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Sulyos nemzetkozi tlizesetek: visszatéré hibalancok és rendszerszintii tanulsagok

A cikksorozat el6zo része a halalos lakastiizek ismétlodé mintazatait mutatta be. A nagy
nemzetkozi tiizkatasztrofak mas léptékii események, de alapvetd tanulsaguk azonos: a
tragédiat ritkin magyarazza egyetlen hiba. Tobbnyire egymasra épiiléo hidanyossagok
lancolata alakul ki. Késik az észlelés, kiesik valamelyik védelmi rendszer, a tiiz a
tervezettnél gyorsabban terjed, a menekiilési feltételek romlanak, a szervezet pedig késve
reagal.

Miért kell a ritka, de sulyos eseményeket vizsgalni?

A nagy tlizesetek ritkdk, mégis aranytalanul sok haldlos aldozatot és rendkiviili tarsadalmi,
gazdasagi vagy kulturalis veszteséget okozhatnak. Szélsdséges terhelés alatt egyszerre mutatjak
meg a tlizvédelmi rendszer gyenge pontjait: ami egy kisebb eseménynél rejtve marad, az egy
gyorsan fejlédo, nagy létszamot vagy nagy teriiletet érintd tliznél lathatéva valik.

A doktori kutatasban a 20002025 kozotti idészak 96 stlyos nemzetkozi tiizesetét dolgoztam
fel. A mintaba a legalabb tiz halalos aldozattal vagy legalabb 10 milli6 USD nagysagrend,
inflacioval korrigalt karral jar6 események keriiltek. Az egységes esetlapok a keletkezési
koriilményeket, a terjedés modjat, a védelmi hidnyossagokat, a menekiilést, a beavatkozast és a
kovetkezményeket rogzitették [1].

A szabalyalapu csoportositas 6t f0 esetcsoportot adott: rendezvény- és klubtiizek; magas lako-
¢s szallasépiiletek tiizei; ipari, kereskedelmi ¢és kozépiiletek tlizei; erdé—lakotertilet
hatarzonaban bekovetkez6 WUI-tlizesetek; valamint egyéb rendkiviili tiizek és robbanasok. A
jelen cikk 6t emblematikus eset segitségével mutatja be a kdzos hibakat. Az események tényeit
kozvetlen vizsgalati forrdsok tdmasztjak ald, az esetcsoportositds és a mintazatok szintézise a
doktori kutatas sajat eredménye [1].

A kutatas feldolgozasi logikajat az 1. dbra foglalja 6ssze. A modszer lényege az volt, hogy a 96
stlyos eseményt egységes esetlapok alapjan, azonos szempontok szerint dolgoztam fel, majd
szabalyalapu csoportositassal és kereszt-esetelemzéssel azonositottam az esetcsoportokon
ativel6 mintazatokat és visszatérd rendszerhibakat.



A 96 sulyos tiizeset mintazatalapu feldolgozasanak logikaja

Minta és Egységes Szabalyalapu Kereszt-
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e ) 7= ) @ =~ o8 ~
96 eset keletkezés és terjedés kérnyezet / rendeltetés esetcsoportok osszevetése
2000-2025 védelm| rétegek ismétiédd mintézatok
veszteségmechanizmus
=10 halalos aldozat menekllés és beavatkozas rendszerhibak
vagy =10 millic USD kar kovetkezmenyek sulyosbito tényezok gyakoriati kovetkeztetések
3 J . J - J . J/

Az egyedi esetek egyséqges feldolgozasa teszi lehetdvé az ismétliédd hibalancok felismerését,

1. abra. A 96 silyos nemzetkozi tiizeset mintazatalapu feldolgozasanak logikaja (sajat
szerkesztés)

Az 1. abran bemutatott feldolgozési rend biztositotta, hogy az egyedi esettorténetekbodl ne
elszigetelt példdk, hanem Osszehasonlithato, altalanosithaté tlizvédelmi tanulsdgok
szlilessenek.

Station Nightclub: amikor masodpercek alatt elfogy az ido

A klubtiizeknél sok ember tartdzkodik kis, gyakran sotét €s zajos térben. A latogatdk az
alternativ kijaratokat kevésbé ismerik, mikdzben a dekoracid és a hangszigetelés jelentds
éghetdanyag-terhelést jelenthet.

