdétiizek
befolyasoljak az erd6k termékenységét, eltolédast okozhatnak egyes névényfajok —foldrajzi

elhelyezkedésében. Ezek a tényez6k pedig hatassal lesznek a fakitermelésre és feldolgozasra, a vadallomany
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Osszetételére és életlehetSségeire. De az éghajlatvaltozas nem csak a vizhaztartasra és az Gkologiai
sokszinlségre van hatassal, hanem egészséglinkre is. Hatasai érzékenyen érintik az emberi szervezetet.
Viszont a klimavaltozas problémai megjelennek az allat és névényegészségligyben is. Ugyanakkor ezeken,
a hatasokon kiviil a klimavaltozas Gsszetettebb hatasai is vannak. Ide tartozik példaul a természeti csapasok
(aszaly, arviz, belviz stb.) bekévetkeztekor a kritikus infrastruktiravédelem kérdése, vagy a tovabbi

tveghazhatasi gazok kibocsatasa kévetkeztében az egyre fokozédd 1égszennyezettség mértékének

névekedése. /4] [5] [6] [7] [8] [9] [10]

I1. Klimavaltozas és a humanegészségiigy kapcsolata

A globalis éghajlatvaltozas és az egészségligy kapcsolata egy igen érzékeny pontnak tekinthetd. A
klimavéltozas kévetkeztében a humanegészségiigy teriiletén szamolnunk kell reverzibilis és irreverzibilis
valtozasokkal is. E valtozasoknak az egészségiigyi aspektusai nem csak a kronikus betegeket, hanem az
egészséges szervezetet is egyarant érintik. Az enyhe telek kedveznek a rovarok altal terjesztett betegségek
névekedésének, vagy példaul a bérrak gyakoribb el6fordulasanak. A szokatlan 1égkéri valtozasok, féleg a
héhullimok kovetkeztében a haldlozasok szama noévekszik. Szamolni kell az allergén ndvények
elterjedésével, tér- és id6beli megvaltozasaval és a légszennyezés fokozddasa kovetkeztében a léguti
megbetegedések névekvs szamaval. Szamithatunk az egyes fert6z6 betegségek globdlis burjanzasara és
moédosulasara. A, hordozok” elterjedése  kilonb6z6  fert6zések tekintetében jelentenek veszélyt.
Gyarapodni fog az élelmiszerek és ivoviz altal terjesztett fert6zések szama a nem megfelel6 kezelés és
tisztitds miatt. A szervi problémak féleg a daganatos megbetegedések szamaban tapasztalhatunk névekvé
tendenciat. Tehat a globdlis éghajlatvaltozas tobb tényezén keresztil képes a kiillonb6z6 egészség karosito
hatasokat kifejteni. A klimavaltozas egészséggel kapcsolatos hatasainak két nagy csoportjat kilonitjik el,
megkiilonboztetink direks és indirekt hatasokat:

Direkt (kozvetlen) hatdsok:

hémérsékletvaltozas és a h6hullimok okozta megbetegedések, halalozasok

UV sugarzas

Indirekteke (kizvetett):

allergén novények elterjedése

élelmiszerek és a viz utjan terjedd fert6zések

virusos és fert6zéses megbetegedések moédosulasa és elterjedése

esézések és viz eredetd jarvanyok kitérésének lehetésége

Tehat altalanossagban elmondhatd, hogy a kornyezetnek az emberi szervezetre gyakorolt hatisai
feler6sddnek, a jelenleginél sulyosabb formaban jelentkeznek, sok betegség epidemioldgiai jellemzdi
moédosulnak majd, ellenallobakka valnak és megjelenhetnek olyan tertleteken, ahol eddig csak csekély

mértékben esetleg egyaltalan nem voltak tapasztalhatéak. [77] [12]
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ITI. Hémérsékletvaltozas, h6hullamok hatasa a humanegészségiigyre

A 790- es évek elején még kevésbé volt a figyelem elSterében a klimavaltozas egészségkarosité hatéasa,
azonban az 1990- es évek vége felé ez megvaltozott. Hatasai kozott megtalalhatéak az extrém idoGjarasi
helyzetek és a h6hullamok.

A héhullamnak altalanosan a kimagaslé hémérsékleti értékek hosszabb ideig tarté fennallasat
tekintjilkk. A hoéhullaim definiciéja nemzetkézi szinten nem egységes, azonban Magyarorszagon a
héhullam definiciéja (OKK- OKI Févarosi ANTSZ, OMSZ kézos projektje alapjan) a 91% gyakorisaggal
mért napi atlagh6mérséklet feletti atlaghémérsékleti napok. H6hullam= 3 egymast kévet6 napon a

napi atlagh8mérséklet 26,6 Celsius fok felett van!

III.1. Megbetegedések

Héérzetlinket elsésorban kornyezetiink hatarozza meg: levegé hémérséklete, nedvességtartalma, a
szélsebesség és a sugarzasi hémérséklet. Az ember ezekre a killvilagi ingerekre tudatosan valaszol:
hidegben feloltézik, ugral, melegben arnyékba huzédik. Szervezetiink hétermelése és héleadasa kozott
egyensulynak kell lennie. A testh6mérsékletet szabalyozé hdékézpont ezt kilonb6zé héleadasi
médszerekkel biztositja: izzadsag parologtatisaval, 1égzéssel, sugarzassal, vezetéssel. A nagy melegben az
izzadas kiszaradashoz és natriumvesztéshez vezet. Az emelked6 hémérséklet és a hozza kapcsolédd
légkori  valtozasok megvaltoztathatjak egyes betegségek foldrajzi  eloszlasat, mig masok tlneteit
sulyosbithatjak. Kdanikula idején a ,,hdstressz” sulyos veszélyt jelent az emberi szervezet szamara. Ezzel a
veszéllyel akkor kell szamolni, ha a testhémérséklet néhany fokkal a normalis f61é emelkedik. Elegendé viz
nélkil az emberi test szenved a Aisgdradists] és akar a keringése is dsszeomolbat. A héstressz” egy masik
formaja egy életveszélyes allapoti megbetegedés, a Adguta. Altaliban akkor kovetkezik be, ha a szervezet
mar nem tudja kontrolldlni a testhémérsékletet. Egy 2009. évben kiadott francia kdzlemény alapjan a
héhullimok idején megndvekedett a &iszdradds, magas hémérséklet, vesegires, veseelégtelenség és  dltalinos

rosszullét miatt orvoshoz forduldk szama. /73] [14] [15] [16]

II1.2. Halalozas

A héhullamok gyakorisaga és intenzitisa nagy terhet jelent az embeti szervezet szamara. A 25 Celsius fok
feletti napi atlaghémérséklet jelentés mértékben névell a napi halilogds kockdzatit (1. szamu abra),
valamint #dveli a szivpanasok és siirgdsségi mentdhivasok szamdt. A hShullamok halalozasra kifejtett hatdsa joval
altalanosabb, nem csak a hdguta diagnézissal jelzett halalesetekre terjed ki. Klinikai tanulmanyok
kimutattak, hogy a napi atlagh6mérséklet minden tjabb 5 Celsius fokos emelkedése: 10 szazalékkal néveli
az Osszes haldlokok miatti halalozas kockazatat, 12 szazalékkal a sziv- érrendszeri betegségek miatti

haldlozas kockazatat, 15 szazalékkal a szivpanaszok és dltalanos rosszullét miatti sirgdsségi mentéhivasok

56



szamat. [31] A legsulyosabb héhullamra 1995. év juliusaban keriilt sor Chicagdban, amikor 41 f6lé kaszott
a héméré higanyszila és 11 szazalékkal nétt a lakossag korében a siirgbsségi korhazi betegfelvételek
szama, a 65 évnél id6sebbeknél pedig 35 szazalékkal. Par nap leforgasa alatt t6bb mint 600-an vesztették
életiiket. Azonban héhullimok terén kiemelhetjiik a 2003 nyaran Eurdpaban hetekig tombol6 35- 40
Celsius fokos héséget, ami az erdStiizek és aszilyok mellett tobb tizezrek életét kévetelte, tobbek kozt
Franciaorszagban, Németorszagban, Spanyolorszagban és Olaszorszagban. Veszélyeztetett csoportok az
id8s, 65 év feletti emberek, a csecsem&k és fiatal kisgyermekek. A szivbetegségek és magas vérnyomasban
szenvedSk sokkal érzékenyebbek a magas hémérsékletre. Az idds, gyenge fizikai allapotd és krénikus
betegségben szenved6 egyéneknél a dehidratacié fokozottan hozzajarul a hétermeléssel kapcesolatos
megbetegedések kialakulasahoz. [74] [17] [18] [19]

1. szamu abra: Tobblethaldlozds 2007. julius 16-25. kozotti héhullam
sordn Magyarorszdgon
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(Forras: Paldy Anna (Orszdagos Kornyezetegészségiigyi Intézet: A
klimavaltozas egészségi hatasai /hozzaférheto:
www.klimaklub.hu/files/file 254 1266926323.pdf.)

IV. Az ultraibolya sugarzas karosité hatasai

A nyari hénapokban rengeteget hallhatunk az dgynevezett ,,UV sugarzas” karosité hatisairdl, de vajon
tudjuk, hogy ez a megnevezés mit is jelent? El6szor is, hogy megértsiik azokat az egészségligyi hatasokat,
melyeket az UV sugarzas indukal, tudnunk kell, hogy ez a fogalom mit is rejt magaban. A Nap sugarzasi
energidjanak 10 szazaléka UV tartomanyban van, aminek egy része a Fold felszinét is eléri. Az UV
tartomanyt harom részre szokas osztani:/20]
- UV-A - Jotékony hatassal bir, el6segiti a csontképzédést és a barnulast.
- UV-B 2> Az egészségte 4rtalmas sugarzas. Normalis korilmények kozt elnyeli a Fold 6zonrétege,
azonban ha nagy mennyiségben éri a testet rakos elvaltozasokat okozhat és karosithatja a szemet.
- UV-C > A legerSsebb, legartalmasabb és legveszélyesebb sugirzis, de az 6zonréteg egyel6re
kiszari. /27]
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Az emberi tevékenység kovetkeztében a légkorbe jutd szennyezések az o6zonréteg vékonyodasahoz
vezetnek és ennek kovetkeztében alakul ki az 6zonlyuk. Ezeken az 6zonlyukakon a napfény karos UV
sugarai akadalytalanul athatolnak az 6zonpajzson és ez altal kiilonb6z6 bioldgiai hatdsokat fejt ki az emberi
szervezetre. B hatdsok legnagyobb hanyada a bdrre, a szemre és az immunrendszerre terjednek ki. A
sugarzas erésségét az UV index alapjan hatiarozzuk meg, melyet az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO)

hatarozott meg (2. szam. abra).

2. szamu dabra: UV index skdldia és besoroldsa

0-2: gyenge sugarzas

3-5: mérsékelt sugarzas

6-7: erGs sugarzas

8- 10: nagyon erés sugarzas

- 11+: extrém sugarzas

(Forras: Az UV sugrazas és fajtai, az UV index (grafika) /Hozzaférhetd:
http://www.alon.hu/az-uv-sugarzas-es-fajtai-az-uv-index-grafika, letéltés ideje:
2012.02.26. Készitette: Ragdacs Nikoletta/

IV.1. UV sugarzas és az emberi szervezet

Az ibolyantuli sugarzas kis mennyiségben hasznos az egészség szempontjabdl, szerepet jatszik a D-
vitamin termel6désében. Azonban a talzott UV sugarzas Osszefigg a bérrak kilénb6z6 tipusaival,
leégéssel, kilonbozé szembetegségekkel, valamint a korai béréregedéssel. A betegségteher legnagyobb
hanyadat a szirkehdlyog és a bér rosszindulatd daganatai alkotjdk. A napégést okozd intenziv
napfényhatas fokozza bizonyos bérbetegségek kialakulasanak kockazatat. Ide tartozik a bér 6regedése és
a bérrak, valamint a fertézésveszély kockdzata is. A bérre gyakorolt hatisok kézil a legkiemelkedSbb
aranyt a bSrrakos megbetegedés alkotja, azaz a melanoma. A bérraknak harom sulyos valfaja veszélyezteti
egészségiinket: a bér malignus melanémdja, a bér lapham karcinémdja, valamint a bér basalsejtes
karcinémaja. A b8t malignus melandmdja egy éEletveszélyes rosszindulatd bérrak. Leggyakrabban festékes
anyajegybdl indul ki és test barmely részén feltnhet. A laphdm karcindma a rosszindulatt bérrak egy masik
tipusa, mely kevésbé fejlédik olyan gyorsan, mint a melanoma, valamint kevesebb az esélye annak, hogy
halalt okoz. A basalsejtes karcindma pedig egy lassan n6v6 bérrak, mely els6sorban id6s korban jelentkezik.
A bérrakok 50% és 90% kozotti része az UV sugarzas miatt alakul ki. 2000. évben a vilagon t6bb mint
200 000 melanémas eset és 65 000 melanomahoz kapcsol6dé haldleset volt. Ezen kivil 2,8 millié laphdam
karcinoma és 10 milli6 basalsejtes karcinéma eset is el6fordult. A bér rakos elvaltozasai mellett meg kell
emlitentink a bdr korai dregedésér. A talzott napfény okozta leégések felgyorsitjak a bor Gregedési folyamatat,

ezaltal az illet6 a koranal idésebbnek fog kinézni. /23] [24] [25]
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Az ibolyantali sugarzas hatdsok masik nagy csoportja a szemre gyakorolt hatasok. A sgiirkebalyog
a szemlencse elszirkilésével jard betegség. A szemlencse atlatszatlannd valik, ami csékkent latast vagy
vaksagot is okozhat. A szemre gyakorolt hatasok kozil kiemelkedd a &sszdhdrtya diagnozis. A kdszéhartya
a kotShartya husos névedéke a szaruhartya mellett. A legtobb kaszéhartya nem okoz tiinetet, de néha
irritaciét vagy a szaruhartya alakjanak torzuldsit eredményezi, igy a latast is rontja. Valamint a szem
felszinének egy ritka daganata is az ibolyantili sugarzas listajara irhat6, mégpedig a kditdhdrtya pikkely sejtes
karcindmdja. Vilagszerte mintegy 18 millié ember vakul meg a sziirkehalyog miatt, ennek mintegy 5
szazaléka lehet az UV sugarzas kévetkezménye. [26] [27] Azonban a szemre és borre gyakorolt hatasokon
kiviil fellépnek egyéb egészséget karosité hatasok is. Ilyen az immunvalasz csékkenése, mely a berpesg
szimplex: virus Gjraaktivaloédasat okozhatja az ajkakon. A gyermekek és serdiilékorban 1évék killéndsen
veszélyeztetettek az UV sugarzas hatasaival szemben. Az egyén bértipusa is fontos. A vilagos bord
egyének t6bbszor égnek le és nagyobb a borrak kialakulasanak a veszélye, mint a sotétebb bérieknél.
Azonban a s6tétebb bérieknél, ha mégis kialakul a bérrak, akkor altaliban egy veszélyesebb allapotban

veszik észre. [25]

V. Allergén novények elterjedése

Korunk egyik leggyakoribb civilizaciés betegsége az allergia. Az elmult 15- 20 évben az allergias
megbetegedések szama egyre jobban né. Az allergidk kozill pedig a leggyakoribb a szezondlis, azaz a pollen
allergia. A tavasz bek&szontével az id6jaras a természet is z6ldbe borul, ez viszont egyet jelent a pollenek
megjelenésével. A klimavaltozas hatasainak egyik legkiemelkedébb tulajdonsiga, hogy az évszakok jellege
megvaltozik, valamint hatdsai eltolédnak. A telek enyhébbekké véalnak, a fagyos napok szama pedig
lecsokken, ezaltal a névények vegetacios idészaka is megnd. A pollenszezon id6szaka hosszabbd valik, a
tavaszi fak virdgzasa el6bb varhat6. Kutatdsok szerint az akdc virdgzasanak periédusa az elmult 150 évben
napokkal el6bbre tolédott. Tehat a kora tavasszal virdgzé fak vizsgalatakor kiderilt, hogy viragzasuk a
megszokottnal kordbban indul. Ezen kivil megvaltozik az allergizalé névények térbeli megjelenése is:
példaul patlagfG megjelenése Eurdpa északi teriiletein. Vizsgalatok kimutattak, hogy szén- dioxid
koncentracié és az emelked6 hémérséklet kedvez a parlagfi pollen termelésének és meghosszabbitja a
parlagtii szezont. A globalis klimavaltozassal a pollenek altal okozott allergids megbetegedések szdama novekedni
fog. Az idGjaras valtozasa kévetkeztében nem csak az allergias tiinetek sulyosbodasaval, hanem a befegek
szamdnak novekedésével is szamolnunk kell. Az elhtiz6do6 pollenszezon és a magasabb koncentracié miatt a
szénandthas tinetek feler6sédnek. Egyre tobb lesz a pollenekkel szembeni érzékenység. A hazai klima
fokozatos melegedése hatisira egyre tobb melegkedvel6 névényfaj jelenik meg. Ezek a névények
szubmediterran, mediterran, szubtrépusi és tropusi terliletekrdl szarmaznak. Egész évben fellépé allergiat
okoznak a gomba spérak is. Az enyhe, de csapadékos telek kedveznek a gombaknak és a nyari és Gszi
asztma gyakori okozéi. Hazank éghajlatiban bekovetkez6 valtozasok egyik fontos eleme lesz a
csapadékeloszlas valtozasa. Ha ez enyhe, fagyban szegény id6jarassal parosul, akkor a feltételek adottak a

gombak szaporodasanak. Ugyanakkor az id6jaras valtozasaval kapcsolatosak az asgzmds rohamok is. Ebben
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az egyik legfontosabb tényez6 az, hogy a levegé allergén Osszetétele az id6jarassal valtozik. Ugyanakkor, ha
megered az esé az allergis tinetek enyhtlnek, ugyanis a csapadék kimossa a levegébdl a pollent. /28] [29]

