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Absztrakt

Az amerikai nép tobb megrendito természeti eseményt kénytelen atélni. Ha csak a
2005-0s Katrina hurrikanra gondol az ember, be kell ldatnia, hogy a természet
szépsége mellett erejének pusztito hatasdval is szamolni kell. A kérdés az, hogy a
szornyli katasztrofak ellen, hogyan védekezhet az ember, illetve a lakossagnak
mennyi esélye van a megfelel6 védelemre? A tanulmany probdl valaszt adni, hogy
a Sandy hurrikan érkezése elott az amerikai polgarok milyen lépéseket tettek, azok
megfeleldek voltak-e, illetve milyen uj lehetdséget alkalmaztak a sajat védelmiik
érdekében. Tovabba a Sandy hurrikan a kritikus (létfontossagu) infrastrukturakat
pusztito, megsemmisito rombolo munkdja milyen modon akadalyozta és
veszélyeztette a lakossag biztonsdgat.

The American people are forced to face shocking natural events. If you think
about the 2005 Hurricane Katrina, you have to admit that in addition to its beauty
the nature has destructive power effect. The question is how poeple can protect
themselves from the terrible disasters, and additionaly if the population has the
chance to set up an adequate protection? The study attempts to answer if before
the arrival of Hurricane Sandy the action taken by the Americans were adequate,
and what could be learned as a new way to protect population. In addition it
attenmps to study how Sandy Hurricane had a devastative effect on critical
infrastructure, in which manner the destructive effect were obstructing or
endanger public safety.

Kulcsszavak: Sandy hurrikan, kritikus infrastruktura, drviz, extrém csapadék,
eros szel, NOAA ~ hurricane Sandy, critical infrastructure, flood, extreme
moisture, strong wind, NOAA

1 A cikk a Kritikus Infrastruktira Védelmi Kutatasok TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR/001
partnerség” alprogram ,,Ko6zlekedési kritikus infrastruktira védelem” kiemelt kutatasi teriilet timogatasaval

készilt el.
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BEVEZETES

Az amerikai lakossag valamennyi tagjanak a hurrikdn szezon maga a pokol. A jiniustol
novemberig tartd viharos, hurrikdnos id0szak gazdasagi, biztonsagi kihivasok egész sorat
zuditja a tarsadalomra. Az utdbbi évtizedekben szdmos olyan katasztrofa soport végig —
tobbek kozt — Amerika keleti partjain, amit az amerikai lakos még eddig nem tapasztalt. Az
amerikai védelmi er6k sorra olyan esemény sorozatokkal taldlkoznak, amik a
felkésziltségiiket, egyiittmiikddésiiket, addigi szakmai tapasztalataikat nagymértékben uj
szintre emeli. A katasztr6fak elleni védekezés kulcsszerepléje a FEMA (Federal Emergency
Management Agency). A 2005-6s Katrina hurrikan (mint, az eddigi legpusztitobb hurrikan)
bizonyitotta be, hogy a jol felkésziilt védelmi erdk tobb ponton gyengeséget mutattak. Az
akkori  tapasztalatokat  beépitettétk a  megeldzési,  karelharitdsi,  helyreallitasi
feladatcsoportokba, amiket jol alkalmaztak minden évben. 2012-ben a Sandy hurrikan is
hatalmas pusztitdsokat végzett, komplex megnyilvdnulésai id6ben és térben egymas mellett,
tobbszor egymast erdsitve jelentek meg. A vihar okozta karok, és a pusztitast lereagalni képes
védelmi lehetOségek, a nélkiilozhetetlen katonai-rendvédelmi-civil kooperaciok a magyar
hivatasos katasztrofavédelemnek hasznos informaciokat tud biztositani.

A hurrikan egyik ,,0j” szerzeménye, hogy a leterhelt segélykérd vonalak miatt a kdzosségi
médian beliil a twitteren keresztiil torténtek meg a segély kérések, tobb csaladot, emberi életet
mentve ezaltal.

CIKLONOKROL ALTALABAN

A ciklon egy légorvény, ami nagy sebességgel aramol. Mivel kdzéppontjaban a légnyomas a
legalacsonyabb, ezért a levegd befelé aramlik. Az északi féltekén enyhén befelé mutato
mozgassal forog az dramutato jarasaval ellentétes irdnyban. A ciklonok kisérdje a csapadékos
iddjaras, ami a belsejében l1étrejovd felhd - és csapadékgerjesztdé felaramlasok miatt
kovetkezik be. [1] A masik kiséré elem, ami a pusztitast végzi a sz¢l, aminek ereje az aramlasi
sebességtél fiigg, ami a légnyomasi gradienshez’ kothetd. Tehat a nagyobb légnyomasi
gradiens nagyobb aramlési sebességet von maga utan, ezaltal a sz¢l ereje is nagyobb lesz. A
ciklonok fajtai alapjan a kovetkezoékre lehet felosztani: tropusi (tijfun — Azsia; hurrikén -
Amerika) és mersekelt ovi ciklon. A hurrikan® nagy kiterjedésti (tobb szaz kilométer)
felhdorvény. Mozgasa az északi féltekén az Oramutatd jardsaval ellentétes a délin azzal
megegyezik. Keletkezéséhez min. 26 °C-os vizi hémérséklet és nedves tropusi leveg6 kell.

Kialakuldsukban ¢és fejlédésiikben fontos szerepet jatszik a meleg tenger, a latens
hofelszabadulas, a konvekcio, a tengerszinti légnyomasesés, a szélsebesség novekedés, és az
erds konvergencia. [2]

Altaldban majus elejétdl (hivatalosan janius 1-t6]) november végéig tartd idészakban (un.
hurrikédn szezon) fordulhatnak eld az 10. és a 20. szélességi kor kozott. [3] A meleg 6cean
felett a levegd felemelkedik - északi féltekén az dramutatd jarasaval ellentétesen — spiralis
forgasba kezd, majd kialakul a trépusi vihar (19-34 m/s-os sebesség). 18m/s alatti sebességnél
tropusi  depressziordl beszélhetiink. 35 m/s sebesség folott hurrikanrol van szo. [2] A
hurrikdnnak van szeme, ami a kozéppontban talalhato, ahol a legkisebb a 1égnyomas. A szem
kortl van a viharzona (felhdfal), melybdl intenziv csapadék hullik ki. [1]

2 Az a vektor, amely nagysaga a nyomaskiilonbséggel ardnyos, irdnya a legerésebb nyomasvaltozas iranyaba
mutat. Ez az irany a nyomasi feliilethez htizott normalis irany.