A 2003-as Station Nightclub tlizesetében a szinpadi pirotechnika meggyujtotta a fal- ¢és
mennyezetburkolatként alkalmazott poliuretdn habot. A NIST vizsgalata szerint a tliz gyorsan
terjedt; a kijaratoknal alig tobb mint egy perc utn fiist jelent meg, 6t percen beliil pedig a langok
attorték a tetdt. Az épiiletben nem volt sprinkler, a menekiilést pedig a fobejaratnal kialakult
torlodas sulyosan akadélyozta. Szaz ember halt meg [2].

Az 1. képen kozolt helyszinrajzon a legnagyobb aldozati koncentracid a fobejarat és az eldtér
kornyezetében lathatod, mikdozben mas kijaratoknal joval kisebb volt az dldozatok szdma. A kép
a kijaratvalasztas és a torlodas hatasat teszi érzékelhetdvé: az ismert bejarat felé mozgd tomeg
rovid id6 alatt miikodésképtelenné tette a rendelkezésre allo kijarati kapacitas jelentds részét. A
tomeges veszteséghez az éghetd burkolat, a gyors fiist- és langterjedés, az automatikus oltas
hianya, a kijaratok kialakitisa és az emberi viselkedés egyiitt vezetett [1], [2].



1. kép. A Station Nightclub tiizesetének aldozat-elhelyezkedési helyszinrajza. Forras:
West Warwick Police Department, kozolve a NIST miiszaki vizsgalati jelentésében [2].

A tanulsdg nem meriill ki a pirotechnika tiltdsdban. Tomegtartézkodasi helyen az
anyaghasznalatot, a befogadoképességet, a kijaratokat, a tlizjelzést, az automatikus oltast és a
személyzet felkészitését egyetlen védelmi rendszerként kell kezelni.

Grenfell Tower: amikor dsszeomlik az alapul vett tiizforgatokonyv

A magas épiiletek stratégiaja arra épiil, hogy a tliz a keletkezési hely kdzelében marad, a tliz- és
fiistszakaszolas miikodik, a menekiilési ttvonalak pedig védettek. Ha a tiz a homlokzaton vagy
mas, a szakaszolast megkeriil Gtvonalon terjed, az eredeti kitiritési feltételezések érvényiiket
veszithetik.

A Grenfell Tower 2017-es tlizesetében egy lakas tlize a homlokzati rendszeren keresztiil rovid
1d6 alatt a 24 emeletes épiilet jelentds részére atterjedt. Bisby az aluminium kompozit panelek
éghetd polietilénmagjanak, a hdszigetelésnek és a rétegrendnek a meghatarozd szerepét tarta
fel [3]. A Grenfell Tower Inquiry szerint a gyors kiilsé terjedés, a fiist épiileten beliili
szétterjedése, az egyetlen 1épcs6hdz, a kommunikécids nehézségek €és a ,,maradj helyben”
(,,stay put”) tanacs késedelmes feliilvizsgalata egylitt sulyosbitotta az eseményt. Hetvenkét
ember halt meg [4].

A 2. képen a homlokzat mentén csaknem folytonos fiiggdleges langfront lathatd. Ez vizualisan
is jelzi, hogy az esemény mar nem egyetlen lakds vagy tlizszakasz tiize volt: a kiilsd
térelhatarold rendszer a tiiz tovabbterjedési itvonaldva valt. A tobb szinten €g6 lakasok ¢€s a
kiterjedt fiistképzddés az eredeti tlizforgatokonyv 6sszeomlasat mutatjak.



2. kép. A Grenfell Tower égése 2017. junius 14-én, 4:43-kor. Foto: Natalie Oxford [5].



A ,maradj helyben” stratégia biztonsagos lehet, de csak addig, amig miiszaki eldfeltételei
fennallnak. Ha a tliz tobb szintet érint, a kiliritési dontésnek és a tdjékoztatasnak a valds
eseményhez kell igazodnia. A homlokzat megfelelésége pedig nem kiilonallo termékek, hanem
a teljes rendszer — légrések, rogzitések, csomopontok és nyilasok — teljesitménye alapjan
itélhetd meg.

