Katai-Urban Irina
Lévai Zoltan Terrorcselekmények lehetséges

fizikai, vegyi és sugdrszennyezéssel
jard kdvetkezményeinek és
hatdsainak elemzése - Il. rész

A terrorcselekmények és a veszélyes anyagok jelenlétében bekdvetkezd ipari (szallita-
si) események emberi életre, egészségre és a kdrnyezetre hatd kdvetkezményeiket és
hatdsaikat tekintve katasztréfavédelmi szempontbdl hasonlésdgot mutatnak. A cikkso-
rozat elsé részében a szerzék elsdédleges célja volt meghatdrozni a terrorcselekmények
lehetséges fizikai, vegyi és sugdrszennyezéssel jard hatdsait és kdvetkezményeit. A jelen
cikkben Osszevetik ezeket az ipari és szdllitdsi balesetekénél jellemzé folyamatokkal,
valamint ezt kdvetéen megdllapitidk a két eseménytipus katasztréfavédelmet érintd
azonos és eltérd jellemzéit.

Kulcsszavak: terrorcselekmények, ipari balesetek, veszélyes anyagok, sugdrzd anyo-
gok, katasztréfavedelem

Bevezetés

A terrorcselekmények és a terrorizmus elleni kiizdelem mai életiink és a kozbiztonsag
egyik meghatdrozé momentumai. A kozbiztonsag része a katasztrofavédelem is, ezért a
terrorizmus jelenségének a vizsgalatara katasztrofavédelmi szempontbdl is sziikség van.

Véleményiink szerint a terrorcselekmények és a veszélyes anyagok jelenlétében beko-
vetkezd ipari (szallitasi) események — az emberi életre, egészségre és a kornyezetre haté
kovetkezményeiket és hatdsaikat tekintve — katasztréfavédelmi szempontb6l hasonlésa-
got mutatnak.

A cikksorozatban els6édleges célunk Osszevetni a terrorcselekmények lehetséges fi-
zikai, vegyi és sugdrszennyezéssel jar6 hatdsait és kovetkezményeit az ipari és szallitdsi
balesetekénél bekovetkezé jellemzé folyamatokkal, majd ezt kovetéen megéllapitani a két
eseménytipus katasztréfavédelmet érinté azonos és eltérd jellemzéit.
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A veszélyes anyaggal kapcsolatos események
értelmezése és lehetséges hatasai

Veszélyes anyaggal kapcsolatos események az iparban

Az utébbi 150 évben az egyik legdinamikusabban fejl6dé ipardg a vegyipar. A gazdasagi
szintéren keresztiil a tdrsadalmi 1étig szinte mindenhol jelen van, egyre nagyobb mérték-
ben. Az egyik legnagyobb el6nye, hogy a 21. szdzadi 1étfenntartdshoz és a kényelemhez
jelentds mértékben hozzajarul. Nagy hatranya, hogy a kiilonb6z6 szintjein, igymint a ter-
melés (szintézis), feldolgozas (alapanyag, késztermékgydrtas), raktarozas, felhasznalds te-
rén rendkiviil sok, a kdrnyezetre és a tarsadalomra veszélyes eleme van. Kijelenthetd, hogy
a vegyiparban hasznalt anyagok a teljes életciklusukban valamilyen potencidlis kockdzat-
tal birnak. A technolégiai folyamatokban elszabadulé veszélyes vegyi anyagok az emberek
atmeneti vagy maradandé sériilését, stlyos esetben haldldt okozhatjak, szennyezhetik a
kornyezetet, a talajt, a leveg6t vagy az élelem- és ivoviz-készleteket. [1]

A katasztréfavédelmi torvény fogalom-meghatdrozasa alapjan a veszélyes anyagok a
»kiilon jogszabdlyban meghatdrozott anyagok, melyek, hatdsukat kifejtve haldlt, egészség-
kdrosoddst okoznak, vagy a kornyezetet és az anyagi javakat jelentdsen kdrositjak” [2]

A veszélyes vegyi anyagok altal okozott katasztréfa olyan eseményt jelent, ami egy
szabdlyozhatatlan ,kezdeménybdl” keletkezik a veszélyes vegyi anyagokkal végzett tevé-
kenység soran:

— Gyartés, haszndlat, tdrolds, anyagmozgatds vagy elhelyezés sordn, illetve szallitds

soran kornyezetbe kijutva azt szennyezi.

— A veszélyes vegyi anyagok hatasa kozvetlen vagy kozvetett, azonnali vagy késlelte-

tett karos kovetkezményt jelent a populacid, a novény- és allatvilag, a talaj, a viz, a
levegé és a tdj, azanyagi értékek és a kulturalis 6rokség (beleértve a miiemlékeket)
és kolcsonhatasként a felsorolt tényez8k szamara.

— A zart rendszerbdl kikeriil veszélyes vegyi anyagok fizikai-kémiai és toxicitdsi tu-

lajdonsagai hatdrozzak meg a szennyezés formdjat, a terjedés kialakuldsat, valamint
a kérosité hatds mechanizmusit. 3]

A veszélyes anyagokkal tortént balesetek kiilonb6z6 tipust hatdst okozhatnak az em-

beri életre és egészségre, valamint a kornyezeti elemekre:

I O AL S/EMLE 2015/



KATAFURBAN IRINA - LEVAI ZOLTAN: Terrorcselekmények lehetséges fizikal, vegyi és sugarszennyezéssel jard

Hatasok A hatasok jellemzése

Robbands Lokéshulldm és szétrepiil§ tormelék, magas hémérséklet
Mérgezés Mérgez6 anyagok szervezetbe keriilése 1égzéssel, béron keresztiil
Tz Héhatds, égési sériilések

Oxidécié Az égés folyamatat felgyorsitja, égési sériiléseket okoz

Maras, irritacio

Gyenge savakkal és lagokkal valo érintkezés miatt a bér, a
szem, a nyalkahartya sériilhet

Mélyhatott folyadékok, nagy nyomds alatti gazok szabadba

Fagyds jutdsa fagyast okozhat
Fert6zés Szervezet megfertézédése
Fulladds Fiist, egyéb gazok miatt oxigénhidnyos éllapot alakul ki

Kornyezetet éré hatasok

Viz, talaj, levegé szennyezddésének veszélye

1. t@blézat: Emberi életet és egészséget veszélyeztetd hatdsok (készitették: a szerzék) [4]

Egy masik csoportositds szerint a veszélyes anyagok hatdsat tobbféleképpen is lehet

rendszerezni, az elharitds, a mentesités szempontjabdl azonban legcélravezet6bb a hatas-

mechanizmusok alapjan torténd besorolas:

— Fizikai, mechanikai hatdsok, mint példaul robbanassal, tlizzel jaré hatasok. A veszélyes

anyagokkal kapcsolatos balesetek gyakran kapcsolddnak ossze jelents tlizveszéllyel,
nemcsak a baleset konkrét helyszinén, hanem mivel gyilékony folyadékok és gazok/
g6z0k szabadulnak ki, akar a baleset helyszinétél nagyobb tavolsagra is. A mélyhtités-
hez hasznalt gazok vagy a folyékony gazok szivargasa fagyast okozhatnak a szivargas
kozvetlen kornyezetében. Egési sériiléseknél a bér és a nyalkahértya sériilése, ami ma-

gas h6mérséklet hatasara vagy savakkal, lagokkal valé érintkezés kovetkeztében alakul

ki. A tiizek és az ellendrizetlen vegyi reakciok robbandsokhoz vezethetnek, amelyek

lokéshullamai karosithatjak az épiileteket (betort ablakok, leomlé szerkezetek stb.), és
személyi sériiléseket is okozhatnak (dobhartya beszakaddsa). Kiilondsen sulyos robba-

nds esetén a tormelékek tobb szaz méteres tavolsagra is szétreptilhetnek.

— Kémiai hatdsok és ezek kovetkezményei: mards, roncsolds, vizelvonds, kémiai toxi-

kus hatés.

— Bioldgiai hatasok: fert6zések, gombasodas, genetikai, mutéaciés hatdsok stb.

— Kozvetlen élettani hatdsok, betegségek kialakuldsa toxikus, karcinogén anyagok

esetében. A balesetek sordn kiszabadulé veszélyes anyagokat a vizfolydsok vagy

a sz¢€l nagy tavolsagokra elszéllithatja, és ezek olyan emberekre keriilhetnek, akik

nyilt terepen tartézkodnak ebben az id6szakban. Ezek a szennyez8dések bejuthat-
nak a szervezetbe nyilt sebeken keresztil, de akdr a b6ron 4t is, és karosithatjak az
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egészséget. A veszély akkor is fennall, amikor a szennyezett felhé mar tovabbvonult.
Mindaddig, amig a szennyezd anyagokat nem tavolitjak el, és nem torténik meg a
mentesités, kiilénos figyelmet kell forditani a maximalis tisztasagra.

— Kozvetett vagy masodlagos toxicitas. Mérgezés, mérgezett élelmiszer: a szennyezett ta-

lajbol szarmazé gytimolesok és zoldségek komoly egészségi problémakat okozhatnak.

— Okolégiai hatdsok: bonyolult, komplex hatasok az egyszerti novényi, allati élettar-

suldsokra. [5]

A gyakorlatban ezek a hatasok tobbnyire nem elkiiloniilten, hanem komplex médon
jelentkeznek, hatdsaikat egyarant kifejtve mind a természetes, mind pedig az épitett kor-
nyezetben.

Veszélyes anyagok kiszabaduldsakor a kovetkez6 tipikus folyamatok zajlanak le:

— Folyékony (cseppfolydsitott) vagy gaz-halmazallapotu veszélyes anyag barmely ok miat-

ti kiszabadulasa, kozvetleniil vagy kozvetve giz- (g6z-) felh6 képz6déséhez vezethet.

— Elsédleges gaz- (gbz-) felh6 kialakuldsa rendszerint géz-halmazéllapoti anyag

emisszidjakor torténik.

— Masodlagos gbzfelhd keletkezésével akkor szamolhatunk, ha folyadéktécsa jon létre

a kifolyés utn.

Az els6dlegesen vagy mésodlagosan kidraml6 anyag a kornyezetében levé levegébe
keriil, majd az id6jaréasi korilményeknek megfelel6en elmozdul. A mérgez6 anyagok ter-
jedésére jelentésen hatnak a levegé fliggbleges dramlatai. A légkor fiiggbleges stabilitdsa-
nak harom allapotat, az inverzidt, az izotermdt és a konvekciét lehet megkiilonboztetni.
A mérgez6 vegyi anyagok dltal szennyezett teriilet fontos jellemzdje a szennyezettség tar-
tossdga. A vegyi anyagok jelent8s része a szabadba jutva elpérolog, elbomlik, k6z6mbo-
sitédik, beszivarog a talajba, ezaltal a szennyezett teriileten a koncentracidja csokken. Az
elparolgds sebessége fiigg a levegd hémérsékletétdl, a szél sebességétol, a légkor stabili-
tasatol, a csapadékossagtol és a talaj mindségétdl. A szél és a hdmérséklet jelentés mér-
tékben gyorsitja az elparolgast, eldsegitve ezzel a felhigulast. A csapadék amellett, hogy
a vegyi anyagokat oldva azokat a talajba bemossa, el6segiti ezek kémiai bomlasét is. Ez a
vegyi anyagok terjedése sordn a levegében csokkend koncentraciét eredményez.

A légkorbe keriilt szennyez6 anyagok terjedését a legegyszertibben a Gauss-féle el-
oszlassal lehet leirni. A szamitdsokhoz a kiomlott anyag mennyiségén és mindségén kiviil
a kiinduldsi hémérséklet paraméterei és a kornyezeti paraméterek (stabilitdsi kategdridk
és érdességi paraméterek) sziikségesek. A terjedési modellek szdmitdsanal a kiomlott ve-
szélyes vegyi anyag masképpen terjed sik, novényzettel boritott teriileten, mint varosban.
Az épiiletek kozott a vegyi anyagok visszamaraddsa nagyobb mértékd, ezért ezt a terje-
désszamitasndl figyelembe kell venni, ami az érdességi paraméterek (méter dimenzidban)
beszamitasaval torténik.

A veszélyes anyagnak a tdroléedénybdl vald kiszabaduldsa a kovetkezd véltozatokban
torténhet:
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— Folyadék kiaramlasa atmoszferikus nyomas alatt 1évé tartalybol.

— Gaz és/vagy folyadék kiaramlasa nyomas alatti tartalybdl, technoldgiai berendezés-
bél.

— Gaz és/vagy folyadék kidramlasa nyomas alatti csévezetékbdl.