Forras: http://www.pumaszallas.hu/elmeleti-anyagok/meteorologia.html

¥ A hurrikan elnevezés a huracan szobol ered. Jelentése esécsepp és a Kozép-Amerikai majék hasznaltdk. A maja
civilizacidban a vihar istene volt. Az aztékoknal hasonlé isten neve: Tlaloc
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AMI AZ ELOREJELEZHETOSEGET ILLETI...

A 2012-es atlanti hurrikan szezon junius 1-t6l (hivatalosan) november 30-ig tartott. A legtobb
hurrikan és tropusi vihar megjelenés augusztus kozepe €és oktober vége kozott zajlott le
(csucsiddszak).

A National Oceanic and Atmospheric Administration’s Climate Prediction Center (NOAA
CPC) 2012. augusztus 9-i elérejelzése szerint 70 % az esélye, hogy 2012-ben 12-17 nevezett
vihar lesz, 39 mph vagy attdl er6sebb széllel, 5-8 hurrikan varhatd, amib6l 2-3 darab (111
mph vagy attol erésebb széllel) 3-5 kategorids nagy hurrikan lesz. [4]

A hurrikanok keletkezésének (lassu folyamata miatt) eldrejelezhetésége nagyobb
valdsziniiséggel bir, mint a palyajanak (tvonalanak) meghatarozésa.

Kozéptavi Eldrejelzések Eurdpai Kozpontja [ECMWEF? - Reading varos (Anglia
székhelyl)] tobb mint 8 nappal jelezte elére a ciklon amerikai kontinens elérését, illetve a
rendkiviili palyamodositasok ellenére az iranyvonalat is. Az ECMWF IFS (Integralt
elérejelzd rendszer) nagyban segitette eldrejelzéseivel (palya, intenzitas, varhatd hatasok) az
amerikai meteorologiai szdmitasokat. A nagy felbontasu eldrejelzések (HRES) elég pontosnak
bizonyultak. Oktober 23-4n 12 UTC-s® (7 nappal a partot érés elbtt) 52 futtatas koziil 47 azt
adta, hogy a Sandy eléri az északkeleti partvidéket. A széllokések eldrejelzése is pontos volt,
a New Jersey partvidékére mivel 75-85 mph (120- 136 km/h) volt elérejelezve. Foként 70-80
mph-t (112-129 km/h) mértek 55-96 mph-s (89- 155 km/h) hatarokon beliil.

A GFS (globalis iddjaras-elérejelzé6 modell) azonban késobb (a hurrikan érkezése eldtt 5
nappal) tudta el6rejelezni mindazt, amit az ECMWF modellek. Az eurdpai modell a fejlettebb
szamitogépes infrastruktirdja, a finomabb réacsfelbontdsok alkalmazasa miatt sokkal
pontosabbak voltak, mint az amerikai modellek. Bar a Karib-tengeri gyors kimélyiilést egyik
modell sem tudta pontosan eldre jelezni, igy Kubara, Jamaikara nem lehetett j6 elorejelzést
késziteni. A hurrikdnna alakulds utan lehetett az eldrejelzéseket pontosabban (meghatarozni)
megadni a nyomasvaltozasokra, szélsebességekre, csapadékokra vonatkozdan.

A 2012-es szezonban a NOAA eldrejelzési modelljeihez felhaszndlta a Suomi-NPP
mihold adatait is, ugyanis az pontosabb méréseket végez a légkorben, s ezaltal jobban
megjosolhato a vihar nagysaga és mozgasi Gtvonala. [5]

2012. majus 3-4n a Floridai Allami Egyetem oce4ni-atmoszférikus elérejelz kozpontja
(FSU COAPS) szerint 13 nevezett viharral, 7 hurrikannal kialakulasa varhato. Az Egyesiilt
Kiralysag Orszagos Meteorologiai Szolgalata (Met Office) is kiadott egy elérejelzést 2012.
majus 24-én. E szerint 10 nevezett viharral kell szdmolni. A hurrikdnok és a nagyobb
hurrikanok szdmat azonban nem hatarozta meg.

A Tropical Storm Risk (TSR) elorejelzéseket készit és térképeken abrazolja a tropusi vihar
eléfordulasokat, tevékenységeket szerte a vilagon. 2011. december 7-én kiadott jelentése
szerint atlag feletti hurrikan szezon varhatd. A tropusi ciklonok az 1950-2010 atlaghoz
viszonyitva kb. 49%-kal lehet magasabb aktivitasuk. 14,1 (+ 4,2) trépusi viharral, 6,7 (+ 3,0)
hurrikénnal, és 3,3 (+ 1,6) nagyobb hurrikannal lehet szdmolni az atlanti hurrikdn szezont.

2012. majus 25-i eldrejelzés szerint 12.7 (+/-3.9) nevezett vihar és 5.7 (+/-2.7) hurrikan
varhat6. 2012. junius 6-an egy ujabb eldrejelzést adott ki, ami szerint 14 nevezett vihar, hat
hurrikén, és harom nagyobb hurrikan alakul ki a 2012-es atlanti hurrikan szezonban. [6]

Philip J. Klotzbach, William M. Gray csapata (Colorado State University) szerint 1981-t6l
2010-ig tartd szezon alapjan atlagosan egy szezonban 12,1 trépusi viharral, 6,4 hurrikannal,

* Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat kozéptava elérejelzései (2-10 nap) dontéen az ECMWF prognézisokra
éplilnek. Magyarorszag teljes jogl tagfelvételi kérelmének benyujtasat a 1492/2011. (XII. 27.) Korm. Hatarozat
tette lehetéve. Forras:
http://www.met.hu/ismeret-tar/meteorologiai_hirek/index.php?id=430&hir=Sandy_hurrikan_elorejelezhetosege
® Koordinalt vilagids. A Fold id6zénait ehhez viszonyitjak
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2,7 nagyobb hurrikdnnal kellett szdmolni. [7] 2012. jonius 1-én kiadtak egy szezon
elorejelzést, miszerint a 2012-es szezonban 13 nevill vihar, 6t hurrikan, és (amelybdl) kettd
nagy hurrikan varhato.