Buncefield: amikor tobb védelmi réteg esik ki

A 2005-6s buncefieldi olajtarolo-telepi esemény kivételes ipari, gazdasagi és kdrnyezeti
kovetkezményei miatt keriilt a sulyos esetek kozé. Egy benzintartaly taltoltése soran nagy
gyulékony goézfelhd alakult ki, amely meggyulladt. A robbandsokat tobb napon at tartd, szamos
tartalyt érint6 tiiz kovette [6].

A vizsgélat nem egyetlen meghibdsodast azonositott. A szintjelzés nem adott megbizhatd
informdciot, a fiiggetlen magas szintli védelem nem allitotta le a betdltést, az eszkozok
karbantartasa és tesztelése elégtelen volt, a mitkddési gyakorlat pedig nem biztositotta a veszély
id6ébeni felismerését. A miiszaki hibadk mogott biztonsagiranyitasi és vezetdi hidnyossagok is
alltak [6].

A 3. képen az égd tartdly mellett a hatalmas fiistoszlop, a kozeli tarolok, a technologiai
vezetékek és a karosodott ipari kornyezet is lathatd. Ez érzékelteti az esemény 1éptékét €s a
dominodhatas lehetdségét: a tliz nem egyetlen tartdly, hanem a teljes telep és kornyezete
problémajava valt.



3. kép. A Buncefield iizemanyagtarolo-telep tiizesete, 1égi felvétel. Forras: Environment
Agency [7].

Buncefield lizenete, hogy a redundancia csak akkor jelent valodi védelmet, ha a védelmi rétegek
ténylegesen fiiggetlenek, miikodoképesek ¢és ellendrzottek. Két papiron meglévd elem nem ér
sokat, ha k6zos karbantartasi, szervezeti vagy informacios hiba teheti dket miikodésképtelenné.

Lac-Mégantic: amikor a kockazat kilép a létesitmény hatarain

2013-ban egy nyersolajat szallitd, érizetleniil hagyott tehervonat megindult a lejton, majd Lac-
Mégantic varoskozpontjaban kisiklott. Hatvanhdrom tartalykocsi és két masik vastti kocsi
siklott ki; mintegy hatmillio liter nyersolaj dmlétt ki, majd tiizek és robbanasok kovetkeztek be.
Negyvenhét ember meghalt, negyven épiilet megsemmistilt [8].

A vizsgalat szerint a vonat rogzitése elégtelen volt, a kézifékek hatdsossdganak vizsgalata hibas
modon tortént, a mozdony korabbi tiizének kezelése megvaltoztatta a fékrendszer allapotat, a
vallalat biztonsagiranyitdsa pedig nem kezelte megfeleléen a kockéazatokat. A sériilékeny
tartadlykocsik nagy mennyiségli éghetd folyadékot engedtek ki a siirlin  beépitett
varoskdzpontban [8].

A 4. kép egyetlen felvételen kapcsolja Ossze a kisiklott tartalykocsikat, az intenziv tiizet, a
vasuti palyat és a kozvetleniil mellette fekvd varoskozpontot. Jol lathatd, hogy a tliz nem az
infrastruktira elkiilonitett teriiletén maradt, hanem egész varosi tomboket pusztitott el. A kép a
tertilethasznalat €s a veszélyesanyag-szallitas kockazatanak kozvetlen kapcsolatat mutatja.



4. kép. A Lac-Mégantic-i vasuti katasztréofa és tiiz a Kkisiklas napjan, rendorségi
helikopterrdl fényképezve. Foté: Siireté du Québec [9].

A veszélyesanyag-szallitds, az infrastruktira allapota, az izemeltetd biztonsagi kultaraja és a
telepiilési kitettség egyiitt alakitotta ki a katasztréfat. A ritka esemény nem azonos az elére nem
lathat6 eseménnyel: a rendszer tobb pontjan is meg lehetett volna szakitani a hibalancot.

Camp Fire: amikor egyszerre valik veszélyeztetetté az egész telepiilés

Az erdo-lakoteriilet hatarzonaban bekdvetkezd tlizek eltérnek a hagyomanyos épiilettiizek
logikajatol. Egyszerre tobb ezer épiilet keriilhet veszélybe, a tlizfront gyorsan mozoghat, az
uthalozat telitddhet, a tlizoltd erdk €s az oltdviz-kapacitds pedig rovid id6 alatt elégtelenné
valhat.

