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A BUDAPESTI METROHALOZAT VEGYI TERRORTAMADAS ELLENI

FELKESZULTSEGENEK VIZSGALATA
AZ 1995-0S TOKIOI MERENYLET TUKREBEN

Absztrakt

A tokioi metroban 1995-ben, mérgezé anyagokkal végrehajtott terrortamadas
rendkiviil sulyos kovetkezményei felhivtak a vilag figyelmét a kozosségi kozlekedési
rendszerek uj tipusu fenyegetettségére és sebezhetoségere. A japan rendvédelmi
szervek felkésziiletlenségébdl eredd hibdk és hianyossagok egyiittesen vezetettek a
haldlos daldozatok és mérgezést szenvedok magas szamahoz. Hazank nem tartozik a
magas terrorfenyegetettséggel biro allamok kozé, azonban a metrohdlozatok
sebezhetoségeébol eredé sulyos vdrhato kovetkezmények miatt a kockdzat
szamottevo, amellett, hogy a megelozo intézkedések elmaradasa fokozhatna a
tamaddsok valosziniiségét is. Jelen tanulmany vizsgalja a budapesti metrohalozat
vegyi tamadas elleni védettségét és a felkésziilées mértékét az 1995-0s tokioi
metrotamadas kovetkezményeinek tapasztalatai alapjan és ravilagit azon
teriiletekre, ahol tovabbi intézkedések sziikségesek a biztonsag fokozasa érdekeben,
valamint bemutatja azon korszerii technologiai megoldasokat, amelyekkel a vegyi
tamaddsok idében lokalizalhatoak.

The extremely grave consequences of the terrorist attack carried out in the Tokyo
subway system in 1995 involving toxic chemicals revealed the vulnerability and
new type of threat of public transport systems all over the world. Mistakes
originated from the unpreparedness of Japanese authorities caused high number of
deaths and casualties. Our country does not belong to the highly threatened
nations; although the prospective effects and consequences of an attack mean high
risk besides the fact that the failure of preventive measures can raise the probability
of terrorist threats. This study analyses the level of preparedness and the protection
of Budapest’s subway system against chemical attacks on the bases of the
experiences of the Tokyo incident occurred in 1995. On the other hand, it reveals
those fields where further measures are necessary in order to enhance the level of
security and introduces modern solutions for the accurate and fast localization of
chemical attacks.

Kulcsszavak: Tokio, szarin, szell6z6, ovohely, vegyi felderités ~ Tokyo, sarin gas,
ventilating, shelter, chemical reconnaissance
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BEVEZETES

A globalis terrorveszélyeztetettség napjaink egyik legfontosabb nemzetko6zi szintii, biztonsagot
érintd kérdéskore. Az elmult 20 év soran, a foként kozel-keleti gyokerekkel rendelkezd
terrorista szervezetek bdzisai jelentdsen megndvekedtek, ami hozzajarult a terrorakciok
szamanak, valamint a merényletek sulyossaganak fokozddasahoz. A muszlim radikalis
terrorhalozatok felszamoldsa céljabol inditott kozel-keleti koalicids offenziva hatdsara a
nemzetkozi terrorizmus potencidlis célpontjai kozé felkeriiltek az eurdpai nagyvarosok is. A
dzsihad mozgalmak mellett mindenképp meg kell emliteni a kiilonb6z6 szeparatista és politikai
sz€lsOséges csoportok €s szervezetek ,,munkassagat” is, amely sordn bebizonyosodott, hogy a
terroristak nem riadnak vissza az atom, bioldgiai és vegyi fegyverek (a tovabbiakban: ABV
fegyverek) civilek elleni alkalmazasatol sem. Az ABV harci anyagok jellegzetessége, hogy
csekély mennyiségben torténd bevetésiik esetén is fokozott pusztitd hatassal kell szamolni. A
vegyi fegyverek alkalmazéasaval kapcsolatban példaként emlithetd a kozelmultban tortént, tobb
mint 1400 polgari aldozatot kdveteld sziriai incidens, a Szaddam Husszein vezette iraki rezsim,
amely két izben is vegyi harci anyagot vetett be irani civilek és a kurd lakossag ellen, vagy a
csecsen terroristak altal végrehajtott timadasok. Mindemellett méig emlékezetes merényleteket
hajtott végre az ,,Aum Shinrikyo” néven elhiresiilt japan szekta, amely a *90-es évek kdzepén
kétszer kovetett el mérges gazokkal terrorcselekményt a civil lakossag ellen Matsumotoban és
Tokiodban. Az eredmény: Osszesen 19 haldlos aldozat és tobb ezer sériilt, akik koziil sokan
maradandd egészségkarosodast szenvedtek. A Tokidéi metrdé tdmadds soran alkalmazott
elharitasi és védekezési intézkedések vizsgalata tiikkrében a cikk komplex attekintést nyujt a
budapesti metrohaldzat vegyi tamadas elleni felkésziiltségérdl és a prognosztizalhat6 karokrol
¢s kovetkezményekrdl, figyelembe véve azt is, hogy a XXI. szazadra a terrorszervezetek
eszkoztara jelentdsen kiboviilt, és elkdvetési modszereik kozott is egyre kifinomultabb és
sokoldalibb megoldasokkal allnak el6. A fenyegetettség mértékéhez hozzajarul az ABV
fegyverek évtizedekig tartd ellendrizetlen aramlasa és tarolasa és az ebbdl eredd konnyil
hozzaférhetdség, valamint az, hogy a terrorszervezetek aktiv tevékenységének kdszonhetden a
legmagasabb, kritikus mértékii terrorkésziiltségi szint volt érvényben szdmos eurdpai
nagyvarosban az elmult néhany évben.

MAGYARORSZAG TERRORFENYEGETETTSEGE

A  XXI. szédzadban a kozel-keleti radikdlis terrorszervezetek aktivitasa 4ltal a
terrorfenyegetettség globalis szintre n6tt, ami hazankban 0j tipusu kihivasként jelentkezett.

Napjainkban csaknem 20 — foként a kozel-keleti térségben talalhato — orszag folytat aktiv
vegyl fegyverkezési programot, melyek tobbsége nem tagja a vegyi fegyver tilalmi
egyezményeknek?, illetve nem ratifikaltdk azokat. [1] Aktualitisként emlithetd, hogy a
nemzetkdzi nyomds és belharcok hatdsidra a koézelmultban két szamottevd vegyi fegyver
arzenallal rendelkezd orszdg készleteinek felszamolasaban tortént jelentds eldrelépés. Az
Egyesiilt Allamok kozremiikodésével a libiai sivatagban, szigortian 8rzott koriilmények kozott
teljes egészében megsemmisitésre keriilt Libia — és Moammer Kadhafi korabbi diktator — vegyi
fegyver arzenalja. [2] Sziria 1300 tonnara becsiilt vegyi harci anyag készlete — kdzte jelentds
mennyiségii ideggizzal — az Oroszorszaggal és az Egyesiilt Allamokkal kotott megallapodas

11993-ban 162 orszag aldirasaval sziiletett meg az Egyesiilt Nemzetek Vegyifegyver-tilalmi Egyezmény, amely
megtiltotta a vegyi fegyverek gyartasat és raktarozasat. Az egyezmény 1997. aprilis 29-én 1épett hatalyba és
felszolitotta az egyes orszagokat a felhalmozott vegyi fegyver arzenaljuk 2007-ig torténd teljes megsemmisitésére.
Forrads: Convention on the Prohibition of the Development, Production, Stockpiling and Use of Chemical Weapons
and on their Destruciton, Organisation for the Prohibition of Chemical Weapons, URL:
http://www.opcw.org/chemical-weapons-convention/ Letéités ideje: 2013.12.07.
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szerint 2014. janius 30-ig 100 %-ban atadasra keriil a hagai székhelyli Vegyifegyver-tilalmi
Szervezetnek. (OPCW-nek). A tervek szerint a vegyiileteket a Foldkozi-tengeren, egy hidrolizis
elvén miikodo hordozhato rendszer segitségével fogjak artalmatlanitani. [3]

Magyarorszag nemzetkdzi terrorveszélyeztetettségének elsé komoly jelei a rendszervaltast
kovetden kezdtek jelentkezni. A NATO csatlakozas, illetve a szovetséges katonai misszidkban
val6 aktiv részvételével Magyarorszag is potencialis célpontjava valt a szélsdséges iszlamista
terrorszervezeteknek. Mindemellett, a Szovjetunié felbomldsaval és a délszlav héaboru
kirobbanasaval a *90-es években megndtt a hazank teriiletén letelepedett, kiilfoldrdl érkezo
blin6z61 csoportok szama, valamint sok radikalis szervezet aktivitasa is szamottevo
kockazatként jelent meg. Az orszag EU integracids jelentdségének ndvekedésével, illetve ezzel
szorosan Osszefliggésben a nemzetkdzi szerepvallalasanak kiszélesedésével szamos olyan
kulturalis, politikai és sporteseménynek ad otthont, amik a terroristak kedvelt célpontjai kozé
sorolhatdak. Magyarorszag biztonsagpolitikajat és terror-veszélyeztetettségét tehat alapvetden
a nemzetkozi kapcsolatrendszer és egylittmitkddések hatarozzak meg, azonban elmondhato,
hogy egy esetleges pusztito merényletsorozat lehetdsége a tobbi eurdpai gazdasagi
nagyhatalom és az USA veszélyeztetettsége mellett eltdrpiil.

