8. fejezet

A klimavaltozas mint CBRN-informaciogytjtést
és feldolgozast befolyasolo tényezo

Berek Tamas'

8.1. Bevezetés

Az éghajlatvaltozas Karpat-medencében tapasztalhato hatasairdl elmondhatd, hogy no-
vekszik a térség mediterran jellege, ami a fokozatos felmelegedésben, valamint a csdkkend
mennyiségli atlagos csapadékban fog megmutatkozni. A valtozé kdrnyezet miatt nove-
kednek a szélsOségek; ez az arvizek esetében korai arhullamokat, nagyobb csticsokat jelent,
¢és gyorsabb lefolyassal fog parosulni. (GLATZ 2009)

Az aradasok mellett mas problémaval is szembe kell nézniink a medencei elhelyezkedé-
stink miatt. Folyovizeink tobbségének vizmindségét korlatozottan vagyunk képesek 6rizni.

Hazank f6ldrajzi helyzete miatt ugyanis erésen sériilékeny, ha az édesvizrdl van szo.
Meghataroz6 folyoink a hataron kiviil erednek, igy a viz mennyiségét ¢s mindségét elso-
sorban kiilfoldi koriilmények hatarozzak meg, krizishelyzetben fiiggiink masok joindula-
tatol. (PADANYI 2015)

Az éghajlatvaltozassal bekovetkezé hémérséklet-emelkedés egyértelmiien megmu-
tatkozik a jovOben az ¢let minden teriiletén, és erdteljes és kozvetlen hatast fejt ki szerve-
zetlinkre is.

2014 ota évrodl évre emelkedik a felszini hdmérséklet, noha volt olyan idészak (2004—
2014), amikor a Fold atlaghdmérséklete mintegy tiz éven keresztiil nem mutatott melegedést,
¢és a korabban évtizedeken at tapasztalhato emelkedés az also sztratoszféra hdmérsékletében,
az atmoszféra nedvességkészletében €és az dceanok felszinének hémérsékletében is meg-
torpanni latszott a déli félteke dceanjainak hirtelen feler6sddé héelnyeld képessége miatt.
Akkor, amikor az északi félgomb kontinensei f6lott emelkedett a hdmérséklet, csokkent
a szarazfoldi ho- és a tengeri jégtakaro, az Antarktisz koriil a tengeri jég kiterjedése foko-
zodott a fenti okbol. A mélyebb vizrétegek megfigyelt melegedése évtizedenként csak par
szazad °C az driasi viztomeg nagy hékapacitasa okan, a felsé rétegek és a 1égkor hdmérsék-
letének idszakos stagnalasa ellenére a teljes éghajlati rendszer hétartalma egyértelmiien
novekedett a jelzett iddszakban is. (MIka 2014)

A valtozékonysag ellenére az altalanos homérséklet-emelkedés az utobbi 30 évben
egyértelmilen kimutathatd. A 20. szazad kezdetét6l 2010-ig a globalis atlagos felszini ko-
zéphdémérséklet 0,74 °C-kal emelkedett. Az emelkedés intenzivebb a szarazfoldeken, mint
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az 6ceanokon, ez igaz a szarazfoldekkel siirtibben boritott €szaki féltekére is. 2001 és 2010
kozott a Fold atlagos felszini kozéphémérséklete 0,46 °C-kal meghaladta az 1961-1990 ko-
z0ott mért kozépértéket. Ez az évtized a valaha mért legmelegebb volt.

Annak ellenére, hogy a bizonyos iddszakonként stagnal a felszini hdmérséklet, helyen-
ként és rovidebb idészakonként szamolni kell extrém magas homérsékletek kialakulasaval.

Az éghajlatvaltozas hatasai mellett szamos mas tényezd is meghatarozoé a jovo bizton-
sagi allapotat illetden. A tomegpusztito fegyverek 1éte és a kiilonb6z6 veszélyes anyagok
kornyezetiinkben névekvé volumene egy olyan, biztonsagot meghataroz6 faktor, amelyet
nem lehet figyelmen kiviil hagyni a jovoben.

Az elkovetkez6 évtizedek biztonsagi kdrnyezetének allapotat ugyanis tobb mas meg-
hatarozo tényez6 mellett a kémiai, biologiai radiologiai €s nuklearis (Chemical, Biological,
Radiological, Nuclear — CBRN-) fegyvereken, eszkdzokon kiviil békés célu ipari vagy kuta-
tasi kapacitasok nem kell6en ,,0rzott” vegyi, bioldgiai vagy nuklearis dsszetevéinek blinds
szandéku felhasznalasa is ronthatja.

Akar véletlen, akar szandékos — ideértve a terrorista cselekményeket — CBRN-
incidensekrdl beszEliink, ki lehet jelenteni, hogy bar vilagszerte nem tal sok ilyen esemény
fordul el6, a lehetséges kovetkezmények kiilondsen sulyosak. Hatasainak enyhitéséhez
a CBRN-események korai felismerése, valamint a gyors és hatékony valaszreakcié elen-
gedhetetlen, amelyeknek feltétele a veszélyeztetd agens kimutatasa és azonositasa. Ennek
érdekében az Eurdpai Unidban is — a vilag tobbi térségéhez hasonléan — valaszlépéseket
kellett tenni a kihivasokra reagalva.

Az EU atfogd6 CBRN politikajanak célja a CBRN-események helyett az ilyen jel-
legli események veszélyének és karanak csokkentése az Eurdpai Unid allampolgarai sza-
mara egy koherens, kiemelt fontossagii EU CBRN-cselekvési terv révén. Ezt a célt tigy
lehet elérni, hogy eréforrasokat koncentralnak a tagallamok, és erdfeszitéseket tesznek
a CBRN-események valosziniiségének minimalizalasara és azok bekovetkezése esetén
kovetkezményeiknek felszamolasara. Kockazatalapti megkozelitéssel meg kell valositani
a CBRN-védelem feltételeit az Eurdpai Unidban.

A fenti célok elérése érdekében a tagallamoknak intézkedéseket kell hoznia tobbek
kozott a kovetkezokre: (COM 2009)

* CBRN-anyagok fizikai védelmének, valamint azokhoz val6 jogosulatlan hozzaférés

megakadalyozasa feltételeinek biztositasa;

+ a fenyegetettségnek megfelel6 minél gyorsabb reagalas érdekében a CBRN-infor-

maciok aramlasanak biztositasa a tagallamok szervezetei kdzott;

* a CBRN-észlel6 rendszer hasznalatanak és fejlesztésének javitdsa az EU-ban;

» areagald szervezetek megfeleld eszkozokkel vald ellatottsaganak biztositasa fel-

adataik ellatasa érdekében.

Az EU cselekvési terve a CBRN-biztonsag harom {6 teriiletét emeli ki:
* megel6zés: annak biztositasa, hogy a CBRN-anyagokhoz valo jogosulatlan hozza-
férés lehetdsége a lehetd legkisebb legyen;
» detektalas: a CBRN-anyagok kimutatasanak képessége a CBRN-események meg-
elézése ¢s a megfeleld ellenintézkedések meghozatala érdekében;
o felkésziiltség és reagalas: képesség a hatékony reagalasra a CBRN-anyagokat érint6
incidensek bekovetkezése esetén.
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Az észlelési képesség a megeldzés elengedhetetlen kiegészitéje. A CBRN-anyagok detekta-
lasa kulcsfontossagi a CBRN-eseményekre torténé megfeleld intézkedések meghozatalanak
biztositasahoz, mivel kimutatas nélkiil nem lehet megallapitani, mely anyagok érintettek
az incidensben.

Az EU CBRN védelmi iranyelve kitér arra is, hogy a belsé hatarok nélkiili Europai
Uniodban felderité rendszereket kell felallitani egy detektorhalézat kiépitésével, és hasznalni
mind a kiils6 hatarokon, mind az egyes tagallamokon beliil. Tovabba kézpontositani kell
a felderitési adatok elemzését.