A 2018-as Camp Fire terjedését, riasztasat, kiliritését €s forgalmi folyamatait a NIST részletesen
rekonstrudlta. A nagy széllel hajtott tliz rovid id6 alatt elérte Concow, Paradise és Magalia
térségét; tobb mint 18 000 épitmény semmisiilt meg, 85 ember meghalt [10]. A mintegy 40 000
ember menekitése soran torlodasok alakultak ki, egyes utvonalakat a tliz elvagott, ezért
ideiglenes menedékhelyek létrehozasara és nagyszami mentésre volt sziikség [11].

Az 5. képen a Paradise irdnyaban emelkedd hatalmas fiistoszlop uralja a tdjat, mikozben az SR
32 1uton jarmuvek tartanak Chico felé. A kép érzékelteti, hogy a veszély €és a menekités
egyszerre teleptilési 1éptékii: a tlizfront, a fiist, a kozlekedési halozat és a lakossdg mozgasa
ugyanannak a gyorsan valtozé rendszernek a része.
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5. kép. A Camp Fire fiistoszlopa Paradise iranyaban 2018. november 8-an, a tiiz elso
napjan. Foto: Test Subject 51 [12].

A WUI-kockézat nem kezelhetd kizarolag tlzoltadsi kérdésként. Telepiiléstervezésre,
vegetaciokezelésre, ellendllobb épitett kornyezetre, redunddns riasztdsra, forgalmi
kapacitasokra épiild kitiritési tervre és ideiglenes menedékhelyekre is sziikség van. A WUI-
terliletek globalis kiterjedése 2000 és 2020 kdzott szamottevoen nétt, igy egyre tobb ember €s
épiilet keriil kozvetlen kapcsolatba tlizveszélyes vegetacioval [13].

Az ot visszatéro rendszerhiba

Az Ot eset eltérd kornyezetben és eltérd kozvetlen okbol kovetkezett be, a 96 esemény
Osszehasonlitdsa mégis 0t, esetcsoportokon ativeld rendszerhibat tett lathatéva [1]. Ezek
megjelenését az 6t emblematikus esetben a 2. dbra szemlélteti. Az dbra nem kvantitativ
pontozast mutat, hanem az esetleirdsok és a kozvetlen vizsgalati forrdsok alapjan késziilt
mindségi Osszegzeést.



Visszatéro rendszerhibak az ot emblematikus tliizesetben

Minoségi 0sszegzeés - nem kvantitativ pontozas
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riasztas védelem passziv védelem menekileés uzemeltetés

Station Nightclub

O

Grenfell Tower

Buncefield

O

Lac-Mégantic

O

Camp Fire . . .

®
-
&®
®
O

. meghatarozé tényezd O kdzremUikoddo tényezd nem kdzponti az elemzésben

Kozponti eredmény: a sulyos kovetkezmény nem egyetlen hibabol, hanem tobb védelmi réteg

egyuttes vagy egymast kovetd kiesésébdl kialakulo hibalancbol all elé.

a4

2. abra. Visszatéro rendszerhibak az 6t emblematikus tiizesetben (sajat szerkesztés)

A 2. abra jol mutatja, hogy a stlyos kovetkezményekhez nem azonos, hanem egymassal
kombinal6do hibakonstellaciok vezettek. A Station Nightclub, a Grenfell Tower és a Camp Fire
esetében kiilonosen erdsen jelentkeztek a menekiilést rontd koriilmények, mikozben

Buncefieldnél és részben Lac-Méganticndl a szabalyozési, lizemeltetési és aktiv védelmi

hianyossagok szerepe rajzolodik ki markansabban. A kozds tanulsadg az, hogy a katasztrofalis

kovetkezmény tobbnyire nem egyetlen hibabol, hanem tobb védelmi réteg egylittes vagy
egymast kovetd kieséseébdl kialakuld hibalancbol all eld.

l.

2.

3.

Késedelmes vagy sikertelen észlelés és riasztdas. Nemcsak az érzékeld szamit, hanem a
teljes lanc: észlelés, hitelesités, dontés, figyelmeztetés és cselekvés.

