Az atom-, biologiai- és vegyivédelem

meteorologiai vonatkozasai

Szakdolgozat

Foldtudomanyi alapszak

Meteorologiai szakirany

Készitette:

Viengdavanh Robert Manivanh
Témavezetok:
Péliné Németh Csilla — Magyar Honvédség Geoinformacios Szolgalat

Czender Csilla — Magyar Honvédség Geoinformacios Szolgalat
Dr. Weidinger Tamas — ELTE Meteorolégiai Tanszék

Eotvos Lorand Tudomanyegyetem

Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet

Meteorologiai Tanszék

Budapest, 2012



Tartalomjegyzék
1L BEVEZELES ...t 3
2. Az atom-, bioldgiai-, vegyivédelem (ABV) alapelVei.........cccccvviviiiiieiniieieccecie 4
3. Az ABV védelem szempontjabdl fontos kornyezeti paraméterek...........ooovvvvvieriunenne 8
3Ll SZEL bbb 9
3.2, HOMEISEKICL ...ttt 9
3.3. Relativ nedvesség €s cSapadek ........cccviiiiiiiiiiiiiiiii e 10
3.4, LEGKOIT STADILITAS ...evveviiiieiieeie ettt sreeae e nne s 10
3.5. FelSzini RatASOK ........ccoiiiiiiiiiiic e 11
4. CBRN jelentések €s alkalmazasuk ..........ccoceiiiiiiiiiiiiinesec e 12
4.1. CBRN meteorologiai JelentEsek ..........ccovriiiiieiiiiiiiiiieeieeseeee e 12
4.2. A térképi teriilet meghatarozasa .........c.ooceeriieiieiiie e 14
5. A meteorologiai paraméterek hatasa a veszélyes ipari anyagok terjedésére .............. 18
5.1. Ipari vegyi baleset értékelése pontforras €Setén ..........cccevveeriiiiiiniinniiieniesnenne 19
5.2. Ipari vegyi baleset értékelése mozgo fOrras eSetén........ccovverveiiiieiieiiieenieeinenne 21
6. Dontéstamogato és helyzetértékeld szoftverek ... 23
6.1. A CBRN Analysis program bemutatadsa ...........c.cerererireriienieneseniesiesieseeeeeens 23
6.2. AZ HPAC program bemutatasa ............ceevviiierierinieineeneere e 24
6.3. Esettanulmanyok kiértékelése CBRN Analysis és HPAC szoftverrel ................ 24
7. OSSZEIOZIALAS ....cvovovvveiecveieecte e 30
KOSZONEtNYIIVANTIAS .....veiieieiicec e 33

[rodalomIEEYZEK ......oeoiieie e 34



1. Bevezetés

A kozelmult hazai és kiilfoldi ipari, valamint természeti katasztrofai ravilagitottak a
meteorologiai informacidk és kornyezeti hatasok ismeretének fontossagara a veszélyes
anyagok terjedésének vizsgalata soran. Célom — napjaink gyorsan valtozé vilagaban —
ramutatni arra, hogy az ABV (atom, bioldgiai, vegyi ¢és radioaktiv, angolul CBRN:
Chemical — Biological — Radiological — Nuclear) veszélyek kore nem koncentralodik
kizarolag katonai hataskorbe, hiszen a természeti €s az ipari katasztr6fak is gerjeszthetnek
olyan eseményeket, amelyek sziikségessé teszik a védekezést és karenyhitést.
Magyarorszagnak az EU (Eurdpai Unid) és a NATO (North Atlantic Treaty
Organization — Eszak-atlanti Szerz3dés Szervezete) tagjaként rendelkeznie kell az ABV
védelemhez sziikséges szabalyozassal, a megfeleld természettudomanyi és katasztrofa-
elharitasi ismeretekkel és eszkozokkel. A kiillonb6zd forrasokbdl szarmazd veszélyes
anyagok kozvetlen hatassal vannak a lakossagra ¢és a kornyezetre. A 1égkorbe jutd és az
onnan kitileped szennyezdanyagok altaldban nem koncentraltan, hanem hossztavon,
nagy teriileten fejtik ki hatdsukat, igy a dontési folyamatok sordn nélkiilozhetetlen olyan
modszerek alkalmazdsa, amelyek minél gyorsabban, a lehetd legpontosabb képet
szolgaltatjak a katasztrofak varhato kovetkezményeirdl (Zelendk, 2011). A katonai és a
polgari védelem szoros egyiittmiikddése mellett fontos az allampolgarok megfeleld szintii

tajékoztatasa és felkészitése is. (Varga és Benesoczky, 2003; Pellérdi, 2007).

Szakdolgozatomban a kovetkezd témakat mutatom be részletesen:
— az ABV védelem ¢és annak alapelvei;
— ameteoroldgiai viszonyok hatdsa az ABV kibocsatas hatékonysagara;
— anemzetkdzi adatcserében alkalmazott CBRN meteorologiai jelentések;
— a meteorologia szempontjabol relevans, a Magyar Honvédségnél alkalmazott
dontés-elokészitd és helyzetértékeld iranyelvek;
— az ABV események kiértékelését végzO szoftverek és ezekkel elvégzett

esettanulmanyok.



2. Az atom-, biolégiai-, vegyivédelem (ABV) alapelvei

A Magyar Honvédség (MH) szabalyzoinak alapjaul is szolgalo, a vegyivédelemrdl szolo
ATP-45 (Allied Tactical Publication — Szovetséges Hadmiiveleti Kiadvany;
STANAG 2103) NATO szabvany 0Osszefoglalja az ABV fegyverek és mas forrasokbol
szarmaz6 események hatédsai ellen alkalmazott védelmi rendszabalyokat, az intézkedések
létrehozasanak ¢és  végrehajtasdnak modszereit, terveit, eljarasait ¢és kiképzési
kovetelményeit. A STANAG-ek a NATO Egységesitési Egyezményei (angolul
Standardization Agreement for procedures and systems and equipment components),
melyek folyamatokat, eljarasokat szabalyoznak, terminologiai szakkifejezéseket és
magyarazatokat tartalmaznak, a katonai szévetség egyes tagjai kozott fennallo kapcsolatok
feltételeit, technikai eljardsait, felszereléseik egységes alkalmazasmodjat foglaljak
magukba.’ Miutan egy NATO-tagallam ratifikal egy adott STANAG-et — vagyis elméleti
sikon egyetért a tartalmaval — eldontheti, hogy a gyakorlatban bevezeti-e, annak
alkalmazasat, sajat eljarasaihoz igazitva, vagy feliilirva azokat. A szigori szabalyozasok
c¢lja minden esetben az esetlegesen kialakult veszélyek elleni hatékony védekezés.

»A lakossag biztonsaganak és biztonsagérzetének novelése céljabol, a természeti és
civilizacios katasztrofak elleni védekezés hatékonysaganak fokozasa, a katasztrofavédelmi
szervezetrendszer erdsitése, a katasztrofavédelmi intézkedések eredményességének
névelése érdekében az Alaptorvény végrehajtasara™ az Orszaggyiilés megalkotta a 2011.
évi CXXVIIL. torvényt.

A torvény értelmében a védekezés egységes iranyitasa allami feladat, célja az élet- és
vagyonbiztonsagot, a természetes &s ¢épitett kdrnyezetet veszélyeztetd természeti és
civilizacids katasztrofak megeldzése, karositd hatasai elleni védekezés egységes iranyitasi
rendszerének kialakitasa.

A MH természetesen potencidlis segitségnyujtoként, valamint tdmogatast biztosito
beavatkozoként részt vesz a hazai katasztrofak kardsité hatasai elleni védekezésben,
valamint nemzetkozi szerz6déseibdl, egylittmiikodéseibol és kotelességeibol (EU, NATO,
ENSZ — Egyesiilt Nemzetek Szervezete) adodoan katasztrofahelyzetben sziikségessé valhat
erdinek kiilfoldi bevetése iS. Az orszagos katasztrofavédelmi rendszerhez illeszkedve a

MH rendelkezik Honvédelmi Katasztrofavédelmi Rendszerrel, melynek elemei

! hitp://en.wikipedia.org/wiki/STANAG
22011. évi CXXVIIL torvény a katasztrofavédelemrodl €s a hozza kapcsolddo egyes torvények modositasarol



képességalapon szervezddtek jellemz6 katasztrofavédekezési feladatok ellatasara. (Sinka,
2011)

A Magyar Honvédség, ATP-45-6s NATO szabvany szerint felépiild, hierarchikus ABV
Riasztasi és Ertesitési Rendszere (MH ABV RIER) része az Orszagos ABV Riasztasi és
Ertesitési Rendszernek, valamint az Orszagos Sugérfigyeld Jelzd és Ellenérzé Rendszernek
is.® A rendszer rendeltetése az ABV események gyors kiértékelése, a parancsnoki dontések
elOkészitése, szakmai megalapozasa, a vesz€lyeztetett szervezetek azonnali riasztésa,
valamint a kockazati tényez6k minimalizalasa. Az MH ABV RIER nemzeti kozpontja a
Magyar Honvédség Gorgei Artir Vegyivédelmi Informécios Kozpont (MH GAVIK), igy
fo feladatai koz¢ tartozik egy esetleges ABV esemény szakértékelése, valamint az adatok
megfelel tovabbitasa.”

