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Absztrakt

Disszertacidban arra kerestem a valaszt, hogy a design milyen médon tud segitséget nyujtani
a katasztréfak altal felmerdlé problémak megolddsaban, mind az dldozatok, mind a
mentdcsapatok szemszogébdl. A disszertacio felépitését illetéen, elméleti kutatassal
kezd&dik, amely vizsgdlja a katasztrofak jellegét, tipusat és az emberi szervezetre gyakorolt
hatdsat. E mellett a design tervezdi gondolkodds segitségével feltarja a kiilonb6z8, az emberi
szervezet mikddésével kapcsolatos 0sszefliggéseket, majd a kiilonbdz6 kutatasi tertletek
talalkozasi pontjai mentén, probléma megoldasi javaslatokat tesz, illetve meghatdrozza a
mestermunka alapjait. A kutatds parhuzamosan folyt elméleti és gyakorlati sikon, amely
elvezetett az innovativ terv kialakuldsdhoz. A kutatds kezdeti szakaszdban kérdéseket
fogalmaztam meg, melyektél azt vartam, hogy segitenek kijeldIni a kutatdsi terileteket és

pozitivan befolyasoljak a tervez6i gondolkoddsomat.

A kulonbozé jellegl kérdések, melyek itt talalhatdak, megvdlaszoldsdval jutottam el a

tézisekig, majd a kutatds végeredményeként a mestermunkaig:

- Milyen hatdssal vannak az emberi szervezetre a katasztrofak?

- A design milyen teriileten nydjthat megoldast veszélyhelyzetben?

- Milyen design megolddsok szllettek a multban a katasztréfak altal okozott problémakra?

- Milyen fizikai sérlléseket okoznak a katasztrofak, illetve a veszélyhelyzetek?

- Milyen egyéb negativ hatdsa van a katasztrofaknak a fizikai sériléseken kivil?

- Milyen hatdssal van a katasztrofahelyzet a mentGcsapatok szakembereire?

- Milyen mdédon lehet el@segiteni a mentés eredményességét a katasztrofak kovetkeztében?
- Van e ideadlis vagy optimalis mentési szituacié?

- Van e ideadlis vagy optimalis mesterséges fény?



- Mi a kilonbség a maximalis és az optimalis mesterséges fény kdzott?

- Van e 6sszefliggés a kdrnyezeti hatdsok és a valdsag érzékelése kozott?

- Hogyan befolyasolja a mentalis dllapotot a valdsag érzékelése, illetve mit tekintlink

valdsagnak?



Tézisek:

1. Tézis:
A design a kilonb6z6 szakteriletek egyUttes vizsgalataval képes komplex valaszt adni a

katasztrofak altal Iétrehozott probléma megoldasra.

2. Tézis:
A design kutatds és design gondolkodas egy multidiszciplinaris platform, ami kulcsfontossagu

szerepet tolt be az innovacio létrejottében.

3. Tézis:
A design segitségével lehet javitani a mentés eredményességét és fokozni hatasfokat a

problémak feltarasan keresztil.

4. Tézis:
A veszélyhelyzet dltal okozott probléma megoldasanal az emberre gyakorolt fizikai hatds

mellett a pszichés hatast is figyelembe kell venni.

5. Tézis:
A katasztrofa dltal okozott negativ utdhatds nem csak az aldozatoknal jelentkezhet, hanem a

mentésben résztvevsd szakembereknél is.

6. Tézis:
A mentésben résztvevd szakembereknél az aktualis mentalis allapot épp olyan fontos, mint

az dldozatoknal.

7. Tézis:
A valdsag érzékelése és vele egylitt a mentalis allapot befolydsolhatod a kozvetlen kérnyezet

fényviszonydnak alakitasaval.



8. Tézis:

A valdsag érzékelésében és vele egyltt a mentalis dllapot valtozdsaban nagy szerepe van a

teljes latdmezdének.

Bevezetés

Design katasztrofahelyzetekre. Mi koze a design szonak a katasztrofakhoz? A tarsadalom igen
jelent8s szazaléka ugy gondolja, hogy a design nem mas mint szép dolgok teremtése. A
katasztrofa mentéssel kapcsolatos interjuk alatt szamos esetben nekem is feltették azt a
kérdést, hogy miért kell, hogy egy eszkdz, amit egy veszélyhelyzeti szituacidban hasznalunk,
szép legyen. A design sz0 jelentését nehéz pontosan megfogalmazni. Legaldbb annyira

mdvészet, mint amennyire tudomany.

Az esetemben ez a tervezési gondolkodas egy interdiszciplindris folyamat kdvetkezménye,
amely kildnb6z6 tudomanyagak, mint a neuropszicholdgia, bioldgia vagy pszichofizioldgia
terlleteirdl szerez be informaciot és von le kdvetkeztetéseket, megteremtve egy alapot a
koncept |étrehozasahoz. Ahogy azt az elsé két tézisben is megfogalmaztam, a design
kilonlegessége, hogy latszélag nem dsszefliggd teriletekbdl alakit ki metszéspontokat az

innovacio létrehozasahoz.

A design gondolkodast holisztikus perspektivaban inditottam el. A holisztikus tervezés nem
egy konkrét probléma megolddsara fokuszal, hanem az emberi testet, pszichéjét egységként
kezelve keres megoldast a felmeril6 problémakra. Tul mutatva azon, hogy a probléma

megoldast, mint rejtvény darabjainak osszeillesztéseként kezelve.

A probléma megolddsa 6Gnmagdban nem elegendd, de a a tervezési gondolkodds alapvetd

kérdése, hogy legyen a tervez{ altal feltart probléma, amire valamilyen modon a koncept



pozitivan reflektdl. Az dltalam megfogalmazott probléma témakore az ember mentalis
allapot valtozasanak okaival foglalkozott. Logikailag mindig van pontosabb és megfelel6bb
megoldds minden problémara, de vajon honnan tudjuk, hogy egy problémara mi a legjobb
megoldas. Ez a kérdés a kutatas sordn szamos esetben felmerilt bennem is, mind a
probléma meghatdrozdsa soran és mind a konceptek letételekor. A tervezés alatt felmerilé
kérdésekre a legtdbb esetben nem kizardlag helyes vagy helytelen valaszt adhatunk. Ez nem
volt mashogy az altalam végzett kutatds eredményeként sem, de az ember katasztréfakhoz
valé viszonyanak vizsgalata szdmos olyan terUletre mutatott ra, ami folyamatosan formalta a

tervez8i gondolkodas médomat.

Az emberiség a kezdetektdl fogva ki volt téve a természeti er6k okozta veszélyeknek,
katasztrofaknak. Az évszazadok folyaman ezeket a folyamatokat megfigyelték és a
bekovetkez§ katasztrofa helyzetre felkésziltek, reagaltak. Amig a multban tobbnyire
természeti katasztrofdk fenyegették az emberiséget addig az ipari fejl6déssel egyitt
megjelentek a kilonb6z6 ember daltal okozott civilizacids katasztrofdk, ami a technika
fejlédésével, a lakott terlletek zsufoltsagaval egyre nagyobb karokat okoz és egyre tobb
emberéletet kovetel. Az dldozatok szdmdnak novekedése miatt a megel6zés, a mentés és az

Ujra épités igen komoly problémat vet fel.

A katasztrofavédelem szerepe a 21. szazadban el6térbe kerUlt. Novekvs népslrliség noveli a
veszélyhelyzetek szamat is. Nemzetkozi katasztréfa adatbdzisa adatainak Osszesitésébdl
kiderllt, hogy a 20. szazadban tobb mint 22 millié ember esett aldozatul valamilyen

természeti katasztrofanak.?

Ellentétben egyes szakkdnyvek adataival, ahol ez a szam joval kevesebb. Kutatasom elsé
szakaszanak célja, hogy egy Osszetett és megalapozott képet kapjak a katasztrofak altal
okozott karokrdl és az emberéleteket kdvetel§ sériilésekrél. Reményeim szerint a kutatds
szamos problémara vilagitott rd, amire a design segitségével adott valasz valamilyen mdédon
hozza tud jarulni a katasztréfak altal okozott kdrok enyhitéséhez, megsziintetéséhez és
emberéletek megmentéséhez. A fenntarthatod fejlédés egyik alappillére az emberiség ellen

iranyuld veszélyhelyzetek megel&zése, illetve a megtortént katasztrofak altal okozott

1 http://www.emdat.be (az adatbazis alapjan késziilt diagramok a dolgozatban megtalalhatéak)


http://www.fema.gov

problémak megolddsa. A katasztréfak a legtobb esetben negativ hatdssal vannak a

tarsadalomra, a kornyezetre és a gazdasagra is.

,Létbiztonsag, kozbiztonsag, anyagi biztonsag, magantulajdon” (sziikséglet hierarchia)

Abraham Maslow

A bizalmatlansag és dicsvagy mellett legalabb annyira jellemzi a természeti allapotban él6

embert a béke és a biztonsdg iranti vagy is.?

Valdszinl, hogy Thomas Hobbes
alapgondolatainak koszonhetjik a mai értelemben vett ,allam altal garantalt biztonsagot” és
ehhez a rendszerhez er6sen kothetd a katasztréfavédelem, mert a legnagyobb elemi
csapasokat a természet erdi sujtjdk az emberiségre.

Kutatdsom elsé fejezete egy tomor dsszefoglaldst ad a nemzetkozi tervezdk altal készitett
konceptekrdl katasztrofa védelem témakorben, a kilonbozd katasztréfak tipus szerinti
csoportositasarol, a katasztrofak altal okozott sértlésekrdl, elhaldlozas okardl, a kilonbozd
mentésben résztvevé emberek és szervezetek munkdjardl és azzal egyltt a katasztréfa
orvoslasrél. Erintem a katasztréfa pszicholdgia jelentéségét, ami a katasztrofaban érintett
emberek normalistél eltérd viselkedésével foglalkozd tudomany. Véleményem szerint ez az
egyik olyan felllet, ami Uj perspektivat nyitott a tervezés soran és Uj megoldasokat
teremthet a design segitségével a vészhelyzetekben és katasztrofakban felmertld

problémakra.

A kilonb6z6 katasztréfak tanulmanyozdsa alkalmaval szamos katasztréfa csoportositas
szlletett a kilonboz8 szervezet és kutatd csoport altal, amik kozott 1athatdk az atfedések. A
csoportositasok f6 célja szinte minden esetben az, hogy a kilénboz8 katasztrofavédelmi
szervezeteknek és mentd csapatoknak iranyt mutassanak a védekezés, a mentés és az
Ujraépités kilonboz6 teriletein.

A kutatdsomban lathatd egy az altalam elkészitett csoportositds, a katasztrofak kénnyebb
attekinthet@sége okabdl, de ez szamottev6en nem befolydsolta a kutatdas menetét. A {6

iranyt az adatbazisbdl 6sszegzett adatok biztositottdk. Az elsédleges célom az adatbazis

2 www.hu.wikipedia.org/wiki/Tarsadalmi_szerz6dés Thomas Hobbes (1588-1679)
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feldolgozdsaval az volt, hogy fel tudjak allitani egy fontossagi sorrendet az elmult 100 éve
adataibdl aszerint, hogy melyik természeti katasztréfa, milyen pusztitast vitt végbe és azzal
egyUtt hany ember életét kovetelte, illetve hany ember sorsat érintette negativan. Az adatok
Osszegzésébdl az is jol  korvonalazédott, hogy a katasztrofak egyre sulyosabb
kovetkezményekkel jarnak, egyre nagyobb szikség van a katasztréfa védelemre, katasztréfa

megel&zésre.

lgen fontos a katasztréfak pontos megértése, mert rajtuk keresztil lehet&séglink nyilik, a
veszélyhelyzet felismerésére és a katasztrofa elkerilésére. A legnagyobb kildonbség
szamomra a két fogalom kozétt, hogy mig a katasztréfa egy megtortént eseményre utal,
addig a veszélyhelyzet egy olyan helyzet, ami magaban hordozza a katasztrofa lehetGségét.
Mig a veszélyhelyzetnél van esélyink a megel6zésre, illetve védekezésre, addig a
katasztrofanal els6sorban a mentésre kell 6sszpontositani.

A megel6zés erBsen tdmaszkodik a katasztrofa tipusdra, az elsGsegélynyujtas viszont
szorosabban kapcsolddik magaval az ember fizikai és szellemi adottsagaival, mint a
katasztrofa tipusaval. Az emberi test sérilékenysége miatt, a nagyon kilonb6z6 eseteknél is
megfigyelhetSk a hasonld sérilések és haldlesetek. Miel6tt bemutatndm az altalam vizsgalt
katasztrofa tipusokat, csoportositasukat, el6tte egy rovid dsszegzést talalunk a design altal

kindlt kilonb6z8 probléma megoldasra.

Design megoldasok katasztrofa védelemben

A természeti és mesterséges katasztréfak altal okozott kdrok egyre sulyosabbak, ezért a
probléma megoldas jelentésége is egyre nagyobb. Szamos szervezet ir ki design pdlyazatot
ebben a témaban és a kutatas részeként én is vizsgaltam ezt a terlletet, hogy a tervezdk
milyen mddon kozelitik meg a katasztréfak altal okozott probléma megoldasat. A kutatdsban
vizsgalt konceptekbdl egy Osszefoglald kerilt be a disszertacidba. Jol szemléltetve, hogy a

design nem egy esetben teljesen rendhagyd mdédon kozeliti meg ezt a problémat.
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Nemzetkozi design konceptek katasztrofahelyzetre

1. abra 2. dbra

h&aﬂh.BalIbon

“Extraordinary things always hidein places
where people never think to look.”

3. dbra 4. dbra

Mentés soran elhelyezhet6, lebegd tajold pont. (1. dbra)_ Taguld alagut, amivel a romok aldl lehet menteni (2.
abra)

Tulélg készlet bajbajutott embereknek (3. abra)_ Felfdjhato tdjékozddasi pont veszélyhelyzetben (4. abra)
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5. abra 6. abra

w

7. &bra

Mentd kapszula (5. dbra)_ Vizre leszalld mentd dron (6. abra)_ Ejt6ernyéként ledobhato shelter (7. dbra)
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8. dbra 9. abra

10. dbra 11. 4bra

Beton vaszon bunker, concrete canvas (8. dbra)_ Arvizvédelmi panel (9. 4bra)

Ejt6ernydként ledobhato shelter (10. dabra) _ Haton hordhaté-kinyithatd orvosi asztal (11. dbra)
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Katasztrofak

A katasztréfa ,olyan torténés, amely szdmos ember életét vagy egészségét, a lakossag
jelent8s dologi értékeit, alapvetd ellatdsat, avagy a kdrnyezetet veszélyezteti, vagy karositja
olyan mértékben, hogy elhdritasara és leklizdésére hatdsagok, intézmények és szervezetek

egyuttmdkodése szikséges”?

A katasztréfa kifejezés meghatarozasa legalabb annyira dsszetett kérdés, mint a kilonbdzé
katasztrofak tipus szerinti csoportositdsa.
Magyar értelmez6 kéziszotar szerint a sz6 jelentése: NagyaranyU szerencsétlenség,

(sors)csapas.

Wikipédia szerint: gorog eredetl szo, jelentése: fordulat, megsemmisilés, csapas, megrazo

hirtelen esemény, az emberi élet, az anyagi javak, természeti értékek pusztuldsa.*

Kérdem én mi is valdjdban a nagyaranyu szerencsétlenség? Miért kell, hogy hirtelen
torténjen. Egy viszonylag lassan, a klimavaltozassal kapcsolatban bekdvetkez éhinség, ami
orszagokat, nemzeteket érint, nem katasztrofa? Az ipari fejlédésnek koszonhetben
megnovekedett légszennyezés dltal okozott egészségligyi probléma nem teremthet

katasztrofdlis helyzetet?

A valasz egyértelm(. A legtobb katasztrofa kifejezésre szilletett meghatarozas hianyos vagy
idejétmult. Szamos valasz kozul én egyet emelnék ki, mert szamomra ez all legkozelebb a

valdsaghoz és az embert helyezi a kozéppontba.

lgazsaglgyi Minisztérium altal 1995-ben készitett katasztrofa definicidjanak atfogd
értelmezése: A katasztrofa nem mas, mint az életet, az életfeltételeket, az anyagi javakat és a
természeti kdrnyezetet sulyosan karositd vagy kdzvetlenll veszélyeztetd elemi csapas, ipari
szerencsétlenség, avagy mas pusztitd hatasu természeti, illetve civilizacios eredet( rendkivili

esemény.’

31996. évi XXXVII. térvény a polgari védelemrdl 2§ (1) f. MK.
4 http://hu.wikipedia.org/wiki/Katasztr%C3%B3fa
> Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem Katasztrofavédelem Egyetemi jegyzet Dr. Nagy Karoly, egyetemi adjunktus, Dr. Halasz Laszlo
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A katasztréfa kifejezés meghatdrozdsa utan attérek a katasztrofa tipusok csoportositdasanak
lehet&ségeire. A katasztrofak csoportosithatdk kialakuldsi és lefolyds id6tartam, terUleti
kiterjedés, érintett személyek szama, okozott anyagi kar nagysaga, kivalto ok tipusa és egyéb
kategoridk szerint. A legtobb szervezet dltal valasztott irany, amit én is kovetek, a
katasztrofat kivaltd ok, amibd6l két fOcsoportot képeztem: természeti és civilizacios
katasztrofak. Ezek mentén fogom ismertetni a katasztréfakat tulajdonsaguk szerint és az

altaluk okozott sértlések alapjan.

Szamos irodalomban megtalalhatd csoportositasok kdzott sok az atfedés és a hasonldsag, de
az elméleti szintd kutatds kulon emliti az egyes katasztréfa tipusokat, holott a legtobb
esetben a kilonbdzd tipusok 0Osszeadddnak, Osszemosddnak. Ezért tartom a sérllés
mértékének és milyenségének vizsgdlatat legalabb annyira fontosnak, mint magdnak a

katasztrofanak a tulajdonsagat.

Nagyon sok esetben a természeti katasztrofak inditanak ipari katasztrofakat el és sajnos még
nem is sejthetjik, hogy az emberiség altal okozott ipari szennyezések milyen természeti

katasztrofakat fognak beinditani a jovében.

A megtortént katasztrofak elemzése szdmos olyan problémdra mutat rd, amely mentén a

kutatds tovabb vihetd, de jelent8s elbrelépést az egyéb kutatdsi terlletektdl kaptam.

Célok:

- az aldozatok szamanak csokkentése a design révén

- a mentés hatékonysaganak novelése

- pszichés negativ hatasok feltérképezése az dldozatoknal és a ment8egységeknél

- Ujszemlélet alkalmazasa a mentésben, ami a katasztrofapszichologiara alapul
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Kiulonboz6 természeti erék hatdsara alakulnak ki. Ezekbdl némelyik el6re jelezhet, mig
szamos természeti katasztréfa varatlanul kovetkezik be és ebbdl addddan a megel6zése

szinte lehetetlen.

Természeti katasztrofak:

Kozmikus:

- a vilaglrbdl érkezd sugdrzd anyagok (gammasugarzas)
- a fold Gtkozése mas égitesttel (meteor, kisbolygd)
Geoldgiai:

- féldrengés

- féldcsuszamlas, hegyomlas

- vulkankitorés

Meteoroldgiai:

- vihar / trépusi, helyi (arviz)

- tornado

- 0z0nvizszer( es6zés (arviz)

- jégesd, havazas

- csapadékhiany (aszaly)

- hémérséklet jelent&s emelkedése, csokkenése

- villdmcsapas

- tlizvész (természetes keletkezés)

Bioldgiai:

- egyes allat- és ndvények tulszaporoddsa

- jarvanyok, tdmeges fert6zések
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A természeti katasztrofak mellett vannak civilizacios katasztrofak, melyek minden esetben
egy emberi cselekményhez kothet6k. A karokozas lehet szandékos vagy gondatlansagbdl

adodo.

Civilizacids katasztrofak:

Ipari:

- robbanas

- veszélyes anyagok kidramlasa

- radioaktiv anyagok szabadba jutdsa
Kozlekedési:

- kdzuti, vasuti, 1égi, vizi

Politikai:

- politikai valsag, forradalom, haboru
- terrorizmus

- nemzeti, faji, vallasi ellentétek
Mezbgazdasagi:

- erddirtas, novényzetpusztitas

- kemizalas

- talajkiszaradas (aszaly)

Gazdasagi:

- szegénység

- blnozés

- a nemzetgazdasag 6sszeomldsa
Kornyezeti:
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- vizszennyezés, levegbszennyezés, talajszennyezés

A megvizsgalt természeti katasztrofdkat két csoportban rangsoroltam, érintettek és

aldozatok alapjan.

Erintett emberek szama alapjan (sérilés ill. lakdhely elhagyés) 1900 — 2013 ig:

1. Arviz (Azsia 3,6 millidrd / Amerika 86 milli6 / Afrika 57 millié / Eurépa 13 millié)

. Aszaly (Azsia 1,7 millidrd / Afrika 362 millié / Amerika 69 millié / Eurépa 15 millid)

. Foldrengés (Azsia 129 millié / Amerika 33 millié / Eurépa 5.5 millié / Oceénia 600 ezer)
. Extrém hideg (Azsia 79 millié / Amerika 4.3 millié / Afrika 1 milli¢ / Eurépa 900 ezer)

. Extrém meleg (Eurépa 13 millié / Ocednia 4.6 millid)

.Jarvany (Eurdpa 25 millié / Afrika 12 millié / Azsia 7.5 millié / Amerika 6 millid)

. T(iz (Azsia 3.3 millié / Eurépa 1.3 millié / Amerika 1.2 millid)

.Vulkdn (Azsia 3 millié / Amerika 1.4 millié / Afrika 500 ezer)

O 00 N o U b~ W N

. Cunami (Azsia 2.8 millid)

Haldlos aldozatok alapjan:

1. Aszaly (Azsia 9.6 millié / Eurépa 1.2 millié / Afrika 800 ezer )

. Arviz (Azsia 6.7 millié / Amerika 100 ezer / Afrika 25 ezer / Eurdpa 8.5 ezer)
.Jarvany (Azsia 6.5 millié / Eurépa 2.5 millié / Afrika 450 ezer)

. Foldrengés (Azsia 1.5 millié / Amerika 440 ezer / Eurdpa 276 ezer / Afrika 21 ezer)
.Vihar (Azsia 1.3 millié / Amerika 96 ezer)

. Cunami (Azsia 261 ezer / Ocednia 3 ezer / Eurdpa 2 ezer)

. Extrém meleg (Eurdpa 133 ezer / Azsia 11 ezer)

.Vulkdn (Amerika 67 ezer / Azsia 21 ezer / Ocednia 3.6 ezer / Afrika 2.2 ezer)

. Extrém hideg (Azsia 8 ezer / Eurdpa 4.6 ezer / Amerika 2.8 ezer)

O 00 NN o Uuu v b W N

. T(iz (Amerika 1.5 ezer / Azsia 758 / Ocednia 689 / Eurépa 675 / Afrika 256

A kapott eredmény alapjan elemeztem a kilénb6z6 katasztrofa tipusokat. Az érdekessége az

altalam végzett adatbdzis 6sszegzésnek, hogy szamos szakirodalom, a ndlam ,elsé helyen”
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végzett aszalyt, nem sorolja a katasztréfak kozé. A kutatds végén megtaldltam azt a
katasztrofat, a jellemz8 sérllést és az adott helyszint, ahol a legtobb az esély a minél
eredményesebb kozbeavatkozasra és az emberéletek mentésére. A kutatdas menete er@sen
az adatbazis eredményeire tdmaszkodik, ezért lathatd a haldlos dldozatok alapjan kialakult

sorrend, a katasztrofak fébb jellemz8inek vizsgdlatanal is.

Aszaly

lgen kulonbozik a tobbi katasztréfa tipustdl. Ha még emlékszink az értelmezé kéziszotar
meghatarozasara, ,hirtelen bekovetkezd csapds” az aszdlyra ez a kifejezés nem igaz. Vannak
olyan esetek, példaul Indidban, amikor a 8 éve fenndlld aszdly aldozatainak szdma
katasztrofdlis méreteket 6ltott, de elinduldsa pillanatdban senki nem tudta, hogy egyaltalan
veszélyhelyzetrél van szo.

Olyan természeti jelenség, amely hd&séggel és csapadék hidnnyal okozhat katasztréfa-
helyzetet. Az aszaly a tobbi negativ természeti jelenséggel dsszehasonlitva egy teljesen mas
jellegli természeti folyamat a véletlen kialakuldsanak koszonhetéen nem lehet el6re jelezni,
ezért a kozvetlen megel6zése viszonylag nehézkes.® Altaldban annak kdszénhets, hogy a
melegebb évszakokban nem jut elég para a légkorbe és ezért nem hullik elég csapadék.
Ennek folyamataként a termd&fold kiszarad a novényzet kipusztult, ami sulyosan érinti az
élévilagot, beleértve az embert is. A nagy szdrazsag el sivatagosoddshoz vezethet, nem
megszokott helyeken is okozhat homokviharokat (egyre s(rlbb jelenség Pekingben). A
szarazsag és a meleg masik negativ velejardja a kilonbozé véletlentl kialakuld tizek, amik
tovabb rontjdk a mezdgazdasag esélyét az élelmiszer termelésben. Ez oda vezethet, (vezet)
hogy sulyos aszaly olyan éhinséget okozhat, ami tobb millié ember életét veszélyeztetheti,
illetve kiolthatja.’

Ennél a katasztrofa tipusnal, a tébbivel ellentétben, nem irtam sérilést vagy haldlozds okot,
mert az aszdly egy hosszan tarté folyamat, ami élelmiszerhidanyhoz, vizhidnyhoz,
homokviharokhoz és egyéb el6re nem lathatd kdvetkezményekhez vezethet. A legtobb
aldozata éhinségben hal meg. Az aszaly elleni védekezés legjobb mddja, ha a szdrazsag ellen

ontozéssel védekeziink, de ez sajnos azért nem mindig jarhato, mert évekig elhizodo aszaly

6 Robert E. Antosia Handbook of Bioterrorism and Disaster Medicine 2006 Springer
7 Mathew Barlow, Heidi Cullen, Brad Lyon, and Olga Wilhelmi Natural Disaster Hotspots Case Studies
The World Bank
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kovetkeztében nincs elegendé viz az Ontozésre. Megel6zés egyik mddszere, ha van ra mad,
akkor ki kell épiteni a kalonboz6 térségek kozotti vizatvezetést. Ezzel lehet biztositani az
egyenletesebb csapadékeloszlast, valamint |étrehozni minél tobb vizvisszatartasra alkalmas

terilletet.

A masik védekezési modszer az a mezégazdasagbdl jol ismert talaj karbantartdsa szantdssal,

lazitassal, illetve helyi 6nt6z6 rendszerek alkalmazdasaval.

Arviz

Az arviz altalaban folydk vizszintjének emelkedésével keletkezik. Hoolvadas, heves esdzés
kovetkeztében a folyd felduzzad és kilép a medrébdl, majd eldrasztja kdzvetlen kornyezetét.
Szantofoldek, lakoteriletek, varosrészek keriilnek viz ald. A mai kor anyagai, mint a beton
vagy a kaloénboz6 utburkolati elemek tovabb rontjdk a folyd altal okozott
katasztrofahelyzetet, mivel er6sen gatoljak a viz természetes felszivdodasat és ezzel novelik az

elontott tertletek mértékét.

Magyarorszagon a legnagyobb természeti eredet(i veszélyt az arviz jelenti. Magyarorszag
lakossaganak tobb mint fele olyan helyen él, ahol ki van téve az arviz veszélyének minden
évben. Kozel hétszaz telepllés a multbdl ismert és dokumentalt drvizszint alatt helyezkedik el.
Ebbdl egyértelmilen kovetkezik, hogy az arvizekre jellemzé id6északban, Magyarorszagon igen
nagy esély van egy természeti katasztrofa helyzet kialakuldasara. Termd&foldek kdzel 30
szazaléka, vasuti sinek 35 szazaléka és a kozutak kozel 15 szazaléka talalhatd artéri
tertleten.® Igen nagy mennyiség(i csapadék szintén okozhat arvizeket messze a természetes
folydktdl vagy tavaktol. Latasi viszonyok romldsdval és az Utviszonyok ellehetetlenitéseivel
belviz (szinte arviz) szer( allapotot eredményezhet. Az arviz, mint bekdvetkezésekor, mind

fennalldsa alatt pusztito.