Ha a szabadba juté gaz vagy g6z gyulékony, és a kozelben gyujtéforras is jelen van,
akkor tliz keletkezésével mindenféleképpen szamolhatunk, ami a kornyezet héterhelését
okozhatja. Ha a kidramlé éghetd és/vagy mérgez6 anyag gbze/gaza

— azonnal meggyullad, és a kidaramlas sziik nyildson at megy végbe, akkor ,sugarlang”
(jetfire) jon létre;

— kisebb késéssel gyullad meg, és az égés a keletkezett gazfelh6ben rendkiviil nagy
sebességgel jatszodik le, akkor gézfelh6-robbands (angol megnevezéssel: VCE,
Vapour Cloud Explosion) jon létre;

—nem azonnal gyullad meg, hanem meggyulladasat tavoli gyujtoforras okozza, ak-
kor gbzfelhétiz (deflagracio) keletkezik, amely visszafelé égve eljuthat a kidramlési
pontig. Kialakulhat a tlizgémb is.

Ha a kidramlé folyékony (cseppfolydsitott) veszélyes (robband, égheté és/vagy mér-

gez8) anyag [45]

— a tartdly (cs6vezeték) kornyékén a felszinen szétterill (tocsat alkot), és ezutdn gyul-
lad be, akkor tocsatiiz keletkezik. Végbemehet tlizgattal korbekeritett teriileten
vagy annak megléte nélkiil is.

— kifolyasat kiils6 héterhelés okozza, akkor feltételezhetéen forrasban van, és azonnal
begyullad. Ilyenkor ,,gézrobbandshoz vezet6 forré folyadékrdl” beszéliink (angol el-
nevezése Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion, BLEVE), amelynek az ered-
ménye a tlizgdmb.

— pillanatszer( gyorsasaggal keriil a szabadba, akkor adiabatikus tagulas kovetkezté-
ben éles hémérséklet-csokkenés all be. Ez a hdmérséklet a kiszabadulds kozvetlen
kornyezetében, egyes anyagok esetében akar a —100 °C-t is elérhet. Ilyen helyzet-
ben, mas veszélyezteté hatds mellett a nagymértéki lehilés hatasat is figyelembe
kell venni.

— aleveg6vel nem alkot robbandelegyet vagy nem gyullad be, akkor a felh6 a kornyezé
légtérben lassan eloszlik. Mérgez6 anyag esetében a felh§ altal — a meghatarozott
koncentracidszintekkel — érintett teriileteken az él6lények kertilnek veszélybe.

— égése soran mérgezd égéstermékek keletkezhetnek, amelyek — az égés héjének ha-
tasdra felemelkedve és a szél hatasara elmozdulva — nagy tavolsagban is mérgezési
veszélyt jelenthetnek.

Robbandanyagok (itt nem feltétel azok kornyezetbe keriilése) esetében, ha a robbanas
feltételei kialakulnak a térolds, széllitas vagy a feldolgozas soran, akkor robbands keletke-
zik, amely 1églokési hullima az embereket veszélyezteti vagy tovabbi stlyos baleset kiala-
kuldsdhoz vezet (domindhatds). [6]
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A veszélyes aruk szdllitésa sordn bekdvetkezett balesetek hatdsai

A veszélyes aruk széllitdsa minden kozlekedési dgazatban potencidlis veszélyt jelent, de
a statisztikak és az egyes kozlekedési agak baleseti kockazata alapjan kijelenthetd, hogy a
legnagyobb veszélyeztetést a kozuti szallitas okozza. [7]

A veszélyes arukkal kapcsolatos szallitdsi baleset (esemény) minden olyan baleset,
amely a veszélyes aruk széllitdsa sordn torténik, fuggetlenl attdl, hogy a veszélyes aru
a kornyezetbe kertil-e vagy sem. A veszélyes aru szallitdsaval kapcsolatos balesetek kozé
tehat nem tartozik olyan veszélyes anyag kornyezetbe keriilésével jar6 kozlekedési baleset,
amely nem veszélyes aru szallitdsaval kapcsolatos. A veszélyesaru-szallitasi események
kozé a kovetkez6k tartozhatnak.

Egyrészrél a jarmd feltoltése és lefejtése a veszélyes aru szabadba keriilése szempont-
jabdl mindig jelentds kockdzattal jar6 tevékenység. A veszélyes arut szallité jarmi meg-
allasa, parkolasa torténhet lakott teriiletek kozelében, stiriin latogatott helyen, ami a ve-
szélyeztetettség mértékét noveli. A veszélyes aru a ,csomagolds” sériilése kovetkeztében a
kornyezetbe keriilhet, ami torténhet spontdn dton, de szdmitésba kell venni a szdndékos
cselekmények lehetGségét is. A fenti esetekben a helyszinen rendelkezésre dllnak az eset-
leges kérelharitashoz, karfelszdmolashoz kiilonb6z6 mértékii védelmi eszkozok.

Masrészrél a veszélyes aru mozgatdsa, széllitasa sordn a jelentds kockazatot a jarmu
barmilyen okbdl bekovetkezd balesete jelenti. A kornyezet veszélyeztetettségének mérté-
két noveli, hogy a baleset helyszinén a karelharitashoz, karfelszamolashoz nem all azonnal
rendelkezésre eszkoz. [8] A veszélyes anyagokkal kapcsolatos balesetek (kozlekedési bal-
esetek) kdrteriileteire jellemz6, hogy a folyékony vagy gdz halmazdallapotu veszélyes anyag
kiszabaduldsa miatt gdz- (g6z-) felhd keletkezik. [9]

Ha a kozlekedési baleset veszélyes anyagot szallité jarmivel torténik, akkor eléfor-
dulhatnak olyan robbanasok, amelyek stlyos karokat okoznak a természetes és az épitett
kornyezetben. A kiszabaduld veszélyes anyag szennyezi a kornyezetet és a talajt. A vizi és
légi balesetek karteriiletei altalaban a kialakulds helyszine miatt kis mértékben érintik a
lakossagot. A veszélyes arut szallité jarmi balesete esetén a legfontosabb feladatok a be-
avatkozds soran a felderités, az adatgyijtés és az elemzés. [9] Tudni kell, milyen és mennyi
veszélyes anyagot szallitott a balesetet szenvedett jarm{, milyen hatast valt ki a jelenlévé
veszélyes anyag, és ennek megfelel6en kell riasztani a sziikséges eréket, biztositani kell a
megfelel eszkozoket. Tajékoztatni kell az illetékes védelmi vezet6t, a lakossdgot a védel-
mi intézkedések és biztonsagi rendszabalyok bevezetése mellett. [8]