2012-es év atlanti hurrikan szezonjaban® 19 elnevezett tropusi viharral (Alberto, Beryl,
Debby, Florence, Helene, Joyce, Oscar, Patty, Tony, Chris, Ernesto, Gordon, lIsaac, Kirk,
Leslie, Michael, Nadine, Rafael, Sandy) zarult az atlanti hurrikan szezon (amik koziil a
felsorolasban az utobbi 10 hurrikan volt). [8]Ez rendkiviili mennyiség.

SANDY HURRIKAN METEOROLOGIAI TORTENETE

Az Atlanti-6ceanon az atmoszféraban egy apro 1égorvény alakul ki, Afrika észak-nyugati
partjainal 2012. oktober 19-én. A 18-as szami tropusi depresszié’ nevet kapta meg. A
kovetkezO napokban nyugat felé¢ haladt, ahol az alacsony légnyomasu teriilet (kedvezd
feltétel) miatt tovabb er6sodott. Kozben az amerikai Nemzeti Hurrikan Kozpont (NHC)
kiértékelte a trépusi képzédményt és nagy valoszintiséggel allitotta, hogy a kedvezo feltételek
miatt tropusi ciklonna fog fejlodni. [9] Mivel az uralkodoé szélsebesség meghaladta a 64 km/h-t
(40 mph-t), ezért oktober 22-én tropusi viharra nyilvanitottak. [10] Sandy a 2012-es atlanti
hurrikén szezonban a 18. viharként (késobb a tizedik hurrikanként) regisztraltak. Oktober 23-
an északra fordult a palyaja a Nagy-Antillak® (Karib-térség) felé és az ereje tovabb nétt.
Oktober 24-én varhatdé moédon elérte Jamaicat. Az amerikai Nemzeti Hurrikankézpont a
Sandy-t atmindsitette egyes fokozati hurrikanna.® Kingston (Jamaica) déli részén mar 105
km/h-s szeleket is mértek, ami 130 km/h-ra er6s6dott a nap folyaman. Oktober huszon6todike
hajnalan mozgésa felgyorsult és elérte a kubai partokat. EKkor a Saffir-Simpson szél skala
szerinti 175 km/h-s (110 mph) szelei miatt kettes fokozati hurrikanna er6sodott. [11] A szem
mar 37 km-es atmérdji. Kuba keleti részén athaladva 26-an tovabbhaladt a Bahamakhoz, de
intenzitas gyengiilés miatt visszafokoztak egyes fokozat hurrikanra. Eszak-nyugatra fordult,
de szerencsére elkeriilte Floridat.’® A Golf-aramlat™ (a 27 °C-os vizh8mérséklet kedvezd)
mentén észak-Amerika keleti partja mellett halad tovabb. Oktober 28-an a vihar magja New
Yorktol 930 km-re délre volt. Masnap hajnalban, ahogy azt a modell-eldrejelzések is mutattak
északnyugat felé fordult, és elindult a partok felé. Délutan 14:00 orakor a vihar kézéppontja
kb. 285 kilométer tavolsagra kozelitette meg New Yorkot és este 20:00-kor Atlantic Citytdl
(New Jersey allam, Atlantic megye) 10 kilométerre 1épett be a szarazfoldre (ért partot). [11]
Sandy mieldtt elérte New Jerseyt (Egyesiilt Allamok legstirtibben lakott allama) post-tropusi
viharra (mivel nem az d6ceéan feletti meleg levegébdl taplalkozik, ugynevezett téli ciklonna
valt) mindsitette at az amerikai Nemzeti Hurrikdnkdzpont. Oktober 29-én este mérsékelt Gvi
viharciklonna alakult at, de a magaval hozott tropusi levegé hatasara rengeteg csapadékkal
vonult tovabb. Virginia Beach-en (legnépesebb Virginia allambeli tengerparti varos) a
csapadék mennyisége a 235 mm-t is elérte. A Kkeleti parton 120-140 km/h-s széllokéseket
mértek. Kanada felol hideg levegd keveredett Sandyval, igy Appalache-hegység 600 m-nél

® A 2012-es hurrikan szezonja hivatalosan junius 1-én kezd3détt. De két tropusi vihar, név szerint Alberto
(majus 19.) és Beryl (majus 26.) mar az el6z6 honapban jelentkeztek. A szezon november 30-ig tartott.

" A trépusi képzédmények a benniik uralkodé szélsebesség alapjan lehet tropusi depresszio, tropusi vihar, tropusi
ciklon

® Kuba, Dominikai Koztarsasag, Haiti, Jamaika, Puerto Rico (USA), a Kajman-szigetek (Egyesiilt Kiralysag),
Navassa-sziget (USA), valamint Turks és Caicos (Egyesiilt Kiralysag) szigetekbdl all.

® Hurrikan vadaszok 99 mph-s (159 km/hl szélersséget mutattak ki.

10 F5ldrajzi helyzete miatt (alacsonyan fekvé viszonylag egyenletes siksag) komoly kérokat szenvedhetett volna,
mint Dennis, Katrina, vagy a Rita hurrikanok alatt)

1 5761 altal hajtott tengeraramlat, ami a Mexiko6i-6boltél indul, onnan meleg vizet szallit a Floridai-szorosnal
mellett az Amerikai Egyesiilt Allamok keleti partjai mentén Eszak-Atlanti-oceanon keresztiil Eszak-Européaba és
fiiti a kontinenst
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magasabb nyugati részein az esot havazas (60-92 cm-es) valtotta fel. [9] Fébb érintett teriiletei
West Virginia, Tennessee, és Maryland.