Kenya — El Nino (1997- 1998)

Kenya lakossagat 1998-ban arvizi jellegl katasztrofa sujtotta. A heves es6zéseknek

koszonhet6éen a folyd soha nem latott magassdgokat ért el. Az orszdg természeti

8 Schweitzer Ferenc Katasztrofdk tanulsdgai_stratégiai jellegli természetféldrajzi kutatdsok MTA 2011
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adottsagaibol addéddan az aszdly épp olyan nagy problémat okoz, mint az arviz. Ebbdl
kovetkez6en nincsenek felkészillve a heves esGzésekre és a velejard problémakra. Az esé
maga a természeti csoda az aszaly utdn. 1998-ban az esé mégis komoly problémat okozott,
ami természeti katasztrofahoz vezetett. Az arviz kdvetkeztében szinte minden Ut
jarhatatlannd valt. A piacok megkozelitése akadalyba Gtkozott. Az orvosi ellatds szinte
megszlnt. A folyamatos es@zés miatt a kisebb allatok elpusztultak és a term&féldeken
termelt zoldség és gylimolcs nagy része megsemmisilt.? Olyan tdrsadalmaknal, mint a
példaban emlitett Kenya (illetve a fejl6d6 orszagok jelentds része) ahol a gazdasag igen nagy
szazaléka épll a mez6gazdasagra és a lakossag szinte oOnellatd, elképesztéen sulyos
kovetkezményekkel jar egy ilyen katasztrofa. Maga az arviz kdzvetlentl nem kovetelt sok
aldozatot, de honapok alatt tonkre tette az életkoriilményeket és kozvetve hozzajarult sok

ember haldldhoz.

Az arviz okozta haldlos kimeneti sérulés altaldban fulladas. Az arvizek altaldban el6re
jelezhetéek, ebbdl kdvetkezben a sérilések, illetve a haldl oka szoros kapcsolatban van az
informadcié hiannyal és a tudatlansaggal. Az dldozatok nem szamolnak a hosszan tartd (akar
hetekig-hénapokig elhuzédd) allapottal, nincsenek felkészilve az élelmiszer vagy ivéviz
hianyra és nem védekeznek a szennyezett viz altal hordozott fertézésekkel szemben.

Nincsenek tisztaba a kih(lés veszélyével.®

A fold szamos terlletén lehet szadmitani arvizek bekovetkezésére, de még ha elére is
jelezhetd, nagyon sokszor egy varatlan fordulat hatasdra kovetkezik be a katasztréfahelyzet.
(példaul gatszakadds) Altaldban ez a koriilmény sokszoroséra fokozza a stressz allapotot. Még
a jol uszoknal is megjelenik a fulladas haldltél vald félelem. Az arviz negativ velejardja, hogy
egyszerre jelent veszélyt az emberi kdrnyezetre (ingatlan, allatdllomany, terméfold) és
magara az emberi életre ezért majdnem mindig a haldltél valo félelem egy kildtastalansaggal,

reménytelenséggel parosul.*!

9 Hussein Gadain, Nicolas Bidault, Linda Stephen, Ben Watkins, Maxx Dilley, and Nancy Mutunga
Natural Disaster Hotspots Case Studies The World Bank

10 Robert E. Antosia Handbook of Bioterrorism and Disaster Medicine 2006 Springer
11 Dr. Zellei Gabor Katastrdfapszicholégia_féldrengés CEDIT Kft.
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Foldcsuszamlas

A foldcsuszamlds Gnmagdban nem szerepelt az altalam feldllitott pusztitd katasztréfa listan,
de azért tartottam mégis fontosnak, hogy kifejezetten az arviz kategdria mellé bekerdiljon,
mert nagyon sok esetben egy heves es6zés vagy egy arviz inditja el magat a foldcsuszamlast,
és mint statisztikai adat nem szerepel, de a mentés jellegét, illetve az aldozatok sériléseit

befolyésolja.?

Altaldban emberi beavatkozas vagy egyéb kornyezeti hatdsok miatt a talajon lévé
novénytakard elpusztul és ennek kovetkeztében a talaj rendkivil védtelenné valik a
természeti erékkel szemben, mint a viz vagy a szél. Az egyre gyengllé talaj szerkezete
meglazul és egy ponton bekovetkezik a foldcsuszamlds. A mozgas irdanydba mindent elpusztit.
Az iszapos kével és egyéb nagyobb szikldkkal kevert folyam sebessége akar a 100 km /h
sebességet is elérheti, ami akar egész varosokat képes elsodorni, illetve betemetni. Sérilések
és haldlesetek igen hasonlitanak a szokd&arral, illetve a foldrengéseknél tapasztalhato
sérllésekhez, annyi kilonbséggel, hogy itt az dldozatokat tonnanyi iszap temeti maga al3,

ami igen nehézkessé teszi a mentést.

Foldrengés

Az egyik legpusztitébb természeti katasztréfa. Kozelité becslések szerint tobb mint 2 millié
haldleset tortént foldrengés kdvetkeztében a 20. szézadban.®* A foldrengések altaldban
tektonikus eredetlek, vagyis a foldkéreg mozgdsabol, Gtkozésébdl keletkeznek. Az Gtkozés
pontjdban egy nagy er6jl torés keletkezik, ami rezgést vagy szeizmikus hulldmot hoz létre. Ez
a fellleti hulldm halad a foldfelszin felé és a felszint elérve okozza a rengéseket. A tektonikus
rengéseken kivul még létezik a vulkanok mUkodésével kapcsolatos rengés és a beszakadas
rengés. Az utdbbi két jelenség elenyészé mértékl a tektonikus rengéshez képest. A

foldrengések 90 szdzaléka tektonikus eredetl. Egy nagyobb rengést szinte minden esetben

12 Donald Hyndman, David Hyndman Natural Hazards and Disasters Brooks/Cole 2011

1 http://www.fema.gov/hazards/earthquakes
http://www.emdat.be
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kovetnek utérengések, amik hetekig, honapokig is eltarthatnak. A foldrengéseket igen nehéz

el6re jelezni ezért egy nagyobb foldrengés nagymértékld emberéletet kovetelt.

Kozvetlen a rengést megel6z6 pillanatokban, egyes embereknél és allatoknal altaldban
kilonos viselkedés figyelhet6é meg. Ennek az oka, a jelenlegi tudomanyos kisérletek szerint,
hogy a fold mélyén végbemend folyamatok egy infrahang tartomanyba esé hangot hoznak
|étre, ami a fUl szamdra hallhatatlan, de az él6 szervezet érzékeli. Ez a percekig tartd rezgés
akar sulyos kovetkezménnyel is lehet az elszenveddjére. Sokkos allapotba kertlve, a rengés

kovetkeztében ezen dldozatok szinte tehetetlenek.

lgen ritka esetben torténik sériilés maga a rengés miatt. Altaldban a kisebb sériilésekért,
torésekért a beltérben |évé targyak vagy a rengés pillanataban megkisérelt helyvaltoztatas
okolhatd. Haldlozdsok oka majdnem mindig az, hogy épulletek 6sszeomldsaval, dldozataikat
maguk ald temetik. Beszorult dldozatok a fizikai nyomas miatt képtelenek a |élegzetvételre.
Ha lélegezni tudnak, akkor a kiloénb6z6 végtagok beszoruldsa okoz sulyos kdvetkezményt,
illetve visszafordithatatlan allapotot az elkdvetkezd 24.00-ban. Az izomszdvetek ellenalldak a
kilonbozd fizikai igénybevételnek, de nagyon érzékenyek a nyomdsra. Ez a nyomas
viszonylag rovid id§ alatt beinditja sejt bomlast. A foldrengést tulélé emberek kozott igen
nagy a pszichidtriai megbetegedések esélye. A katasztrofa utdn egy fajta
személyiségvaltozason esnek keresztll. Az alvaszavartél a rémalmokon at egészen a fobias
stressz kialakuldsaig szinte minden megtaldlhatd ezeknél az aldozatoknal. A legnagyobb

félelem, ami folyton gyotri 6ket, az élve eltemetve gondolata.*

Hurikan, tajfun, tornado, szokoar

Olyan helyen alakulnak ki ciklonok, ahol az écean viz hémérséklete legaldbb eléri a 26 Celsius
fokot. A ciklon jellegzetességét, a tolcsér alakot, a kozepén felfelé tartd légaramlatok
forgdsba kezdve alakitjdk ki. Jellegzetes megjelenése egy felhGmentes és szélcsendes
szembdl és az e koril forgd vastag felhGzetbdl all. A szemet kérilvevd orvény szélsebessége

akar a 300 km / h sebességet is meghaladhatja, ami miatt sorolhatjuk a trépusi ciklonokat a

14 Dr. Zellei Gabor Katasztrofapszicholégia_féldrengés CEDIT Kft.
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katasztrofak kozé. Kialakuldsa sordn rengeteg csapadékot vesz fel, majd a partkozelbe érve, a
viharos széllel és draddssal pusztit. A hurrikdnok az amerikai partokat és a Karibi térséget
ostromoljak majustdl szeptemberig, mig a tajfunok ezzel ellentétben, Azsidban okoznak

veszélyhelyzeteket.®

Trépusi ciklonokat er@sséglik szerint kategodriakba soroljak
1. szélsebesség 120-150 km / h

2. szélsebesség 151-176 km / h

3. szélsebesség 177-209 km / h

4. szélsebesség 210-248 km / h

5. szélsebesség> 248 km / h

A legmagasabb kategoridban, a ciklon nyomaban szinte teljes pusztitasra lehet szamitani, a

tengerszint akdr a 18 méteres szintemelkedést is elérheti az érintett partszakaszon.

Végtagsérilések, zUzodasok, horzsoldsok, torések nagy sebességgel szalld és becsapddo
tormelék kovetkeztében. A legtobb sérilés vérmérgezéssel is jar. Mint a legtobb

katasztréfanal, az el nem latott sebek elfert6z6dnek.

Tornadd az egyik legagresszivebb széllel kapcsolatos természeti jelenség, ami lakott terlletet
érintve altaldban katasztréfa helyzetet eredményez. Jellegét tekintve hasonlit a trépusi
ciklonhoz, de joval kisebb. Mig a ciklon az 6cednok felett keletkezik, addig a tornaddk a
szarazfold belséjében jonnek létre. A masik nagy kiulonbség a ciklonokkal szemben az, hogy
tornaddkat joval nehezebb el6re jelezni. A kisebb mérethez nagyobb szélsebesség parosul.
Egy pusztitd tornadoé sebessége akar elérheti a 450 km / h is. Az Egyesiilt Allamokban kozel

800 tornado éri el a foldfelszint évente és okoz komoly karokat.

A legtobb sérllést a gyorsan szalld és becsapodd tdérmelék okozza. Végtagokon és a
kilonboz6 testrészeken taldlhatd zuzddasok, torések, horzsoldsok igen gyakoriak. Altaldban a

sulyos fejsérilések, a gerinctorések és sulyos mellkasi sértlések okozzak a haldlozast.

5 Donald Hyndman, David Hyndman Natural Hazards and Disasters Brooks/Cole 2011
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A vildg szamos part menti telepllésén él6 embereket tartja a szokdar, mint lehetséges
katasztrofa veszélyhelyzet rettegésben. A szok&arak 90 szazalékanak f6 okozdja valamilyen
tenger alatti foldrengés. Viszonylag el6re jelezheté a jelenség, de a megel6zés vagy
figyelmeztetés a fejl6d6 orszagokban ennek ellenére komoly gondokat okoz. Altaldban a
szok6ar hire elébb eljut a vildghaldn vagy a kilonb6z6 médidkon keresztil szinte minden
nyugati orszagban, miel6tt arrdl a part mentén él6 érintett lakosok tudomast szereznének. A
foldrengés kovetkeztében kialakult hullan sebessége a nyilt vizen megkozelitheti az 500 km /
h. Ez a nagy sebességgel mozgd viztdmeg a partot érve tizedére lassulva is szinte mindent
magaval visz, elsodor. A folyamatosan mozgd viz és tormelék aldozatait szinte bedaralva
vonszolja. Ebben a katasztréfaban érintett dldozatok 50-80 szdzalékban életlket vesztik. A
haldlozas f6 oka fulladas. Tuléléknél jelent6s a végtagsériilés, torés, zUzodas. A mentés

elhuzodasa kdvetkeztében igen jelentds a nap altal okozott égés és kiszaradas.

Vulkanok

Az altaldnos jellemzésben a vulkdnokkal zarom a sort. Igaz, hogy az adatbazisbol készitett
Osszegzés alapjan, a lista végén szerepelnek, de a jelenleg nem aktiv vulkdnok igen nagy
veszélyt jelentenek az emberiség részére. A vulkani tevékenység a foldfelszin kialakuldsa és
tovabb alakuldsa szempontjabdl igen meghatarozé jelenség. A Fold kozel 80 szazalékat
valamilyen vulkanikus jelenség hozta létre. A vulkanok altal kibocsatott gazok szerepe igen
jelentés volt a fold légkorének kialakuldasaban. A katasztrofdlis vulkankitérések szama
napjainkban nem szamottevd és joval pontosabban elére jelezhetd, mint a tdbbi katasztrofa,

de ez nem jelenti azt, hogy egy szuper vulkan nem veszélyezteti a foldi életet.

Extrém hdmérséklet hatasai az emberi szervezetre

A téli id6szakban hirtelen jott hideg és a nagy mennyiségl csapadék fennakadast okozhat a
kozlekedésben és teleplléseket zarhat el a kilvildgtdl. Megbénitva ezzel az aruszallitast,
élelmiszer-ellatast és ezzel okozva veszélyhelyzetet. Egyes esetekben a hé és jég sulya alatt

megrongaléddnak éplletek és egyéb létesitmények. A tartds hidegnek kitett végtagok fagyasi
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sérllés veszélynek vannak kitéve. llyen az orr, a fll, a kéz és a 1ab. Ez igen hasonl6 az égési
sérlléshez. Kivilrdl befelé elhalnak az él§ szovetek majd az elhaldst kdveten bomlasnak
indulnak ugy, hogy a még él6 szbvetekre fertézésveszélyt jelentenek. Ez a folyamat nem
visszafordithatd és egyediili védekezés az elhalt rész eltavolitasa. A hideg masik nem
elhanyagolhaté karos hatdsa a hypotermia. Akkor kovetkezik be, ha az emberi
testhémérséklet 35 Celsius fok ald csokken és tartdsan abban az allapotban marad. A
hidegrazas megszlinésével a test nem képes hémérsékletét megtartani és hallucinacié
kiséretében az aldozat rovid idén bellil meghal. Hidegvizben tartdézkodva hypothermids

allapot viszonylag hamar be tud kovetkezni. (percek alatt)
hypothermias szintek a h6mérséklet szerint a kdvetkezbk:

- enyhe 32-35 Celsius

- kdzepes 29-31 Celsius

- sulyos 26-28 Celsius

Ez alatti testh6mérsékletnél a halal bedllta nagy eséllyel bekdvetkezik.

A tlz, mint jelenség, nem, mint katasztréfa tipus van a vizsgalt katasztrofak kozott.
Statisztikdk alapjan a természetben el6forduld tlzek nem olyan jelentés hatdsuak, a tobbi
katasztrofahoz képest, de mivel szdmos mas katasztréfa velejardja a tliz ezért fontos szamba
venni az alapvet6 tulajdonsagokat és a t(z altal okozott sériléseket. A tliz egy olyan Osszetett
kémiai folyamat, ahol kilonb6z6 éghetdé anyagok a gyulladasi hémérsékleten reakcidba
lépnek az oxigénnel, majd fény, hang és hé formajaban nagy mennyiségl energiat szabadit
fel. Szamos természeti és mesterséges katasztréfa velejardja. Az égés egy ongerjesztd
folyamat, ami emberi beavatkozas nélkil katasztrofdlis méreteket olthet. Legnagyobb
karokat okozd tizek az erd6tlzek. Igen sok esetben egy erd6tliz nemcsak a természetet, de
az emberi kornyezet is veszélyezteti. Az erd6tiizek legtdbbszor villamlas altal keletkeznek,
szazalékosan ezt koveti az ember altal okozott tliz, majd a listat zarja az aktiv vulkanok altal

kibocsatott forrd lavafolyam dltal elinditott erd6t(z.

Az emberek altaldban nincsenek tisztdba a tliz terjedési sebességével se a gyors

iranyvaltoztatdsi képességgel. A legtobb haldleset és sérilés a rosszul felmért terepviszonyok
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miatt kdvetkezik be, mert nagyon sok esetben a tlz lezar minden menekulési Utvonalat ugy,
hogy kozben elhasznalja a kdrnyezet dsszes oxigénjét. Els6 és egyértelm sérilés, amikor az
emberi test kdzvetlenll érintkezik a langgal és a nagy hé miatt megég. Az égési sérilésnek
négy elkulonitett fazisa van. Az elsé a hamsérilés, a masodik a hdlyagképzddéssel jard égés,
a harmadik a bdr részleges elhaldsa, a negyedik a bér teljes elhaldsa minden rétegben. A
bérfelszin 70 %-os megégése altaldban olyan sulyos égésnek szamit, hogy tulnyomaérész az

aldozat nem képes az életben maraddsra.'®

Nem kell feltétlendl érintkeznink a tlizzel ahhoz, hogy komoly sérilést szerezzink.
Zavarodott tudat allapotban, panik reakcié kovetkeztében, az ember képes forré gazokat
belélegezni, ami égési sériléseket okozhat az alsd és felsé légutakon. Ez a folyamat azonnal
elzarja a légutakat, ami perceken belll eszméletvesztéssel és haldllal jar egyltt. A hideg fist
belégzése is komoly veszéllyel jar, mivel igen sok mérgezd anyagot tartalmaz. Mint példaul:
szén-monoxid, kén-dioxid, szén-dioxid, szilicium-dioxid, egyéb. E gazok belégzése még kis
mennyiségben is komoly és maradandd karokat okozhat a tlid6ben. A megtortént
katasztrofak adatai dsszegzésébdl az derllt ki, hogy a tliz, mint katasztréfa igen hatul van a
listdn, de ez nem jelenti azt, hogy a mentés kapcsan nem kell figyelembe venni a t(iz altal
okozott sérlléseket. Sajnos igen nagy szazalékban végzédnek kilénboz8 katasztrofak tlzzel,

ugy hogy a bejegyzett statisztikai adatban a t(iz, mint jelenség, nem szerepel.

Jarvanyok

Nagy elterjedésli fert6z6 betegség. Ember-ember, dllat-ember kapcsolata révén keletkezik,
terjed. Onmagdaban is képes katasztrofa helyzetet teremteni, de a legtdbb katasztrofa
,mellékterméke”. Els6sorban a nyilt sérilések elfert6z6dése és a higiénia hianya miatt alakul

ki és kezd el terjedni. Ismertebb jarvanyok a mai napig:

Kolera: Azsidban és Indidban honos fert6zés. Egyszer(i, rendszeres tisztalkoddssal igen nagy

szazalékban megel&zheté.

Ebola: Afrikdban van jelen. Tunetei bél és tuddvérzéssel jarnak. Kdzvetlen érintkezéssel

terjed és a haldlozasi arany igen magas.

16 Dr. Major Lészlé A katasztrofa felszdmolds egészségiigyi alapjai Semmelweis Kiadé 2010
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Influenza: Tlnetei egy altalanos rosszullét. Cseppfert&zéssel terjed, tobb tipusa létezik.
Pestis: Akut bakteridlis fert6zés. Kérokozdja ragesalok, altal terjed.
Covid 19: Cseppfertdzéssel terjed. A dolgozat irdsakor vilagjarvanyként van jelen.

A fert6zés kdzvetlen érintés Utjan terjed a leggyorsabban, amikor a kérokozo, hordozo kozeg
segitsége nélkll jut az emberi szervezetbe. (pl. érintés, szexudlis kapcsolat, allat altali

harapas stb.)

Kozvetett terjedési médok:

cseppfertdzés: levegd segitségével a légutakon keresztil jut az emberi szervezetbe.

- folyadék altal terjesztett fert6zés: kilonbozd bélfert6zések terjednek igy, folyadék,
mint ivéviz bevitellel.

- élelmiszer altal terjesztett fertézés: a termelés, elGallitas, elkészités és talalds altal
terjednek.

- tdrgyak vagy eszkdzok segitségével terjed6 fertézések. Ez igen hasonlit a kozvetett
érintéssel terjedd fert6zési modokhoz. Az eszkdéz hasznalatdval kapcsolatos a
terjedési folyamat.

- talaj altal kozvetitett: folyadék, illetve nyers élelmiszer-fogyasztas a szennyezett
talajbol

- ragcsalok és kilonboz6 rovarok altal okozott fertézések: kozvetlen csipés vagy

harapadssal, vagy az élelmiszer és a ragcsalo érintkezésével kapcsolatos a terjedés.

Altaldban egy katasztréfa sujtotta teriileten szinte minden koérilmény idedlis egy fert6zés
kialakulasara és gyors terjedésére. A higiéniai kortlmények nem megoldottak. Jellemz6 a

tulzsufoltsag, éhinség, véddGoltds hiany stb.

A kutatds els6 szakasza arra irdnyult, hogy minél atfogdobb képek kapjak a természeti
katasztrofakat illetéen. Kivalasztani azt a jelenséget, napszakot, katasztréfa tipust vagy

mentéssel kapcsolatos 6sszefliggéseket, amelyek mentén szlkithetd a tervezési irany. Célom
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a kutatds egészével, hogy egy olyan terlletet taldljak, amely altal okozott problémara a
legeredményesebb valaszt tudjak adni, mint tervezé és ezzel hozzajaruljak az egyre nagyobb
karokat okozd katasztréfak problémainak enyhitéséhez. Ahogy azt a harmadik tézisnél is
megfogalmaztam, a katasztrofak altal okozott problémak feltarasanak segitségével a design
szamos terUletre kindlhat innovativ megolddast, amivel enyhithet§ a katasztréfak negativ

hatasa.

Mentés

A mentés bemutatdsat a karterllet ismertetésével kell kezdeni. A kartertlet az a korzet, ahol
a fizikai, radioldgiai, vegyi és egyéb negativ hatdsok figyelhet6k meg. Itt a legnagyobb a
rombold, karositd hatas mértéke. A mentScsapatok és szervezetek a kartertlettel kertlnek
elséként kapcsolatba. Jellemz&en itt taldlhatd a legtobb sérilt vagy halott. Ebbdél addddan itt
ér mindenkit a legerésebb pszichés hatds. A nemzetkdzi és hazai megtortént katasztrofak
elemzése soran sikerllt Osszegyljteni azokat a fogalmakat, amik a katasztrofa tipusatol

fliggetlenll a karterUletre tulnyomorészt jellemzdk:

sulyos haldokld (mentés szempontjabdl menthetetlen) sériltek latvanya
- nem megszokott hangok, fények, szagok

- rendhagydan (latszdlag zavarodottan) viselkedé emberek

- jellemzéje a kaotikus helyzet

- szinte mindenkinél 1athaté a tudatos cselekvés hidnya (az elsé fazisban)
- tobb veszélyforras egylttes veszélye (a mentSegységeknek is)

- emberi és anyagi javak nagy méret( veszteségének jelei

- teljesithetetlennek tliné feladat a mentSegységek részére

veszélyes és zavarodott allatok

A karterilet folyamatos veszélyforras a ment8egységekben résztvevék szamara. Az eszkdzok
és szaktudds hidnyossaga miatt egy folyamatos zavarodottsag jellemzi, mint a mentendg,
mint a menté egységekbe résztvevd embereket. Allandé az idShiany, sokkal tébb a

segitségre szoruld egyén, mint a menté szervezetek kapacitasa, s ebbél adéddan a mentések
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velejaréja a mentésbél adddd csalddottsag érzet. Igen sok mentendd személy a mentés
kdzben hal meg. Veszélyhelyzet vagy katasztréfa esetén a hivatasos mentéerdk, (a renddrok,
tlzoltok, mentbszolgdlatok,) feladata a lakossag életének és anyagi javainak mentése. Ezen
kivil a kdrnyezeti karok tovabb terjedésének megakadalyozasa és a kartertlet problémainak
felszamoldsa. Az 1999. évi LXXIV. Torvény 1. paragrafusa szerint a katasztréfak megel6zése
és az ellentk valé védekezés — a kdzértelemben hasznalt katasztrofavédelem — nemzeti gy,

ennek a védekezésnek az egységes iranyitasa a jogszabaly szerint allami feladat.

Mentés szakaszai:

- azonnali karfelmérés (egészséglgyi, miszaki, vegyi stb.)

- kdrok mértékének meghatarozasa

- mentési tervkészités (mentbcsapatok megszervezése, Utvonal biztositasa stb.)
- sérlltek mentése, aldozatok gy(jtése

- kornyezeti kdrok tovabb terjedésének megakadalyozasa

- hajléktalanna valt lakossag életfeltételeinek biztositasa

- mUszaki helyreallitds megkezdése

- jarvanylgyi intézkedések

7

- anyagi javak mentésel

A karteriletre jellemz6 negativ tulajdonsagok nem csak az dldozatokra, hanem a mentésben
résztvevd hivatdsos allomany tagjaira is pszichés hatdssal vannak, ami akar befolydsolhatja a
mentésben teljesitett munka kimenetelét is. A ment&egységben dolgozd személyek gyakran
szembesilnek azzal a ténnyel, hogy minden eréfeszités ellenére, a mentendd személy életét
veszti. Ennek tobb oka lehet, mint a sérllés sulyossaga, a rendelkezésre all6 id6 vagy eszkodz

hidnya stb. Ezt igen sokan, a hivatdsos ment&alakulatok kozll is, kudarcként élik meg, ami

17 Dr. Major LaszI6 A katasztrofa felszamolds egészségiigyi alapjai Semmelweis Kiadé 2010

31



tobbszords atélés utan pszichés problémakhoz vezethet.'® A kutatds ramutatott arra a tényre,
hogy nem elég csak és kizarélag az aldozatokkal foglalkoznom, mert a mentésben szerepet
betolté személyek munkajanak megismerése és megkodnnyitése aktivan hozza tud jarulni a
mentés sikeréhez. Az elméleti kutatdst a gyakorlati (terep munka, interjd) kutatas kozelebb

vitte ahhoz, hogy tisztabb képet kapjak a katasztréfamentésral.

Kozvetlen a katasztréfa bekodvetkezése utan az elsé segitségnyujtokat nagy szazalékban
onkéntesek teszik ki. Az 6nkéntes szervezetek jelentés szerepet toltenek be a miszaki
mentés el8készitésében és a helyredllitdsi fazisban.*® Azonban az els segitséget nyujtok
legtobb esetben nem képzett szakemberek, hanem azok az dldozatok, akik cselekvés képesek
maradtak nagymértékd sérilésik hidnyaban. Professziondlisan képzett szakemberek, mint
példaul tlizoltok, slirgésségi orvosok és mas mentd szervezetek dolgozdi vagy katonak,
minden esetben magat a katasztrofat el nem szenvedve érkeznek a helyszinre. A helyszinre
érkezd csapatok mentési technikaja jol begyakorolt rutinra alapul, de a rideg valésag minden
alkalommal hatassal van a mentd alakulatokban résztvevékre. Ezek a személyek éppugy ki
vannak téve a PTSD (poszt traumds stressz szindroma) kialakulasanak veszélyének, mint
maguk az dldozatok.?° Az dldozat életében &ltaldban egyszer kdvetkezik be olyan borzalom,
amivel a mentésben résztvevok tdbbszor is taldlkoznak karrierjik soran. Folyamatos
gyakorlatozassal, szerepjatékkal probaljak a rutint megszerezni felkészuléslk sordn, azonban
ennek ellenére a valdsagban szinte mindenki Ugy él meg egy Uj katasztrofamentést mintha

abban az elsé alkalommal venne részt. A trauma mély nyomokat hagy mindenkiben.

Tervez6ként az altalam kit(izott cél az, hogy tudasommal hozzajaruljak a mentésben
résztvevd emberek eredményesebb munkavégzéséhez. Formatervez6ként a segitségnyujtas
soran alkalmazott eszkdzok tokéletesitésével hozzajarulhatok a mentés eredményesebbé

tételéhez.

Kulonb6z6 mentbesapatok (hadsereg, katasztréfa védelem, dnkéntes szervezetek stb.)
fellépése, stilusa és reakcidja eltérd egy adott katasztrofa helyzetre annak ellenére, hogy a

katasztrofaval sujtott dldozatok problémai, sziikségletei, pszichés igényei megkozelitéleg

18 Dr. Zellei Gabor Katasztréfapszicholdgia_féldrengés CEDIT Kft.
9 William 1. Dorfman, FIRST RESPONDER’S GUIDE TO ABNORMAL PSYCHOLOGY, 2007 Springer Science

20 Mary Beth Williams, PhD, LCSW, CTS, Soili Poijula, PhD, The PTSD workbook, 2011, published by HarperCollins Publishers.
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azonosak minden katasztrofa utdn.?! Valsaghelyzetben az érintettek id6érzékelése
Osszezavarodik. Az dldozatokra jellemzd, hogy szinte kivilalloként szemlélik az eseményeket.
A mentés elsédleges feladata a gyors beavatkozas, siirgésségi ellatas és a panik megel&zése.
Meglehetdsen fontos a gyors segitségnyujtas életmentd szerepe miatt, azonban minden
esetben felmertlnek mentalis-pszichés szikségletek, melyek azonnali kezelésére altaldban
nincs elegendd kapacitas katasztrofak sujtotta dvezetekben. Ennek ellenére nem
elhanyagolhatdk a pszichés kezelés iranti sziikségletek, mivel ezek jelentds hatdst
gyakorolnak az dldozatok hosszu tavu mentalhigiénés jolétére. Fontossagi szempontbdl még
hatrébb sorolt, sét gyakran elhanyagolt, azonban elengedhetetlen az dldozatok révid tavu
pszichés allapotanak megdérzésében az dldozatok felé torténé kommunikacio a katasztrofa
jelenlegi dllapotardl, a ment&alakulatok kdvetkez8 napi terveirdl, varhatd eseményekrél és
Utemezésrél. Valdsagban az ilyen jellegli kommunikdcid azonban, elsésorban a mentés korai
szakaszaban kilonosen fontos, mivel az dldozatokban az ilyen jellegl informacié hianya

panikreakciét is indukalhat.