Hazank potencialis veszélyeztetettségének targyalasakor fontos rovid kitekintést tenni az
egyes terrorista csoportok tdmaddsainak fobb célteriileteire illetve célhelyszineire, amelyek
meghatarozasa a mar bekovetkezett, vagy sikeresen megakadalyozott esetekbdl levonhato
kovetkezések és tapasztalatok alapjan torténik, a kiillonbozé terrorizmussal kapcsolatos
nemzetk6zi adatbazisok altal rendelkezésre bocsatott adatokat felhasznalva. A célteriiletek
kategorizalasa fontos hozzatartozoja a kockazatelemzéseknek ¢és az egyes szerveztek
tevékenységeinek feltérképezésének, ami nagyban hozzajarulhat a késébbi megel6zési védelmi
folyamatok hatékonysagahoz, illetve a védekezésért felelds szervek és szerveztek megfeleld
felkészitéséhez. Ennek alapjan hajtottak végre 2003-ban Londonban az 1995-6s tokidi
metrohalozatban elkdvetett szarin? tdmadas mintajara egy atfogd, 500 fét bevond
terrorkatasztrofa gyakorlatot. A szinlelt riad6 soran a szennyezett metrovonalak mentesitését €s
a sériiltek szervezett koriilmények kozotti mentését tesztelték. [4]

Az ismert esetek tapasztalataibol kovetkeztetve elmondhato, hogy a merényletek célpontjai
kozott kormanyzati, diploméciai, rendvédelmi vagy katonai objektumok, vallasi vagy iizleti
érdekeltségben 4ll6 helyszinek és zsufolt varosi kézlekedési csomopontok (kiemelten a vastti
¢s metrohalozatok) vagy a turistak altal frekventalt helyszinek allnak.

A terroristak altal kedvelt nagyvarosi célpontok szamos érvvel indokolhatoak: [4]

— magas foku beépitettség,

— nagyobb pusztitd hatas,

— politikai, kozigazgatasi intézmények 6sszpontosulasa,

— azsufolt kozlekedési csomdpontok, terek, bevasarlo kdzpontok konnyli célpontok,
— nagyobb foku figyelemfelkeltés illetve médiafigyelem,

— kozlekedési és kommunikécids halozatok konnyli sebezhetdsége,

— merényletet kovetd domino hatas bekovetkezese,

— a helyszinek konnyt feltérképezése,

— ¢s a merénylok menekiilésének szamos lehetséges alternativaja.

A terrorszervezetek eszkoztaranak tomegpusztité fegyverekkel vald boviilése az elmult
¢vtizedben tovabb fokozta a félelmet €s a fenyegetettség érzését vilagszerte, tovabba az egyes
csoportok vegyi vagy biologiai fegyver alkalmazéasaval kapcsolatos fenyegetései kiilonosen
nagy médiafigyelmet is kaptak. Az elmtlt harminc év példait alapul véve elmondhatd, hogy a

2Szarin: a terroristak altal alkalmazott gaz halmazallapot idegméreg, ami a levegdbe keriilve, foként belégzéssel
fejti ki egészségkarositod hatasat
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fenyegetések mogott a tamadas tényleges megvalosulasa is allhat minden nemzetkdzi tiltd
egyezmény ellenére (példaul: Irak, Japan, Csecsenfold, Sziria stb.). Ezen esetekhez hasonlo
modon a tomeges népirtasra alkalmas, kiméletlen fegyverek terrorcélzati alkalmazésat
nagyban befolyasolja a hozzaférés kérdéskore. Annak ellenére, hogy a témegpusztito fegyverek
jelentés mértéki alkalmazdsa nem valosult meg, az 0sszeallitasukhoz sziikséges anyagok és
eszk6zok viszonylag konnyen elérhetdek a komplex halézatokban miikodo terrorszervezetek
szamara.

Osszességében megéllapithatd, hogy hazank terrorfenyegetettsége az eurdpai orszigokéhoz
mérten is mérsékeltnek mondhatd, azonban a veszélyeztetettséget az eléfordulas
valdszinliségének és a varhatd karok mértékének fliggvényében vizsgalva a kockazati tényezd
jelentésnek mondhatd, ami indokolja mind a hazai és nemzetkdzi megel6zo ¢€s felkésziilési
intézkedések (legyen az titkosszolgalati tevékenység, gyakorlatozds, vagy a védelmi
képességek novelése) sziikségességét. A kordbbiakban végrehajtott terrorista merényletek
tapasztalataibol kiindulva, kiemelt figyelmet kell forditani a forgalmas kozlekedési
csomopontok és infrastruktirdk védelmére, amelyet jol aldtdmaszt a tokidi vegyi tamadas,
amelynek targyaldsara a kovetkezokben keriil sor.

AZ 1995-0OS TOKIOI TERRORTAMADAS

A merénylet torténeti attekintése

Az 1994-es matsumotoi incidenshez hasonléan — ahol a terroristak szarinnal kevert gazt
engedtek szabadon — az Aum Shinrikyo nevii (magyar jelentése: Legfobb Igazsag) japan szekta
az 1995-6s, tokioi metroban végrehajtott merénylete soran is ideggazt vetett be. A 30 %-0s
a sériiltek — koztiik sok maradando karosodast szenveddvel — szama meghaladta az 5000 f6t. A
terroristak az alaposan kitervelt akcidjukat a Kasomigaseki metroéallomasrél indulva — ahol 6t
metrovonal talalkozik — 1995. mércius 20-4n a reggel 8 6rai csticsforgalomban hajtottak végre
mind az 6t vonalon egy-egy elhelyezett, szarint tartalmazo kapszula felrobbantisaval. A
Kasomigaseki allomas jellemzdje, hogy a japan févaros kozpontjaban, a kormany épiiletek és
renddrségi fohadiszallas kozvetlen kozelében taldlhatd. A merényletek kdvetkezményeképpen
jelentkezé nagyon magas szdmu mérgezések €és a mentesitést megnehezitd tényezdk legfébb
kivalto okai kozt emlithetdk, hogy a zart metrd kocsik, illetve alagit haldzatok, valamint a
egészségkarositd hatdsahoz. A késObbiekben feloszlott, fanatikus szekta a metroban
végrehajtott merényletet a vilag végéhez vezetd elsd 1€épésként gondolta el, nézeteik szerint
ezaltal végbemehet az emberiség megtisztulasa és megvaltasa. [5]

A tokioi incidenst kovetden a szakértOk egyetértettek abban, hogy az egyes
terrorszervezeteknél megszilintek 1étezni azok a tabuk és technikai valamint hozzaférhetdségi
problémak, amelyek eddig gatat szabtak a vegyi fegyverek civil lakossag elleni bevetésének.
[1] A tomegpusztitdo fegyverek alkalmazasa a kizarolagos katonai célzati felhasznalasbol
torténd kilépéssel 0 globalis kihivasként mutatkozott meg az egész vilag szamara, egyben azt
is jelentve, hogy a fenyegetett nagyvarosok kozosségi kozlekedési haldzatainak biztonsagi
rendszereinek és védelmi képességeinek ndvelése sziikséges. Ez utdbbi allitast alatimasztja a
szamos merénylet, amelyet az ezredfordulét kovetéen hajtottak végre kiilonbozd
terrorcsoportok vilagszerte. A tovabbiakban a tokioi metrdban is alkalmazott szarin fizioldgiai
hatésai keriilnek ismertetésre.
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A szarin gaz jellege, élettani hatasai

A szarin a szomanhoz és az ugynevezett ,,V” anyagokhoz hasonldéan az idegbénitd hatdsu
mérgezé harci anyagok (idegmérgek) csalddjaba sorolhatd. jellemzoje, hogy szintelen,
szagtalan vagy enyhén gylimolesos illatt, konnyen parolgd folyadék. Illékonysdga miatt
elsésorban a levegd szennyezésére alkalmazzak, igy mérgezést foként belégzéssel, de boron és
emésztorendszeren keresztiil is képes kifejteni. Hatasat a szervezet acetilkolin-eszteraz enzim
gatlasa révén fejti ki, megakadalyozvan igy az idegingeriiletek kozvetitéséért felelds acetilkolin
elbomlasat. Az idegvégzddéseken (acetlikolin-kdtohelyeken) felgyiilemld, elbontatlan allapoti
acetilkolin az izomzat gorcsds allapotat okozza, amely a test altalanos bénuldsaval halalt idézhet
el. Ilyen kotdhelyek taldlhatok példaul a horgékhdz, szivarvanyhartydhoz kapcesolodo
simaizmokhoz, a gyomorhoz, a véredényekhez, az emésztési és 1égzési rendszer nyal- és
valadéktermeld mirigyeihez és a szivizmokhoz vezetd idegvégzdodéseknél, igy a mérgezett
személynek ledll a szive, 0sszeomlik a keringése vagy gyakori esetekben egyszeriien megfullad.
Az idegmérgekre jellemzden a fizioldgiai hatasok szorosan fiiggnek a szervezetbe jutd
méreganyag koncentracigjatdol és mennyiségétél. A mérgezésre utald jelek azonnal
tapasztalhatoak a kovetkez6 tiinetek formajaban:
— alacsony foku mérgezés esetén: pupillasziikiilet, 14tdsi zavarok, horgdsziikiilet,

mellkasi fajdalom, 1€gzési nehézségek;

amennyiben lenyeléssel a méreg a gyomorba jut: hasi gorcsok, erds hanyinger,

hasmenés;

— sulyos mérgezés esetén: egész testre kiterjedd gorcsos izomrangasok, eszméletvesztés,
1€gzési nehézségek, fulladas, ellenanyag hidnyaban a halél elkeriilhetetlen.