SANDY HURRIKAN PUSZTITO HATASANAK BEMUTATASA"?

A Sandy az amerikai torténelem masodik legkegyetlenebb hurrikdnja, de kiterjedésében a
legnagyobb (atmérdje csaknem 1600 km). A pusztitast vizsgalva csak a 2005-6s Katrina
hurrikan elézi meg. A Sandy hurrikan hatasait tekintve hasonlo6 volt az 1938-as New England-
i hurrikdn. Rengeteg esd, hatalmas ereji szelek, gyorsan terjedd tiizek, arvizek okoztak
tetemes mértékli karokat mind a lakossag, mind az anyagi javak korében.
A Sandy pusztitd hatasat — annak Osszetettsége miatt — minimum két csoportra lehet
osztani.
Els6dleges hatasok, amibdl szamos egyéb hatas kovetkeztetheté le, vagyis a Sandy
hurrikén kozvetlen hatésai:
1. Rendkiviili sz€élsebesség, erds széllokések pusztitd hatasai (89- 155 km/h)
2. Extrém mértékli felhdszakadas, csapadékhullas (atlagosan 120-150 mm csapadék,
Virginia Beachen 235 mm!); havazas (pl: West-Virginiaban harom méteres ho volt)
3. Vihardagaly hatalmas hulldmokkal (teliholdkor érkezett a hurrikdn, mikor
legmagasabb a dagaly)

Masodlagos hatasok, amik az elsddleges hatasokbol alakulhatnak ki:

1. Koziizemek sériilései — zavarok a szolgaltatasban, lakossagi ellatasban (Pl. A New
York aramellatasat biztosit6 Consolidated Edison egyik manhattani aldllomasan
robbanas tortént)

2. Az aramszolgaltatas kiesése miatt kérhazakban nehézségek 1épnek, igy a kitelepités
ujabb kihivasokat allit a védekezd erék szamara. A kiesett korhdz a kimentett
sériiltek ellatasdra nem alkalmas, ezaltal masik korhazi intézményre harul az ellatas

3. Lakdingatlanok romosodasai — sziikségszallasok kialakitasa — logisztikai kihivasok a
lakossag ellatasa miatt

4. Tlzesetek — rendkiviili szélerdség miatt a leszakado villanyvezetékek okozta tiizek
oltasa komplikalt és nehéz

5. Az elarasztas miatt a védekezési munkalatok néhany helyen (Queens-i tiizesetek) a
tlizoltasi, védekezési munkalatok hatékonysaga akadalyozva van

6. Az elarasztdsok miatt kozlekedési gondok. Tobb napig az 5 millids ingazd utazasi
feltételeit nem tudjak biztositani, a munkahelyek alldsa miatt gazdasagi karok
1épnek fel (csak kevés munkaltatéd tudja a tavmunkat biztositani)

7. Az eldrasztds miatt fontosabb, az ellatast biztositd rendszerek mennek tonkre pl.:
ivovizbazis stb.

8. Az eclontés miatt a pincékb6l kimossa a vegyi és egyéb kornyezetre artalmas
anyagokat — kornyezeti karok helyi szinten

9. A lakoingatlanokbol kozteriiletre kihordott veszélyes hulladékok (az épiilet
megtisztitdsa cimszo6 alatt) tovabbi rizikot képeznek

10. A rendkiviili csapadék (mint a hurrikan jottének elézménye) felaztatja a talajt, amit
az er6s szEllokések konnyen kidontenek, ra a villamos vezetékekre, ami
aramkimaradast okoz, vagy kozvetlen €letveszélyt az emberre nézve. Tovabba a
késobbi karfelmérésnél okozhat kihivast az egy iddben jelentkezd lakossagi
kartéritési igények kielégitése

12 Sandy hurrikén hatésainal nem cél (helykorlatok) elemezni minden érintett varosnak, (kar)teriiletnek a Sandy
hurrikan altal elszenvedett karait, de a hatasok mértéke és milyenségének komplexitdsa miatt a kialakult
karteriiletek 0sszefoglalo modon az olvaso szamara értheten bemutatasra keriilnek
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A hatalmas széllokések szamos amerikai varosban vastag torzst fakat csavartak ki. Maga a
sz¢l ereje ,,csak” kozepes méretii fakat tépett ki a foldbol, de a hirtelen leztiduld csapadék
(vihar egyik velejardja) miatt - amit a csatornarendszer mar nem tudott befogadni - ez
konnyen megvaldsulhatott. A kertek és kdzparkok teriiletén a tilazott szivacsos, laza talajba a
gyokerek mar nem birtak kapaszkodni igy egyszertien elddltek. A kidolo fak egyrészt karokat
okoztak a villamos vezetékekben, aramkimaradasokat okozva, illetve a gépjarmiivek sulyosan
megrongalodtak. Az tttesten, jardan pedig akadalyt képezve okozott nehézséget a mentési
munkalatoknak. Az amerikai lakossag nagy pechje, hogy a tombold szélvihar ,,csak” egyetlen
hatas volt, ami kihivdsokat eredményezett. A vihar leforgasa alatt azonban tobb természeti
tényezo egyiittesen 1épett fel (kombinalt hatds — idében és térben egyiittesen jelentkezik), ami
tobb karteriiletet hozott 1étre, illetve az egyes karteriileteken (az a teriilet, ahol a pusztito,
rombold hatas(ok) legjobban bekovetkeznek) nagyobb pusztitist eredményezett és a
megfeleld védekezési munkalatokhoz nagyobb beavatkozoé / mentd egységek sziikségesek
kombinalt koordinacioval.

A

1. abra. Vezetékek leszakadasa Hopewell Township egyik Gtjan (New Jersey) [12]

A sz¢lvihar tovabbi hatasa volt, hogy épiiletek és egyéb miitargyak részeit szakitotta le.