Mentdegységek eszkoz igényei

A mentés eredményességéhez elengedhetetlen a megfelel$ szakképzettség és a mentést
el6segit6 eszkodztar. Teljes mentdcsoport minimum 6t alcsoportbdl kell, hogy alljon, amit
egyeztetett munkdval egymast tamogatva is segitve hajtjak végre a mentést. A kutatdsomat
az USAR (Urban search and rescue response system) eszkdz igényére alapozva készitettem
el.?? A dolgozatban szerepl8 eszkdz igények szazalékos ardnya a teljes kodltségre értendd 60
fés létszamnal. Egy ilyen ment8egység képes a teljes onalldsagra legaldbb 72 6ran keresztil,
napi 24 6ras mikodés mellett 10 napon at. A kutatasbol kiderilt, hogy a személyes
felszerelés, ami mindenki szamara elengedhetetlen a teljes koltség kdzel 1/5-ét alkotja. A
teljes ment&szervezet négy mentdosztagot tartalmaz, melybdl mindegyik kulon tiszttel és 6t

mentési szakemberre van elldtva. A mentd osztagok igy képesek 12 6ras valtott mlszakban

21 Mathew Barlow, Heidi Cullen, Brad Lyon, and Olga Wilhelmi Natural Disaster Hotspots Case Studies The World Bank

22 http://www.wolfpackgear.com/uploads/FRM_07 07 USAR_Gear.pdf
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folyamatosan menteni. Az eszkdzdket mindig a mentés jellegétdl fliggben valogatjak dssze.

Elsédleges szempont a méret és az eszkoz sulya.

Altaldnos eszkdzok

pneumatikus eszk6zok 6%
elektromos eszkdzok 1,30%
hidraulikus eszk6zok 4%
Uzemanyag hajtdsu eszkdzok 0,80%
egyéb hajtasu eszkdzok 0,50%
kézi szerszamok 0,80%
elektromos eszkoz kiegésziték 0,50%
emeléssel kapcsolatos eszkdzok 0,30%
technikai kotelek 0,80%
biztonsagi eszkdzok 4%
teljes szazalék: 19%

A felszerelések az orvosi berendezéseken és egyéb eszkdzokodn alapulnak, melyekkel az
aldozatokat és a ment6 egységek embereit kezelik sziikség szerint. Egy orvosi alcsoport
felszerelése és létszama megkdzelit6leg 10 kritikus, 15 mérsékelten és 25 kdnnyebben sérilt
aldozat elldtasara elegendd. Minden orvosi berendezésnek rendelkeznie kell kdnny(,

hordozhatd dramforrassal.

Miiszaki ment6csapatok

A mUszaki ment&csapat mUszaki berendezéssel tdmogatja a mentés folyamatat és a mlszaki
keresést. Minden miszaki eszkoznek képesnek kell lenni az akkumuldtoros mikodésre,

Ujratdlthetd Ni-Cad akkumuldtorral vagy megfelel6 mennyiségl eldobhatd elemmel. MUiszaki
csoport eszkdzeinek kompatibilisnek kell lennie a menedzsment a kommunikacié a logisztika

és az orvosi munkacsoport szamitégépes rendszerével.
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épit6 egység 0,80%
muszaki informacios eszk6zok 0,20%

veszélyes anyaggal foglakozd egység 3%

keresé / felderitd egység 6%
keresé / felderitd szallas egyéb 0,10%
teljes szazalék 10,10%

Kommunikaciés csoport
Ez a csoport felelds a teljes kommunikacidért a mentés id6tartama alatt. Feladatuk tovabba a
helyi erék és az allami, kormanyzati kommunikacié fenntartasa, radiofrekvencids

kommunikacié kiépitése, lzemeltetése és karbantartasa.

hordozhatd radidzas eszkozei 9%
telekommunikacios eszkdzok 7%
szerelési eszkozok 0,30%
szamitastechnikai eszkdzok 1,50%
teljes szazalék 18%

Logisztikai csoport

Taplalkozassal, szallassal, személyi védelemmel és mds hasonld igények kielégitésére
szervez6dik és jar el a teljes mentés ideje alatt. A csoport feladatai kozé tartozik a teljes
mentdalakulat szdmara szikséges egyéni (alcsoporttol figgetlen) eszkdzok szallitdsa és
rendelkezésre allasa, valamint a teljes alakulat minimum 72 6ran at tarto, onallé

mikodésének biztositasa.

szallitas / raktarozas

viz / folyadék 0,30%
étel 0,50%
ideiglenes szallas 5%
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tisztalkodas 0,80%
biztonsagi eszkdzok 2%

teljes szazalék 8,60%

Egyéni eszkozok

Egyéni eszkozok alatt azokat az eszkdzoket értjik, melyeket minden egyes, a mentésben
részt vev( katasztréfa elharitd rendelkezésére bocsajtanak, fliggetlenll attdl, hogy melyik
alcsoportba tartozik. Ezek az eszk6zok a kdvetkezék: sapka, csizma, elem, ldampa
(akkumulator + izzd), hallasvédé fuldugo, véddsisak, véddsisak-lampa, kombinalt kés,
bdrkeszty(, ajakbalzsam, es6ruha, biztonsagi szemUlveg és tok, egység nadrag, polo, ing,
egység overal, egység kabat, gyapju sapka, vizalld keszty(, révidnadrag, puldver, hideg idére

kabat, fehérnemd, zokni, rovid ujju ing, higiénids szett, személyi szerszamok tokban.

személyes eszkdzok (60 f6) 12%
adminisztracids egység 0,60%
szallitdssal kapcsolatos eszkdzok 22%
altaldnos karbantartas 0,30%

Katasztrofa orvostan

A katasztrofa orvostan az orvostudomany viszonylag Uj terllete. Megjelenése a katasztrofak
nagyszamu pusztitd hatdsanak kodszonhetd. 1970-1990 kozott a természeti és civilizacios

katasztrofak szama és velik egyiitt az dldozatok szdma szinte megduplazdédott.?3

Ahogy a mult szdzadban a szamos hdboruds helyzetnek koszonhetéen kialakult a
katonaorvostan (egyre nagyobb szamban megjelend sériltek egy id6ben), Ugy lett egyre
nagyobb szlkség katasztrofaban, egyszerre, nagy szamban megsérilt emberek azonos idejl

elldtdsdra. A katasztrofakban megsérilt emberek ellatdsanak kérilménye igen hasonlit a

23 Keith Smith and David N. Petley ENVIRONMENTAL HAZARDS Taylor & Francis, 2008
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haborus sériltek elldtdsanak elvi modelljéhez. A rendelkezésre all6 id6, eszkdz, és

szakértelem aranytalanul kevés, a katasztrofaban megsérilt emberek szamahoz képest.

,a katasztrofa orvostan multidiszciplinaris, az orvostudomany valamennyi dgdanak
eredményeit felhaszndlva a katasztrofak egészségligyi kdvetkezményeinek felszamolasaval

724

foglalkozik.

Sajnos a haboruk alatt szerzett katonaorvosi tapasztalatok azt bizonyitottdk, hogy (id6,
eszkoz, szakértelem) valamennyi sérilt elldtdasa nem lehetséges, ezért sziletett meg a
,kompromisszumos medicina” fogalma, ami hasznalatos a katasztrofahelyzet soran is. Csak
és kizardlag a megmenthetének itélt esetekre koncentralnak a katasztréfaorvosok és a sulyos
eseteket kizardlag tlneti kezelésben részesitik. A betegek ellatasanak kivalasztasi modszerét
,Triage” szemléletnek nevezik. Sokban hasonlit ez a kivalasztasi folyamat a hagyomanyos
értelemben vett strgdsségi elldtdssal, csak a katasztréfa helyszinén a sulyos sérilteket nem

kezelik tovabb. (altaldban ez 20%)

Nyugati orszagok tobbsége szerint az orvosi ellatasi kapacitasuk még katasztrofahelyzetben is
elegendd, ezért altaldban nem kerdl sor a Triage?®> mddszer alkalmazdsara, de ahol a legtébb
katasztrofa szedi aldozatdt (a fejl6dé orszagokban) ott ez a modszer altaldnositott a
mentések folyaman. A szazalékok megkozelité adatok, néha az osztdlyozasnal a ,piros”
szinnel jelzett kategdria, két szinre van osztva, sdrga és piros. Ez azt jelenti, hogy a
beavatkozdsra varok strgdsségi sorrendben harom kategoéridra vannak osztva és a szerint

kerllnek ellatésra.

Egészségligyi osztalyozas katasztrofa mentés soran

Katasztrofa bekdvetkezésekor a mentés soran soha nem all annyi eszkdz vagy orvosi
szaktudas rendelkezésre, amire valdjaban szikség lenne ezért az életmentés egyik velejardja
a gyors dontés hozatal az egészségligyi ellatasban. Annak érdekében, hogy megkonnyitsék a
katasztrofaban résztvevd ment8egységek, orvosok munkajat, egy Triage nev{ dontési

eljarast alkalmaznak a sérultek szelektaldsanal. A szo francia eredet( jelentése az alma piacra

24 Dr. Major Laszlé A katasztréfa felszaémolds egészségiigyi alapjai Semmelweis Kiadd 2010
6.4. A katasztrofa-orvostan szakteriletei
25 katonaorvossal készitett riport alapjan (személyes elbeszélgetés)
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kertlése el6tti valogatasra utal. Az almakat a szerint csoportositottak, hogy mennyire volt
sérilt (fonnyadt). A rendszert Napdleon katona orvosa alkalmazta el§szor sériltek
osztélyozdséara.?® A katonai orvostanbdl terjedt el szamos teriileten, mint példaul a
siirg@sségi baleseti eljaras vagy a katasztrofa mentés. A Triage rendszer egyfajta gyors
osztalyozasi, allapot felmérési rendszer a sérilés mértékérdl, mely figyelem beveszi, hogy
milyen technikai felszerelés, kapacitas és szaktudas all rendelkezésre. Bekdvetkezett
katasztrofa utani mentésnél ezek a médszerek nagyban eltérnek a slirgésségi ellatastél mivel
az dldozatok szama joval magasabb és a rendelkezésre allo eszkdz, kapacitds és szaktudas
joval kevesebb. Katasztrofaban sérilt emberek mentésénél tobb rendszert hasznalnak,
melyek alapja megegyezik. Ezek a modszerek tobbnyire szimulalt forgatékdnyvekre épilnek.
Ugyan léteznek bekodvetkezett katasztrofakrél és azok sordn végrehajtott mentésekrél
jegyz6konyvek, de nincs szilard bizonyiték a Triage mdodszer eredményességét illetéen: a
véletlenszer( vagy az érkezési sorrendben vald ellatasi mddszerrel szemben egyaltaldan nem
egyértelmU a Triage modszer nagyobb hatékonysaga vagy eredményessége. Szamos
rendszert hasznalnak a vilagban a mentések soran, azonban néhany alaptézisben ezek
megegyeznek. Az elsé ilyen az, hogy amennyiben egy beteg mozgasképes, akkor az adott
beteget z6ld jelzéssel 1atjak el és elkuldik a helyszinrél. Ez nem jelenti azt, hogy a hétkdznapi
értelemben vett sérllése nem sulyos, de abban a helyzetben, ha képes jarni, akkor képes

varni is a sérulése ellatasara.

A kovetkez§ osztalyozasi kategoria, ami szintén minden rendszerben megtaldlhatd az a
,menthetetlen” besorolas. Ezt dltaldban fekete szin(i szalaggal vagy "vdrakozas" felirattal
jelolik. A zold és fekete kategdridkon kiviil a tobbi sériltet a sérilés mértékétdl fuggben
osztalyozzak. Ismertebb rendszerek: START, Homebush, Careflight, Sacco, Salt, Katonai/NATO

triage valamint a Jump start.

%6 Dan Hanfling, Bruce M. Altevogt, Kristin Viswanathan, and Lawrence O. Gostin, Crisis Standards of Care, 2012 by the National Academy
of Sciences.
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Start

Ez a mddszer egy gyors és egyszer(l kezelésen alapul. Az osztalyozasi rendszernél jaroképes
sérllteket is alkalmaznak a mentésben egyszer(ibb feladatokra (pl. |égutak tisztitasara).
Ebben az esetben képzetlen emberek is részt vesznek az életmentésben.?’” A rendszer alapja
egy kod jelosztalyozas. Zolddel jeldlik meg a jaro képes sérllteket, pirossal a sulyos, feketével
pedig a menthetetlen dldozatokat. Ezt a mddszert alkalmaztak szdmos ismert terrorista
tamadas utan, mint példaul a World Trade Center elleni tamadasnal, illetve az Oklahoma
Cityben tortént robbantds utani mentésnél. Pontosan dokumentalt feljegyzés nem taldlhaté

a modszer eredményességérol.

Homebush Triage

Ausztralidban fejlesztett rendszer, ami egy masodlagos értékelést tartalmaz a menthetetlen
kategorian belll az tobbi elterjedt rendszerrel ellentétben. A rendszerben a plusz kategéria a
"haldokld", melyet fehér szinnel jeldinek. Lényege az, hogy a haldokldkat elkilonitik a
halottaktdl (feketével jelolt kategoriatol), tiszteletben tartva a haldoklod utolsé perceit.
Vannak olyan rendszerek melyekben a menthetetlen kategdridba (fekete szin) beletartozik
éppugy a haldokld, mint az elhunyt dldozat. E két osztalyozas mellett megtaldlhaté még a
z6ld kategdria, ami a jaréképes, valamint a piros, ami a slirg6sségi ellatasra szoruld dldozatot
jeldli. Homebush osztalyozasi rendszert hasznaltak tébb esetben az indonéz szigetvilagban
elkovetett robbantdsos merényletsorozatok mentésénél, de arrdél nincs informacid, hogy ez a

maodszer mennyire volt eredményes mas modszerekkel szemben.

Careflight Triage

Ausztral rendszer, mely hasonlé a start rendszerhez. Légzés, tudat és pulzus meglétére
alapozza a sériltek sz(irését. Eltérése a start modszertél abban merdil ki, hogy ez a rendszer
el6 értékelés tart az dldozat mentalis statuszaval kapcsolatban (paciens képes-e valamilyen

modon reagalni a ment&személy utasitasaira). A Careflight Triage egy négy szintd

%7 Dan Hanfling, Bruce M. Altevogt, Kristin Viswanathan, and Lawrence O. Gostin, Crisis Standards of Care, 2012 by the National Academy
of Sciences.
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osztalyozdsi rendszert: (1) menthetetlen, (2) azonnali ellatdsra szorul, (3) stirg6s ellatasra
szorul és (4) késleltetett kategdria. Egyes tanulmanyok szerint ez a mddszer eredményesebb

a sulyos sérultek ellatasara.

Sacco Triage

Ez egy szamitastechnikai alapokra épitett adatbazist elemzé rendszer. Rendelkezésre allé
informacidkat és eréforrdsokat 6sszehasonlitja a sériltek alapvetd testi funkcidival majd a
mentés megvaldsuldsanak valdszinliségének meghatdrozdasa alapjan sorolja a rendszer a
sérilteket hdarom kategoria egyikébe: (1) menthetetlen, (2) stirgds, (3) varhat. A mddszer
képes figyelembe venni a sérilt szallitdsanak idGigényét, az ellatas helyszinének

elladtasra kivalasztott intézményt. A kategdridba sorolds mérémdszer segitségével 45 mp alatt

megtorténik, de ez a mddszer technikai hattér hidnya miatt nem alkalmazhatd mindenhol.

Mass Triage

Egy bekovetkezett katasztréfa mentésénél haszndlatos modszer, melyet az amerikai
hadsereg hasznal. A modszer nagyszamu aldozatok gyors osztalyozasara képes. Ez a rendszer
alapjaiban megegyezik a start alaplépéseivel. Zold osztdlyozasba keril az aki képes jarni,
késleltetett csoportba az aki képes végtagjait mozgatni. Ha a sérilt nem képes mozogni,
akkor a stirg6sségi vagy a menthetetlen kategoridba soroljdk. A rendszer egy negyedik
kategoridkat is alkalmaz melybe a biztos halalra vardkat sorolja (pl. haldlos dézisu sugarzas

vagy nagymérték( bérfelszin égés)

Katonai Triage / NATO Triage

Ennél a mddszernél az elsédleges szempont az, hogy a katona lehet leggyorsabban kerdiljon
vissza a frontvonalra. Azoknal a sérulteknél, akik nem képesek a frontvonalra visszatérni, a
gyors életmentésre koncentral a modszer. Ha kell, a biztos életmentést végtagok
amputdldsaval érik el. Ez a modszer a gyors és legrosszabb esetben is életmentésre torekszik,

de nem veszi figyelembe a végtagvesztéssel jard tarsadalmi, szocidlis kovetkezményeket. Az
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osztalyozdsi rendszer fontossagi sorrendben: T1, T2, T3, T4 és a halott kategoria. Az ellatas
célja még a sulyos sérilteknél is a stabilizalds. Ez a mddszer szubjektiv tapasztalati alapokra

épdal.

Salt Triage

Viszonylag Uj modszer. Célja a létez6 rendszerek vizsgalatabdl leszlrt pozitiv tulajdonsagok
alkalmazasa. A hasznalt osztalyozasi rendszer mellett figyelembe veszi az egyéni elbiralas

lehet&ségét is. Megkulonbozteti a felndtt, gyerek és id6s koru sériltek ellatasat.

Masodlagos Triage modszer

A modszer alapvetd osztdlyzas mellett figyelembe veszi a sériltek szallitdsanak lehetdségeit
és a szerint alakitja sériltek osztalyozasat. Ez a masodlagos rendszer csak akkor jéhet szdba,

ha megoldhato a sériltek szallitasa.

Save Triage

A start rendszer alapjaira épul, de kilonds figyelmet fordit az egészségligyi dolgozdk és
egyéb kulonleges sériiltek részére. Az ellatdsnal szerepet kap a kilonbdz6 végtag sérilések

szakszer(i modon torténd rogzitése.

Jumpstart modszer

Start rendszer osztalyozasat koveti a nyolc évnél fiatalabb sérilteknél. Mas a besorolas
modszere, mert a fiatal sériltek nem mindig képesek kdvetni a menté személyzet utasitasait,
valamint az ezek az dldozatok gyakrabban szenvednek |égzésledlldssal egyttt jard sértlést.
Ellentétben a tobbi mddszerrel, ebben a rendszerben, ha egy sérultnek van pulzusa, de nem
lélegzik, akkor a légutak biztositdsa utdn megkisérlik a mesterséges lélegeztetést. Ot befujds
utan, ha tovabbra sem |élegzik a sérult, akkor fekete kategoridba soroljak. Amennyiben a

lélegeztetés kovetkeztében vagy egyébként is lélegzik, akkor a beteg piros osztdlyozast kap.
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Katasztrofa altal kivaltott reakciok és maradando sérilések, 3.tézis

A katasztrofak altal okozott sérilések adatainak 6sszegzésébdl kiderult, hogy szinte
flggetlenll a katasztrofa tipusatdél (az dldozatok szama alapjan elkészitett listan) a
végtagsérulések igen jellemz&ek a tuléléknél. A katasztrofaban érintett emberek ellatasa
minden esetben az életmentésre koncentral. Egy torott, zUzdodott végtag nem szamit sulyos
sérilésnek, ezért az ellatasnal nem cél a pontos re pozicio, (a torott csont eredeti
allapotanak visszaallitadsa) csak kizardlag a gyors rogzités. Altaldban a végtagsériilések
elldtdsa parhuzamosan torténik a sulyosabb sérulésekkel egyltt. A legstabilabb rogzités kilsd
rogzité (fixateur externe) eszkdzzel érhetd el. A katasztrofahelyzetben jellemz&en erre nincs
mod, ezért szinte mindig valamilyen idegen (deszka, elére készitett nem specialis formaju
rogzit6) testet hasznalnak a torott végtag stabilitdsara. A katasztréfa orvostan anyagabdl
idézve: ,a NATO katonai egészségligyi szolgalatanal is kivanatos lenne egységesitett,
kompatibilis fixateur externe rendszerek bevezetése”. 28 Jél lathato, hogy a katonai
orvostudomanyban is gondot jelent a végtagsérilések szakszer( elldtdsa. Kovetkezés képen
joval nagyobb problémat jelenthet a katasztrofa-helyzetekben. Konnyen elképzelhetd, hogy
a sok amputdcio egy része a végtagsérilések kezelésének problémaival van 6sszefliggésben.
Ahogy azt a harmadik tézisben is megfogalmaztam, a megfelel§ probléma feltarasaval

lehetdség nyilhat a tervezésre és rajta keresztll a probléma megoldasara.

Valsag

Valsagnak tekintjik az olyan érzelmileg tulterhel6 allapotot, ami lelki egyensulybdl billenti ki
az érintett személyt. Ha ebbdl a helyzetbdl az egyén Uj probléma megoldasi médok
alkalmazasaval tud az egyensulyba visszakerUlni, akkor a valsaghelyzet megszilnik és az
érintett személyiség problémamegoldé képessége gazdagodik, ha az egyensulyi allapot
huzamosabb ideig megbomlik, a személyiség kisebb - nagyobb mértékben karosul.?® Elséként
a Harvard Egyetemen tanito Caplan G. fektette le és definialta a valsaghelyzetet, mint

fogalom a pszicholdgia tudomanydban. Caplan G. a valsagot az egyén olyan problémakkal

28 Dr. Major Lészld A katasztréfa felszamolds egészségiigyi alapjai Semmelweis Kiadd 2010
29 Hajduska, M.: (2008): Krizislélektan. ELTE E6tvés Kiadé Kft., Budapest
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torténd szembeslléseként definialta, amelyet nem tud megoldani. Az ilyen megoldatlan
problémak belsé fesziiltséghez, a panikhoz, majd ebbdl kovetkezve érzelmi diszharmonidhoz,

viselkedészavarokhoz és végll a cselekvéképesség hosszu tavd megsemmisiiléséhez vezet.

Roberts A. R. (Ed) 2000-ben a kovetkez6képpen hatdrozta meg a valsag fogalmat: , A
pszicholdgiai egyensuly megbomlott allapota, melyet olyan veszélyes események vagy
szituaciok eredményeznek, amelyeket az egyén az dltala ismert modszerekkel és
stratégiakkal képtelen megoldani”. James és Gilliland 2005-ben a valsagot olyan események
vagy szituaciok Osszességeként definidlta, melyekrél az egyén ugy gondolja, hogy azok
megolddsdahoz nem allnak rendelkezésre a szikséges er6forrasok és megoldasi
mechanizmusok. 3° Egy ember életében szdmos valsaghelyzet kovetkezik be. llyen példaul
amikor valakinek gyereke szilletik, elveszit egy csalddtagot, meghdazasodik, elvesziti az allasat,
vagy épp diploma munkajat kell osszeallitania. A kilonb6zé életszituaciok okozta valsag,
egyénre gyakorolt hatdsa és sulyossaga kulonbozé szintl lehet. (1-100-AS Holmes és Rahe

skala)

Holmes és Rahe skala

Eletesemény érték
Hazastars haldla 100
Vilas 73
Kilonélés 65
Borton 63
Kozeli csalddtag haldla 63
Baleset vagy betegség 53
Hazassag 50
Allas elvesztése 47
Nyugdijazds 45
Csaladtag betegség 44
Terhesség 40
Anyagi helyzet valtozas 38

30 A Practical Approach to Trauma: Empowering Interventions, 2007, Dr. Priscilla Dass-Brailsford, Associate Professor in the Division of
Counseling and Psychology at Lesley University
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Kdzeli bardt haldla 37
Uj munkateriilet 36
Uj beosztas a munkahelyen 29
Iskola kezdete vagy vége 26
Vita a fénokkel 23
Koltdzés 20
Iskolavaltoztatas 20
Alvasi szokdsok valtozasa 16
Ftkezési szokdsok valtozasa 15
Udulés 13
Karacsony 12
Aprébb szabdlysértések 11

Holmes és Rahe skdla alapjan, ha a valsagtényezd mértéke meghaladja a 300 pontot az

minden bizonnyal maradandd mentalis sériilést okoz az emberi szervezetben.?

A valsagot és a traumat az idézités és a megoldasaig eltelt id6 kulonbodzteti meg. Amikor egy
valsag megoldatlanul marad, akkor a valsag szinte kivétel nélkll traumava valtozik. Forditva is
igaz: a legtobb trauma valsdggal kezdddik. Az egyén tdrsadalmi és gazdasdgi statusza, a
rendelkezésre all6 lelki tdmogatas, valamint a valsagot kivaltd esemény tipusa hatarozza meg,
hogy a valsagot milyen révid id6 alatt tudja megoldani az ember és tud visszatérni a

,normalis mdkodéshez” !

Egy katasztréfa szitudcidban azonban halmozott azok a faktorok, melyek valsagot alakitanak
ki. Egy természeti katasztrofa egyszerre okozhatja egy csaladtag (vagy akar tobb) elvesztését,
az ingatlanunk, ingdsagaink megsemmistlését, valamint sajat magunk és hozzatartozdink

maradando egészségkarosodasat.

Egy atlagember élete soran tobb alkalommal keril valsdg helyzetbe, de ezek altaldban
izolaltan, egyenként jelennek meg. A ,halmozott valsag helyzetek”, amit egy katasztrofa

szitudcié eredményez, csupan az emberek nagyon kis részét érinti élete soran.

31 http://en.wikipedia.org/wiki/Holmes_and_Rahe_stress_scale
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Amennyiben egy esemény izolalt, nem halmozott valsdgot okoz, azt konnyebb megoldani,
kezelni. Mivel tobb valsagot élink meg életlink sordn, tapasztalatainkra tudunk tdmaszkodni
ezek megoldasakor. Azonban a katasztréfa altal okozott halmazati valsdg kezelésére nem
vagyunk felkészilve és lényegesen nagyobb a veszélye annak, hogy azt nem tudjuk

megoldani, feldolgozni és kezelni és traumava fejlédik.

Egy valsaghelyzetben eltoltott idé hosszatdl fuggben, a valsag okozta tlnetek lehetnek
elhanyagolhatéak vagy maradanddak. Egy természeti katasztrofa dldozatainal altaldban a
valsagkezelés meghaladja az er6forrdsokat és ez altal egy tartds stressz allapot kdvetkezik be,
ami a mentalis sérlléshez vezet. Ezek a pszichés hatdsok nem csak az aldozatokra vannak
hatassal, hanem a mentésben résztvev6kre is komoly pszichikai terhelés harul. Valsag
mértékétdl fliggben az emberi szervezet, kilonb6z6 mddon reagal. A negyedik tézis alapjait a
Holmes és Rahe skdla alapozta meg. Ezek mentén vizsgdltam egyre alaposabban a
katasztrofa soran fellépé mentdlis hatdst, aminek kdszonhetéen egyre atfogdbb képet

kaptam a kilonb6z6 mentalis problémakrol.

