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1. BEVEZETES

A kozlekedési aldgazatok jellemzdi tobb szem-
pont alapjan vizsgalhaték. Technikai jellem-
z6ik az eltér6 muszaki fejlédési iitemek miatt
valtoznak. Megallapithat6, hogy a veszélyes
arukra vonatkozo6 hatdsagi szabalyozas sok te-
kintetben nem egységes. A cikkem csak a vas-
uti szallitasra koncentral. Fontos kovetelmény,
hogy az orszagunkon atszéllitott veszélyes
arukrol a lehetd legtobb adat alljon rendelke-
zésre a vasutak és az illetékes hatosagok részére.

A veszélyes anyagok vasuti szallitdsanal alkal-
mazott biztonsagi kovetelmények eltérhetnek a
szallitdsok soran a jogszabdlyok altal meghata-

rozott biztonsagi feltételektdl, és a veszélyesség
megitélésében mindig figyelembe kell venni az
emberi tényezG6k altal befolyasolt vasuti kozle-
kedés szallitasi sajatossagait. Intelligens, komp-
lex rendszerek alkalmazasaval csokkenthetjiik,
illetve megsziintethetjiik a vasuti balesetek, ka-
tasztrofak soran kiszabadult veszélyes anyagok
karos kornyezeti hatasmechanizmusait. Mind-
ezek miatt a baleseti és katasztrofahelyzeti hul-
ladékkezelésben a kornyezetbiztonsag valds
ideji megteremtésére, a kozlekedési alagazatok
szabdlyozottsdganak és a hatosagi jogszabalyok
felulvizsgalatdra van sziikség.

A vasuti balesetekben, katasztrofakban keletke-
z8 hulladékok specialis jellemzdi: a veszélyesség
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foka, a feltaras, az atfejtés, a mentesités nehéz-
ségei, az iddjarasi viszonyok, a helytelen kor-
nyezettudatossag és viselkedés. Az el6zbek és az
egyéb koriilmények okozta problémdk felolddsa
érdekében figyelembe veendSk a kovetkezok:

- A Kkeletkez6 hulladékokkal kapcsolatos
problémat nem kezelhetjiik kiilonalléan, csak-
is holisztikus megkézelitéssel, mert a problé-
mak egy rendszerben keletkeznek és a globali-
zaci6 hatasaként kiilonféle moédokon kotédnek
egymashoz. Tehat a kérdéssel foglalkoz6 szak-
embereknek fel kell ismerniiik, hogy a hulla-
dékkezelés és a vasuti veszély és a katasztrofa-
helyzetekben alkalmazott kérnyezeti-miiszaki
biztonsagtechnika kérdései Osszetartoznak.
A kornyezetbiztonsag elemeinek helyes alkal-
mazasa, a kivalto okok feltarasa lehet az alapja
a krizist, ill. krizishelyzetet kivalté problémak
megel6zésének.

- A vasuti veszélyhelyzetek és katasztrofak
kezelése soran abszolat biztonsagra kell to-
rekedni a keletkezé hulladékok, kiilénosen
a veszélyesek tekintetében, hiszen a vasuti
kozlekedés hosszu tava fenntarthatésagahoz
nélkiilozhetetlen a hozza tartozé miszaki-
technikai rendszerek biztonsagos mikodése, a
krizishelyzetek és katasztrofak megel6zése.

- A vasuti katasztrofak kezelésekor garancia,
hogy a mentésben és mentesitésben azoknak
mindenkor elsébbsége van a gazdasaggal, a
koérnyezettel 6sszefiiggd dontésekkel szemben,
de ezek megel6zésének alapja, hogy a kataszt-
rofakat kivalté emberi tényez6kbdl eredeztet-
het6 adatgydjtés, feldolgozas, kovetkeztetések
levonasa megtorténjen.

A mentés és mentesités soran figyelembe kell
venni a kornyezet, a tarsadalom, a gazdasag
biztonsagat, a szoba johet6 elemek alkalmaz-
hatosagat, azok sorrendjét.

2. BIZTONSAGTECHNIKA A VAS-
UTI BALESETI ES KATASZTRO-
FAHELYZETI HULLADEKKEZE-
LESBEN

Kiilén targyalom a vasuti baleseti és katasztro-
fa helyzetekben keletkezé hulladékok és azok

kezelésének biztonsagtechnikai kérdéseit, a
legtjabb vasuti kozlekedési szakmai ajanlaso-
kat, utasitasokat, tekintettel a hazai és nemzet-
kozi hulladékgazdalkodasi politikara.