Akar a CBRN-monitorhalézat technikai aspektusat tekintjiik, akar a felderitést és adat-
feldolgozast végzd szervezetek eljarasrendjét vizsgaljuk, ki lehet jelenteni, hogy mindkettére
befolyassal van tobbek kozott az iddjaras és a domborzat, igy az ezek valtozasait generald
hatasok, tehat a klimahatasok és azok modosulasainak nyomon kvetése és elemzése fontos
kovetelmény.

A klimaadaptacio hosszu tavu lehetéségeinek megjelolése nehéz stratégiai 1éptékben
gondolkodva, azonban szlikebb 1éptékben egy viszonylag jol kdrvonalazhatd tevékenység
reziliencidjanak novelésére a klimahatasokkal szemben kisérletet lehet tenni. (HALASZ
et al. 2013)

A fenti k6zép- és hosszitavon bekovetkez6 hatasok tiikkrében vizsgalni sziikséges a biz-
tonsagi kdrnyezetiink jovébeli alakulasat és azokat a kornyezeti koriillményeket, amelyek
meghatarozé befolyassal birnak a CBRN-fenyegetések elleni valaszlépéseket megvaldsitd
szervezetek tevékenységére. (HALASZ et al. 2012)

8.2. Az EU valasza a jovo CBRN-fenyegetéseire

A 2008 februarjaban megalakult egy EU CBRN-munkacsoport, amelynek feladata volt
felmérni a CBRN-fenyegetéseket ¢s javaslatokat adni adekvat valaszlépések meghozatala
érdekében. A 2009-es zardjelentésében szamos ajanlast fogalmazott meg a teendoket, illetve
a meglévo problémak leghatékonyabb kezelési modjat illeten.

A CBRN-munkacsoport a CBRN-fenyegetettség altalanos szintjét és a CBRN-
anyagokat érintd terrorista akcidk, illetve egyéb varatlan események bekovetkezését
figyelembe véve a konkrét problémak értékelése alapjan a megelézéssel, felderitéssel
és felkésziiltséggel kapcsolatosan megallapitotta, hogy szamos CBRN-anyagot viszonylag
konnyii megszerezni €s fegyverré alakitani, amit egyébként az EU CBRN-kockazatok de-
tektalasanak és csokkentésének j megkdozelitésérdl szold 2014-ben kiadott dokumentuma
ujra meger6sit. (COM 2014)

A munkabizottsag a CBRN-anyagok kockazat alapjan felallitott sorrendjét tekintve
elsGsorban a vegyi anyagokat, kisebb mértékben a bioldgiai organizmusokat és radioaktiv
sugarforrasokat jelolte meg veszélyforrasként. Megallapitottak tovabba a CBRN-felderités
tekintetében, hogy eltérések vannak a nemzeti felderitd kapacitasok €s a felkésziiltség
szintjében.

Az EU CBRN-cselekvési terve erre a zardjelentésre épilil. A CBRN-cselekvési terv
a védelmi munkak egyikeként irdnyozza el6 a felkésziilés, reagalds, valamint a hatékony
valaszadas képességének kialakitasat a CBRN-anyagokat is érint6 varatlan eseményekre.
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Az elkésziilt hatasvizsgalat nyoman az EU kapacitasainak fejlesztésér6l dontott
a CBRN-fenyegetésekkel szembeni kiizdelem terén. A megelézés teriiletén tovabbra is
alapveto feladat marad annak megakadalyozasa, hogy illetéktelenek (akar terroristak vagy
mas blindzok) jogszerlien eldallitott és felhasznalt CBRN-anyagokhoz hozzaférjenek.
A CBRN-felderités terén a felderitési ¢s azonositasi kapacitasok és képességek javitasa,
a felkésziiltség és reagalas terén pedig a folytonos informacioaramlas biztositasanak igénye
fogalmazodik meg CBRN-vészhelyzetek bekovetkezése esetén. (BEREK—PELLERDI 2011)

A pontos és gyors informacio biztositasanak ¢s a CBRN-anyagok felderitésének pedig
alapvet6 kovetelménye megfeleld detektorok alkalmazasa, amelyek kivalasztasanak els6d-
leges kritériuma a felderités céljainak, valamint feladatainak meghatarozasa.

Tobb mas tényez6 mellett az id6jaras az a faktor, amely dont6 befolyassal van a mér-
gez0 és veszélyes anyagok terjedésére, hatdsara, maradosagara és detektalasukra. Az ég-
hajlatvaltozas meteorologiai tényezékben megmutatkozo hatdsa meghatarozé mind a fent
emlitett folyamatok, mind pedig a felderitést és értékelést végzo szervezetek tevékenysége,
eljarasrendje tekintetében.

ey 1

8.3. A terep és az idojaras hatasa
8.3.1. Terep és iddjaras hatasa a mérgezé harcanyagokra és terjedésiikre

A mérgez6 harcanyagok terjedését jellemzden befolyasold tényezdk egyike a csepp-
méret. A mérgez6 harcanyagcseppek méret szerinti eloszlasat illetden elmondhatd, hogy
az erbsen fiigg a diszperzio feltételeitdl, amit pedig alapvetden a kijuttatas modja hataroz
meg. Itt a folyadékcseppek eloszlasat Iényegében az inercidlis és a turbulens szorodas
torvényszerlségei hatarozzak meg. Ekkor az id6jarasi tényezékkel nem sziikséges még
foglalkoznunk.

Ezeknek a folyadékeseppeknek a 1égkorbe jutasakor a parolgasi folyamatnak viszont
nagy jelentésége van a mérgezd harcanyagok alkalmazasakor, €s itt mar tobb mas mellett
az idgjaras egyes elemeinek is meghatarozo szerepe van. A cseppek diszperzidjakor kép-
z0d06 parolgas az anyag fizikai-kémiai tulajdonsagaitol, az alkalmazas mddjatol és olyan
kiils6 koriilményektdl fiiggden, mint a hdmérséklet, révidebb vagy hosszabb idejli. Az anyag
gbztenzidja ¢és difftizids egyiitthatoja és a homérséklet mellett a levegdaramlas sebessége
és struktaraja is meghatarozé szerepet tolt be a parolgas folyamataban. A parolgas folya-
matanak kiilonbségei megmutatkoznak azonban attél fiiggéen is, hogy a mérgezdé anyag
harcanyagcseppek formajaban van jelen a levegében, vagy kiilonb6z6 porusmentes feliiletek
felszinén teriil folyadékfilmként, illetve pordzus feliiletek porustérfogataban.

Mozdulatlan 1égkdri allapotot feltételezve — amely szabad terekre nem jellemz6 — a pa-
rolgasi sebességet meghatarozo tényezoék kozott kell emliteni a molekulatomeg, a gbz-
nyomas, a gazallando és a diffuzids egyiitthatd mellett a hdmérsékletet is mint id6jarasi
tényezot. Terepi korlilmények kdzott viszont a parolgas nem mozdulatlan 1égkdrben,
hanem valamilyen 1égaramlatban zajlik, amely aramlés a parolgé feliilettel parhuzamos,
illetve valamilyen szdget zar be, tovabba annak sebessége, nyomasa ¢s homérséklete al-
landoan valtozik. A mérgezd harcanyagfelhd terjedése minden irdnyban megfigyelhetd,
még a felsd levegdrétegekben is, ahol altalaban a levegd aramlasi sebessége nagyobb, mint
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a felszinkozeli rétegekben, ami azt eredményezi, hogy a mérgezé harcanyagfelhd felsé
rétegei megeldzik az also rétegeket, és a turbulencia hatasara minden oldalra szétszorodnak,
gyorsabb rétegek akar 50—100 méterrel is megeldzhetik a mérgez6 harcanyagfelh6t. Pozitiv
hémérsékleti gradiens értékek esetén eléfordulhat, hogy az egész felhé a magasabb levego-
rétegekbe emelkedik, aminek a valosziniisége névekszik a szélsebesség csdkkenésével, igy
akar teljesen el is szakadhat a talajfelszint6l. A szélsebesség novekedésével csékken a po-
zitiv hdmérsékleti gradiens hatasa. A viszkézus tulajdonsagi maradd mérgezd harcanyagok
esetében raadasul, akkor, ha az agens parolgasi sebessége meghaladja a stritéanyagét,
a folyadékesepp felszinén kezdetben szigetjelleggel, majd a felszint teljesen beboritva
filmréteget képez a siiritdanyag csdkkentve ezzel a parolgasi sebességet. A mérgezé harc-
anyag hémérséklete és illékonysaga meghatarozoan hatassal van e filmréteg kialakulasara,
a sz¢lsebesség novekedése pedig gyorsitva a parolgast meggyorsitja a filmréteg kialakulasat
a csepp felszinén. A homérséklet emelkedése egyértelmiien hatassal van a viszkozitasra,
a filmréteg kialakulasanak dinamikajara, igy a parolgasra is. (MN VvSzf 1967)

A légkorbe kijuttatott mérgezo6 harcanyag és a szennyezett feliiletrél parolgd mérgezé
harcanyag felhot alkot, amelynek adott teriileten valo tartozkodasi ideje és a koncentracidja
hatarozza meg alapvetOen a veszély mértékét az anyag toxicitasa mellett.