Dolgozatomban foleg ipari eredetli balesetek elemzésével foglalkozom, hiszen ipari
katasztrofak, kiilonb6z6 okokbol bekovetkezd balesetek haborus konfliktusoktol
fiiggetlentil is elé6fordulhatnak, amikor is sziikségessé valhat a szakértok igénybevétele.

Az ABV védelem komplex rendszerének alapelvei a kovetkezok:

— A veszely elkeriilésére iranyuld intézkedések célja a kezdeti és visszamarado
hatasok detektdldsa, azonositdsa, elkeriilése vagy minimalizaldsa. A megeldzés
célja a veszély kialakulasanak elkeriilése, ami csokkentheti, vagy akar
sziikségtelenné is teheti a védelmet és a mentesitést.

— A veszélyhelyzet varhato mértékétdl fiiggd akar az egyénekre, akar a teljes
lakossagra vonatkozo védelemi intézkedések a veszteség csokkentésére iranyulnak.

— A veszélyhelyzet kezelése magéaban foglalja a veszélyes anyag tovabbi
szétterjedésének megakadalyozasat, valamint a személyek ¢€s targyak (példaul:
kozlekedési eszkozok, laboratoriumi berendezések, véddruhazat) mentesitési

munkalatait is.

Az esetlegesen bekovetkezett ABV események hatasara radiologiai, biologiai vagy vegyi
veszélyek 1éphetnek fel.

A radioaktiv sugarzas szdrmazhat természetes és mesterséges forrasbol is, kozottik
lényegi kiilonbség nincs, mindkét esetben a radioaktiv izotopok atommagjai mas magokka
alakulnak 4t és ekdzben sugarzasokat bocsatanak ki. Az €16 szervezetbe érkezd sugarzas

el6szor gyorsan, masodpercek alatt lezajlo fizikai és kémiai jelenségeket okoz. Ezek a

* http://www.katasztrofavedelem.hu/index2.php?pageid=pvl_osjer
* http://www.honvedelem.hu/szervezet/mh_gavik



hatasok ordk, napok vagy akdr évek multan jelentkezd biologiai elvaltozasokat
gerjeszthetnek. A szervezetet ért sugarzas dozisat, vagyis leadott energidjat, nevezziik
sugarterhelésnek. A természetes hattérsugarzasbol (kozmikus és foldkéregbdl szarmazo
sugarzas) adodo terhelésen til az emberek tovabbi sugarterhelést szenvedhetnek el nap,
mint nap (példaul: orvosi céli alkalmazas, atomerémii dolgozoéi, repiildgépes utazas,
mobiltelefon hasznalat stb.). Azonban sem a munkahelyi — mely tobbszorose a lakossagra
megallapitott hatarértéknek —, sem a lakossagot érd kiilonbozod eredetli sugarterhelések
(2.1. abra) nem kozelitik meg a tudomanyos ajanlasok alapjan térvényileg meghatarozott
doziskorlatokat. A doéziskorlat az egyenértékdozis (kiilonbozd forrasokbdl szarmazod
testszovetre, illetve szervre atlagolt elnyelt dozis) szabdlyzokban meghatarozott értéke,
melyet a sugarterhelésnek nem szabad meghaladnia. Egysége: J/kg, melyet sievertnek
(jele: Sv) neveznek (Fehér, 2010). A megengedett magyarorszagi munkahelyi radioaktiv
terhelés példaul 20 (max 50) mSv/év (az 1996. évi CXVI. Atomenergiardl szolo torvény,
2000-ben megjelent 16/2000 (VL. 8.) és 2003. januar 1-ével életbe 1éptetett Egészségligyi

Miniszter végrehajtasi rendelet 2. szamu melléklete szerint, Kavdsi (2006) alapjan).

A lakossagot éro radioaktiv sugarzasok atlagos évi
mértéke (mSv/év)
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2.1. dbra: A lakossagot éré radioaktiv sugarzasok atlagos évi mértéke®

A radioaktiv sugarzas veszélye tobbek kozott abban rejlik, hogy a hulladékok, illetve a
radioaktiv szennyezés nem semmisithetd meg, hanem ahogy a természetes, ugy a
mesterséges 1zotopok is természetes Uton bomlanak le. Radioaktiv veszély esetén az
elkeriilés, a védekezés ¢és a mentesités folyamatai az aktivitds mennyiségétdl ¢és

mindségétdl, valamint a kibocsatas idétartamatol és koriilményeitdl fiiggéen véltoznak. igy

> http://www. karotazs.hu/content/szolgaltatasok/a-radioaktiv-sugarzas-hatasai-az-emberi-szervezetre-
dozimetria.pdf



az intézkedések formaja a szennyezett feliiletek dekontaminalasatél (mentesitésétol) a
lakossag elzarkoztatasaig és kitelepitéséig széles skalan mozoghat.

A kiilonb6z6 bioldgiai veszélyek (példaul: az arviz utan visszamaradt hordalék,
kilonféle baktériumok, virusok, gombak stb.) sulyossidga és fennalldsanak ideje nagyon
sokrétli, példaul bizonyos veszélyforrasok akar a napsugarzas, vagy hoémérsékleti
sz€lsoségek hatasara is megsemmisiilhetnek. A biologiai veszély elkeriilésére egyes
esetekben elegendd a személyes higiénia fenntartasa, a megfeleld véddoltasok beadatasa,
az élelmiszerek és az ivoviz fokozott ellenérzése, vagy ,,bizonyos helyzetben” a gazalarc
haszndlata.

A vegyi veszélyforrasok (példaul: vegyi lizemek, vegyi anyagokat szallitd és tarolod
eszk6zok) légnemdi, folyékony és szilard halmazallapotban is megjelenhetnek. Azonban ha
egy¢b dekontamindlo folyamat nem torténik, végiil a talajba, vagy az éldvizekbe jutnak,
illetve elparolognak vagy a kornyezeti (pl. meteorologiai) paraméterek fliggvényében
hosszabb-rovidebb idén belill kémiailag semlegesitddnek, ami az ugynevezett
onmentesitddési folyamat. Ennek sebességét tobb tényezd befolydsolja, a kornyezet
allapota, illetve a légkdrbe jutva példaul az anyag fizikai és kémiai tulajdonsagai,
koncentracioja, a hdmérséklet, a paratartalom, a napszak és a szélsebesség.

A veszélyes anyagok légkori kiiilepedése, abszorpcidja és adszorpcidja révén feliileti
vagy térfogati szennyez0dés keletkezhet, az aktudlis szélviszonyoknak vagy vizdramlasnak
koszonhetden pedig akar masodlagos veszé€ly is kialakulhat, a karos anyagok elszallitddasa
révén. Osszefoglalasként elmondhatd, hogy az ABV események sordn az aldbbi
szennyezOdések kialakulasaval lehet szamolni:

— feliileti szennyez6dés: folyadék vagy szilard halmazallapota anyagokkal,

— levegd szennyezddés: gaz halmazallapotii szennyezé anyagokkal, folyadék vagy

szilard aeroszol részecskékkel;

— viz-szennyezddés: folyadék vagy szilard halmazallapoti anyagokkal;

— masodlagos szennyezddés.



3. Az ABYV védelem szempontjabol fontos kornyezeti paraméterek

A levegdszennyezés a szennyezdanyag eredete szerint lehet természetes és antropogén.

A természetes levegdszennyezés sordn a benniinket koriilvevd kiilonbdzd természetes
forrasokbol szarmazo6 anyagok keriilnek az atmoszféraba. Ilyen természetes szennyezd
forrasok lehetnek a vulkanok, az erd6tiizek, kiilonboz6 szerves anyagok (példaul a pollen)
vagy a kozmikus eredetii por.