Célom, hogy ennek sordan komplex informa-
tikai intelligens és egyéb modszerek jszerti
alkalmazaséval kidolgozhaté legyen akar par-
huzamosan megvalésithaté tobb olyan bizton-
sagi rendszer, ami a veszélyes anyagokat szal-
lit6 vasuti jarmiivek baleseteinél a karelharitas
hatékonysagat, biztonsagat noveli. Ezek egyik
eleme, hogy vasuti jarmtire szerelt tobb RFID
»tag” (chip) tarolja azokat az adatokat, ame-
lyek a veszélyes anyag szallitasa vagy a baleset,
katasztrofa alatti biztonsagos beazonositashoz
mai modern drénok segitségével sziikségesek.

A komplex informatikai intelligens mddszerek
legtjabb alkalmazasai a felh6 alapu megolda-
sok. A jelenlegi rendszerek fenntarthatosaganak
fontos eleme a hatékonysag novelése. Emiatt
ezek a rendszerek nemcsak a kibertérben létez6
informéciés és kommunikaciés technolégian
alapulnak, hanem azokon a technolégidkon is,
amelyeknek anyagi kovetkezményei vannak.
A szamitastechnika az informacids technoldgia
egyik épitékove. Ezért a felhGalapt szamitds-
technika minden ipardgra hatassal van [3].

A biztonsag érvényesitése a legfontosabb fel-
adat. Ezzel egyiitt a vasuti kozlekedés bizton-
saga piaci tényez6, a megbizhatdsag, verseny-
képesség meghatarozé eleme, az tizletpolitika
szerves része. A biztonsag fenntartdsa és ja-
vitasa érdekében a MAV olyan biztonsagira-
nyitasi rendszert mikodtet, amely megfelel a
nemzeti vasutbiztonsagi szabalyoknak, bizto-
sitja a biztonsagi célkitlizések elérését, teljesiti
a vasuti rendszerek kolcsonds atjarhatdsagat
biztosité miiszaki eléirdsokat, figyelembe veszi
a vasuti tevékenységekbdl eredd kockazatokat,
biztositja a biztonsagi kovetelmények teljesité-
sének folyamatos értékelését, hozzajarul a biz-
tonsag és a vasuti tevékenységek mindségének
javitasahoz.

A vasuti palyahalézat mukodtetése soran az
egyéb vasuti tevékenységeket ala kell rendelni
a haldzat biztonsagos tizemeltetésére vonatko-
z6 eléirasoknak, minden vasuti kozlekedési te-
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vékenységnek szolgalni kell az élet- és vagyon-
biztonsagot. Semmilyen érdek nem helyezhetd
a biztonsdgi eléirasok elé.

A RID (a Veszélyes Aruk Nemzetkozi Vasuti
Fuvarozasardl sz6lo Szabalyzat, az ADR-rel
osszehangolt szovegének hatalyos valtozatat a
2013. évi CIX. Torvény hirdette ki) e fejezete
eléirdsainak vizsgalatakor ~megéllapithato,
hogy alapozé és szakositd oktatast irnak eld,
azonban még sem terjed ki a veszély és ka-
tasztrofa helyzetekben kornyezetbe kikeriild
veszélyes anyagok biztonsagtechnikai kérdé-
seire, megfeleld kezelésiikre. Véleményem sze-
rint legalabb a kritikus helyzetekben ki kellene
térni a havdridk, katasztrofak soran, a veszé-
lyes aruk kornyezetiikkel torténd érintkezése-
kor keletkezd veszélyes hulladékok megfeleld
kezelésére, a mentesités, a kozombdosités, az
artalmatlanitas helyszinen torténé elsédleges
lehet6ségeire a megfelel$ szakemberek és inf-
rastruktira megérkezéséig [8].

A MAV a vasiti jarmiveit iizembiztos dlla-
potban kozlekedteti. Ennek érdekében olyan
karbantartdsi rendszert mtikodtet, amely teljes
folyamatdban biztositja a vasati jarmuvek kar-
bantartasaért valo feleldsséget, a karbantartas
naprakész, ellendrizheté dokumentaldsat, a be-
épitett alkatrészek teljes életutjat. Karbantartasi
rendszeriiket folyamatosan fejlesztik, ami biz-
tositja, hogy a vasuti jarmtvek meghibasodasa
miatt ne torténhessen baleset vagy katasztréfa.

A vasuttarsasag az egyenldé bandsmad elvének
megtartdsa mellett a vasuti torvényben, a vo-
natkozé jogszabalyokban el6irt kotelezettsé-
geken tulmenden is egyiittmiikodik a MAV
Csoportba tartozé tobbi vasuti tarsasaggal.
Olyan Biztonsagiranyitasi Rendszert miikod-
tet, amely biztositja a MAV Zrt. ésa MAV Cso-
portba tartozd vasuti tarsasagok osszehangolt
tevékenységét a vasuti kozlekedés biztonsaga-
nak fenntartdsa, javitasa érdekében.