Eppen e két faktor alakulasara hatassal 1év6 folyamatok monitorozasa rendkiviil 1é-
nyeges a felho terjedése szempontjabol.

A mérgezd harcanyagfelhdre kozvetleniil hatast gyakorlo 1égkori folyamatok koziil
féleg az alsd légrétegekben lezajlodod hatasoknak van kiemelt szerepe. A mérgez6 harc-
anyagfelhd 1égkori mozgasakor a térfogatanak ndvekedése mellett a kezdeti koncentracio
csokkenése figyelheté meg, amelyek kapcsolatban vannak a 1égtomegek mozgasaval.
A légkor also rétegeinek felépitését nagymértékben meghatarozza az alatta elhelyezkedd
talajfelszin jellege, annak tulajdonsagai, hiszen a levegd hdmérsékleti rendszere fiigg a talaj
hémérsékletétol és hdegyensulyatdl.

A termodinamikai hatasok 1ényeges talajfizikai paraméterei a felszin kozeli talajrétegek
hémérséklete, valamint a talaj nedvességtartalma. A talaj hémérsékletének és nedvességtar-
talmanak alakulasabol megallapithat6 a hokapacitasbeli rétegzettség. A hékapacitas mellett
fontos tényezd a talaj nedvességtartalma. A talaj pordzus terében a kapillaris er6tér nagy
mennyiségli vizet képes a nehézségi erdvel visszatartani. A kiilonbo6zo talajtipusok az el-
téro kapillaris szerkezet folytan valtozé vizmennyiség visszatartasara képesek. A nagyobb
nedvességtartalom noveli a parolgas energetikai feltételét. A nagyobb vizvezetd képesség
egy bizonyos hatarig ndveli a talaj vizkészletének nagysagat, a kapillarisok szélsdséges
novekedése azonban mar rontja a vizvezetd képességet, és csokkenti a talaj kozeli réteg le-
vegdjének energiatartalmat. A nedvességtartalom hdmérséklet-csokkentd hatasat kiegésziti
a hémérséklet-csokkenésbdl adodo paranyomas-csokkenés, amelyet ugyan ellenstlyoz
bizonyos mértékig a parolgas, azonban alacsony hémérsékleten egyre kisebb mértékben.
(SzAsz—NacGy 2007)

Az idGjaras tehat annal nagyobb mértékben fiigg a talaj tulajdonsagaitdl, minél na-
gyobb a homérsékleti és a nedvességi kontraszt a talaj és a talaj kozeli levegd kozott. A talaj
iddjaras-alakito hatasa megmutatkozik nyaron, amikor a talaj felszine meleg, és folotte vi-
szonylag hideg levegd van (advekcio). Vagy télen, amikor a talaj fagyos, és folotte viszonylag
meleg levegd van. Az elébbi esetben a levegd instabilla valik, azaz intenziv vertikalis
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felaramlasok jonnek Iétre (konvekcid), ami végiil is zivatar kialakulasat eredményezheti.
A zivatarokat az esetek nagy-nagy tobbségében zaporesd — esetenként jégverés —, valamint
viharos széljaras kiséri. Az idGjaras alakuldsa szempontjabol a talaj és a levegd kozotti
hémérsékleti kontraszt a meghatarozd, ugyanis ez a hdmérsékleti kiilonbség eredményezi
a konvekciot, amely pedig a csapadékképzddést. A talaj és a levegd kozotti nedvességi
kontraszt pedig kozvetett hatassal van a homérsékleti kontrasztra. Ez a hatas azonban
a viz nagy hokapacitasa ¢és parolgasi hdje miatt jelentds. A szaraz talaj felmelegedése gyors
és aranylag intenziv folyamat. Ezzel szemben a nedves talaj felmelegedése — a szaraz tala-
jéhoz képest — sokkal lasstibb és kisebb intenzitasu elsésorban a nedves talaj nagy parolgasa
¢és hokapacitasa miatt. E kiilonbség olyan jelentds lehet, hogy az iddjaras tekintetében is
meghatarozé. (Acs et al. 2008)

A 1égkori hémérsékleti kiilonbségekbdl adodo 1égaramlasok jelentds mértékben val-
toznak meg a talajfelszin hatasara is. Az egyenetlenségek koriilaramlasakor képz6dé or-
vényaramlas kovetkeztében a levegd mozgasa a talaj kozeli rétegekben kisebb sebességil,
mint a felsébb levegdrétegekben. Ezen 6rvénylés a hdmérséklet és a paratartalom bizonyos
mértékl kiegyenlitését eredményezi az also 1égrétegekben, tovabba az 6rvényszer(i surlodas
az alsé légrétegekben keletkez6 sz¢él hémérsékletének és nedvességtartalmanak profiljat is
meghatarozza.

A turbulens difftiziora kézvetleniil hatasu talajérdesség a talajfelszin egyenetlenségei,
andvénytakaro jellegétdl fiiggden parametizalhato. Az érdességi paraméter értéke jelentds
mértékben fligg az egyenetlenség (példaul novénytakard) magassaga mellett a havas felii-
letek allapotatol (alacsony porhanyos vagy kdzepes egyenetlen hotakaro) is.

A foldfelszin ndvényzettel valo boritottsaga mas tekintetben is meghatarozo. A talaj-
novény rendszer befolyasolja az iddjaras alakulasat. Az iddjarast a ndvényrendszer hason-
l6an alakitja, mint a talaj.

Nyaron, amikor a ndvényrendszer felszinén magasabb a hémérséklet, mint a folotte
elhelyezkedo hideg levegd homérséklete, a szeles id6jaras miatt a levegd instabilla valik,
ez intenziv konvekciot és felh6képzodést eredményezhet. Télen, amikor a fagyos ndvény-
rendszer folé meleg levego érkezik, és 1égkor a felszin kozelében stabil rétegzodéstl, a terepet
kod lepi el. A kodos id6jaras mellett megjelenhet jeges zlizmara is. A talaj- és ndvény-
rendszer id6jaras alakito szerepe a konvektiv tipusu iddjarasi helyzetekben mezoléptékben
igen nagy, ¢és a talaj hatasa a zivatarfelhdkben uralkodo csapadékképzddési folyamatokra
semmivel sem kisebb a névényzet hatasanal. (Acs et al. 2009)

A talaj és a novényzet mellett a varosi kornyezet mikroklimaja is befolyasolja a
mérgezdanyag-felhd mozgasat.