Az antropogén eredetli levegdszennyezés mértéke az iparosodas kezdetével 61tdtt olyan
méreteket, amelyeket a természetes szennyezdanyag-nyeld folyamatok mar nem tudtak
ellenstlyozni. Az emberi tevékenységbdl szarmazo szennyezésnek tobb forrasa lehet, mint
példaul az ipari tevékenység, a kozlekedés, a banyaszat vagy a mezdgazdasag. Felismerve
e karos folyamatok kockazatait, napjainkban szdmos nemzetkozi egyezmény szabalyozza
(Farago és Nagy, 2005) az emberi tevékenységgel egyiitt jaro kibocsatas modjat és
mennyiségét, melyet ellendrzott kibocsatasnak hivunk. Az esetlegesen bekdvetkezd, nem
harcészati eredetli ABV események olyan szabdlyozatlan folyamatok, melynek sordn a
1égkorbe jutott szennyezdanyagok véletlen kibocsatas révén keriilnek ki a kornyezetbe,
ezért terjedésiiket gyakorlatilag nem Ilehet megakadalyozni, ugyanakkor a terjedés
modellezésével eldre lehet jelezni a szennyezddés varhatd eloszlasat.

A légszennyezddés folyamata soran a karos anyagok kiilonbozd tipusu forrasokbol
keriilhetnek a levegbbe, ami lehet példaul pont- (példaul: kémény), mozgo-
(példaul: vonat) vagy teriileti- (példaul: erdétiiz) forras. Az ABV események értékelése
soran azt a teriiletet, ahol a szennyezdanyagok kezdettdl fogva kifejtik hatasukat
kibocsatasi teriiletnek nevezziikk. A transzmisszio (légkori elszallitodas), a turbulens
diffuzio (elkeveredés) ¢és a kémiai 4atalakuldsok révén a szennyezdanyag felhd
kiterjedésével a karos anyagok a forrastol tdvolabb elhelyezkedd teriiletekre is képesek
eljutni, melyet szennyezett vagy veszélyeztetett teriiletnek neveziink. A szennyezéanyagok
depozicidja az emlitett teriileteken masodlagos szennyezddést okozhat. Az {ilepedés
torténhet a nyomanyagok kozvetlen felszinen valé megkotodése (szaraz iilepedés), vagy
csapadékkal torténd kimosodésa (nedves iilepedés) révén.

A 1égkdr, mint az iddjarasi események szintere, hatdssal van a szennyezdanyagok
terjedésére, higulasara, a szennyezOanyag-felhében lejatszodd fizikai és kémiai

folyamatokra. Ezért elengedhetetlen a kibocsatéasi €s a veszélyeztetett teriiletre vonatkozo



meteorologiai informécidinak minél pontosabb ismerete. Az aktudlis méréseken tul a
kiértékelés soran ismerni kell az eldrejelzett foldfelszini és magassagi adatokat is.

Egy atom-, vegyi-, biologiai- vagy radioldgiai esemény kornyezetre gyakorolt hatasanak
meghatarozasahoz sziikséges iddjarasi adatok:

— aszél iranya, sebessége, valtozékonysaga, napi menete, vertikalis profilja;

a homérséklet rétegzodése;

a relativ nedvesség ¢és csapadék;

a légkori stabilitas.

3.1 8z¢l

A szél a levegd felszinnel péarhuzamos, kozel vizszintes irdnyll mozgasa, amit a
nagyskalaja 1égkori folyamatok és az erre rakodo helyi hatasok (l1égnyomaskiilonbségek)
hoznak létre. A sz¢l addig fuj, amig a nyomaskiilonbségek ki nem egyenlitédnek. A szél
két {6 jellemzdje, a sebessége €s az iranya alapvetden befolyasolja a 1égszennyezd anyagok
horizontélis transzportjat. A szélirdny a szennyezdanyag felhd elmozduldsanak irdnyat
hatarozza meg, ami a varhatd veszélyeztetett zonaban 1€évé lakott teriiletek, objektumok
stb. értesitése, riasztasa szempontjabol meghatarozd. A vegyi anyagokat tartalmazo 1égrész
mozgasat az ABV védelemben altalanosan hasznalatos talajmenti szélirany (downwind)
felhasznalasaval hatarozhatjuk meg, melynek szamértéke a meteoroldgiai széliranyhoz
képest 180 fokkal eltér, vagyis a felhd haladési iranyara utal. A szé€lsebesség befolyasolja a
sz€Inyirasbol adodoan oldaliranyban és fiiggdlegesen is szétterjed, ezért a szennyezOanyag
koncentracidja a felhdn beliill sem alland6. A talajmenti levegd mozgéasat a felszin
érdességétol (felszinboritottsag, domborzat) fiiggd surlddasi eré modositja (nagymértékben
fékezi), ezért a felszin kozelben joval kisebb a szélsebesség, mint nagyobb
magassagokban. Ezek alapjdan megallapithatd, hogy minél magasabbra keriil a

szennyezdanyag-felhd, annal tavolabbi teriiletre tudja a sz¢él elszéllitani.

3.2 Homeérséklet

A levegd homérséklete, leginkabb a vegyi szennyezés kimenetelét és kezelését
befolyasolhatja. A parolgas mértéke homérsékletfliggd, igy a folyékony veszélyes ipari
anyagok parolgasanak sebessége is szoros Osszefliggést mutat a hémérséklettel. A

magasabb homérséklet nagyobb parolgast eredményez, igy a vegyi szennyez0dés altalaban
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kevésbé tartds, mig alacsonyabb hémérsékleten a parolgas akar meg is sziinhet, ami
minimalisra csokkenti a gbzfazis okozta sériilés esélyét. A bioldgiai veszélyes anyagok
esetében a szélsdséges homérsékleti értékeknek lehet fontos szerepe, mivel példaul egyes

fert6zott rovarok fagypont alatt elpusztulnak.

3.3. Relativ nedvesség és csapadék

A meteorologidban a levegd nedvességtartalmanak jellemzésére szamos mérdszam
hasznalhato, melyek koziil legelterjedtebb a relativ nedvesség, ami adott hémérsékleten a
levegében levd vizgdztartalmat szamszerisiti. A levegd magas nedvességtartalma az
aeroszol részecskék novekedésén és tlilepedésén keresztiil segiti a szennyezett 1égrész
terjedését, valamint ha magas hémérséklettel egyiitt fordul el6, noveli a szennyezéanyagok
kozvetlen kérositdé hatdsat is (példaul az izzadt borfeliilet segiti a szennyezdanyag
szétterjedését).

A csapadék, nedves lilepedés révén kimossa a levegd szennyezOanyag tartalmat, igy
alapvetden csokkenti azok kéros hatdsait, azonban a szennyezett nedves felszinnel valo
érintkezés, vagy példaul az Osszegylilt esdviz tovabbi kornyezeti kockéazatokat rejt

magaban.

3.4. Légkori stabilitds

A 1égkor vertikalis stabilitasa alapvetéen meghatarozza a szennyezéanyagok keveredését
az alacsonyabb légrétegekben, a talajmenti szél hatasara befolyasolja a vizgbz és az
aeroszol részecskék altal megtett tavolsagot. A 1égkor stabilitasdnak jellemzésére a
jellemzd Un. Pasquill-kategéridk allapithatok meg, melyeket a 3.1. tablazat foglal 6ssze. A
CBRN meteorologiai jelentésekben e kategoriak alapjan keriil meghatdrozasra a levegd
stabilitasat jellemzd paraméter.

Egy stabil légtomegben, a fliggdleges keverdémozgasok hidnyaban, a kéaros anyagok
koncentracidja magas marad. Inverzios légrétegzddés esetén a szennyezdanyagok
vertikalis mozgasa megreked a keveredési rétegen beliil, igy koncentraciojuk az inverzio
fennalldsa soran tartésan magas marad, mig a réteg felett koncentraciojuk kicsi. Mivel a
szennyezOanyagok koncentracidja a magassaggal csokken, kb. 800 méternél éri el az Un.
érzékenységi kiiszob koncentracidt, amennyiben az inverzio teteje 800 m alatti, gy azt a

CBRN meteorologiai jelentésben szignifikans iddjarasi jelenségként kddolni kell.
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A semleges (neutralis) légrétegz0dés hatasara a szennyezOanyag felhd hosszabb ideig
magas koncentracioban maradhat a veszélyeztetett teriilet felett, a koncentracio
csokkenése, a felhd mozgésa szélsebességtiiggo.

Instabil légrétegz6dés esetén jelentds fliggbleges iranyt mozgasok 1épnek fel, nagyban
segitve a szennyezOanyag felhd szétterjedését, koncentracidjanak felhigulasat,
kornyezetével vald keveredését, igy a szennyezett teriilet varhatéan kisebb lesz.