A rendkivilli eseményekre elsésorban a tar-
talykocsi vagy tankkonténer esetleges miiszaki
meghibasodasa miatt keril sor, ezért kiemelke-
dé fontossagu a vasuti széllitdeszkozok pontos
helyének, a benniik szallitott anyagok mibenlét-
ének, tulajdonsagainak preciz meghatarozasa [7].
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Az eljarasok alkalmazasakor igénybe kell
venni a VAX Veszélyes Anyagok Gyorsinfor-
maécids Kézikonyvét, mert ennek célja, hogy
a veszélyes anyagokrdl gyorsan, egyszerten,
vilagosan kozérthetd mdédon adja meg a leg-
fontosabb informacidkat. J6l kezelheté6 mddon
a szabalyzatokra, eldirdsokra, kiil- és belf6l-
di szakirodalmakra tamaszkodva a veszélyes
anyagok f6bb tulajdonsagai jel6lésének és azo-
nositasdnak ismertetésén tul segitséget nyujt-
son az elsédleges beavatkozoknak, feladataik
végrehajtasahoz. A kézikonyv célja az is, hogy
a veszélyes anyagokkal kapcsolatos balesetek
soran novelje a beavatkozé allomany szemé-
lyes biztonsagat.

Gyors és atfogd ismereteket tesznek lehetévé
a kézikonyv egységes keretét ado anyaglapok.
Az anyaginformacios piktogramok jol értel-
mezhetd, grafikus alakban hivjak fel a figyel-
met a f6bb veszélyekre, és tdjékoztatnak az
anyagok tulajdonsagairél. Az UN-szamok és
az ABC szerint rendezett mutaté gyors kere-
sést tesz lehet6vé az 1082 kiilonféle anyag bar-
melyikére. Mas fejezetekbdl tampontokat lehet
kapni a helyzet gyors felméréséhez, és javasla-
tokat lehet megfogalmazni a legsiirgésebben
meghozand¢ intézkedésekre.

Megtortént eset alapjan bemutatom a vas-
uti balesetek és katasztréfak soran koveten-
d6 biztonsdgos hulladékkezelés folyamatat.
Mariabesnyén 6 db veszélyes anyagot szalli-
to6 vasuti tartalykocsi siklott ki, de ez esetben
szerencsére nem tortént kornyezetszennyezés,
mert a kocsik tiresek voltak. Azonban felmeriil
a kérdés mekkora kornyezeti katasztrofa kelet-
kezhetett volna, ha a tartalykocsik tele vannak?

A 90552 sz. tehervonat Godolls és Aszéd ko-
z0tt bekovetkezett sikldsa sordn az utolsé hat
(ezekbdl kettd kertil bemutatasra) tires tartaly-
kocsi allapota a vasuti vegyi felderités utan a
kovetkez6 volt:

33 87792 9005-9:

« Utolso toltet: sosav, 80/1789

o Tartalykod: LIOBH 0214

o Kocsi févizsgaja: 4 UAB 19.02.10

o Kocsi helyzete: 4 tengellyel siklott, vagany
mellett all, tartalytest és szerelvényei tomorek.
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33 54 784 1092-1 (végzar kocsi)

o Utolsé toltet: salétromsav, 85/2031

o Tartalykéd: L4DH 1215

o Kocsi févizsgaja: 6 Lo 21.12.11

o Kocsi helyzete: 4 tengellyel siklott, oldaldn
fekszik, a tartélytest és szerelvényei tomorek.

A roncs jarmiveket tovébbi vizsgalatra Hat-
vanba szallitottdk, ahol a maradék vegyi
anyagokat eltavolitottak, a tartalyvagonokat
kimostak, megtisztitottak és a tulajdonos vas-
uttarsasaghoz ezek visszakeriiltek.

A katasztrofa helyszineit a Vasuti Vegyvédelmi
Elharit6 szolgalat gumikerekes kozuti jarmu-
vel tudta megkozeliteni, amig erre lehetdség
volt, utana mér csak gyalog...(magas toltés ese-
tében hogyan és mennyi id§ alatt jutnak oda a
szakemberek és a felszerelés, amikor dont6 té-
nyez6 az id6faktor?!) Tehat ha a mentés kozben
barmilyen kommunikacids zavar merdl fel, és
a vasuti kocsin 1év6, szivargo vagy kiomlé ve-
szélyes arura utalo jelzések a helyszinen nem
olvashatok le, akkor javasolt az RFID azonosi-
tas segitsége, s6t ha a helyszin megkdzelithetet-
len, a drénok bevetése is sokat segithet.