Voltak olyan lakasok ahol tobb ablakot is betort a szél és sériiléseket okozott. A vihar eldtt
— tobbek kozott - New York utcdin tobb iizletnek bedeszkaztak kiviilrdl a nyilaszardit, ami
egy egyszeri megoldasa az épiilet gyenge pontjainak ideiglenes ¢s elégséges szintli
megerdsitéséhez. Amennyiben a megel6zd intézkedések koziil ez a modszer nem valosul
meg, fennall a veszélye, hogy tetemesebb anyagi kar éri a tulajdonosat / hasznaldjat, illetve a
bennrekedteknek személyi sériilései nagyobbak lehetnek a konnyebb targyak elmozdulasa
miatt.

Epiiletek helyzeti sériilésének fajtai, Az egyes épiiletszerkezetek vagy azok
megvaltozasa az alaphoz viszonyitva elemeinek sériilése
' )
LR IDIRIDIFN
a) Elmozdulas a) Deformacio
b) Siillyedés b) Leomlas
c) Megddlés c) Sériilés
d) Borulas d) Osszeomlas

1. tablazat. Az épiiletek sériiléseinek formai [13]
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A Sandy hurrikdn pusztité hatasat jellemzi, hogy az érintett karteriileteken levo épiileteket,
lakéingatlanokat a tdblazat altal bemutatott sériilések koziil mindegyik sériilés tipus érintette.

2. abra. A sz¢l pusztito erejének kiilonb6z6 megnyilvanulasai épiiletek esetében [14]

Az érintett varosok, telepiilések szamos lakoépiileteiben, tobb esetben az oldalsé tamfalak,
homlokzati falak is leomlottak. A fenti dbran lathatd, hogy az egyes lakoingatlanok milyen
sulyos karokat szenvedtek. Ezeket az embereket (csaladokat) jobb esetben rokonok fogadjak
be, vagy sziikséglakhelyeken (befogadd pontokon) szallasoltak el.

A kozlekedés, mint kritikus infrastruktira is sériilt az erds szélvihar miatt. Elsésorban a
kozlekedési lampdk, amik teljesen tonkrementek. Természetesen a meteoroldgiai
elorejelzések alapjan az érintett varosrészeket kitiritették, a tomegkozlekedést a vihar el6tti
napokban (este 19:00 orakor) ledllitottdk, a metro allomasokat, utakat, alagutakat, hidakat
lezartdk a nyilvanossag eldl. Az utobbit a beavatkozo-mentd er6k hasznalhattak
vészhelyzetben. A lezaras lakossagot 6vo megeldzd intézkedés, mert a hurrikdnnal jar6 vihar
nagyobb teriiletet fog le, ezért nagyobb kartertilettel kell szamolni, nagyobb lakossag szamot
érintve, és a feltorlodasok, bennrekedések miatt (lasd panikszerli menekiilés) jobb az
emberektdl lezarva hagyni.

3. abra. Balrol: Fakid6lés autora Hobokenben (New Jersey) tdvvezetékre Cranfordban (New
Jersey), hazra Garden Cityben (New York) [15]

A vihar ereje és a velejard csapadékhullas rendkiviili volt (de, egyéb tropusi ciklonokhoz
képest elhanyagolhato). Ilyen intenzitas megnyilvanulaskor altalaban épiiletek, kdzmivek,
kritikus infrastruktirak (kozlekedési, maga az épiilet, aramszolgaltatasi, vizbazis stb.)
kornyezeti karok (olajkimosdéasok, pincékbdl haztartasi hulladékok, csatornarendszerekbdl
fekalia keriilhet ki) keletkeznek, ami atmeneti zavart okoz. A karteriilet méretétol, a sériilt
elemek fajtaitol, kialakult helyzet bonyolultsagatol, helyreallitdsi munkalatok végrehajtoin
illetve a rendelkezésre bocsathatdé gazdasagi eréforrasokon mulik, hogy az eredeti (vagy
ahhoz kozeli) allapot mikor allithat6 vissza.

Kanada (az Amerikai Egyesiilt Allamokkal hataros, az észak-amerikai kontinens részen
fekvo teriilet) felol hideg levegd keveredett Sandyval, igy az Appalache-hegység
(hegységrendszer Eszak-Amerikdban) 600 m-nél magasabb nyugati részein az es6t havazas
valtotta fel. F6bb érintett teriiletei West Virginia, Tennessee, és Maryland volt.
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4. abra. Belingtonban (nyugat- Virginia) a 33-as orszagtiton elakadt egy ment6auto a hirtelen
leesett, nagy mennyiségii hoban [16]

A vihar jelentésen megnyomta az Atlanti-6ceant, és méterekkel felduzzasztotta a part
menti vizeket, valamint a varosokat atszeld folyokat is. Az dradas miatt a New Yorkot atszeld
Hudson foly6 tobb mint 5 métert emelkedett, és elontotte New York alacsonyabban fekvo
részeit. New York-i Harbornal rekord magassagot ért el a vizszint, amikor a bolya szerint 32,5
lab (9,9 m) hullamok tomboltak oktober 30-an, ami 7,5 labbal (2,3 m-rel) magasabb, mint a
2011-es Irene hurrikan idején [25 1ab (7,6 m)]. [17]

WITETTNET SUTDE e—

5. abra. Vihardagaly keletkezése [18]

A ciklon belsejében van az alacsony légnyomas, ami miatt a tenger szintje megemelkedik.
Minél kisebb a légnyomds annal nagyobb hullamokat gerjeszt (1 hPa nyomascsokkenés kb. 1
cm-rel emeli a vizszintet). A spiralisan befelé¢ aramld levegd a tengervizet maga eldét tolja,
igy egy vizkupola alakul ki, ami akar 2-6 méterrel is megndvelheti a tenger vizszintjét. A
veszélyben leve alacsonyabb tengerpartokndl még 8-10-méteres hullamokkal is lehet
szamolni. [18] Ezért mosta el a partmenti homok véddsincokat a betdrd ocean, mert a
védvonalak alacsonyabbak voltak a hullamoknal, illetve a magasabb hulldmok hatalmas
itéerdvel nyomultak a védvonalaknak, igy azokat konnyedén el tudta mosni, zavartalanul
haladva a hazak, lakéingatlanok felé. Az amerikai épitkezési szokasok korantsem
fenntarthatoak, mivel nem célszerli olyan teriiletre épitkezni, amit a természet ereje sokszor
nagy erdkkel érinteni tud.