A varosok ugyanis jelentdsen modositjak a levegékornyezet szinte minden jellem-
z0jét a kornyezd teriiletekhez viszonyitva; 6sszességében egy helyi klimat alakitanak ki.
E varosi klima kialakulasakor a hdmérséklet valtozik leginkabb a kornyezetéhez képest.
A jellegzetesen novekvé hémérséklet igynevezett varosi hészigetet hoz 1étre. Gyenge nagy
1éptéki 1égaramlasok esetén a varosi teriilet altalaban melegebb a kornyezeténél, amely egy
konvektiv felaramlast és a magasabb légrétegekben egy szétaramlast indit el. A felemelkedd
levegd poétlasara a kiilso teriiletek feldl egy befelé tarto aramlas alakul ki a felszin kozelében.
Ez a befelé tarto aramlas a varosi sz¢€l, a teljes aramlasi rendszer pedig a hésziget-cirkulacio.
(KRISTOF et al. 2007)
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Az éjszakai orakban kialakulo hésziget leginkabb tiszta égbolt, kis szél esetén stabil.
Ilyenkor még 8 °C hémérséklet-kiilonbség értékek is adodhatnak a kornyezeti hémérséklet
értékei felett. Erds inverzids viszonyok kdzott, kiilondsen, ha szélirannyal szemben a varos
sz¢1én dombos vidék talalhato, a varos feletti hosziget miatt kettds inverzié alakul ki, és a két
inverzids hatarréteg k6zotti mezo igen stabil képzédmény. Ilyen esetben a varos feletti ho-
sziget a sz¢liranyban nagy tavolsdgra — mintegy fiistzaszloként — elhuzodhat. A varosi
hoésziget kialakulasaban szerepet jatszik a felszin hotani tulajdonsagaiban 1év6 kiilonbség
a kornyezethez képest, a parolgasi sebesség kiilonbsége a varos és kornyezete kozott, a varos
mesterséges hoforrasai altal termelt ho és a varos feletti szennyezett 1égtérbol szarmazd,
hosszuhullamu visszasugarzas a talaj felé. Mérsékelten szeles éjszakakon a kdrnyezetben
altalaban stabil 1égkori viszonyok alakulnak ki, ilyenkor a leghatarozottabb a varosi hdsziget
képzédménye, szélmentes ¢jszakakon a varosi hdsziget egyetlen konvektiv csatornava is
atalakulhat. (HALAsz 2004)

A domborzati elemek, fiiggéleges akadalyok is befolyasoljak a mérgez6 harcanyagfelhd
terjedését. A terep domborzatanak valtozasai, az erd6k és nagy méretii objektumok akada-
lyozzak a felhé mozgasat. Egyes esetekben a domborzat ¢és egyes terepelemek kdzelében
helyi szelek alakulhatnak ki, amelyek eltérhetnek ugy aramlasi iranyukban, mint sebessé-
glikben az adott térségben uralkodo légaramlatoktol. Széles akadalyok hatasara az akadaly
elétt a felho szétteriil, foleg, ha kis terjedési sebességli. Az akadaly mogotti aerodinamikai
arny¢k szakaszan, amely az akadaly magassaganak hat—tizszerese, a mérgez6 harcanyag
joval kisebb koncentracidja ¢és alacsony szélsebesség jellemzi az aramlast. A felhd terje-
désének jellegére befolyast gyakorolhat a mozgasi Gitvonalan levé vizmosas, horhos vagy
szakadék. Gyenge inverzio és alacsony szélsebesség mellett a mérgez6 harcanyagfelhd be-
hatol a mélyedésekbe, és tartdsan megmaradhat, ugyanakkor erds inverzio esetén a negativ
gradiens hatdsara a hideg levegd beszorul a mélyedésekbe, ¢és ha ez erés széllel parosul,
akkor a mérgez6 harcanyagfelh6 atgordiil a mélyedések folott. A volgyek, horhosok puszta
jelenlétiikon kiviil a felh6 terjedési iranyahoz viszonyitott fekvésiikkel is befolyasoljak
a mérgez6 harcanyagfelhd terjedését. Eles szogii talalkozas esetén a felhd mozgasi iranyat
eltériti, merdleges fekvés esetében a felhd szétfolyik a volgyben. Parhuzamossag esetén
a felh6 behatol a volgybe, ahol kisebb a szélsebesség.

A terep fedettségének, beépitettségének, végso soron fizikai értelemben vett érdessé-
gének, valamint a domborzat hatasait jol lehet elemezni, szimulalni Numerikus dramldas-
tani szimuldcio (Computed Fluid Dynamics — CFD-) szoftverekkel, (CSURGAI et al. 2005)
digitalis térképészeti adatbazis ¢s digitalis domborzati modell segitségével. (CSURGATI et al.
2006) A 2000-es évek kdzepén sokrétii és sikeres kutatasokat folytattak ez iranyban.

8.3.2. A terep és iddjaras hatasa a CBRN-adatgyiijté szervezetek tevékenységére
8.3.2.1. Altalanos hatdsok
Az éghajlatvaltozas hatasa a Karpat-medencében is megmutatkozik. A CBRN-adatgyijté

szerveknek is fel kell késziilniiik a szélséséges meteoroldgiai helyzetek szamanak és inten-
zitasanak varhato novekedésére.
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Az olyan sz¢lsGséges intenziv id6jarasi jelenségek, mint a tartds €s intenziv esézés,
havazas, orkanjellegii szélvihar, gyorsan bekovetkezd felmelegedés vagy lehiilés, illetve
ezek egymasra torlodo valtakozasa vagy tartds hohullam varatlan kialakulasa kozepette
is a korszerit CBRN-felderitd komplexumoknak miikodéképesnek kell maradniuk. Ehhez
elengedhetetlen a belso terek klimatizalasa és vegyi, bioldgiai és radiologia szennyezések
elleni védelme. A teljes személyzetet kondicionalni képes eszk6zok hatékonyak egy jol
szigetelt harci jarmi esetén, amennyiben a személyzet normal ruhazatot visel, de kevésbé
hatékonyak akkor, ha a személyzet vegyivédelmi védéruhat visel. Ezért a jovoben kiegészitd
lokalis hiitéberendezést kell beépiteni az ABV-védelmi (atom, biologiai, vegyi) rendszerrel
kombinalva. Az éghajlatvaltozas befolyasolja a haditechnikai eszk6zok rendszerben tar-
tasat, javitasat, és megvaltoztathatja az életciklusukat. Az extrém iddjaras hatasainak kitett
haditechnikai eszk6z6k meghibasodasi valosziniisége né éppen gy, mint a karbantartasi
és javitasi igényiik és ezzel azok koltsége. Ez a koltségndvekedés meg kell hogy jelenjen
az éves tervekben is, és a tervekben nagyobb kapacitast kell biztositani a CBRN-adatgyijté
szerveknek a haditechnikai eszkdzok és az technikai eszkozrendszer iizemben tartasahoz,
kiilonben az alulfinanszirozotta valik. A hémérséklet az egyik meghatarozo klimatikus pa-
raméter. Sz¢élsséges hatast jelent, ha nagy a hdmérséklet-kiilonbség a nappali és éjszakai
homérséklet kozott. A részben arnyékos helyen allo technikai eszkozok feliiletén, illetve
a felheviilt technikai eszk6zokon hirtelen lezaduld csapadék esetén jelentds hdmérséklet-
kiilonbségek alakulhatnak ki, amelyek fesziiltséget és deformaciot okoznak. (HALAsz 2013)

Ilyen veszélyes meteorologiai szélsdséges jelenségek gyorsan kialakulhatnak kifeje-
zetten forrd, nyari idészakban, amikor a felforrosodott talajfelszin erds konvektiv felaramlast
generalva hirtelen bekovetkez6 intenziv csapadékképzddést eredményez.