Az elézoéek értelmében megallapithatd, hogy a stabil, és kiilondsen az inverzids

légrétegzddés kedvez leginkabb a karos anyagok felhalmozddasanak és terjedésének, az

ABYV kibocsatas ,,hatékonysaganak™.

3.1. tabldzat: Pasquill-kategoriak a besugarzas és a szélsebesség alapjan”

A erésen instabil
B mérsékelten instabil
C gyengén instabil
D neutralis
E gyengén stabil
F mérsékelten stabil
Szélsebesség Nappal a napsugarzas Ejjel a felh6takard
10 m magasan erds kozepes gyenge felhds deriilt
[m/s]
<2 A A-B B E F
2-3 A-B B C E F
3-5 B B-C C D E
5-6 C C-D D D D
> 6 C D D D D

3.5 Felszini hatasok

A meteorologiai paraméterek mellett a levegd daramlasat a domborzat és a
felszinboritottsdg is befolyasolja. A szennyezbanyag felhd terjedését, diffuzidjat és
sebesseégét jelentdsen meghatarozza a terep jellege. A felhd a felszint kovetve halad, a
vOlgyekben megrekedve akdr veszélyes koncentracioban is feldasulhat. A nagyobb
akadalyokat, példaul dombok, épiiletek, megkertili, de kiilondsen a magas fiivel, bokrokkal
fedett felszin lelassithatja a szennyezdanyag felhd haladasat. Varosokban a szennyezett
1égrész épiiletek és egyéb épitmények koriili mozgasa rendkiviil bonyolult, a mozgasok az
¢épiilet alakjatol, relativ magassagatdl és egyéb tényezoktdl fiiggben nagyon eltérd

mintazatokat alkothatnak.

® Fehér 1., Deme S.: Sugarvédelem, ELTE Eo6tvos Kiado Kft., 2010.
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4. A CBRN jelentések és alkalmazasuk

Az ABV események koriilményeinek és részleteinek tovabbitdsara, a szakemberek
tajékoztatasara, valamint a kiértékelés meteoroldgiai tdmogatasara alfanumerikus kodokat
hasznalnak. Ezek az tugynevezett CBRN jelentések a bekovetkezett események
figgvényében igen sokfélék lehetnek, szigort tartalmi és formai kovetelményeiket a mar
korabban emlitett ATP-45 (STANAG 2103) NATO szabvany tartalmazza az osszes
tagorszag szamara kotelezd érvényli. A CBRN iizenetek alaptipusait az ABV esemény
fajtaja hatarozza meg (vegyi, bioldgiai, radioldgiai, nuklearis), de egy adott esemény
lefolyasa soran az alapadatokrodl, a kiértékelt adatokrdl és a felderités eredményeirdl is
kiilonboz6 tipusu jelentések keriilnek tovabbitésra.

Egy ABV esemény bekovetkezte utdn a kovetkezd sorrendben keriilnek kiadasra a
jelentések:

CBRN-1: A felderitd erdk els6 jelentése az alapadatokrol.

CBRN-2: A CBRN-1 jelentések alapjan késziil, az értékelt adatok tovabbitasara szolgal.

CBRN-3: Az eldrejelzett szennyezett, vagy veszélyes teriiletekrdl szol6 azonnali riasztas

tovabbitasara szolgal.

CBRN-4: A felderités (monitorozas) adatainak tovabbitdsara szolgal. Két esetben

hasznalatos, egyrészt, mikor nincs informacid a csapasrol, és a szennyezettség

detektalasa az elsd jel. A masik eset, amikor a felderitd, monitoroz6 csoport jelent a

szennyezddésrol.

CBRN-5: A felderités adatai alapjan készitett, a szennyezett teriilet hataranak

megadasara szolgal.

4.1 CBRN meteoroldgiai jelentések

A CBRN jelentéseknek hasonld szerepiik van, mint a meteorologidban a szinoptikus
(SYNOP), METAR vagy TAF taviratoknak, alfanumerikus formaban, adatok tovabbitasara
szolgalnak. A CBRN iizeneteket egy bekdvetkezett ABV (CBRN) esemény soran adjak ki,
legyen ez egy ipari baleset vagy akar egy atomtdmadas. A jelentések tartalmazzak az
Osszes fontos informaciot az eseményrdl ¢és megfeleld tajékoztatast adnak a
dontéshozoknak a tovabbi 1épéseik meghozatalahoz (Juhdsz, 2002). A CBRN jelentéseket,
beleértve a meteoroldgiai informdaciokat is tartalmazd iizeneteket, minden felhasznélo
szamara elérhet6vé kell tenni, figyelembe véve azt a NATO alapelvet, amely szerint egy

hadszintérre egy eldrejelzés kell, hogy vonatkozzon.
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A kiilonb6z6 ABV eseményeket leir6 CBRN jelentések mellett esszencidlis a
meteorologiai informacidk kozzététele is, mely a kdvetkezd lizenetek segitségével torténik:
— CBRN CDR (Chemical Downwind Report): Talaj menti széljelentés: 10 m
magassagig mért meteorologiai adatok tovabbitasara szolgal. CHEM (vegyi), BIO
(biologiai), kibocsatashoz kapcsolodd események értékelésekor hasznaljuk.

— CBRN BWR (Basic Wind Report): Alap széljelentés: 2 km-es rétegekre felosztott
magas 1égkori meteoroldgiai adatok tovabbitasara szolgal. NUC (nukleéris), RAD
(radiologiai) és felemelkedéssel jaré BIO kibocsatasok értékelésekor hasznaljuk.

— CDRN EDR (Effective Downwind Report): Ko6zepes széljelentés:
Hatoenergidkhoz kotott meteoroldgiai adatok tovabbitasara szolgal, a BWR-bol
ismert egyes magassagi rétegekre vonatkozo széliranyok altal meghatarozott eredo
szélvektor iranyat adja meg, mely iranyba varhat6 a felhd mozgasa. Csak NUC

események értékelésekor hasznaljuk.

A légkor aktualis allapotat adott helyen kiilonbdzé a meteoroldgiai allapothatarozok
(példaul: tényleges szélirany, sz¢élsebesség, hdmérséklet stb.) mérésével hatarozhatjuk meg.
A mért értékek, valamint az elérejelzési modellek adatai alapjan a szinoptikus
szakemberek allitjadk elé a talajmenti meteoroldgiai informdciokat tartalmazd kodolt
tizenetet (CDM), de az eldrejelzett mezok alapjan emberi beavatkozas nélkiil, algoritmusok
segitségével 1s késziilhetnek az tlizenetek. A CDM-ek a meghatarozott érvényességi
teriiletre, hat orara érvényes eldrejelzést tartalmaznak. A pontosabb értékelés érdekében a
hatoras érvényességi idOtartamot harom kétoras peridodusra bontjak fel, és az adatokat
ezekre az 1d6 intervallumokra hatarozzdk meg. A CBRN iizenetek minden sora, igy a
CDM-¢ is egy-egy sorazonositoval kezdddik, mely egyértelmlien meghatarozza, hogy
milyen jellegli informaciot kodol, példaul a ,ZULUM” sor mindig az {izenet

érvényességére utal. A CDM iizenetek részletes magyarazata a kovetkezd:
CBRNTYPE/CDM// — meteorologiai jelentés fajtaja (talajmenti széljelentés)
AREAM/NDEG2121// — érvényességi teriilet koordinataja (MGRS)
ZULUM/051700ZJAN2005/051800ZJAN2005/060000ZJAN2005//
— lizenet kiadasa/érvényesség kezdete/érvényesség vége
(2005.01.05 17Z7/2005.01.05 18UTC/2005.01.06. 00Z)
UNITM/-/DGT/KPH/C// — mérés mértékegységei (fok (irany)/kmh™/Celsius fok)
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WHISKEY M/060/005/4/10/8/-/2//
XRAYM/065/007/4/10/8/-1211 2 oras intervallumokra eldrejelzett adatok
YANKEEM/068/008/4/10/8/-1211

A WHISKEYM, XRAYM, YANKEEM sorok értelmezése egymassal analog modon, a
kovetkezoképpen torténik:

WHISKEYM/060/005/4/10/8/-/12//

Sz¢lirany:60°

Szélsebesség: 5 km/h

Fliggdleges stabilitasi kategoria: 4 (tdblazat alapjan a 4-es a neutralis kategoria)

Talaj menti levegd hémérséklet: 10°C

Relativ paratartalom: 8 (ATP-45 tablazat alapjan: 80-90% kozott)

Szignifikans id6jarasi jelenség: nincs

Borultsag: 2 (ATP-45 tablazat alapjan a 2-es erésen felhds égboltot jelent)

A jelentések készitésénél elengedhetetleniil sziikséges a meteoroldgiai tényezdk ismerete
mellett a helymeghatarozas. Ezért mindegyik jelentésnek tartalmaznia kell az érintett
tertilet térképi azonositojat, ehhez sziikségesek az érvényben 1évé katonai célu

térképrendszerek és koordinata-rendszerek ismerete.