Az aktiv védelmi rendszerek hidnya, kiesése vagy megkeriilése. A Station épiiletében
nem volt sprinkler; Buncefieldben a tultdltés megakadalyozéasara szolgaldé veédelmi
rétegek nem miikodtek. A sprinkler nem old meg minden problémat, de a kezdeti tiiz
korlatozasaval 1d6t ad; az NFPA adatai szerint miikodo sprinkler mellett 1ényegesen
kisebb a haldlos kimenetel és az anyagi veszteség [14].

Az anyaghaszndlat és a passziv védelem gyengesége. A Station poliuretanhab-
burkolata, a Grenfell homlokzata és a WUI-teriiletek éghetd kornyezete eltérd
formaban ugyanazt a kérdést veti fel: van-e olyan, emberi beavatkozastol fiiggetlen
védelem, amely lassitja a tliz és a fiist terjedését?



4. A kiiirités valos miikodésének hianya. A menekiilési utvonal nem tervlapi vonal,
hanem iddben valtozo kapacitas. A zsufoltsag, a fiist, az egyetlen 1épcséhaz, a torlodo
uthaldzat vagy a gyorsan valtozo6 tlizfront rovid id6 alatt hasznalhatatlanna teheti.

5. Aszabdlyozas, az iranyitds és a valos miikodés kozotti rés. A sziikséges eldirasok vagy
miszaki megoldasok tobb esetben rendelkezésre alltak, de nem érvényesiiltek. A
tényleges biztonsagot a tervezés, a kivitelezés, az lizemeltetés, az ellendrzés, a vezetdi
felelOsség €s a tanulasi képesség egyiitt hatdrozza meg.

Mit jelent mindez a hazai tiizvédelem szamara?

A nemzetkdzi eseteket nem lehet egy az egyben a magyar kornyezetbe masolni, a hibalancok
azonban itthon is értelmezhet6k. Tomegtartozkoddsu helyen a befogadoképességet, a
kijaratokat, a burkolatokat, a rendezvénytechnikat és az aktiv védelmet egytitt kell vizsgalni.
Magas épiiletnél a homlokzati rendszer, a fiiggdéleges tlizterjedési utak és a kiiiritési stratégia
Osszhangja dontd. Ipari és infrastruktura-1étesitményeknél a valds tizemallapotot és a fiiggetlen
védelmi rétegek mitkodoképességét kell ellenérizni. WUI-kitettségli térségekben a 1étesitményi
tlizvédelem mellett telepiilési riasztasra, menekitési tervre, vegetaciokezelésre és megfeleld
tlizoltd1 hozzaférésre is sziikség van.

A sulyos események vizsgalatabol szervezeti tanulasnak kell kovetkeznie. Nem elegendd a
gyujtoéforras megallapitasa. Fel kell tarni, mely védelmi rétegek estek ki egyszerre, hol volt
elozetesen felismerhetd figyelmeztetd jel, és milyen szabalyozasi, tervezési, ellendrzési,
képzési vagy beavatkozasi valtoztatas szakithatja meg a hibalancot.

Mit tanulhatunk ebbol?

A sulyos nemzetkozi tlizesetek kozvetlen okai sokfelék, a katasztrofalis kovetkezményekhez
vezetd rendszerhibdk azonban ismétlddnek. A késedelmes észlelés, az aktiv és passziv védelem
hidnya, a miikodésképtelen menekiilési rendszer, a nem megfeleld anyaghasznalat €s a gyenge
végrehajtasi kultira egymassal dsszekapcsolddva katasztrofat okozhatnak [1].

Nem minden sulyos tlizeset jelezhetd el6re pontosan, de a kovetkezményeket stlyosbitd
koriilmények jelentds része felismerhetd. A feladat ezért nem minden tragédiara kiilon uj
szabaly alkotasa, hanem a visszatérd hibak alapjan robusztusabb, tobb fiiggetlen védelmi
rétegre €épiild rendszer kialakitasa.

Ha a meghatarozo koriilmények ismétlddnek, akkor egy résziik teriileti és telepiilési szinten is
mérhetd €s rangsorolhatd. A cikksorozat kovetkezd része ezt a telepiilésszintli tlizvédelmi
kockazatértékelést mutatja be.
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