Az idegbénitd hatasui mérgez6 harci anyagok rendszeresitett ellenanyaga az atropin
(beinjekciozva), de a szarin artalmatlanitasara alkalmasak erdsen ligos kémhatast semlegesitd
anyagok is. A szarin ,hatékonysagat” és alacsonyabb koncentracidoban is érvényes erds
egeészségkarositd hatasat alatdmasztja a tokidi vegyi tamadast kovetd tobb ezer sulyos és
maradand6 karosodast szenvedd sériilt.

A kovetkezOkben a magyar fovaros metrohalozatanak felkésziiltségi elemzésére keriil sor a
fentiekben részletesen bemutatott mérgezd anyagokkal torténd terrortamadas veszélye
tiikrében. [6]

A BUDAPESTI METROHALOZAT SEBEZHETOSEGENEK VIZSGALATA

A nagyvarosok metrovonalain elkovetett, illetve meghitsitott terror akciok kihatassal voltak
vilagszerte a kotottpalyas kozossegi kozlekedésre. Minderre raerdsitettek a 2005-6s londoni, a
2004-es madridi, a 2010-es moszkvai és a 2013-as volgogradi robbantasos merényletek,
amelyek az ezredforduldt kdvetden, a légi kozlekedéshez hasonldan 4j alapokra helyezték a
foldalatti tomegkozlekedés biztonsagi kovetelményeit. A vonalhalézat részletes adataihoz valo
konnyli hozzaférhetdség €s a helyben allandd, kotottpalyas vonalvezetés lehetévé teszi a
tamadas preciz megtervezését és a merénylet varhatod kovetkezményeinek prognosztizalasat. A
tokioi eset tapasztalatai is alatdmasztjak azon felvetést, hogy a vegyi tdmadasok kozosségi
kozlekedési célpontok kozott is leghatékonyabban a foldalatti metroalagutakban fejtik ki
pusztité hatasukat, mivel a szlik zart terek, a nagy utas slriiség, a tamadasi pontok nehéz
lokalizalasa, valamint a mentderdk szamara a helyszin nehéz megkdzelitése mind-mind
hozzajarul az ilyen jellegli merényletek elsddleges céljaihoz, vagyis az aldozatok minél
magasabb szamahoz és a kaotikus allapotok kialakulasdhoz. A tovabbiakban nézziik, hogy a
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budapesti metréhaldzat sajatossagain alapulva milyen szintii a rendszer védelmi képessége és a
felkésziltség egy tokidi esethez hasonl6 terrortamadasra.

A budapesti metrohalézat jellemzéi

Eurdpa és a vilag tobbi nagyvarosaihoz hasonléan Budapest mindennapi kozlekedésében is
kulcsszerepet tolt be a foldalatti tomegkozlekedés. A 4 vonalbdl all6 rendszer (M1, M2, M3 és
M4) napi utazokozonségének becsiilt szama meghaladja a masfélmillio f6t. A, kisféldalattinak™
nevezett M1-es metr6 vonal a vilag els6 villamos-meghajtasu €s Europa elsé foldalatti vasttja
volt 1896-0s atadasakor. Az M2 ,,piros” és M3 ,kék” szovjet technoldgiaval épiilt vonalak a
"70-es évektdl szallitjak az utasokat a fovarosban. A jelenleg miikodé halozat [1. dbra] —
végallomasoktol mért — teljes hossza 39,2 km, az allomasok szama pedig 52. [7] A Kelenfoldi
Pélyaudvart és a Bosnyak teret 0sszekotd M4-es vonal atadasara 2014 tavaszan keriilt sor,
amely az lizemteszteket kovetden automata vezérlésii szerelvényeken szdllitja az utasokat
impozéans, modern épitészeti megoldasokkal kiépitett llomdsain keresztiil.

Gyangeas Ujpe
wiroses

©) Ujpestkozpont

1. abra: M1, M2, M3 ¢és M4 metrovonalak Budapesten
Forras: http://www.pozitivnap.hu/uploads/images/LAlexa/Budapest metro.png

Letoltés ideje: 2013.12.16.

A févarosban mitkdd6 vonalak jellemzé adatait az alabbi tablazat [1. tdbldzat] foglalja
0ssze.

M1 M2 M3 M4
Atlagos allomastavolsig [km] 0,42 1,01 0,87 0,74
Vonatba sorolt kocsik szima [db] 1 5 6 4
Engedélyezett sebesség [km/h] 50 70 80 80
A vonal hossza [km] 4,4 10,3 17,1 7,4
Allomésok szima [db)] 11 11 20 10
Csucso"ral .lefgnagyobb utasterhelés 5.1 15.8 17.3 16,5
[ezer f6/h/irdany]
U’tasszall"ltasban ?gyldoben 18 19 31 nincs adat
résztvevé szerelvények [db]
Atlagos utazisi sebesség [km/h] 20,5 32 30,6 32
D{ap} utfizaskezdok szama [ezer 107 425 610 421
fé6/hétkoznap]

1. tablazat. A fovaros metrohal6zatanak alapadatai
Forras: Hogyan miikodik a 4-es metr6? Miiszaki leirds.3

SURL: http://www.metro4.hu/hogyanmukodik metrovonalak.php Letltés: 2014.03.22.
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A fentiekben bemutatott budapesti metrohaldzatot nehéz Gsszehasonlitani a tobb mint 310
km hosszusagban 13 vonalat magéaba foglald tokiéi metr6 rendszerrel, amely napi
utazokozonsége megkdzeliti a 9 millioé fét. [8] Ugyanakkor, a vonalak karakterisztikajat és
kiépitését vizsgalva egy esetleges vegyi tamadas esetén prognosztizalhatd karok kézott nem
mérhetd relevans kiilonbség, a japan metrd fokozottabb sebezhetdségét csak a joval magasabb
utazo létszam ¢€s az egyes vonalak taldlkozasainal kiépitett zsufolt csomopontok jelentik. A
foldalatti kozosségi kozlekedési rendszerek terrortdmadasok elleni védettségét alapvetden a
biztonsagi intézkedések, a mentésben részt vevd szervezetek felkésziiltsége és a halozat
védelmi képességei hatarozzak meg. Ez utobbi attekintésére keriil sor a jelenleg miikodo
budapesti metré vonalak vonatkozasaban.

A metréhalézat védelmi képességei

A budapesti 2-es és 3-as szaml metrovonalak tgynevezett kett6s rendeltetésii 1étesitmények,
mivel kialakitdsuknak koszonhetéen a kozdsségi kozlekedési igények kielégitése mellett az
6vohelyi funkcioval életvédelmi célok ellatasara is alkalmasak. Az M2-es vonalon 3 km, az
M3-as vonalon pedig 9 km védelmi szakasz lett kialakitva, 6sszesen 20 km-es vonalhosszon.
Az o6vohelyi rendeltetés feltételeinek biztositasa érdekében az alagutak olyan rendszerekkel és
berendezésekkel lettek megépitve, amelyek alkalmasak egy, a tokidi merénylet mintdjara
elkovetett vegyi tdmadas karos kovetkezményeinek csokkentésére, illetve hasonld jellegii
szabotdzs akcidok kovetkezményeinek megakadalyozasara. Utobbi elkeriilése érdekében ezen
rendszerek lehetdvé teszik az alagutak felszintdl vald légmentes elszigetelését, valamint a
sztir6berendezéseknek koszonhetden képesek a levegdt portdl és vegyi szennyezddésektdl
megtisztitva a fold alatti jaratokba és az allomasok teriiletére juttatni. A metrd villamos
berendezéseinek energia ellatasat a kozponti elektromos haldzat biztositja, azonban a kettds
rendeltetési funkcid miatt nagyteljesitményli dizelmotorok miikodtetésével a halozat 6nalld
energiaellatasra is alkalmas. A fovérosi vizhalozattol fliggetlentil ugyancsak képes az ivoviz
sziikségletek ellatasara. [9]

Mint mar emlitésre keriilt, a 2-es és 3-as metrovonalak szektorokra szakaszolva lettek
kialakitva, ami lehetdvé teszi, hogy az egyes szakaszok szennyezddése, vagy sériilése esetén a
tobbi szakasz lizemszerti miitkodése biztositva legyen.

Katasztrofa esemény bekovetkezését kovetden a mentderdk hatékony és gyors munkdjat
eldsegiti, hogy az dllomasokon egészségiigyi segélyhelyek felallitasara van lehetdség, valamint,
hogy a metrohalozat rendelkezik azokkal az integralt kommunikdciés vonalakkal és
eszkozokkel, amik fontosak a felszinnel valo kapcsolattartas céljabol.