4.2 A térképi teriilet meghatdrozdsa

Egy ABV eseményt kovetd értékelési eljaras fizikai alapja a térkép, melyen a szabalyzok
szerinti eljarasokat kovetve gyors képet kaphatunk a kibocsatasi teriilet elhelyezkedésérdl
¢és a valoszinisithetéen szennyezett teriiletekr6l, ami a késobbi dontési folyamatok soran
kulcsfontossagt lehet (példaul: lakossag kitelepitése).

A térkép a Fold felszinén talalhato természetes képzédmények és mesterséges (épitett)
kornyezetiink aranyosan kicsinyitett, sikbeli egyezményes jelekkel torténd abrazolasat
jelenti. A felszin térképi leképezése soran a geoid alaku Fold felszini pontjainak foldrajzi
koordinatai, valamint a pontok sikra vetitett sikkoordinatai kozotti kapcsolatot a térkép
torzitasi tulajdonsagait is meghataroz6 matematikai, Un. vetiileti egyenletek irjak le. A
térkép széleskori felhaszndlasi lehetdségei miatt szamos fajtdja ismeretes (geodéziai,
topografiai, foldrajzi, tematikus stb.). A nagyméretaranyu, részletes geodéziai térképeket
az alak- és mérethelyesség jellemzi, mig a foldtudomanyokban leginkabb elterjedt

topografiai térképek — amelyek altalaban a domborzatot is abrazoljak — Kkisebb
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pontossagiiak. A foldrajzi térképek kevésbé részletesek, kisméretaranyuak, természeti és
tarsadalmi jelenségek, Osszefliggések abrazolasara alkalmasak.

A térképek katonai célu felhasznalasat tekintve, példaul: ABV védelem, a topografiai
térképek a leginkabb fontosak, hiszen sokrétii informacidt szolgaltatnak a tereprol,
alkalmasak kiilonb6z6 mérési feladatok végrehajtasara, koordinatak, iranyok, tavolsagok,
méretek meghatarozasara. Hazdnk NATO-hoz torténd csatlakozéasat kovetden kezdddott
meg az UTM (Universal Transverse Mercator — Univerzalis Transzverzalis Merkator)
szogtartd egyenlitoi helyzetli metszé hengervetiiletet alkalmazasa a Magyar Honvédségben

(Zuban, 2010).

UTM vetiilet

Az UTM hengervetiilet a Foldet a 84°F és 80°D foldrajzi szélességek kozott abrazolja. A
henger kiteritett palastja 60 darab, egyenként hatfokos, a meridianok altal hatarolt savokra,
tovabba a szélességi korokkel nyolcfokonként dvekre van felosztva. A zonakat nyugatrol
kelet fel¢ novekedve szdmozzdk 1-60-ig, illetve délrdl észak felé az angol abc betiiivel
jelolik. A poldris teriileteken, a déli félgdbmbon az A és B, mig az északi félgdmbon az Y és
Z betiiket alkalmazzak. igy végiil is egy UTM z6nat egy szam és egy betli azonosit, a szam
a figgodleges (hosszlisagi), a betli pedig a vizszintes (sz€lességi) zona jeldlésére szolgald

koordinata. Hazank teriiletét példaul a 33U, 34U és 33T, 34T mezok fedik le (4.2.1. dbra).
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4.2.1 abra: Az UTM hal6zat eurdpai kivagata’

" http://en.wikipedia.org/wiki/Universal_Transverse_Mercator_coordinate_system
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Egy zb6nan belil egy adott pont UTM koordinatajanak meghatdrozdsa a zodna
kozépmeridianjatol, valamint az Egyenlit6tdl mért tavolsagdnak méterben valo

megadasaval torténik.

MGRS koordindata-rendszer

A gyors és egyértelmi helymeghatarozas érdekében a NATO tagorszagaiban egységesen,
igy a Magyar Honvédségnél is az tigynevezett Katonai Keres6halozati Rendszert (MGRS —
Military Grid Reference System) alkalmazzak, melynek eldonye, hogy egy pont helyzete
egy azonositoval adhaté meg. Az MGRS koordinata egy téglalap alaku teriiletet hataroz
meg, amin beliil a pont megtalalhato, a téglalap nagysaganak csokkentésével ndvelhetd a
helymeghatarozas pontossaga (Zubdn, 2010).

Az MGRS koordinata-rendszerben egy pont helyzetét az UTM vetiileti
koordinatarendszerben lehet meghatarozni a kdvetkezOképpen: az UTM rendszer 6 x 8
fokos racshalozatat tovabbi 100 x 100 km-es négyzetekre osztva kapjuk meg az MGRS
tipusi koordinata vonatkozo teriiletének betliazonositoit (4.2.2. dbra). A tovabbi,
szamjegyekkel jelolt részkoordinatdk az egyes tereppontok helyének pontos
meghatarozasara szolgalnak, melyet az adott 100 x 100 km-es mez6 bal alsé sarkatol balra
(keleti iranyba), majd felfel¢ (északi iranyba) kell mérni. Példaul a 4019 értéki
részkoordinata esetében ez a mezd bal also sarkatol 40 km-re jobbra, és 19 km-re felfelé

talalhatd, ez esetben a koordinata értéke kilométer pontossagu.
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4.2.2 dbra: Koordinata meghatiarozas MGRS-ben
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A pontosabb helymeghatarozas érdekében a részkoordinata szamjegyei ndvekedhetnek, igy
példaul:

— a34TDT4019 MGRS koordinata 1 kilométer pontossagu;

— a34TDT410197 koordinata 100 méter pontossagu;

— a34TDT41051974 koordinata 10 méter pontossagu;

a 34TDT4105419743 koordinata pedig 1 m pontossaggal hatarozza meg az adott
tereppont helyét.

Az MGRS rendszerben lehetdség van ennél nagyobb pontossidg elérésére is, mivel a
részkoordinata szamjegyeinek szama elvileg nincs korlatozva, de a katonai gyakorlatban
ennél pontosabb helymeghatarozasra ritkan van sziikség.

A szabvanyos NATO térképek egyik jellemzdje, hogy mind az UTM koordinatakat,
mind a foldrajzi koordinatakat tartalmazzak, illetve leolvashat6 réluk az MGRS koordinata
is. A CBRN meteorologiai jelentések egy adott teriiletre vonatkoznak, melynek alapja egy

10 x 10 fokos racshalozat, mely az abran lathaté modon tovabb finomithat6 (4.2.3. dbra).
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4.2.3. abra: CBRN meteorologiai jelentések térképi tertiletei



18

5. A meteorologiai paraméterek hatasa a veszélyes ipari anyagok

terjedésére

A kovetkezOkben két példan keresztil egy lehetséges szennyezOanyag-terjedés
elorejelzését mutatom be, illetve az un. egyszerusitett eljaras alkalmazasaval elvégzem az
esemény értékelését.

Egy ABV esemény értékelésekor elsd 1épésben meghatarozzuk a kibocsatas tipusat,
illetve megallapitjuk a rendelkezésre allo6 informaciok alapjan, hogy melyik kategoéridba
sorolhatd az esemény az ATP-45 szabvany szerint. A kiértékelés masodik szakaszaban
alkalmazhatunk egyszerUsitett vagy részletes eljarast, de amennyiben a Veszélyes anyag
ismeretlen, csak az egyszerlsitett eljaras hasznalhatdo. A kovetkezd fazisban
meghatarozzuk és megszerkesztjliik a kibocsatasi teriiletet, majd kiszdmitjuk a talajmenti
széliranytol ¢és szélsebességtol fliggd, a veszélyeztetett teriilet nagysagat jellemz6
mérészamot, az Un. behatoldasi mélységet. A veszélyes teriilet térképi abrazolasa mar
megfeleld alapot biztosit a dontéshozok szdmara a kialakult veszélyhelyzet
kovetkezményeinek, a személyi és anyagi veszteségek hatékony mérséklésére. Az esemény
felderitése soran kapott tovabbi informaciok a kezdeti gyors értékelést kovetden

hozzajarulnak a veszélyeztetett teriilet pontosabb meghatarozasahoz.