A vasuti automatizalds az infokommunikdci-
Os rendszerek széles kor(i haszndlatat, a rend-
szerelemek halézatokba integralasat és egyre

novekvé szamu adat
keletkezését jelenti ha-
lozati szinten. Az egy-
re komplexebb vastti
rendszerben az emberi
problémamegoldé  fo-
lyamatokat  szamito-
gépre tovabbitjak a mu-
kodés hatékonysdganak
novelése érdekében [11].

49 kiilonb6z6 vasuti
arufuvaroz6 cég fog-
lalkozik veszélyes aru
szallitasaval. A veszé-
lyes daruk kezelésével
Osszefliggd feladat-
halmaz vasutvéllalati
feladat. Els6 1épés sza-
mukra a szallitéo jar-
mivek megfelelé bar-
cazdsa és a katasztrofavédelemnek torténd
bejelentési kotelezettség. A (mdra elavult
architechttraju SZIR R 629 rendszert nemré-
giben felvaltd) PASS2 informatikai rendszer
szamara eljuttatott adatszolgaltatas onkén-
tes jellegli az aru mibenlétére vonatkozoan,
mivel ez nem palyavasuti adat. Altalaban
azonban megtorténik a veszélyes drukra vo-
natkozé informdcidk 4taddsa, amit a PASS2
rendszerben eltarolnak. Ezek az adatok nem
keriilnek feldolgozasra. A veszélyességi bar-
caval ellatott vagonrdl az iizemiranyit6 MK
csoport rendelkezik megfelel6 informdciok-
kal. Igy a vonatterhelési kimutatdson a vonat-
szam és az egyes kocsik szama mellett megta-
lalhatok a szallitott veszélyes aru adatai, amit
a baleset és vegyi elharitds felhasznalhat. A
tobbi arurdl nincs ilyen jellegli nyilvantartas,
tehat ha kiborul egy televizidkat, szamitogé-
peket, mobiltelefonokat vagy egyéb hasonld
arukat szallitd vagon, elektronikai veszélyes
hulladék keletkezik, amit veszélyes hulladék-
ként kell kezelni.

A PASS2-es rendszer szakembere szerint a ta-
rolt adatok a MAV-on beliil korlatlanul elérhe-
tok, de ezzel szemben a VVSZ szerint a PASS2
rendszer mar nem elérhetd a VVSZ szamara.
Tehét egy vasuti balesetkor a {6 tizemiranyi-
t6 az tugyeletes mérnokon keresztiil telefonon
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kozli a sztikséges informaciokat a Vasuti Vegy-
védelmi Elharité szolgalatnak. Pedig ez barmi-
lyen kommunikaciés zavar esetén megoldhatd
lenne akar egy mobilalkalmazas, hozzaférés
bevezetésével. Ez tovabbi kutatast, a mddszer
kidolgozasat, alkalmazasat igényli.

A modszer alkalmazasanak lehetGségei soran
egy megvaldsithato kozéput megtalalasa segi-
tené az altalam javasolt, kombinalt modszer
elterjesztését.

2. AZ RFID TECHNOLOGIA

Az RFID technolégia az automatikus azono-
sitasi technolégiak (Automatic Identification
Systems) egyike. Lényege, hogy egy adattaro-
lasra képes elemmel latjak el az azonositandd
felet. Ebben az eszkozben taroljak az azonosi-
tashoz sziikséges és egyéb kiegészité informa-
ciokat is.

Az adatok kinyerésére két moddszer lehetsé-
ges. Az egyik, amikor az olvasé (reader) lat-
ja el energiaval, radidfrekvencias hullamok
kozvetitésével a passziv transpondert, azaz
tag-et (chip), hogy kiolvashassa a benne ta-
rolt adatokat. A madsik, amikor a tag-et sajat
energiaforrassal (aktiv rendszer) latjak el, igy
az olvasd, mint egy add, radiofrekvencias je-
leket vesz és értelmez. Az utdbbi megoldassal
az olvasasi tavolsag akar tobb szaz méterre is
novelhetd. Az olvasasi tavolsag nagyban fiigg
a felhasznalt frekvenciatol. Nagy tavolsagra és
fémes kornyezetben mikrohullimu rendsze-
rek alkalmazdsat (2,45- 5,8 GHz) javasoljak.
A rendszer miikodése a galvanikus kapcsolat
nélkiili energiaellatas, adatatvitel és adatcsere
az elektromagnes hullimok és tér felhaszna-
lasa utjan jon létre. Vagyis az informacid to-
vabbitasat a radidhulldmok végzik az eszkozok
kozott. Ahhoz, hogy az adott vasuti kocsirdl a
szallitott anyagra vonatkozo adatokat tarolja-
nak, tobbszor irhaté memdridju tag-ekre van
sziikség, mivel a rendszer alap esetben az egy-
szer letarolt adatokat preferalja.