A tokioi példat vizsgalva is megallapithato, hogy a metrohalozatok kritikus elemei a
szell6zOrendszerek, mivel a szell6z0 csatorndkon keresztil az egész alagut rendszer
szennyezhetd, valamint vegyi anyag kibocsatasakor elGsegithetik annak terjedését. A
tovabbiakban nézziik, hogy melyek azok a berendezések, amelyek kdzvetleniil befolyasoljak a
vegyl anyagok ¢€s mdas szennyezOdések terjedését az alagutrendszerekben, illetve a
megallohelyeken. [9]

Elzaro berendezés

Az elzar6 berendezések nyilaszaroként funkcionalnak, feladatuk az egyes szektorok egymastol
valo elszigetelése. Uzemmodja szerint lehet zart, nyitott, illetve zart és hermetizalt. Fajtajuk
szerint az elzar6 berendezések lehetnek:

felszin alatti csarnokelzarok [2. abra],

lejtakna elzard kapuk,

f6szell6z6 aknakapuk,

vonali végelzard kapuk,
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— feltdltd zsilipkapuk,
— vagy zsilipkapuk.

2. abra. Csarnok elzaro6 kapu a 2-es metro allomésanal
Forras: Mérocza Arpad, Pellérdi Rezs6: Az 6vohelyi védelem aktualitasanak vizsgalata,
avagy a 4-es metro6 és Budapest,
Készitette: BKV Zrt.

Szlir6-szell6ztet6 berendezések

A szlrdvel telepitett szelloztetd berendezések funkcidja a kinti levegdt szennyezddés- ¢€s
pormentes allapotban a foldalatti terekbe juttatni. A leveg6t léglokésvédd szelepeken keresztiil
szivja be, majd durva és finompor sziirén, végiil gadzsziiron keresztiil dramoltatjdk a bels6
légterekbe.

Keringet6 szellbzbk

Az alagutak falan kivezetett keringetd szell6zok a levegd allandé mozgésat biztositjak, amely
vegyi anyagok levegObe jutasa esetén eldsegitheti a mérgezo koncentracié csokkentését.

Légkidobo berendezéesek

A légkidobo berendezések biztositjak az elhasznalt levegd szabadba engedését a belso térben
kialakult tlnyomas hatasara. Uzemmodjat tekintve lehet zart és nyitott. Gaz- és sugarvédelmi
feladat esetén a légkidobok nyitott allapota szintén hozzdjarul a mérgezd anyagok

crer

Fontos megjegyezni, hogy a 3-as metrovonal tekintetében az elmaradt felgjitasok miatt a
jarmiivek és allomasok elektromos rendszereire vonatkozdan atfogo vizsgalatok a vasuti palyak
és szerelvények mellett kritikus értékeket eredményeztek a kiillonbozd gépészeti berendezések
¢s vonali szelloz6k miiszaki allapotanak vonatkozasaban is, ami a 3-as vonal
rekonstrukcigjanak mielébbi megkezdését siirgeti elsésorban a kozlekedésbiztonsagi
szempontokra valod tekintettel.

Az Ujonnan atadott 4-es metrot nem kettds rendeltetésti 1étesitménynek tervezték, ezért nem
rendelkezik az 6vohelyi funkcid ellatdsdhoz sziikséges berendezésekkel. Az M2-es és M3-as
vonallal szemben az M4-es vonalszakasz sajatossaga, hogy a teljes hosszan (7,4 km)
mélyvezetésili, ami noveli a sebezhetdségét egy esetleges vegyi vagy robbantédsos terrortamadas
esetén. A megfeleld 1égaramlés biztositdsara az alagutban €és az allomashelyeken szell6z6
csatornahaldzat keriilt kialakitasra, a 1égaramlast pedig az M2 és M3-as vonalhoz hasonléan
ventillatorok biztositjdk. Terrortdmadas esetén, utasbiztonsagi szempontokat tekintve a 4-es
metrd automata vezérlésli szerelvényei az oOvintézkedésekre is tervezett, kozpontilag is
vezérelhetd iranyitasi rendszere eldsegitheti a metré kocsik haladdsanak gyors és koordinalt
koriilmények kozott szabalyozasat és iranyitasat, ugyanakkor felvetik a kibertamadas elleni
védekezeés kérdéskoreét.
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A felkésziiltség vizsgalata a tokioi incidens tapasztalatai alapjan

Az ABV fegyverek bevetése kovetkeztében kialakult veszélyhelyzet és karok kezelése illetve
elharitasa komplex, a beavatkozé er6k magas foku egyiittmitkodésén és felkésziiltségén alapulo
feladat. Ennek megértését nagyban segitették a meglepetés erejével hatd tokidi merénylet
mentési folyamatai soran elkovetett hibakbol és hidnyossagokbdl levonhatd tapasztalatok,
amelyeket Tamdasi Béla és Foldi Laszlo ,, A tokioi metroban végrehajtott szarin tamadds
katasztrofavédelmi aspektusai” cimli, a Hadmérndkben kordbban megjelent cikkében
részletesen bemutatott.* Ezen tanulmanyban vizsgélt hibak és tévedések kozott a felkésziilés és
megeldzés szempontjabol az alabbiak emelhetdek ki:

— az alkalmazott vegyi anyag téves beazonositasa,

— ariasztdsok nem megfeleld kezelése, azonositasa,

— az informacios halozat talterhelése,

— megeldzd védelmi intézkedések hidnya,

— a helyszini orvosi ellatas és elsdsegélynytjtas hidnyosséagai,

— akorhazba szallitas problémai,

— ellenanyag hiany,

— valamint a katasztrofavédelmi tervezés hidnyossagai.

A hatékony mentési tevékenység tovabbi korlatja volt, hogy az akkori japan térvények
értelmében intubalast csak a sériilt, vagy annak kozvetlen hozzatartozoja hozzajaruldsaval
lehetett végrehajtani, ezaltal sok esetben az orvosok nem alkalmazhattdk azonnal az ¢letmentd
jelentdségti eljarast.

A budapesti metrohalozat sebezhetdségének a tokioi incidens tapasztalatai alapjan torténd
vizsgalata alapvetden két pillérre tdmaszkodik; a metrohalozat védelmi képességeire és a
felkésziiltség mértékére.

A japan fOvarost ért sulyos kovetkezményekkel jar6d tdmadas esetén megallapithatd, hogy
mind a lakossagot, mind a védelemben részt vevo szerveket is meglepetésszerlien érte a szarin
gaz tamadas, annak ellenére, hogy a merényletet megel6z6 években az elkdvetéséért felelds
sz€lsdséges szekta kovetdi mar tobb izben hasznaltak biologiai, illetve vegyi anyagokat. Az
ovintézkedések és a felkésziiltség elmaradasa a sziikséges kapacitdsok hidnyaban, valamint a
beavatkozd er8k dsszehangolatlansdgdban mutatkozott meg hozzajarulva a kovetkezmények
eszkalalodasahoz és a mérgezést szenvedett személyek szamanak novekedésehez.

Az elsé komoly hibanak tekinthetd, hogy a tokioi tlizoltdsag a hasonld mérgezési tiinetek
miatt tévesen azonositotta a szarin gazt.

A toxikus anyagok hatékony és gyors helyszini felderitésére, azok kizarasara ¢&s
mentesitésére szolgdldo eszkozokkel és védofelszereléssel hazdnkban az Orszagos
Katasztrofavédelmi Fdigazgatosag feliigyelete alatt orszagos szinten miikodé Vészhelyzeti
Felderitd Csoportok (a tovabbiakban: VFCS-k) és a Magyar Honvédség egyes specialis
szakalegységei rendelkeznek. A Fovdrosi Katasztrofavédelmi Igazgatosag bazisan miikodo
Veszélyhelyzeti Felderité Szolgdlat (a tovabbiakban: VFSZ) és a VFCS alaprendeltetése a
veszélyes anyagok jelenlétével, kiszabaduldsaval, kornyezetbe keriilésével jaro balesetek,
természeti és civilizaciods katasztrofak esetén a beavatkozo dllomany, a lakossag és az anyagi
javak védelme. A VFSZ 24/72 o6ras szolgalatot lat el 3 fos 1étszammal, a VFCS-k pedig
folyamatos, 24 6ras készenléti rendben mitkddnek. Riasztas esetén a VFCS-k munkaiddben 20,
munkaidén kiviil pedig 60 percen beliil megkezdik a helyszinre vonulast, igy a budapesti

“Tamasi Béla, Dr. Foldi Laszl6: A toki6i metroban végrehajtott szarin timadas katasztrofavédelmi aspektusai,
Hadmérnok, V1. évf. 3. szam - 2011. szeptember

URL: http://hadmernok.hu/2011 3 tamasi_foldi.pdf [28]

Letéltés: 2013.12.07.
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belvarosban egy forgalmas reggelen elkovetett vegyi tamadas esetén jo eséllyel 30 percen beliil
helyszinre érkeznek, emellett a szolgalati gépjarmiivek rendelkeznek olyan egyéni
védoeszkozokkel, vegyi- ¢€s sugarfelderitéshez sziikséges mintavételezési eszkozokkel,
amelyekkel rovid id0 leforgasa alatt a kezel0személyzet pontosan azonositani tudja az
alkalmazott harci anyagot. [10]