5.1. Ipari vegyi baleset értékelése pontforrds esetén

A példaban, egy vegyi tizemben (PLT — plant) bekovetkezett (OBS — observed) tizemi
balesetet vizsgalunk, ahol a kibocsatas 6sszmennyisége 55000 kg arzén-triklorid (azonosito
szama: 1560), melyet a szabvany az extrém nagy (XLGCHEM) kategoridba sorol. A
balesetben megsériilt tartdlyokbdl nagy mennyiségli folyékony anyag szabadult ki és a
kovetkezményeket sulyosbitja, hogy a veszélyes anyag meggyulladt, igy a gbz fazisu
szennyezdanyag joval nagyobb tdvolsagokra juthat el. Az elézéekben vazolt informéciokat
koédolva az alabbi CBRN CHEM jelentés tartalmazza, melynek utols6 sora (GENTEXT)
lehetéséget ad nem kodolt szoveg tovabbitdsara is. A kiildé szervezet azonositdsara

szolgélo sorok nem szerepelnek a példaban.

DELTA/080810ZFEB2011// a baleset bekovetkezésének idopontja
FOXTROT/ 34TDS0531487700/AA/l  a baleset helye MGRS koordinatarendszerben
(foldrajzi koordinataja: 46°50°10°°E; 19°45°30°°K)
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GOLF/OBS/PLT/1/-IXLGCHEM// megfigyelt/vegyi iizem/eléfordulas szama/tarolo
tartaly tipusa/vegyi anyag mennyisége

INDIA/SURF/1560/-// talajmenti kibocsatas/arzén-triklorid/illano vagy
maradé anyag

MIKER/FIRE/POOL// tliz keletkezett/nagymennyiségii folyékony anyag//

GENTEXT/VEGYI| UZEMBEN BALESET MIATT TUZ KELETKEZETT ES A

SERULT TARTALYOKBOL 55 TONNA ARZEN TRIKLORID OMLOTT KI//

Az aktualis talajmenti széleldrejelzés (CDM) a kovetkezo:
CBRNTYPE/CDM//
AREAM/NEEB121/
ZULUM/080500ZFEB2011/080600ZFEB2011/081200ZFEB2011//
UNITM/-/IDGG/KPH/C/I
WHISKEYM/213/07/S/12/3/-121/
XRAYM/084/011/N/10/3/-1211
YANKEEM/135/017/N/09/3/-/11/1

A kovetkez6 abra (5.1.1. dbra) altalanossagban mutatja be a vélt vagy bekovetkezett
esemény utani dontési sor egyes lépéseit. A folyamatabran nyomon kovethetd (a piros
vonal mentén) a fenti példaban bemutatott esemény részletes kiértékelése. Az ABV baleset
koriilményeire vonatkozo informacidkat, valamint a meteorologiai adatokat felhasznalva
lathato, hogy az értékelési eljards eredménye egy a szél irdnyaba kiterjedd trapéz alaku
veszélyeztetett teriilet lesz.

Az elsddleges, egyszerli értékelés sordn a szennyezdanyagra vald tekintet nélkiil, a
kibocsatasi teriilet minden esetben egy, a FOXTROT sorban meghatarozott pont koré
rajzolt 1 km, tliz esetén 1,6 km sugart kor. A veszélyeztetett teriiletre vonatkoz behatolasi
mélység nagysaga 3 km, amennyiben a szélsebesség kisebb, mint 10 km/h akkor a teriilet
egy ilyen sugaru kor. Nagyobb szélsebességek esetén a szé€l iranydba huzott egyenesre
felmérjiik a 3 km-t, és merdlegest allitunk rd. A kor kdzéppontjabol a meghosszabbitott
egyenesre, a meteorologiai sz¢€l irdnyaba felmérjiik a kor atmérdjét, és ebbdl a pontbdl
érint6t htizunk a korhoz. Az érinték, a merdleges egyenes és a kor altal meghatarozott

tertilet (5.1.2. abra) az egyszerl értékelési eljaras soran kapott veszélyeztetett teriilet.
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ABYV kiértékelés folyamata

I nem Megfigyelt esemény
|

Nem megfigyelt kibocsitis igen nem

|
Pontforras

Azanyag ég’.vagy nem meeallapitasa ERG al Apian

igen

5.1.1. abra: ABV kiértékelés folyamata (forras: ATP-45)

A részletes eljards soran a kor alaku kibocsatasi teriilet sugara a veszélyes anyag
ismeretében (a mi esetiinkben arzén-triklorid), az ERG szabdlyzat (Emergency Response
Guidebook — Veszély Elharitasi Utmutato) alapjan hatarozhato meg. Tiiz esetén ez az érték
minden esetben 1600 m. A behatolasi mélység meghatarozasahoz figyelembe kell venni az
anyag mennyiségét, valamint a 1égkori stabilitast (Pasquill-index). Esetiinkben az extrém
nagy mennyiségii anyag és a semleges légrétegzédés miatt a Veszély Elharitasi Utmutatd
szerint az érték 10,8 km. A veszélyeztetett terililet szerkesztése az elézdekben vazoltakhoz

hasonldan torténik.
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5.1.2. abra: Veszélyeztetett teriilet kiterjedése pontforras esetén

5.2. Ipari vegyi baleset értékelése mozgo forrds esetén

A masodik esettanulmanyban egy megsériilt vasuti szallit6 tartalykocsibol kifolyt 52000 kg
arzén-triklorid okoz szennyezddést. A kiomlés kozben a tartalykocsi 3,5 km-es utat tett
meg, a kibocsatas kezdd- és végpontjanak koordinatdit a FOXTROT sor tartalmazza. Az
egyszerisitett eljaras soran a veszélyeztetett teriilet kijeldlése az el6zd példaban vazolt
szerkesztési 1épések alapjan torténik. A kibocsatési teriilet 1 km sugarti korét, illetve a
3 km-es behatolasi mélység altal meghatarozott veszélyeztetett teriiletet a kezdé — és
végpont koré is megrajzoljuk. A mozgéd forrds veszélyeztetett teriiletét az 5.2.1. abran
lathaté mdédon hatdrozzuk meg.

A részletes kiértékeléshez sziikséges adatokat az ERG utmutat6 tartalmazza. Az arzén-
triklorid kibocsatasi teriilete egy 0,09 km-es sugara kor, mig a behatolasi mélység 3,5 km,
figyelembe véve az anyag mennyiségét, a 1€gkor stabilitdsat és a szennyezdanyag-forras

mozgasat. Az ABV esemény leirasat tartalmazé CBRN jelentés:
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DELTA/080810ZFEB2011//

FOXTROT/ 34TDS0531487700/AA/34TDS0250189845/AA//
GOLF/OBS/PLT/1/-/IXLGCHEM//

INDIA/SURF/1560//-//

MIKER/-/-11

GENTEXT/VASUTI TARTALYKOCSI MEGSERULT 52 TONNA ARZEN
TRIKLORID KIOMLOTT 3500 M UTVONALON.//

Meteorologiai jelentés:
CBRNTYPE/CDM//
AREAM/NEEB121/
ZULUM/080500ZFEB2011/080600ZFEB2011/081200ZFEB2011//
UNITM/-/IDGG/KPH/C/I
WHISKEYM/243/012/S/12/3/-1211
XRAYM/079/012/N/10/3/-/11/
YANKEEM/115/015/N/09/3/-/1//

5.2.1. abra: Veszélyeztetett teriilet kiterjedése mozgd forras esetén
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6. Dontéstamogato és helyzetértékelo szoftverek

Az ¢l6z6 fejezetben bemutattam a kiilonbozé ABV események manualis (kézi) értékelési
eljarasanak menetét. Lathatd, hogy ilyen szitudcidkban a gyorsasag és precizitds a két
legfontosabb tényez6 a magas foka hatékonysag eléréséhez. Természetesen napjainkban az
értékelés mar nem manualis modon torténik. A jelenleg érvényes NATO iranyelvek
megkovetelik a korszeri, fejlett szamitdgépes programok hasznalatat, amelyek segitik a
szakemberek munkajat kiilonb6z6 ABV események bekovetkeztekor, legyen az veszélyes
ipari anyag kiszabadulasa, vagy akar mérgez6 harcanyag alkalmazas. Ezek a
dontéstdmogatd €s helyzetértékeld szoftverek eredményesen segitik a gyors, és pontos
munkavégzést a Magyar Honvédségnél is.

A kovetkezokben két, a Magyar Honvédségnél is alkalmazott, értékeld szoftver kertil

bemutatasra: a CBRN Analysis és az HPAC.