Amerikaban az 1980-as években fejlesztették
ki a szallitasi folyamatok nyomon kovetésére
az automatikus identifikaciés rendszert, ami
az 50 éve ismert RFID technoldgian alapult.

Vasiiti kornyezetvédelem

A vagon monitoring rendszer:

« szallitott drura vonatkoz¢ teljes kord infor-
maciok,

o hoémérséklet mérés, sebesség és helyzet
meghatdrozas,

o karbantartasi ciklus hatékony alkalmazasa,

o engedélyezettnél nagyobb sebességgel tor-
ténd tovabbitds, sulykorlat feletti tulrakas,

o lopas elleni védelem,

o szint, szivargas, nyomas, razkodas és a va-
gon poziciéjanak meghatarozésa.

A baleseti késziiltségadas, kivonulds soran, ha
a tartalykocsi toltésrdl kiesése tehervonatban
torténik nehezen elérhetd helyzetben, amikor
nem lathaték a szallitmdnyra utald jelzések,
rendkiviill célszertien és hasznosan lehetne
alkalmazni az altalam javasolt RFID-DRON
kombinacidés megoldast. Az RFID technold-
giat jelenleg vasuti jarmiivek azonositasara
hasznaljak, de az RFID technolégia a fenti-
ekben felsoroltak szerint a veszélyes anyagok
szallitdsanak nyomon kovetésében, vastti bal-
eseteknél is felhasznalhato.

Az RFID rendszer elénye, hogy egy jol auto-
matizalhaté gépi azonositdst nyujt akar egye-
di eszkozokon is. Nagy sebességli és kozepes
hatétavolsagu rendszerben jol alkalmazhato a
megfeleld technoldgia kivalasztasaval, ha egy
veszélyes anyagot szallité vasuti kocsi egyedi
azonositasara aktiv és passziv irhatdé memo-
ridval rendelkez$ transzpondereket alkal-
maznak. Az olvasds biztonsiga novelhets a
jarmtveken tobb tlizbiztos transzponder elhe-
lyezésével, igy baleset esetén is nagyobb esély-
lyel marad olvashatd a tag-ek egy része.

Az RFID rendszert jelenleg azért alkalmaz-
zak, hogy segitsen azonositani a veszélyes
vegyi anyagokat szallité vasuti kocsikat, de
a transzponderek képesek a vasuti vagonok
teljes életciklusdra vonatkozd informadcidkat
is tarolni. Amennyiben a veszélyes anyagok
egyedi megjelolését kivanjak, gy a vagonba
helyezéskor a feliigyeleti rendszer beolvassa
és azonositja a szallitani kivant, azonositdsra
szolgalé informaciokat, fizikai-kémiai tulaj-
donsagokat, igy a szallitds és mentés paramé-
terei ehhez kozvetleniil igazithatok. A kiilon-
boz6 érzékelok elhelyezésével a vasuti kocsi
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intelligens elemmé tehetd, igy akar a kilon-
leges tarolasi paramétereket megkivané anya-
gok valés ideji kezelésére is lehet6ség nyilik a
monitoring rendszer segitségével, vagyis nyo-
mon kévetheték a veszélyes aru aktualis ada-
tai, kinyerhet6k a baleset, a katasztrofa kezelé-
se esetén sziikséges informaciok.

Az RFID technoldgia hatrdnyai lehetnek az
elektromagneses interferencia és arnyékolas
jelenségei. Erre megoldds a helyes frekven-
ciavélasztas, illetve a tag-ek jol megvélasztott
elhelyezése, a tag-ek vagy kombindcios (aktiv
és passziv) megoldasok alkalmazasa. Aktiv
tag-ek esetében az eszkzok képesek az olvaso
azonositdsara, igy a tarolt adatok védelmére is
van lehetdség.

A tag-ek képesek a vagonok teljes életciklusara
vonatkozé informaciokat tarolni. A kiilonbo-
26 érzékelSk elhelyezésével a vasuti kocsi is in-
telligens elemmé tehetd, igy akar a kiilonleges
tarolasi paramétereket megkivané anyagok
valds idejli kezelésére is lehetéségiink nyilik.
A szallitaté a monitoring rendszer segitségé-
vel nyomon kévetheti az aruja aktualis adatait
(pozicidjat, sebességét, hdmérsékletét, varhato
érkezési idejét) Az ilyen monitoring rendszer
tavdiagnosztikai megoldésokkal is kiegészit-
hetd. Ezt a technologiat egyre tobb helyen al-
kalmazzak vasuti kérnyezetben.