A katasztréfavédelem rendszerének kotelékén beliil a honvédség részérdl az MH 93. Petdfi
Sandor Vegyivédelmi Zaszloalj vesz részt nukledris ¢€s vegyi balesetelharitasi, illetve
mentesitési tevékenységekben. A készenléti szolgalat ellatasért 13 f6 felelds, a napi 10 6ras
id6tartamra vonatkozo szaktevékenység esetén az alegység kijeldlt erdi és eszkozei tobbek
kozott ABV felderitd és mentesité feladatok ellatasara alkalmazhatoak. [11] A zaszloalj
szamara rendelkezésre allo, vegyi anyagok felderitésére rendeltetett kapacitasok els6sorban a
harcaszatban alkalmazott vegyi anyagok azonositasara alkalmasak (igy a szarinéra is), egyéb
mérgezd anyagok ¢€s vegyiiletek esetén azonban nem minden esetben garantilhatéak az
Osszetételre vonatkozd, pontos felderitési adatok. A mérgezd anyagok hadmiveleti vagy terror
szandéku alkalmazédsa vonatkozasaban kiemelten jelentés az ugyancsak a Honvédelmi
Katasztrofavédelmi Rendszer keretében miikodé MH Gorgei Artar Vegyivédelmi Informacios
Kozpont altal iizemeltetett HAVARIA Laboratérium, amely lehetdvé teszi a vegyi és
radiologiai mintak szélesebb spektrumanak azonositasat. [12]

A tokidi eset kapcsan masik akadalyozd tényezd a riasztasok kezelhetetlensége és a
beavatkozo szervek kommunikacids problémai voltak. Magyarorszagon a beavatkoz6 erdk
hatékony egyiittmikodéséhez elengedhetetlen egységes kommunikaciot a rendvédelmi
szerveknek fenntartott Egységes Digitalis Radidrendszer (a tovdbbiakban: EDR) biztositja. A
magyar készenléti szervek a TETRA (Terrestrial Trunked Radio, magyarul f6ldi tronkdlt radio)
technologianak koszonhetéen a karhelyszineken folyamatos kapcsolatot tudnak létesiteni
egymassal gyors és biztonsagos kommunikaciés csatornakon keresztiil. A TETRA Europaban
380-400 MHz tartomanyban miikodd rendszer, és mivel az EDR az orszagos mobil atjatszo
allomasokat hasznalja, lefedettsége kozel 100%-0s. Mésik nagy eldnye, hogy a rendszer szinte
lehallgathatatlan, mivel minden ado-vevd késziilék egyedi koddal van regisztralva a csatornan,
igy a jogosulatlan hozzaférés nagyon nehéz. [13]

A kor -eldrehaladta, illetve a technologiai fejlddés ma mar lehetévé teszi a
mentdszolgalatokhoz és a tlizoltdsaghoz beérkezd segélyhivasok szamitogépes kezelését,
illetve a korszerti, informatikai modszereken alapuldé mentésiranyitasi rendszerek hasznalatat.
Az egyidejiileg beérkezd nagyszamu segélyhivasok kezelése szadmitogépes tamogatdssal
valosulhat meg, emellett a térinformatikai rendszerek adta lehetdségeknek koszonhetOen a
hivas, illetve az esemény pontos lokalizalasa is egyidejlileg megtorténhet.

Ilyen rendszer kiépitése van jelenleg folyamatban az Orszagos Mentdszolgéalatnal a jelenleg
mukodo, nehézkes €s lassu kezelést eredményezd analog €s papir alapia munkavégzés helyett.
Az eurodpai unids iranyelvek alapjan miikodtetett Egységes Segélyhivo Rendszerrel (ESR-112)
kompatibilis, j mentésiranyitasi rendszer fejlesztése a tervek szerint 2014 kdzepére fejezddik
be. Az 01j technologia egyben lehetdvé teszi a siirgdsségi korhazi ellatashoz valé kdzpontilag
koordinalt hozzaférést a korhazak kozotti egyenldtlenségek ¢€s a talterheltség elkeriilése
céljabol. [14]

Az Orszadgos Mentdszolgalat segélyhivd rendszerének korszerlisitése mellett a 2012-tdl
ujonnan megalakult, megyei miiveletiranyitasi kozpontok fogadjak a tlizoltosagokhoz beérkezd
segélyhivasokat is. Az 10j tligyeleti rendszer és kozpontositas lehetévé teszi a hatékonyabb és
gyorsabb reagaldst orszagszerte. Emellett a PAJZS térinformatikai kozponti rendszernek
koszonhetden, a karesemény-kezelés gyorsan és pontosan megvaldsithato. Tekintettel arra,
hogy a PAJZS rendelkezik megyei szeratcsoportositasi és térkép modullal is, az erd- és
eszkozgazdalkodés, esetleges sziikséges atcsoportositdsok ¢és az adott kéareseményhez
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sziikséges szerek ¢és eszkozok szamitogépes tdmogatdssal ~meghatarozhatéak. A
terrorcselekmények tekintetében a PAJZS masik nagy eldnye, hogy megmutatja a
bekovetkezett eseményen érintett lakosok szdmat és digitalis térképi feliileten folyamatos
tajékoztatas ad az aktualis tlizoltasi és miiszaki mentési tevékenységekrol, valamint az egyes
egységek GPS alapti kovetésérdl is. Mindez nagyban eldsegiti a hatékony kozponti
koordinaciot. [15]

A tokioi incidens kovetkeztében kialakult kaotikus allapotokhoz hozzajarult az is, hogy a
sériiltek felszinre vald kijuttatasukat kovetden a gyors és szakszerli helyszini ellatas feltételei
nem voltak biztositottak. Hazank katasztréfavédelmi rendszerében a tomegesen jelentkezo
sériiltek, illetve mérgezést szenveddk helyszini ellatdsdban az MH Egészségligyi Kozpont
(Honvédkorhaz) keretében mitk6do mobil orvoscsoport tud szakszerti segitséget nyujtani a civil
ment0 alakulatok szamara. Amennyiben a kialakult helyzet indokolja, illetve lehetdvé teszi, a
honvédség néhany oOra leforgésa alatt mobil katasztrofa segélyhelyek helyszini kialakitasarol is
gondoskodni tud. A helyszini ellatdssal parhuzamosan a kérhazak katasztrofahelyzetekre
kidolgozott terveik szerint a varatlanul kialakult, tomeges szadmu sériiltek érkezésére
felkésziilve korlatozzak a betegfelvételt és néhany oran beliil a nem siirgds esetek soron kiviili
hazabocsatasaval, illetve az osztalyok kozotti atstrukturalassal tovabbi dgyakat és férohelyeket
bocsatanak rendelkezésre. A budapesti székhelyli Honvédkorhaz a tomeges sériiltekkel jard
katasztrofak esetén, a vonatkozoé eléirasoknak megfelelden harom oran beliil az agyak 10, hat
oran beliil pedig 20 szazalékanak felszabaditasarol gondoskodik. [16] A nagy mennyiségben
sziikséges orvossagok, gyogyszerek, korhazi eszkozok és ellenanyagok biztositisa az Allami
Egészségiigyi Tartalékbol torténik, amelyet az Egészségiigyi Készletgazdalkodasi Intézet tarol
raktarjaiban. [17]

A vegyi mérgezést szenvedd sériiltek helyszini ellatasat és egyben az aldozatok szdmanak
csokkentését nagyban eldsegiti, hogy az 1995-0s japan szabalyozassal szemben
Magyarorszagon nincs érvényben olyan jogszabaly, ami silirgds esetben az intubalds
végrehajtasat a sériilt, vagy kozvetlen hozzatartozdja beleegyezéséhez kotné. Emellett fontos
megemliteni, hogy 2005-t8] az intubalas is bekeriilt a mentdszakapolodi praxisba, igy annak
elvégzéséhez nem feltétlen sziikséges orvosi jelenlét. [18] Mindez lehetové teszi — a megfeleld
elssegélynyujtas feltételeinek biztositdsa mellett — a szarin mérgezés egyik leggyakoribb
végzetes kovetkezményeként jelentkezd fulladdsos haldlesetek elkeriilését, vagy radikalis
csokkentését.

A jelenleg Budapesten miikodé 14 mentdallomas kapacitasai nem elegenddek tobb ezer
sériilt rovid 1don beliil torténd korhazba széllitdsdhoz. A Kozponti Mentdallomason két
rohamkocsi, harom esetkocsi és két mentdgépkocsi all készenlétben [19]. Gyakran fordulnak
elé panaszok, hogy a rendelkezésre allo kapacitas az atlagos lakossagi igényeket sem tudja
minden esetben ellatni. A tokidi esethez hasonld korhazi széllitashoz sziikséges mentd
szakszemélyzet és gépjarmi kapacitas igényei a folyamatos fejlesztések és beszerzések ellenére
sem biztosithato, rdadasul a betegszallitast tovabb nehezitheti a reggeli csticsforgalom. A
betegek ellatasat nagyban eldsegiti a helyszini egészségiligyi ellatas feltételeinek biztositasa
mobil segélyhelyek létesitésével, valamint a felkésziilési iddszak keretében a civil jarmiivek
bevethetdségére vonatkozo tervek kidolgozasaval.