6.1 A CBRN Analysis program bemutatdsa

A CBRN Analysis szoftver egy komplex dontéstamogatd rendszer. Kifejezetten katonai
alakulatok, valamint civil katasztrofavédelmi szervek szamara fejlesztették atom-, bioldgiai
¢és vegyi fegyverek alkalmazasa, valamint egyéb ABV események kovetkeztében kialakulo
veszélyek gyors elorejelzésére. Egyesiti azt a folyamatot, mely a veszélyforras felderitési
adataitdl a kommunikacion, szakértékelésen Kkeresztil az értékelt informacidk
megjelenitéséig ¢és az ¢érintett, illetve a veszélyeztetett szervezetek riasztasaig,
tajékoztatasaig terjed (Oze, 2010). A program minden tekintetben eleget tesz az iranyadd
NATO szabvanyoknak, igy az 0sszes tagallamban és békepartner orszagban alkalmazhato.

A szoftver rendszerkOvetelményei nem magasak, futtatasdhoz nincs sziikség nagy
teljesitményti szamitdgépekre, igy széles korben alkalmazhato.

A CBRN Analysis programcsomag fobb szolgaltatasai:

— CBRN iizenetek készitése, kiildése, fogadasa, feldolgozasa,

— adatatvitel (LAN, modem, kébel, outlook),

— ABYV csapasok és nem csapasbol szarmazo kibocsatasok értékelése,

— Sugardozis €s a sugarszint Kiszamitasa,

— térinformatikai megjelenités,

— (gyakorlatok tervezése,

—  beépitett veszélyhelyzet elharitasi kézikonyv (ERG2008),
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— internetes tamogatas és frissités.

A program kiemelt elényei k6z¢é tartozik az egyszerii kezelhet6ség, a gyors adatbeviteli és
—atviteli lehet6ség, a folyamatos technikai tamogatas, valamint az elengedhetetlen ATP-45
kompatibilitas. Hatranya, hogy drdga, csak angol nyelven érhetd el, és a domborzati

viszonyokat nem veszi figyelembe az abrazolasnal.

6.2 Az HPAC program bemutatdasa

Az HPAC (Hazard Prediction and Assessment Capability — Kockazatbecslési és Felmérési
Képesség) egy olyan program, amely modellezi és eldrejelzi az ABV események soran a
légkorbe keriilt veszélyes anyagok kornyezetre, illetve lakossagra gyakorolt hatésait.
Ehhez nagyszam®i adatot hasznal fel a veszélyes anyag forrasardl, az iddjarasi
paraméterekrél, a terepviszonyokrol, a lakossagrol stb. és ezek segitségével késziti el a
veszélyeztetett teriilet nagysagara és eclhelyezkedésére vonatkozo abrat, mely a CBRN
Analysis-hoz képest egy kevésbé konzervativ becslést eredményez.

A szoftver legfobb elonye, hogy az ATP-45-6s szabalyzatot kiegészitve, képes
finomitani a veszélyeztetett terlilet nagysagan, tovabba képes megbecsiilni a fizikai
kornyezetet (példaul a felszini lilepedést, illetve lerakodast és a levegdben [évo veszélyes
anyag koncentraciot), valamint a lakossagot ért hatasokat. A program Kkorlatai kozé
tartozik, hogy csak angol nyelven érhetd el, kezelése nagyfokt szaktudast igényel, egy-egy
értékelés elkészitése hosszadalmas folyamat a sziikséges adatok begylijtése miatt, térbeli
felbontasa korlatozott, valamint nem képes elkiiloniteni az egymastol eltérd varosi
kornyezeteket.

Az HPAC modell alapvet6é komponensei:

— ABYV anyagokra vonatkozo karakterisztikak

— adatbazisok (id6jaras, felszinboritottsag, populacio),

— légkori (Gauss-tipusu) terjedési modell,

— az emberi szervezetre gyakorolt hatasok modelljei.

6.3 Esettanulmanyok kiértékelése CBRN Analysis és HPAC szoftverrel

Az 5. fejezetben, két példan keresztiil mutattam be egy lehetséges szennyezOanyag-terjedés
elorejelzésének folyamatat az egyszeriisitett €s részletes manudlis eljards alkalmazasaval.

A fentebb bemutatott szoftverek segitségével az ABV kiértékelés sebessége 1ényegesen
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nagyobb lesz, mint a manualis eljaras soran, hisz a kézzel -elkészitett abrak
megszerkesztése idoigényes feladat. A kovetkezOkben bemutatott esettanulmanyok
szoftveres kiértékelését volt szerencsém személyesen elvégezni az MH GAVIK-ban, ahol
részletes Utmutatast kaptam a programok hasznalatarol.

A CBRN Analysis program segitségével késziilt szamitdsok elvégzéséhez, egy
felhasznalobarat beviteli panelen keresztiil, meg kellett adnom az adott CBRN esemény
adatait (koordinatak, kibocsatott anyag mennyisége, tipusa, kibocsatas modja és
koriilményei). Az iddjarasi paramétereket a CBRN CDM alapjan a program meteorologia

tizenetszerkesztd paneljén keresztiil taplaltam be (6.3.1. abra).

COR ; el

Header Message I Notes | Attachments |

M CBRNTYPE [COM x| |

M AREAM NDED4232

M ZULUM |03050024PR2010  [030600Z4PR2010  [03120024PR2010
M UNITM |- [oee ¥ [kPH #|[C =]
DGG [KPH g

0 o |
o vaweew [0 [ [+ =] o [0 [f =l = =

]Surface Air Temperature |

6.3.1 abra: CBRN Analysis meteorologiai iizenetszerkesztd panelje

A modellfuttatds eredményeként természetesen ugyanolyan alakzatokat kapunk, mint
manualis kiértékeléskor, és ugyanakkorak az ATP-45 szabalyzat szerint meghatdrozott
tavolsagok i1s. A program térképes megjelenitésének kdszonhetéen pontosan és gyorsan
meghatarozhatjuk, beazonosithatjuk a veszélyeztetett teriileteken elhelyezkedd
l1étesitményeket, telepiiléseket, ugyanakkor az eredmények elemzése soran fontos szem
elétt tartani, hogy az eredményiil kapott teriilet a domborzat moddositd hatdsanak

figyelembe vétele nélkiil kertil abrazolasra.
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1. Példa

Az 5.1 fejezetben emlitett példa szamitogépes kiértékelésekor a CBRN CHEM iizenet
adatainak bevitelét kdvetden megadtam a CDM jelentés meteoroldgiai paramétereit. Az
elorejelzés szerint a szé€l a baleset idépontjaban (080810ZFEB2011) varhatéan 84° felé fuj,
11 km/h erésségi, a légrétegzddés neutralis, a hémérséklet 10°C, a paratartalom mértéke
3-as katego6riaja (30 - 39%), az égbolt borult, szignifikans iddjarasi jelenségre nem lehet
szdmitani. Mivel a sz¢€l erdssége nagyobb, mint 10 km/h, a veszélyeztetett teriilet alakja
»Szoknya” formaju lesz, melynek méretei megegyeztek a manudlis kiértékeléskor szamitott

értékekkel, igy a 6.3.2. dbrat kaptuk:

- "
2 \(AYCMNU- o

S
EEKEMET 04

Joksbraa e B\T\ v

6.3.2. abra: Veszélyeztetett teriilet kiterjedése pontforras esetén, szoftveres kiértékeléssel

2. Példa

Ebben a példaban, a baleset idépontjaban (080810ZFEB2011) a kovetkezé iddjarasi
helyzet varhato a CDM alapjan: a sz¢él 79° felé fuj, 12 km/h sebességii, a 1égrétegz6dés
neutralis, a hdmérséklet 12°C, a relativ nedvesség 30 és 39% kozotti, az égbolt erdsen
felhds. Mozg6 forras esetén (vastti tartalykocsi) a kapott eredmény a 6.3.3. dbran lathato,

ami szintén megegyezik a manualis értékelés soran kapottakkal.



6.3.3. abra: Veszélyeztetett teriilet kiterjedése mozgé forras esetén, szamitogépes kiértékeléssel

3. Példa

A kovetkezé példaban azt vizsgaltam, hogy ugyanolyan mennyiségli és fajtaja
szennyezbanyag kibocsatas altal okozott veszélyeztetett teriilet hogyan modosul két
kiilonb6z6 meteoroldgiai helyzetben; ha eltéré széladatokat adok meg, ha valtoztatok a
levegd stabilitdsan, nedvességtartalman és mas szignifikdns iddjarasi jelenségeket tiintetek
fel.