3. DRONOK ALKALMAZASANAK
LEHETOSEGEI VASUTI BALESE-
TI ES KATASZTROFA-HELYZETI
HULLADEKKEZELESBEN

Azon események, amelyet balesetként, ka-
tasztréfaként éliink meg, rendkiviili mennyi-
ségben emelkedtek az elmult idészakban és ez
a tendencia varhatdan folytatddik a jovében is.
A balesetek és katasztrofak mindig az em-
beriség életének részét képezték, ezek sulya,
gyakorisaga, mérete, globdlisan jelentkezd
rombol6 hatdsa annyira megndvekedett, hogy
a balesetek és katasztrofak elleni védelem nap-
jainkban elsédlegessé, rendkiviil fontossd valt.
Az 6riasi karok, amelyeknek nemcsak gazda-
sagi, hanem a tdrsadalmi hatasai is jelentdsek,
felvetik a megel6zés lehetdségének kérdését,
annak sziikségességét.

A legutobbi esetek kezelésének bonyolultsaga,
a sok elveszett emberélet, a nagy mennyiségt,
sok esetben mérgezé és veszélyes hulladékok
keletkezése mind amellett sz4l, hogy meg kell
kezdeniink az ilyenfajta események megel8zési
és hatékony kezelési lehetéségeinek tudoma-
nyos kutatasat.

A balesetek, katasztréfdk elleni védekezés
egyre bonyolultabb feladat, a tudomany ered-
ményeit alkalmaz6 er6k szervezett, szaksze-
rii fellépésére alapozott, és vilagszerte szoros
egyittmiikodést igényel. A balesetek és ka-
tasztrofak okainak legnagyobb része az embe-
ri tényezGre vezethetd vissza. Sajnos a helyzet
kezelésében is sokszor hihetetlen hanyagsagot,
érthetetlen és szakmaiatlan hozzaallast ta-
pasztalunk.

A balesetek és katasztrofak kezelése soran az
er6forrasok sziikosségével talalkozunk, igy
ellenitk minden bevethetd eszk6z hasznalata
nemcsak lehetéség, hanem erkolesi koteles-
ség is. Ezen események esetén ugyanis sziik-
ség van arra, hogy minél hamarabb és minél
pontosabb képet kapjunk a katasztroéfa sujtott
teriiletrdl.

Szamos mod létezik kiilonbozé katasztrofak
mérséklésére. A katasztréfdk az érintett terd-
let vagy népesség altal korlatozott mértékben
és mddon skalazhatdk, attdl fiiggéen, hogy a
hatds- és szennyezésterjedés az id6 muldsaval,
az alapéllapot figyelembe vételével hogyan
csokken [1].

Ennek érdekében javaslom a biztonsagos vas-
uti veszélyes druszéllitds megteremtése és a
havaria események soran kornyezetbe jutd
veszélyes anyagok gyors és hatékony hulladék-
kezelésének segitése érdekében egy 1j mddszer
kidolgozasat, a veszélyes szallitmanyok, hul-
ladékok radiéfrekvencids azonositdsat a mai
legmodernebb felszereltségii drénok alkal-
mazasaval. E kombinalt médszer jelentésége
rendkivili, amennyiben a helyszin nehezen
vagy egyaltalin nem kozelitheté meg, de a
mérgezés-, fertdzés-, robbandsveszély esetén
is sok elharitd, ment6 szakember testi épségét,
életét mentheti meg. A gyorsabb és szaksze-
riibb elharitast lehet6vé tevé komplex rendszer
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csokkenti a veszélyes
anyagok nagyobb mér-
vl kornyezetbe jutasat,
veszélyes  hulladékka
valasat, hiszen a szeny-
nyezés terjedésében a
mielébbi  beazonositas
és az idofaktor jelentd-
sége potolhatatlan sze-
repet tolt be.

Drone suppe

D vasit Komyezetvédelem

2. abra: Vasuti baleset felderitését segité dron [2]
2=cl intervention

Fontosnak tartom,
hogy az EU tagallamai
mikodjenek egyiitt az
olyan informéciok meg-
osztasaban, amelyek a
veszélyes és az egyéb
hulladékok  biztonsa-
gos vasuti szallitasat
biztositjak. Ezek célja e
hulladékok baleseti és

katasztrofahelyzetben

torténd biztonsagos azonositasi, kezelési mod-
szereinek fejlesztése, az altalam javasolt RFID-
DRON kombin4cié sikeres hasznélata. Célunk
tehat az RFID azonositds bevezetésének vizs-
galata a vasuti veszélyes anyagszallitasban [6].

Az elmalt években el6térbe keriilt a drénok
baleset és katasztrofa sujtotta tertileten késziilt
fotdk, videok, felmérések készitésére torténd
alkalmazasa. A drénok jol hasznalhatdk vas-
uti baleseti és katasztréfahelyzetekben, f6ként
abban az esetben, ha a helyszin nehezen vagy
egyaltalan nem megkozelitheté. Elényiik a
rugalmas alkalmazhatdsag, a biztonsagossag,
az ember sériilésének, élete kockaztatasanak
védése, az egyszerti mtikodtetés, az alacsony
beruhazasi és tizemeltetési koltségek.