[30] [31] [32] [14]
VI. Jarvanyligyi kockazati tényezék

Ha megemlitjiik a globalis klimavaltozas fogalmat, mindenki olvadé hegyekre és otthontalan
jegesmedvékre gondol, hiszen a média mindennapjaiban e hatasokrél hallhatunk. Azonban Féldinket nem
csak Okologiai problémak fenyegetik, hanem kilénb6z6, az emberi egészséget nagymértékben
veszélyeztets fert6zG betegségek is. A melegebb telek és a csapadékeloszlas valtozasbol adéddan az egyik
éghajlati 6vezetbdl a madsikba terjednek a humanegészségligyet veszélyeztet§ jarvanyok. A jarvanyokat
megfigyel6 egészségligyi szolgalatok az elmult években Eurdpa szerte olyan betegségeket regisztraltak,
melyeket tiz éve még ismeretlenek voltak ezen a kontinensen. ElGrejelzések szerint térséglink egyre
nedvesebb és melegebb klimaja olyan kérokozdk megjelenését hozza magaval, melyeket eddig csak
Afrikdban voltak fellelhet6ek. A Nemzetk6zi Vadvédelmi Szervezet kbzétett 4j jelentésében tizenkét olyan
kérokozot jeldlt meg, melyek a klimavaltozas hatisara a jévSben jabb tertleteket héditanak meg, egyarant
veszélyeztetve ezzel az emberi egészséget. A ,haldlos tizenkettének™ nevezett kérokozdk kézil a globalis
hémérséklet emelkedés miatt szervezetinket fenyeget6 korokozéd terjedése indulhat meg ujabb
tertileteken. Ezek ko6z¢é tartozik példaul a kullancsok altal terjesztett babezidzis, Lyme kér vagy a kolera is.

E betegségeknek tineteit, eléforduldsat és valtozasait ismertetem tudomanyos dolgozatomban. [74//37]

A klimavaltozas hozta jarvanyiigyi kockazati tényezéket két nagy csoportba soroljuk:

Vektorok altal terjesztett betegségek Viz és élelmiszerek altal kozvetitett fert6z6 betegségek

De el8sz6r tudnunk kell, hogy mit is jelent a jarvany, illetve a jarvanytan fogalma. A jarvdanytan (epidemioldgia)
az orvostudomany 6nall6 4ga, amely a fert6z6 betegségek keletkezésének és elterjedésének okait kutatja, a
rendelkezésre all6 eszkbzoket felhasznalva megelSzésikre, végsé soron felszamolasukra toérekszik.
Epidémiardl, vagyis jarvinyrdl akkor beszélunk, ha a fert6z6 betegségben megbetegedettek szama egy
megadott idépontban és terilleten meghaladja a t6bb évi atlagot. Ha pedig a jarvany tébb orszagra,
foldrészre vagy akar az egész foldre kitetjed, akkor pandémidril beszélink. A fert6zés forrasa az él6
szervezet, melyben a kérokozo él és szaporodik, innen kikertilve mas személyt képes megbetegiteni.
Kdrokozd hordezd az, aki a betegségben lathat6 tiinetekkel nem esik at. A kérokozo elhagyja a fertézott
szervezetet, abbol kozvetlenill, vagy kiils6 kornyezeten at valamilyen alkalmas tényez8 kozvetitésével mas
€l6 szervezetbe jut. A terjedés lehet direkt (kbzvetlen), érintkezés Gtjan (példaul kézfogas, csékoldzas, nemi

érintkezés stb.), indirekt kozvetité kozeg altal ( példaul cseppfertSzés, viz , élelmiszerek, rovarok stb.),
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tdrgyak altal( példaul edények, evéeszkozok, ajtokilines stb. ), zalaj altal ( példaul emberi vagy allati fekalidval
szennyezett), seben keresztll, & bdrin keresztil, rovarok, izeltlibiak dltal ( példaul, ruhatetd, cecelégy,
patkanybolha stb.), éelmiszerek dltal (példaul tej ), viz é5 fiirdoviz dltal. A vizjarvanyok robbanasszerlen
alakulnak ki, a megbetegedettek mind ittak a vizbdl, a betegek kozott nemek és kor szerinti killénbség

nincsen.

VI.1. Vektorok altal terjesztett fert6z6 betegségek

Az elmult években fokozott figyelem kisérte a klimavaltozas wekforok altal terjesztett betegségeit.
Elérejelzések szerint az éghajlatvaltozas moédositja egyes vektorok (szdnyogok, kullancsok stb.) altal
terjesztett fertéz6 betegségek Osszetételét, foldrajzi elhelyezkedését, aktiv idészakat és populaciéjanak
nagysagat. A melegebb id&jaras elGsegiti a vektorok szaporodasat és lerviditi a kérokozé fejlédési ciklusat
a vektor szervezetében. A rdgesdldk is rendkivil fontos szerepet jatszanak egyes fert6zések szempontjabdl,
atteleléstiket megkonnyiti az enyhe tél, {gy né a fert6zések terjesztésének szama. A kévetkezé részben
néhany fogalmi Gsszevetést taglalok, mely e rész szempontjabdl elengedhetetlen.

Az el6z6 sorokban is olvashattuk a ,,jarvanytan” illetve ,,jarvany” fogalmakat is, azonban hogy a kévetkezé
részt megértsiik feltétlentl meg kell érteniink e jelentések Osszefiiggéseit, kapcsolatat. Tehat mi is az a
vektor? A jarvanytanban a vektor egy fert6zé agenst hordozé, annak atvitelét megvalésitd él6lény. A
vektor viszi 4t a fertézést az egyik gazdaélélényrdl a masikra. A legismertebb vektorok kézé tartoznak az
zeltldbilak és a hazidllatok. Kirokozdk lehetnek: baktérium, virus, egysejtd, fondlféreg. A vektorok szerepe a
jarvanyugyi szempontbdl, hogy a kérokozok a vektorban elszaporodnak vagy a kérokozok a vektorban
atalakulnak. Jarvany kitoréséhez a korokozo és a vektor egyiittes jelenlétére van sziikség. Fer/izidés
altalaban vérszivassal, a vektor székletébdl a kérokozé a bérbe vakarasaval, illetve a nyalkahdrtyan vagy a
szem kotShartyajan keresztll jut a szervezetbe.

Koézvetlen artalmat okozé magyar vérszivok: kullancsok, csipéssziunyogok, vérszivé atkak, agyi
poloska, emberbolha, fejtet(, lapostetd. Elelmiszerlétogat(')k: Hazi 1égy selymes doglégy, kék dongdlégy,
kozonséges muslica, német csétany, konyhai csotany, hangyak.

Elelmiszer kartevGk: lisztbogarak, tolvajbogir, gabonazsizsik, borsézsizsik, élelmiszermolyok.
Kornyezeti kartev6k: hazi poratkak. Kiilénleges artalmakat okozo: darazsak, méhek, skorpié, pok,
gyapjaslepkeherny6. Ragcesalok: patkany, egerek. /33/

Ez utan a kis elméleti megkozelités utin megértettitk, hogy mi is az a vektor, mi szitkséges egy jarvany
kitéréséhez és melyek a legfontosabb vérszivé izeltlabuak, kdvetkezhet tudomanyos dolgozatomnak az a
része, mely a vektorok altal terjesztett fert6z6 betegségek megfigyelt és varhat6 alakulasat taglalja.

A virusos agyvel6gyulladas a kullancsok altal okozott leggyakoribb betegség. Eurépaban és
Oroszorszagban évente 10- 12 ezer esetet regisztralnak. A kullancs egy apro, potencialisasan veszélyes
vérszivo. A kullancs pdkszabasda izeltlabd, az atkafélék kozé tartozik. Kozel 825 valfaja ismert.
Korokozéjat tgy adja at mas él6lénynek, hogy 6 nem betegszik meg. Szamos betegség okozdja.

Hazankban koértlbelil 20 kilénb6z6 kullancstaj él. A leggyakoribb a k6zdnséges kullancs, mely nagyban
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tehetS felel6ssé a szamos embert megbetegité kullancsbetegségekért, igy a Ame kdr terjesztéséért is. A
virusos agyvel6gyulladas van, hogy tinetszegény, ilyen esetben csak laz és rossz kdzérzet van jelen. Maskor
azonban laz, fejfajas, elesettség, hanyds, sulyosabb esetben tarkd- és hatmerevség, gorcsrohamok,
bénuldsok, és eszméletvesztés alakulhat ki. A betegek nagy része meggyogyul, de a kérhazban apolt
betegek 15- 20 szazalékanal maradandé sz6védményt okoz, 1 szazalékuk pedig a leggondosabb kezelés
eredményére is meghal. Kozegészségiigyl szempontbdl jelentSs, hogy a kecskék tejiikkel tritik ki a
kérokozokat, igy a nyerstej fogyasztasa emberi fert6zés forrasa lehet. A fertézésekért az Burdpa szerte
elterjedt ricinus kullancs, azaz a tajga kullancs a felelés. A betegség kérokozdjanak kézéppontja Kozép-
Eurdpara, Baltikumra és Oroszorszagra, valamint a volt Szovjet terlletekre tehetd. Kézép- eurdpai
valtozatat mar minden eurdpai orszagban tapasztaltak. Kezelésére nincs specialis gyogyszeres terapia. De
létezik kullancsencephalitis védoltas. [74/ [35]

A lyme betegség vagy lyme kor is a kullancsok altal okozott megbetegedés, kérokozoja egy
baktérium. Fertézése soran a baktérium bérbe valé behatolasit kévetéen megkezdi szaporodasat, késébb
pedig elterjed a testben, megtimadva a 1épet, vesét, mdjat, bejutva a gerinc- agy folyadékba, az agyba és
fziilletekbe. Gyakorisdg szempontjabdl megel6zi a virusos agyvel6gyulladast. Nem minden kullancstaj
alkalmas a lyme kor terjesztésére. Az Egyesiilt Allamokban él6 szarvas kullancs, a nyugati fekete labu
kullancs és a Nyugati- Eurépaban honos ricinus kullancs, valamint a kelet- Eurépaban és Azsidban
el6forduld tajga kullancs megfelels. Vilagszerte el6forduld betegség, minden kontinensen taldlkozhatunk
vele. Az egyének, akik megfert6zédtek, az influenzahoz hasonlé tineteket produkalnak. Masik jellegzetes
tiinete, a kor alakd, piros kitités a csipés helyén vagy annak kézelében, ez a Lyme folt, melyet ég6 viszketd
érzés kisérhet. Atmérgje id6rél idére né. Bz a tinet 80- 90 szizalékban fordul el6. A kér késbbi
id8szakaban idegrendszeri panaszok, izileti gyulladas, valamint furcsa viselkedés léphet fel. A lyme
betegség ellen nincs védboltas, de megfeleld kezeléssel gyogyithatd. [36] [14]

A babezidzis betegség a vordsvérsejtek fertézése. A Babezidzist ugyanaz a kullancs terjeszti,
mint a Lyme kort vagy a virusos agyvel6gyulladast. Ez a betegség altalaban allatokat fert6z meg, de ritkan
embert is megtamad. A Babezi6zis az Egyesiilt Allamokban, New York és Massachusetts koriili part menti
vidékeket és szigeteket érinti. Azonban Eurdpaban sem ismeretlen. A Babesia a vordsvérsejtekben
¢él6skodik, és mikor azokat elpusztitja, akkor laz, fejfdjas és izomfajdalom keletkezik és vérszegénységhez
vezethet. Azok a személyek, akiknek példaul a lépét eltavolitottak, nagy a kockazata a halallal végz6d6
kimenetelnek, ebben az esetben a Babezidzis a malaridhoz hasonld tiineteket mutat magas lazat, s6tét
vizeletet, sargasaggal és veseelégtelenséggel kiizdd a beteg. J6l miik6dé 1ép esetén a betegség lefolyasa igen
lassu és magatol, kezelés nélkil is elmulik. Az enyhébb telek kedveznek a kullancsok névekedésének, igy a
korabban csak szorvanyosan el6forduld betegség ezutin komolyabban kell venni. A babezidzist
gyogyszeres kezeléssel eredményesen gyogyitjak. /38] [39]

A hantavirusnak (HV) két jellegzetes fertézési formaja ismert: Eurépaban és Azsidban a
vérzéses laz veseszindromaval, valamint Amerikdban a tudd szindréma. A hantavirus hordozdi a vadon
él6 ragesalok, kiilonboz6 cickanyok, patkanyok és egerek. A ragesalok nem lesznek betegek téle. Az ember

az allati vizelettel szennyezett vizzel vagy talajjal érintkezve fert6z6dhet meg a betegséggel. A kérokozo
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légutakon keresztll is bekertilhet a szervezetbe a megszaradt vizeletbdl képz6dé porral egytitt. De
fertéz6képes lehet bérkontaktuson és felsértett bérfelilleten is. A hantavirus az Egyesilt Allamok
délnyugati részén, Kanada nyugati részén, Paraguayban és Argentinaban a legelterjedtebb. Féként a
mezbgazdasagi munkasok és falusi emberek vannak kitéve a fertézésnek ezeken a teriileteken, de ritkan
észlelték varosokban is. A betegség tavasszal és nyaron fordul el6. Emberrél emberre nem terjed. Ttinetei
altalaban 1az, hanyas, kohogés, izomfajdalmak, veseelégtelenség, borzongas és 1éguti tinetek. Eurépaban és
Azsidban évente atlagosan 100 000 esetet regisztralnak ezzel a betegséggel. A klimavaltozas felteheten
befolyasolja a HV fert6zés elterjedését, ugyanis az enyhébb id6jaras és a csapadék kedvez a ragicsalok
elszaporodasanak. Hazankban 1952 és 1993 kozott 191 ilyen esetet észleltek. A fertézések szamanak
emelkedése a 90-es évektdl figyelheté meg, az esetek tobbsége Dunantilon, Eszak- Magyarorszigon és az
Eszak- Alfoldon jelent meg. A kezelés elsGsorban az életfunkciok fenntartasat jelenti. A ribavirin nevi
virusellenes szer - ha elég koran megkezdik az adagolasat - hatékony lehet. A vese megbetegedése esetén
muvese-kezelésre lehet sziikség. [38] [39] [40] [41] [42]

A leishmaniasis egy ostoros egysejti altal okozott kérkép. A bért és a nyalkahartyat érintd
megjelenési formajaban évente 1- 1,5 millidan, a zsigeri elvaltozasokat okozdéban pedig kériilbelil 500.000-
en betegednek meg. A fertézottek szima 12 millié f6re becstilhets. Gydgyszeres kezeléssel gyogyithato.