Ha a szabadba juté anyag gyulékony, és a gyujtoforras is jelen van, akkor tiiz keletkezik.
Ha a kidramlé anyag azonnal meggyullad és a kidramlas sziik nyildson megy végbe, akkor
sugdrlang (jet) jon létre. Ha a gyulladds késve kovetkezik be, akkor gézfelh3-robbanas tor-
ténik. Ilyen esetben szamolni kell a tliz és a robbands valamennyi hatasaval: sériilésekkel,
halélesettel, valamint a talaj, az épiiletek, eszkozok szennyezddésével és pusztuldsaval. A
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mérgezd gazfelhd veszélyezteti az emberek életét, az dllatokat, a kornyezetet, az anyagi
javakat. Nagyszamu sériiltre, azok egészségiigyi ellatdsara kell szamitani. A karteriilet le-
zarasa, az esetleges forgalomelterelés, a lakossag kimenekitése miatt torlédas alakulhat ki,
és ez hatranyosan befolyasolja a mentSerdk hatékonysagat. A megel6z6 intézkedések és a
gyors beavatkozas noveli a védekezés hatékonysagat. Nagyon fontos a lakossag gyors ri-
asztasa, korrekt tajékoztatasa, kimenekitése (mentése), a helyszin lezarasa és a felderitési
adatok alapjan a mentési és karelharitasi feladatok megkezdése.

Magyarorszdg Kozép-Eurépaban, a nyugati—keleti, valamint az észak—déli irdnya
szallitasi utvonalak kozéppontjdban fekszik. Valamennyi széllitdsi mod (kozut, vasut,
belvizi hajézas, 1égi at) el6fordul. Kiilonos jelent8séget kap az eurdpai uthaldézat része-
ként (Trans-European Network, TEN) a multimodalis vagy lancszallitds. A veszélyes aruk
szallitasa és a kapcsol6do infrastruktarak (raktarbazisok, logisztikai kozpontok) sajatos
kihivést jelentenek a védelmi szektor szamdra. A Magyarorszagot koriilvevé szomszédos
allamok ipari teriileteinek kozelsége meghatarozo, a veszélyes ipari és a nukledris létesit-
mények esetleges baleseti hatdsai hatdrokon tdli jelleggel birnak.

Sugdrzd anyagok veszEélyei és hatdsai

A hazai nukledris 1étesitmények balesetei mellett szdmolni kell a meghibdsodott és a lég-
korbe visszatéré miiholdak, valamint a hatdron tuli kozeli és tavolabbi orszagok atomerd-
miinek eseteleges tizemzavarai okozta kornyezeti és 1égkori radioaktiv szennyezésekkel
jar6 balesetekkel is. A nukledris és radioaktiv anyagok széllitasa és taroldsa is veszélyfor-
rast jelent, ha azok nem szakszertien vannak végrehajtva.

Nukledris baleset esetén a flitGelemek sériilése kovetkezhet be, bar a radioaktiv anya-
gokat fizikai gatak akadalyozzdk a kiszabaduldsban. Ha az {izemanyag vagy a flitGelem, a
fitéelempalca burkolata, a reaktortartdly és csévezetékei megsériilnek, radioaktiv anyag
keriilhet a kornyezetbe.

Egy nukledris baleset idébeli lefolydsa az dvintézkedések meghozatalanak szempont-
jabdl harom idészakra oszthatoé:

1. Korai id6szak — még nincs radioaktivanyag-kibocsatas. Ebben az id6szakban a leg-

hatékonyabb intézkedések: elzarkoéztatas, kitelepités, jod-profilaxis.

2. Kozbensd id6szak — az dvintézkedéseket konkrét mérésekre lehet alapozni: dttele-

pités, mez6gazdasagi vintézkedések.

3. Késéiid6szak — a feladat a kérok felszamoldsa, a mentesités, majd az évintézkedé-

sek visszavondsa.

A nukledris balesetek karteriiletein a kiszabadul6 radioaktiv anyag — a kornyezetbe ke-
riilve — a lakossag és a kornyezet sugdrterhelésének novekedését, szennyezddését, megbe-
tegedését okozhatja. Fontos adat a kibocsatdsi magassag, a kibocsitds hémérséklete, a ra-
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dioaktiv anyag mennyisége, a radioaktiv anyag fajtdja. A szennyezd anyag bejut a légkorbe, a

talajba, a vizbe, és ezaltal az élelmiszerekbe is bekeriilhet. A légkorbe keriilt radioaktiv anyag

terjedését a meteoroldgiai viszonyok alakitjak: a levegé fliggéleges stabilitasa, a szélsebesség,

a szélirdny, a csapadék mennyisége és milyensége. Egy nuklearis baleset sordn bekovetkez-

het robbanas is, ami rombolja az épiileteket, a kozmiiveket, a kozszolgaltatasokat, és ez az

energetikai rendszerek miikodési zavarat és a kornyezet nagyfokt sugarterhelését okozhatja.

A magdtalakuldsok rendszerint kiillonb6z6 természet(i ionizal6 sugarzasokkal jarnak.

Az jonizdl6 sugarzasok a semleges molekulakat ionjaikra bontjak. [10]

Sugarzas fajtaja Sugarzas jellemzése

Alfasugérzas

Nagyobb tomeg(i atommagok 2 protonbdl és két neutronbdl all6 He-
atommagok kibocsatdsaval bomlanak. Ennek — mivel nagytomegti ré-
szecske — az anyagon vald dthatoloképessége kicsi (levegében 4-10 cm,
vizben néhany mm). A nagy tomege miatt az energidja viszont nagy (5-
10 MeV). Kiils6 sugérforrasként az emberi szervezetre nem veszélyes,
de a szervezetbe keriilve komoly egészségkarosodast okozhat.

Héliummagokbol 4ll6 sugérzéds. Az alfa-részecske tomege és tolté-
se meglehetésen nagy, igy er6sen roncsolja a kozeget, amibe belép,
ugyanakkor a hatdtavolsdga nagyon kicsi.

Bétasugarzas

Bizonyos nem stabil izotépok elektronok vagy pozitronok kisugarzasaval
alakulnak at. A bétasugarzds elektronokbol all6 részecskesugarzas. Az at-
hatol6 képessége az alfaéndl lényegesen nagyobb, ezért kiilsé sugarforras-
ként is veszélyt jelent az emberi szervezetre, elsésorban a bérszovetekre.

Gamma-sugarzas

Elektromagneses természetd sugarzas. A bomlé atommagoknak gam-
mabomlds esetében nem valtozik meg a rendszama. Athatoléképes-
sége nagy. Tavoli sugdrforrasok is veszélyt jelenthetnek az emberi
egészségre. Nagy energiaju fotonokbdl all6 elektromdgneses sugarzas,
jellegzetesen a neutronfelesleggel rendelkez6 atommagok bomlasi
médja. Athatoléképessége jelentds, viszont tomege és mozgsi ener-
gidja kisebb, mint az alfa-részecskéé, igy roncsol6 hatdsa is kisebb.