A vészhelyzeti magatartasra jellemzd reakciok

Ezeket a reakcidkat a kovetkez§ kategéridba lehet sorolni 32

1. Fizioldgiai reakcio
Kognitiv reakcid

Erzelmi reakcid

W

Viselkedésbeli reakcio

Valsaghelyzetre az emberi szervezet mindig valamilyen védekezé mechanizmussal reagal. Ez
altaldban a stressznek valamilyen formdja. A vegetativ idegrendszeren keresztil a stressz
segitségével ndveli a pulzusszamot, a vérnyomast, a koleszterint. Csdkkenti a vér dramlasat a

szervezet kilonb6z6 terlletein, mint a bdér, az emésztérendszert vagy a vese. Ebben az

32Katasztréfa és Kriziskommunikacié Lélektani Alapjai, Elektronikus Jegyzet a Védelmi Igazgatas Szerepli Szamara, 10. oldal. 2009,
Professzor Dr. Bolgar Judit NYA. MK. Ezredes, Szekeres Gyorgy MK. Alezredes, Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem — Kossuth Lajos
Hadtudomanyi Kar
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allapotban testi reakcidink az életben maradast segitik, testlinket felkésziti a menekulésre,

illetve a tdmadasra.
,Fiziolégiai reakciok:

o feszlltség: fajdalom, sajgas, remegés, rossz koordinacio,

e készlltség: ugrik minden hirtelen hangra vagy mozgasra,

e hideg verejték, szajszarazsag, sdpadtsag, a szemeket nehéz fokuszalni,

e azt érzi elfogyott a levegd, hiperventillacio, mig az ujjak el nem zsibbadnak, 6ssze
nem randulnak,

e feszilt gyomor, hanyinger, szorulas, gyakori vizelés,

e kimerlltség: faradtsag érzés, nyomottsag, minden mozdulat eréfeszitésbe kerl,

e tdvoli tekintet, mintha mérfoldekre nézne.”*

Kognitiv képességeink kihatassal vannak szinte minden cselekedetlinkre. Ezt a szellemi
kapacitast er6sen befolyasolja a mentdlis erélét. Ez a képesség valsaghelyzet hatdsara képes
olyan szintre csokkenni, ami akar meggatolhat a hétkdznapi eszkdzok hasznalataban.
Stresszes allapotban példaul okos telefonunk akar kezelhetetlennek bizonyulhat a tdbb
lépcs6s menl rendszernek és a kalonbozd vizudlis ingerek egyilttes miiikodése

kovetkeztében.?*
Kognitiv képességek alap tipusai:

e Emlékezet (vizualis memdria, tér memoria)
o Logika (logikus dontés hozatal)

e Térbeli gondolkodas (tajékozddas, térlatas)
e Reakcioidd

e Figyelem (vizualis keresés, vizualis szelektalds)
Kognitiv reakciok:

e nehéz dontést hozni,

e (sszezavarodottsag,

33 Katasztrofa és Kriziskommunikacié Lélektani Alapjai,
3*Human Cognitive Abilities in Theory and Practice, Psychology Press, 1998, John J. Mc Ardle, Richard W. Woodcock
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e dezorientaltsag,

e rossz koncentracio,

e memoria romlik, kiilonosen a kdzelmult eseményeire nézve,
e képtelen tobb feladatot ellatni egyszerre,

e flashback jelentkezhet (vizudlis és hanginger formajaban egyarant).”3°

Az amerikai National Institute of Mental Health (Nemzeti Mentalis Egészség Kbzpont) egykori
igazgatdja, Dr. Steven E. Hyman behatdan foglalkozott az katasztrofa helyzet altal okozott
érzelmi és |élektani hatdsokkal. Az érzelmi reakcidkrél megallapitotta, hogy azok hamar
atterjednek egyik egyénrél egy masikra. Ezt az emberi faj evolucios kialakulasaval magyarazza:
,a félelem és panik érzéseinek egyénrél egyénre torténd atterjedése az emberi faj a kozos

fenyegetettségre kialakitott védekezd mechanizmus.®®
,Erzelmi reakciok:

* gyasz,

e Dblintudat,

e depresszid,

e harag,

e zaklatottsag,

e szorongas/félelem,
e bénultsag,

e tehetetlenség érzés,
e Onhibaztatas,

e azt érzi, ki van szakitva a valdsagbdl.”?

Katasztrofahelyzetben az aldozatnal a pszichikai zavar szinte minden esetben megjésolhato.
Tapasztalattol és el6képzéstdl fluggetlendl, ha a bizonytalansag tulzottan eluralkodik, az
felllirja a racionalis dontéshozatalt. A katasztrofakat kdzvetlentl megel8z8 id&szakban, ha a

veszély el6re jelzett, vannak, akik alul becsilik a kockazatot, vannak, akik tulzott félelemmel

35Katasztrofa és Kriziskommunikacié Lélektani Alapjai, Elektronikus Jegyzet a Védelmi Igazgatas Szerepli Szamara, 11. oldal. 2009,
Professzor Dr. Bolgar Judit NYA.MK. Ezredes, Szekeres Gyorgy MK. Alezredes, Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem — Kossuth Lajos
Hadtudomanyi Kar

3®Managing Emotional Fallout: Parting Remarks from America’s Top Psychiatrist,
Steven Hyman, Diane L. Coutu, Harvard Business Review 2002
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néznek szembe a katasztréfaval. Viszonylag kevés a normdlis ésszerd viselkedés a
katasztrofat megel6z8en. A katasztrofa els6 szakaszaban az emberek koénnyen
befolydsolhatoak érzelmi alapon, sok esetben itt alakul ki a panik, illetve tdmegpanik. Ezt
kdvetSen jon a kritikus idGszak vagy mas néven a sokk szakasz. llyenkor az emberek nagy
része tehetetlen. A legtobb katasztrofa az aldozatok szemszogébdl egyfajta késlekedéssel
indul, amit szamos tulél§ viszonylag hosszu id6szaknak él meg. Személyiségtél fliggben ez a
szakasz a par perctdl tarthat akar tobb oraig is. Ezt az id6szakot egy olyan allapot kdveti, amit
veszély tudati dallapotnak neveznek. Aldozatok tobbsége ekkor dobben rd, hogy élete
veszélybe kerilt. Veszély tudati dllapot megitélése tapasztalati alapu. Agyunk a multba keres
hasonld eseményeket, szitudciokat és ahhoz mérten donti el a veszélyhelyzet mértékét. Ezért
lehetséges az, hogy nagyon ritkan mérjiuk fel a valds veszélyhelyzetet. Az utolsé szakasz a
cselekvés. Itt a stressz mellett megnd a bizonytalansag, ami a menekulést zavarodottd teszi.
E miatt a bizonytalansdg miatt a legtobb aldozat ebben a szakaszban menekilés helyett
gyljtogetésbe kezd. Erre egy nagyon jo példa, ami tobb tulélével eléfordult az World Trade
Center terrortdmadas alatt. A gépek becsapdddsa utdan a két toronyban dolgozék legtobbje
nem kezdte meg a menekilést azonnal. Tulél6k elbeszélései alapjan mikor radébbentek arra,
hogy veszélybe vannak az utdn perceket toltottek azzal, hogy iroddikban minél tdbb eszkoz,
dolgot Osszegyljtsenek. Ez a reakcié annak tudhaté be, hogy mikor egy biztonsagos helyrdl
esetikben a munkahelylkrél a bizonytalanba kell menekilni, az elme az diktalja, hogy minél

tobb mindent vigyenek magunkkal.®’

Viselkedés reakciok:

e teljes inaktivitds

e elvonulds a szocidlis térbdl

e ¢rzelmi kitorések (siras, nevetés),

e indokolatlan intolerancia, agresszié

o feltlind beszédesség, vagy hallgatagsag,

e hiperaktiv viselkedés.”38

3’The unthinkable: who survives when disaster strikes — and why, Amanda Ripley, Crown Publishers, New York, 2008

38Katasztrofa és Kriziskommunikacié Lélektani Alapjai, Elektronikus Jegyzet a Védelmi Igazgatas Szerepl&i Szamara, 11. oldal. 2009,
Professzor Dr. Bolgar Judit NYA.MK. Ezredes, Szekeres Gyorgy MK. Alezredes, Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem — Kossuth Lajos
Hadtudomanyi Kar
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A katasztrofak pszichés kovetkezményei, 4.- 6. tézis alapjai

Kozvetlen a katasztrofa alatt bekovetkezett pszichés hatdsokon kivil, akar a segit6knél, akar
az aldozatoknal, a katasztrofdk kovetkeztében lehetnek maradandd pszichés
kovetkezmények. llyenek a depresszid, a fébia, a poszttraumds stressz zavar, és ritkan, de
el6fordulé o6ngyilkos hajlam. Az elsé ilyen pszichés allapot a félelem. A katasztrofaval
kapcsolatban, mint érzés jelenik meg. Félelem a stresszel egyitt kardltve inditja el a
fiziolégiai valtozasokat, ami elengedhetetlen a tuléléshez. Katasztréfa helyszineken a
ment&csapatoknal éppugy jelen van a félelem, mint az dldozatoknal ez az érzés egészen a
halalfélelemig fokozdodhat, de a munkara vald dsszpontositas viszonylag gyorsan feloldja ezt
az érzést. A haldlfélelem kialakuldsanak esélye nem csokken a szolgdlatban eltoltott idd
novekedésével ardnyosan, s6t a tapasztalatok alapjan ez a félelem megy at stresszbe és

onnan poszttraumas stressz zavarba.

A stressz tipusat illetéen lehet pozitiv (Eustressz) vagy negativ (Distressz) hatdsu. A
veszélyhelyzet mértékétdl és idGintervallumatél fluggben alakul a stressz altal okozott
karosodds mértéke. Altaldban egy katasztrofahelyzetben az 4ldozatot tobb negativ inger éri,
mint amivel a szervezet megtud birkdzni. Stressznek azt az allapotot tekintjik, amikor az
emberi szervezet kilsé ingerek hatadsara testi vagy lelki megprdobaltatdsnak van kitéve. A
nyugalmi allapotbdl vald kitérés egy olyan folyamatot indit el, ami a védekez6 rendszereink

segitségével a nyugalmi allapot visszadllitasara torekszik. Stressz kiilonb6z6 fokozatai:

1. A szervezet felkészUl a veszélyre

2. A szervezet alkalmazkodik a kilsé eseményekhez és egyuttal megteremti a nyugalmat.
3.Tartés és tulzottan nagy hatdsnak kitett emberi szervezet nem képes az egyensuly
megteremtésére ezért a stressz allapot nem szlinik meg. A védekezést elGsegité hormonok
nem képesek |épést tartani a védekezés mértékével, a szervezet feladja és ezen a ponton

kezd el kdrosodni.3®

39 SELYE J. Eletiink és a stressz. Akadémiai Kiadd, Budapest. 1964, old. 240-261.
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Stressz fizikai tunetei

Szem
pupilla kitagul

Bor

vérarma csokkentés Tiido

szapora
Sziv
szivverés novekedés

Emésztorendszer

Gvyomor emésztés lassitas

miikodés lassitasa

Fo iitoér
vérnyomas novekedés

Izom
feszitett izom

A veszélyhelyzetet altaldban negativ inger, illetve negativ ingerek sorozata kiséri. Idedlis
esetben a veszély megszlinésével a szervezet visszadllhat a normadlis allapotba. A kdrosodas
mértéke az 1. dbran lathatd, a sokkhatasbdl kovetkez6en kéros reakcid mentén. Ezek a
maradando karosodasok figyelhet6k meg a katasztrofak aldozataindl. Karosodds mértéke a
hangulat zavartdél terjedhet egészen a poszttraumas stresszig. A regenerdlddasi idé az egy-
két hetes id@szaktdl a két- harom éves periddusig elhtizédhat.*® Ahogy azt a 4. és 5. tézisben
is megfogalmaztam, nagyon fontosnak tartom a mentdlis allapot valtozas vizsgalatat, nem
csak az aldozatoknal, hanem a mentésben résztvevd szakembereknél is. A vészhelyzeti
magatartas épp Ugy igaz a szakemberekre, mint az aldozatokra és az esély a mentdlis
terhelés novekedésére is jelent6s. A negativ kdrnyezeti inger, az emberi szervezetre
gyakorolt hatdsanak barmelyik szakasza negativan befolydsolja a munkavégzést, ami

problémaként jelentkezik.

40 Robert J. Ursano, M.D. Ann E. Norwood, M.D. Trauma and Disaster Responses and Management, American Psychiatric Publishing, Inc.
old. 1.-4.
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Hangulatunk egy mindent athatd érzelmi jelenség, ami er@sen kapcsolddik a kdzvetlen
kdrnyezeti megitélésiinkhoz. Erzelmeink, mint a szomorusag vagy az 6rom a mindennapi élet
része. A tulzott érzelmi reakcioknak kitett emberi szervezet egy id6 utan képtelen értékelni a
mindennapi 6romoket. A hangulati zavarok megjelenésével egyre jobban megfigyelhetévé
vélik a szomorusag és a blintudat jele. Almatlansdg vagy a tulzott hangulatingadozas egy
bizonyos id6 elteltével diagnosztizdlhatd betegségé fejlédik. Id6ben észrevett és kezelt

hangulatzavar a normalis allapotra visszafordithato.

A stressz tartdés meglétének egyik sulyos kovetkezménye lehet a depresszid vagy mély
depresszid. Ennek a legsulyosabb formadja a bénitd depresszids zavar. Depresszidnak ezen,
formdja akar pszichotikus tlneteket is produkdlhat. Velejardja az 6rom mindennemd

elvesztése, kognitiv kdrosodasok (koncentracid, memaria zavar) ongyilkossagi gondolatok.
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A stressz megjelenése egy katasztrofahelyzet kovetkeztében hetekig is eltarthat, klinikai

segitség nélkil az allapot poszttraumds stressz zavarba mehet at. *

Sulyos trauma esetén, ami a testi és lelki |étet egyarant veszélyezteti, poszttraumas stressz
zavar alakulhat ki. Az adldozatok ebben az allapotban teljesen kiszamithatatlanul viselkednek.
Céltalanul bolyonganak, hisztérikusan sikoltoznak vagy elveszitik eszméletiket. Poszttraumas
stressz zavar jellemz8je, hogy akar tobb évig is elhizddhat. Az ilyen embereknél el6fordulnak
rémképek, rémalmok vagy a megtortént esemény Ujra élesé flashback formajaban. Egyes
kutatok gy becsulik, hogy a killénb6z6 mentbcsapatok dolgozdinak kdzel 60%-os esélye van
egy poszttraumas stressz zavar kialakuldsdra a tulzott lelki megprobaltatasok miatt. A
poszttraumas stressz zavar a depresszid legsulyosabb formaja. Gyodgyitdsa terdpids és
gyogyszeres kezelést igényel. Poszttraumas stressz zavarban szenvedék tobb mint 50% a
valaszt valamilyen tudatmddositd anyagot, mint az alkohol vagy a drog, ami révid idén bell
a depresszi6 mellé fligglséggel parosul.*?A veszélyhelyzetben igen jellemz8 a panik
kialakuldsa. ,A panikallapot hirtelen tdamadd félelem, rémilet, amely varatlan ijeszté
kdrnyezeti hatasok, események kovetkeztében jon létre, és a lelki folyamatok

0sszehangolasat sulyosan megzavarja.

A katasztréfak igen gyakran okoznak panikallapotot, de forditva is torténhet; a panikallapot is
idézhet el§ katasztrofa helyzetet. ,**A panik egy személynek vagy személyekbdl allé
csoportnak a menekilésre adott reakcidja a kilvildg hirtelen negativ valtozdsa miatt. Panik
csak ugy alakul ki, ha van a menekilésre lehet8ség. Példaul, ha egy szdrakozdhelyen tlz
keletkezik és van mod a menekilésre valamilyen vészkijaraton, akkor abban az esetben a
kijarattél tavolabb [évé embereknél, ha Iatjdk a kiutat, de nincsenek abban a helyzetben,
hogy azonnal tavozzanak, nagy a valdszinlsége a panik kialakuldsanak. Ellentétben azzal, ha
egy tengeralattjaron, mélyen a viz alatt, valamilyen Gzemzavar lép fel, igen kicsi az esélye egy
panik kialakuldsara, mert nincs lehet6ség a menekulésre. A tdmeg panik nem mads, mint a

panikban [évé személyek egylttes reakcidja. Panik tomeges méreteket Oltve sokszorosara

41 Robert J. Ursano, M.D. Ann E. Norwood, M.D. Trauma and Disaster Responses and Management, American Psychiatric Publishing, Inc.
old. 46.

42 Robert J. Ursano, M.D. Ann E. Norwood, M.D. Trauma and Disaster Responses and Management, American Psychiatric Publishing, Inc.
old. 4.-15.

43Katasztrofa és Kriziskommunikacié Lélektani Alapjai, Elektronikus Jegyzet a Védelmi Igazgatds SzereplGi Szamara, 8. oldal. 2009,
Professzor Dr. Bolgar Judit NYA.MK. Ezredes, Szekeres Gyorgy MK. Alezredes, Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem — Kossuth Lajos
Hadtudomanyi Kar
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noveli a valds veszély kockdzatat. Nagymértékben rontja a veszélyhelyzetben érintett
emberek tulélési esélyét és neheziti a mentd egységek munkadjat. A tomeg panik
kialakuldsanak valdszinlsége erdsen flgg az érintett kdzosség Osszetételétdl. Egy vezetbvel
ellatott és kontrollalt embercsoportnal, egy tomeg panik kialakuldasanak az esélye jéval

csekélyebb, mint egy véletlenil 6sszeverddott ember tomegnél.

Katasztrofaval kapcsolatos esemeények idérendi sorrendje

Erintett személy  katasztrofa bekdvetkezése

megeldzes /
felkészulés
0.0ra --=---s--mmmmmmmmmm e s > 24 ¢ra
halal oka R fulladas az elsd 3-5 percben
sérlilés oka tormelékek altal okozott térés, zuzodas | | kihiilés / kiszaradas / leégés

Vizszinttol eltérd pozicio: - -
- épitészet Igény az életben

- evakudlas maradashoz:
- figyelmeztetés

eszkdz biztositasa oxigén _ a viz alatt toltott idészakig
fizikai vedelem [N 2 tormelék dital okozott seriilések ellen

ivoviz
élelmiszer §
eszkoz biziositasa  pozicio / sheiter | L
fény ‘ jelzéfény a sbtétedés utan |
elérejelzes kommunikacio ellatassal kapcsolatban
o katasztrofa bekdvetkezése
meg,em_.ze_s / Mentésben résztvevd :
felkészllés érintett személyek 3
0.0ra s==-==---m--=-mmmm s » 24 06ra
eszkoz igény a
mentéshez: j
eszkoz biztositasa vizi jarma _ [ sérllt személyek |
- sl <l § — —
eszkoz biztositasa :iiﬁ;_ ol szatito 3 I sérliltek szallitasa |
eszkdz biztositasa  életmentd eszkoz fulladas ellatasa ] tores, zuzodas ellatasa |
eszkdz biztositasa fény 3 | kereséfény |

haléalozas %-os aranya Tsunami  40-60% - fulladas az els6 par oraban, menté csapatok

Arviz ' 10-20% . altali mentésre nincs mod (megelézés kell)
o 10-20%
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------------- » 3.nap -» 1.hét -----------3% 1.honap --» 6.honap

kihiilés / kiszaradas / leégés éhség / fertozés m

[ e | _—_—"—_"— |

| elérhets viz tisztitasa |

élelmiszer biztositasa ' | élelmiszer el6allitdsanak biztositasa ‘

ellatasra alkalmas helyen lakhato helyen

| ideiglenes térvilagitas (biztonsag) |

élelmiszerrel kapcsolatban elveszitett hozzatartozokkal kapcsolatban
------------- » 3n@p c---------=-- 1hét  cece-e-ee--p 1honap .- 6hénap

halottak szallitasa

| keresGfény / altalanos fény

haldlozas %-o0s ardnya = 40-60% kinillés, sériilés, fertézés, éhinség
| 80-90% kihiilés, sériilés, fertozés, éhinség

A fenti dbra szamtalan bekovetkezett katasztréfa és az azokat kovetd mentési folyamatok
vizsgalatdnak eredményeképpen sziletett.** Kilonbozd tipusu katasztrofak lezajlasanak
hossza eltérd lehet, azonban a katasztrofak utani torténések, a mentési és helyreadllitasi

folyamatok idérendi sorrendisége nagyon hasonlé.

A diagramon lathato, hogy egy katasztrofa bekovetkezése szamos kilonbozé igényt tamaszt
és folyamatot indit el. Ezek kozul a fény irdnti igény és annak biztositasa az egyik

legalapvet6bb és sziikséges ahhoz, hogy a mentésen és helyreallitdson dolgozé csapatok

4 http://www.fema.gov/plan-prepare-mitigate
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hatékonyan tudjak ellatni tevékenységiket. A sarga szinnel jeldltem a fényigény
megjelenését, mely a katasztrofa bekdvetkezése utdn minden esetben az elsé 24 éraban
megjelenik. A sotétedés bealltaval megjelenik a minimalis megvilagitast biztosito jelz6 fény
igénye. Ezzel azonos id6ben a tulélék utan kutatd mentbalakulatoknal fellép a keresé fény
hasznalatara iranyuld igény. Ez utdbbi igény akar 9-10 napig is tarthat, mindaddig, amig a
keresd csapatok tulélSket keresnek. , Altaldban igen nagy a biztonsag és védelem irdnti igény
a valsagot kdzvetlenill kovets id&szakban”*°. {gy igen hamar jelentkezik az altaldnos
térvilagitas iranti igény, példaul ideiglenes korhazakban és a tulélék szamara ideiglenesen

felallitott taborokban és azok kdrnyékeén.

Golden day

Bekodvetkezett katasztrofa esetén az dldozatoknal, a mentést illetéen minden perc szamit. Az
els6 24 d6ra a legfontosabb periddus egy bekdvetkezett katasztrofat kovetd mentési
id6szakban. Ezt a katasztrofa kutatds tertletén ,Golden Day”- ként tartjdk szamon. Azoknal
az aldozatoknal, akik sérilten, beszorulva varjak a mentd egységeket ott az elsd 24 érdban
80 % az esély az életben maradasra. Ez az esély ivoviz nélkil, harom nap eltelte utan szinte a

0%-ra csokken.

Az ebbdl kovetkezd probléma a mentéssel kapcsolatban, hogy egy nagyobb katasztréfa
esetén, komoly és Osszetett szervezést igényel a mentés megkezdése és a mentdcsapatok
eljuttatdsa a karterUletre. Sokszor ez a folyamat idében tullépi az els§ 24 6rat, ami nagyban
rontja a katasztréfa kovetkeztében segitségre szoruld sériltek tulélési esélyét. Erre egy példa,
ha a NATO-n keresztil igényel valamelyik orszag katonai ment&csapatokat és mentd
eszkdzoket, azoknak 2 |épcs6s jovahagydsi rendszeren kell keresztil mennie, miel6tt
eljuthatna a katasztréfa sujtotta karterlletre: kozponti és nemzeti (az orszagos
parancsnoksag) szervezet engedélye szikséges minden ilyen jellegli munkdhoz. Ezzel a
felesleges id6 pazarldssal csokkentve a katasztréfa aldozatainak tulélési esélyét.*® Ebbdl
kovetkezik az, hogy aki az els6 24 déraban a karterlleten van az nem mas, mint maga a

katasztrofa altal okozott karokat elszenvedd kdzosség.

45 safar Brigita: A pszichoszcialis segitségnyujtas gyakorlati szerepe — az EURESTE program. 5. oldal.
4 The Effectiveness of Foreign Military Assets in Natural Disaster Response, Stockholm International Peace Research Institute, 2008,
Sharon Wiharta, Hassan Ahmad, Jean-Yves Haine, Josefina Lofgren és Tim Randall
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A katasztrofa mentésével kapcsolatban a legfontosabb id&szak az elsé 24 6ra. E periddusban
a civil lakossag van a karterUleten. Ebbdl a kdzosséghdl keriilnek ki a sériltek és az dldozatok,
ezek az emberek kezdik meg a mentést is els6dlegesen. Ezért a mentdk és dldozatok
kapcsolata sokkal szorosabb és érzelemmel teli. Az els 24 érabdl a mentés minimum 50%-a
rossz |atdsi viszonyok kozott zajlik, néha teljes sotétségben, korlatozott kognitiv képességgel
rendelkezd személyek, stresszel telitett kornyezetben, ment6eszkdzok és mentési tapasztalat
nélkal kisérlik meg a mentést. Eddigi kutatasaimnak kdszonhetéen a tervez6i munka
folytatdsat abban lattam, hogy az elsé 24 éradban a helyszinen 1év6, dnként mentésbe kezd§
személyeknek van nagy szikségik valamilyen mentést elGsegité eszkdzre, amit még
korlatozott kognitiv képességgel is eredményesen tudnak hasznalni mind sajat, mind a tobbi
személy mentésére egyarant. Ebben a kutatasi szakaszban olyan eszkoz tervezésében
gondolkodtam, ami a hétkdznapokban a kornyezet része és katasztréfahelyzetben valik
mentd eszkdzzé. Az adltalanosabb eszkoz igényfelmérésen kivil foglalkoztam az emberi
kornyezeti érzékeléssel mind bioldgiai, mind neuropszicholdgiai megkozelitésbél. Célom a
kilonféle tudomanyos teriletek vizsgalataval az volt, hogy mas megyvilagitasba tudjam
helyezni a mentéssel kapcsolatos eseményeket és igy multidiszciplinaris alapon jussak el
bizonyos konkluziékhoz. E kutatas szakasz végén még is visszatértem a mentécsapatok

eszkoz igényéhez és ezen dolgoztam tovabb.

Mestermunka 6 iranyanak kivalasztasa

A kutatas ezen szakasza volt a legkritikusabb a mestermunka jellegét illetéen. Az el6z6
kutatdsi szakaszokban tobb olyan problémara ratalaltam, ami kell6 alapot nyujthatott volna a
mestermunka létrehozasahoz, illetve az ezzel kapcsolatos tervezéshez. A kutatasbol
egyértelmUen kovetkezett, hogy a viz, mint olyan nagyon sok esetben nagy szerepet jatszik a
természeti katasztrofaknal. Vizzel kapcsolatosak a legtobb emberéletet koveteld katasztrofak.
A viz mind az adldozatok, mind a ment&csapatok szempontjabdl felmerilt lehetséges

tervezési iranyként. A vizzel szorosan 0sszefligg6 végtag sériilések is szamos lehetséges
tervezési megoldast vetettek fel és ezek mellett a harmadik nagy kutatasi teriilet a mentéssel

kapcsolatos els6 24 6ra volt.
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Katasztroéfa els6 24 6ra mint kiindulasi alap

Ezekbdl a terlletekbdl az els6 24 érat valasztottam, mert Ugy éreztem, hogy itt tudok a
legtobbet tenni, mint tervezd. E mellett szamos dokumentum ramutatott arra, hogy a
legtobb aldozat sorsa az elsé 24 éraban dél el. Megvizsgaltam az elsé 24 6rat a
mentdegységek és az dldozatok szemszogébdl is, és arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy
flggetlenll a katasztrofa jellegétél, minden esetben jelen van valamilyen rossz Iatasi
viszonnyal kapcsolatos probléma. Az elsé 24 6raban minden esetben jelen van korlatozott
|atdsi kortlmény a napszak jellegébdél adodoan, fuggetlenil a helyrajzi adottsagoktdl. Ezért
egyértelmU volt szdamomra, hogy a mentést el6segité mesterséges fény tervezés megfelel§
téma lehet a design a katasztréfahelyzetben torténd valasz addsaban. A mentés soran
nagyon sok emberélet azon mulik, hogy az dldozat mikor jut hozza az ellatdshoz. Ha valakit az
elsd 24 éraban nem taldlnak meg, azutan rohamosan csokken az életben maradas esélye. A
mentés sordn, a mentdcsapatoknal nagy hangsuly helyezédik a vizudlis informacidra és vele
egyltt a mentdlis terhelésre. Az emberi |atas egy Osszetett és bonyolult folyamat. Minden
bizonnyal az emberi érzékelés hatassal van a mentés eredményességére és Ugy gondolom,
hogy ezt pozitivan lehet befolyasolni a mesterséges fény jellegével. Ahogy azt az el6z6ekben
mar irtam, a kornyezeti negativ inger negativan befolydsolja az emberi szervezetet. Az

altalam kivalasztott negativ inger, az érzékeléssel szorosan 6sszefliggd, fényhiany.

Erzékelés

Az érzékelés nem mas, mint egy Osszetett fizioldgiai, bioldgiai és pszicholdgiai folyamat. Az
ember az érzékszervei segitségével érzékeli a korllotte 1évl vilagot. Az érzékelés jellegét,
azaz a befogadott informacido mértékét, az érzékszerveink mikodése és az informaciot
szallito, tarold és értelmezd rendszerlink hatdarozza meg. Az érzékelés egy kozvetett folyamat,
melyben az érzékszerveink az elsédleges érzékel6k, melyek kdzvetlen kapcsolatban allnak a
kilvildggal és a beérkezé ingerekkel. A kilvilaghdl érkezd ingereket (latas, hallds, tapintas,

szaglas, izlelés) a megfelel§ érzékszervink fogja be és az ingert elektromos jellé alakitja. Az
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érzékszerviinkben generdlt elektromos jel az idegpdlydkon jut el abba az agyi részbe,
melyben az adott érzékszerv altal kuldott informaciot interpretalni vagyunk képesek. Az
agyunkban végbemend interpretacio, kiértékelés, avagy valdsag formalds annal pontosabban
kozeliti meg a tényleges kulvilag leképezését, minél tébb hasonldé ingert észleltink és
dolgoztunk fel. Mindehhez egyfajta agyi memoria és tapasztalat tud segitséget nyujtani. Ez a
,memoaria”, vagy tudashalmaz ingerek feldolgozasanak millidibdl taplalkozik, melyet életiink
soran folyamatosan szerziink meg és bdvitink. A kilvildgbdl érkezé ingerek valdsagga
alakitdsa soha nem tokéletes, mert agyunk soha nem érintkezik kdzvetlentl a kilvilaggal. A
kilvilag (realitds) kozvetit6k (érzékszervek, idegek és idegpdlyak) utjan, elektromos jelek
formajaban jut el abba az agykdzpontba, ami képes az adott érzékszervbél érkezd
elektromos jeleket felfogni és az addig felhalmozott tapasztalatokra és memoariara épitve az
idegpalydkon érkezé elektromos jeleket értelmezni, egyfajta vélt valdsigga alakitani. igy
csupan a kalvildgban zajlo torténések bizonyos szintl leképezését kapjuk, de soha nem a
tokéletes realitast. A valdsag télink fuggetlendl, 6nmagadban létezik. Az azonban, hogy egy
ember milyen pontossaggal képes érzékelni az ,objektiv’ valdsdgot, azaz milyen pontosan
képes azt fejében leképezni és a valdsagrél képet formalni eltéré minden egyénnél. llyen
értelemben az emberi érzékelés szempontjabdl csak ,szubjektiv” valdsagrol beszélhetilink. Az
objektiv valésdgot 100% pontosan akkor tudnank érzékelni, ha agyunk kozvetlen
kapcsolatban allna azzal. Az altalunk érzékelt valésag nem mads, mint egy kozelitd valdsag. A
pontossag Utjaban érzékszerveink érzékelési kiiszdb, azok elektromos jel generdld képessége
és pontossdga, idegpdlydink és idegsejtjeink allapota, valamint addig megszerzett

tapasztalataink, memdriank pillanatnyi mentalis dllapotunk szabnak hatart.*’

A bejovd ingerek kozel 80 szazaléka vizudlis eredetl. Az aldabbiakban a latas biofizikajat

szemléltetem.