A konvekci6 ugyanis természeténél fogva kis teriileteken gyorsan képes jelentds 1ég-
kori energiakat felszabaditani, ami hirtelen felépiilé zivatarok, zivatarrendszerek forma-
jaban veszélyes iddjarasi folyamatok gyakori eldidézdje. A konvektiv viharok kiilonb6z6
struktaraju felhd- és csapadékrendszereket hoznak létre. A zivatargocokban a cellak egy-
mast erdsitve veszélyes idéjarasi jelenségek tucatjait hozhatjak 1étre az orkanerejli széItol
a felh6szakadason at a jégesokig. Extrém esetekben elfajult zivatarcellak, szupercellak is
létrejohetnek. A 1égkori folyamatok kozott tehat meghatarozo szerepe van a koncentralt, eré-
teljes fiiggbleges felaramlasokkal jard jelenségeknek. A konvektiv jelenségek kozé tartoznak
a szabad szemmel lathatatlan termikek, a gomolyfelhdk vagy a zivatarok. A konvekcid
gyakran veszedelmes jelenségeket is 1étrehoz: kiilondsen heves zivatargocok, szupercellak
vagy zivatarlancok johetnek Iétre. A konvekcio egyik legfobb sajatossaga a koriilményekre
valo rendkiviili érzékenység, labilis id6jarasi helyzetben ugyanis akar egy gyenge légmozgas
elegend6 ahhoz, hogy kialakuljon egy gomolyfelhd, amely gyorsan zivatarfelh6vé terebé-
lyesedik, majd a bel6le kiftjo sz€él Gjabb zivatarokat gerjeszt. (HorvATH 2007)

A talajfelszinen megjelend csapadék mennyisége noveli a talaj porusterének nedvesség-
tartalmat, amely id6jarast alakitd hatasa mellett befolyasolja a mérgezdanyag polgarsagat,
valamint hidrolizisére, tovabba a talaj kapillarishal6zatanak telitése esetén a mérgezo ve-
gyliletek talajban és talajfelszinen bekdvetkez6 mozgasara.

A mérgez6 harcanyagok terepen valdo megmaradasanak idétartalma alapvetden ugyanis
az adott harcanyag fizikai és kémiai tulajdonsagaitol, a diszperzi6 jellegétol és a talaj, vala-
mint a levegd homérsékletétdl, illetve a nedvességtartalmatol fiigg, amelyek a talajrol valo
parolgas intenzitasat €s a harcanyag hidrolizisének intenzitasat hatarozzak meg. A mérgezd
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harcanyagok terepen valo viselkedését tehat befolyasolja a felszinre kihullott cseppek ab-
szorpcidja mellett a mérgezd harcanyag hidrolizise a talaj nedvességtartalmaval és a mér-
gez0 harcanyag parolgésa a talajrol. A mérgezd harcanyagcseppek nem porusos feliiletre
érkezve elvesztik gomb alakjukat, és szétfolynak a feliileten, porusos feliiletre érkezve vi-
szont felszivodnak a feliileten. Novényzettel boritott teriileten a mérgez6 harcanyagtomeg
nagy része a novényzet és a levelek feliiletén, valamint a szarakon figyelhet6 meg, szaraz
névényzet esetén azonban a fétdmeg nagy része a talajra hullik, felszivodva abban. A talaj
porusos szerkezetébe valo aramlasat a kapillaris er6k teszik lehetévé, amely bearamlast
a talaj tomorsége, nedvességtartalma ¢s homérséklete befolyasolja. A talaj porusterének
vizzel valo telitettsége (hirtelen elontések vagy tartds es6zések esetén) viszont megakada-
lyozza a beszivodast. A mérgez6 harcanyag szaraz talajba torténd szivargasa a nagy méret{i
kapillarisoktol a kis méretiick felé addig tart, amig egyensulyi allapot alakul ki, amelyet
kovetden a mérgez6 harcanyag terjedése mar g6z halmazallapotban torténik. Csapadék hata-
sara, a talaj kapillarisaiban vizaramlasok alakulnak ki, amelynek soran a mérgez6 harcanyag
behatolasi mélysége novekszik, azonban fokozddik a hidrolizis folyamata is. A hidrolizis
reakcidja a mérgez0 harcanyag bomlasahoz vezet annak talajban vald tartézkodasi ideje
alatt. A hidrolizis sebessége a hdmérséklet és az anyag savtartalmanak névekedésével né.
A talajnedvesség fokozodasaval a hidrolizis sebessége kezdetben né, majd maximuma el-
érését kovetden csokken. (MN VvSzf 1967)

A hirtelen leztduld nagy mennyiségii csapadék a talaj porusterében 1évé mérgezd
anyagokra kifejtett hatasan kiviil meghatarozoan befolyasolja a terep jarhatosagat, igy
a CBRN-adatgyijté szervezetek mozgasképességét, azaz a felderitési kapacitasat. A fel-
deritési utvonalakat, figyel6pontokat, valamint a megkozelitési utvonalakat is nehezebb
ilyen koriilmények kozott elére meghatarozni.

A fenti hatasok befolyasoljak a technikai kiszolgalas rendszerét is, azaz az eszk6zok
tervszer(, rendszeres ellenOrzését, karbantartasat és feltoltését.

8.3.2.2. A detektdlasi technika kérnyezetfiiggése

Az EU CBRN-kockazatok detektalasanak és csokkentésének 0j megkdzelitésérdl szolo
2014-ben kiadott dokumentuma kinyilatkoztatja, hogy a tagallamoknak ki kell alakitani
a CBRN-fenyegetésnek megfeleld felderitési rendszert, amelyet egységesitett minimum-
standardok alapjan olyan detektorparkkal kell felszerelni, amely adekvat valaszt jelent a jovo
CBRN fenyegetéseivel és mas egyéb alkalmazasi kihivasokkal szemben.

Ilyen alkalmazasi kihivast jelentenek az idéjarasi tényezok extrém megnyilvanulasai
hirtelen valtozasaikkal egyiitt. Az éghajlatvaltozas egyik manapsag is gyakorta tapasztal-
hato és kézzelfoghat6 hatasa pedig éppen ez.

A felderitést végzo szervezetek felszerelése ezért kritikus tényezd, amely alapvetéen
meghatarozza az alegységek képességét. A vegyi, bioldgiai és radioaktiv anyagok kimuta-
tasat és azonositasat lehetové tevo eszk6zok kapacitasa meglehetdsen érzékeny faktor ebbol
a szempontbdl, és ezt nem szabad figyelmen kiviil hagyni. A CBRN-felderitdalegységek
felszerelésének — de barmely mas szervezet (példaul katasztrofavédelem) vegyi felderitést
végzd csoportjai felszerelésének — kialakitasanal egyarant nehéz feladat a szervezet alkal-
mazasi céljainak megfeleld detektorpark kialakitasa.
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A minden szempontbdl idealis detektor egyarant képes kimutatni a mérgez6 harcanya-
gokat és a toxikus ipari anyagokat rovid idon beliil, szelektivitassal rendelkezik, és érzé-
is idében érzékelje, raadasul gy, hogy kdzben alacsony érzé¢kenységet mutat a kérnyezeti
zavaro hatasokkal szemben. Az idealis kimutatd eszkdz gyors valaszideje mellett konnyen
szallithato, hordozhatdsadga nem gatolja a miikodéképességét, azaz mozgatva is lizemeltet-
hetd. Ilyen, minden szempontnak megfeleld detektort lehetetlen talalni. (SFERoPOULOS 2009)

A vegyi detektorok varhat6 alkalmazasi kornyezetének jellemz6i meghatarozok azok
kivalasztasanak folyamataban éppugy, mint a jellemz6 azonositandd vegyiiletek kore.

Az CBRN-felderités alapvetd célja a vegyi, bioldgiai és radioaktiv szennyezettség de-
tektalasa és azonositasa annak megallapitasa érdekében, hogy milyen tipust fenyegetés ellen
¢és mennyi ideig kell védekezni. A radiologiai szennyezettség kimutatasat kevésbé, a biolo-
giai, illetve a vegyi szennyezettség detektalasat viszont erdsen befolyasoljak a kdrnyezeti,
kiilondsen az idéjarasi tényezok. A domborzat, a talajtipus, a novényzettel valo boritottsag
foka mellett jelentés hatast gyakorolnak a meteorologiai viszonyok nemcsak a biologiai,
illetve a mérgez6 harcanyag, veszélyes ipari anyag térbeli terjedésére, hanem a kimutatas
hatasfokara is. A detektorok kdrnyezeti hatasoktol valo fiiggése is Iényeges szempont tehat
azok kivalasztasanak folyamataban.

Az ABV felderitési tevékenység feladatrendszerében a mérgez6 harcanyagok ¢€s to-
xikus ipari anyagok kimutatasa mellett Iényeges szerepe van az agensek azonositasanak is.