Neutronok drama

Bizonyos nehézatommagok neutronok kibocsatdsaval jaré spontidn
hasaddsra képesek. A neutronsugarzds azonban rendszerint magre-
akciokat (hasaddst vagy egyesiilést) kisér. A neutronok — semleges
toltésiik 1évén — nagy athatoléképességgel rendelkeznek, igy képesek
behatolni az atommagokba, ezéltal az atommagokat instabilla tenni.
Ez hasadashoz vezethet, vagy a stabil izotépokat radioaktivva teszik
(felaktivalas). A neutronsugdrzds nagy athatoloképessége és aktivalo
hatdsa miatt stlyos veszélyt jelent az emberi szervezetre.

2.tébldzat: Sugdrzdasok fajtdi (készitették a szerzédk) [11] [12]

A harom radioaktiv sugdrzasnak kiilonb6z6 hatdsa van az él6 szervezetekre, de a gam-

masugarzas joval nagyobb szovetkdrosodast idéz el6, mint a mdsik kettd. [12] Az alfa-ré-

szecskék és a protonok révid utat tesznek meg két kolcsonhatas kozott, igy a palyajuk egy-
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ségnyi hosszisagu utjan sok ionpart hoznak létre, mig az elektronok a kisebb tomegiik miatt
hosszabb utat tesznek meg. Az elektronok és a gammarészecskék kolcsonhatésai ritkdbbak,
igy kevesebb ionpart hoznak létre, illetve jobban elagazddik az oszlasuk a térben. Ha az
ezuton keletkezd ionparok stirtisége nem tal nagy, akkor az ionpérok és az altaluk kivaltott
kémiai reakciok termékei visszaalakulnak az eredeti molekulakka, és ilyenkor megsziinik a
sugarzas. Ellenkez esetben, amikor tul nagy a stirtiség, akkor az adott sejt megvaltozik, ese-
tenként elpusztul. Ha nem tul sok sejt sériilt, abban az esetben az immunrendszer eltévolitja
a sériilt sejteket, viszont el6fordul olyan eset, amikor a sériilés mér visszafordithatatlan mér-
tékd. Ennek kimenetele a kapott d6zis mértékétdl fiigg. Abban az esetben, ha a szervezetet
egyszerre nagy ddzis éri, szinte biztosan fellép sugarbetegség. Ez a csontveld, a gyomor és a
bélrendszer, az idegrendszer és a vérerek karosodaséban jelentkezik leginkabb.

A korszer(i sugarvédelem szerint minden mesterséges dézist minimalisra kell csok-
kenteni, mert ezek az egészségre veszélyesek lehetnek. A személyre haté doézisok esetén
azt is figyelembe kell venni, hogy a sugarzds az egész testet vagy pedig csak egyes szer-
veket ért. Az emberi testet éré sugarterhelések kozott megkiilonboztetiink kiils6 és belsé
sugdrzdst. A belsé sugarterhelés olyan sugarz6 anyagokbdl szarmazik, amelyek az embe-
ri szervezetben talalhatéak. Ezek kozill az alfa-sugdrzok a legveszélyesebbek, mert teljes
energidjukat néhdny sejt belsejében adjak le, kritikus tobbségben azokat elpusztitva. A ki-
vilrél érkezé alfa-sugdrzé anyag veszélytelen, hiszen az egy védéruhédban vagy a bér kiilsé
rétegeiben mar elnyel8dik. A nagy athatoléképességii gamma- és neutronsugarzds viszont
jelentds. A sugdrzas kétféle modon szlinhet meg: a sugdrzé anyag mennyisége csokken
(bomlds), illetve ha a sugarzo6 anyag az anyagcsere kovetkeztében kikeriil a szervezetbdl.

A sugarzé anyaggal kapcsolatos karosité hatdsok a kovetkezdk lehetnek:

Hatas megnevezése A hatas jellemzése

Determinisztikus hatds Olyan egészséget karosité sugarhatds, amelynek déziskii-
szob-értéke van, amely felett a hatds stlyossdga a ddzissal
novekedik.

Sztochasztikus hatds Olyan egészséget kdrositd sugarhatasok, amelyeknek kii-

sz0bdozisuk nincs, eléforduldsuk valészindsége ardnyos a
doézissal, sulyossdguk azonban fiiggetlen att6l.

Sugarzashoz nem kothet6 Esetleges panik miatt kialakul6 traumatikus hatasok, pszi-

egyéb egészségkarositd hatds | choldgiai és pszichoszomatikus hatasok.

Gazdasagi hatds Mezdgazdasagi, turisztikai, egyéb gazdaséagi tevékenység
ellehetetleniilése.

Kornyezeti hatds Kornyezet elszennyez6dése, a természet kdrosodasa.

3. tabldzat: Sugdarzé anyaggal kapcsolatos események karositd hatdsai (készitették a szerzédk) [11]
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Terrorcselekmények és a hagyomanyos ipari és
szdllitasi balesetek kévetkezményeinek és hatasainak
osszehasonlito értékelése

A terrorcselekmények inditéka mindig politikai, vallasi kiillonb6z6ségek miatt jelentkezik.
A vegyi baleseteknél is szdba johet a szandékossag, de a balesetek nagy tobbsége gondat-
lansagbol kovetkezik be. A terrorakcidkndl a cél a minél nagyobb zlirzavar, a lakossagi
panikkeltés, a védelmet ad6 politikai rendszerbe vetett bizalom rombolésa. A vegyi bal-
esetek szandékossaga feltételez terrorjellegli akaratot, vagyis eszkozként széba johet. Egy
veszélyes lizemben vagy szallitdsi eszkozon elvégzett terrorakcié valdszintileg nagyobb
pszicholdgiai hatassal bir, mint egy hagyomanyos terrorista robbantasi cselekmény, vi-
szont az el6z6eknél mindig feltételezheté domindhatis.

A 20-21. szdzadban bekovetkezett vegyi balesetek 6sszességében nem szandékosak,
de megfigyelhet6 tobb biztonsagi szabaly megszegése. Ezek a balesetek (példdul Seveso,
Basel, Bhopal stb.) nem terrorcselekmények, de emberek figyelmetlenségébdl, gondatlan-
sagbdl keletkezett silyos események, melyek magas halalozdsi szdmmal és rengeteg sebe-
stlttel jarnak.