A masodlagos hatdsok, amik az els6dleges hatasokbol levezethetdek. Az egyik hatas a
masikat felerdsitheti, ezért a Kkarteriileten keletkez6 rombold hatasok térben és iddben
parhuzamosan vagy egymasra épiilve alakulnak ki, mennek végbe. Mésodlagos hatas példaul
a rendkiviili erds széllokések hatdsara az infrastruktardk zavarai, ugymint az &ram
szallitasaban részt vevd felsd vezetékek sériilésébdl szarmazd atmeneti miikodés kiesések.
Ezek részleges vagy teljes megrongalodasa miatt leallasok 1ép(het)nek fel, ami a védekezést
nagymértékben hatraltatja (dramkimaradaskor sotétben torténd tlizoltds, miiszaki mentés).
New Yorkban korom sétét uralkododott a beavatkozast igényl6 karhelyeken. A haztartasok
aram nélkiil maradasa a panikot, és az id6 muldsdval a bizonytalansagot ndveli, ami Gjabb
sebezhetdséget vonhat maga utan, mivel az elhamarkodott menekiilés a beavatkoz6 erdk altal
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végzett mentési munkalatokat neheziti meg. Az aram szdmos létfontossagli berendezést
mukodtet, mint példaul az intenziv osztadlyokon levd késziilékek, amik az emberi élet
szampontjabol nélkiilonozhetetlenek. EQy New Yorki korhazban az aramellatas megsziinése
utan a tartalék generatorok sem tudtak a megfeleld energiaigényt biztositani, igy a betegeket
evakualni kellett.

A helyzet a korai felismerést kovetden kritikus lehet, ha panikol avagy talizgulja
(talporgeti) magat a mentenddé személy (de ide lehet sorolni magat a beavatkozot is). Ha egy
idében tobb probléma is fennall, mint példaul nincs aram, az utcan viz zadul és kozben a
sz¢llokések a menekiilésre igénybe vett szildrd burkolata utat kidontott fakkal, leszaggatott
faagakkal elzarja, akadalyt képez, akkor a hirtelen jott j kihivasokra - a talélés érdekében -
hatékony reagalds sziikséges, amihez a hatésdgok altal koordinalt allampolgari
egylittmikodés €s segitségnytjtas rendkiviil hasznos védelmi potencial lehet.

A rendkiviili es6zés vagy a betoré Ocean, illetve megaradt folydk is komoly kihivast
jelentenek. A meteorologiai eldrejelzések mar egyre pontosabbak, és elére meg tudjak
mondani a sebezhet? teriileteket. A pusztitd hatasok elleni felkésziilés igy idoben elkezdhetd.
A viz aradadsa okozta problémakat komolyan kell venni minden esetben. Az arviznek tobb
sulyos hatdsa is van. A rombolo hatas kialakulhat a viz hidromechanikai ,,iit6hatdsaibol” ami
példaul a parti falsancokat (példaul Westportnal- Connecticutban) kénnyen szétrombolta. Ez
tortént a keleti parton fekvé telepiilésekkel, mikor az Atlanti-6cean hatalmas hullamokkal a
partokra tort.

Mikor betor a viz az épiiletek kozé, akkor a viz aramlasabol adodo ,,mechanikai hatés”
(sodr6 hatas) konnyen visz mindent, ami az utjaba keriil. Mikor nagy sodréssal halad a viz,
akkor SOHA sem szabad kimenni a hizbol. Fontos tovabba, ha betdr a viz a hazba és teliti
azt, akkor sem szabad kimenni a hazbdl, mert kint az utcan sokkal rosszabb a helyzet és az
emberiélet konnyen veszélybe keriilhet. Az utcdkon arvizként szerepld viztomegnek van
aztatd hatdsa is, a vegyi anyagokat és egyéb szennyezd anyagokat a pincékbdl, raktarakbol
kimossa, tovabba a csatornarendszerek elarasztasaval fekaliaval szennyezddhet a kozteriilet és
az ivovizbazis - mint kritikus infrastruktira — konnyen sériil és ez kozegészségiigyi és
kornyezeti problémdkat okoz. Ezek mind beigazolédtak New York (mint az egyik legjobban
érintett nagyvaros) kiilonbozd utcain. A hatosagok az el6z6 hurrikdnok tapasztalatai alapjan a
lakossagot err6l eldre tajékoztattak. A két legfelkapottabb arucikk a palackozott viz
(ivovizbazis szennyezés miatt) €s az elemlampa (dramsziinet esetén) volt.

Az elontétt teriileten az ott rekedt emberek élete is veszélybe keriilt. Az épiiletek, utak,
mitargyak és mas létesitmények részben vagy teljes mértékben viz ald kertiltek, ataztak,
rongalodtak, megsemmisiiltek. Az aramszolgaltatast és egyéb kozmiiveket sziineteltetni
kellett, nehogy a viz zarlatot okozzon az elektromos- és tavkozlési rendszerekben. Sajnos volt
olyan karteriilet, ahol gyorsan terjedd tlizzel kellett szembenéznie a tlizoltoknak, de kdzben a
leszakadt villanyvezetékekben még volt aram. Itt egyértelmli az emberi mulasztas, mert a
mentd erdknek ez életveszélyes helyzetet is teremthetett volna. A beavatkozoknak szamolni
kell a kozlekedési uthalozatok és miitargyak sériiléseivel is, ami a karteriilethez vald
megkozelitést nehezitheti. Az arviz miatt kialakulhat jarvany, illetve fert6zés is. A
csatornarendszerb6l kimosott szerves anyagok, a szennyvizhalozat feltoltése komoly
kozegészségiigyi problémakat okoz. Haitin (Karib-térség) a Sandy miatti es6zések
kovetkeztében kolera jarvany alakult ki a szegényebb negyedekben.