A kereskedelmi forgalomban megtalalhato vegyi detektorok nem mindegyike alkalmas
a mérgez6 harcanyagok kimutatasa mellett azok azonositasara is. A mérgez6 harcanyagok
azonositasanak modszerei igen valtozatosak, a terepen is alkalmazhat6, gyors miiko-
désti, azonositasra is alkalmas felderité eszkdzok szintén eltérd specifikussagot mutatnak.

A kihivasoknak megfeleld beszerzésre tervezett vegyi detektorok kivalasztasa elott
fontos megvizsgalni tehat az alkalmazas céljat. Amennyiben a cél a személyi allomany,
a lakossag riasztasa az egyéni véddeszkozok megfeleld idoben torténd felvétele vagy a meg-
felel6 lakossagvédelmi intézkedések bevezetése érdekében, akkor f6 szempont a megbiz-
hat6é miikodés a nagy valosziniiséggel eléforduldo mérgez6 anyagok korében. Erre a célra
rendszeresitett eszk6zok mindségi meghatarozasra nem alkalmasak. A szelektivitas csupan
felesleges informaciokkal terhelné az alkalmazot. Az egyéni védéeszkoz alkalmazasa ha-
tékony védelmet biztosit a beavatkozo és karelharitd katasztrofavédelmi és honvédségi
szervezetek szamara, ugyanakkor viselésekor szamolni kell annak teljesitménycsokkentd
hatasaval. Meg kell tudni hatarozni azt az allapotot, amelyben az egyéni védelem szintjét
csokkenteni lehet. Meg kell tudni allapitani tehat a fizikai védelmi szint csokkentésének
kiilsé feltételeit, azaz a veszEly elmultat. A detektalhatd agensek korének bévitése azonban
nem csupan hasznos, hanem a fenyegetettséget figyelembe véve sziikséges kdvetelmény.
Ezek a késziilékek nem szolgaltatnak adatokat a vegyi veszélyt jelenté mérgez6 harcanyag
vagy toxikus ipari anyag koncentraciojarol, sok esetben az agens tipusarol sem.

A fizikai védelem (egyéni €s kollektiv védelem egyarant) idébeli korlatait tekintve
ugyanakkor fontos ismerni a vesz¢€ly jellege mellett az azt okoz6 komponens fajtajat, annak
fizikai és kémiai tulajdonsagait, hiszen ezek — és persze mas kiils6 tényezok — ismeretében
tudjuk meghatarozni annak toxicitasat, a szennyez6dés térbeli kiterjedését, a veszély id6-
szakanak varhato idejét stb. Erre a célra a szelektivitassal rendelkez6, tehat specifikus ki-
mutatast biztosito detektorok alkalmasabbak.
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Az azonositas soran a veszélyezteté mérgezo (harc)anyag mindségének (tipusanak)
nehéz és draga eszkozoket igényel. A mérgezd harcanyagok €s toxikus anyagok mindségi
és mennyiségi meghatarozasanak kivalo eszkozeit képviselik a tomegspektrometria (MS)
elvén mikodé miiszerek, amelyek hordozhatd, a harcjarmiire telepitheté vagy laborato-
riumban alkalmazhaté valtozatokban is elérhetdek a kereskedelmi forgalomban. Ezek
azonban nagyon dragak!

A minta-eldkészités nélkiili szerves és szervetlen komponensek azonositasara alkalmas
FT-IR gazanalizator: a GASMET (Gasmet Technology, Finnorszag) markanevl késziilék
példaul egyszerre akar 25 vegyiiletet is képes elemezni. (VAGFOLDI-FOLDI 2011)

A kimutatasi képességet jellemzi tovabba a detektor valaszadasi ideje és a téves ered-
mények aranya. Ezen beliil meg kell kiilonbdztetni az alpozitiv és az alnegativ eredmények
aranyat, amelyek koziil az alnegativ eredmények problémasabbak.

A terepi kimutatasra alkalmazott detektorokkal szemben tamasztott kdvetelmények
kozott kell emliteni néhany tovabbi fontos olyan tulajdonsagot, amelyek lehetévé teszik
azok hasznalatat extrém koriilmények kozott is. Szélséséges id6jarasi koriilmények ko-
z0tt is stabil izemképesség és megbizhatd kimutatasi képesség kell hogy jellemezze Oket.
A hordozhatosag mellett az iitésallo kivitel, a por- és cseppallosag, valamint az egyszerii
kezelhetdség is 1ényeges. Alapvetd elvaras a detektorokkal szemben a rovid készenléti
¢és valaszadasi id6, a folyamatos lizemeltethetdség, egyszeriien végrehajthato technikai ki-
szolgalas és alacsony fenntartasi koltség.

A vegyi felderités objektiv modszerei koziil a kémiai elven miikddo eljarasok meg-
bizhatdak és pontosak, azt azonban tudni kell, hogy amennyiben olyan mérgez6 (harc-)
anyag van a leveg6ben, amelyre nincs reagens a készletben, vagy a halmazallapota nem
a reakciofeliiletnek kedvezd, a kimutatas meghiasul.

A mérgez6 anyagok fizikai elvii kimutatasanak kiilonb6z6 modszerei azonban szamos
elényt kinalnak, amelyek egyike a gyors kimutatas. Egyértelmiien ez a jovo!

A mérgez6 harcanyagok megjelenése valtozast okoz a levegé fizikai tulajdonsagaiban
(példaul szin, szag, atlatszosag, elektromos vezetéképesség), ezeket a valtozasokat észlelve
allapitjak meg a mérgezd harcanyag jelenlétét, fajtajat, toménységét.

A vegyi felderitd szervezetek eszkozparkjat ugy kell kialakitani, hogy annak elemeit
a pontdetektorok halozataként lehessen iizemeltetni, ez minimalis kévetelmény a CBRN-
fenyegetettség jelenkori kihivasainak torténé megfelelés érdekében.

A jovében olyan széles korben alkalmazhato vegyi detektorok alkalmazasba vétele
jelenthet fenyegetésaranyos valaszlépést, amelyeket a jelenlegi eszkdzok mikodési korla-
tainak figyelembevételével fejlesztenek majd ki. A széles érzékelési tartomanyban miikddo,
kis méretii, gyors reagalasu és alacsony fogyasztasu detektoroknak képesnek kell lenni
a mérgez0 harcanyagok, valamint azok tovabbfejlesztett vegyiileteinek (nem hagyomanyos
mérgezd harcanyagok), tovabba a toxikus ipari anyagok ¢s robbandanyagok kimutatasara
¢és azonositasara azok barmely halmazallapotaban. Az érzé¢kenység ndvelése a szelektivitas
javitasa és az eszk0zok miniatiirizalasa lehet6vé teszik azok folyamatos izemmodban
torténo tizemeltetését ugy, hogy az nem korlatoz vagy akadalyoz mas tevékenységet, azaz
észrevétlen miitkodést biztosit. Az 0 detektorfejlesztések, példaul a Field Asymmetric lon
Mobility Spectrometry (FAIMS; terepi [hordozhatd] aszimmetrikus ionmozgékonysagi
spektrometria) vagy a Rapid Thermal Modulation Ion Spectrometry (RTMIS; gyors ho-
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modulacios ion-spektrometria), a fenti kivanalmak elérésével kecsegtetnek alacsony minta-
térfogataram mellett, ami kis energiafogyasztast tesz lehetdvé hosszabb lizemidével.

A homérsékleti szElsségek alacsony tartomanyokban is megmutatkozhatnak. A vegyi
anyagok alacsony homérsékleten gyakran csak a kimutatasi hatarérték alatti koncentraci-
oban vannak jelen, ezért sziikségessé valik olyan eszk6zok alkalmazasa (példaul termosz-
tatok), amelyek hasznalataval kimutathatova valnak.

8.3.2.3. Az idojaras-figyelés korlatjai

Az CBRN-adatgyjto szervezetek tevékenységiik soran a CBRN-események monitorozasa
mellett anemometriai méréseket is végrehajtanak, amelyek alapjaul szolgalnak egyszeriisi-
tett értékelési eljarasoknak. Optimalis esetben lehetéleg a méréhely tagabb kornyezetébdl
szarmazd hatasokat kellene felderiteni, ehhez ki kellene szlirni a mérdéallomas kozvetlen
kornyezetének (talajfelszin) befolyasat.