A terrorcselekmények altaldban szervezett, megtervezett és csoportos kivitelezé-
stiek, mig a vegyi balesetek esetében csak ritkdn fordul el6 elére megfontolt és kitervelt
esemény. A veszélyes anyaggal foglalkoz6 tizemek baleseteinek okaindl megfigyelhetéek
technolégiai meghibdsodasok, melyek bar ember éltal tervezettek, de nincs mogottiik
arté szandék.

Emberi Maszaki Ellendrizetienné Kiilso
mulasztés meghibasodas valé vegyi reakcid tényezok

1. &bra: Az ipari balesetek kialakuldsi okainak szézalékos megoszidsa [1]

Katai-Urban Lajos és szerzdtarsai négy csoportra osztottdk fel a veszélyes anyagok
jelenlétében bekovetkezett ipari balesetek okait. Az abrabdl rogton kimagaslik az ,embe-
ri mulasztas” mint f6 tényez6. Az abra alapjan kijelenthetd, hogy a vegyi balesetek to6bb
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mint a fele emberi mulasztasra vezethetd vissza. Ezek figyelmetlenségbdl, a képzetlen
munkaerébdl, a magatartasi rendszabélyok be nem tartasabol, gondatlansagbdl és szabo-
tazsbol erednek. A masodik leggyakoribb ok a miszaki meghibasodas, ennek nagy része
emberhez kothetd, tgymint a technoldgiai alkatrészek nem megfelel$ hasznalata, a kar-
bantartasi munkalatok elhanyagolasa, a pénzhianybdl vagy spdrolasbdl fakadé régi, el-
avult technolégiak hasznalata stb. A meghibasodas megel6zheté megfeleld ellenérzéssel,
feliilvizsgélattal, karbantartassal. [1]

A terrorcselekmények véletlenszer( kivitelezése valdszinttlen, ezek esetében mindig
szandékossag feltételezendd. A szandékossag jellemzdje, hogy az elkovetd tisztaban van
azzal, tettének milyen kovetkezményei lesznek. Ezzel a ténnyel magyardzhato, hogy a ter-
rorcselekményeknek jelent6sebb pszicholégiai kovetkezményei vannak, mint a veszélyes
anyagok baleseteinek, mivel a kozvetlentl vagy kozvetve érintett személyekben tudatosul,
hogy ez nem baleset, hanem artd jelleg@i, szandékos cselekmény. Ami sulyosbitja az érzel-
mi rahatdst, az az, hogy a célpontok kirosoddsanal éltalaban drtatlan civilek is sériilnek,
koztitk gyermekek, id6sek, varanddsok, testi fogyatékosok stb.

A terroresemények kévetkezménye és a tovabbi bekovetkezd események kiszamitha-
tatlanok. Ipari balesetnél vannak olyan tervek, melyek mentén a kovetkezmények hatdsa
csokkentheté. Amig veszélyes anyag jelenlétekor a beavatkozo dlloménynak van elérhetd
egyéni védGeszkoze, vagy példaul gyakorolja a veszélyes anyagok szallitdsanal bekovetke-
zett balesetek felszdmoldsdat, addig nem valdszin(i, hogy robbandsbiztos véd4oltozettel is
el van latva.

A vegyi baleseteknél a kiszabadul6 anyagok esetében léteznek terjedési modellek, me-
lyek mentén a kovetkezmények meghatarozhatok, legaldbbis a tovabbi lakossagvédelmi
intézkedéseknél van viszonyitasi alap, timpont.

Egy nagyvaros forgalmas csomépontjaban elkovetett robbantdsos merényletnél a
kialakult helyzet kevésbé kontrollalhaté. A londoni robbantdsnal is tobb detonaciés
esemény kovetkezett be egy idében, ami a rendelkezésre 4ll6 védelmi kapacitast meg-
osztotta.

A vegyi jellegti eseményeket kiilonb6z6 gyakorlatokon lehetéség van szimuldlni és
gyakorolni, kiilonb6z6 helyszineken. A terrorcselekményeknek azonban szamos kivitele-
zésilehetésége van, ezért a rutinszeriien végrehajtott taktikai elemek nem biztos, hogy ha-
tékonyak a terroresemények kartertiletén. Az is igaz, hogy a robbantésos karhelyszineken
a beavatkozds ugyantgy torténne, mint egy vegyi baleset esetén. Magyarorszdgon erre
azért nehéz valaszolni, mivel jelentGsebb, a lakosség ellen irdnyuld terrorcselekmény még
nem volt, de nagyobb ipari balesetek elhdritdsara mar vannak tapasztalatok.

Ipari balesetnél vannak informdcidk a kovetkezmény felszamoldsahoz (katasztrofa-
védelmi mobil labor mérései, barcdk, veszélyes anyag tulajdonsdgai stb.), de nem biztos,
hogy a mentésirdnyit6é rendelkezik a terrorcselekmények jellegének ismeretével (mivel
nem ez a katasztréfavédelem els6dleges képessége, és nem is feltétleniil kell annak lennie).
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Terrorcselekményeknél a szandékossdg tudata mellett intenzivebb képek jelennek
meg a beavatkozdékban, tudva azt, hogy lehetnek a terrortdmaddsnak tovabbi hullamai,
ami elbizonytalanithatja a rutinfeladatokhoz szokott egyént. Valészintsithets, hogy egy
magyarorszagi terrortdmadasnal a beavatkoz6 és menté eréket extrém mddon érné lelki
sokk, mivel addig nem taldlkoztak ilyen jellegi kireseménnyel. A madridi vonatrobban-
tasnal tervezetten a mentésben résztvevdk ellen irdnyult a méasodlagos robbantas. Mivel
a tizoltéknak terrorjelleg(i alapismeretei nincsenek, ezért valészindsithetd, hogy a valds
fenyegetettséghez képest er6sen megndé az egyén elképzelt fenyegetettsége.

A terrorcselekmények esetében a tervezés altalaban hosszti id6t vesz igénybe (4-6 ho-
nap), az el6késziiletek 1-2 hétig is eltarthatnak. A tervezési periédusban a titkosszolga-
latoknak, a terror-elharitési szerveknek van kulcsfontossagu szerepe — a lehetéségekhez
mérten — az akciok meghidsitasara.