A felkésziilési 1dészak keretében végrehajtott jogi, szervezeti, személyi, technikai,
infrastrukturalis és eszkozallomanyi feltételek biztositasa mellett az €les helyzetekben valo
hatékony reagalashoz engedhetetlen a beavatkozo erdk felkészitése gyakorlatokkal, illetve
képzésekkel, ami fontos a kiilonbdzd szervek koordindlt és terepen vald Osszehangolt
tevékenységéhez is. A londoni, madridi vagy oroszorszagi példakat alapul véve, amikor
terroristdk hajtottak végre robbantdsos merényleteket zsufolt, foként foldalatti és vasuti
kozlekedési csomoOpontokon, Budapesten is tobb alkalommal végeztek terrorelharitasi
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gyakorlatot lizemzards utan a metrohaldzat teriiletén. A gyakorlatok célja a résztvevo
rendvédelmi és a katasztréfavédelmi erdk egyiittmikodésének és iranyitasi rendszerének
tesztelése.

Ilyen nagyszabasu, dsszehangolt tiszmentési gyakorlatot hajtottak végre az 2-es metro
vonalan 2011 oktoberében a Terrorelharitdsi Kozpont miveleti egységei, az Orszagos
Katasztrofavédelmi Foigazgatésag, a Fovarosi Tuzoltdé Parancsnoksag, az Orszagos
MentGszolgalat és a Budapesti Kozlekedési Zrt. munkatarsai részvételével. [20]

2012 marciusaban is ellenérzé gyakorlatot végeztek a katasztrofavédelem és a BKV
szakemberi kozremikodésével a 2-es metrd vonalanak Batthyany tér és Sz¢ll Kalman tér
kozotti alagtszakaszdban. A gyakorlat elsdsorban a tlizvédelmi rendszerek, illetve
berendezések alkalmazasanak hatékonysagat mérte fel. [21]

A Dbudapesti metrohdlozatban  végrehajtott, legutols6  katasztrofa-felszamolasi
egylittmiikodési gyakorlat 2012. augusztus 27-én zajlott le, elsédleges cél itt is a beavatkozas
szakszeriiségének ¢s hatékonysaganak novelése, valamint a karelharitdsban részt vevo
szervezetek egyiittmiikodésének novelése. [22]

A MUSZAKI VEDELEM FEJLESZTESEINEK LEHETOSEGEI

A terrorelharitasi gyakorlatok lebonyolitdsa mellett a foldalatti kotottpalyds kozosségi
kozlekedési haldzat vegyi anyagokkal végrehajtott tdimadasok elleni védelmére szamos, a XXI.
szazad technoldgiai fejlettségének megfeleld, vildgszerte alkalmazott miiszaki berendezés all
rendelkezésre. A komplex érzékeld rendszerekkel szemben tamasztott legfébb kovetelmény,
hogy a mérgezé anyag levegdbe jutdsat gyorsan detektdlja és jelezze, valamint hogy téves
riasztasok nélkiil, megbizhatéan mitkkddjenek. Ez utobbi kiilondsen fontos tényezo a forgalmas
nagyvarosi csomdpontok ¢és adllomasok esetén, mivel elég csak belegondolni milyen komplex
intézkedéseket igényel egy esetleges evakuacio végrehajtasa, amellett, hogy a kozlekedeés is
konnyen megbénithatd lenne fals riasztasok véletlen, vagy szabotazs altali generalasaval.
Ennek elkeriilése végett az ¢érzékeld rendszer nem csupan a vegyi, bioldgiai vagy sugdrzo
anyagok detektalasat végzik, hanem mas miiszaki berendezésekkel és technologiakkal vannak
kozvetlen 0Osszekotteteésben, amelyek tobb szinten lehetové teszik a veszélyes anyagok
lokalizalasanak megerdsitését. Az egyik ilyen alapvetd és nagyon fontos megoldés a zartlancu
TV (CCTV) rendszerrel vald kapcsolat, amely az allomasoktol elszigetelt megfigyeld
helyiségben ¢éloképet biztosit a szerelvényekrdl és a peronrol. A CCTV rendszerek lehetdvé
teszik egy esetleges tamadas lokalizalasat, karakterizalasat €s megtorténtének megerdsitését,
anélkiil, hogy a személyzet barmely tagjanak — megfelelé egyéni véddeszkdzok nélkil — a
szennyezett teriilettel érintkeznie kéne.

Az 1995-6s tokidi merénylet tapasztalatain alapulva az Egyesilt Allamok tobb
nagyvarosanak forgalmas allomdasain telepitettek hasonld vegyi tdmadas elleni, komplex
védelmi rendszereket kotott palyas tomegkozlekedési eszkdzok vonalainak és allomasainak
védelmére, elséként Manhattanben, New Yorkban. A PROTECT (Program for Response
Options and Technology Enhancements for Chemical/Biological Terrorism) névre hallgato
rendszer fémdobozokba szerelt érzékeldi kozvetlen Osszekottetésben vannak az allomasok
CCTV halozataival. Az adatok kiértékelését végzo szoftver révén meghatarozhatd a mérgezo
anyag terjedése ¢és az evakualas lehetséges iranyai, modjai. A rendszer a vegyi anyagok
vizsgalata mellett bioldgiai detektalast is végez. A szerkezetek lizemeltetésénél tobb allomason
nehézségeket okozott a szennyezettség, valamint a por és alacsony koncentracioban jelen 1évo
kiilonbozo vegyi anyagok. A rendszer hatékony iizemeltetésének hozzatartozo eleme a riasztéasi
tervek kidolgozésa a beavatkozo er6k megfeleld koordinélasa, a forgalomkorlatozasok, illetve
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szerelvény ledllitdsok bevezetésére és az evakualas minél gyorsabb végrehajtasa érdekében.
[23]

Tekintve, hogy a tokioi vagy budapesti metr6 haldézathoz hasonld karakterisztikaju
tomegkozlekedési infrastruktirak vegyi tdmadasok elleni legnagyobb sebezhetdségét az utasok
¢s csomagjaik allomashelyekre torténd ellendrizetlen bejutasdnak lehetOsége jelenti, a
megfigyeld és érzékeld berendezéseket primer védelemként célszeriien a bejarathoz (is)
sziikséges telepiteni anélkiil, hogy azok megszakitandk az utasok ki- és befelé¢ torténd
akadalymentes aramlasat. A szakemberek az eddigi fejlesztések soran erre a célra foként a
kovetkezd miikodési elven érzékeld szenzorokat alkalmaztak:

— lonmozgékonysag spektrometria - IMS (lon-mobility Spectrometry);

— Feliileti akusztikai hullam érzékelés - SAW (Surface Acoustic Wave sensing);

— Fourier-transzformaciés infravords spektroszkopia - FTIR (Fourier Transform
Infrared Spectroscopy).

IMS érzékelb

Az ionmozgékonysag spektrométer miikddésének elve, hogy az elektromosan feltoltott, vagyis
ionizalt molekulak tomeg/toltés aranyaban vald szétvalasukkor, a részecskék tomegének
meghatarozasaval végzi az azonositast. [24]

SAW érzékeld

A feliileti akusztikai hullam érzékeldk csaladjdba tartozo detektorok olyan elektromechanikai
rendszerek, amelyek a felszini akusztikus hullamok frekvenciajanak valtozasan alapulva mérik
a fizikai behatdsokat, zavarokat és jelenségeket a ki- és bemend jel amplitiddjanak,
frekvenciajanak vagy allapotanak eltérései alapjan.

FTIR érzekel6

Az infravoros spektrométer az infravords hullamhossz tartomanyban (780 nm-1000 pm)
kibocsatott elektromagneses sugdrzasba esd mezOben kialakulé molekularis tulajdonsagok
valtozasat méri, ami alapjan meghatarozza az anyagok azonositdsdhoz sziikséges infravoros
spektrumukat. Az idében valtozo jelekbdl 0sszealld szinkép nyers adatokbol torténd alakitasa
a Fourier-transzformacié matematikai dsszefliggései alapjan torténik.

Az idedlis detektdlo berendezés minél kisebb meéretli, olcso, érzékeny (alacsony
koncentracié esetén is), gyors reagalast, hatékony, megbizhatd, automata iizemmoddban
miikodd és nem ad hibas jelzéseket. Mindezen feltéteknek nagyon nehéz, szinte lehetetlen
megfelelni, azonban léteznek a katonai és civil felhasznalasban is elterjedt terrorizmus-
elharitasi technologiai mindsitéssel rendelkezd eszk6zdk, amelyek magas hatékonysaggal
alkalmazhatoak, vagy milkodési elviik alapjan tovabbfejleszthetdek a tomegkozlekedési
infrastrukturak védelmére. A tovabbiakban néhany ilyen eszkdz bemutatasara kertil sor. [25]

Nyilt fényutas vegyi anyag-érzékeld

A nyilt fényutas vegyianyag-érzékeld késziilék /3. dbra] az elObbiekben tisztazott
abszorpcids infravords spektroszkopia (FTIR) elvén mikodik. Az eszkoz két végponttal
rendelkezik (ado-vevd), a szoftvere az egyes hullamhosszokon elnyelt elektromagneses energia
(fény) mértékének mérésével képes az adott vegyiilet szerkezetének azonositasara. Egyes nyilt
fényutas berendezések 1€zertechnologiaval is miikodhetnek.
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3. abra. Telepithetd, nyilt utas infravords vegyianyag-érzékeld vevoegysége
Forras: ChemSight nyilt fényutas vegyifelderitd miiszer, CBRN felderitd rendszerek,
Respirator Zrt.5