A Sandy hurrikan altal okozott tlizesetek a leszakadt felsévezetékek miatt keletkeztek. A
nagy erejll sz¢l a tlizet gyorsan szétteritette, ami a tlizoltdsi munkalatokat szinte lehetetlenné
tette. A leszakadt vezetékek kovetkeztében nem volt kozvilagitas. A sitétben a mentd
munkalatokat a hatalmas viztomeg még jobban nehezitette. A leszakadt kabelekben viszont
aram volt, amit csak késébb kapcsolt le az aramszolgaltato.
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Queens keriiletben leszakadt vezetékek miatt a 112 km/h-s széllokések hatasara kb. 111
otthon égett le. Amit nem arasztott el viz, tlizben égett el. A hatalmas széler6 miatt a tliz
iranyitasa lehetetlen volt, a tlizcsapokbdl a vizkivétel pedig az elontés miatt nem volt
kivitelezhetd.

LOR: = / Y L — ;
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6. abra. Tobb, mint 100 haz égett le Breezy Point-ban, Queens keriiletben (New York) [19]

A karteriileten a mentési munkak végrehatasat alapvetéen befolyasolja az utak, a
kozmiivek miiszaki allapota, hasznalhatdsaga, valamint az épiiletek romosodasa is. A Sandy
hurrikdn tobb fontos utat sulyosan megrongalt, ami befolydsolta a mentési munkak
végrehajtasat: egyrészt a karteriiletre vald eljutast, masrészt a megrongalt t, mint kritikus
infrastruktura lesz a késébbiekben megoldand6 helyreallitasi feladat. Azonnali helyreallitast
igényel az ut, ha egy varos, vagy telepiilés be-kivezeté utjaként funkcional, mert logisztikai
szempontok sériilnek, illetve (lakossag)ellatasi nehézségek 1épnek fel.

Stephen Flynn Northeastern Egyetem professzora szerint, a legfontosabb, a nemzeti
létfontossagu infrastrukturdk (kozlekedési rendszerek, az elektromos hélozat, a friss viz-és
szennyviztisztitd rendszerek) biztonsaga, amiket ellendllobbd kell alakitani, fejleszteni a
természeti katasztrofak hatasaival szemben. [20] Ez a lakossag kitettségét és érzékenységét
csokkenti.

7. abra. Az als6-manhattani South Ferry allomds (1. szdmt metrd vonala) elontése [21]

A vihar kovetkeztében az aramellatdé rendszer is sériilt. Tobb helyen a felsévezetékek
sulyos mértékben rongdlodtak meg. A vihar kovetkeztében hirtelen lezadulo
csapadékmennyiség feldztatta a talajt, amit az erds széllokések konnyen kicsavartak,
kidontottek, amik egy része a vezetékekre raborultak igy érve el vezetékszakadast. Az egyik
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erdmil is megsériilt, mert viz aztatta el és nem tudta elldtni a raharuld energiaigény
kiszolgalasat. Felrobbant, tovabb novelve a lakossag aram nélkiil maradasat. Ez t6bb ponton
is veszélyes. Egyrészt tobb védekezési, tdjékoztatdsi rendszert nem lehet mukodtetni. A
lakasban maradtak szempontjabol: kint tombol a vihar, kdzben pedig hatalmas sodrast
viztomeg zadul végig az utcakon, amik az otthonokat elontik vizzel. Egy sotét lakasban ilyen
méretl katasztrofa komoly pszichés terhet 16 az egyénre.

A mai urbanizalt tarsadalomban az energia (dram) nélkiilondzhetetlen alapvetd
1étsziikséglet. Ha a gépek, a kényelemért, biztonsagért feleld gépek, szerkezetek, technikak
nem mukodnek, akkor a panik erdsddésének (bizonytalansdg novekedése id0 muldsaval
parhuzamosan) veszélye egyre nagyobb mértékben és méretekben fennall. Erre jo példa, hogy
az aramszolgaltatd szakembereit a lassabb helyredllitdsi munkalataik miatt tobb helyen
megdobalt a csalodott és dithds lakossag, ezért rendori biztositas mellett tudtak csak dolgozni.

53 halalesettel New York allamban tortént a legtobb emberi tragédia, ebbdl New York
Cityben 43 f6 vesztette életét. New Jerseyben 37-en haltak meg, Pennsylvaniaban 13-an,
Marylandben 11-en, Nyugat-Virginiaban 6-an, Connecticutban 5-en, Virginiaban 3-an, Eszak-
Karolinaban 3 ember halt meg a Sandy hurrikan tombolasa miatt az Egyesiilt Allamokban.
[22] A Sandy hurrikan kb. 70 milliard dollarnyi kart okozott. A lerombolt vagy stlyosan
megrongalt otthonok szdmat mintegy hatszdzezerre becsiilik.

OSSZEFOGLALAS

Amerikdban minden évben van hurrikan. Hivatalosan a jinius 1-t8l november 30-ig tartd
atlanti hurrikdn idészak az amerikai lakossdg rémalma. Ebben a természeti jelenséggel teli
ciklusban minden egyes amerikai a sajat onmentési €s a szervezett, katasztrofa-elharitasi
védelemre, ismeretekre szorul. Az egyik kihivas, hogy a szezonban egy teriiletet tobb
természeti anomalia is érinthet rovid idén beliil. Tobbszor volt olyan alkalom, hogy a masodik
természeti csapas nem volt olyan intenziv, mint az elddje, de mégis rendkiviili hatdsokkal birt,
mert a kornyezet és a benne ¢él6k nemrég éltek at egy pusztitd eseménysorozatot, igy az
érzékenység nagyobb a masodik esetében. Ennek megfelelden a lakossagfelkészités nagyon
nagy figyelmet kell, hogy kapjon. Az esemény bekovetkezte eldtt, kdzben és utdna a
védekezési vagy karcsokkentd lehetdségek ismerete €s begyakorlasa €leteket ment.