Harom valfaja ismert

Borleishmaniasis Nyalkahartya leishmaniasis

Zsigeri leishmaniasis

A bdérleishmaniasis tinetei altalaban arcon és karon megjelené bércsomdk, melyek elfekélyesedhetnek,
sebek keletkezhetnek utina, melyek 1 évig is megmaradhatnak. Kézel- Kelet Oroszorszagi azsiai részén a
legelterjedtebb, valamint Eszak- Afrika, Izrael, Jordania, Libia, Iran, Irak, Szaud- Ardbia (varosokban és
sivatagos tertiletcken is) is érintett a betegség szempontjabdl. Hordozéi dltaldban ragesaldk, de a
pappadacsi szdnyogok is terjesztik. Legérintettebbek a betegség szempontjabdl a ndk, valamint a
gyermekek. A zsigeri leismaniasis gyakran haldlos kimeneteld, mivel gyakran téves diagnézist allitanak
fel. Tunetei elsésorban a lassan elhizédé laz, 1épnagyobbodas, vérszegénység, nagy sulyveszteség. A
Mediterran  orszagokban fordul el6 (Spanyolorszag, Gorogorszag, Olaszorszag, Horvatorszag,
Torokorszag, Eszak- Afrika, Szudan, Brazilia, India, Kina). A kérokozoé terjedése torpeszianyogokkal
torténik, a korokozé hordozoi pedig az ember- a vad- és haziallatok (példaul a kutyak is). Legérintettebbek
a betegség szempontjabdl a gyermekek és a nék. A nydlkahdrtya leihmaniasis leggyakoribb tineteként
az orr és szajkorili fekélyesedés mutatkozik meg. Dél- Amerika, Amazonas terlletén a legelterjedtebb a
betegség. A torpeszunyogok terjesztik és a korokozé hordozoi pedig az ember a vad- és haziallatok. A
legveszélyeztetettebbek a nék és a gyermekek elsésorban. Hazankban 2003. évben egy zsigeri
leishmaniasisban szenved6 beteget apoltak. A folyamatosan emelked$ atlaghémérséklet, az enyhébb telek
mind kedvez6 tendenciak a vektorok és parazitak szamara. 42/ [43] [44]

A Rift- volgyi laz bevezets tinetei a hirtelen magas laz, izom- és izileti fajdalmak, fejfajas. Koéros

eltérések a majban, vesében és lépben észlelhet6ek. Esetek 5 szazalékaban a béron pontszerti vérzések,
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véres széklet, vérhanyas alakulhat ki. Szovédményként sdlyos vérzések, idegrendszeri tiinetek valamint
vaksag is el6fordulhat. Leggyakoribb Kelet- Afrika tertletein, valamint (Tanzania, Kenya, Egyiptom) Dél
Afrikdban (Dél- Afrikai Koztarsasag). A virust a szunyogok terjesztik allatokrdl (ragesalok, birkak stb.) az
emberre. Elsésorban azok a személyek betegszenek meg, akik a fertézott allatok vérével kozvetleniil
érintkeznek, ilyenek példaul a farmon dolgozék, mészarosok és allatorvosok. Ezeknek a parazitaiknak a
terjedésében a klimavaltozas koézvetlen szerepe nem feltétlentl bizonyitott, azonban a magasabb
atlaghémérséklet és enyhe telek kedveznek a parazitak talélésének. Jelenleg csak tiineti kezelése lehetséges.
[45] [14]

A malariat az Anopheles szinyogok viszik at egyik emberr6l a masikra vérszivas kézben. Négy
faja terjedt el, mely kilonb6z6 sulyossagi betegséget okoz. A szdinyogesipés utin 6- 16 nappal
hidegrazassal kezdddik, melyet veritékezés kovet. 48- 72 éranként t6rténd rohamok valtjak a lazas és
laztalan id6szakot. FObb tlinetek a 1épmajduzzanat, idegrendszeri jelek, veseelégtelenség és sotét szini
vizelet. Ritkan el6fordul, hogy a tinetek az utazas utin hénapokkal jelentkeznek. Napjainkban féleg
egzotikus, meleg égévi orszagokban, magas paratartalmu helyeken fordul elé6. A WHO a vilagot A, B és C
zénara osztotta fel a kérokozok elterjedése és gyogyszerérzékenysége miatt: A) K6zép- Amerika, Arab-
télsziget, Torokorszag DNY-i része, Eszak- Pakisztan, Kina k6zEpso tertilete, Eszak- Afrika. B) Namibia,
Venezuela, Kolumbia, Equador, Szaud- Arabia, Sri- Lanka, India, Filop- szigetek, Pakisztan, Afganisztan.
C) Nyugat- K6zép- és Kelet- Afrika, Amazonas tertilte, Hats6 India, Malajzia, Indonézia egyes teriiletei. A
2000. évben Mozambik teriiletén a heves esézések utin a malaria incidencidja Stszérdsére emelkedett.
Eurépaban a klimavaltozas hatdsira a malaria kockazata nem kizarhatd, azonban el6forduldsa minimalis a
fejlett és megfelel§ kozegészségligyi rendszerek és a hatékony szdnyog elleni védelem miatt. Behurcolt
esetekkel szamolnak, f6ként a megndvekedett lakossagi migracié kovetkeztében. A malaria mindenkit
megfertézhet, elsédlegesen a veszélyeztetett vidékekrSl érkezOk hurcoljdk be a még nem fertézott
terliletekre a betegséget. A szaporodasi fazis megszakitasaval el6zheté meg, vagy gyogyithatd a betegség.
[45] [46]

A Nyugat- nilusi laz nevi megbetegedést a Culex moszkiték terjesztik madarakrél emberre,
szinyogcsipés altal. Ezek a szanyogok nappal aktivak. A fert6z6 betegség 80- 85 szazalékban tinetmentes.
15- 20 szazalékban enyhe tiinetek jelentkeznek melyek nem jellegzetesek, ezért klinikai kép alapjan
nehezen kilonithetSk el mar virusbetegségektSl. Elsé tlnetei altalaban hanyinger, laz, fényérzékenység,
izomfajdalmak, k6tShartya gyulladas, arcpirulas. A testen nyirokcsomé duzzanat mutatkozhat, valamint
bérkiiitések jelenhetnek meg a térzsén és a végtagokon. IdSsek esetében agyhartya-gyulladas alakulhat ki,
igy a haldlos sz6védmény ennél a korcsoportnal gyakoribb. Sajnos védboltas még nincs ellene.
Nagymértékben elterjedt Afrikaban, Eurdpa déli részén, Kozép- keleten, Indidban, valamint az Amerikai
Egyesiilt Allamokban. Azonban az utébbi években, Romanidban és Csehorszagban is észlelték a betegség
megjelenését. Altalaban azok a személyek fertéz6dnek meg, akik valamilyen krénikus betegségben
szenvednek (példaul cukorbetegség stb.), valamint az 50 év felettick és a sokaig szabad tertileten
tartézkodo személyek. A meleg nyar felgyorsitja a szunyogok szaporodasi ciklusat, benniik pedig a fert6zés

kialakulasat. A klimavaltozas hosszabb tavi hatdsai kozott szerepelhet, hogy megvaltoznak a vonuld
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madarak vonulasi, telelési és koltési szokasai és ehhez kapcsolédéan a trépusi teriiletekrél behurcolt
virustorzsek jellege és szama is. [47] [14]

A Chikungunya- laz virust az Aedes féle szunyogok emberr6l emberre viszik at. A csipést
kovets egy héten belil jelentkeznek a tinetek. Leggyakrabban 1az 1ép fel, mely megsztnik, majd koriilbeltl
3 nap mulva ismételten emelkedik. Masodik fazisban hidegrazas, fejfajas, hanyas, erés izileti fajdalom,
testszerte kilitések jelentkezhetnek. Legtobb esetben ezek a tiinetek 3-6 nap alatt maguktél megszinnek.
Els6sorban Afrikaban, Szaud Arabidban, Tavol- Kelet egyes orszagaiban (Malajzia, Filop- szigetek stb.),
az indiai szubkontinensen, az Indiai- 6cean szigetein fordul elS. Idések, fiatal csecsemdbk és terhes nék
kozott elhizodo a betegség és ritkan halalos kimeneteld is lehet. Ezen felill veszélyeztetettek a kronikus
betegségben szenvedSk (példaul cukorbetegek stb.) és a hosszabb ideig szabad teriileten tartézkodd
személyek. Védboltas nincs ellene. 48/

A pestist a fertézott allatrol, ritkan fertézott emberrdl a patkanybolha vagy mas bolha viszi at
emberre. Beteg allattal tértént kdzvetlen érintkezés, de beteg allat harapasa dltal is eléfordultak emberi
megbetegedések. Lappangasi ideje 2-6 nap, de van, hogy hosszabb ideig is eltart. Tunetei altalaban a
hirtelen magasra emelked$ laz, zavartsag, nyugtalansag. Legtobbszor bolha csipésével keriil az emberi
szervezetbe, és a csipés kbzelében 1évs nyirokcsomd megnagyobbodasa, gyulladasa jon 1étre. Pestis fajtai:
bubopestis, tidépestis, szeptikémias pestis. A tidSpestis cseppfertézéssel is terjed, azaz emberrdl emberre
képes fert6zni. A pestis ma mar csak rossz higiénids korilmények kozott, a trépusi és szubtropusi
orszagokban jelenik meg. Példaul: India, Vietnam vagy Madagaszkar. Féleg olyanok veszélyeztetettek, akik
patkanyok kozelségében dolgoznak (példaul hajléktalanok vagy tengerészek). Pestissel szemben
antibiotikumos kezelés sziikséges. TudGpestis esetén a beteget azonnal megfelel6en felszerelt intenziv
osztalyon kell kezelni. Kezelés nélkiil a bubdpestis koriilbelill 50 szazalékban, a tiidSpestis pedig kdzel 100
szazalékban haldlos. /50]

A sargalaz okozodja egy virus, melyet a szanyogok terjesztenek Dél- Amerika és Afrika tertletein.
Tinetei néhany napos lappangas utan laz, izomfajdalom, sargasdg majd veseelvaltozas. Esetleges vérzéses
sz6védménnyel jaré betegség, mely kortlbelil 10 szazalékban halallal végzodik. Védekezni ellene
védboltassal lehet. A sargalaz oltas az alabbi orszagokba kételezS: Angola, Benin, Burkina- Faso, Burundi,
Cameroon, Kozép- afrikai Koztarasag, Kongd, Elefantcsontpart, Kongdi Demokratikus Koztarsasag,
Francia Guyana, Gabon, Ghana, Bissau- Guinea, Libéria, Mali, Niger, Ruanda, Sao Tome és Principe,
Sierra Leone, Tanzania, Togo. Az alabbi orszagok nem kérik ugyan az oltast, de az orszag bizonyos
teriiletei fert6zottek: Bolivia, Ecuador, Etiopia, Gambia, Guinea, Guyana, Kenya, Kolumbia, Mauritania,
Nigéria, Panama, Paraguay, Peru, Szenegal, Szomalia, Suriname, Trinidad és Tobago, Uganda, venezuela.
517 [52]

A haziallatok és cecelegyek altal terjesztett megbetegedés az alomkoér féleg Nyugat- és Kozép
Afrika tertiletein elterjedt betegség. A csipés helyén fekély keletkezik, a kornyéki nyirokcsomok
megnagyobbodnak. 14z, valamint iziileti fajdalmak 1épnek fel. VégsS szakaszban remegés és bénulas is

felléphet, melyek gyakran vezetnek haldlhoz. Kezelése gyogyszeres kezeléssel torténik. Elsésorban olyan
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turistak kaphatjak meg, akik a vadonban tesznek kirandulast. Afrikdban 36 orszagban korilbeliil 66 millio
embert érint. Evente 25 000- 40 000 esetet jelentenck a WHO-nak. /53] /54)

Az ebola virus kizarélag Afrikdban létezik. A trépusi es6erd6kbol szarmazoé virus az Ebola nevi
folyordl kapta a nevét. Megsérti az erek belsé falat, melynek kévetkeztében az erek ateresztévé valnak. Az
ebola a fertézottekkel valé direkt kontaktussal vagy a jarvany kdvetkeztében elhunyt személy holttestével
val6 érintkezés utjan terjed, majd a gyomor-bél-csatornaban és a tiidében vérzéses tiineteket okoz. Az

esetek 30- 90 szazalékaban a betegség halalos. [77/

VII. Elmult évek tapasztalatai nemzetkozi vonatkozasban

E rész adatai az elmult évek jarvanylgyi tapasztalatait mutatjak nemzetkozi szinten. Olvashatd a betegség
megnevezése, hogy a vilagon hol és mikor fordult el6, valamint, hogy a lakossag kérében milyen szamban

okozott megbetegedést. [56/ [57] [64] [65] [66] [67]

Betegség Hol? Mikor? Hiny beteg?
Virusos India 2011 tobb mint 400 &
agyvel6gyulladas
Lyme kor Magyarorszag 2010 124 beteg szeptember végéig
(Somogy megye)
Babezidzis USA 2011 162 £6
Hantavirus USA 1993 Lakossag 50 szazaléka
Leishmaniasis Afganisztan 2009 65 000 6
(Kabuli teriiletek)
Rift- volgyi laz Tanzania 2007 264 16 (januartél- marciusig)
Malaria Afrika 2008 kb. 212 000 000 &
Nyugat- nilusi laz Gorégorszag 2010 kb. 70 6
Chikungunya- laz Olaszorszag 2007 211 {6 (szeptember 6-ig)
Pestis Peru 2010 korilbelil 31 fertézétt beteg
Sargalaz Brazilia 2007 11 £6
Ebola Kongé 2007 300 6

VIIL. Elelmiszerek és viz eredetii problémak

A klimavaltozassal 6sszefiiggésben gyakran kerill el6térbe az dlelmisger- biztonsag kérdése. Az élelmiszer-
bizronsdg fogalmi szempontbdl az élelmiszer azon biztonsagat jelenti, hogy nem okoz egészségi artalmat.
Annak biztositasa, hogy az élelmiszer nem okoz artalmat a fogyasztoknak, amikor azt a felhasznalas
szandékanak megfelelen feldolgozzik és/ vagy elfogyasztjak. A globdlis klimavaltozas varhatéan komoly
kihivasokat fog jelenteni élelmiszer- biztonsagi szempontbdl. A hémérsékletvaltozassal Osszefiiggésben a
legnagyobb élelmiszer- biztonsagl problémat a bioldgiai, ezen belill is a mikrobiolégiai jellegti, élelmiszer-
eredeti megbetegedések jelentik. A klimahatisokkal Osszefiiggésben fontos, hogy a veszélyes
léghémérsékletd id6szak az év soran milyen hosszan 4ll fenn, hiszen a mikrobak szaporodasi sebességének

alapvet6 meghatirozoja a hdmérséklet. /68/
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A szalmonellézis az élelmiszerek utjan terjed$ fert6zések szempontjabdl a legkiemelked6bb
betegség. A szervezetbe jutd baktériumok a vékony- és vastagbél nyirokmirigyeiben tapadnak meg és
okoznak fekélyt, bekeriilnek a véraramba. A megbetegedés nem mindig jar hasmenéssel. Kezdeti tinetek
altalaban fejfajas, magas laz és alacsony vérnyomds. Stlyosabb esetben hanyas, hasmenés, laz, fejfajas,
gbresOk jellemzik a betegséget, napi gyakori székletiritéssel. A csecsemdk és kisgyermekek esetében
gyakran tinetként csak a magas laz jelentkezik, valamint hdnyas és hasmenés is jellemz6. Tertleti
el6fordulasa nem jellegzetes, mindenhol elé6fordulhat. Leggyakoribb forrasai altalaban az allati eredetd
alapanyagok (baromfi, egyéb husok, tej és tejtermékek, tojas), valamint az urtlékkel szennyezett,
mosatlanul fogyasztott zoldségek, gyimolesok. A bélsarral szennyezett tojas szerepe nagy a fert6zés
szempontjabol. Az egészen fiatal korosztily a legveszélyeztetettebb. A hémérséklet névekedése elGsegiti a
szalmonelldk szaporoddsat az élelmiszerlanc barmely pontjan. A nyari heteken 180- 320 megbetegedést
jelentenek be. Ha feltételezziik, hogy 12 szazalékkal né a megbetegedések szama héhullamok idején, akkor
varhatd, hogy az elbre jelzett héhullimok idején 20- 40 szdzalék tobbletfertézéssel kell szamolnunk. Az
esetszamok névekedésével pedig névekszik a jarvanyos megbetegedések kialakulasanak kockazata is. /69/
70]

A Campylobacteriosis, Hepatitis A, Cryptosporidiosis betegségeknél altalaban influenzaszerd
tinetek (ldz, fejfajas stb.) tapasztalhatéak, valamint hanyinger, hdnyas, hasmenés. HepatitisA virusnal
sargasag is megjelenhet. Teriileti el6forduldsa nem jellegzetes. Altaldban éllati széklettel, valamint fert6zott
ember altal terjednek. ElsGsorban gyermekek, utazékon és csékkent immunitisi embereknél jelentkeznek
ezek a betegségek. [75]

A kolera {6 terjesztGje a koleras székelttel, hanyadékkal szennyezett viz, valamint szennyvizzel
kezelt nyers z6ldségek, gyimolesok. Altaliban foly6vizek, tengerparti torkolatban, laginakban szaporodik.
Tunetei altalaban a sulyos hasmenés és hanyas. Gyors kiszaradashoz vezet. A kolera elsGsorban a
nyomornegyedek betegsége, ahol a tisztalkodas lehetSségének a hianya fenn all. Védboltas van ellene. /49/

A csapadék nagymennyiségli lehulldsa néveli a viz eredetii fert6zések kockazatat is. A hirtelen
lehull6 nagy mennyiségli csapadék haromféle lehetséges médon okozhat vizjdarvanyt:

1. a nagy mennyiségii csapadékviz bemossa a szennyezett esévizet a nem védett vizgyijtd teriiletre, gy a kiZ0sség
vizelldtirendszer, vagy az egyedi kutak fertozidnek, 2. a nagy mennyiségi csapadéfeviz sgennyezi a felszini vizet, beleértve a
természetes fiirddvizeket is, 3. a nagy mennyiségii csapadéfviz bekeriilhet a meghibdsodott vizmii rendszerbe, igy fertdzheti az
wovizet. A csapadék egyeletlen eloszlasa miatt szamithatunk nagy es6zésekre, melyek aradasokhoz
vezethetnek és vizzel terjedd jarvanyok kitorését eredményezhetik. A szennyvizcsatornak kiémlése nagy
tertiletekre kiterjed6 vizfert6zést okoz. A vizzel terjedd fert6z$ betegségek kozott lehetnek bakterialis
korokozok (példaul: Salmonellak vagy E. Coli), parazitak (példaul bélférgek), virusok (példaul Rota- virus).
A vezetékes ivoviz szennyez6dése fontos problémat okoz Eurépaban. Vilagszerte gondot okoznak azok
az egysejtl €l6sk6dok, melyek természetes- és szennyvizekben fordulnak elé. Ezek altalaban az allatok
gyomraban és légutakban élnek. Igen ellenalléak, hideg vizben 3-6 hénapig is elélnek, melegebb nyari
hoénapokban életképességiik lecs6kken néhany napra. Vizben fert6zott emberi és allati széklettel kertilnek

be a szervezetbe. Egészségligyl szempontbdl azért veszélyesek, mert a fertStlenitGszerekkel szemben
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sokkal ellenallobak ¢és az ivévizbe keriilve hasmenéses, hanydsos jarvanyokat okozhatnak.
Legveszélyeztetettebbek a nyersvizek, valamint azok a helyek, ahova a fert6zés kénnyen bekeriilhet, igy a
folyok, tavak, tarozok, védtelen karszt kutak, ahonnan kézvetlentl veszik ki az ivéviz eléallitisdhoz a
nyersvizet. [15] [37]

IX. Magyarorszag jarvanyiigyi helyzete 2001- 2010

Ebben a részben bemutatom Hazank jarvanyigyi helyzetét 2001. évtSl a 2010. évig azokra a betegségekre
ravetitve, melyekre a globalis klimavaltozas hatissal van, és amelyeket az eléz6 részben részletesen
ismertettem. A 2001-2010. évek kézottl id6szakban Gsszesen a vizsgalt fert6z6 betegségekben 176 450 £6
betegedett meg. A legtébb fert6zottet a 2001. évben regisztraltak (20 905 £6), a legkevesebb pedig a 2007.
évben (14022 £6). A legtobb beteget kovetels fertézés a szalmonella volt (82 409 £6), a legkevesebbet
pedig a Nyugat- nilusi 1z szedte a vizsgalt idészakban (3. szamu abra). Hazankban a kullancsok szinte
mindenhol jelen vannak, azonban a legnagyobb rizikéju teriletek Eszak- és Nyugat Magyarorszag,
Magyarorszagon egyarant el6fordulé betegség a Lyme kor és a virusos agyvelGgyulladas is.
Agyvelégyulladas szempontjabol emelt kockédzatu teriiletek: Fiszak Magyarorszag, Nyugat- Magyarorszag,
Duna menti térségek, valamint a Balatoni régié. Fert6zott megyéink: Zala megye, Somogy megye, Vas-
megye és Nograd megye. 1995 6ta 93 igazolt emberi virusos agyvel6gyulladas esetet lehetett kapcsolatba
hozni a nyers kecsketej fogyasztasaval. A 2007. évben 25 ember megbetegedésével jard jarvanykitdrés
alkalmdval a kecskéket a meleg és aszilyos id6jaras miatt kiszarado6 legel6rél egy olyan bokros, bozétos
teriiletre terelték legelni, melyet korabban ilyen célokra nem hasznaltak, ez jatszhatott szerepet a kecskék

megfertéz6désében.

27. szamu dbra: Beielentett fertozo megbetegedések 2001- 2010

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Virusos 55 60 73 76 | 53 57 69 77 70 50
agyveldgyulladis
Lyme betegség 1283 | 1258 | 1223 | 1224 | 1433 | 1231 | 947 | 1811 | 1738 | 2355
Maldria 21 14 7 7 4 18 7 5 8 5
Nyugat- nilusi liz | - - - - - - - 19 7 19
Szalmonellozis 10433 | 10721 | 9457 | 7557 | 8157 | 9752 | 6891 | 7166 | 6029 | 6246
Campylobacteriosis | 8775 | 9234 | 8274 | 9086 | 8293 | 6829 | 5856 | 5563 | 6583 | 7201
Hepatitis A 337 | 489 | 556 | 381 | 279 | 287 | 252 | 168 | 107 | 207

( Forras: Bejelenetett fertozo megbetegedések 2001- 2005 /Hozzdférheto:
http://www.oek.hu/oek.web?nid=509&pid=2&to=&lang=hun , letoltés: 2012.03.07/

Bejelentett fertozo megbetegedések 2006-2010

/Hozzaférhetd: http://www.oek.hu/oek.web?nid=509&pid=2&to=&lang=hun , letiltés ideje: 2012.03.07/,
Készitette: Ragdcs Nikoletta )
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Virusos agyvel6gyulladassal Gsszesen 640 beteget regisztraltak a vizsgalt az idészakban. A virusos
agyvelGgyulladas tekintetében 2004. évben volt a legtobb fert6zott beteg, a legkevesebb pedig 2010- ben.
A betegség tekintetében valtozé tendencia figyelheté meg. 2001. évtdl a 2004. évig folyamatos emelkedés
mutat a tendencia, majd 2005. évben egy hirtelen csékkenés utan 2008. évig tjra né a fert6zések szama.
2009. évtdl pedig ujra csokkenést tapasztalhatunk. Az Osszes fertGzés 0,003 szazalékat teszi ki a virusos
agyvel6gyulladas. E betegséggel ellentétben a Lyme- kor az egész orszagra kiterjedé problémat jelent.
Els6sorban a vidéki bokros és erdés, 1000 méteres tengerszint alatti teriileteket kedvelik a kullancsok és a
Nyugat és Fszak- Magyarorszagi teriileteken a legelterjedtebb a betegség. Lyme betegségben 6sszesen
14.503 £6 betegedett meg az elmult 10 évben, ebbdl a 2010. évben a legtébben (2355 £5) és a 2007. évben
a legkevesebben (947 £6). 2001. évtSl 2004. évig kozel azonos értékeket mutatnak a megbetegedési
aranyok, azonban 2005. évtdl valtozé tendencia figyelheté meg. Az Gsszes vizsgalt fertéz6 betegség 0,08
szazalékat teszik ki a Lyme- korral fert6zottek. Nyugat nilusi lazban betegedtek meg a legkevesebben a
vizsgalt idészakban, minddssze 45-en. 2001. évtdl egészen 2007. évig nem volt tapasztalhaté Hazankban a
betegség. Azonban 2008. évben 19 {6t regisztraltak, mely a klimavaltozas okan megindult migracié tudhat
maga mogott. A fert6zotteket az orszag tobb pontjan tapasztaltdk: Gy6r- Moson Sopron, Vas, Pest,
Csongrad, Jasz- Nagykun- Szolnok, valamint Hajdd Bihar megyében. Majd 2009 és 2010. évben Gsszesen
26 f6t jegyeztek fel. Malariaban Ssszesen 96 importalt fertézést regisztraltak. EbbSl 2001. évben volt a
legtobb (21 £6) tapasztalt betegség, valamint a legkevesebb 2005. évben (5 £6). 2001. évtdl folyamatos
csokkenés figyelheté meg a 20006. évig, ahol hirtelen kiugrast tapasztalhatunk a tendenciaban, 4 £6 utan 18
6 beteget regisztraltak. Szalmonellaban 82 409 f6 betegedett meg. Ebb6l a legtébben a 2002. évben
(10.721 £6), valamint a legkevesebben a 2009. évben (6029 f6). A vizsgalt idészakban végig valtozé
tendencia figyelheté meg, azonban az elsé negyedben megkézelitéleg 10 000 £6 koril ingadozik a
fert6zések aranya, majd 2006. év utan mar 7000 {6 az arany. Az 6sszes vizsgalt betegség legtébb szazalékat
-megkéozelitSleg a felét- ez a betegség adja. Campylobacteriosisban Osszesen 75 694 beteget regisztraltak
az elmult 10 évben. A megbetegedési rata ennél a betegségnél is igen magas, akarcsak a szalmonellanal.
5000 6 alatt egyik évben sem volt a megbetegedés. A legtdbbet 2004. évben regisztraltak (9086 £6),
legkevesebbet pedig a 2007. évben (5856 £6). Ennél a betegségnél is valtozé tendencia figyelheté meg,
valamint az sszes vizsgalt betegség 42 szazalékat mutatja. Hepatitis A virusban 3063-an betegedtek meg
Osszesen a vizsgalt intervallumban. Ennél a fert6z6 betegségnél nem mutatnak tdl nagy szamokat az évek.
A legtobb beteget 2003- ban regisztraltak, mindésszesen 556 fével. A legkevesebben pedig 2009. évben
fert6z6dtek meg (107 £6). A 2003. év utan szinte folyamatos csdkkenést figyelhetiink meg. Az 6sszes
vizsgalt betegség 0, 17 szazalékat teszi ki ez a betegség. A 2005 és 2010. évek k6zotti id6szakban a legtobb
Malarias megbetegedéseket a szeptemberi és az oktéberi honapokban, Pest megyében regisztraltak. A
nyugat- nflusi lazban szenveddk kozil a 4 év alatt 1 halalos aldozat volt. A legtébb Szalmonelldval
fert6zOtt esetet a juliusi és augusztusi honapokban tapasztalhattuk és a legtébben Budapesten és Csongrad
megyében betegedtek meg. Borsod- Abauj- Zemplén megyében és Szabolcs- Szatmar- Bereg megyében
jegyezték fel a legtobb Hepatitis A virussal fert6zott személyt. 2000- 2010 kozotti években ez a fert6z6

betegségnek 2 halalos aldozatot kévetelt. [71] [94] [95] [96] [97] [98] [99] [100] [101] [102]

69



X. Kapott eredmények értelmezése, javaslatok, ajanlasok

A dolgozat utolsé fejezete az Gsszegzést, a javaslatot és ajanlast tartalmazza. Ebben a fejezetben fejtem ki a
dolgozat {rdsa kézben kialakult gondolataimat, véleményeimet, javaslataimat és ajanlasaimat a téméval

kapcsolatban.

X.1. Eredmények értelmezése

Foldiinkén szamos programot és intézkedést készitenek el6 annak érdekében, hogy segitségiikkel el6re
jelezhetSek legyenek a klimavéltozds varhaté hatdsal. Hazankban a Magyar Tudomanyos Akadémia
VAHAVA programja foglalkozik ezzel a kérdéssel.

A globalis klimavaltozas egészségiigyi vonatkozasai megkérddjelezhetetlenek. Jelenlegi adatok, kutatdsaim
¢és a kapott interjak (melyeket a terjedelem korlatozasa miatt a dolgozatombdl kihagytam) alapjan a
hémérsékletvaltozas szervezetinkre szamos olyan hatdst gyakorol jelenleg és a jGvGben is, melyek ellen
mostantol fel kell venni a harcot. Tudomanyos dolgozatom e hatiasokat mutatja be, valamint kiélezve
clemzi a jarvanylgy rizikéfaktorait. Dolgozatomnak két f6 szempontja van: elészor is bemutatom a
klimavaltozas egészségligyi hatasait, masrészt kiemelten foglalkozom és ravilagitok a jarvanytigy kockazati
tényezbire. Kutatdsaimat Osszegezve a kovetkezd eredményekre jutottam: a globdlis klimavaltozas
kovetkezményeként szamos tételt fel lehet sorakoztatni melyek kozott huzédnak az egészségiligyi
aspektusok is. E hatdsok kozil is az indirekt, azaz a kozvetett hatisok dominalnak. Vizsgalataim
ravilagitottak arra, hogy a sziv- érrendszeri és léguti megbetegedések és haldlozasok szama kiemelked6en
magas eredményt mutatnak héhullimok idején. Ezen kiviil nem elhanyagolhatéak az UV sugarzas karosito
hatasai, illetve az allergias megbetegedések sem. A téma feltérképezése alatt bizonyosodast nyert az a tény,
hogy az ultraibolya sugarzas akadalytalan behatolasa nagy szamban néveli a bérdaganatos megbetegedések
szamat, illetve a latoszervi koéros elvaltozasokat. Bizonyitast nyert, hogy az allergén névények virdgazasa a
hémérsékletvaltozas kévetkeztében elébb kezdédik, ezaltal névelve az allergids megbetegedések szamat.
Azonban tudomanyos vizsgilataim koézéppontjaban a jarvanyigyi hatasok kaptak 6 szerepet. Azért is
emeltem ki e tényezGket, mert az utdbbi években a killénb6z6 virusok sokkal immunisabbakka valtak,
valamint a fert6z6 betegségek megjelentek olyan teriileteken ahol eddig egyaltalan, vagy csak csekély
mértékben voltak tapasztalhatéak. Valamint az a tény sem mellézhet6, hogy ez a probléma Hazankat is
nagymértékben érinti. Kutatdsaim alatt arra jutottam, hogy a vektorok altal kozvetitett megbetegedések
dominalnak az élelmiszeres és viz eredetdl jarvanyos megbetegedésekkel szemben. A vektorok kozil a
legtobb  megbetegedést pedig a kullancsok okozzak. Bizonyodast nyert az is, hogy a globalis
hémérsékletvaltozas befolyassal van arra a tényre, hogy egyes fert6z6 betegségek atalakuldson mennek at,
és ezek megjelennek eddig még nem tapasztalt teriilteken is. A vektorok léte szempontjabdl a

klimavaltozas egy pozitiv hatds, ugyanis az enyhe telek kedveznek a szaporodasuk és tulélésik
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szempontjabol. Bz azért is nagy probléma, mert szamos fert6z6 megbetegedésre nincsen oltéanyag, illetve
gyégy terapia. Valamint a fertézott tertiletekrél a még sterilekre behurcolhatjak az egyes betegségeket,
melyek ott elterjedhetnek.

Hazankat sem kertli el a klimavaltozas egészségligyi szempontbol. DoéntS tobbségben az
ételmérgezéses fertéz6 megbetegedések vannak, f6leg a nyari idGszakokban. Szamtani adatok kimutattak,
hogy az elmult években a kullancsok altal terjesztett megbetegedések szama — ha csekély mértékben is — de
nétt. Ezen felil 2008. évben megjelent Hazankban, eddig még nem tapasztalt betegség a Nyugat- nilusi
laz, mely bizonyitja azt a tényt - melyet az el6z6 sorokban is kifejtettem-, hogy a klimavéltozas hatasara
Hazankban is megjelennek olyan megbetegedések (ha csak behurcolt formaban is) melyek eddig egyaltalan
nem voltak fellelhetGek. Az Osszes fertéz6 megbetegedés legveszélyeztetettebb csoportjai az idések
korosztalya, a gyermekek, a szegényebb kézdsségek valamint a betegségben szenvedSk. Tehat a
klimavaltozas kedvezétlen egészségiigyi hatasai Hazankat is ugyantgy érintik, mint a vildg barmely mas
pontjat. Kutatdsaim alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a globdlis hémérsékletvaltozas
nagymértékben veszélyezteti szervezetiinket mind mentalis, mind jarvanyiigyi szempontbdl illetve, hogy az
eddig tavolinak tlnt halalos kérokkal mar itthon is talalkozhatunk és az ezek elleni védekezést mostantdl

sokkal komolyabban kell kezelntnk.