A katasztrofaelharité szervezetek mellett tobb
nagyvallalat, szervezet hasznal drént, drén-
rendszereket munkavégzésre. Altaldban a ter-
vezhet$ feladatokban nyujt segitséget, de egy
katasztréfa bekovetkeztekor a mentésben segité
dontéstdmogatasban is hasznos szerepiik van.

Az UAV vagy a drone technolégia kénnyen
elérhetévé valt, és a dron megfizethetd és ha-
tékony eszkoz lett néhany kereskedelmi és tiz-
leti szektor szdmara. Ezek az d4gazatok gyorsan

felismerték, hogy a dronok koéltséghatékonyak
és sokrétien felhasznalhatdk, ezért mar sok
tertileten hatékonyan alkalmazzak azokat [10].
A drénok olyan pildta és kiszolgalod személy-
zet nélkiili légi jarmiivek, amelyek sokrétii
navigacios késziilékekkel, detektorokkal, ka-
merakkal, adatitviteli rendszerekkel rendel-
kezhetnek. Nemcsak a repiilé objektumot je-
lentik, hanem a foldi kiszolgdld rendszereket
és a szamitégépen keresztill irdnyito pilotat is.

Elmondhatd, hogy az utdébbi években talan
ez a legdinamikusabbal fejlodé teriilet, ami
szamtalan lehet&séget rejt mind a hobbi, mint
a professzionalis felhaszndlas teriiletén. Vilag-
szerte egyre tobben jutnak hozza ilyen repiil6-
eszkozokhoz, tobbségiik hobbi, kutatasi vagy
tizleti céljabol vasarolja és nem rossz szandéka
cselekedetre [4].

A legtjabb dronok felszerelése lehetévé teszi a
térképkészitést, ami a katasztrofa eseményeket
kovetben a gyors cselekvéshez nagyon értékes
eszkoz. A megfelel6 felbontast felvételek, a
kiilonbo6z6 egyéb adatokkal kiegészitve jelen-
tésen megkonnyitik a ment6 és karelharitd
csapatok helyzetét. A mentési miveletekhez
a drénok RFID leolvasoéjuk, kameraik és mé-
réberendezéseik segitségével meghatarozzak
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3. abra: Modern helyszinelés segitése katasztrofahelyzeti hulla-
dékkezelésben [11] [12]

kedésérdl biztos infor-
maéciokat  kaphatunk.
A balesetek, kataszt-
réfak kezelése esetén
az idéfaktor a legje-

lentésebb  befolyasolo
tényezd, a helyszinre
érkezé szakemberek
szamdara ezért lenne

fontos a drénok hasz-
nédlata. Ezen eszkozok
segitségével csokkente-
ni lehet a beavatkozasi
id6t és igy a karérték is
jelent6sen csokkenhet.
Ezzel egy tjabb kataszt-
rofahelyzetet el6zhetnek
meg a szakemberek.

a kiomlott hulladékokat anélkiil, hogy ember-
nek kozel kellene menni a veszélyes zénahoz.
A drénok alkalmazasa még fontosabb lehet a
vastti balesetek, katasztrofak megel6zése te-
rén, az UAS/UAV alkalmazasokra eddig leg-
inkabb a vasuti veszélyes anyag szallitmanyok
beazonositasara talalhatunk példat [5].

A vasuti katasztréfdk esetén nagy mennyiségt
veszélyes anyag keriilhet a levegdbe, talajba,
felszini és felszin alatti vizekbe. A drénokat
fel lehet szerelni gazérzékeld detektorokkal
is, amelyek mérni tudjak a légkori jellemz6-
ket. Igy a drén GPS koordinatdi és specidlis
szenzorai segitségével a gazok valds elhelyez-

A drénok felszerelheték 360°-0s mozgokép ké-
szitésére alkalmas kameraval, amelynek él6ké-
pe egy Virtual Reality szemiiveg képerny6jén
keresztiil valos informaciokkal szolgalhat.

Ezért biztonsagos ovezetbdl mérhetd fel a ve-
szélyes vagy megkozelithetetlen helyszin. E16-
nyos, hogy:

« a technoldgiai fejlédés egyre magasabb fel-
bontast tesz elérhetévé a valdsag virtudlis
leképezésére,

« biztonsagosabb, pontosabb, teljes kort tajé-
kozddas révén a hasznald hatékonyabb ka-
tasztrofakezelési tanacsokat adhat.