A szél a kornyezeti hatasokra egyik legérzékenyebb meteorologiai elem. Igy az allo-
mason mért érték alapvetden két f6 részbdl all: egyrészt, az iddjarasi rendszerek altal meg-
hatarozott szélsebességbdl ¢€s iranybol, masrészt, a kornyezetnek erre az ,,iddjarasi” szélre
gyakorolt hatdsabol. A kdrnyezet alatt értjilk a domborzatot, ami a minéségétdl fiiggden
akar tobb 10 km tavolsagbdl is hathat a mérésre, az allomas kdrnyezetének érdességét, azaz
a felszinboritast, illetve a sz€l utjaban allo kiillonb6z6 akadalyokat. (SzAsz—NaGy 2007)

A CBRN adatgyiijt6 szervezetek meteoroldgiai felszerelése azonban nem minden
tekintetben képes megfelelni a fenti kritériumnak. Az EU-iranyelveknek megfelelden ki-
alakitott informaciéaramlason alapuldé CBRN-incidensértékelésnél és hatasértékelésnél
kiemelt szerepet kell, hogy kapjanak az orszagos meteorologiai mérdallomast tizemeltetd
szervek meteorologiai eldrejelzései.

8.3.2.4. Az idojarasi hatasok mozgdasbefolyasolo hatdsa

Tekintettel arra, hogy a CBRN-adatok gyijtésére a kozuthaldzat elhagyasat kovetden te-
repen kizardlag a haderd terepjard és uszoképes harcjarmiivekkel felszerelt nagy mozgé-
konysagt vegyi- és sugarfelderité alegységek képesek, ezt a kérdéskort célszeriien azok
alkalmazasi oldalarol vizsgalom.

A légi, vegyi és a sugarfelderités eszkozeinek alkalmazasat varatlan kodképzodés,
a sz¢lirany és szélsebesség valtozasa, a nap folyaman a hémérséklet jelentds ingadozasa,
intenziv vihartevékenység, valamint erds fliiggéleges légaramlatok keletkezése egyértelmiien
befolyasolja repiilobiztonsagi oldalrol.

Az CBRN-felderitdalegységek mozgasanak, szaktevékenységének, kiillonbozo fel-
adatmegoldasainak tervezésekor, szervezésekor elsGsorban meghatarozo a viz megjelenési
formainak valtozasabol fakado hatasok értékelése. Elengedhetetlen a terepjarhatosag, a viz-
folyasok vizszintingadozasa ¢és a kett6t befolyasold csapadék (esd, hdviszonyok) ismerete.
A hidrometeorologiai hatasok mind az utakat, mind a terepet igénybevételnek, rongalo-
dasnak teszik ki. Id6jarasi okok miatt a CBRN-felderitéalegységek mozgasa sok esetben
lelassul, esetenként (viharok, zaporok, erds hoviharok, Gtjegesedések) rovidebb-hosszabb
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ideig meg is bénulhat. Kiilondsen hegyvidéken végzett szaktevékenység soran valhat meg-
hatarozova a sz¢€l és 1égnyomas, a hémérséklet, a csapadék, a latastavolsag, a felso talajréteg,
a felszini — karsztvidéken a felszin alatti — vizek allapota.

A mészko és dolomit alapkdzettel rendelkezd hegyvidéki korzetekre jellemz6 jelenség
a karsztviz mozgasa. Ezek a karsztvizmozgasok jelentdsen befolyasolhatjak a szakfeladatok
végrehajtasat. A hegyrendszer belsejében levo karsztjaratok nagyobb es6zések, hoolvadasok
hatasara vizzel megtelnek, és tobb tiz kilométer tavolsagra képesek nagy volument viz-
hozamot is szallitani és a rétegszerkezetileg megfelelé helyen idészakos zuhatag jelleggel
a lejtokre juttatni.

A viszonylag alacsony fekvésii, sik- és dombvidéki vizgyjtok vizhalozatainak termé-
szetes vizkészletallapotaira jellemzok a sz€ls6ségek, vagyis gyakran képes kialakulni igen
tartés vizhiany, s eléfordul hirtelen keletkezé arviz is. E két szélsoséges vizkészletallapot
kozott pedig altalaban viszonylag kisebb lefolyassal kell szamolni. Ez a helyzet a becsiilt ég-
hajlatvaltozas varhaté eredményeként jelentésen megvaltozhat mindkét sz¢Els6ség iranyaba.

A léghomérséklet valtozasa — ezért az éghajlatvaltozas is — a hidrologiai folyamatokra
jelentds hatast gyakorol. Ennek kdvetkeztében szinte minden 1ényeges vizkészletelem
gyakorisaga valosziniisithetéen meg fog valtozni, igy a folyok lefolyasanak karakterisz-
tikai, az arvizek és villamarvizek gyakorisaga és intenzitasa, a belvizek el6fordulasa,
valamint az aszalyos iddszakok hossza ¢s stilyossaga is. (Kis et al. 2015) A kozlekedési
utvonalak kitettsége miatt ezek a jelenségek kozvetleniil hatast gyakorolnak az ABV-
felderitészervezetek mikodésére.

A téli id6jarasi viszonyok jelentds befolyast gyakorolnak a CBRN-felderitd szak-
tevékenységre. A hotakaro, a fagy és az idéjaras miatt jelentésen megvaltozik a terep
altalanos jellege. A bemélyedések, horhosok, a folydmedrek partjai, az utak és cserjések
hoval telitddnek. A folyok, patakok, mocsarak és tavak befagynak. Megneheziil a CBRN-
felderit6szervezetek telepitési helyének kivalasztasa. Csak részben lehet a terep jarhatosagat
térképrél megitélni. A magas hotakard miatt az utakrol a letérés majdnem lehetetlen. Téli
id6jarasi viszonyok kozott az ABV-felderités szakfeladatainak megszervezésekor figyelembe
kell venni, hogy a fagyasok megakadalyozasa, a gépjarmuivek, szaktechnikai eszkdzok kar-
bantartasa kiilon intézkedéseket igényel.

Az éghajlatvaltozassal bekovetkezé hémérséklet-emelkedés egyértelmiien megmu-
tatkozik a jovOben. A prognodzisok szerint a hdségnapok szama novekedni fog. A nappali
héség miatt a CBRN-felderit6alegységek szakfeladatainak egy részét ¢jszakai idészakra
kell szervezni, az éjszakai koriilmények azonban nem teremtenek kedvezé feltételeket
a feladat-végrehajtashoz. Ejszaka a korlatozott latasi viszonyok miatt a szakfeladatok végre-
hajtasat gondosan el6 kell késziteni, és az egyiittmtikodést a lehetd legrészletesebben meg
kell szervezni.

Az éjszaka sotétje kizarja a vizualis felderitést, megneheziti a tajékozodast. Bonyo-
lultabb a tarsszervekkel az egyiittmiikodés, nehezebb a vegyi- és sugarfelderité miiszerck
¢és mas szaktechnikai eszkdzok kezeldinek munkéja, bonyolultabb a terepen valo tajéko-
z0das. A nehéz tajékozddas miatt az éjszakai szaktevékenységre az attérés elokészitését
még vilagosban be kell fejezni. A feladathoz sziikséges vilagitoeszkozoket idoben el kell
késziteni, és gondoskodni kell az aramforrasok megbizhato izemeltetésérol.
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8.3.2.5. Az idojaras hatdsa a személyi allomanyra

A CBRN-adatgyiijt6 szervezetek személyi allomanya a tevékenységiik végrehajtasakor
a feladat természetébodl adoddan védoruhat és 1égzésvédot visel. A kiilsé hdmérséklet és mas
id6jarasi koriilmények donté mértékben befolyasoljak a személyi véddeszkdzok szervezetre
gyakorolt hatasat.