X.2. Javaslatok

A klimavaltozas jelenségének karos egészségligyi szamottevéivel a lakossig nagy része nincs tisztiban,
ezen kivil pedig gyermekeinket mar legkisebb kortdl nevelniink kell a kérnyezettudatos életre, illetve
tajékoztatni kell Sket errél a globalis kornyezeti problémardl és karos hatasairdl, ezért javaslataim
elsésorban a megel6zés felé orientalédnak. Polgari védelem szempontjabdl az ifjusagvédelmi felkésztés
tertiletén ,,A gyermek- és ifjusagfelkészités 3X3-as akcidterv” megnevezésii programba a legkisebb kortél
fokozatosan be kell épiteni a klimavaltozds jelenségét, illetve ezekhez szines figyelemfelkeltd és vicces
formaban promoécidés anyagok parositasit javaslom, valamint a pedagégusok felkészitését az
éghajlatvaltozas téméjaban. A katasztrofavédelmi ifjusagi versenyek allomasai kézé vagy azokba beékelni a
klimavéltozas kornyezet és egészségkarosité hatasainak, illetve jarvany kitdrésekor az altalanos teend8k
ismeretét, hiszen maga az éghajlatvaltozas egy globalis kornyezeti problémava nétte ki magat, mely szamos
katasztrofat indukal vilagszerte és e tudas hianya gondolataim szerint elengedhetetlen egy
katasztrofavédelmi verseny soran. Ezen kivil a csaldd minden tagjanak biztositani kell a globalis
felmelegedés kovetkezményeinek ismeretét, ezt pedig ,,Csaladi klima napok” néven szervezett
rendezvényeken lehetne megvaldsitani, ahol a gyermekek szamara figyelemfelkeltd, szines és humoros
jatékokkal és ajandékokkal, illetve nagyobbak szamara elrettenté képekkel, el6adasokkal lehetne felkelteni a
figyelmet arra, hogy védjék szervezetiket és kornyezettudatosabban éljenek. A nemzeti alaptantervbe
elmélytiltebb formaban helyezni a klimavaltozassal kapcsolatos legfontosabb tényeket, illetve az ellene val6
védekezés mechanizmusat. Gyermekek szamara foglalkoztatd fiizetek kiadasa (mint példaul a

,»Biztonsagos Unnepeket” cimi kiadvanyok). Hoéhullamok és UV expozicié terén a lakossigot minél

71



szélesebb korben kell tajékoztatni a magas héségrdl, illetve az ultraibolya sugarzas karosité hatasairdl. Ez a
tajékoztatas jelenjen meg a médidban, szérdlapokon, ujsagokban, plakatokon, valamint iskolai
kornyezetben is (f6leg fiatalok szempontjabodl). Magas héség esetén, kozteriileteken vald ivéviz osztisa.
Turistak figyelemfelkeltése héség, vagy UV riasztids szempontjabdl. Az allergias megbetegedésekkel
szemben fokozottabb ellenérzés gyommentesités szempontjabol, valamint pollenfigyel$ halozat bévitése,
az elbrejelzések fokozottabb kézzététele a lakossag felé. Vektorok altal kozvetitett megbetegedések
megel6zésére javaslatom a vektorok elterjedésének kontrollalldsara iranyul. Fokozottabb kullancsirtas és
szunyogirtas. A kullancsok el6fordulasi helyei kévetlen kézelében figyelemfelkelté plakatok elhelyezése.
Human védboltasok kifejlesztése, epidemiolégiai adatok gydjtése, cselekvési tervek generdldsa és azok
Osszehangolasa, valamint a vektorok koézelében dolgozé munkasok beoltatisa. Jarvanyiigyi tervek
kidolgozésa, oltéanyagok fejlesztése. Turistak felkészitése kilfoldre litogatisuk elStt. Ftelmérgezések
szempontjabol az élelmiszer- biztonsadg valamint az ivoviz minbségének fokozottabb ellendrzésére lenne
sziikség. Ezen kiviil pedig sziikségesnek érzem az egészségiigyi rendszerek ellaté képességének a bévitését,
illetve hogy hazai és nemzetkézi szervezeteinkkel, egyestleteinkkel Osszehangolt munka soran

védekezziink az éghajlatvaltozas varhat6 hatdsai ellen.

X.3. Ajanlasok

1. Tudomanyos munkamat ajanlom orvos, kérnyezetvédelmi és katasztrofavédelmi szakembereknek,
illetve jarvanyiggyel foglalkozé személyeknek, ugyanis orvostani ¢és kornyezetvédelmi
szempontbdl is atfogd ismereteket nyujt.

2. Ajanlom jogalkotas szempontjabdl, féleg a lakossagkommunikacid, illetve jarvanylgyi tervek
kidolgozasa terén.

3. Ajanlom a szakoktatdsban, a Nemzeti Kézszolgilati Egyetem katasztréfavédelmi oktatasdban,
illetve mas egyetemen ¢és féiskolan katasztrofavédelmi, kornyezetvédelmi és  egészségiigyi
oktatasban.

4. Ajanlom dolgozatom sokszorositasat szérdlapos formaban lakossdgtajékoztatas szempontjabol,
illetve a téma népszerlsitése érdekében is.
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Jarvanytan

(EPIDEMIOLOGIA )

keletkezés elterjedés

megelozés, felszamolas

KLIMAVALTOZAS

Vektorok altal Viz és élelmiszerek altal

Vektorok altali megbetegedések

Vektor =

o verszivok
o élelmiszerlatogatok

o]0 €lelmiszer- kartevok

o kornyezeti kartevok

o kiilonleges artalmat okozo
o ragesalok
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Kullancs altali megbetegedések

o Virusos agyvelogyulladas
o Lyme- kor
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o Leishmaniasis

o Rift- volgyi laz

o Malaria

o Nyugat-nilusi laz
o Chikungunya laz
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Egyéb vektorok altali megbetegedések

o Ragcesalo > Hantavirus
o Bolha = Pestis
o Cecelégy > Alomkér

Elelmiszerek, viz eredetii problémak

o Szalmonellozis

o Campylobacteriosis, Hepatatis A

o Viz eredetu fertozések (E. Coli, belfergel\,
Rota- virus stb.) |
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o Ebola
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Kapotteredmények értelmezése

o Indirekt hatasok dominalnak
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drasztikus novekedése
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o Enyhe telek kedvezo hatasa—>vektorok
drasztikus elszaporodasa

o Fertozo megbetegedések megjelenése eddig
nem tapasztalt terileteken

oFertozott teriiletekrol steril teruletekre |
behurcolt megbetegedések
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Kapotteredmények értelmezése

oSzamos betegségre nincs oltoanyag

oHazankban az ételmérgezéses fertozo
betegségek dominalnak

o Kullancsok szamanak novekedése
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0,,A gyermek- és ifjusagfelkészités 3X3-as akcioterv” -
klimavaltozas beépitése

oIfjusagi versenyek allomasiba

0,,Csaladi klima napok”

oNemzeti alaptanterv

oFoglalkoztato fuzetek gyermekeknek

oHohullam, UV sugarzas—> lakossag tajékoztatasa

o Fokozott ellenorzés gyommentesités szempontjabol
o Pollenfigyelo halozat bovitése

o Fokozott kullancs és szunyogirtas

o Figyelemfelkelto plakatok elhelyezése

o Hum:in védooltasok fejlesztése

o Vektorok kozelében dolgozo munkasok beoltasa

oJarvanyiigyi tervek kidolgozasa, oltoanyag fejlesztés

o Felkészités kiilfoldre utazas elott

o Elelmiszerek és ivoviz minéségének fokozottabb
ellenorzése

o Egészségiigyi rendszerek bovitése

Ajanlasok

oKornyezetvédelmi, katasztrofavédelmi és orvos
szakembereknek

o Jogalkotas szempontjabol
(lakossagkommunikiacio, munkavédelem )

o Oktatasban

o Sokszorositas szorolapos formaban
lakossagtajékoztatas szempontjabol
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Problémak a robbanéanyagok tarolasabodl szarmazé kockazatok elemzésében
(Tanulmany)
Bevezetés

P

Olyan veszélyes lzemek vonatkozasiban, ahol a szilaird vagy folyékony robbandanyagok egyidejd
detondldsa jelenti a veszélyt, a robbanasok kévetkezményeit kell elemezni a (Katasztréfa térvény szerinti)
biztonsagi dokumentacidk készitésekor. Az elemzé moddszerek azonban nem kifejezetten a lakossagi
kockazatok szamitasara lettek kifejlesztve, ezért t6bb nehézség mertlt fel alkalmazhatésaguk
vonatkozasaban. E tanulmany ezen ellentmondasokat részletezi és javaslatot tesz megolddsukra, és egy

gyakorlati példan keresztill mutatja be a modszer alkalmazasat.
1. Problématfelvetés:

A robbandanyagok jelenlétébdl szarmazé kockazatok elemzésére nincs egyértelmien alkalmazhatd
modszer. A pontszerd forrasbél kiinduld robbanas, mint jellemzé folyamat pillanatszerten jatszodik le, igy

a ,,hagyomanyos” moédszereket — mint példaul probit analizis — nem jellemzGen alkalmazzak.

A (Katasztréfa torvény szerint meghatirozott) veszélyes tizemi biztonsagi dokumentacidk (biztonsagi
jelentés, biztonsagi elemzés) készitése soran a robbandanyagok jelenlétébdl szarmazé veszélyek

értékelésére az alabbi értékelési modszerek hasznalatosak:
II. 2/1987. (II. 17.) IpM szimui rendelettel kiadott Robbandanyag-ipari Biztonsagi Szabalyzat

A moédszer — informacidink szerint — annak ellenére, hogy a magyar jogrendben mar nem hatalyos,
nemzetkézileg elfogadott moédszerre épil. E mddszer lényege, hogy a (nem hatalyos) jogszabdlyban
ismertetett képletek segitségével meghatirozhatok a kiloénb6z6 funkcidju létesitmények és a veszélyes

tzem kozotti minimalis biztonsagi tavolsagok. A médszer elényet:

— alkalmazdsa egyszerd,
—  gyors,
— figyelembe veszi az lizem helyl sajatossagai, a természetes és mesterséges csillapitasi tényezdket,
mint kockazatcs6kkentd intézkedéseket.
Hatranya: a médszer nem felel meg a jelzett torvény végrehajtasi kormanyrendelete (a tovabbiakban:
Rendelet) el6irasainak, segitségével a haldlozas egyéni-, a tarsadalmi és a sérllés egyéni kockazat nem

hatirozhaté meg.
III. A Rendelet eldirdsainak megfelelé modszer

A Rendeletnek megfelel6 moédszer — haldlozas egyéni kockazat, tarsadalmi kockazat, sérilés egyéni

kockazat meghatarozasa — tObb 1épésbdl all:
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a) Az esemény gyakorisiginak meghatdrozdsa

A robbanas bekévetkezésének lehetséges gyakorisagara (frekvenciara) a nemzetkézi szakirodalom
(Guidelines for quantitative risk assesment (,,Purple Book™”) és a Controlling risks around explosives
stores, HSE, 2002.) vonatkozé fejezetel javasolnak frekvencia értékeket az eddigiekben bekdvetkezett
események alapjan. A ,,Purple Book” 1 x 105 /év, a HSE 3x10+# /raktir év, illetve 2x10-4/raktar év értéket
javasol. Tapasztalat szerint a magyar jogrend szerint az ezt felllvizsgalé hatdsagi szervezet, a Magyar
Kereskedelmi és Ellenérzési Hivatal (a tovabbiakban: szakahatdsag) ezeket az értékeket kézvetlentil nem
fogadja el, igy a biztonsagi dokumentacidkat készit6 szakért6knek javasolt feliilvizsgalni ezeket valamilyen
elemz6 — tobbnyire hibafa — moédszerrel. Tapasztalatunk szerint a hibafa médszerrel feliilvizsgalt, és a

szakirodalmi értékek kozott nincs jelentSs eltérés.

Ugyanakkor a szakhatésag allasfoglalas szerinti néhany — természeti csapas és reptilészerencsétlenség —
alapesemény figyelembevételén el kell gondolkodni. A robbandanyag tarolasira épitett tarold-helyek
megerbsitett szerkezetlek, nincs pontos informdcié arra, hogy a foldrengésnek milyen mértékben allnak
ellen. Az biztos, hogy szamottevéen jobban mint a lakéépiletek. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy
féldrengés soran a kévetkezmények magabdl a féldrengésbdl adéddan varhatéan nagyobbak lesznek, mint
esetlegesen a masodlagos hatasként jelentkez6 robbanasnal. Hasonlé gondolatmenet érvényes a
repul6szerencsétlenségre is, hiszen feltételezhetben a repllégép utasai meghalnak az esemény
kovetkeztében, illetve a reptlégép tobb tonna kerozint tartalmazhat, amelynek robbanasa komolyabb
kovetkezményekkel jar, mint a robbandanyagok felrobbandsa. Példdul, ha vesziink egy repiil6gép baleset
el6fordulasi gyakorisagat 1E-8 /év frekvenciaval, tovabba feltételezziik, hogy lezuhandsa sorin a rajta
utazé maximum 300 {6 elhalidlozik, a szallitott kerozin felrobbanisa kovetkeztében a lakott teriileten
tovabbi 100 {6 hal meg, akkor a tarsadalmi kockdzat szempontjab6l — az tzemen belili robbanastdl
cltekintve — mar az esemény nem felel meg a Rendeletben foglalt kritériumoknak. Azt viszont nehezen
lehet nevesiteni, hogy az elsédleges hatastél — repiilégép lezuhandsa — vagy a mdsodlagos hatastol —

tizemen beliili robbanas — hany személy halalozik el.

b) Az esemény kovetkezményeinek értékelése

A robbandanyagok felrobbanasa soran az alabbi kévetkezményekkel lehet szamolni:

1. Rombol6 hatds: a robbanis kozvetlen kornyezetének szétroncsolasaban jelentkezik, maradd
deformaciét okoz.

2. Detonacié-atadas (domindhatas): a felrobband robbandanyag (aktiv toltet) olyan athatdsa egy masik
robbandanyagra (passziv toltetre), amelytdl az felrobban.

3. Légnyomas: a robbanas altal létrehozott és a levegében haladé itShullam frontjanak nyomasa, azaz

tt6hullam maximalis nyomasa.
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Szeizmikus hatds: a robbandanyagok felrobbanasanal - f6leg a talajszint ala telepitett robbandanyagok
robbandsanal - felszabadul6 energia egy része rugalmas hullimok (rezgések) formajaban a talajon
keresztil érvényesiti karosito hatasat az épitményekre.

Repesz- (tormelék-) hatas: az éptletszerkezeti elemek, berendezési targyak, szerelvények robbanas

hatasara torténd szétszorodasa és azok veszélyeztetS (karositd) hatasa.

Robbanast koveté gydjtoéhatas: a robbanas kozvetlen héhatisa és a repeszhatds kovetkeztében

szétszort ég6 vagy felheviilt anyagok, szerkezeti elemek 4ltal okozott gyujtdhatas.

Mérgez6 égéstermék keletkezése: A robbanas soran a robbandanyag Osszetételétdl fiigeben mérgezs

égéstermék keletkezhet, amely a leveg6ben terjedhet.

Biologiai hatas:

— a robbands hanghatisa impulzus jellegl zaj forméjaban jelenik meg, amely a halloszerv
kirosodasat idézheti eld;

— a robbanés fiisthatdsa - a felrobbané robbandanyagok fajtajatol figgben a belblik képz6dd
mérgezd hatast égéstermékek (pl. nehézfém gbz0k, szén-monoxid, nitrdzus gazok), valamint a
szétroncsolt kornyezetbdl szarmazé por belégzése utjan - egészségkarosodast okozhat;

— arobbanas héhatasa - a magas (1500-3000 °C-os) langhémérséklet révén vagy hsugarzas utjan -
égési sériiléseket okozhat;

— a robbanast kévetd 1égnyomas és repeszhatas az €16 szervezetek sulyos sériilését, végsé soron

pedig haldlat okozhatja.

A kévetkezmények értékelésénél azonban csak az alabbi lehetéségek vannak:

1.

Szoftveres elemzéssel a kialakuld 1églokési hullam hatdsainak elemzése: Az altalunk alkalmazott
szoftverek (DNV PHAST, SAVE II.) alkalmasak a léglkési hullim (tdlnyomds) tivolsag diagram
abrazolasara, ugyanakkor ezek az eredmények csak tdjékoztaté jellegliek, hiszen egyik szoftverben sem
lehet figyelembe venni a természetes és mesterséges védelmi (csillapitasi) tényezdket.

Dominohatas vizsgalat az el6z6 vizsgalat alapjan torténhet, bar a valosagban bekdvetkezett események
(példaul 2008. jaliusban a NIKE- FIOCCHI Kft. balatonfiztéi gyardban bekévetkezett robbanas) az
eredményeket cafoltak.

A mérgez6 égéstermékek modellezhetS szoftveresen a DNV PHAST, illetve a SAVE 1I segitségével,
fontos viszont a kezdeti a paraméterek — elsGsorban hémérséklet — helyes definialasa. Tapasztalataink
szerint az 1%-os elhaldlozast okozé mérgezé fiistfelhd (elsésorban N,Oy) maximalis terjedési
tavolsaga — tObb tonna robbandanyag robbanisa esetén — néhany szaz méter, igy a kockazatelemzés
soran megitélésem szerint elhanyagolhato.

Repeszhatds modellezésére nincs szoftveres lehetség, a HSE moddszer tartalmaz egy elég nehezen

kovethetd leirast.
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c¢) A kockdzatok elemzése

A kockazatok elemzésére ismereteim szerint kizarélag a HSE modszer alkalmazhaté, ugyanakkor a
modszer alkalmazasa sordn ellentmondasba titkéztem. A halalozas egyéni kockazat az alabbi képlet alapjan
szamolhat6 ki:

IR=P*FEX(TO*Lo+TT*Li), ahol:

P: az esemény frekvenciaja

FE: a kockazatnak val6 kitettség idSaranyos értéke (az év azon tortrésze ameddig egy személy egy
adott tavolsagban tolt el). Helyi lakosok esetében ez az érték 1. Az FE ezen értéke szabvannya valt
a QRA esetében.