4. abra: Egy Virtual Reality szemiiveg bels6 nézetében teljes, 360°-0s képet lathatunk a

megfigyelt helyszinrol és kornyezetérél [13]
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5. OSSZEFOGLALAS

Az altalam javasolt kombindlt radiéfrekvenci-
ds azonositas dronok segitségével, rendkiviili
moédon megkdnnyitené a vasuti balesetek, ka-
tasztrofak sordn veszélyes anyagokat szallitd
jarmuvek azonositasat, ezaltal csokkenthetné
a hulladékkeletkezés-karokozas bekovetkez-
tét. A dronok nagyon gyorsan megkozelithetik
a legnehezebb terepviszonyok kozott bekovet-
kez6 balesetek, katasztrofak helyszineit.

A nagy biztonsagi RFID leolvasas, a veszé-
lyes aruk pontos beazonositasa, a helyszinrél
és kornyezetérél az azonnali informécidto-
vabbitds lehet8sége felbecsiilhetetlen segitség
lenne a mentésben résztvevd szakembereknek.
Nem elhanyagolhat6 szempont az életmentés,
a helyszin megtisztitasa utin az informaciok
azonnali tovabbitasanak lehetésége a kataszt-
réfa, a VVSZ, a kornyezetvédelmi és egyéb
mentesitd szerveknek, hogy miel6bb meg-
kezdhessék a teriiletet ért szennyezés felsza-
molasat, a kozombositést, rehabilitaciot.

A vasuti balesetek, katasztréfdk soran kelet-
kezd veszélyes hulladékok elleni védekezést
segitd intelligens, komplex rendszer tovabbi
elemei lehetnek a legtijabb informatikai GPS,
PASS2 (A PASS2 rendszer 4j és valtozo funkci-
0i a SZIR és ZAIR rendszerek ledllitdsa utan),
IUR, FORO0O, vagy felhé alapt megoldasok, a
rendszerek eléréséhez a mobiltelefonos appli-
kaciok, 3D kamerak, VR szemiiveg, a mai mo-
dern drénok alkalmazasa.

Célszert lenne, hogy a hazai alkalmazas lehe-
tdségei soran a fejlesztések ne eltéré modon,
mas-mas idGszakban, koordinalatlan for-
mdban valdsuljanak meg, mert igy széttagolt
rendszerek johetnek létre, amelyek nem haté-
konyak, tehat folyamatos fejlesztésre, valtozta-
tasra lenne sziikség.

A komplex informatikai intelligens és RFID-
DRON modszerek tjszerti alkalmazdsaval ki
kell dolgozni t6bb olyan parhuzamosan meg-
valosithatd biztonsagi rendszert, ami a veszé-
lyes anyagokat szallit6 vasuti és kozuti jarmu-
vek baleseteinél a karelhdritds hatékonysagat,
biztonsagat segiti, noveli.

Vasiiti kornyezetvédelem

Javaslom a kozlekedésbiztonsagi rendszerele-
mek kozott informacidcserét biztositd valds
fizikai, vagy absztrakt, mds halézatok szolgal-
tatasaira is épiild logikai kapcsolatok kidolgo-
zasat, bevezetését, fejlesztését, hazai és nem-
zetkozi szinten is.

Meg kell hatiarozni a rendszerelemekben
elédllitott, tarolt, hasznalt és tovabbitott in-
formaciok biztonsdganak és biztonsagos to-
vabbitdasanak megteremtéséhez sziikséges in-
tézkedéseket.

Javaslom, hogy a megfogalmazott tanulsago-
kat, javaslatokat a veszélyes anyagokat szallitd
vastti jarmiivek baleseteinél hasznaljak fel.
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Sicherheitstechnologie, die
beim Eisenbahnungliick und der
Katastrophensituationsabfallbe-
handlung und den RFID-DRON

Methoden angewandt werden kann
Die Verschwendung in wirtschaftliche und
soziale kreisformige Prozesse, die dauernder
geschehen, es ist notwendig, die Faktoren zu
offenbaren, die die technische Sicherheitstech-
nologie im Interesse der Fithrung von ihm zu-
riick beeinflussen, und ist es notwendig, die
technischen Sicherheitstechnologieelemente
zu definieren, die in der Abfallwirtschaft, sie
sein Gleisenunternehmen praktische Anpas-
sungsfahigkeit angewandt werden kénnen.
Der sichere gefihrliche Eisenbahngiiterver-
kehr und der havaria gefihrliche, der schafft,
in Umgebung im Laufe des Ereignissubstan-
zenschnellzugs zu kommen, und habe ich eine
neue Methode aufgerichtet, in der ich es, im
Interesse des Helfens seiner effizienten Ab-
fallbehandlung die gefdhrlichen Frachten,
Verschwendung vorschlage, die aus ihnen im
Laufe der Unfille Identifizierung von RFID
von dron entsteht.
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