Az esettanulmany szerint Aszod vasutallomason egy allo helyzeti vasuti tartalykocsibol
nagy mennyiségli ammonia szivarog és parolog. A meteorologiai jelentésekben a két
helyzetnek megfelelden eltérd szél, hdmérseklet, relativ nedvesség, borultsag és stabilitasi
adatokat adtam meg. A baleset idOpontjaban, az elsé esetben 10 km/h ora alatti
sz€lsebesség varhato, erdsen stabil 1égrétegzodéssel, melyben az inverzids réteg legfeljebb
800 m-ig terjedhet. A masodik esetben moddositottam a szél iranyan és sebességén (10

km/h feletti értékeket adtam meg), valamint a 1égkor stabilitasan.
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AREAM: NEEB112// AREAM: NEEB112//

ZULUM: 250600Z0CT2012/ ZULUM: 250600Z0CT2012/
250600Z0CT2012/251200Z0CT2012// 250600Z20CT2012/251200Z0CT2012//
UNITM: -/DGG/KPH/C// UNITM: -/DGG/KPH/C//
WHISKEYM: 073/006/7/8/8/A/2// WHISKEYM: 091/013/4/8/8/-/0//
XRAYM:069/009/7/9/7IAI21] XRAYM: 091/011/5/7/9/-10/1
YANKEEM: 073/010/7/10/7/C/2// YANKEEM:090/009/5/6/9/6/0//

A szoftver altal generalt ugynevezett CBRN 3-as jelentés tartalmazza az esemény leirdsat,

valamint az eldrejelzett veszélyeztetett teriilet tulajdonsagait is.

DELTA: 250820Z0CT2012// DELTA: 250820Z0CT2012//
FOXTROT: 34TCT8603778313/AA/l FOXTROT: 34TCT8603778313/AA/l
GOLF: OBS/RLD/1/TNK/LRGCHEM// GOLF: OBS/RLD/1/TNK/LRGCHEM//
INDIA: SURF/1005// INDIA: SURF/1005//

MIKER: POOL/CONT// MIKER: POOL/CONT//

PAPAA: 150M/-12ZKM/-/] PAPAA: 150M/-/5KM/-//

A szamitasok elvégzése utan megallapitottam, hogy a szélsebesség megvaltozasakor
jelentdsen megvaltozik a veszélyeztetett teriilet alakja és mérete, mindkét esetben a
kibocsatasi teriilet 0,15 km sugart kor, eltérést a behatolasi mélység nagysagaban
tapasztaltam, ami az els6 esetben minddssze 2 km volt, a 10 km/h alatti szélsebesség miatt
a veszélyeztetett teriilet kor alakt lesz. A behatolasi mélység a masodik esetben mar 5 km,
itt a sz€lsebesség novekedése miatt trapéz alaka a veszélyeztetett teriilet alakja. Az
eredményeket a CBRN jelentésben zo6ld szinnel emeltem ki. A program altal kirajzolt

teriiletek a kovetkezok:
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06.3.4. abra: Az id6jarasi paraméterek megvaltozasa nyoman bekovetkezett mddosulasok a veszélyeztetett

tertilet alakjaban az 1. (Kis szélsebességli) és a 2. (nagy szélsebességli) esetben

4. Példa

A kovetkezd esettanulmanyban egy esetleges vegyifegyver-tamadas hatasait vizsgaltam,
valamint 0sszehasonlitd elemzést végeztem a CBRN Analysis és az HPAC szoftverek altal
nyUjtott eredmények kozott. A helyszin ismét Aszod volt, és egy szarin gazzal végrehajtott
légicsapas kovetkezményeit modelleztem. A szarin gaz szintelen, szagtalan, nagy
illékonysagu idegméreg, amely belélegezve és borre keriilve is képes maradandd idegi
karosodast, illetve haldlt okozni. Az eseményt leir6 CBRN jelentés, valamint az aktualis

1d@jarasi paraméterek a kovetkezok:

DELTA: 250820Z0CT2012// AREAM: NEEB112//

FOXTROT: 34TCT8603778313/AA/l ZULUM: 250600Z0CT2012/

GOLF: OBS/AIR/1/BOM/1// 250600Z20CT2012/251200Z20CT2012//
INDIA: SURF/BL// UNITM: -/DGG/KPH/C//

MIKER: -/-// WHISKEYM: 091/013/4/8/8/-/0//
PAPAA: 1KM/-/30KM/-/I XRAYM: 091/011/5/7/9/-10//

YANKEEM:090/009/5/6/9/6/0/

A CBRN Analysis altal kiszamolt teriilet a 6.3.5. dabrdn lathato.
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6.3.5. abra: Veszélyeztetett teriilet kiterjedése vegyi-fegyver timadas nyoman (CBRN Analysis)

Szembetling a szélsebesség hatasara torténd valtozas a veszélyeztetett teriilet alakjaban. Az
esemény 08.20Z-kor tortént, vagyis az értékelés soran eldszor az XRAYM sor
meteoroldgiai adatait kell hasznélni, mivel ez a sor tartalmazza a 08Z ¢és 10Z kozotti
id6szakra az eldrejelzést. EbbOl adodik a ,,szoknya” forma, mivel az ATP-45 szabvéany
alapjan, ha a szélsebesség meghaladja a 10 km/h-t, nem alkalmazhat6 a kor alaka
veszélyeztetett teriilet. Tovabba a program ujraértékelte a veszélyeztetett teriiletet (ez a
szoftver szamitasai szerint 30 km,) ugyanis az idéjarasi adatok valtozasa és az ideggaz
tulajdonsagai miatt megvaltozott a mérgez6 harcanyagfelhd terjedésének karakterisztikéja.

Amennyiben ugyanezt az eseményt HPAC szoftver segitségével éabrazoljuk, a

kovetkezo képet kapjuk:
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6.3.6. abra: Veszélyeztetett teriilet kiterjedése és varhaté emberi veszteségek vegyi-fegyver timadas nyoman

(HPAC)

Az HPAC szoftverrel torténd szamitds pontosabban abrazolta a veszélyeztetett teriileteket,
valamint megbecsiilte a varhatd emberi hatasokat is, eszerint a varhat6 veszteségek szama
az 5 fotél akar 330 000 foig terjedhet, kiilonboz6 valdsziniiségek szerint (10-90%).
Hangsulyozom, hogy ezek a szdmok olyan becslések, melyek a szoftver korlataibol
fakadoan (lakossdgi adatokra vonatkoz6 adatbazis nem kell6 gyakorisaggal kertil
frissitésre) csak hozzavetOlegesen adjdk meg az érintett, veszélyeztetett lakok szamat,
ugyanakkor jol érzékelhet6 az ATP-45 altal megfogalmazott szabalyokhoz képest

,,finomabb” értékelés.
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7. Osszefoglalas

Szakdolgozatom célja betekintést nydjtani az ABV védelem elméletébe és gyakorlati
alkalmazasanak alapjaiba. Bemutattam a Magyar Honvédségnél alkalmazott NATO-
kompatibilis szabalyzatokat és iranyelveket, amelyek elésegitik az esetlegesen kialakult
veszélyhelyzetek elleni védekezést. Ezen tilmenden ravilagitottam a meteorologiai
tényezok szerepére ¢és fontossdgara az ABV  védekezésben. Kovetkeztetéseimet
esettanulmanyok bemutatasaval tdmasztottam ald. Foglalkoztam a hagyomanyos kézi és az
ujabb szamitogépes dontési rendszerekkel. Hangsulyozom, hogy mindkét eljarasi
modszernek megvan a helye és szerepe a védekezésben, hiszen az itt alkalmazott eljarasok
hosszii évek tapasztalataibol, és tudoményos kutatasi eredmények felhasznalasaval
kialakitott egyszerlien elvégezhetd dontés-elokészité értékelések. A szakdolgozat
esettanulmanyait szoftveres dontés-elokészitd programok alkalmazéasaval készitettem el.
Ezek a programok megfelelnek a modern haditechnika kovetelményeinek, igy mind
pontosabban lehet detektdlni a szennyezés terjedését és hatdsait, minimalizédlva a
veszteségeket.

Tovabbi céljaim kozott szerepel az id6jarasi koriilmények hatasanak még részletesebb
vizsgélata a kiilonboz6 ABV események kimenetelére és kovetkezményére. Tovabba
érdemes bdvebb elemzést végezni kiillon az atom, bioldgiai és vegyi témakorben is,

felhasznalva az eddigi ismereteket és programokat.
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