TO:  azid6 azon tort része, amennyit egy személy hazon kiviil tolt el. Ertéke 11%, mely szintén tipikus

értéknek tekinthetd.

Lo: annak a személynek a halalozasi valoszinisége, akik a robbands idején szabad levegdn tartézkodik
TI: az 1d6 azon tort része, amennyit egy személy hazon belil t6lt el (0,89)
Li: annak a személynek a halalozasi valoszinisége, akik a robbands idején épiileten belill tartézkodik

A fenti képletben Li és Lo meghatarozasa az alabbi képletekkel torténik:

(-5,785¢(R/ QY3 }+19,047)

100

. R R\ R )|
Log(Li) =1827 - 3,433Log(Ql/3j —~ 0,853[ Log(QmD + 0,356{ LOQ(Q“S)J

€

Lo =

ahol  Lo: Robbanasbdl szarmazé halalozasi valészinliség szabadtéren
Li: Robbanasbdl szarmazé halalozasi valészintiség éptiletben
R: a vizsgalt tavolsag (m)

Q: a robbandéanyag mennyisége (kg)
Egyszerti példaeset:

Alapadatok:
Esemény frekvencidja: 2e-4/év
Q = 8000 kg

A szamitasokat és a haldlozas egyéni kockazatot a tavolsag fliiggvényében abrazolva:
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Halalozas egyeni kockazat a tavolsag fiiggvenyeben
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1. sz dbra Egyéni kockdzatok viltogdsa (sajat anyag)
Az dbran lithatd, hogy a haldlozds egyéni kockdzat a tavolsag fiiggvényében nem 0-hog konvergdl.

Tovdbbi probléma hogy olyan tavolsagra is értelmezi a kockdzatot példaul 5000 méterre, ahol az, eseménynek mar nines

hatisa.

A masik probléma, hogy a HSE médszer alapjan meghatarozhaté egy un. LET érték, amely a legkozelebbi
lak6épiilet épitési tavolsagat hatarozza meg:

*M1/3
LET = 2247Q -
b+ 3175/Q)f
ahol: LET: Lakott épiiletek tavolsaga (m)
Q: A robbanéanyag mennyisége (kg)
A fenti esetpéldara elvégezve a szamitasokat:
* 1/3
LET = 22478000 & =46118 méter
L+ (3175/8000)°

Ami azt jelenti, hogy 468 méterre a telephelytdl lakdépiiletet lehet épiteni. 468 méterre a fenti képlet
alapjan a halalozas egyéni kockazat érétke 4.92 E-8, azaz a Rendeletben elSirt haldlozas egyéni kockazat
kritériumnak eleget tett.

DE!!

A fenti képlet kiegészitéseként — amit a HSE nem ir — figyelembe kell venni a tarsadalmi kockazatot az

alabbi abra szerint:
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Tarsadalmi Kockazat Kockazatesokkento intezkedes alkkalmazasaval
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2. sz dbra Tdrsadalmi kockdzatok viltogdsa (sajdt anyag)

Ha a LET tavolsagra olyan létesitmény épiilne, ahol tarsadalmi kockazat szempontjabol példaul 100 fével
kellene szamolni akkor az tizem nem felelne meg a tarsadalmi kockazat el6irasainak.

A HSE médszerben bemutatasra keriil a repeszhatasokra vonatkozé szamitas is. A szamitas soran a HSE
tanulmany peremfeltételként az 5600 kg-os témeghatart definidlja, e feletti robbandanyag tOmeg esetén
repeszhatassal nem szitkséges szamolni. A HSE tanulmanyban el6irt képletek viszont nagyon szik
keresztmetszetlek, illetve elemzéseim azt mutatjak, hogy amennyiben 5600 kg-nal nagyobb
robbandanyagok esetében a kockazat nagyobb, mint a kisebb robbandanyag tdmegnél meghatarozott (a
repeszhatast is beleértve) kockazat.

A megallapitast esetpélda segitségével:

Esemény frekvencidja: 5E-3.

Robbanéanyag mennyisége: 75 kg (tepeszhatas is figyelembe véve)
450 kg (repeszhatas is figyelembe véve)
5600 kg (repeszhatas nélkdil)

8000 kg (repeszhatas nélkdil)
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Halalozas egyeni kockazat
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3. 53 dbra Egyéni kockdzatok dsszetevdi (sajat anyag)

Az 4bra a fenti megallapitast igazolja, miszerint a kockazat nagyobb mértékben fiigg a robbandanyag

mennyiségétdl, mint a repeszhatastol.

Osszegezve a HSE moédszer hatranya:

1. Ag haldlozds egyéni kockdzat a tavolsag fiiggvényében nem 0-hozg konvergdl.
Obyan tavolsdgra is értelmez; kockdzatot, ahol az, eseménynek mdr nines hatdsa.

A repeszhatas vigsgdlatra vonatkozd szamitdsok csak igen sk kerestmetszetben alkalmazhatd.

AN

A HSE mddszer szamitdsa csak peremfeltételerkel alfalmazhatd, agonban egeket a peremfeltételefeet a mddszer nem

irja le.

1V. A modszer hasznadlhatosagdnak elemzése egy a valosagban bekovetkezett detondcio példijin
keresztiil

Az esemény kériilményei

A 2008. junius 28-an délel6tt a Nike-Fiocchi Kft. balatonfizféi telephelyén az 5-6s szamu raktarépiilet

egyik helységében tlz keletkezett, majd robbanas tortént.
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5. sz dbra A veszélyes dizem (sajat anyag)

Az 5-6s szamu raktarépiilet Gsszteriilete 207 m?, 9 db 23 m?-es terembdl all. Az épiilethez tartozik tovabba
egy 86 m? fedett rampa. A raktartereket harantiranyban és északi hossziranyban robbanas-biztos vasbeton
falak hataroljak. A déli oldalon hasadé-nyilé feltletként fémvazas tiveg, mint térelhatrold, illetve
ké&szivacs repulStetd épiilt. A bejarati ajtok el6tt 60 cm magas rampa van. Az éptilet falszerkezete vasbeton
vazszerkezet k6zott 10 cm illetve 15 cm vastag készivacs lapokbdl falazott, hasad-nyilé feltletként
kialakitott falazat. Fédémszerkezet alul bordas vasbeton, illetve vazszerkezethez kapcsolt hosszanti
merevité keretek. Nyilaszarok fém, sik acél lemezelt ajtok. Padozat simitott beton, illetve szikramentes

aszfalt. Az épulet féldsancokkal bevédett.

6. sz dbra A robbandanyag raktdr (sajit felvétel)
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A robbanas a raktarépiilet 8-as szamu helységében keletkezett, ahol az tizemeltetd a gyartasi selejtként nagy
mennyiségben felhalmozdédott hulladék  csappantyat, fustpatront, kodtermékeket, gyajtdzsinért,
villanégranatot és kodgyertyat tarolt. A tarolt robbandanyagok mennyisége 225 kg TNT ekvivalens
tomegnek felt meg. A robbanas feltételezett oka az, hogy az el6z6 éjszakai jelentSs esével jard vihar
vizbefolyast eredményezett, amely kivaltotta a hexakloretainos kodtermék melegedését, ongyulladasat,
amely a késébbiekben detonacidhoz vezetett. (2)

A tovabbiakban Osszehasonlitom a kockazatelemzés készitése soran alkalmazott szamitiasi moédszerek

eredményeit a gyakorlati - bekovetkezett esemény kovetkezményei - tapasztalatokkal.

II1. A robbanis kévetkezményeinek elméleti elemzése

A robbanas kovetkezményei nehezen modellezhetSek, tekintettel arra, hogy az esemény idSben

pillanatszertien jatszédik le, nem beszélhetiink a hagyomanyos értelemben vett veszélyes anyag terjedésrél,

igy a hagyomanyos elemz6 moédszerek — pl: probit-analizis — nem, vagy csak komoly megké&téssel
alkalmazhatok. A modellezést tovabb neheziti, hogy a robbandanyagok taroldsira specidlis épitészeti

kovetelmények — pl.: védésanc, erdSsav... — vonatkoznak, melyek figyelembevétele rendkiviil nehéz. A

robbanas soran elméletileg az alabbi karos kévetkezményekkel kell szamolni:

a) Rombolé hatds: a robbanis koézvetlen kornyezetének szétroncsolasaban jelentkezik, maradé
deformaciét okoz.

b) Detonacié-atadas (domindhatas): a felrobbané robbandanyag (aktiv toltet) olyan athatdsa egy masik
robbandanyagra (passziv toltetre), amelytdl az felrobban.

c) Léglokési hullim: a robbanas 4ltal 1étrehozott és a levegében haladé 1églékési hullim frontjaban a
maximalis talnyomas.

d) Szeizmikus hatas: a robbandanyagok felrobbandsanal - f6leg a talajszint ald telepitett robbandanyagok
robbanasanal - felszabadul6 energia egy része rugalmas hullimok (rezgések) formajaban a talajon
keresztiil érvényesiti karosit6 hatasat az épitményekre.

e) Repesz- (t6rmelék-) hatas: az éplletszerkezeti elemek, berendezési targyak, szerelvények robbands
hatasara t6rténd szétszorddasa és azok veszélyeztets (karositd) hatdsa.

f) Robbanist kévetS gyujtohatds: a robbands kézvetlen héhatasa és a repeszhatis kovetkeztében
szétszort ég6 vagy felheviilt anyagok, szerkezeti elemek 4ltal okozott gyujtdhatas.

@) Mérgez6 égéstermék keletkezése: A robbands soran a robbanéanyag Gsszetételétdl fiiggben mérgezd
égéstermék keletkezhet, amely a levegGben terjedhet.

h) Kozvetlen egészségkarosit6 hatas:

— a robbands hanghatdsa impulzus jellegli zaj formajaban jelenik meg, amely a hallészerv

karosodasat idézheti eld;
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— a robbanas flsthatdsa - a felrobbané robbandanyagok fajtajatol fiigeben a belSlik képz&déd
mérgezd hatast égéstermékek (pl. nehézfém-g6z0k, szén-monoxid, nitrézus gazok), valamint a
szétroncsolt kérnyezetbdl szarmazé por belégzése utjan - egészségkarosodast okozhat;

— arobbands héhatisa - a magas (1500-3000 °C -os) linghémérséklet révén vagy hGsugarzas atjan
- égési séruléseket okozhat;

— a robbanést kovetS légnyomds és repeszhatas az €16 szervezetek sulyos sériilését, végsé soron

pedig halalat okozhatja.

Szoftveres modellezés

A stlyos ipari baleset kévetkezményeinek modellezése altalaban valamilyen kévetkezményelemz6 szoftver
segitségével torténik. Az dltalam hasznalt kévetkezményelemzé szoftverek — DNV Phast és SAVE 11
szoftverek — nem robbands-specifikusak, t6bbnyire gazok, folyadékok gézei 1égkdrbe vald terjedésének
modellezésére, illetve a kovetkezmények értékelésére alkalmasak. Azonban mindkét szoftver segitségével a
robbands soran kialakulé 16késhullim (tdlnyomas) modellezhetS, azonban egyik szoftver sem tudja
egyrészt figyelembe venni a kilénb6z6 csillapitasi — vasbeton falszerkezet, védésanc, védSerdd,
domborzat... - tényezSket, masrészt a repeszhatast modellezni.

A DNV Phast, illetve a SAVE II. szoftver t6rténé modellezést eredményét, azaz 225 tonna ekv. témegi

TNT robbanasakor keletkez6 tdlnyomast a tavolsag fiiggvényében az aldbbi abrdk mutatjak be:

DNV Phast modellezés eredményei(3)
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SAVE II. modellezés

7. sz dbra A kivetkezményelemzés (sajdt felvétel)

Explosion: Shockwave
Pressure |51 Distance [m]

JEA4 44

1EA4 95.6
3E3 255
1E3 FiLl

A nemzetkdzi szakirodalomban foglaltak szerint az egyes tdlnyomasi értékekhez kothetd fizikai hatasokat

az alabbi tablazat foglalja 6ssze:

Tulnyomas (bar) Hatas
0,001379 Zavar6 hanghatas
0,002069 A nagy ablakok ablakiivegei nagy val6szintséggel betérnek
0,002758 Hangos zaj
0,006895 A kis ablakok ablakiivegei nagy valészintséggel betérnek
0,010343 Az tvegbetorés tipikus nyomadsa
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0,020685 “Biztonsagi tavolsag” hatara, amelyen kiviil 95%-os valészintséggel
komoly sériiléssel nem kell szamolni
0,02758 Kisebb szerkezeti kirosodas hatara
0,048265 Kisebb szerkezeti kirosodas a hazakban
0,089635 Acélszerkezetek eltorzulnak
0,1379 A hazak fala és teteje részlegesen Gsszeomlik
0,172375 Alsé hatara a sdlyos szerkezeti karosodasnak
0,158585 A téglafalas hazak 50%-a 6sszeddl
0,20685 Az épuletek acélszerkezete eltorzul
0,2758 Az olaj tankok repednek
0,48265 A hazak kozel teljes 6sszed6lése
0,48265 A megrakott vasuti vagonok felborulhatnak
0,62055 A megrakott zart tehervagon teljesen felborul
0,6895 A hazak teljes szerkezete valészintleg lerombol6dik

Biztonsdgi tivolsdg meghatirozas a Robbanoanyag-ipari Biztonsdgi Szabalyzat alapjin

A
A robbandanyag-ipari 1étesitmény 1étesitésénél figyelembeveenddé biztonsagi tavolsagok meghatirozasara
szolgal a 2/1987. (II. 17.) IpM szamu rendelettel kiadott Robbandanyag-ipati Biztonsagi Szabalyzat
(tovabbiakban: Szabalyzat). A robbandanyag-ipari 1étesitmény telepitésénél kozte és a kérnyezetében levd
mas, védend§ létesitmények kozott, azok iranyaiban, legalabb olyan biztonsagi tivolsagokat kell megtartani
- ha kilén elbiras eltéréen nem rendelkezik -, hogy a robbandanyag-ipari létesitmény legkdzelebbi,
legnagyobb biztonsagi tavolsagot igénylé ,,RV-besorolasd” épitményeiben az esetleg bekévetkezhetd
robbands 16kési hullimanak nyomdsmaximuma a védendSé Ilétesitmények keritésének, épitési

telekhataranak vagy nyomvonalanak legk6zelebbi pontjanal ne 1épje tdl az alabbi értékeket:

a) 110 kPa-nal (0,1 bar tulnyomasnal) kisebb
— a belteriilet mellé vagy kiltertileti lakott teriiletnél, orszagos koézutnal (autépalya, autdut, egyéb
fékozlekedési ut), kozforgalmu vasutnal, honvédelmi létesitménynél és repul6térnél, illetSleg
kilonleges védelmet igényl6 mas létesitményeknél (torony, tavkozlési létesitmény, fliggohid,
gyarkémény, villamos-md, vizmi-telep és kézcs6halozat, kéolaj-, kbolajtermék- vagy gazvezeték

kiilszini 1étesitménye stb.).
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— avallalati robbandanyag-megsemmisits telep kornyezetében levé minden épitménynél.
b) 120 kPa (0,2 bar tulnyomas)
— avallalati kézponti épitményeknél (kbzponti irodaknal, mdhelyeknél, raktaraknal, laboratériumoknal
és szocialis épiileteknél);
— 220 6 feletti 1étszamu, nem robbandanyag-ipari tizemi épiileteknél.

c) 130 kPa (0,3 bar tulnyomas)

a legfeljebb 20 6s 1étszamu, nem robbandanyag-ipari izemi épitményeknél;

a 20 f6 feletti létszamd, robbandanyag-ipari tzemhez tartozd, OTSZ szerinti besorolasu

épitményeknél;

a 10 £6 feletti, ,,RV-besorolasi” épitményeknél;

—  alétesitményen belili f6kdzlekedési utaknal és iparvaganynal.
d) 150 kPa (0,5 bar tulnyomas)

— a legfeljebb 20 f6s létszamu, robbandanyag-ipari lUzemhez tartoz6, OTSZ szerinti besorolasu

épitményeknél;

— alegfeljebb 10 £6s létszamu, ,,RV-besorolast” épitményeknél.
e) 500 kPa (4,0 bar tilnyomas)

— arobbandanyag-raktaraknal;

— arobbandanyag-ipari izemhez tartozo, allandé munkahely nélkiili segédanyag-raktaraknal;

— alétesitmény kilsé keritésénél.
A biztonsagi tavolsagokat 50%-kal meg kell névelni, ha a robbandanyag-ipari létesitményt belteriilet mellé
vagy kilteriileti lakott terllet, orszagos kozat (autdpalya, autout, egyéb fékozlekedési ut), kézforgalmu
vasut, honvédelmi létesitmény és repiilStér, illetéleg kulénleges védelmet igénylé mas 1étesitmény (torony,
tavkozlési létesitmény, figgohid, gyarkémény, villamos-md, vizmi-telep és koézes6halozat, kéolaj-,
kéolajtermék- vagy gazvezeték kilszini létesitménye stb.) koézelébe tervezik telepiteni. A biztonsagi
tavolsagok meghatirozasara szolgalé modszert részletesen, mintapéldakkal prezentalva a Szabalyzat 2. sz.

melléklete tartalmazza. A szamitdsi eredmények az 5-6s szamu raktarépiilet vonatkozasaban:

3
1. A /(MXE) érték meghatarozasa

— amennyiben a 8-as szamu helységben 1év6 anyagmennyiséggel (225 kg TNT ekvivalens tomeg)
szamolunk:

M = 225 kg;

* J(MXE) = 6,08

— amennyiben az 5-6s szamu raktarépiletben jelenlévé Gsszes anyagmennyiséggel (13300 kg TNT

ekvivalens témeg)szamolunk:
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M = 13300 kg;

E=1,

* J(MXE) = 23,69

Figyelembe vett csillapitasi tényezSk:

— egyszeres védésanc vagy vasbeton védéftal esetében, amely akar a veszélyes, vagy akar a védendd
épitmény kézelében van Cy = 0,7;

— legalabb 50 m szélesség, atlathatatlan, strd erdGs sav esetében, az erd$s sav iranyaban C; = 0,4;

—  Gisillapitasi tényezék: C = Cy x C2 = 0,7 x 0,4 = 0,28.