Az eszkoz eldnyei kozt emlithetd, hogy konnyen telepithetd, folyamatos tizemmod mellett
45 métert, a vegyi anyagok ismertetd jegyeinek adatbazisa bovithetd az eszkdz szoftverében,
valamint, hogy kezelése nem igényel specialis képesitést. Mindemellett, fontos megjegyezni,
hogy a géz halmazallapota mérgez6 anyagok kisebb mennyiségii jelenlétének detektalaséra is
alkalmas. A kotott palyads kozlekedési haldzat infrastruktaraja mellett, repiilSterek,
sportlétesitmények, rendezvényterek, vegyi iizemek és 1étesitmények esetén is alkalmazhato
mind mérgezd harcanyagok (beleértve az idegmérgeket is, mint a szarin és szomdn) ¢és toxikus
ipari anyagok elleni védelemre is. [26]

Lézeres vegyi tavfelderitd eszkoz

A foként katonai alkalmazasban elterjedt lézeres tavfelderité berendezések [4. abra]
miikodésének alapelve, hogy sajat optikai forrasbol valo, véaltoztathatd hullamhosszi 1ézersugar
kibocsatasaval méri a vizsgalt levegbtomeg szennyezOanyag koncentraciojat. A
szennyezdanyag-felhdrdl visszaverddd l1ézersugar intenzitdsa ardnyos a részecskestirliséggel,
ami alapjan a berendezés szoftvere pontosan azonositani tudja mérgezo anyag paramétereit.

4. abra. DD-CWA tipusu lézeres vegyi tavfelderitd
Forras: MTI Systems: Stand-Off Detector DD-CWA-AM26

A lézeres vegyi tavfelderitd berendezés nagy eldonye, hogy nagy effektiv tdvolsagban (akar
5000 m-ig) is képes detektalni, nem sziikséges a toxikus anyagokkal valé fizikai kontaktus, a
tényleges koncentraciot a teljes mérési utvonalon méri, képes a vegyi anyag mennyiségének
mérésére is, amellett, hogy a pontos mindségi azonositas szempontjabol kardinalis jelentdségi
Osszetétel meghatdrozasat is végzi a frekvenciatartomanybol kovetkeztetve. Emellett, a
berendezés detektalandd harcanyagokat tartalmaz6 adatbazisa bdvithetd, valamint tovabbi

SURL:http://www.respirator.hu/?mnuGrp=&module=products&lang=hun&group=Kkepviselt_cbrn&product=che
msight&termek=&menupath=kepviselt cbrn&csoport=CBRN%20felder%C3%ADt%C5%91%20rendszerek
Letoltés: 2013.02.22.

SURL: http://www.mtisystems.sk/products/stand-off-detector-dd-cwa-am2-mobile.html

Letoltés: 2013.02.22.
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elénye, hogy konnyen kezelhetd ¢és extrém kornyezeti koriilmények kozott is megbizhatoan
alkalmazhat6. Telepitésénél fontos szempont, hogy az érzékelé fej 360 fokban valod
korbefordulasa és fliggdleges iranytl doélése akadalymentesen biztositva legyen. Egyarant

cre

detektalasara. Hatranya a nagy méret és tomeg (kozel 30 kg tapegységgel és tartdkonzollal
egyiitt). [27]

Tekintve, hogy a 1ézeres tavfelderités alapelvén miik6do eszkoz elsésorban nagy tavolsagok
ellendrzésére lett kifejlesztve, a metrohdlozatokban a hosszi alagutak megfigyelésére
alkalmazhatdéak hatékonyan, azonban telepitésiiket nagyban befolyasolja a palyavonal
kialakitasa, mivel az eszkdz a 1ézerkibocsatassal csak egyenes szakaszokon képes a vegyi
anyagok felderitésére. Erre valo tekintettel is, a nyilt fényutas vegyi anyag-érzékel6k
funkcionalisan hatékonyabbak mind az allomés teriiletek és a bejaratok folyamatos
ellendrzésére és megfigyelésére.

OSSZEGZES

Az 1995-0s tokidi metrdban végrehajtott szarin gaztamadas varatlanul és felkésziiletleniil érte
a japan hivatasos szerveket és a lakossagot is. A terrorakcidt végrehajto szekta tevékenységébol
¢s a vegyi fegyverek katonai alkalmazasabol fakaddan voltak vészjoslo eldjelei a timadasnak,
mégis a *95-0s tokidi incidens 1j alapokra helyezte a foldalatti kozosségi kozlekedés biztonsagi
kritériumait vilagszerte. A technologiai fejlodésnek, a budapesti M2-es és M3-as metrévonal
kettés rendeltetésébdl fakadd ovohelyi funkcidjanak és az elmult évtizedek nemzetkozi
terrorfenyegetettségének tapasztalatainak koszonhetéen elmondhato, hogy a *95-6s merénylet
mintajara végrehajtott vegyi tamadas kovetkezményeinek elharitasara a szervezeti, jogi,
technikai és infrastrukturalis feltételek adottak ma a magyar fovarosban. Fontos ugyanakkor
megjegyezni, hogy az M3-as vonal kritikus miszaki allapota mind kozlekedésbiztonsagi és
terrortdmadas elleni védettség szempontjabol is silirgds felujitdsi munkalatokat siirget. A
rendelkezésre allo védelmi képességek, illetve kapacitdsok eldérevetitik az aldozatok és a
sériiltek joval alacsonyabb szdmat. Mivel azonban a magyar rendvédelmi szervek éles
szituacioban torténd ,,vizsgaztatasara” nem keriilt még sor (hozzateszem, hogy szerencsére)
nem allithatd bizonyossadggal, hogy egy hasonldé méretli ¢és Kkiterjedésli terrorakcid
kovetkezményeinek kezelése problémamentesen megoldhatd lenne. Mivel a tokioi
merénylethez mérhetd terrorcselekmény kovetkezményeinek felszamolasa komplex
beavatkozasi tevékenységeket igényel, hazdnkban nem miikédik olyan szervezet, amely
rendelkezik a reagalds katasztrofavédelmi teenddinek Onallo elvégzésére alkalmas
kapacitasokkal. Az eredményes karfelszamolds az Osszefogdson, az egyes erdk hatékony
egylttmiikodésén és egymds specialis képességeinek produktiv kihasznaltsagaban rejlik,
amelynek elsajatitasara kozos gyakorlatok keretében kell lehetdséget biztositani. A
felkésziiltség fokozésa érdekében ezért elengedhetetlenek a folyamatos, kozosségi kozlekedési
vonalakat érintd katasztrofavédelmi gyakorlatok lebonyolitasa, amelyek keretében évente
legalabb egyszer vegyi tdmadas elhdritasi egyiittmiikodési gyakorlatot tartok sziikségesnek
végrehajtani a vegyi felderitd és elharito alakulatok, valamint mobil orvoscsoportok
bevonasaval. Mindemellett a XXI. szdzad technologiai fejlettségére vald tekintettel ma mar
adottak azon miiszaki megoldasok is, amelyekkel a foldalatti kozosségi kozlekedési haldozatok
vegyl tamadasok elleni védelmi jelent6sen fokozhatdo a vegyi anyagok idOben torténd
detektalasaval és lokalizélasaval. Ezen korszerli berendezések jovobeni alkalmazésa
kézenfekvé megoldast jelenthetne a budapesti metré ellen elkdvetett terrortamadasok
megeldzésére is.

207



Felhasznalt irodalom

[1]
[2]

[3]
[4]
[5]

[6]
[7]

[8]
[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

Dr. Simon Akos: A vegyi fegyverek alkalmazasanak lehetéségei terroristak altal, Bolyai
Szemle, ZMNE, 2004/2, Budapest, ISSN: 1416-1443

Eric Schmitt: Libya’s Cache of Toxic Arms All Destroyed, New York Times,
2014.02.03.
http://www.nytimes.com/2014/02/03/world/africa/libyas-cache-of-toxic-arms-all-
destroyed.html?ref=world& r=0; Letoltés: 2014.03.22.

Christine Jeavans: Destroying Syria's chemical weapons, BBC News, 2014.02.27.
http://www.bbc.com/news/world-middle-east-25810934; Letoltés: 2014.03.22.

Dr. Horvath Attila: Terrorfenyegetettség: célpontok, nagyvarosok kozlekedés
http://www.zmne.hu/dokisk/hadtud/Horv%E1th.pdf; Letoltés: 2013.12.06.

Dr. Yasuo Seto: The Sarin Gas Attack in Japan and the Related Forensic Investigation,
Organisation for the Prohibition of Chemical Weapons, 2001.06.01.
http://www.opcw.org/news/article/the-sarin-gas-attack-in-japan-and-the-related-
forensic-investigation/ Letoltés: 2013.12.07.

Dr. Berek Tamas ABV (CBRN) Védelmi Alapismeretek, Honvédelmi Ismeretek,
ZMNE egyetemi jegyzet, 2010.

Hogyan miikddik a 4-es metr6é? Miiszaki leiras.
http://www.metro4.hu/hogyanmukodik_metrovonalak.php Letéltés: 2014.03.22.

Tokyo Metro; http://www.tokyometro.jp/en/; Letoltés: 2013.12.08.