Valdszintsithet6, hogy a terroristak szamara a legjobb valasztds az egy id6ben legna-
gyobb embertomeget felmutatd helyszin lesz, melynek sériilékenysége is nagyobb, mint egy
atlagos helysziné. A robbantas a leggyakoribb merényletforma. A pusztit6 képességhez ké-
pest a robbandszerek elééllitasahoz kell a legkevesebb koriilmény és eszkoz. Egy robbantas
a hatdsat és jarulékos kovetkezményeit tekintve a legnagyobb dldozatszdmot produkalhatja,
mig a vegyi és bioldgiai timadéasnak nagyon sok befolydsolé tényez6je van. (A robbands az
anyag igen gyors atalakuldsa, dllapotvéltozasa. Fizikai robbandsrdl akkor beszéliink, amikor
a robbandst nem kiséri égés, de hatdsdra vagy azt kovetGen tiiz, illetve kémiai robbanas ko-
vetkezhet be. A robbands 16késszer( oxidacids vagy bomldsi reakcid, ami a hémérséklet és a
nyomads emelkedésével jar. Anyagi karokat és személyi sériiléseket okoz. [13])

A robbanasok sordn megsériilhetnek az épiiletek, épiiletszerkezetek. A robbands 16-
késhulldm, repeszhatds és a légnyomads valtozdsa révén hat. A kirteriileten az épiiletek,
létesitmények sériilhetnek; a sériilések mértéke és jellege fligg az épiiletszerkezet kiala-
kitasatol és az épitéanyagoktdl. A falak ledSlhetnek, az épiilet {6 elemei elmozdulhatnak,
lezuhanhatnak, akar kartyavarszertien 6sszeroskadhatnak. A kézmivek, energiarendsze-
rek megrongalédhatnak, igy ellatasi zavarok léphetnek fel. A nagy mennyiségii térmelék
akadalyozhatja a mentési és karfelszamoldsi feladatok végrehajtésat.

Az épliletek, létesitmények sériilései két csoportba oszthatok: az egyik, amikor az
épiilet/létesitmény helyzete megvéltozik az alaphoz képest, ilyen példaul az elmozdulas, a
stillyedés, a megdé6lés és a borulds. A masik pedig, amikor a szerkezet vagy annak elemei-
nek sériilése miatt az épiilet deformalédik, leomlik, esetleg teljesen 6sszeomlik.

Itt kell megemliteni a romosodast, melynek fajtdi a kovetkezok:

1. Teljes romosodas: teljes leomlds, megsemmisiilés.

2.Erés romosodas: a létesitménynek csak kis része marad meg.

3.Kozepes romosodds: a 1étesitmény f6bb részei maradnak meg.

4.Enyhe és a konnyl romosodas: a létesitmények, kozmivek, épiiletek masodrend

elemei kisebb mértékben karosodnak. [14]
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A robbantds utdni romboldsi mérték sok mindentél figg. A terroristdk a tervezési
id6szakban nyilvan figyelembe veszik az esetleges kovetkezményeket a helyszin kivalasz-
tasdnal. A nagyobb rombolads nagyobb gazdasagi, pszicholégiai, szocioldgiai terheléssel
jar. Egy nagyobb robbantési cselekménynél, ahol a rombolds mértéke is nagy, ott vald-
szintleg id6hatranyba fognak keriilni a reagald szervezetek. A felocstidasi szakasz utdn a
felderitésnek, a karelharitasnak, a karfelszamolasnak, a sebesiiltek ellatasanak, a logisz-
tikai biztositasnak stb. iddigénye van. Nagyobb karteriilet esetében a kommunikacié és
az egylittmiikodés is nehezebb. A terrorcselekményeknek nem kizarélagos feltétele, hogy
minél tobben meghaljanak, hiszen akar sebesiiltekkel, sokkban levs személyekkel is kony-
nyen elérhetd a tarsadalmi destabilizacié. Ennek magyardzata a média, mert az ilyen jel-
leg@i hireknek, helyszini tuddsitdsoknak mérhet6 értéke van, ezért tobb mint valdszind,
hogy a média szerepldi forgatni fognak. Egy olyan helyszinen, ahol sok vér van, sok a
hanghatés (kiabalds, jajgatés), a fényhatas (ég6 anyag fénye, sziréndk lampai), az érzelmi
hatds (siré civilek stb.), ott a kozvetleniil nem érintett polgérban is kialakul valamilyen ne-
gativ érzelmi reakcié. Egy ilyen jellegti eseményt pedig tobb hétig éjjel-nappal lehozhatnak
a médiaszolgaltatdk, ami komoly lelki nyomadst gyakorolhat a lakosokra.

A stlyos ipari katasztréfakndl a lakossag alapvet6en a fizikai, tiz- és h6-, valamint a
mérgez4 hatdsoknak van kitéve. A fizikai hatdsokndl a tiizek és az ellendrizhetetlen ve-
gyi reakciok robbandsokhoz vezetnek, a tormelékek szétszérédasa személyi sériiléseket
okozhat. Héhatasndl az égési sériilések kialakuldsa valészind. A tliz gyorsan terjedhet, ha
gyudlékony folyadékok és gdzok/g6z6k vannak a helyszinen. A terrorjellegli eseményeknél
a robbands fizikai hatdsa, illetve a héhatds is jelentkezhet a nagyfokd porosodés mellett,
viszont ami nem valdszind, az a mérgezés.

Amennyiben viszont veszélyes anyag keriil a szervezetbe — belélegzéssel, a béron ke-
resztll vagy mérgezett élelmiszer fogyasztdsa utan —, mérgezés 1ép fel. A balesetek ko-
vetkeztében kiszabadulé mérgezé anyagok tobb kilométeres tavolsagra is eljuthatnak az
atmoszféraban. A konkrét veszély addig all fenn, amig a gdzfelh6 dthalad a tertileten (ez 4l-
taldban néhdny 6rdn &t tart). Kilonbozé szagok, gdzok érzékelése, a nydlkahdrtydk (szem,
torok) égése vagy légzési problémak lehetnek az elsé jelei annak, hogy szennyezé anyag
keriilt a levegébe. [15]

A veszélyes anyag szabadba keriilésével a kornyezet: a talaj, a felszini és felszin alatti
vizek és a leveg6 szennyez8dik. A veszélyes gazfelh kies6zéssel oridsi teriileteket szeny-
nyezhet, a bioakkumuldci6 kovetkeztében a veszélyes anyag mennyisége a tdplaléklanc-
ban feldtsulhat. A kdros hatdsok id6beni lefutdsa rendkivil elnytalhat, mindaddig, amig a
szennyezd anyagokat el nem tavolitjak, és nem torténik meg a mentesités.
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2. &bra: Az embert és a kornyezetet ér6 ot legfdbb hatds [14]

Az dbra alapjan kijelenthetd, hogy veszélyes iizemi baleseteknél elsGsorban tiizre,
robbandsra és mérgezé anyag kikeriilésére lehet szamitani. Az eddig bekovetkezett bal-
esetek nagy részét a veszélyes anyagok zart térbdl vald kikeriilése okozta. [16]

Egy hagyomanyos robbantasos merénylethez képest a vegyi jellegii balesetek kovet-
kezményei komplexebbek lehetnek. Szamolni lehet robbandssal, mérgezéssel, héhatassal,
oxidécidval (égési sériilések), mardssal, irritdldssal (gyenge savak, lugok), fagydssal, fert6-
zéssel, fulladdssal, a viz, a talaj és a leveg6 szennyez6désével.