A110, A120, A130, A150 és A500 értékek a csillapitasi tényezGk szorzatanak fligevényében

C A110 A120 A130 A150 A500

0,28 6,82 517 3,91 2,75 1,59

>

Biztonsagi tavolsagok meghatirozasa M = 225 kg (8-as szamu helységben 1év6 anyagmennyiség)

esetében

Ru1o Ri20 Ruzo Riso Rs00

41,5 31,4 23,8 16,7 9,7

Biztonsagi tavolsagok meghatarozasa M = 13300 kg (5-6s szamu raktarépiiletben jelenlévd Ssszes
anyagmennyiség) esetében

Ruio Ruizo Rui30 Riso Rs00

161,6 122,5 92,6 65,2 37,7

Az 50%-kal megnévelt Riqo érték

M Ri1o 1,5 x Rigo
225 41,5 62,25
13300 161,6 242,4

Biztonsdgi tivolsag meghatirozis HSE, Controlling risks around explosives stores, 2002.
c. kiadviny alapjin (4)
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A robbanoszereket tarold telepekkel szembeni {6 kévetelés, hogy megfelel6 tavolsag legyen a raktar és a
lakott épiiletek, kozteriiletek kozott. A tavolsig nagysaga fiige a tarolt robbandszer mennyiségétSl. A
tavolsdg értéke meghatirozhaté a mennyiség - tavolsag tablazatokbol. A tivolsagok nagy részének
meghatirozasa a II. vilaghdboru alatti bombazasok hatasanak elemzésébdl szarmazik. A lakott épiiletek

tavolsaganak képlete a robbanas kézpontjatdl a kovetkezd.

1/3
LET = 22,4xQ .
b+ @3175/Q)2]
ahol: LET: Lakott épiiletek tavolsdga (m)

Q: A robbanéanyag mennyisége (kg)

1. Amennyiben a 8-as szamu helységben 1év6 anyagmennyiséggel szamolunk:

Q =225 kg;
LET= 5633 m

2. Amennyiben az 5-9s szamu raktarépiletben jelenlévé Ssszes anyagmennyiséggel szamolunk:
Q = 13300 kg;
LET = 5258 m
Ertékelés
A DNV Phast szoftveres modellezés szerint a Biztonsagi tavolsdg hatara - amelyen kivil 95%-os
valészintiséggel komoly sértléssel nem kell szamolni — 225 kg TNT ekv. tomegl robbandanyag

felrobbanasa esetén az epicentrumtdl szamitott kézel 300 méteres Gvezet; a Save 1. szoftver szerint

szintén hasonléak az eredmények.

A Szabalyzat, illetve HSE ajanlasa alapjan a szamitasokat a létesitményre kell elvégezni, igy a
biztonsagi tavolsag meghatarozasanal az 13000 kg robban6anyag mennyiségre meghatirozott eredmények
szolgalnak alapul. A Szabalyzat alapjan szamolt biztonsagi tavolsig 242 méter, mig a HSE szerint 526

métet.

A szoftveres elemzés, illetve a Szabalyzat és a HSE ajanlds is egyértelmten feltételezi egy esetleges
kamraban t6rténé robbanas a domindéhatas kialakulasat, ezért is kell a szamitdsokat létesitményre

vonatkozoéan elvégezni.

A robbands valos kévetkezményei

A 8. szam helységben bekbvetkezett robbands az aldbbi kdvetkezményekkel jart:

a) Rombol6 hatis — a robbanas kézvetlen kérnyezetének maradé deformacié jelentkezett. A robbanas
kovetkeztében a csappantyival érintkezé vasbeton fal 1-1,5 m? teriileten atszakadt, a hasadé-nyil6

feliletek megnyiltak, a vasajté a szemkozti foldbevédésre repilt. Az épilet villamharit6ja részben,

illetve a védédomb teriiletén 1évé kerités részlegesen megsériilt.

103



b)

Q

Bobpalya
teriilete

8. s3. dbra A valos kivetkezmiények (sajit felvétel)

Légnyomas — a kozelben talalhaté éptiletek tvegablakai betortek. a kb. 50-60 méterre talalhaté 1.
szamu tzemi épulet, illetve az SZ17-es raktarépilet ablakai részben betortek. (Az alabbi térképen az
tvegkart sarga téglalappal jeloltiik.)

Repesz- (tormelék-) hatds — A robbanast kévetd helyszini bejaras soran megallapithat6 volt, hogy a
repiilStets téglatdrmelékei (a térképen piros Gvezettel jelolt teriilet) az epicentrumtol déli iranyba
(kifavas iranya) a védSsanc szélességében a bobpalya keritéséig hullottak szét. Ezen 6vezeten beldl
lehetett a tarolt anyagok csomagold részeit is megtalalni. Az SZ5-6s raktartél 30 méter
szintkiilénbséggel alacsonyabban, légvonalban dél-keleti iranyba 150 méterre kézat és az uszoda
parkoldja, 220 méterre az uszoda épiilete fekszik. Ezen a teriileteken térmeléket nem talaltak.
Szeizmikus hatds nem alakult ki.

Robbanast kévets gyujtohatas nem alakult ki.

Mérgez6 égéstermék keletkezése: Az esemény soran kb. 5 — 6 perc id6tartamban kiillonféle, elsésorban

kaliumklorat-porcukor-amonklorid, illetve hexakléretan-cinkpor keverékébdl allé fustok, fustelegyek
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keletkeztek. A fiist az tizem hataran tdl nem terjedt, lakossagi intézkedést nem kellett foganatositani. A
beavatkozo tlzoltdegységek az oltasi munkalatokban légzGt alkalmaztak.

k) Biologiai hatas, személyi sériilés nem tértént.

A szdmitott és a valos kovetkezmények dsszevetése

A bemutatott szoftveres elemzések eredményei a valds hatastertiletnél nagyobbat eredményeztek. Ez
egyértelmtien bizonyithatd az ablaktorést okozd légnyomas nagysaganak vizsgalataval, hiszen a valésagban
60 méteres Ovezeten kivil ablaktéréssel mar egyaltalan nem, a 60 méteres Gvezeten belil is csak részleges
ablakbetorés keletkezett. A szoftveres elemzés pedig azt mutatjak, hogy az epicentrumtél 300 méteres
Ovezetben (5-sz0r nagyobb hatastertileten) kialakul6 1égnyomas nagysaga elérte az ablaktoréshez sziikséges
talnyomas értéket. A szoftveres elemzések alapjan a 225 kg TNT ekv. tdmegl robbandanyag robbanaskor
40 — 60 méteres 6vezeten beldl olyan tilnyomasértékek alakulnak ki, amelyek kovetkeztében a hazak fala
és teteje részlegesen Osszeomlik, ugyanakkor a valésagban a 40 — 60 méteres Gvezetben talalhato
létesitmények — eltekintve a szomszédos kamraktdl - szerkezében nem keletkezett kar.

A Szabalyzat alapjan a raktartdl szamitott 38 méteres Svezeten kiviil éptlhet masik raktar (Rsoo érték), mig
a lakossagi létesitmény vonatkozasaban a minimadlis tavolsag 242 méter, mig ugyanerre a HSE moddszer
526 métert javasol. Az SZ5-6s raktar kézvetlen koérnyezetében az Gzemi épiilet illetve az SZ17-es raktar
helyezkedik el, de a koztiik 1évé tavolsag valamivel nagyobb, mint a szimitisok alapjan meghatirozott 38
méter. A robbanas soran sem az tizemi épiiletben, sem az SZ17-es épiiletben nem keletkezett szerkezeti
kar, igy megitélésink szerint a tavolsag érték elfogadhaténak tekinthetS. Az SZ5 raktartart6l kb. 220
méterre talalhaté az uszoda, mely a robbanas kdvetkeztében nem sérilt, teriiletén a hanghatason, illetve a

latvanyon kivil semmiféle kévetkezmény nem tértént.

Osszegzés, konklizié
A fenti elemzések alapjan megallapithat6, hogy a valésagban — feltételezhetSen a csillapitasi tényezéknek
koszonhetéen — a hatdsok joval kisebbek voltak, mint az eleméleti médszerekkel meghatarozott vart
kovetkezmények. A vizsgalatok szerint leginkabb a szoftveres modellezés eredményei altal prognosztizalt
hatasterillet nagysaga tért el a valdsagtdl, esetenként 5-sz0rés mértékben felilbecsilve azt. A valds
kovetkezményekhez a Szabalyzatban foglalt moédszerrel kiszamolt védStavolsagok méretei allnak a
legkozelebb, tekintettel arra, hogy a raktar legfontosabb épitészeti és természeti paraméteri
kockazatcsokkentd tényezoként figyelembe vehet6k.
1. A robbandanyagok biztonsagi dokumentacidjaban javaslom a kdvetkezmény- és kockazatelemzést az
alabbi médon elvégezni:
a) 2/1987. (II. 17.) IpM szamu rendelettel kiadott Robbandanyag-ipari Biztonsagi Szabalyzat
bemutatasa a deklaralt értékek meghatarozasa (Riio és 1,5x Riio).
b) Téjékoztatd jelleggel szoftveres kovetkezményelemzés (tilnyomas-tavolsag diagram), mérgezd
égéstermékek terjedésének vizsgalata, illetve kiszlrhetésének bizonyitasa.

¢) HSE tanulmanyban lefrt médszerrel a kockazatok meghatarozasa az alabbi peremfeltételekkel:
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—  LET érték meghatirozésa.

— A kockazatszamitais — az ellentmondasok feloldisa céliadbol — csak a LET vagy a
Robbandanyag-ipari Biztonsagi Szabalyzat alapjan meghatirozott 1,5x Ripo tavolsagig
torténjen, hiszen azt kévetben egyik eljards sem javasol épitési korlatozast. A LET, illetve a
1,5x Rio érték alkalmazasa a nagyobb értékhez két6djon.

— Amennyiben az eseménysorban a robbandanyag tdmege nagyobb, mint 5600 kg a repeszhatas
vizsgalat elhagyasa.

Felhasznalt forrdsok:

[1] Solymosi J.- Szakal B.- Tatar A. — Lévai Z: A sulyos balesetek megel6zéséért, Katasztrofavédelmi
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[2] NIKE FIOCCHI tgyvezetd altal készitett jelentés, OKF vizsgalati és jelentési rendszer, 2008,
augusztus

[3] NIKE FIOCCHI biztonsagi elemzés, nyilvanos valtozat,

[4] 2/1987. (II. 17.) IpM szamu rendelettel kiadott Robbandanyag-ipari Biztonsagi Szabalyzat
(jogszabaly)

[5] HSE, Controlling risks around explosives stores, Peter Moreton, 28 Hazelborough Close Gorse
Covert Warrington WA3 6UL United Kingdom 2002. pp. 22-23
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Problémak a robbandanyagok tarolasabol szarmazé kockazatok
elemzésében (Tanulmany)
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robbanoa

ELOADAS
2012. Oktéber10-én

Problemafelvetes

A robbanoanyagok jelenlétébdl szarmazo kockazatok

elemzésére nincs egyértelmden alkalmazhaté modszer.

A pontszerd forrasbol kiindulé robbanas, mint jellemzé

folyamat pillanatszerten jatszodik le, igy a

,2hagyomanyos” modszereket — mint példaul probit

analizis - nem jellemzdéen alkalmazzdk. Az alkalmazott

modszerek:

- 2/1987. (I1. 17.) IpM szamu rendelettel kiadott
Robbanoéanyag-ipari Biztonsagi Szabalyzat,

- A 218/2011. Kormanyrendelet el6irasainak megfelel6
modszer
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A'2/1987. (11 17.) IpM'szami rendelettel
- kiadott Robbandanyag-ipari Biztonsagi
Szabalyzat

A mddszer elényei:

+ alkalmazasa egyszerd,

* gyors,

» figyelembe veszi az tizem helyi sajatossagai, a
természetes és mesterséges csillapitasi tényezoket,
mint kockazatcsokkenté intézkedéseket.

Hatranya:

« amoddszer nem felel meg a jelzett kormanyrendelet
eloirasainak, segitségével a haldlozds egyéni-, a
tarsadalmi és a sértilés egyéni kockazat nem
hatdrozhato meg.

A 218/2011 Kormanyrendelet el6iras.
= megfelel6 mddszer alkalmazasa

Az egyéni kockdzatok meghatdrozasanak

lépései:

- veszélyazonositas (sulyos baleseti
szcenariok meghatarozasa),

- gyakorisagelemzés,

- kovetkezményelemzés,

- egyéni kockazatok meghatarozasa,

- egyéni kockdzatok mindsitése.
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Veszelyazonositas

A sulyos baleseti szcenariok meghatdrozasa
nem kiilonosebben igényes feladat. A
robbandanyag raktdrak semmiféle sztirési
modszerrel nem vonhaték ki a tovabbi
kockazatelemzés alél. A robbandanyag
raktarak esetében a jelenlévdé Osszes anyag
detondciojaval szamolunk, amennyiben a
folyamat beindul.

Gyakorisagelemzes —

A gyakorisagra a nemzetkozi szakirodalom (Guidelines
for quantitative risk assesment (,Purple Book”), és a
Controlling risks around explosives stores, HSE, 2002.)
javvasolnak frekvencia értékeket az eddigi bekovetkezett
események alapjan.

A ,Purple Book” 1 x 105 /év, a HSE 3x104 /raktar év, illetve
2x104/raktar év értéket javasol. Tapasztalat szerint az ezt
feltilvizsgaldo hatosdg ezeket az értékeket kozvetlentl
nem fogadja el, igy a szakért6knek javasolt feltilvizsgalni
ezeket valamilyen eseményelemz6 - tobbnyire hibafa -
modszerrel.

Tapasztalatunk szerint a hibafa mddszerrel feltlvizsgalt,
és a szakirodalmi értékek kozott nincs jelentds eltérés.
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Kovetkezmeényelemzes

Af(‘iBB';ﬁ’(.')anyag raktarak detonaldsakor azalabbi
kovetkezményekkel szamolunk:

* Rombolo hatas: a robbands kozvetlen kornyezetének szétroncsoldsdban jelentkezik,
maradodeformaciot okoz.

* Detondcio-atadas (raktaron beliilidominohatds):a felrobbano robbandanyagolyan
athatdsaegy masik robbanoanyagra (passziv toltetre), amelytélaz felrobban.

° Léf,lékégi hullam:a robbands dltal létrehozottésalevegében halado léglokési
hullam frontjanak nyomasa,azaza pozitiv fazis maximalis nyomasa.

* Szeizmikus hatas: a robbanoanyagok felrobbandsanal - féleg a talajszintala telepitett
robbandanyagok robbandsanal - felszabaduldenergia egy része rugalmas hullamok
(rezgések) formdjabana talajon keresztil érvényesiti karosito hatasataz
épitményekre.

* Repesz- (tormelék-) hatas: az épiiletszerkezeti elemek, berendezési targyak,
szerelvények robbands hatdsdra torténd szétszoroddsa ésazok veszélyeztetd (kdrosito)
hatdsa.