Morocza Arpad, Pellérdi Rezsé: Az 6vohelyi védelem aktualitasanak vizsgalata, avagy
a 4-es metro és Budapest, Hadmérnok, V. évf. 1. szdm - 2010. mércius;
http://hadmernok.hu/2010 1_morocza pellerdi.pdf Letoltés: 2013.12.08.

53/2011. szamu BM OKF f8igazgatoi intézkedéssel modositott 24/2005. BM OKF
féigazgatoi intézkedés; Letoltés: 2013.12.08.

Szombati Zoltan, Dr. Foldi Laszl6: A Magyar Honvédség katasztrofavédelmi
feladatokra kijeldlt er6i, kiilonos tekintettel az MH 93. Pet6éfi Sandor Vegyivédelmi
Zaszloalj lehetdségeire, Hadmérnok, III. évfolyam 3. szam, 2008
http://hadmernok.hu/archivum/2008/3/2008_3_szombati.pdf

Letoltés: 2013.12.12.

MH Gorgei Artar Vegyivédelmi Informacios Kézpont, 2012.08.02., honvédelem.hu
http://www.honvedelem.hu/szervezet/mh qavik; Letoltés: 2014.03.22.

Kuris Zoltan: Az egységes digitalis radiorendszer (EDR) alkalmazasanak lehetdségei a
rendészeti szerveknél, Hadmérnok, V. évfolyam 2. szam, 2010;
http://hadmernok.hu/2010_2_kuris.pdf; Letéltés: 2013.12.12.

Megujul az Orszagos Mentdszolgéalat Mentésiranyitasi Rendszere, EuroAstra Internet
Magazin, 2013.12.13.; http://www.euroastra.info/node/72768/print
Letoltés: 2013.12.13.

Egységesebb, hatékonyabb riasztds, BM Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatdsag
honlapja, 2012. julius 19.
http://www.katasztrofavedelem.hu/index2.php?pageid=szervezet hirek&hirid=1218
Letoltés: 2013.12.13.

208


http://www.nytimes.com/2014/02/03/world/africa/libyas-cache-of-toxic-arms-all-destroyed.html?ref=world&_r=0
http://www.nytimes.com/2014/02/03/world/africa/libyas-cache-of-toxic-arms-all-destroyed.html?ref=world&_r=0
http://www.bbc.com/news/world-middle-east-25810934
http://www.zmne.hu/dokisk/hadtud/Horv%E1th.pdf
http://www.opcw.org/news/article/the-sarin-gas-attack-in-japan-and-the-related-forensic-investigation/
http://www.opcw.org/news/article/the-sarin-gas-attack-in-japan-and-the-related-forensic-investigation/
http://www.metro4.hu/hogyanmukodik_metrovonalak.php
http://www.tokyometro.jp/en/
http://hadmernok.hu/2010_1_morocza_pellerdi.pdf
http://hadmernok.hu/archivum/2008/3/2008_3_szombati.pdf
http://www.honvedelem.hu/szervezet/mh_gavik
http://hadmernok.hu/2010_2_kuris.pdf
http://www.euroastra.info/node/72768/print
http://www.katasztrofavedelem.hu/index2.php?pageid=szervezet_hirek&hirid=1218

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

Kapcsolddasi pontok a katasztrofavédelem és a honvédség kozott, BM - Orszagos
Katasztrofavédelmi Foigazgatosag, Szervezeti Hirek, 2012.02.22.
http://www.katasztrofavedelem.hu/print_page.php?pageid=szervezet_hirek&hirid=962
Letoltés: 2014.03.22.

Dr. Halész Laszld, Remetei Dora: A kozosségi kozlekedés sériilékenységének elemzése
bioterrorista tamadas esetén, a katasztrofavédelem €s az egészségiigy szerepe,
Hadmérndk, VI. évfolyam 2. szdm — 2011. junius
http://www.hadmernok.hu/2011_2_halasz_remetei.pdf Letéltés: 2013.12.14.

Dr. Talabér Janos, Dr. Keszthelyi Attila, Kovacs Levente, Csontos Ferenc: A
mentdszakapoloi kompetencia modositasanak lehetdsége a nemzetkozi gyakorlatnak
megfelelden

Orszagos Mentdszolgalat hivatalos honlapja, K6zponti Mentéallomas
http://www.mentok.hu/index.php?id=20100208kozep-magyarorszag_regio&type=1
Letoltés: 2013.12.08.

Taszmentési gyakorlat a metroban, MTI/hirado.hu, 2011.10.27.
http://www.hirado.hu/Hirek/2011/10/27/22/Nagyszabasu terrorelharitasi gyakorlat kez
dodott Budapesten.aspx Letoltés: 2013.12.08.

Ejszakai gyakorlat a metroban, BM Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag,
2012.03.02.
http://www.katasztrofavedelem.hu/index2.php?pageid=szervezet_hirek&hirid=978
Letoltés: 2013.12.08.

Katasztrofa-felszamolasi egylittmiikodési gyakorlat a metroban, Orszagos
Katasztrofavédelmi Foigazgatosag, 2012.08.23.
http://www.katasztrofavedelem.hu/index2.php?pageid=press_sajto_olvas&kid=471
Letoltés: 2013.12.08.

William Neuman: M.T.A. to Upgrade Chemical-Detection System, New York Times,
2006.10.13.

http://www.nytimes.com/2006/10/03/nyregion/03security.html?_r=0

Letoltés: 2014.02.22.

G. A. Eiceman, Z. Karpas: lon Mobility Spectrometry (Second Edition), CRC Press,
2006, ISBN: 9780849322471.
http://books.google.hu/books?id=XEstH8BZqg5cC&printsec=frontcover&dg=ion+mobil
ity+spectrometry&hl=hu#v=onepage&g=ion%20mobility%20spectrometry&f=false
Letoltés: 2014.02.22.

Dr. Mink Janos: Az infravords €s raman spektroszkopia alapjai, Atom és molekula
spektroszkopia, Veszprémi Egyetem Analitikai Kémia Tanszék
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/mink.pdf Letoltés: 2014.02.22.

ChemSight nyilt fényutas vegyifelderité miiszer, CBRN felderit6 rendszerek, Respirator
Zrt.
http://www.respirator.hu/?mnuGrp=&module=products&lang=hun&agroup=Kkepviselt c
brn&product=chemsight&termek=&menupath=kepviselt cbrn&csoport=CBRN%20fel
der%C3%ADt%C5%91%20rendszerek Letoltés: 2014.02.22.

MTI Systems: Stand-Off Detector DD-CWA-AM?2
http://www.mtisystems.sk/products/stand-off-detector-dd-cwa-am2-mobile.html
Letoltés: 2014.02.22.

209


http://www.katasztrofavedelem.hu/print_page.php?pageid=szervezet_hirek&hirid=962
http://www.hadmernok.hu/2011_2_halasz_remetei.pdf
http://www.mentok.hu/index.php?id=20100208kozep-magyarorszag_regio&type=1
http://www.hirado.hu/Hirek/2011/10/27/22/Nagyszabasu_terrorelharitasi_gyakorlat_kezdodott_Budapesten.aspx
http://www.hirado.hu/Hirek/2011/10/27/22/Nagyszabasu_terrorelharitasi_gyakorlat_kezdodott_Budapesten.aspx
http://www.katasztrofavedelem.hu/index2.php?pageid=szervezet_hirek&hirid=978
http://www.katasztrofavedelem.hu/index2.php?pageid=press_sajto_olvas&kid=471
http://www.nytimes.com/2006/10/03/nyregion/03security.html?_r=0
http://books.google.hu/books?id=XEstH8BZq5cC&printsec=frontcover&dq=ion+mobility+spectrometry&hl=hu#v=onepage&q=ion%20mobility%20spectrometry&f=false
http://books.google.hu/books?id=XEstH8BZq5cC&printsec=frontcover&dq=ion+mobility+spectrometry&hl=hu#v=onepage&q=ion%20mobility%20spectrometry&f=false
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/mink.pdf
http://www.respirator.hu/?mnuGrp=&module=products&lang=hun&group=kepviselt_cbrn&product=chemsight&termek=&menupath=kepviselt_cbrn&csoport=CBRN%20felder%C3%ADt%C5%91%20rendszerek
http://www.respirator.hu/?mnuGrp=&module=products&lang=hun&group=kepviselt_cbrn&product=chemsight&termek=&menupath=kepviselt_cbrn&csoport=CBRN%20felder%C3%ADt%C5%91%20rendszerek
http://www.respirator.hu/?mnuGrp=&module=products&lang=hun&group=kepviselt_cbrn&product=chemsight&termek=&menupath=kepviselt_cbrn&csoport=CBRN%20felder%C3%ADt%C5%91%20rendszerek
http://www.mtisystems.sk/products/stand-off-detector-dd-cwa-am2-mobile.html

[28] Tamasi Béla, Dr. Foldi Laszlo: A tokioi metroban végrehajtott szarin tamadas
katasztrofavédelmi aspektusai, Hadmérnok, VI. évf. 3. szam - 2011. szeptember
http://hadmernok.hu/2011 3_tamasi_foldi.pdf Letoltés: 2013.12.07.

210


http://hadmernok.hu/2011_3_tamasi_foldi.pdf