Latds

Latdsunkat Osszetett fizikai és fotdbioldgiai folyamatok, valamint adottsagok befolyasoljak.

Erzékszerveink érzékenységi hatdraikon kivil esé ingereket nem fogjak fel. Az érzékelhetd

47 Ellen Pastorino Susann Doyle-Portillo, What Is Psychology? ESSENTIALS, 2010 Wadsworth,
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ingereket felfogjuk ugyan, azonban Stevens érzékelés flggvénye kimutatta, hogy
érzékszerveink a kornyezetbdl érkezdé ingereket vagy felerdsitik, vagy csokkentik

(érzékszervtdl fuggden).

A latashoz alapvetSen kdrnyezet és fény sziikséges. A két tényezd kozil, ha hidnyzik az egyik,
nem latunk semmit. Ha rendelkezésre all elégséges fény és egy adott kornyezet, akkor sem
tokéletesen érzékeljik a valdsagot. Ennek tobb oka van. Az egyik az, hogy az ingert a
tokéletlen emberi szem csak akkor fogja fel, ha az inger amplitudoja eléri a szemulnk
ingerkliszobét. Az ingert a szem tobb millid érzékel§ receptora fogja fel (csapocskak és
palcikdk), majd az inger elektromos impulzusok generaldsaval jut el idegsejtrél idegsejtre
haladva agyunk latokozpontjaba, ahol képet alkot agyunk az elektromos jelekbdl az agyban

vizudlis memaria formdjaban letdrolt informaciok segitségével .*

.7

[gy kijelenthetjik, hogy valdsag latasa nem valds ideji (nem ,real-time”), mert az minden
esetben egy késleltetett felfogast és képalkotast hordoz magdban. Id6be telik a
kdrnyezetlnkben levd targyakrol visszavert fénynek eljutni a szemink érzékel6 receptoraiba,
valamint idére van szlksége idegpalydinknak az agy latokozpontjaba eljuttatni a generalt

elektromos impulzusokat és végil agyunknak is id6 kell a képalkotashoz.

Tovabb neheziti a valdsag vizudlis érzékelését az a tény, hogy valdjdban nem a
kornyezetlinkben levé targyakat érzékeljik, hanem az azokrél szemiinkbe visszaver6dé fényt.
Tovabbi problémat vet fel mesterséges megyvilagitasnal (a napfénnyel torténé megvilagitassal
szemben), hogy a kérnyezetlinkben levé targyak csak azokat a hulldmhosszokat reflektaljak,
amelyek megfelelnek az adott targy szinének. igy példaul egy felfujt allapotban levé piros
szinU luftballonra, ha rairanyitjuk egy megfeleld teljesitmény( kék lézer fényt, a lufi elnyeli az
Osszes fényt és kidurran, azonban, ha ugyan azt a kék |ézer nyaldbot egy kék szind lufira

iranyitjuk, az visszaveri a fénysugarakat és nem fog kidurranni.

Mesterséges vilagitas alkalmazasandl a lathatd spektrum teljes vertikuman létre kell hozni
elektromagneses kisugarzast (fényt) ahhoz, hogy a kornyezetben levé targyakat valds
szinhlséglkben lassuk. A szinvisszaadasi index (mértékegysége CRI, mely a color rendering

index roviditése) jeldli a fényforrdsok &ltal kibocsajtott fény altal elSidézett szinhlséget.

48 Martin J. Tove é, An Introduction to the Visual System, Cambridge University Press, 2008.18.-21.0.
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Mivel a Nap minden hulldmhosszon sugaroz, ezért a Nap daltal megvilagitott targyak szinét
érzékeljuk szin hlG mdédon. A mesterséges fényforrasok kozil csak a wolfram szalas izzdé CRI-je

100-as, azonban hatasfoka igen alacsony.

A korulottink l1évé vildagbdl jove ingerek feldolgozasaban latdsnak jut a legtdbb szerep.
Ezeket a vizudlis eredet(i ingereket a szemiink, mint az egyik f6 érzékszervink kozvetiti az
agyunkba. Ez a vizudlis inger egy elektromagneses hullam, aminek a lathaté tartomanya
380nm és 750nm hulldmhosszusagu, melyet az emberi szem fényként képes érzékelni.
Ezeket az ingereket a retinan lévé fotd receptorok dolgozzak fel. Ezek a receptorok
palcikdakbdl és csapokbdl dlinak melyek segitségével érzékeljik a fény kontrasztot és a

szineket.*®

Megkozelitéleg 130 millié palcika talalhaté a retindban. Eloszlasukat tekintve a palcikak a
retina szélén helyezkednek el, ami azt eredményezi, hogy a palcikdk a periférias latasért
felel6sek. A palcikak fényérzékenysége lényegesen nagyobb, mint a csapok
fényérzékenysége. A palcikdk érzékelési tartomanya azonban lényegesen szlikebb (490nm és
550nm kozott, a fény szinét illetéen kékeszoldtdl a sargds zoldig terjed) a csapok érzékelési
tartomanyanal. Ot-nyolc palcika kapcsolédik egy idegsejthez. A pélcikdk a periférids latason
keresztll biztonsagi funkciét latnak el, lehet6vé téve a gyors reakciot egy esetleges oldalrdl

jove veszély ellen.

Kb. 7 millié csap taldlhaté a retindban, legtdobbjik a retina sarga foltjan talalhatd. A csapok
felel6sek a szin- és éleslatasért. Jelleglket tekintve harom tipust kilénboztetliink meg: (1)
hosszu hulldmhosszt érzékeld, (2) kozepes hulldmhosszt érzékeld, (3) rovid hulldmhosszt
érzékeld. A csapok altal kildott ingerek révén képes az agy szines képet alkotni a

kornyezetlnkrél.

A kilonb6z6 hulldamhosszusagu fénysugarak szeminknek mas-mas elektromos jeleket
generdlnak a 1at6 érzékszerviinkben. Fehér fényben, idedlis esetben, a lathatd tartomanyba
es6 hullamhossz mindegyike megtaldlhatd. Ezért vagyunk képesek szineket érzékelni. Errél az
érzékelésrél tobb elmélet sziiletett. A legismertebb Young és Helmholz elmélete, mely

szerint a csapok harom tipusa mads és mas hulldmhossz tartomanyban érzékelnek és ezek

49 prof. Dr. sc. nat. Christoph Schierz, Dr.-Ing. Cornelia Vandahl Biological effects of light TU llmenau FG Lichttechnik
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egylttes aktivitdsanak koszonhetd a szinlatas. Kijelenthetd, hogy az éleslatasért felelds retina
részére, ahol a sarga folt taldlhatd, az idedlis fény a megfelel§ inger szamara a lathato
tartomanyba es6 hulldamhosszok 6sszege, azaz a fehér fény. Ezzel ellentétben a periférias
mezG részére, ahol a palcikdk helyezkednek el, az idedlis elektromagneses hulldmhossz nem

a teljes |athatd fény tartomany.>®

Kozvetlen lathatatlan tartomany alatt taldlhatd (300nm-400nm) az ultraibolya fény. Annak
ellenére, hogy ez a tartomany lathatatlan az emberi szem szamara, mégis felmerilt a
vizsgdlata a kutatdsom soran (baktérium 6l6/germicidlampa). A természetben el6fordulnak
olyan mesterséges és természetes anyagok, melyek UV fény hatdsara fényt bocsatanak ki és
ezzel a lathaté tartomanyba kerilhetnek. Az emberi testnedvek legtobbje rendelkezik ezzel a
tulajdonsaggal. A vér nem képes sajat fény kibocsajtasra, de megfelelé hulldmhossznal
torténé megyvilagitdsa esetén a jellegzetes mélyvoros szinét elvesziti, sotétebbnek latszik és
megjelenésében kontrasztos képet ad. Ezt az eljarast mar hasznaljdk a blnildozés egyes
terUletein. Az ultraibolya tartomanyhoz kozeli, 415nm-es tartomanyban a bér alatt taldlhato

torések zUzddasok lathatéva valnak.”!

Az idegpadlyak kozvetitik az érzékszervink dltal generdlt elektromos jeleket az agy
latékozpontjaba, ahol a képalkotas létre jon. Az emberi szervezetben végbemend fény
érzékelés folyamata meglehetdsen 6sszetett, azonban az eredmény |ényegesen
pontatlanabb egy fénymérd mszerrel 6sszehasonlitva. Mind az 5 érzékszerviinkhoz kdtheté
egy minimalisan meghatarozhatd inger szint, melyet képes detektalni. Ezt hivjuk abszolut
kiszobnek. Az abszolut kiiszob egyénenként valtozo, mivel érzékszerveink nem egyforman
érzékenyek. Az abszolut kiiszobot el nem érd, annal alacsonyabb inger nem indukal
elektromos jelet, igy semmilyen informacid nem jut el az agyba. Egy atlagos embernél a szem
abszolut kiiszobé az 5 km tavolsagban elhelyezett gyertyaldng a tiszta és teljesen sotét

éjszakaban.

50 prof. Dr. sc. nat. Christoph Schierz, Dr.-Ing. Cornelia Vandahl Biological effects of light TU limenau FG Lichttechnik

51 http://www.infectioncontroltoday.com/news/2013/10/narrowspectrum-uv-light-may-reduce-surgical-infections.aspx

62


http://www.infectioncontroltoday.com/news/2013/10/narrowspectrum-uv-light-may-reduce-surgical-infections.aspx

Weber-Fechner féle pszicholégiai alaptérvény

Ugy ahogy az észlelésnek sziiksége van egy minimalis ingerre az abszolut kiiszobre, Ugy a két
eltéré nagysagu inger kozotti kiilonbség is meghatdrozhatd. Két inger magnituddja kozotti
legkisebb kilonbséget, melyet egy adott érzékszervinkkel képesek vagyunk detektalni,
legkisebb érzékelhet6 killonbségnek (LEK) nevezziik (éppen észrevehetd kilénbség). Minél
nagyobb intenzitdsu egy inger magnitudoja, annal nagyobb pozitiv irdnyu eltérés szikséges a

két inger kdzott ahhoz, hogy a két inger kdzotti killdnbség érzékelhetd legyen (LEK).

Ernst Heinrich Weber (1795-1878)

Német orvos, 6t tartjak a kisérleti pszicholdgia megalapitdjanak. Az 1840-es években Weber
felfedezte, hogy a stimulus magnituddjaban bekovetkezett valtozas (mint példaul kicsiny
sulyoknak a kezlinkben tartdsa) ,,éppen észrevehetd kilonbsége” a stimulus magnituddéjaval
aranyos (pl. 5%), nem pedig egy abszolut érték (pl. 5 gramm). Gustav Fechner az 1850-es
években Ujbol el6vette ezt az dsszefliggést, és Weber ardnyos jnd-it integralva felfedezte a
fizikai és a pszichologiai (vagy érzékelt) magnitudo kozotti logaritmikus kapcsolatot. E
torvényszerlség (melyet Fechner Weber-torvénynek nevezett, de ennek ellenére altaldban
Fechner-torvényként vagy Weber-Fechner torvényként él a kdztudatban) képezte az alapjat
a Fechner &ltal létrehozott Uj tudomanyédgnak, a pszichofizikdnak.>? Alaptdrvényében
meghatarozta, hogy minél erésebb a kezdd inger annal nagyobb valtozas kell ahhoz, hogy a

személy észrevegye. Kilonbségi kiiszob és az inger intenzitds konstans tortet képez.>3

Gustav Theodor Fechner (1801-1887)

Német fizikus és természetfilozéfus. Elete kései éveiben a teljes univerzum lelkesitését
képviselte, és ezaltal a panpszichizmus (vilaglélek) vildgnézet egyik legfontosabb képviseldje
volt. Fechner a pszichofizika alapitdjanak szamit, mely az objektum, a fizikai inger és az

érzékszervi ingerilet (percepcid) kozti 6sszefliggésekkel foglalkozik. Két inger kdzt a

52 http://en.wikipedia.org/wiki/Ernst_Heinrich_Weber

3s.s. STEVENS, THE PSYCHOPHYSICS OF SENSORY FUNCTION, Author(s): American Scientist, Vol. 48, No. 2 (JUNE 1960), pp. 226-253
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kilonbséget, példaul szinek vagy hangok esetén, csak akkor ismerjik fel, ha a kilonbség a
két inger kozott egy alapértéket, az Ugynevezett kiilonbozési kiisz6bdt meghaladia.
Megkulonbodztethetlink abszolut és relativ kilonbozési kiiszobot, ez a kbvetkeztetés a
Fechner—Weber-féle pszichofizikai torvény része lett.”* Kisérletekkel bizonyitotta, hogy a
mUszerrel mért kétszeres fényer@sség nem dupldzza meg az észlelt fényer@sséget.

Weber torvényt altaldnositotta és tovabbfejlesztette. Kimondta, hogy az inger intenzitasanak
novekedésével egyltt az érzékelés el6szor gyorsan né aztan egyre lassabban. Tehat az

ingereket, ha megndveljik a vart észlelés csupan logaritmikusan novekedik.

Stanley Smith Stevens (1906-1973)

Kisérleti pszichologiaval foglalkozott. A legismertebb huszadik szdzadi pszichéfizikus. Neki
kdszonhet6 a pszichofizikai energia torvény. Jelent8sen hozza jarult a kilonbozd érzékelés

mérésének megértéséhez a pszicholdgian keresztil.

Stewens tovabb dolgozta a Weber altal feldllitott elméleteket. Bevezetett egy ujabb
dsszetevst, ami az érzékelés tipusdra flggvényében valtoztatja a képletet. Es ezzel egylitt az
érezhet6 fényer@sség eredményét. Megallapitotta, hogy nagyon szélséséges értékeknél az

agy kompenzal, vagyis egy gyengébb ingerbdl szarmazé eredményt felerdsit egy erds ingert

legyengit.>

Szinlatas

Az emberi szemben haromféle szinérzékel receptor sejt van, ezek az L, az M és az S csapok.
A kilonb6z6 hulldmhosszu fény ezek a csapokat mas és mds mértékben stimuldlja. A
sargaszold (555nm) egyforman erdsen stimuldlja az L és M csapokat, azonban az S csapokat
kevésbé aktivalja. A voros fény az L csapokat sokkal inkdbb aktivalja, mint az M csapokat, és
az S csapokat a legkevésbé; a kék-zold az M csapokat erésebben, mint az L csapokat, és az S

csapokat egy kicsit erdsebben.>®

54 http://en.wikipedia.org/wiki/ Gustav_Theodor_Fechner
55g.s. STEVENS, THE PSYCHOPHYSICS OF SENSORY FUNCTIONAuthor(s): American Scientist, Vol. 48, No. 2 (JUNE 1960), pp. 226-253

6Wyszecki, Glinther, Stiles, W.S.. The Reproduction of Colour, 6th ed., Chichester UK: Wiley—IS&T Series in Imaging Science and
Technology, 11-12. o. ISBN 0-470-02425-9 (2004)
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Tipus | Erzékenységi tartomany | Erzékenységi csucs

S 400-500 nm 420-440 nm
M 450-630 nm 534-545 nm
L 500-700 nm 564-580 nm

Az agy ezekbdl az informaciokbdl rakja Ossze és alkotja meg a kulonbdz8 szineket a

kilonboz6 hulldmhosszokhoz.

Ha egy személy egy vagy tobb szin latdsara képes csapsejtje hianyzik vagy kevésség érzékeny,
akkor szinérzékelési hianyossagok fordulhatnak el8. Ha valaki kevesebb szint lat, akkor

szintévesztd, ha pedig csak a szlirke drnyalatait érzékeli a fehértdél a feketéig, akkor szinvak.

Nagyon fontos kildnbség, hogy mig a csapok nagyrészt kdzépen helyezkednek el és az
éleslatast, valamint a szinérzékelést szolgdljdk ki, addig a palcikdk a retina szélén
helyezkednek el és a periferikus ldtasunkban toltenek be nagy szerepet.>’ A palcikak
jelentésége féleg gyenge fényviszonyoknal fontos. Azt gondolhatnank, hogy az éleslatdsé a
f6szerep életiink sordn, de ez egyaltaldn nem igaz. Vizualis képalkotasban a periferikus latas

szerepe sokkal nagyobb, mint amennyi figyelmet kap a vilagitastechnika teriletén.

Latdszogek tekintetében megkllonboztetjik az éles és periférias latast. A szem optikai
szempontok alapjan négy terlletre oszthatd. Az elsé az éleslatasért felelGs terilet, amely
megkozelitéleg 3-5°-os szoget zar be. Kijelenthetd, hogy az emberi szem viszonylag kis
terlleten Iat élesen. Korulbelll 1°-os terlleten egydltalan nem taldlhaték palcikdk, melyek
ezerszer érzékenyebbek a fényre, mint a csapocskak. Ebbdl addddan az éleslatasért felelds
terllet fényigénye lényegesen magasabb, mint a periferikus |atdsé. Személyesen is sokunk
tapasztalhatta mar, hogy mikor egy sotét kornyezetben egy aprd, de viszonylag fényes

pontot kell megfigyelnink (mondjuk egy csillagot az égen) akkor az éleslatasért felelSs

5’Matgorzata Perz, Flicker perception in the periphery, Master of Science in Human Technology Interaction, Eindhoven, May 13, 2010
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terlletnél elképzelhetd, hogy nem képz6dik vizudlis kép mivel a fény tul gyenge a csap
receptorok részére. Ebben az esetben, ha egy kicsit kimozditjuk a nézépontot ebbdl a 1°-os
tartomanybol akkor a palcikdk segitségével megvaldosulhat a képalkotas agyunk

|ataskozpontjaban.

A masodik a 3-5° és a 25° kdzé esd terilet. Itt vegyesen taldlhatok csapocska és palcika
receptorok, ezért ennek a terlletnek a fényigénye hasonld, mint a 3-5°-0s tartomany a
tekintetben, hogy mind két terilet fehér fényt igényel. A két teriilet fényigénye megvilagitasi
érzékenyebb palcika receptorok hidnya miatt. Az ember szin Iatdsa tulnyomodrészt a 25°-ba

beleesd terlletre koncentralodik.

A harmadik terlletet kozép periférias latomezének hivjak, melyet 25° és 50° kozott lehet
meghatarozni. Ebben a tartomdanyban szlinik meg a szinlatas, azonban az dtmenet fokozatos,
ahogy elindulunk a 25°-tél és haladunk az 50°-ig. A kils6 periférids receptorok az 505nm-es
hulldmhosszra a legérzékenyebbek, ami szinét tekintve kékeszold.>®A negyedik optikai
tulajdonsagok alapjan elkilonithetd tertlet 50°-tdl kordlbelll 200°-ig terjed. Ezt a terlletet

tekintjik a széles periférias latdmezének.

Az éles |atds a szem kozéptengelyétdl (0°) szamitott 3-5°-0s szogben valdsul meg. A szog

egyén és egyén kozott eltér ezért nincs pontosan meghatdrozva az éleslatas egzakt szoge.

Periferikus szinlatas

A szinek érzékelése attol flgg, hogy a kornyezetben ,latott” targybdl beérkezd fény a
retinank melyik terlletére esik. Kimutattdk, hogy az éleslatas és periferikus latasnak jellege
eltér egymdstdl. A szineket legpontosabban fokuszalt éleslatdssal ismerjik fel, azonban
ahogy elkezdunk kifelé haladni a szem kdzéppontjatdl, ugy egyre kevésbé tudjuk felismerni a
szineket. A periferikus szinlatdsnak oridsi jelent6sége van, kulonosen abban, hogy
gyorsabban megtalaljunk valamit, amit keresiink (Kayser and Boynton, 1996). Abramov és

Gordon (1977) kimutatta, hogy a periferikus latasunk sokkal érzékenyebb rovid hulldmhosszu

*8Matgorzata Perz, Flicker perception in the periphery, Master of Science in Human Technology Interaction, Eindhoven, May 13, 2010
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fényekre, mint a hosszu hulldmhossztakra.>® Tovabba, Moreland (1972) kimutatta, hogy a
periferikus mezdében is fel tudjuk ismerni a szineket egész nagy pontossaggal, ha megfelelGen
nagy targyrdl (ingerrél) van szd. Moreland kisérleteiben bebizonyosodott, hogy a
szinfelismerés majdnem allandé (nem romlik és nem javul), ha az éleslatas tertletérdl kifele
haladva egyre noveljik az inger (a vizsgalt targy) méretét. Ugyan ezt a végkovetkeztetést
er@sitették meg Kayser és Boynton (1996) vizsgdlatai, melyekben kiderlt, hogy a periférian
elhelyezkedd kisebb targyak szinét kevésbé, mig a nagyobb targyak szinét jél felismerjik, ha
azok kellGen vildgosok (azaz elég mennyiségl fény jut el a targyakrdl szemunkbe). Nagy és
Wolf (1993) szintén bebizonyitottak, hogy az éles- és periferikus hulldmhossz
megkllonboztetés képesség hasonld, ha a periferikus latémezében nagy amplituddju inger
érkezik szeminkbe. Ebbdél az kovetkezik, hogy a szinek megfejtésének (kikddolasanak)
mechanizmusa ugyan ugy mUkodik az éles- és a periferikus 1atomezében, azonban mas
méretld inger szlikséges az egyikben, illetve a madsikban. Murray 2006-os tanulmanyaban
megerG@sitette, hogy a periferikus |atds szinfelismerd képességét noveli, ha a targy méretét
noveljik, azonban a kilonbdzd szindrnyalatok kozotti felismerésre a periferikus 1atas
képtelen, mivel az arnyalatok felismerése és a targyak mérete kozott nincs 6sszefliggés. A
fenti és mas kisérletekbdl kiderllt, hogy a szinérzékelés megérzésére a targy mérete és a
periferikus sz6g kozott egy exponencidlis figgvénnyel leirhatd az 6sszefliggés mely a hosszu

hulldmhosszokra igaz.®°

Nagy és Wolf kimutatta, hogy a voros-zold szinvariacidkra (melyeket az L és M csapocskak
érzékelnek legjobban) vald érzékenység sokkal gyorsabban csokkent a periféria felé haladva,
mint a kék-sarga szinek esetében (melyekre az S csapok érzékenyek). 20°-ndl a voros-zold
szinekre valé érzékenység 85%-kal nagyobb, mint a kék-sarga szinekre vald érzékenység. Ez a
meglehet8sen nagymértékl csokkenés a szinfelismeré képességiinkben nem csak az
érzékenység csokkenésének, hanem retinan elhelyezkedé receptorok elhelyezkedésének is
kdszonhets. Mullen 2005-ben kimutatta, hogy egészen 50°-ig lehetséges a szinek kodzotti

kilonbségek felismerése amennyiben legalabb 8°-ot kitesz a latott targy mérete.

*9Kayser, P. and Boynton, R. (1996). Human color vision, Optical Society of America, Washington, DC, 524.-534.
60 Kathy T. Mullen, Frederick A.A. Differential distributions of red—green and blue yellow cone opponency across the visual field, Visual
Neuroscience (2002), 19, 109-118.
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Emberi [atotér szogei

Latds horizontélis szogei és az emberi szem hatarai

104°-

Vizuélis hatéar (bal szem)
104°- 94°

Vizualis hatar (jobb szem)
94°

Latas vertikalis szogei és az emberi szem hatérai

Felsé vizualis hatar

50 Szinlatas hatara

25°

Eleslatas alva
10°

Eleslatas iilve
15°

Szinlatas hatara

30°

Als6 vizudlis hatar
70°
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Adam Larson kisérletek

Adam M. Larson Ph.D. pszicholdgiai professzor a Findlay egyetemen. A pszicholdgia mellett

az emberi |1atas is foglalkoztatja, ezen belll a periférids latasra végzett kisérletek, ami az én
érdeklédésemet is felkeltette. Allitdsa szerint a periférias 1atas fontosabb, mint az éles Iatas,

a teljes vizudlis kép megalkotdsahoz.

Adam M. Larson kisérletei alatdmasztottdk, hogy egy teljes vizualis képalkotasnal nagyobb
szerepet kap a periferikus képalkotds, mint az éleslatds. Kisérlete soran két képet mutatott az
alanyoknak. Mindkét képen ugyanaz a bels6 tér volt lathatd, de az els6 képen a periferikus
latassal 1athatd részlet, a masik képen pedig az éleslatassal érzékelhetd részt takarta ki. A
kisérleti alanyok a periferikus latdémez6bdl alkotott kép alapjan el6bb felismerték a képen
lathato belsétér jellegét, mint azt tették a kép kdzépss részébdl szarmazo részletekbsl. ot
Ebbdl azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a fénytervezésnél figyelembe kell venni az
éleslatas mellett a periferikus latast is és ezzel egyltt a szem kilonb6z8 részeinek
hulldmhossz és fényteljesitmény igényét, ugyanis a szemben taldlhatd receptorok szamara
nem minden esetben a fehér fény az idealis fényforrds és a receptorok fényigénye széles
hatarok kozott valtozik. Ez kilondsen igaz arra az esetre, amikor mi magunk a fényforras
mogott helyezkedlnk el, (mentSegység altal kézben tartott keresé lampa egy megvilagitatlan
kdérnyezetben) mert abban az esetben igen nagy jelentéséget kap az éleslatas mellett a
periférids 1atas a képalkotasban, a tdjékozddasban és nem utolsd sorban a biztonsdgérzet
megteremtésében. A retina kdzepén elhelyezkedd csapok fényigénye merdben eltér a szem
szélén elhelyezkedd palcikakétdl. Ezt mesterséges fényforrasok tervezésénél is figyelembe

kell vennie.

Ebbdl kdvetkezben egy keresd l[dmpa fénye kdzépen hosszu, kdzepes és rovid hulldamhosszu
fényt is kell, hogy tartalmazzon. Ez lényegében a fehér fény és ezt a kovetelményt a jelenleg
létezd keres6 lampak részben kielégitik. Ezzel egyUtt a keres6 lampanak ki kellene szolgalnia
szemUnk periférias érzékel§ rendszerét is, ami szinek érzékelésére kevésbé alkalmas és az

érzékelési tartomanya 505nm (ez a hulldmhossz szinét tekintve kékeszold).

61susan Weinschenk, Ph.D. 100 Things Every Presenter Needs to Know About People, 2012, USA. 108.0.
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Fény hullamhossz és fény teljesitmény, 7.- 8. tézis alapjai

Osszességében egy jol megalkotott keresd lampa jellegét tekintve minimum két eltérd
fényspektrummal kell, hogy rendelkezzen. A kilonbdz6 fényeket mas és mas erdsségben kell,
hogy el8allitsa és azokat mds szogben kell szérnia ahhoz, hogy a szem bioldgiailag

determinalt érzékel funkcidit a lehetd legjobban el&segitse.

E harom o0sszetevd ((1) megfelel6é hulldamhossz, (2) megfelel6 fényerd, (3) megfelel§
kisugarzasi sz6g) adatainak pontositdasdhoz nélkilozhetetlen a periférids latas mikodésének
pontos ismerete. Vilagitastechnikai szakmérnokokkel folytatott konzultaciém alapjan a
rendelkezésre allo technoldgidk kozil a Led technoldgia képes a fenti harom feltételt

egyidejlleg megvaldsitani.

Az emberi szem egy Osszetett optikai rendszer, kissé eltolédott lencsékkel vetit forditott
képet a kornyezetbdl bejovs fény segitségével. A megkozelitbleg 24 mm atmérdjl szemgolyd
fénytord részei: szaruhartya (1,37 torésmutatd), csatornaviz (1,33 térésmutatd), szemlencse
(1,4 torés mutatd), Uvegtest (1,33 torés mutatd). A négy kozeg egységes torésmutatdja

atlagosan 1,4. ©2

A szem optikai szempontok alapjan négy terlletre oszthatd. Az elsé az éleslatasért felel8s
terdlet, amely megkozelitéleg 3-5°-0s szoget zar be. Korilbelll 1°-os terlleten egyaltalan
nem taldlhatdok palcikdk, melyek ezerszer érzékenyebbek a fényre, mint a csapocskak. Ebbdl
addéddan az éleslatasért felel@s tertlet fényigénye Iényegesen magasabb, mint a periferikus

latase.

A masodik a 3-5° és a 25° kdzé esd terilet. Itt vegyesen taldlhatok csapocska és palcika
receptorok, ezért ennek a terlletnek a fényigénye hasonld, mint a 3-5°-0s tartomany a
tekintetben, hogy mind két terllet fehér (spektradlisan telitett) fényt igényel. A két terllet
fényigénye megvilagitasi értékben tér el: az éleslatasért felelGs terllet magasabb
megvilagitasi értéket igényel az érzékenyebb palcika receptorok hidnya miatt. Az ember szin

latdsa tulnyomorészt a 25°-ba beleesd terlletre koncentralddik.