* Robbanast kovetoé gyujtohatas: a robbands kozvetlen héhatdsaésa repeszhatds
kovetkeztében szétszort égé vagy felheviiltanyagok, szerkezeti elemek dltal okozott
gyujtohatds.

* Mérgezo égéstermék keletkezése: A robbands sordn a robbandanyag 6sszetételétdl
fliggden mérgez6 égéstermek keletkezhet,amelya levegében terjedhet.

* Masodlagos hatasok: épiiletek,azok szerkezeteisériiléseibdl (példaul ablakok
betorése, rosszul felfekvogerendédk lezuhandsastb.) eredé sériilesek .

* Egyéb hatdsok: toxikus égéstermékek, héhatast stb.

A kovetkezmények értékelésénél azonbancsa

az alabbi lehetdségek vannak

* Szoftveres elemzéssel a kialakulo léglokési hullam hatdsainak
elemzése: Az altalunk alkalmazott szoftverek (DNV PHAST, SAVE 11.)
alkalmasak a léglokési hullam (tilnyomas) tavolsag diagram
dbrazoldsdra, ugyanakkorezek az eredmények csak tajékoztato
jellegliek, hiszen egyik szoftverben sem lehet figyelembe venni a
természetes és mesterséges védelmi (csillapitdsi) tényezéket.

* Domindhatds vizsgdlat az el6z6 vizs%élat alapjan torténhet, bar a
valosagban bekovetkezett események az eredményeket cafoltak.

* A mérgezé égéstermékek modellezhet6 szoftveresen a DNV PHAST,
illetve a SAVE 1l segitségével, fontos viszont a kezdeti a paraméterek -
els6sorban hémérséklet — helyes definidlasa. Tapasztalataink szerint az
1%-0s elhaldlozdst okoz6 mérgezd fiistfelh6 (elsésorban N,O,)
maximalis terjedési tavolsdga — tobb tonna robbandanyag robbandsa
esetén — néhdny szdz méter, igy a kockdzatelemzés sordn
elhanyagolhato.

¢ Repeszhatds modellezésére nincs szoftveres lehet6ség, a HSE modszer
tartalmaz egy elég nehezen kovethet6 leirast.
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A kockazatok elemzése

e

PA hala]ozas egyeéni kockazat az alabb1 keplet alap]an
szamolhato ki:

IREPER AT L, 2171,

ahol:

P:az esemény frekvencidja

Fg:a kockdzatnak valo kitettség idéardnyos értéke (az év azon
tortrésze ameddig egy személy egy adott tdvolsdgban tolt el). Helyi
lakosok esetében ez az érték 1.

To:az id6 azon tort része, amennyit egy személy hazon kiviil tolt el.
Ertéke 11%, tipikus értéknek tekintheto.

L,: annak a személynek a halalozasi valoszintisége, akik a robbanas
idején szabad levegén tartozkodik

T:az id6 azon tort része, amennyit egy személy hdzon belil tolt el
(0:89)
L;: Robbandasbdl szarmazo haldlozasi valoszintiség épuiletben

* Afenti képletben L ésL;meghatdrozasa az alabbi ké
—tortenik:

el—5,7ss*|R 03 19,047 )

100

1.0 —

[ R
\Q1 3

* ahol : L, Robbandsbol szarmazo haldlozasi valdszintiség

[ R ) W [
Log(Li)=1827-343 Log OL! 0.853 Log !; +0.356 Log;

szabadtéren
® L
éptiletben
® R: a vizsgdlt tavolsag (m)

© Q: arobbanoanyag tomege (kg)

Robbandsbdl szarmazo haldlozasi valoszintiség
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Frekvencia: 2e- 4/ev Q 8000 kg//

e ST

Halalozas egyéni kockazat a tavolsag fuggvényében
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-~ Az esemeny korilmenyei—
2008. junius 28-an délelétt a Nike-Fiocchi Kft. balatonftizf6i
telephelyénaz 5-6s szamu raktarépiilet egyik helységében ttiz
keletkezett, majd robbanas tortént. A raktartereket
hardntirdnyban és északi hosszirdnyban robbands-biztos
vasbeton falak hataroljak. A déli oldalon hasadé-nyilo
feltiletként fémvazas tiveg, mint térelhatarolo, illetve készivacs
repulotetd éptilt. A bejarati ajtok el6tt 60 cm magas rdmpa van.
Az épilet falszerkezete vasbeton vazszerkezet kozott 10 cm
illetve 15 cm vastag koszivacs lapokbol falazott, hasad-nyilo
feltletként kialakitott falazat. Fodémszerkezetalul bordas
vasbeton, illetve vazszerkezethez kapcsolt hosszanti merevit
keretek. Nyilaszarok fém, sik acél lemezelt ajtok. Padozat
simitott beton, illetve szikramentes aszfalt. Az épiilet
foldsancokkal bevédett.

A robbanas a raktarépiilet 8-as szamu helységében keletkezett,
ahol az-tizemelteté a gydrtdsi selejtként nagy mennyiségben
felhalmozodott hulladék csappantytt, flstpatront,
kodtermékeket, gyajtozsinodrt, villandgranatot és kodgyertyat
tarolt. A tdrolt robbandanyagok mennyisége 225 kg TNT
ekvivalens tomegnek felt meg.

A robbanas feltételezett oka az, hogy az el6z6 éjszakai jelentds
esdvel jaro vihar vizbefolyast eredményezett, amely kivaltotta a
hexakléretdnos kodtermék melegedését, ongyulladdsat, ami a
késébbiekben detondciohoz vezetett.

A tovdbbiakban 0sszehasonlitjuk a kockazatelemzés készitése
soran alkalmazott szamitdsi moddszerek eredményeit a
gyakorlati - bekovetkezett esemény kovetkezményei -
tapasztalatokkal.
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Tolnyomés (bar)

Model TNT Explosion
Matenal 1
2 A B-TRINITROTOLUENE

cO

Model: TNT Explosion
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PUSAVE - odellezés

,,/‘\;:7

A. Explosion: Shockwave

Pressure (Pa)

3EA14
1E4
3E3
1E3

Distance [m]) ‘

44
95.6
255
701

= ,-/‘“‘:—:_

TAVGIos Kovetkezmenyek

* Rombolo hatas - a robbanas kozvetlen kornyezetének
marado deformacio jelentkezett. A robbanas kovetkeztében
a csappantytval érintkezé vasbeton fal 1-1,5 m? tertileten
atszakadt, a hasadd-nyilo feltiletek megnyiltak, a vasajté a
szemkozti foldbevédésre reptilt. Az éptilet villamharitoja
részben, illetve a véd6domb tertiletén 1évé kerités

részlegesen megsériilt.
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Tiliyonias (bﬂﬂ

"0,001379

sz;réh-muéh;a':;a?\, S /
e =

\Anagy ablakok ablakiivegei nagy valészinliséggel betémek
0,002069
Hangos zaj
0,002758
Akis ablakok ablakiivegei nagy valdsziniiséggel betémek
0,006895
fe livegbetdrés tipikus nyomasa
0,010343
"Biztonsagi tavolsag”hatara, amelyen kiviil 95%-0s valdszinliséagel komoly séniléssel nem kell szamolni
0,020685
Kisebb szerkezeti karosodas hatira
0,02758
Kisebb szerkezeti karosodds a hazakban
0,048265
feélszerkezetek eftorzulnak
0,089635
\Ahazak fala ésteteje részlegesen Gsszeomlik
0,1379 A
M6 hatara a silyos szerkezeti karosoddsnak
0172375 L5
Atéglafalas hazak 50%-a bsszeddl
0,158585 ¢
fe épiiletek acélszerkezete eltorzul
0,20685 2
#¢ olaj tankok repednek
0,2758 ? 7
Ahazak kizel telies bsszedlése
0,48265
Amegrakott vasiti vagonok felborulhatnak
0,48265
Amegrakott 23rt tehervagon teljesen felborul
0,62055
\Ahazak teljes losziniileg I bolddik
Aeanc
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© Légnyomads - a kozelben taldlhato éptiletek uvegablak i
betortek.a kb. 50-60 méterre-talalhato 1. szam

~épiilet, illetve az SZ17-es raktarépiilet ablakai reszben
betortek. (Az alabbi térképen az tivegkart sarga téglalappal
jeloltiik.)

* Repesz- (tormelék-) hatds — A robbanast koveté helyszini
bejards soran megallapithaté volt, hogy a reptil6teto
téglatormelékei (a térképen piros ovezettel jelolt tertilet) az
epicentrumtoél déli iranyba (kifivasirdnya) a védésanc
szélességébena bobpalyakeritéséig hullottak szét. Ezen
ovezeten beliil lehetett a tarolt anyagok csomagolo részeit is
megtaldlni. Az SZ5-0s raktartél 30 méter szintkiilonbséggel
alacsonyabban, légvonalban dél-keleti iranyba 150 méterre
kozut és az uszoda parkoldja, 220 méterre az uszoda éptilete
fekszik. Ezen a tertileteken tormeléket nem talaltak.

* Szeizmikus hatds nem alakult ki.
* Robbanast koveté gytjtéhatas nem alakult ki.

U

i Uszoda
parkolé

Bobpalya
teriilete
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© Mérgezd égéstermeék keletkezése: Az esemény sordn kb. 5 -6
perc idétartamban kiilonféle elsésorban kaliumklorat-
porcukor-amonklorid, illetve hexakléretan-cinkpor
keverékébol allo fiistok, fiistelegyek keletkeztek. A fiist az
tzem hatdran tal nem terjedt, lakossagi intézkedést nem
kellett foganatositani. A beavatkozo ttizoltéegységek az
oltasi munkalatokban légz6t alkalmaztak.

* Bioldgiai hatds, személyi sériilés nem tortént.

A szamltott és a valos kovetkezmwek

= 0ssze ve tése

A bemutatott szoftveres elemzések a valés hatdstertiletnél
nagyobbat eredményeztek. Ez bizonyithaté az ablaktorést
okozo légnyomas vizsgalataval.

A valésdgban 60 méteres ovezeten kiviil ablaktoréssel nem, a
60 méteres Ovezeten beltl csak részleges ablakbetorés
keletkezett.

A szoftveres elemzés azt mutatjdk, hogy 300 méteres dvezetben
kialakulod légnyomas elérte az ablaktoréshez sziikséges értéket.

A modellezéssel 225 kg TNT ekv. tomegli robbandanyag
robbandskor 40 - 60 méteres oOvezeten belil olyan

tulnyomasértékek alakulnak ki, amelyek kovetkeztében a
hazak fala és teteje részlegesen 6sszeomlik.

A valésaghan a 40 - 60 méteres Ovezetben talalhato
létesitmények szerkezében nem keletkezett kar.

119



S

A fenti elemzések alapjan megallapithato, hogy a
valosagban - feltételezhetéen a csillapitasi tényezoknek,
esetleg a TNT ekvivalens tomeg meghatdrozasi
nehézségeinek koszonhetéen — a hatasok joval kisebbek
voltak, mint az eleméleti modszerekkel meghatdrozott
vart kovetkezmények.

A vizsgalatok szerint leginkabb a szoftveres modellezés
eredményei dltal prognosztizalt hatastertilet nagysaga tért
el a valosagtol, esetenként 5-szoros mértékben
feltlbecstlve azt.
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SAJTO HATTERANYAG

»Katasztrofavédelmi Dij” Tudomanyos Konferencia 2012.

2012. oktdber 10-én a Nemzeti Kozszolgalati Egyeten Katasztrofavédelmi Intézete szervezésében azg
Egyetem  Zrinyi  termében  keriilt - lebonyolitasra ,,Katasztrofavédelmi D 2012.” cimii Tudomanyos

Konferencia.

A rendezvényt az NKE vezetése nevében Dr. habil Kovics Gabor r. ezredes egyetemi docens,
oktatasi rektor-helyettes a konferencia elnéke nyitotta meg. A rendezvényen részt vettek a
Katasztrofavédelmi Dijat alapitod szervezetek képvisel6i, igy a Magyar Tudomanyos Akadémia
rész¢ér6l  Dr. Szépvilgyi Janos a Magyar Tudomanyos Akadémia Kémiai Kutatokézpont
igazgatoja az MTA doktora, Dr. Gubicza Jozsef ti. alegredes a BM Orszagos Katasztréfavédelmi
Foéigazgatdsag Oktatasszervezési és Kiképzési Féosztaly vezetSje a BM OKF képviseletében
valamint Prof. Dr. Solymosi Jozsef ny. egredes egyetemi tanar a Somos Alapitvany alapitdja az NKE
Katasztrofavédelmi Intézetén mikodo Iparbiztonsagi Tanszék vezetdje. A szervezd intézmény

képviseletében Prof. Dr. Bleszity Janos ny. tii. vezérirnagy NKE KVI igazgatdja volt jelen.

A katasztrofavédelmi dij 1étrehozasardl szold egyiittmikodési megallapodast a négy alapitd
szervezet képviseletében az MTA elndke, a BM OKF féigazgatdja, az NKE rektora és a
Somos Alapitvany alapitdja 2012. julius végén irta ala azzal a céllal, hogy a nemzeti értékeinket
képez6 természeti és épitett kornyezet megdvasaban aktivan tevékenykeds és kiemelked6

eredményt elérd természetes és jogi személyek munkajat elismerje és timogassa.

A dij odaitélésével kapcsolatos eljaras lebonyolitasarél a NKE Katasztrofavédelmi Intézete
alapjan beérkezett és két fuggetlen biral6 altal el6zetesen elbiralt palyamidvek bemutatasa és

zsuri altali értékelése volt.

A rendezvény levezet elnéke és a palyamiveket biralo zsari elndke Prof. Dr. Solymosi Jozsef
tajékoztatta a résztvevOoket a palyazat kifrasanak, a palyazatok beérkezésének, elézetes
biralatanak eredményérdl, majd felkérte a palyazokat a palyamuvek szobeli eléadas formajaban

torténd bemutatasara.
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A palyamuvek el6zetes biralatat Dr. habil. Grisz Zoltan ny. egredes NKE KVI igazgato-helyettese
és Dr. Vass Gynla t. exredes f6osztalyvezets BM OKF Veszélyes Uzemek Féosztily vezetSje

végezte.

Dr. Katona Tamds Jdanosnak a Pécsi Tudomanyegyetem Pollack Mihaly Miszaki Informatikai
Kar tudomanyos fémunkatarsanak ,,a Paksi Atomeréma foldrengésbiztonsaga a foldrengés-
veszEly ujraértékelésétdl a célzott biztonsagi feltlvizsgalatig” cimi el6adasat Ragacs Nikoletta
az NKE katasztrofavédelmi szakos hallgatéjanak ,;a globalis klimavaltozas human
egészséguigyi aspektusai, killonos tekintettel a jarvanytgyi kockazati tényezSkre” cimt el6adasa

kovette.

A harmadik palyamuvet a ,,Problémak a robbandanyagok tarolasabdl szarmazoé kockazatok
elemzésében” cIml tanulmanyt Prof Dr. Szakdl Béla f6iskolai tanar és Cimer Zsolt t6iskolai

adjunktus a Szent Istvan Egyetem, Ybl Mikl6s Epitéstudomanyi Kar munkatarsai mutattak be.

Az Ot tagu zstriben helyet foglaltak még az MTA, a BM OKF képvisel6i tal Dr. Pellérdi Rezsd
ny. alezredes az NKE KVI Katasztréfavédelmi Maveleti Tanszék egyetemi docense, Dr. Restds
Agoston ny. ti. alezredes az NKE KVI Tizvédelmi- és Mentésiranyitasi Tanszék vezetdje,

valamint Dr. Kdtai-Urbdn Lajos tii. alezredes az NKE KVI Iparbiztonsagi Tanszék oktatdja.

A dij odaitélésérdl az 6t tagu zstri javaslata alapjan az alapité felek altal 1étrehozott kuratérium
hoz dontést. Az tinnepélyes eredményhirdetésre és dfjatadasra a Magyar Tudomany Unnepe
rendezvénysorozat keretében kertl sor. A dfj az MTA altal kiallitott oklevél és az OKF altal
clkészitett bronz plakett, valamint a Somos Alapitvany altal adott esetben megitélt
pénzjutalom, amelyet a dijazott oktatasi intézményben folytatott tanulmanyokra, kutatasra vagy

kilfoldi tanulmanyut koltségeinek fedezésére fordithat.

A tudomanyos konferenciat a levezet elnok Prof. Dr. Solymosi Jozsef zarta azzal, hogy az elsé
alkalommal megrendezett Katasztrofavédelmi Dij tudomanyos konferencian elért eredmények,
a bemutatott tudomanyos dolgozatok mind tudomanyos koézélet, mind pedig a

katasztrofavédelmi igazgatas és felsGoktatas éptilésére és fejlédésére szolgalhatnak.

Dr. Katai-Urban Lajos
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