Az ,éltalanos” terrorrobbantasnal, ha az nem érint veszélyes tizemet, széllitéjarmiivet
stb. akkor a hatdsok egyszer(ibb lefolyastiak. Az eddig ismert legnagyobb terrortdmadas (a
2001-es amerikai timadasok) és a nagyobb kévetkezményekkel jaré ipari balesetek (Seveso,
Bhopal, Csernobil stb.) hatdsainak 6sszehasonlitdsakor megallapithat6, hogy a vegyi balese-
teknek nagyobb hatdsa van a kozbiztonsag egyes elemeire, nagyobb dldozatszammal, jelen-
tésebb anyagi és kornyezeti kdrral jarhatnak. A terrortdmadasok ugyanakkor pszicholdgiai
hatéasuk alapjan az emberekben komolyabb félelemérzést és nagyobb panikot idézhetnek elé.

Osszegzés és kovetkeztetések

Az elemzés alapjan megallapithato, hogy a kozbiztonsagra és ezzel egytitt az emberi
egészségre és életre tord terrortamadasok klasszikus eseménysora a robbantas, amit ki-
egészithetnek a mérgezd és esetlegesen sugdrforrasok felhaszndldsdval jaré akcidk. Cél-
pontként pedig elsésorban a tomegkozlekedési eszkozok és infrastruktira mint jél hozza-
férhetd, létfontossagu létesitmény és rendszer jelentkezik.
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A szervezett 6rzés-védelmi rendszerrel rendelkezd, Gn. telepitett veszélyes anyaggal
foglalkozé tizemek és nukledris létesitmények veszélyeztetettsége a torténeti attekintés
alapjan viszonylag csekély. Ennek legfontosabb oka az objektumok kiilsé hozzaférhetésé-
gének nehézségében kereshetd, vagyis azok magas szinti fizikai védelmének koszonhetd.

A terrorcselekmények és a hagyomdnyos ipari és szallitasi balesetek kovetkezmé-
nyeinek és hatasainak dsszehasonlitasakor a lényegi kiilonbség a (kar)eseményt el6idéz6
okokndl jelentkezik. A terroreseményeknél art6 szandékra lehet kovetkeztetni, melynek
oka lehet valamilyen politikai, vallasi inditék, tarsadalmi fesziiltség stb.

A terrorcselekmények elkovetésének kozos tulajdonsaga, hogy szandékos cselekvé-
sekrdl van szé , és ez olyan veszélyt hordoz magaban, melyre fel kell késziilnie a hazai
hivatdsos katasztréfavédelmi szervezetnek is, fiiggetlentl attél, hogy Magyarorszag ter-
rorfenyegetettsége eurdpai szinten is alacsonynak mondhato.

Vannak viszont kockdzatot noveld tényezdk: a nyugati tipustt demokrécidra épiil6 ka-
tonai és gazdasagi szervezeti tagsagaink; vallalt béketeremtd misszids feladataink; az EU
kiils6 hatarandl betoltott szerepiink; a terrorizmus elleni kiizdelem nyilt véllalasa és tamo-
gatdsa; valamint a kiils6 eredet(i vagy a kiilfoldi magyar érdekeltségek, melyek célpontta
tehetnek minket.

A fentiek miatt a katasztréfavédelemnek fel kell késziilnie a terrortdmadasok kovet-
kezményeinek felszamoldsdra is. Itt két feladatot lehet azonositani. Egyrészrél a megel6-
zési és felkésziilési szaktertileten folytatni kell a hatdsagi, szakhatosagi, feliigyeleti teend6-
ket, a lakossag felkészitését és a polgarok onmentési képességének javitdsit, a megfelels
er6k diszlokdcidjanak elérését, a mentd tlizvédelem helyszinre érkezési idejének javita-
sat, az élet- és vagyonbiztonsag, a nemzetgazdasag és a kritikus infrastruktdra elemeinek
biztonsdgos mikodésének védelmébdl adddo feladatok ellatasat. [17] Mésrészrdl fel kell
késziilni arra, hogy a hagyomanyos beavatkozasi médszerekkel torténé baleset-elharitas-
hoz képest a terrorcselekmények tobb és idében parhuzamosan végrehajtandé mentési
feladatot igényelnek. Ez azt jelenti, hogy egy-egy nagyobb terrortdmaddsndl (amilyen pél-
ddul a londoni vagy a moszkvai volt) id6ben és térben tobb hagyomanyos karelhdritasi és
karfelszamolasi feladat jelentkezik, melyek kezelése és végrehajtasa tobbszereplds. Ez in-
dokolna, hogy tobb, a terrorcselekmények felszamolasat végz6 hatésagok kozotti gyakor-
latot hajtsanak végre, illetve a katasztréfavédelem egyes beavatkozé egységeinek a képzése
egésziiljon ki a terrorizmus elleni beavatkozasok taktikai elemeivel.

A katasztréfavédelemi feladatok ellatdsihoz — mind a terrorcselekmények, mind az
ipari balesetek esetén — elengedhetetlen a katasztréfavédelmi és azon belill az iparbiz-
tonsagi felséfoka képzés fejlesztése és tovabbfejlesztése. Ezen képzés Magyarorszigon a
Nemzeti Kozszolgélati Egyetemen folyik. [18] [19] [20]
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Analyses of the Physical, Chemical and Radiological Consequences
of Terrorists Acts - Il. Part

KATAFURBAN IRINA — LEVAI ZOLTAN

From a disaster management point of view ferrorist acts and conventional industrial
(transport) incidents involving dangerous substances are of the same nature in terms
of their consequences and impact on the human life, health and environment. In
the first part of the series of articles the primary aim of the authors is fo identify the
potential physical effects, the chemical and radiological consequences and impacts
of the terrorist acts. In the second part of the series of articles they compare the results
with those appearing during industrial and transport accidents. Finally, they determine
the similar and different characteristics of the two types of events in ferms of disaster
management.

Keywords: ferrorist acts, industrial accidents, dangerous substances, radioactive
materials, disaster management
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