A hurrikdnok, tropusi viharok szdmos olyan hatas egylittessel rendelkeznek, amit a
tarsadalom szenved el, illetve egyre nagyobb mértékben az alapvetd ellatast biztositd
infrastrukturdk. Az amerikai lakossag a 21. szdzadban folyamatosan atalakul. Tobb olyan
valtozas van, ami nem a biztonsagot szavatolja egy kozosségnek, hanem a kitettséget. A
folyamatosan novekvd energiaigények, a természeti kdrnyezetet benépesitd tarsadalom
bizonyos 1d6kozonként szembesiil a természet pusztitd nagysagaval. A hatasok vizsgalatanal
célszerli, ha az emberi szokasokat is elemezziik. Az egyik legsilirgetdbb probléma maga az
épitkezési szokdsok. Egyrészt a tengerparti telepiilések fenntarthatatlan teriiletfoglalasai
(betelepiilései), tovabba az épiiletek anyagai. A faszerkezetli hazak sokkal gyengébbek, mint a
téglabol, vasbetonbol késziiltek. Az utobbiak a szélnek jobban ellenallobbak és a
tlizterjedésiik is lassabb. A masik probléma, hogy egyre nagyobb értéket halmoznak fel egyre
kisebb teriileten, igy a biztositasok kartalanitasa egyre nehezebb feladat.

A Sandy hurrikdn az amerikai torténelem masodik legpusztitobb természeti jelensége.
Mérete alapjan az egyik legnagyobb. Olyan nagy teriiletet foglalt le, hogy az egész keleti
partot érintette. Afrikatol indulva, haladt a Karib térség felé, ahol tobb orszagban fejtette ki
pusztitdé hatasat. Sajnos a Karib térségi kimélytlilését nem lehetett elére eredményesen
kimutatni, de az amerikaiak ,,nagy szerencséjére” a tovabbi torténéseket egész pontosan
tudtak eldére jelezni. Az amerikai eldrejelzések mellett eurdpai becslések és szamitasok is
elotérbe kertiltek, olyannyira, hogy az eurdpai eldrejelzések pontosabban ¢s eldbb sziilettek
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meg. Az eurdpai modellek eldnye a jobb racsfelbontés és a korszeriibb technologiai hattérnek
koszonhetd. Mindenesetre mindkét futtatasi eredmeényt fel lehetett hasznalni, igy a lakossag -
az eldrejelzések alapjan — az érintett teriiletekrdl torténd kitelepités megfeleld idében
elkezd6dott. Az evakualasi parancsot a sziikségallapot kihirdetése utdn mar katonai
tamogatassal bonyolitottdk le. A megjelolt kiliritési zondkat térképeken abrazoltak, amit
nyilvanossa tettek a lakossag szamara. A FEMA, mint a hivatalos katasztrofavédelmi szerv
koézleményben hivta fel a figyelmet a kozelgd veszélyre, és adott ki lakossagot érintd helyes
informaciokat. A politikusok is részt vettek az elkésziiletekben és kérték az amerikai
embereket a hatosagokkal torténd egyiittmiikodésére. A hurrikédn Atlantic City mellett érte el a
szarazfoldet és fejtette ki pusztitod hatasait. A rendkiviili rombolo hatast a sz¢€l, a csapadék és a
vihardagaly okozta. A mélyen fekvd teriileteket az alacsony légkdri nyomas kovetkeztében
fellépd hullamok konnyen elontotték, s6t néhany varost 6leld folyot megduzzasztva okozott
nagymértékii aradasokat. Az elontések tobb 1étfontossagu infrastrukturat is elontott, tobb helyi
probléma sorozatot generalva ezzel. A baj ott tet6zott mikor egyes karesemények egy ujabb
karos hatast gerjesztett, ami komplexebb és méreteiben nagyobb pusztitd hatast fejtett ki. Az
egyik legfontosabb ilizenete a Sandy hurrikdnnak, a térben és id6ben egyszerre fellépd negativ
hatasok jelenléte ott ahol maga az ember ¢€l, vagy ott ahol nem biztos, hogy épitési szandékkal
¢lnie kellene. Ez egyértelmii figyelemfelhivo jelzés, amire a tarsadalomnak cselekednie kell...

OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

A hurrikdnos iddszakokat vizsgdlva megallapithato, hogy egyre pusztitobb hurrikdnokkal,
tropusi viharokkal kell szembenézni. Az 6cean folyamatosan melegednek, ami annyit jelent,
hogy a hurrikdnok szdma nem, de az intenzitdsuk ndvekedni fog. Erre példa az utobbi két
szezon 1ddjarasi anomaliai. Ez azért fontos, mert a jovOben is szdmolni ezeken a teriileteken
hasonld erejli, jellegli természeti csapassal. Ez viszont megkérddjelezi a tengerparti
telepiilések fenntarthatosagat. A szeminolai (Florida) és poheteni (New Jersey és
Pennsylvania teriiletén) indianok nem épitkeztek a tengerpartokra. Az eurdpai telepesek
azonban nagyvarosokat hoztak létre (Miami, Boston, New York, stb.).

Ahhoz képest, hogy ez a hurrikdn atmérdjében nagyon hatalmasnak mondhatd, nem
okozott annyi emberi tragédiat (bar 253 daldozattal tobb volt, mint kellett volna lennie).
Viszont anyagi kart igen. Bebizonyosodott, hogy az idében és térben Osszetett, pusztitd
hatasokra a létfontossagu infrastrukturak nagyon érzékenyek, €és a természeti jelenségekre
konnyen rongéalodnak, zavarokat okozva a lakosséag életritmusaban.

Meteorologiai szempontbol a Sandy hurrikin nem volt szupervihar. Ami viszont
megemlitendd, hogy szélességében és hosszaban kiterjedt volt, ami a rendkiviiliségét alapozza
meg. A kérdés, hogy ennyire hatalmas természeti jelenségre fel lehet-e késziilni. A térben és
idében egyszerre tdamadd hatdsok ,.elviselésére” csak a gazdagabb orszagoknak van esélye.
Mennyire noveli meg a szegényebb kozép- és dél amerikai emberek migracidos hajlamat a
nagyobb védekezést felmutatd észak-Amerika.
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