Ha a héhatas kell6képp intenziv, az izzadsagmirigyeket beidegz6 kolinerg szimpatikus
idegrostok aktivaljak az izzadsag termelését. Az izzadas a leghatékonyabb akarattalan bels6
hémérséklet-csokkenté mechanizmus az emberi testben. (KoHUT 2008) Az evaporativ ho-
leadas hatasfokat azonban a véddeszkoz viselése jelentdsen korlatozza, és ezt a koriilményt
mindenképpen elemezni kell a szakfeladatok tervezésekor.

8.3.2.6. A CBRN-adatgytijté szervezetek altal alkalmazott védoruhdk jellemzoi

A vegyivédelmi védéruhak alapvetden két nagy tipusba sorolhatok a kiilsé kornyezet,
valamint a védéruha alatti kornyezet kozotti kapcsolat tekintetében. A szigeteld tipusu
védoruhdk anyagszerkezeti kialakitasuk révén teljes izolaciot biztositanak viseldjitknek
a kiils6 kornyezet lehatarolasaval. A sziird tipust védoéruhak bizonyos mértéki kapcso-
latot teremtenek a kiilsé kornyezeti levegdvel, levegéaramlast és paraelvezetést biztositva
alkalmazdjuknak azzal, hogy a ruha anyagaba integralt adszorberen a mérgezé anyagok
molekulai megkotddnek. Mindkét tipusnak kiillonb6z6é mértékii, de azonos jellegii hatasa
van a komfortérzetre.

8.3.2.7. Szigetelo tipusu védoruhadk

A szigeteld tipust védéruhak szerkezeti felépitésében a védoréteg valamilyen jo védoké-
pességii mlianyagréteg (butilkaucsuk, polipropilén, poliészter, poliamid), amely biztositja
a ruha megfeleldségét a hosszl védelmi id6, valamint tobbszori mentesithetdség kovetel-
ményének. Ezek a ruhak altalaban nagy szilardsaguak és nehezek (nehezebbek az ugyne-
vezett Osszfegyvernemi védoruhaknal), tovabba tekintettel szigeteld jellegiikre, a hosszu
viselhet6séget valamilyen mikroklimat szabalyozo egységgel biztositjak. (HALAsZ 1990)

A védoruha alatti mikroklima ugyanis kozvetlen hatassal van a h6cserére. Ha a védo-
ruha nem légatereszto, a ruha alatti leveg6 telitetté valik, és a vizg6z kondenzacidja soran
felszabadult hdmennyiség ndvelve a ruha alatti mikroklima hémérsékletét csokkenti a kon-
duktiv héelvezetést fokozva a szervezet héterhelését. Az olyan jelenségek, mint a nedvesség
elnyelddése ¢és kondenzacidja a védéruha alatt, a kozvetlen hé- vagy fénysugarzas és ezek
interakcidja mas tényezokkel (példaul levegdaramlas) hatassal van a szervezet hécseréjére.
(HoLMER 2006)

A szigeteld tipusu nehéz védéruhak altalaban tartalmaznak belsd levegékeringtetd
rendszert vagy akar hiitémellényt. A szigetel6 tipusu ruhazatban, ahol a mikrokornyezet
paratartalma kozelit a telitett allapothoz, és a verejték csak kis hanyada képes elparologni,
a legoptimalisabb az lenne, ha ez a mennyiség kozvetleniil a bérfeliiletrdl parologna el.
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A szigeteld tipusu védoruha alatt viselt als6oltdzet azonban befolyasolja ezt, anyagszerke-
zetének lényeges szerepe van ezért a komfortérzet alakitasaban.

Az evaporativ héleadas hatékonysaga jelentésen csokken, amikor a nedvesség a bor-
feliiletrdl felszivodik valamilyen anyagban, miel6tt az elparologna. Azzal ugyanis, hogy
a parolgas lokacioja athelyezddik a borfeliiletrél az alsoruhazatra (alapréteg), a hiitési ha-
tasfok 1ényegesen csokken. A kisérletek soran kimutattak, hogy ekkor a ruhazat kiviilrél
vizzel torténd permetezésével (abban az esetben, ha a viz hdmérséklete kisebb, mint a sze-
mély ruhdzatanak hémérséklete) jelentdsebb héleadas érhetd el, mint a parologtatassal.
(HAVENITH et al. 2009)

A tobbszor hasznalhato, gaztomor védéruhazat védelmet biztosit a veszélyes ipari
anyagok ¢s a mérgez6 harcanyagok, tovabba fert6z6 anyagok ellen. A teljesen zart védo-
ruhan beliil helyezkedik el a 1égz6késziilék, amely a ruha atszell6ztetését is biztositja,
¢és a védoruha a 1égzokésziiléket is védi a kiilsé vegyi hatasoktol. A CBRN-mintavevd
csoport jellemz6 védéoltozete ez a ruhazat.

Ennél a védooltozetnél szamolni kell a 1égzokésziilék tomegével is, ami jelentds 1ég-
z¢si perctérfogat-ndvekedést okoz. A 16égzokésziilék kapacitasa limitalja a bevetési id6t, ami
a kornyezeti hdmérséklet emelkedésével is csokken.

8.3.2.8. 93 m védoruha

Az ABV-védoruhakészlet alapvetden a viseljének testfeliiletét védi a kiilonb6z6 halmaz-
allapotii mérgez6 harcanyagokkal szemben, valamint megakadalyozza a radioaktiv anyagok
borfeliiletre keriilését. A gyakran alkalmazott és a Magyar Honvédségben (MH) jelenleg
rendszerben 1év6 szlird tipust védéruha specialis tobbrétegii szovetbol késziil (Saratoga®).
A kiils6 szovet specialis impregnaldsa biztositja, hogy a feliiletre cseppalakban keriild
mérgezd harcanyag leperegjen. A belsd szovetréteg aktiv széngdmbdcskéket tartalmaz.
A belso szovet szerkezete lehetdvé teszi, hogy a géz halmazallapotban jelen 1évé mérgezo
harcanyag az aktiv szenes rétegen megko6tédjon, mikozben a levegd a belsd szovetrétegen
athalad. (MH VvTSzf 1997)

A védoéruha a nehéz védoruhakkal szemben jelentdsen nagyobb mozgasszabadsagot
biztosit viseldjének, és hosszabb viselési id6t tesz lehetévé. A szigeteld tipusu védéruhahoz
képest joval kényelmesebb sziird tipusu védéruha elényds védelmi tulajdonsagai mellett
azonban nem szabad megfeledkezni arrol, hogy alkalmazasa soran szintén szamolni kell
a teljesitoképesség csokkenésével.

Annak ellenére, hogy a bérvédelem ezen tipusu eszkdze szerkezeti kialakitasanak
koszonhetéen para- és levegbateresztd, a kiilsé meteoroldgiai tényezok, a viselési id6
és a tevékenység fliggvényeben szamolni kell a hdstresszbdl és a vizveszteségbdl eredd
fiziologiai hatasokkal.

A kiilonbozé tipust védéruhak sszehasonlitd vizsgalataval az is megallapithato, hogy
bar a Saratoga-tipusti védéruha viszonylag magas diffuzios ateresztoképességgel rendel-
kezik, a konvektiv ateresztoképessége alacsony értékii. Ez utobbi viszont nagyobb hatéassal
van az evaporativ héelvezetésre, mint a diffuz ateresztoképesség. (BERNARD et al. 2009)
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8.1. abra
A 93M ,,sziird tipusu” védéruha

Forras: aszerzd felvétele

Az éghajlat valtozasahoz — a tarsadalmi csoportokhoz hasonloéan — a kiilonb6z6 miiszaki
rendszerek tervezése és alkalmazasa soran az azokat lizemeltetéknek is alkalmazkodni
kell. Mindennapjaink barmely szegmensében az alloképesség novelése minden teriileten
fontos, ami hozzajarul a gazdasag és a tarsadalom alkalmazkodoképességének fokoza-
sahoz. A klimakutatasok eredményeinek miiszaki teriileten torténd sikeres adaptacioja
lehetéséget teremt az egyes miszaki rendszerek klimavaltozasok okozta kihivasoknak
valo megfeleltetésére.
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