62 Martin J. Tove é, An Introduction to the Visual System, Cambridge University Press, 2008. 19.-30.
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A harmadik terlletet kozép periférids latdmezének hivjdk, melyet 25° és 50° kozott lehet
meghatarozni. Ebben a tartomanyban szlinik meg a szinlatas, azonban az dtmenet fokozatos,
ahogy elindulunk a 25°-tél és haladunk az 50°-ig. A negyedik optikai tulajdonsagok alapjan
elkilonithetd terllet 50°-tol korilbelll 200°-ig terjed. Ezt a teriletet tekintjik a széles

periférids latdmezdének.

A szem paraméterei jelentds eltérést mutatnak kilénbozd tipusu és kord emberek kozott. Az
éleslatds, a Pupilla reakcid ideje az életkor el6rehaladott allapotdban csdkken. Ezenkivdl
romlik a szem spektrélis tovabbitdsa, kildndsen a rovid hulldmhossz tekintetében.®® Ennek
tudatdban az emberi szem fényérzékenysége csak hozzdvet6leges lehet. Nem lehet

altalanositani, és a mérés soran kapott értékek igen nagy szorassal illenek minden emberre.

Az embernek két szeme van, amik a fej elsé részén helyezkednek el. Ez a pozicié klasszikusan
jellemzé a ragadozokra. A két szem latoterében jelentds terllet van atfedésben, ezért jo az
ember tér és mélység érzékelése. Viszont korlatozott a periférids latdsa, azokhoz az
élélényekhez képest, amikre jellemz&en vaddasznak, ugyanis azoknal az él6lényeknél a szem a
fejuk két oldalan helyezkedik el és ezaltal a periférids latasuk és vele egyltt a teljes latoterik
is sokkal nagyobb.®* Alapvetéen, mivel vaddszok vagyunk, a latdsmodunk ennek fényében
fejlédott. Ebbdl kdovetkezden kerllhetlink olyan helyzetbe, amikor a szem elhelyezkedéslink
nem idedlis. Minél bizonytalanabb érzést valt ki bel8link, annal nagyobb stressznek leszink

kitéve.

Csolatas miatt emelked6 stressz-szint

Periferikus érzékelés lecsokkenését nevezzik csélatasnak. Ez a jelenség szamos esetben
betud kovetkezni. Az orvosi értelemben vett csélatds, mint jelenség okozdéja altaldban
valamilyen testi elvaltozas. Ebben az esetben a latas (vizualis képalkotds) maradando
elvdltozasokkal jar. A paciens elvesziti a periférids érzékelést, amit semmilyen kuilsé

segédeszkoz segitségével nem lehet visszaallitani a normalis allapotban. Ezenkivil ideiglenes

63 Kenneth Knoblauch a,b, *, Franc,ois Vital-Durand a, John L. Barbur. (2001). Variation of chromatic sensitivity across the life span, Vision
Research 41 (2001) 23-36.
64 peter R. Boyce, 2003, Human Factors in Lighting, 11 New Fetter Lane, London, 44.
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csélatast kivalthat stresszhelyzet is. Ebben az esetben vizudlis érzékelés mezgje sz(ikul le. Ez
a szUklatokorlség aranyosan valtozik a stressz mértékével. Minél nagyobb a stressz mértéke
annal sz(ikebb a ldtdmez8.%° Cs6latas definicidja szerint a periférids ldtdomezénk csokken le. A
legtobb esetben ez a jelenség az agyunkban zajlik, de mi van akkor, ha ezt valamilyen kilsé
télink flggetlen esemény valtja ki. Példaul egy rosszul megtervezett buvarszemiveg vagy
egy olyan kézi ldmpa, ami csak az éleslatas terlletét latja el fénnyel, de a periférids latomezd
telies mértékben fény nélkil marad. A csélatast, mint orvosi jelenséget &ltaldban
mellékhatdsok is kisérik. A paciensek ingeriltté bizonytalanna valnak és nem egy esetben a
mellékhatasok kozott megtaldlhatd a stressz is. Cs6latas esetén nem ritka a nem valds, az

agyunk altal generalt kép megjelenés a periférias mezében.

Suzanne N., Angel Lopresti, John H. Lee és Carmen N. barnhardt a kaliforniai Optimetriai
egyetem kozrem(ikddésével azt vizsgalta®, hogy a Jégkorongozasndal hasznalt véddsisakon
lévé arcvéd6 hogyan befolydsolja sportoldk teljesitményét. Az arc véddje elsédlegesen a
biztonsdg miatt van a sisakon, de negativ hatasként nagy szazalékban rontja a periférias
latast. A kisérletekkel azt vizsgaltak, hogy ugyanazon kortlmények kozott hogyan teljesitett
sportold védémaszkban és véd6é maszk nélkul. A kisérletek igazoltak sejtésiket. A maszk

nélkuli sportoldk reakcidideje minden esetben gyorsabbnak bizonyult.

Az emberi szem spektrdlis érzékenységét a bioldgiailag érzékelt fényerGsség tekintetében
mérik kulonb6zé hullamhosszoknal a 1athatd fény tartomanyon belll. A méréssel
meghatarozhatd az a hullamhossz, ahol a legnagyobb a fényerd. Az emberi szem szamara
nem létezik egységes spektralis érzékenységi gorbe, mert mindenki mashogy reagal a fényre,

de kozelit8 érték létezik.®”

Az emberi szem érzékenységének mérése alapvetéen két csoportra bonthatd, ami alapjan a

szabvdany is meg van kilonboztetve. (CIE szabvany)®®

65 Edward C. Godnig, 0.D., 2003, Tunnel Vision Its Causes & Treatment Strategies, Journal of Behavioral Optometry Volume
14/2003/Number 4/page 95.

66 Suzanne N. Tran 0.D., 2005, The Effect of An Icehockey Faceguard On Peripheral Awareness and Reaction Time, Journal of Behavioral
Optometry Volume 16/2005/Number 5/Page 115

7 Andrew Stockman, Lindsay T., 1999, Sharpe, The spectral sensitivity of the human short-wavelength sensitive cones derived from
thresholds and color matches, Vision Research 39 page 2901-2927

%8 Commission Internationale de I'Eclairage (CIE) (2005) CIE 10 CIE 165:2005.
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Fény adaptalt®

Fotopikus, azaz fény adaptalt, nappali vildgossaghoz alkalmazkodd latasmad. Ennél az
érzékelésnél a lathatdsagi gbrbe cslcspontja 555 nm, vagyis napfényben ez a legjobban

érzékelhetd hulldmhossz, szinét tekintve sargaszold.

Sotét adaptalt™

Szkotopikus, azaz sotét adaptalt szUrkileti latasmdd. Ennél a maximalis érzékenység
hulldmhossza 507 nm.

A nappali fényviszony és az éjszakai fényviszony kdzo6tt helyezkedik el a szlrkuleti, ahol a
szem fényérzékelése a fotopikus és a szkotopikus latdsmadd kdzos miikodésébdl all 6ssze. Ezt
a szakaszt mezoptikus latasnak nevezzik. Ebben a szakaszban nincs meghatarozott

fényérzékelési maximum.

Ahhoz, hogy megértsik a szemiink és a modern vilagitastechnikai eszk6zok kapcsolatat, mind
a két tertletet ismerntnk kell és az ismeretlink alapjan 6ssze kell hasonlitanunk a taldlkozasi

pontokat ahhoz, hogy rataldljunk a problémara.

Bizonyithatdan a vilagitas mindsége, a kilonb6z6 emberi tevékenységeken belll, erésen
befolyadsolja a munka teljesitményt és ezzel egyltt az életmin&séget. Kulcsfontossagu
tényez6 a helyesen megyvilagitott kdrnyezet megtervezése, kiilondsen olyan esetben, ahol
erre igény meril fel. Ebbe a kategdridba tartoznak a kilonféle veszély helyzetek is, ahol
szakemberek mentik az arra rdszoruldk életét. A vilagitas tervezés alapvetéen a fényt
kibocsajté fényforrason és a fényforras jellegét és iranyat meghatarozé optikan alapul.
Sajnos a legtobb esetben a fényforrast és annak vilagitasi eloszlasat az energiafogyasztas és
energia hatékonysagrol sz6l6 szabvanyok alapjan tervezik. Altaldban a legnagyobb probléma
a fénytervezés altalanos mddszerével, hogy nem veszik figyelembe az emberi tényez6t és

azzal egyUtt az emberi szem valds igényét. Szinte végtelen kombindcié létezik a LED

% Tran Quoc Khanh, 2015, LED Lighting Technology and Perception, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. Germany, 40.-47.
7% Tran Quoc Khanh, 2015, LED Lighting Technology and Perception, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. Germany, 40.-47.

73



technoldgidban elérhet6 fényforras tipusara és a kiilonb6z6 optikakkal valé fény
szabalyozasra. Amikor egy gyarto Uj reflektort tervez és hoz létre egy kivant fény eloszlas
megtervezésével, akkor egy olyan folyamat indul el, ami a legtobb esetben empirikus mddon
zajlik. Vagyis nagy altaldnossagban nincs megalapozott mérndki folyamat a végleges optikak
alakjanak véglegesitésében. Mai technolégidknak kdszonhetéen a szamitdgépes fénytervezés
lehet&vé teszi a vilagitas szimuldcids prébajat, nem kell fizikai modellt 1étrehozni, de még igy
sem lehet a szem valds igényeit figyelembe venni a szimuldcio alatt. Ezért ez az Ugy nevezett
inverz tervezés sem mondhaté 100 % pontosnak, de segitheti a tervezési folyamatot. Ezért

ajanlott lenne minden esetben a valds fizikai teszteléssel egybekotott tervezés.

Mar a legelsé fizikai langot hasznald mesterséges fényforrasok hasznalatanal felmertlt a fény
terelés igénye, a biztonsagos szallitas és tarolds mellett. A gdz és a kilonbozé éghetd
anyagok langja altal |étrehozott fényforrds szabdlyozasa elég nehézkes volt, ezért igazan
fénytervezésrél csak az elektromos lampadk elterjedése utan beszélhetiink. Az elektromos
lampak elterjedésével egyre nagyobb hangsulyt kapott a fény szabalyozdsa. Kezdetben a
lampatestek tervezésénél viszonylag kis figyelem jutott a fény veszteségre, ami a mai napig
okozhat problémat egy nem megfelel6en megtervezett lampatestnél.”t A szinte gémb
sugarzoé villany izzoknal kezdetben a ldmpatest belsé felére érkezd fény, megfeleld tikrds
felllet hidanyabdl addéddan, veszteségként jelentkezett. Ezenkivil a kdprdzas miatt diffuz
burdra is sziikség volt, ami tovdbb rontotta a fény hasznosuldst.”? J6I megfigyelhets a
vilagitas technikdban altaldanosan megtaldlhato fénytervezés hianya, mivel a mai napig létezik
olyan lampatest, napi hasznalatban, ami igen rossz fény hasznosuldst produkal, igen nagy
fényveszteséggel. Az els valdban szabdlyozott fényforrassal rendelkez6 lampatestek a PAR
(Parabolic aluminized reflector light)”® ldmpak voltak. A név itt a belsd tikor anyagara és
kialakitdsara utal. Ezek a lampatestek bels§ fényvisszaverd felllettel irdanyitottak a fényt.
Ennek a technoldgianak koszénhetéen egyre hatékonyabban lehetett irdanyitani a fényt és
valahol ennek a tipusu lampanak kdszonhetd a vildgitas optikai fejlédése. A hatékony és
célirdnyos fény szabalyozds alapjaként kulonféle optikai jelenségek lettek meghatarozva,

ezek a mai napig befolyasoljak és megfeleld iranyba alakitjdk a fény szabdlyozasat és azzal

71 peter Paul Bunge Prize of the Hans R. 2003. A History of Light and Colour Measurement, Jenemann Foundation for the History of
Scientific Instruments

72 M. Nisa Khan, Understanding LED Illumination, 2014. CRC Press Taylor & Francis Group page 3.-15.
73 https://en.wikipedia.org/wiki/Parabolic_aluminized_reflector_light
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egyUtt a vilagitétestek tervezését. A fény létrehozas utdn az elsé 1épés a fény terelés. A fény

terelést majdnem minden esetben valamilyen tikréz8dést jelent.

Tukrozédés egy fénnyel kapcsolatos optikai tulajdonsag. Jellegét tekintve a felszinre elsé fény
teljesen vagy részben visszaverédik, attol fuggden, hogy a tikrozédd felllet milyen technikai
adottsagokkal rendelkezik.”* A lampatestek kialakitasanal kulcsfontossagl szerepet kap a
tikrozédés. A fény céliranyos vezérléséhez elengedhetetlen a tikroz6dé fellletek pontos
tervezés és kialakitdsa. Az altalam kutatott teriletek altal korvonalazédni atszo
mestermunka fénnyel kapcsolatos részénél is igen nagy szerep jut a tikrozddé fellletek
pontos meghatdrozdsara és Kkialakitdsara. Kulondsen a szlk, megkozelitéleg 10°-os
fényszoggel rendelkezd, az éles latast kiszolgdld fénnyel lefedett terllet |étrehozasanal l[atom
el6zetesen nagy jelentéségét. Optikai céllal hasznalt tikroz6dd fellletnek nagyon nagy
szerepe van a fényhasznosuldsban. Az éleslatdst kiszolgalo teriletre kell a legtdbb fény, ezért

az ott hasznalt optika tikroz6dési mértéke is a jeljelentésebb.

A mesterséges fény létrehozdsdhoz szamos, a fénnyel kapcsolatos optikai tulajdonsagot kell
vizsgalni, illetve a tervezés soran figyelembe venni a tikrozédés mellett, mind példaul a fény

elnyel6 vagy a fény atengedd tulajdonsag.

A Transzmisszids tényez6 azt mutatja meg, hogy egy anyagba 1ép6 fény hany szdzaléka megy
at, illetve nyel6dik el. Tovabba meghatdrozza a fény diffuzidjanak mértékét. Teljesen
transzparens anyagoknal nincs diffuzié és az elnyel6dés mértéke is minimalis.”> Ez az
elnyel6dés esetek igen nagy szazalékdaban nem kivanatos fényveszteségként jelentkezik. Ez a
tényez6 jellemz6en az elllsé burkolati elemekre vonatkozik és a vilagitastechnikdban mindig
kell vele szamolni. Ez eredményesen akkor hasznalhatd, amikor kifejezetten az a cél, hogy a
fényforras altal keltett kaprdzast csokkentsik. Abban az esetben az elsé burkolati elem
altaldban valamilyen opal vagy félopal mlanyag vagy Uveg anyag felhasznaldsaval készil. Ha
a kaprdzds csokkentésére nincs igény, akkor arra kell torekedni, hogy ez a tényez6 ne
okozzon veszteséget, vagyis a hasznalt anyagon minél tobb fény menjen at elnyelédés nélkil.

Az dltalam tervezendd eszkdz els6 burkolati eleme esik a transzmisszids tényezd kategoridba.

74 Rudiger Ganslandt, An 1992. Handbook of Lighting Design, ERCO Leuchten GmbH, page 85.
73 Rudiger Ganslandt, An 1992. Handbook of Lighting Design, ERCO Leuchten GmbH, page 86.
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J6 mindségl, atlatszd, optikai szempontbdl tokéletes anyaggal, ez a tényez6 minimalizalhato.

Ezt a tulajdonsagot a kilonbdz6 burkolatoknal kell figyelembe venni.

A masik hasonld optikai tulajdonsag az abszorpcios tényez8, ami azt mutatja meg, hogy egy
fellleten milyen mértékd a fény elnyel6dés, de ez nem azonos az ateresztési értékkel.’® Ezt a
legtobb esetben vizualis kényelmi szempontbdl hasznaljuk, mivel minden eset veszteségként
fog jelentkezni. Lampatest azon részei, amik az abszorpcidéban részt vesznek, altaldban matt
fekete szinlek és a szabdlyozhatd kdprdzds mentesitést szolgaljdk. Mestermunkat illetéen az
abszorpcids fellletek hasznalatat lehet6ség szerint kerilni kell, mivel a hordozhatd vilagitd
eszkdzoknél a korldtozottan rendelkezésre allé energiaelldtas miatt, minden olyan tényezét

minimalizalni kell, ami fényveszteséget okozhat.”’

Ezen kivil minden bizonnyal kell szamolni a fénytoréssel. Fénytorés akkor jelentkezik, ha
fénysugarak kilonbozd srliségl, atlatszd kozegen haladnak at, példaul a fény levegdébdl
megy Uvegbe, illetve kilonbozd sdrlségli anyagokba. Ebben az esetben a fény irdnya
megtorik, vagyis megvaltozik. Parhuzamos fellletek esetében parhuzamos fény eltolddas
kovetkezik be. Ezzel szemben prizmak vagy lencsék haszndlatanal optikai kép torzulds jon
létre, ami a fény tekintetében sugarzasi szog és fény slrlség valtozdst eredményez. Ez a
jelenség s(rlin tapasztalhatd, amikor egy mesterséges fényt el$allitd lampatestben a tikrok
mellett prizmakat vagy optikai eszkdzoket hasznalnak. Mivel a mestermunka nagy
valészinlséggel Osszetett optikat fog tartalmazni, ezért a fénytorés, mint fénnyel kapcsolatos
jelenség, jelen lesz a keres6lampa tervezése és kivitelezése soran. A megfelel6 mindségl
optikdk hasznalatanal ez a tényezd nem jelent tulzott fényveszteséget. Ha optikai
értelemben, hibatlan lencsét haszndlok és az el6zetesen megallapitott LED fényforrasnak az
eredetileg 120°-0s vetitett fényszogét szlkitem keskeny fényszogre, hogy kozben a

fénys(rlséget novelem, akkor ebben az esetben a fénytorést pozitivan haszndlom és nem

kell kilondsebb fényhasznosulasi veszteséggel szamolni.

Tobb fényforrds hasznalatakor interferencia léphet fel, ami egyesesetekben negativan
befolydsolhatja a mesterséges fény létrehozdsat. Az interferencia tényezd egy jellemzéen

kombinalt szinl fényforrasban |éphet fel, amikor a kiloénb6z6 fény hulldamhosszok egymason

76 Rudiger Ganslandt, An 1992. Handbook of Lighting Design, ERCO Leuchten GmbH, page 87.
77 Kai Wang, Sheng Liu, Xiaobing Luo, Dan Wu, 2017. Freeform Optics for LED Packages and Applications, John Wiley & Sons
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helyezkednek el és vagy felerdsitik, vagy kioltjak egymast. Vildgitds szempontjabol ez azt
jelenti, hogy bizonyos frekvencia tartomdanyok visszatikrdéz6dnek, bizonyos frekvencia
tartomanyok atmennek a kilonb6z6 szlir6kon, vagyis valamilyen szines fény jon létre. Bar az
altalam felvetett specialis vilagitasnal szerepel egyszerre tobb hulldmhossz, de a LED-es
technolégidanak kdszonhetéen erre a fényszlirésre nincs szikség. Az esetemben az
interferencia jelenséggel csak a kilonbozd fényszogl és hulldmhosszi mesterséges fény
taldlkozasnal kell szamolni, amelynek a hatdsa igazan a fizikai kisérletek alatt fog kiderulIni.”®
Ha egy kivant szinG fény eléréséhez szinsz(r6t hasznalunk, akkor az dltaldban
fényveszteséghez vezet, mivel az interferencia révén visszatikroz6d6 hulldmhossz nem vesz
részt a hasznos vildgitdsban. Ez szerencsére mar nem igaz a LED technoldgidra, mivel a
meghatarozott fény elérését specialis LED-el, nem pedig sz(r&vel érik el. Ezért esetemben, a

z6ldes fénytartomanynal nem kell interferencia veszteséggel szamolni.

Fény szabadlyozas fizikai eszkdzei

A fény szabdlyozas alapjat képzd optikai jelenségek kozil a tlikrozédési tényezé az egyik
legfontosabb. Ehhez a terllethez szorosan kothet6ek a reflektorok, ami fontos részét képezi
a kutatdsom ezen szakaszdnak és minden bizonnyal fontos alkotdeleme lesz a
mestermunkamnak is. A reflektorok minden bizonnyal a legfontosabb elemek kozott
szerepelnek egy mesterséges vilagitdsra tervezett lampatest konstrukcidjaban. Ezek a
fényvisszaverdk lehetnek fényes vagy matt kialakitasuak, illetve szines vagy tikrds fellletliek
a fény igény alapjan. A reflektorok eredetileg tikor fellletl Gvegbdl késziltek, amelyeket a
technoldgiai fejlédésnek kdszénhetéen manapsag aluminiumbdl vagy mlanyagbdl gyartanak.
A fény eloszldas mértékét a legtobb esetben a reflektor formdja hatdrozza meg. A kortdl a
parabolan at egészen az ellipszisig minden formaju reflektor elérhet§ és szamos LED-es

alkalmazasban hasznalhato.

78 | William Zahner, 1995. Architectural Metals: A Guide to Selection, Specification, and Performance, John Wiley & Sons. page 233.-240.
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Reflektorok és lencserendszerek

A legszélesebb korben hasznalt reflektor tipus a parabolikus reflektor. A fény igen szeléskor(
szabdlyozdsat teszi lehetévé. Keskeny, nyaldbos fény szabdlyozdstél egészen az
aszimmetrikus fény terelésig minden kilonleges megvilagitasi megolddsra alkalmas.
Parabolikus reflektorok esetében, ha a fényforrast a Parabola fokuszpontjaban helyezzik el,
akkor a Fényforras altal kibocsajtott fénynyaldbok parhuzamosak lesznek a parabolikus

tengellyel. A PAR [dmpdk nevében 1év8 ,P” betli is a parabolikus alakzatra utal.”®

Minél inkdbb eltér a fényforras pozicidja a parabola fokusz pontjatdl, annal jobban elfog térni
a kibocsajtott fénysugar irdnya a parabolikus tengelytdl. A legtobb allithatd fényszogl
lampatestnél ezt a tulajdonsagot hasznaljak ki. Ha Reflektor konturjat egy parabola vagy
parabolikus szegmens forgatasaval alakitjak ki és a fényforrast a fokuszpontjaban helyezik el,
akkor eredményként egy keskeny fénysugarl, egyenletes fény eloszldsu, fénysugarzd
lampatestet kapunk. Linedris fényforrdsok esetében hasonld hatds érheté el, ha téglatest
alaku reflektor keresztmetszete parabola. Ennek ismeretében a sugdrzasi szogek alapvetéen
kdnnyen meghatarozhatdak, ami lehet6vé teszi a ldmpatest kialakitasat, a kivant fényszdgek
alapjan. A parabolikus reflektorok jellege részben atalakult a LED-es technoldgidanak
kdszonhetGen. A LED-es vilagitétest alapesetben 120 °-ban sugaroz, ami jelentésen eltér a
hagyomanyos izzdszalas vilagitotestekhez képest, ahol a vilagitotest gomb sugarzé. (~ 260
fok) Ebbdl az kovetkezik, hogy a hagyomadnyos izzokhoz készilt reflektorok nem teljesen
alkalmasak a LED-es technoldgidra. Természetesen mar elérhet§ szamos fényszogben
parabolikus reflektor kifejezetten LED-es fényforrashoz is. LED-es fényforrasndl érdemes a
lampatestet is lecserélni, kilonosen akkor, ha valamilyen optikdval van ellatva. Szamos
kisérletnek meg kell el6znie az altalam tervezett specidlis keresélampa prototipusanak
elkészulését, de nagy valdszinlséggel az éleslatasra szant fény terllet létrehozasara a

parabolikus reflektor a legalkalmasabb technoldégia.

A gdomb alaku fényvisszaverék esetében a gomb kdzéppontjaban helyezkedik el a fényforras.
Ezt a megoldast altaldaban parabolikus reflektorokkal vagy lencserendszerekkel egyitt

hasznaljak, ugyhogy a fényaramot el6re iranyitjak a parabolikus reflektora.

79 Rudiger Ganslandt, An 1992. Handbook of Lighting Design, ERCO Leuchten GmbH, page 86.-92.
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Az ellipszis fényvisszaver6k esetében az ellipszis els6é fokuszpontjaban elhelyezett
fénykibocsatd lampatest altal sugdrzott fény tikrozédik a masodik fokuszpontba. A
fénynyaldb kijut a reflektorbdl, de a fény kibocsajto test kozvetlenldl nem latszodik, igy a
kaprazas minimalisra csokkenthetd. Ez a reflektor megoldas dltaldban a belsd épitészetben

terjedt el.

A lencserendszereket elGszeretettel hasznaljdk a LED-es technoldgidkndl. Egy Osszetett
optikai rendszer dltaldban ugy all 6ssze, hogy egy reflektort kombindlnak egy vagy tdbb
lencsével. A lencsék anyagat tekintve lehetnek Uvegbdl, mdanyaghdl, illetve szilikonbdl.
Szamos lencse elérhetd a kiméretli power LED-ekhez, amivel egyszerre megoldhatd az
optikai szabalyozas és a fizikai védelem. Ez a megoldds igen népszerl a LED-es
vildgitastechnika teriletén és minden bizonnyal az altalam kés6bbiekben tesztelendd optikai
megoldasok kozott is fog szerepelni a lencse, mint optikai megoldas. A gydjt6lencsék a
fokuszpontba kibocsajtott fénysugarakat alakitjak at parhuzamos fénysugarra. A visszaver6dé
fénysugarakat koncentrdlja egyiranyba. A gyljt6 lencse és a fényforras kozotti tdvolsag
altaldban szabdlyozhatd, Ugy a kilépé fénysugar szoge allithatdva valik. Ez a technoldgia igen
hasonld a parabolikus reflektorokhoz, de itt az optikai lencse akar a kilsé burkolat szerepét is
betoltheti és Ugy optikai szempontbdl pontosabb fény szabalyozast tesz lehetévé. Ez a

technoldgia szintén igen elterjedt a LED-es vilagitas teriletén.

A Fresnel lencsék koncentrikusan 6sszehangolt gylr( alakd lencse szegmensekbdl allnak.
Hatasukat tekintve szinte megegyeznek a gyljt6 lencsékkel, viszont [ényegesen kisebb helyet
foglalnak el és ebbdl adéddan kdnnyebbek és olcsdbbak. Mivel egy sikban taldlhatd az 6sszes
szegmens, ezért a szegmensek kozotti atfedésnél az optikai teljesitmény gyengébb. Ezt a
technoldgiat elsésorban szinpadi vilagitasnal, illetve épitészeti vilagitasi rendszereknél
hasznaljdk. A lencse tavolsag itt is varidlhatd, ezért a fénysugar kilépd szoge itt is
valtoztathato, ugy ahogy gyljt6 lencséknél. Ennek a technoldgianak koészonhetéen a
szabdlyozott LED-es fényforrasok sulyat igen eredményesen lehet befolydsolni. Ennek a
technoldgianak az optikai adottsagai megfelel6ek, de a kulonbozE prizmatikus gy(lrlk fény
atfedési fellleteinél vetitett fénykordk johetnek létre, melyek az altalam tervezett specialis
keres6lampa haszndlatat talan negativan befolydsolhatja, ezért én ezzel a technoldgidval

nem kivanok foglalkozni.
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Fénytervezési alapok

Az eddigi kutatdsokkal meghataroztam a kivant fénymennyiséget a keres6lampa altal,
fénnyel lefedend6 kilonboz6 terlletekre. Ahhoz, hogy a végeredmény pozitiv hatdssal
legyen a keres6lampa haszndldjara, ahhoz a kuléonbozé teriletekre jutd fény mennyiségek
viszonya, egymadshoz képest is meg kell, hogy feleljen. Az eddigi kutatdsok alapjan én a
fényerd alapu tervezésre koncentraltam Ugy, hogy nem vettem figyelembe a kilonb6zé

z6ndkban taldlhatd fény sirlségek egymdashoz képesti viszonyat.®°

A kiinduldsi alapom a
vilagitassal kapcsolatban az volt, mar a koncepcié megfogalmazasatdl kezdve, hogy nem csak
az éleslatas terlletét szeretném ellatni megfelel§ fénnyel, hanem a periférias zonaba tartozo
terileteket is. Mivel kilon kezeltem a kilonboz6 terileteket, ezért nem is merult fel ndlam a
fény sdrlség alapu tervezés. llletve az éleslatas terlletén kivil taldlhatd fénnyel lefedett
terlleteknek nem tartottam fontosnak a fény srlséget, csak a minimalis fényer6t az adott
helyzethez. Az aktualis kutatasnak koszonhet6en most mar tisztan latom, hogy a fénysl(r(iség
figyelembevétele nélkil nem lehet eredményes fénytervezést késziteni.®* Az utolsd kutatasi
szakasz mutatott ra arra, hogy habar egy keresé lampat tervezek, akkor is elengedhetetlen a
fénysirlség szintjének figyelembevételére alapuld fény tervezés a teljes fénnyel lefedett
terlletre kiterjesztve, nem elég a kozépsd zoénara koncentrdlni. Ahhoz, hogy bizonyitani

tudjam a fény s(rlség jelent&ségét, ahhoz ismertetnem kell mind a fényerd alapu, mind a

fény slrlség alapu tervezést.

FényerG alapu tervezés a mennyiségi vilagitasra épulé koncepcid, ami elsésorban az ajanlott
megvilagitasi szintekre iranyul.® Ezek a szintek az aktiv teriletekre vonatkoznak és az egész
teret nem vizsgaljak. A Fényerd alapu tervezés altaldban a maximalis fényerére koncentral. A
legtobb esetben ez elegendd, mert a munkavégzéshez pozitivan jarul hozza, de az
esetemben ez a tervezési metddus nem jO megoldas. A belséépitészetben taldlhatd
vildgitastechnikai terlleten a mai napig olyan rossz a helyzet, hogy ha valahol egyaltalan
figyelembe veszik a fényeré alapu fénytervezést, az dltaldnossagba véve nagyon jonak szamit.

A legnagyobb problémat még mindig a nem elegendd fénymennyiség jelenti, ezért a fényeré

80 Tran Quoc Khanh, 2015, LED Lighting Technology and Perception, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. Germany, page 133.-170.
81 Rudiger Ganslandt, An 1992. Handbook of Lighting Design, ERCO Leuchten GmbH, page 110.-113.
82 \1. Nisa Khan, Understanding LED Illumination, 2014. CRC Press Taylor & Francis Group page 150.-183.
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alapu tervezés alapvetéen nem egy rossz modszer, csak nem tokéletes. A fénys(rliség
fontossaganak megértése utan érthet6bb lesz az, hogy miért nem tartom a fényeré alapu
tervezést tokéletesnek és miért nem ez a tervezési alapja az altalam tervezendd specidlis

keresélampanak.

A fény sdrlségén alapuld tervezés nem a referencia kritériumok egyszerd
megvaltoztatdsanak kérdése, hanem inkdbb a tervezés kiterjesztés az egész térre. A fényerd
alapu tervezésnél a tér teljes vilagitasi szint igényére koncentralunk, de ezzel szemben a
helyes tervezési szemlélet az, ha a teljes terlletre a fény slr(ségét is figyelembe vesszik a
fényerdsség mellett.23 Ez azt jelenti, hogy a fény tervezés nem kizarélag csak a vizudlis
feladatok teriletének megvizsgdlasara irdnyul, hanem a vizualis feladatokra és a hozza
tartozo kornyezeti fénys(rlségek kozotti fényerd kilonbség ardnyra is épiti a fénytervezést.
Figyelembe véve az 6sszes zondban |éve fényslrlség egyensulyat és kontraszt aranyat. Ez azt
jelenti, hogy a kilonbozd zénakbdl allo vilagitdsi rendszer csak akkor biztositja az optimalis
érzékelést, ha a zéndk kozotti fényslrliségek kontraszt aranya nem haladja meg, vagy nem
megy egy bizonyos szint ald. Ellentétben a fenyéréséggel, ahol csak a legtobb fénnyel
lefedett terllet szamit, ennél a tervezési mddszernél az arnyékos teriletek viszonya a vilagos
részekhez épp olyan fontos. A kutatas folytatdsaként a tesztelhetdé prototipussal
elsédlegesen az volt a cél, hogy létrehozzak egy olyan konstellaciét, amellyel fizikailag lehet
modellezni a kilénbozE6 vilagitasi terlleteket és az azokon belili fények egymdshoz képesti

viszonyat.

A legtobb fénynek az éleslatdas tartomanyt lefedd tertletre kell kerllnie, ami az én
esetemben megkozelitéleg 10°. Ezzel biztositva a keresd lampa 6 funkcidjat. Mind azt az
el6z6ekben emlitettem, a kdrnyezeti fény slrlség kontrasztaranya igen fontos. A kévetkez§
terdlet, ami kdzvetlen kapcsolatba van az éleslatashoz tartozo fénnyel lefedett terllettel, az
a 10°-tol 60°-ig. Ehhez a terllethez tartozd fényerdsséget ugy kell kialakitani, hogy minden
esetben az éles |atashoz tartozo fényhez képest alacsonyabb értéket mutasson. A harmadik,
fénnyel lefedendé terilet, az emberi szem periférids latotere. EbbdSl addddan a periférias

fénnyel lefedett terlletnek szintén alacsonyabb fényergjlinek kell lennie, mind két el6bb

emlitett terlletnél. Ez azt jelenti, hogy a fénnyel lefedett terllet harom funkcidjat tekintve

83 Rudiger Ganslandt, An 1992. Handbook of Lighting Design, ERCO Leuchten GmbH, page 110.-113.
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mas fény kontrasztaranya meghatarozott tartomanyon belll kell, hogy legyen és a hasznalat

kdzben ez az ardany meg is maradjon.

A harom terUlet kozotti fénysdrlség kontraszt ardnyat az emberi szem adaptacids allapota
hatarozza meg. Addig amig ez a kornyezeti kontraszt stabil és az optimalis értéken belil van,
addig az emberi szem megtartja az adaptdcios allapotot. Ha a kdrnyezeti fényerd mértéke tul
alacsony vagy tul magas, akkor az emberi szem folyamatosan valtoztatja az adaptacids

allapotat, ami a szem elfdradasahoz vezethet.

Elsé pillantasra logikus koncepcidnak tlinne az, hogy ha egy keres6lampat terveziink akkor az
éles |atas terlletre fokuszalva, juttassuk a legtobb fényt. A kozvetlen kornyezethez képest,
viszonylag nagy fénys(irliség kontraszttal. Erre a megolddsra szamos példa taldlhato,
lényegében a keresé lampak igen nagy szdzaléka ilyen optikai tulajdonsaggal rendelkezik.
Sajnos a legtdobb ldmpa tervezésnél nem veszik figyelembe a kornyezeti fény slrlségének

kontraszt ardnyat, ami negativan befolyésolja a ldampa hasznélatat.®*

%

Ahogy azt az el6z6 szakaszokban mar megfelel6en kdrbejartam, az észlelés pszicholdgidja
joval bonyolultabb attél, mint hogy ahova fokuszalunk arra a teriletre keriljon a legtdbb
fény. Joggal tehetjik fel a kérdést, hogy vajon a fényslrlség eloszlasanak vizsgalata valdban
alkalmas e, egy az emberi érzékelésen alapuld fény tervezésre. Mi a fontosabb a

fénys(rlsége eloszlasa vagy a fényer6?

A fény maga lathatatlan. Csak akkor észlelhet§, ha visszaverddik az objektumok fellletérdl.
Ahogy az el6z8ekbdl kiderllt, a fényeré nem azonos azzal a fényerével, amelyet valdjaban
észlelink. A fény er@ssége csak az észlelésiink alapjat képezi, amelybdél az agy hoz létre
lathatd képet. Ez vonatkozik a fényslrlségre is, amely folyamatosan alakul, a fényerd
egyenl6tlenségébdl addddan a szem adaptdcioja alapjan. Nincs kozvetlen Osszefliggés az
agyunk altal létrehozott kép fényerGssége és a retindra érkezd fényslrlség és erdssége
kozott. Az altalunk érzékelt fényerGsség jelentdsen eltérhet a teljes terlleten érzékelhetd
fény sirlségén bellli kontraszt értékektdl. Ezt Osszegezve, a sziikséges fényerfsségnek van
jelent6sége, de a fenyér@ség novelésével nem javul az agyunk altal vizualisan feldolgozott

informdacid mindsége. S6t, ha az igen erfs fénnyel lefedett terlletiink kornyezeti

fénys(rlsége nagyon alacsony, akkor az negativ hatdssal van a szemunkre.

84 peter R. Boyce, 2003, Human Factors in Lighting, 11 New Fetter Lane, London, page 60-94.
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Az emberi szem szamara az ideadlis fénys(irliség kontraszt értéke valahol az 1:3 és 1:10 kozott
van.®> Ez nem azt jelenti, hogy az ez alatti vagy e folotti értékeknél nem megfelel8en latunk,
hanem azt, hogy a szemiink sokkal kdnnyebben elfdrad. A vilagitasi koncepciok min&ségének
értékeléséhez gondoljunk az emberi szem nagy foku alkalmazkoddképességére. Az emberi
szem hasznalhaté vizudlis eredményt tud produkalni, mind a tiszta éjszakdban mérhet6 0,1
luxnal és mind a nyari napon mérheté 100.000 luxnal. Ezenkivil az emberi szem teljes
mértékben képes kiegyenliteni egy 1:100-as kontrasztot.8® Ezért van az, hogy a legtobb
esetben egy nem megfelel6en kialakitott vildgitasterv fel sem tlinik a haszndlénak. Ha valahol
készll fényterv, akkor is altalaban a fényerdsségre alapuld, ami a vizualis feladat teljesitési
zondra Osszpontosit. Ez ugyan megfelel§ fényt biztosit a munkavégzéshez, de nem veszi
figyelembe a kornyezeti fénys(irlséget. A fény kdzponti és sokrétl szerepet jatszik a vizudlis
kornyezet kialakitasaban. Kilondsen nagy szerepet tolt be a mentécsapatok munkaja
folyaman, gyenge |atasi viszonyok kozott. Ahogy nem érzékeljik a kilonbozé fénnyel lefedett
terlletek tul nagy fényerd kilonbségét egy belsétérben, Ugy a mentScsapatok altal hasznalt,
nem megfelel6en mikdéds kereslampa hatdsa sem lesz érzékelhetd. Addig amig a lampa
sz(ik fényszoggel létrehozott kereséfénye kell6en erésnek bizonyul, addig a keres6lampat a
legtobb felhasznald jonak itéli meg. A szem hihetetlen nagy alkalmazkoddképességének
kdszonhet6en a minimalis vagy akdr az optimalis megvildgitasi szint megitélése a legtdbb

esetben téves.

A kvantitativ vilagitastervezés, avagy a fénys(rlség mértékén alapuld vilagitasi koncepcidkkal
|étrehozott vilagitassal szembeni elégedetlenséglink f6 oka az, hogy kizardlag az emberi
érzékelés élettani meghatarozhatd adataira tdmaszkodik. Az embert, mint mozgd lényt
kalkuldlja a vizualis képek feldolgozasat illetéen. A vizualis kornyezetet pusztan a vizualis
feladatra fokuszald szlk fény tartomanyra redukdlja. Ezekbdl az adatokbdl kiindulva a
komplex észlelésnek csak egy kis részét lehet elemezni. A szem mogott 1évé személyre és a
teljes latott tartomanyban észlelt targyak jelent&ségére nem fordit kell§ figyelmet. Ha a szem
megérteni a vizualis informdciok feldolgozdsdhoz sziikséges feltételeket. A vizualis észlelés

egy informacio kezelési folyamat, nem csupdn egy optikai idealizalt konfiguradcio. A vilagitas
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tervezésének f6 kritériuma sohasem a fénymérd berendezéseken megjelené érték, hanem
az ember. F6 alkotd nem a fény mennyiség, hanem a fény min&ség, figyelembe véve a 13t

személy vizualis igényét.

Ahhoz, hogy érthetd legyen a mestermunka koncepcidjaként definidlt fényszogek értéke,
ahhoz meg kell érteni a fény eloszlasi érték értelmezésének alapjat. A vilagitastechnikaban
nagyon fontos szerep jut az ugynevezett fény eloszlasi gorbe alakjara. A fény eloszlasi gbrbe
a teljesitmény kétdimenzids diagramja, ami megmutatja a maximalis fényer6t, az ehhez
tartozd szogeket és az esetleges arnyékos részeket. Egy Optika szogének meghatdrozasa
(FWHM)® Ugy torténik, hogy a kbzépen mért fény intenzitds mértéke, ahol lecsdkken ennek
az értéknek a felére, ott taldlhatd az a sz6g, ami alapjan az optika be lesz sorolva. Tehat ez
azt jelenti, ha egy optika 30°-o0s, akkor 0°-nal merélegesen megmérjik a fényerésséget, majd
elindulunk ett6l a ponttdl sugdr irdnyban kifelé és ahogy elérjik az elsédlegesen mért
maximalis fény intenzitds értékének a felét ott lesz az optikat meghatdrozé fényszog értéke.
30°-0s optikanal a kdzép tengelyt8l sugdr iranyba 15°-ra mérhetjik a kdzéptengelyen mért
fényerd 50 %-at. Az (FWHM) érték csupan megkozelitéleg adja meg egy Optika fényszdget és

fény slrlségére vagy a fény mennyiségére nem kovetkezhetiink ebbdl az értékbdl.

Egyre tobb gyartd készit igen jé min6ségl mlianyag optikdkat, kifejezetten LED-es
vildgitasokhoz. Az orvosi mindségli PMMA-bd6! vagy a polikarbonatbhdl gyartott optikdk igen

hosszu, akar 15-20 éves élettartamot garantalnak egy-egy terméknek.

Szamos cég kindl mar altaldnos optikdkat kilonbdzé LED tipusok szamara, amik az egyes
tipusokhoz a magassag valtoztatasaval allithatdak be. Ez azt jelenti, hogy ha az optika nem a
megadott magassagra kerll beszerelésre, akkor a fény hasznosulas, illetve fényszog értéke
er8sen eltérhet. Ez eredményezheti a nem megfelel§ fényszoget vagy akar a tulzott fény
veszteséget. Mennyire csokken a hatas az attdl figg, hogy mekkora az eltérés az eredetileg

tervezett fényforrashoz képest.®
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Ennek a hibanak a kiklszobolésére az a megoldas, ha olyan gyartotdl szerezzik be az optikat,
amely specifikdlja a fényforrast is. Természetesen a legpontosabb optika gy készithetd, ha
minden optika a hozzatartozd konkrét fényforrashoz készul. Ez ugyan a legdragabb megoldas,

de ezzel a mddszerrel 90 %-o0s hatasfok folé lehet menni.

Altaldnossidgban elmondhatd, hogy minél nagyobb az optikdnak a hasznos felilete, annal
pontosabb a teljesitmény, fényszog, fénys(rliség értéke. Viszont a nagy alkatrészek altalaban
dragabbak, illetve szdmos LED-es alkalmazdsban a legf6bb elény a méretcsokkentésbdl
szarmazik. Evek sordn egyes alkatrészek méretei ipari szabvanyokkd valtak. Az egyik
legismertebb méret példa erre 21 mme-es kerek lencse. Egyre tobb jel mutat arra, hogy ez a
méret igen optimalis a modern kis fényforrasu LED-hoz. Ha ezt a 21 mme-es optikat 16 mm-re
csokkentjik, a hatasfok ugyan 90% korul marad, de a kibocsdjtott lumenhez képesti fény
hasznosulds csokken. Ha ezt az optikat tovabb csokkentjik egészet 10 mm-re, akkor a
hatdsfok lemehet akdr 80% ald is. Szamos kutatds mutatott rd erre a tényre, mégis nem egy
gyartd, az darcsokkentés miatt, csokkenti az optika méretét, nem foglalkozva a fény
teljesitmény csokkenésével. Itt jegyezném meg, hogy ezt sok gyartd azért teheti meg, mert a
felhaszndld nem érzi a kilonbséget egy jol megtervezett és egy rosszul megtervezett
vildgitastechnikai eszkdz kozott. Jellemzéen a 21 mm-nél nagyobb optikat csak specidlis

esetben haszndlnak, pl. a 3- 4 ° koruli fényszognél vagy az dsszetett optikaknal.

Minden modern kiméret( fényforrdsokhoz elsédlegesen a lencse az ajanlott technoldgia. A
lencsék esetében egy minéségi anyaghdl készilt lencse hatasfoka megkozeliti vagy akar meg
is haladhatja a 90%-ot. A reflektorok esetében nagyon preciz gyartassal megkozelithetd a
85%-90%-0s hatdsfok, de ha egy masodlagos burara is szikség van, példaul egy altaldnos
fizikai védettség miatt, akkor az tovabb ronthatja a hatasfokot. Abban az esetben, ha a
fényforras fizikai mérete novekszik, mint példdul a COB LED-nél, akkor értelemszerlen a
lencse méretét is ndvelni kell. Mivel egy nagy méret(i tokéletesen el&allitott optikai lencse
koltsége joval magasabb, ezért a nagy méretl fényforrdsokndl gyakrabban hasznalnak
reflektorokat.®? llletve a az optikai lencsék tomorek, ezért a méret ndvekedéssel a tomeguk is

jelentésen névekedhet, ami negativan befolyasolhatja egy termék gyartasat és ar képzését.

89 Tran Quoc Khanh, 2015, LED Lighting Technology and Perception, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. Germany, page 465.-477.
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El6fordulhat, hogy egy adott fény minta iranti igényt egyszer(ibb elérni tobb kilonb6z6
szabvanyos optikai lencse haszndlataval. A legegyszer(ibb példa erre egy modem
személygépkocsi lampdja, ahol kilon fényerdjd és fényszogl fény kell a tavolsagi fény, a
helyzetjelzd fény és a nappali fény hasznalatara.®® Nem érdemes ezt a harom rendszert
megprobalni beletenni egy optikdba, mivel valdészinl, hogy tul bonyolult és tul draga
megoldas lenne. Erre a megoldasra szamos egyéb példa taldlhatd. Akar egy belsd térben meg
lehet vildgitani konkrét témat, ugy egy spot ldmpaval, hogy a ldmpatestben taldlhato
masodik fényforrds a kérnyezetet vilagitja meg szort fénnyel. A kutatds ezen szakaszaban jol
lathatd, hogy a mestermunkam Osszetett fényének eléréséhez nagy valdszinliséggel szintén
kilonb6z8 optikdk egylttes hasznalatara lesz szikség, amivel pontosan ki lehet majd
alakitani a megfelel§ terlletre kivant fénymennyiséget, fény minGséget, fény hulldmhosszt

és a fényslrlségek kozotti kilonbségek megfelel§ aranyat.

A gyors és pontos képalkotashoz nem elég az éles latast kiszolgdlni. Az akkurdtus
képalkotashoz a periférids latas kiszolgaldsa legaldabb olyan fontos, mint az éles latasé. Mas
hulldmhosszu fényt igényelnek a csapocskak (kozponti latds, szinérzékelés) és a palcikak
(periférias 1atas, mozgasérzékelés). A vilagitastechnikdban hasznalt technoldgidk kézul a LED-

es technoldgia a legmegfelel6bb egy a mentésben hasznalhatd lampa megalkotasahoz.

Adam Larson kisérletei segitettek kozelebb kerilni a megoldashoz. Optimalis mesterséges
fény létrehozdsa egy igen bonyolult feladat és joval nagyobb szerep jut a periférids
fénykeltésnek, mint ahogy azt a kereskedelmi forgalomban 1évé kézi ldampak megvaldsitjak.
Az eddigi kutatds Osszegzésébdl szamos olyan alap szarmaztathatd, amely teljesen mas
szemléletli mesterséges fény létrehozasat diktdlja. A fény létrehozdsndl a latomezd tejes
egészét kell osszefliggésében figyelembe venni és a fény teljesitményét a teljes fényszogre
kell elosztani, optimalizélva az emberi dtdshoz. Nem az a cél, hogy az éles latémezdbe minél
er8sebb fényt hozzak létre, hanem az, hogy a kilonboz8 [atémezd fényslrlsége megfeleld
aranyban alljon egymadashoz képest. Ha tul sok fényt hozunk létre azt az agyunk lefelé
kompenzalja, vagyis veszteségként jelentkezik. Ha valamelyik latomez§ terllete tul kevés
fényt kap akkor a szemink gyorsabban farad, ami szintén valamilyen veszteségként

jelentkezik. Ezért az optimalis mesterséges fény az egy rendszer eredményébdl keletkezhet.

%0 Allen Burkard Wordenweber, Jorg Wallaschek, Peter Boyce, Donald D. Hoffman, 2007. Automotive Lighting and Human Vision, Springer
Science & Business Media. page 160.-185.
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LED technoldgia®!

Szakkodnyvek Solide State Lighting-ként tartjak szamon a ma LED néven elterjedt vilagito
diodakat. Mar az 1900-as években kisérleteztek sziliciumkarbiddal, amib&l a mai LED-es
technoldgia szarmazik. 1962-ben szlletett meg az elsé kifejezetten a vilagitasra fejlesztett
didda. Ez 1967-ben kereskedelmi forgalomba is kerllt. A termék a Texas Instruments
termékpalettdjan kozel otven éve szerepel. Az eltelt évtizedek alatt a LED fénytani
paraméterei hihetetlen nagy fejl6désen mentek at. A kezdeti id&szakban még a
hagyomanyos wolfram szdlas égbékkel sem tudta felvenni a versenyt, mara egy-egy tipus
kdzel 20 szoros fényteljesitményre képes a hagyomanyos égékkel szemben. LED-eket
megjelenésiiket tekintve eleinte csak jelz6fényre hasznaltdk kilonboz6 elektrotechnikai
készilékeknél. Az alapanyagok fejlédéséhez mérten, piros, zo6ld, sarga majd kék szinben
voltak jelen. Csak a kilencvenes évek elején jelentek meg a fehér fény kibocsatasra alkalmas
LED-ek és ekkor valt alkalmassa a vilagitastechnikai hasznalatra. Ezek a kezdetekben kékes-
lilds fehér fényt sugdroztak, ami nagyban nehezitette az elterjedését, mert az emberi szem

szamara ez a szintartomany nem természetes.

A LED egy fajta elektrolumineszcent sugdrzé, ami elektromos dram hatdsara energia aramlas
kdlcsénhatasaként fényt produkal. A LED kilonbozé rétegekbdl all, melyben egy pozitiv-
negativ atmenet taldlhatd. Nyitd feszlltség hatdsara vezetévé valik, ekkor a negativ réteghbdl
elektronok szabadulnak fel és lépnek at a pozitiv rétegbe, ami energia felszabadulast
eredményez. Ebbdl az energia felszabadulasbdl szarmaztathatd a fény. A kristaly anyagdban
lévé elektronok gerjesztett allapot hatdsdra magasabb energiaszintl palyara kertlnek, majd
visszatérésuk alatt fotonokat hoznak Iétre, ami nem mads, mint maga a fény. A sugdarzas altal
kibocsatott fény hulldmhossza igen széles hatarok kozott valtoztathatd, ami az infravordstdl
egészen az ultraibolydig terjedhet (teljes mértékben lefedi az emberi szem dltal lathato
tartomanyt) annak flggvényében, hogy milyen anyag Osszetétell a diddaban talalhatd
félvezetd kristaly és milyen egyéb szennyezd anyagot tartalmaz. A legismertebb kristaly

alapanyag a szilicium és germanium.

91 Andreas Beck, EBV Elektronik, Business Develomment Manager, interju alapjan
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A fényforrdsok egymashoz képesti Osszehasonlitdsdanak egyik alapszabdlya a befektetett
munkara (teljesitményre) esé fénydram, lumen/watt. A LED megjelenésének id&szakdban
nem igazan volt értelme lumen/wattrdl beszélni, mert a befektetett munkahoz képest igen
kicsi volt a kibocsatott fényaram. Ez mara olyan mértékben fejl6dott, hogy egy-egy LED tipus
képes elérni a 200 lumen/watt hatdsfokot, mig a hagyomanyos wolframszalas izzé hatasfoka
10 lumen/watt kordl van. Egyes el6rejelzések szerint a LED technoldgia még fejlGédési

tendenciat mutat, ami radikalis valtozast fog eredményezni a vilagitastechnika tertletén.

A félvezeté alapokra épuUl6 fényforrasok, ellentétben a hagyomanyos izzdszélas
fényforrasokkal szemben, igen sz(k hulldmhossz tartomanyban bocsatanak ki fényt. A LED-ek
kibocsatott fénye megkozelitbleg monokromatikus. Ezért a LED-es fényforrasnal a fehér fény
létrehozdsa mindig dsszetett technoldgiat kovetel meg. Altaldban ezt valamilyen kék LED-el
érik el, aminél sarga fényport alkalmaznak és a két szin egyUttes hatdsanak eredménye a
fehér fény. A szem érzékenységéhez igazodva a legnagyobb fényhasznosuldsi hulldmhossz az

555nm-es sargaszolden sugdrzé monokromatikus vilagito didda.®?

Hullamhossz [nm] Szin LED anyag
700 GaP:Zn-0/GaP
660 GaAl0,3As/GaAs
650 GaAlAs; GaAs
630 GaAs0,35P0,65:N/GaP
610 narancs GaAs0,25P0,75:N/GaP
590 sarga GaAs0,15P0,85:N/GaP
565 sargas zold GaP:N/GaP
555 sargas zold GaP/GaP
520 InGaN; SiC
500 kékeszold InGaN
450 InGaN, GaN
440 GaN; SiC

92 Interju Szabd Gergellyel, vilagitastechnikai szakmérndk, Budapesti Miiszaki Egyetem, Epitész Szak, Tanar
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A kutatdsbdl megszerzett ismeretek 6sszegzése alapjan kialakult egy idedlis, de fényszog és
fény teljesitményét tekintve igen dsszetett elméleti alap. A dolgozat hatralévé részében
ismertetem a konkluzidt, ami a mestermunka alapjat fogja képezni. Az eddigi kutatdsbol
kiderllt, hogy a fény elengedhetetlen az embernek a vizualis képalkotashoz, de nem
mindegy, hogy milyen hulldmhossz és milyen teljesitményl fényrél beszélink. Ha a teljes
vizualis képalkotashoz szikséges fényigényt 100 %-nak vessziik akkor az elsé zonaban, ami az
éleslatds szolgalja ki a teljes fényigény 50 % ot kell alkalmazni. Ennek a zonanak a fényszogét
az elméleti szakaszban 5 - 10 ° korilire helyezem. Vetitési terllet tekintetében az elsé zéna
kor szimmetrikus. Fénye fehér fény. A masodik zéna, ami magaba foglalja a belsé periférias
terlletet (10 °-t6l 25 °-ig) és a kdzép periférias terlletet (25 °-tol 50 °-ig) 5 °-tol 50 °-ig tart. A
szazszazalékos fény teljesitménybdl erre a teriletre 30 % jut. Vetitési szoge szintén kor
szimmetrikus. A fény hulldmhosszanak tartalmaznia kell az ember altal lathatd tartomanyt,
vagyis e zona fénye szintén fehér fény. Harmadik zéna, ami kifejezetten a széles periférias
latomez6t 1atjdk fénnyel az 50 °-tél a 180 °-ig terjed. Fény teljesitményét tekintve a 100 %-
bol erre a terlletre 20 % jut. Fény altal lefedett teriilet ennél a zonanal merében mas, mint
az el6z6 két esetben. Két alapvetd tényt kell figyelembe venni és ezekbdl szarmaztatni a
vetitési terlletet mind vertikdlis, mind horizontdlis paraméterek figyelembevétele alapjan.

Horizontdlisan a széles periférids tertlet kovetendd, vagyis 50 °-tol 180 °-ig terjed.

Ellenben a vertikdlis irdnyban az emberi szem jéval kisebb terlletet fed le. Felfelé
megkdzelitleg 50 °-ot lefelé kb. 70°-ot. Ha azt is figyelembe vesszik, hogy egy keresd ldampa
|étrehozasa a cél, akkor a felfelé esd fokot figyelmen kivul hagyhatjuk, mert az elsé két zéna
kor szimmetrikus és lefedettsége 50 °-ig tart. A szem adottsdgaibol fakadodan felfelé
egyaltalan nincs szikség az 505 nm-es hullamhosszu fényre. Lefelé a szem korlatai valahol 70
° kordl vannak, ez azt jelenti, hogy a masik zéna véget ér 50 ° korll tehat marad 20° aminél
az 550 nm-es fény mar pozitivan befolydsolhatja a vizualis képalkotdast. A vetitési terllet tobb
mint valdszin(, hogy egy csonkolt ellipszis, ezt a fizikai kiséretet részben vissza is igazoltak. A
harmadik zéna teriletén a szemben tulnyomodrészt palcika receptorok vannak, aminek
érzékenysége megkozelitbleg ezerszerese a csapokéhoz képest, ezért ez a 20%-0s
fényteljesitmény hasonlé hatast eredményezhet a vizualis képalkotasban, mint az éleslatasra
szant 50 %. Ennek a terlletnek a hulldmhosszigénye mer6ben mas, mint az el6z6 két zonaké.

Addig, amig az elsé két zonadban fehér fényt kell alkalmazni itt a legidedlisabb fény a
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kékeszold, hulldmhosszat tekintve 505 nm. Osszehasonlitdsképpen a lumen / watt értékeket

nézve, ebben a zénaban a fény hatasfokat tekintve is nagy lehet a kilonbség.

Még a fehér fénynél a mai technoldgiai allds ismeretei alapjan az altalanos hatasfok 110- 140
lumen / watt kozott van, addig az 505 nm-es hulldmhosszi kékeszold vildgitd didda
hatasfoka meghaladja a 600 lumen / wattot, a legjobb min&ségl ledeknél. Ezekbdl
kovetkezBen a csupan 20 %-os fény teljesitménnyel rendelkezd terlleten a valds hatasfoka a
fénynek sokkal tobb. Egyrészrél a széles periférias mezében palcikak taldlhatéak, amiknek a
fényérzékenysége sokkal magasabb, mint a csapoké, emellett az ebben a zdnaban
alkalmazott fény hulldmhossza maximalisan kiszolgdlja palcikdk fényigényét, ezzel tovabb
névelve a vizudlis képalkotas esélyét. Végezetll az itt alkalmazott vilagitd didda hatasfoka
kozel 6tszorose a fehér fény diddanak. Ezek tudatdban azonos villamos energia befektetés
mellett sokszorosara néhet a hasznos fény és altala drasztikusan javulhat a vizuadlis

képalkotas a kézi vilagitd eszkozok hasznalatakor.
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Elvi modell a kutatas alapjan, zonakra, fényszogekre és

fényteljesitményre lebontva

180°-0s fényszdg(teljes fény 20%-a) kékeszold fény

/ 50°-0s fenyszog (teljes fény 30%-a)fehér féeny
| /_

5°-0s fényszog(az éleslatas terlletét lefedve)
teljes fény 50%-a) fehér fény =

Mikozben azt gondoljuk, hogy tudatdban vagyunk mindennek, ami a kozvetlen
kdérnyezetiinkben térténik addig az igazsdg az, hogy a torténések elég nagy szazalékat nem
észleljuk. Vizualis informaciohoz a szemilnk segitségével jutunk. Latasra szolgalo
érzékszervinket folyamatosan elektromdagneses sugarzas bombazza, de a lathatd tartomany,
a szeminket elér6 sugdrzdshoz képest igen kis részt képvisel. A lathatd tartomany, mint azt
az el6z6ekben mar részletesen bemutattam, korulbeltl 380-700 nm ezen a tartomanyon
belll beérkezé elektromagneses sugarzasbol allit elé elektromos jeleket a szemiink, amit az
agy felé tovabbit, és az eredményként kialakul a 1atas. Természetes fényt6l mentes, rossz

latdsi viszonyok kozodtt, igen nagy szerep jut a mesterséges fénynek. Szamos vilagitasra
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szolgadld technoldgia létezik, de a XXI. Szdzad egyik, ha nem a legmeghatdrozdbb

technoldgidja a LED.

A LED technoldgia dinamikus fejlédése jelent&s hatdssal bir a vildg szamottevs részére, mind
az ipari szerepl6kre, mint a tdrsadalmi gondolkodasra. A LED technoldgia létjogosultsaga
nem kérddjelezheté meg, de vannak még nem teljesen tisztazott kérdések a technoldgiat
illetéen. A technoldgia gyors ndvekedése Uj anyagokat és gyartasi folyamat hozott létre. A
mai tarsadalmi |ét energiahatékonysaganak novelésében kulcsszerepet kaphat a jovét
illetéen. A LED rendszerek tervezéséhez és létrehozasahoz konkrétan a technoldgiara alapuld
vilagitastechnikai tudomanyagakat kell |étrehozni. Ami a korredlt szinhémérséklet, az
intenzitas eloszlas, az abszolut fényaram, fotometria és kolorimetria mellett az emberi szem
fizioldgiai és Pszichofizikai tulajdonsagait, illetve az emberi vizualis informacio feldolgozasaval,
beleértve a fény, a szinek és térbeli formak feldolgozasaval egyen értékben foglalkozik. E
kérdést illetSen szamos kutatas-fejlesztési projekt indult Eurépaban, Eszak-Amerikdban és
Azsidban, de tulnyomorészt a kutatdsok nagy része a technoldgidra irdnyul és jéval kisebb
szazaléka szol a human élettani hatdsairdl és az ezzel egyltt jard kockazatokrél. A LED-es
vildgitastechnikan belil a kilondsen nagy teljesitményl LED igen gyorsan fejlédik. Az tisztan
latszik, hogy energia-hatékonysag szempontjabdl a LED a jarhatd ut, de vajon mi rejlik a
technoldgidban ezenkivil. Egyre tobb legenda kering a LED technoldgia fejlédésével
kapcsolatban, amit érdemes tisztdn Iatni. A szamitdstechnikdabdl ismert Moore torvény
szerint, amit Moore ezeken 1965-ben alkotott, a mikroprocesszorok teljesitménye kétévente

megduplazédik. Az elmult 40 évben meglep&en pontos kdvetkeztetésnek bizonyult.

Ez a fejlédés lassulni latszik, mivel az IC technoldgia elérte a fizikai hatdrait, ezért a
mikroprocesszoroknak sebessége nem valdszinl, hogy hasonlé iramban tovabb fog
novekedni. Hasonld el6rejelzés készilt 2006-ban a LED technoldgidval kapcsoltban is Roland
Haitz részérdl. A LED-el kapcsolatos el6rejelzés a LED-el szerelt készllékek terjedésével és a
behajtott egységes teljesitménybdl kijové lumen aranak csokkenésére iranyult. A 2006-0s
el6rejelzés szintén valdsnak bizonyul a mikroprocesszorokhoz hasonldan, de a folyamat joval
el6bb el fogja érni a fizikai korlatait. Haitz mar az ezredforduldn kijelentette, hogy korilbeldl
10 évente a LED lumenenkénti el6allitasi koltsége tizedére csokken és a fény kibocsajtas
egységnyi LED-re lebontva exponencialisan néni fog. Haitz jéslatat levezetve a LED vilagitas

hatékonysdga 2020-ra kellene, hogy elérje a 200 lumen per wattot. A technoldgia olyan
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mértékben fejl6dott, hogy az elére jelzett hatékonysag bekovetkezett 2015-re. Ahhoz, hogy
megértsik a Haitz torvényt, meg kell vizsgdlni a lumen jelentését. Lumen nem teljes
mértékben mérhetd, mint fénymennyiség inkdbb az mérhets vele, hogy az emberi szem

mennyi fényt érzékel.

LA lumen (jele: Im) fotometriai mennyiség, a fényaram Sl-szdrmaztatott mértékegysége; egy
sugarzé forras altal kibocsatott lathatd fény "mennyiségének" az integralja (Osszege).
Definicid alapjan a fénydram teljesitmény-jellegli mennyiség, mértékegysége watt kellene,

793

hogy legyen.

A lumen kapcsolatat keresni az emberi szemmel erdsen szubjektiv, mert fligg a szem
biologiai adottsagatdl, a mesterséges fényt korllvevd kornyezettél és természetesen a
vizudlis képalkotashoz szikséges hulldmhossztol. Az emberi szem a zoldes fényre a
legérzékenyebb (500-550 nm kozotti tartomany). Ebben a tartomdanyban egy watt behajtott
teljesitménnyel 683 lumen allithaté eld. Ezt a lumen hatart a tudomany jelenlegi 4llasa
szerint nem lehet tullépni. Ha tehdt 1 W teljes mértékben fény formajaban hasznosul (h§

veszteség nélkil) akkor érvényes a 683 lumen.

A termodinamika masodik torvénye értelmében még ez az érték sem érheté el, de ezt lehet
venni a maximalis lumen hatarértéknek. Alapvet&en a vildgitds technikdban fehér fényre van
szikségilnk. Az én esetemben nem teljesen igaz, mert a kordbbi kutatdsaim bebizonyitottak,
hogy a periferikus |atasnal a zoldes fény el6nydsebb lehet a részleges vizualis képalkotasban,

de a LED technoldgia fejl6désének intenzitasat illetéen a fehér fényt kell alapként tekinteni.

A legtobb mesterséges vilagitasnal fehér fény el6allitdsara van sziikség, viszont a kutatdsaim
soran kiderdlt, hogy a szemet maximalisan kiszolgdld mesterséges fény, amit eredményesen
lehetne hasznalni a katasztréfa mentés soran, az nem feltétlentl fehér fényd, vagyis nem
kizardlag fehér fénybdl all. A fehér fény a jelen tudomany alldsa szerint, a LED technoldgian
belll, kdzvetlenlil még nem is allithatd eld, ami az én esetemben hasznos is lehet. Az egyik
modszer, amikor egy 435 nm-es kék LED-el fényt generdlnak és ezt a fényt maddositjak fehér
fénnyé foszfor segitségével. Ebben az esetben a kibocsajtott fény kék szind, ami elnyel6dig a

foszforrétegben és Ujra kibocsatodig egy szélesebb spektrumu fehér fényként.

93 https://hu.wikipedia.org/wiki/Lumen
94 Tran Quoc Khanh, 2015, LED Lighting Technology and Perception, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. Germany, 49.-64.

93


https://hu.wikipedia.org/wiki/Fotometria
https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A9ny%C3%A1ram
https://hu.wikipedia.org/wiki/SI_sz%C3%A1rmaztatott_egys%C3%A9g
https://hu.wikipedia.org/wiki/L%C3%A1that%C3%B3_spektrum
https://hu.wikipedia.org/wiki/Watt_(m%C3%A9rt%C3%A9kegys%C3%A9g)

A folyamat sordn a behajtott energia nagy része hévé alakul, ami veszteség formajaban

jelentkezik. Ennek a technolégidnak a felsé fizikai korlatja 240 lumen / watt kordl van.

A masik technoldgia, amikor a fehér fényt kilonboz6 szinl Led diddakkal, fénykeveréssel
érjuk el. Ebben az esetben nincs olyan nagymértékd hé veszteség, de az érzékenységet
figyelembe véve igy sem kozelitheté meg a 683 lumen / watt hatdsfok. Az RGB rendszernél a

maximalis érték 350 lumen / watt kordl hatarozhatd meg.

Haitz joslatat kovetve és a LED fizikai korlatait figyelem bevéve a LED technoldgia
fejlédésének fizikai hatar eléréséhez csupan néhany évet kell varnunk. Ez nem jelenti azt,
hogy a fejlédés megdll, mert a technoldgia egyre olcsobb lesz, és ezaltal egyre jobban tud
terjedni, de LED 4&ltal kibocsajtott fény terlletén nem varhatd nagy valtozas a hatasfokot
illetéen. A mai technoldgia alkalmazdasa nem fog elavulni olyan gyorsan, mint amit
tapasztalhatunk a szamitastechnika terileten. A sok j6 mellett a lednek vannak nem
kivdnatos tulajdonsdgai is. Ossze hasonlitva a napfénnyel vagy akdr a halogén izzdval,
spektralis lefedettsége sokkal gyengébb. Ez a terllet eléggé vitatott, szamos legenda kering a
LED-el kapcsolatban, miszerint a LED fénye nem természetes, annak ellenére, hogy fehér
fénynek érzékeljik. Nagyon sok hir ezek kozUl csak varosi legenda, de az tény, hogy van olyan
fény hulldamhossz tartomany, ahol minimalis a LED kibocsajtdsa. Ezt a terUletet hivjuk “green
gap”-nek, mivel ez az 500 nm-es tartomanyba esik és szinét illetéen zold. Erdemes ezt az

informacioét 6sszehasonlitani az emberi szem érzékenységével.

Hagyomadnyos LED vilagitd diodak jelentds fény hasznosuldsi esést mutatnak 500 nm kordli
tartomanyban. Itt szeretném megemliteni, hogy az dltalam kutatott és Koncept szinten
felvetett ,extra fényt adni” a periférids latast el6segitéen, ugyan abba a fény hullamhossz
tartomanyba esik. Ez azt jelenti, hogy egy hagyomanyos LED-el szerelt fényforras, amit
mentés esetén haszndlatba lehet venni, nem tud olyan hulldmhosszt kibocsatani, ami
kiszolgdlna a periférids latast. A jelenleg kereskedelemben Iévé LED-nél olyan foszfor réteget
haszndlnak, ami az alap esetben kékes fényt el6allitd didda fényét Ugy alakitja at, hogy abban
nincs zoldes tartomany. A végeredményt az emberi szem fehér fénynek érzékeli, de ez igen
messze van a teljes spektrumu napfénytdl. A fény porok el&allitdsa bonyolult és koltséges.
Még a jobb mindségl LED sem tudja ezt a zdldes tartomanyt produkalni, nem beszélve az

olcsobb LED tipusokrdl, ahol a szinvisszaadasi index igen alacsony. Szamos cég a megoldast a
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kilonb6z8 szinl LED egylttes hasznalatdban latja. A javasolt kombinacidk: 459 nm (kék), 535
nm (z6ld), 573 nm (sérga) és 614 nm (narancs).® A kutatdsom alatt az &ltalam felvetett
koncept, miszerint tobb hulldmhosszu fény kibocsajtasra van szikség ahhoz, hogy az emberi
szemet maximalisan ki lehessen szolgalni, egyre tobb irdnybdl kezd dsszeallni. Ellenben az én
elméletem valamelyest eltér, mert én kilon kezelem a centrdlis 1atas fény hulldmhosszat és
kilon a periférids latas fény hullamhosszat, de az alapgondolatom hasonld, tdbb fény

hulldmhossz egylttes haszndlatdra van sziikség a LED technoldgiat illetéen.

A kilonb6z6 kutatasi terlletekbdl kialakult mesterséges fény alap tdbb irdnybdl igazolja
felvetéseimet. Az altalam javasolt 505 nm-s hulldamhossz a “green gap” bél fakadd hidnyt
potolja, e mellett optimalis fénnyel latja el a periferikus latémez6t. Ez mar dnmagaban
kell6en innovativ megoldas egy keresélampa fénytervezésének alapjaihoz, de ezt kiegészitve
a kulonboz6 fénnyel lefedett zonat fényslrliségének megfelel§ kontraszt aranyaval, lesz a

mestermunkam optimalis keresd lampa.

Hordozhatd technoldgia, energiaellatas

A hordozhatd technoldgia, mint Uj alkalmazasi terilet, a legktlonb6z6bb elektronikus és
szamitastechnikai eszkozok révén szamos Uj kihivast jelent a tervezéknek. A hordozhato
eszkdzok nagy potencidllal rendelkeznek szamos alkalmazasi terlleten, az orvosi és
biztonsagi alkalmazasokon at egészen a szabadidds és szdrakoztatd alkalmazdasokig bezardlag.
A 90-es évek ota szamos kutatas sziletett ezen a terilleten, azonban a legtébb megvaldsult
terv egyedi megoldasokra Osszpontosit. Hordozhatd technoldgia teriletén az akadémiai
szintl kutatdsok soran a tdrsadalmi elfogadhatdsdg, a fizikai kényelem vagy akar a
felhasznaldi elvarasok gyakran hattérbe szorulnak, féként azért, mert a legtobb koncept

kiindulasi alapja a funkcionalitds.®®

A hordozhatéd technoldgia kezdeti fejl6édését eredményezd kutatdsi terlletek nem

rendelkeztek megfelel6 mennyiségl informacidval az emberi test és emberi elme egyittes

%5 Tran Quoc Khanh, 2015, LED Lighting Technology and Perception, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. Germany, page 63-68.
% Holland, Janet. 2016. Wearable Technology and Mobile Innovations for Next-Generation Education, |Gl Global, chapter 1.
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makodésérél  és kapcsolatarél. A hordozhatd készllékek csiucs technoldgidjanak
kdszonhetéen a tervezd vagy kutatd gyakran helyezi a hangsulyt a csucstechnoldgias,
tudomanyos fantasztikumra, mint esztétikai eszkozre és kdzben figyelmen kivil hagyva a
fogyasztoi elvarasokat. A készilékek és a ruhdk nagyon kilénbozd kulturalis szerepet
toltenek be, a felhaszndlds id6tartamatdl, a haszndlat gyakorisagdtdl, a felhasznalasi
helyzetek széles korétdl, a termék életciklusatdl és mas egyéb tényezdktdl figgben.
Természetesen vannak olyan teriletek, ahol a felhasznaldi kdvetelmények nem fiiggenek a
ruhdzat kulturdlis szerepétél, mint példdul az orvostechnikai eszkdzok, valamint az ipari és
rendvédelmi alkalmazasok. Ezek a specidlis alkalmazasok lehetévé teszik az 6ltozkddéssel
kapcsolatos kulturdlis normak ideiglenes felfliggesztését és ezzel lehetévé téve a felhasznaldi

igények és az emberi test-elme kapcsolatanak figyelembevételét, kompromisszumok nélkul.

Hordozhaté technoldgia olyan kifejezés, amelyet a testre szerelt technoldgia sokféle
formajanak leirdsara hasznalnak, beleértve a hordozhatd szamitogépeket, az intelligens és
funkcionalis ruhazatot. Hordozhatd technoldgia célja, hogy elGsegitse valamilyen eszkdz
haszndlatat, hogy szorosan kapcsolddik az emberi testhez. Sajnos minél jobban kapcsolddik
valamilyen eszkodz fizikailag valamelyik testrészhez, annal tobb korldtozast jelenthet a
potencidlis felhasznalok korében. Negativumként jelentkezd tényez8k leggyakrabban a
mozgast és a latdst és vele egyUtt a [atdmezst érintik. A készllék és a test kdlcsdnhatasa igen
fontos. A sulyok eloszlasa, mint statikus helyzetben, mint pedig mozgas kdzben igen fontos.
Az eszkdz sulykozéppont helyének, pozicidjanak a testre gyakorolt hatdsa jelentdsen
befolydsolhatja az eszkodz 4&ltal keltett terhelést.®” Csokkentheti a felhasznalé fizikai
kényelmét és megakadalyozhatja az eszkdz helyes haszndlatat. Nagyon fontos azt megérteni,
hogy maga az eszkdz sulya nem elég informacido a hasznalat pontos megtervezéséhez. A
legtobb probléma ezzel a tervezési terllettel kapcsolatban abbdl adddik, hogy a testen

elhelyezett plusz sullyal a tervez6k nem szamolnak a konceptek kialakitasanal.

s

sulyt. Az emberi test tomegkdzéppont kdzelében vagy annak kozepén, elhelyezett sulyok a
legkevésbé észlelhetbek. A Tomegkdzépponttdl vald tdvolsag novekedésével altaldban

névekszik a suly érzet. Emellett a lengd sulyok sulyosabbnak tlinnek, mint a testhez szorosan

97 http://fortune.com/2014/06/20/2014-not-year-wearables/
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kapcsolodo sulyok. Ez a végtagokon elhelyezett sulyokra vonatkozik leginkdbb, ennek
ellenére a hordozhatd szamitdgépek mégis a legtobb esetben az alkarra kerllnek. Az a tény,
hogy a tomegkdzéppont kodzelében taldlhatd sulyok kénnyebben hordozhatdak, annak
kdszonhetd, hogy az ezen teriletre kerilt terhelésért a ldbak erésebb izmai a felelGsek. A
mobil eszkdzoknél igen nagy szazalékban az energiaellatasért felelds rész teszi ki az egész
eszkdz sulydnak nagy szazalékat. Az altalam tervezett eszkdznél a mestermunka
energiaellatasa is az eszkdz sulyanak minden bizonnyal a legmeghatarozébb része. Ebbdl
kovetkez6en az eszkdz részben vagy teljes egészében az emberi testhez valamilyen médon
kapcsolodik a funkcionalis hasznalatban aktivan nem résztvevé egységekkel, mint példaul az
energiaellatas vagy az elektronika. Ezeket a test azon részén szandékozom elhelyezni, ahol
fizikailag a legkisebb terheléssel jar a viselése és nem korlatozza vagy esetleg akaddalyozza a
felhasznalét semminem( mozgasban. Ezzel a megolddssal a kézben haszndlhato, vilagitasra

szant eszkdz sulydnak igen nagy szézalékat el lehet kiiloniteni magatdl a vildgitd eszkoztsl.®

Lehetséges, hogy a hordozhatd technoldgidkkal szembeni legnagyobb kihivds a méretét
tekintve kicsi, kapacitdsat tekintve nagy és biztonsagos akkumulator rendszerek fejlesztése. A
hordozhaté technoldgidk jelenlegi generacidja nagymértékben flgg az akkumulatorok
fejlesztésétdl. Kulondsen az Ujratolthetd Litium-ion akkumuldtorok voltak a legnagyobb
hatassal a mobil eszkdzok fejlédésére az elmult években. A ma ismert legfejlettebb Litium-
ion akkumuldtorok, szamos eszkdz szamara el6nyds megolddst jelenthetnek, de ez a
technoldgia valdszinlleg nem a legmegfelel6bb a testre szerelt hordozhatd eszkdzok
szamara. Elsédleges problémat az egyre ndvekvs biztonsagi elbirdasoknak vald megfelelés
jelent és természetesen a tulzott suly.®® Az akkumulatorokkal kapcsolatban a legnagyobb
probléma az, hogy az energiaellatas teljesitményének novekedése nem tart lépést a mas
mobil technoldgidk fejlédésével. Az akkumulatornak kisebbnek és kénnyebbnek kell lennie,
mint a jelenlegi Litium-ion akkumulatorok, hogy megfeleljenek az Uj hordozhatd technoldgiai
és ruhazati termékek méretének és sulyanak. Az energia és az energias(rlség
kovetelményeinek egy kisebb formatumban torténd l|étrehozasa egyszerlien lehetetlen
kihivast jelent a ma l|étez6 legfejlettebb Litium-ion akkumulatoroknak a technoldgiai

adottsdgai miatt. Ezenkivil a Litium-ion akkumuldtorok olyan aktiv vegyi anyagot

98 http://clintzeagler.com/WhereToWearlt.pdf

99 . Ashok Kumar, C. Vigneswaran, 2016. Electronics in Textiles and Clothing Design, Products and Applications, CRC Press Taylor &
Francis Group, page 48.-52.
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tartalmaznak, amelyek termikus instabilitdst mutatnak helytelen haszndlat esetén, ami

tulmelegedést, egyesesetekben robbanast okozhatnak.

Lathatdan tovabb kell, hogy fejlédjenek az akkumulatorok és egyéb energia taroldeszkdzok a
hordozhaté technoldgiai eszkdzok fejlédéséhez. Ahhoz, hogy megfelelé mennyiségl energiat
tudjak tdrolni, Ujra tolteni és a kell6 fény el&allitdsara felhasznalni a mestermunka
prototipusanal, ahhoz folyamatos kutatdsra van szlkség, kifejezetten az Uj energiatarolas

terdletén beldl.

A tarolt energia jellegének nagy szerep jut egy hordozhatd készuléknél. Nagyon sok maddja
van az energia tarolasanak, de egy hordozhatd vilagitastechnikai eszkdznél az djratélthetd

akkumulator a legjobb vélasztas.

A kutatds e szakaszanak masik célja a lehetséges akkumulatorok megismerése, elemzése és a
technolégia korbejardsa volt. Az egyszerlibb mobil vildgitastechnikai eszkozoknél az
akkumulatorok képzik a bekerulési koltség nagy részét. Az akkumulatorokon mulik a készilék
fizikai mérete és a nem elhanyagolhatd suly. Az energiaellatds egy igen dsszetett alkotd elem.
A kutatdsi szakaszban tdbbszor Ujra kellett méreteznem mindent a valtozd (ndvekvE) méretd

akkumulator miatt.

Akkumulatorok

Szamos akkumulator tipus létezik, de harom technoldgiailag eltérd, irany johetett
szamitasban. Pb-sav, Ni-MH, Li-ion. Mindharom tipusu akkumuldtornak hasonlé a mUkodési
elve. Osszehasonlitast illetéen, dssze kell vetni a szdba vehetd akkumuldtorokat a témeg /
teljesitmény, a tomeg / ar, biztonsagi tényezdk és élettartam Osszefliggését illetéen.
Akkumuldtorok szinte minden formaban és méretben léteznek. Megkilonboztetni Sket a
szabvanyos méreteken kivil a feszlltséglk, a fajlagos energidjuk (kapacitasuk), kémiai
OsszetételUk alapjan lehet. Az akkumuldtorok hatarozzak meg a Mobilitas fejlédését, mivel
hordozhatd energiaforrasként vesznek részt. A hétkdznapok haszndlati targyaindl sajnos az
akkumuladtorok fejlédése nem olyan intenziv, mint az ipari technoldgidk mas terllete. Az
akkumulatoroknal a megjésolt kapacitasndvekedés miszerint kétévente megduplazodik (ami

a mikroprocesszoroknal megjésolt és be is kovetkezett) most ugy latszik, hogy a
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kétszerez6dés inkdbb tizévente kovetkezik be. Ezzel egyltt egyre s(irlibben merll fel meg
biztonsagi kérdés a kildnbdz8 akkumuldtor tipusokkal kapcsolatban.’® A technoldgia egyre
tobb energiadt szeretne egyre kisebb helyre bezsufolni. A legtébb problémat a tulmelegedés
okozza. Erdemes feltenni a kérdést, hogy melyik az idedlis akkumulator egy fényképezégépbe,
egy telefonba, egy felderité dronban vagy egy napelemes hdaztartdsi aramellaté rendszerbe?
A vdlasz nem is olyan egyszer(i. Ugyanis nincs olyan, hogy univerzalis akkumulator. Amig egy
tipus tokéletes egy alkalmazashoz, addig lehetséges, hogy egydltalan nem felel meg a masik
alkalmazasi terlleten. Elektromos energia taroldsra két nagy csoportot kilonitink el a
legelterjedtebb akkumuldtorok jellege szerint. A primer, vagyis egyszer hasznalatos
akkumuldtorok és a madsodlagos, vagyis Ujratolthetd akkumuldtorok. Az 0©ko-tudatos
gondolkodas megkovetelné, hogy lehetéleg kertljik a primer akkumulatorok hasznalatat és
helyezzik el6térbe az Ujratolthetd akkumulatorokat, de sajnos a valésagban erre még nincs
mindenhol maéd. A primer akkumulator kistlése alacsonyabb, akar 10 évig is képes mUkodni
minimalis veszteséggel. Ellentétben ezzel az élom, Nikkel vagy litium alapu akkumulatorokat
id6szakosan fel kell tolteni, illetve némelyik tipus karbantartast igényel. Litium és Nikkel
alapu akkumulatorok a legalkalmasabbak a hordozhaté készilékek miikodtetésére.®r Olom
akkumulatort a sulya miatt vagy fixen telepitett rendszerben vagy kerekeken mozgatott
eszkdzoknél haszndlnak. Az Ujratolthetd akkumulatorok élettartama viszonylag rovidnek

mondhato.

Az egyik legrégibb akkumuldtor rendszer. Robusztus, gazdasagos és szinte minden
kordlmények kozott megallja a helyét. 1895-ben Gaston Plante taldlta fel. Az 1970-es
években jelentek meg a karbantartdst nem igényl6 modellek ebbdél a tipusbdl. Van
folyadékos és zselés valtozata. Az elavult technoldgidnak koszonhetSéen biztonsagos, de

tomeg / kapacitas aranyat tekintve nem idealis mobileszk6zok energia tarolasara.

Energiatarolas hasznosulasa 30-50 W ora / kilogramm
Toltési ciklus (élettartam) 200-300 alkalom

Gondozast igényel és a kdrnyezetre igen mérgezd

100 |sidor Buchmann, 2011, Batteries in a Portable World, Cadex Electronics Inc. Page 66-68.

101 isidor Buchmann, 2011, Batteries in a Portable World, Cadex Electronics Inc. Page 49-61.
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A masik szintén elterjedt fajta a Nikkel Cadmium (NiCg) Viszonylag régota létezd
akkumulatorfajta. 1899-ben Waldmar Junger taldlta fel. A korai szakaszban igen draganak
bizonyult, ezért a fejlesztések varattak magukra egészen 1932-ig. Majd 1947-ben lett
kidolgozva a végleges tipus, ami a mai napig hasznalatban van. A szabvanyos NiCd tovabbra

is az egyik legmegbizhatébb akkumulator tipus a hosszu élettartamanak kdszonhetéen.

A kovetkezd akkumulator tipus a NiCd. A kutatds ezen a terileten 1967-ben indult, de csak a
80-as években sikerllt stabil, megbizhaté tipust kifejleszteni. Ennél a tipusnal értek el nagy
attorést a fajlagos energiat illetéen. A legnagyobb elénye a NiCd-vel szemben, hogy
egyaltalan nem mérgez6 a kornyezetre. A Li-ion akkumuldtor megjelenése vetette vissza az
NiMH népszerlségét. Az ismertebb akkumuldtor gyartd cégek mint a Sanyo, Energizer,
Duracel, vagy a GP meglattdk a technolégidban rejlé lehetdségeket és elkezdték az NiMH
gyartasat szabvany méretekben, mint az AA és az AAA akkumuldtorok. A siker mégsem
kovetkezett be, mert ezek az akkumulatorok nem tartjak az energiat sokaig és a felhasznalok

nem honoraltak azt, hogy egy készlléket nem lehet egy hét utan hasznalni toltés nélkul.

Energiatarolas hasznosuldsa 60-120 Wh / kilogramm
Toltés ciklus (élettartam) 300-500 alkalom

Gondozast igényel, nem mérgez6 a kornyezetre.

Litium alapt akkumulatorok

Ezek a tipusok lényegesen Ujabb akkumuldtorok. Ennek a tipusu akkumuldtornak a
fejlesztése 1912-ben kezd6dott, de csak az 1970-es években kerilt forgalomba az els6 még
nem Ujratolthetd litium akkumuldtor. Ebben az id&szakban voltak mar kisérletek az
Ujratolthet6 verzidra is, de nem jartak sikerrel. 1991-ben egy japan telefonkészilékbe
haszndlt Ujratoltheté litium akkumuldtor meghibdsodott, a felmelegedés kdvetkeztében
meggyulladt és égési sérlléseket okozott egy férfi arcan. Ennek okan nagy szamban
visszahivtak a készllékeket. Ez esemény kapcsan és szamos mas eset miatt a kilonbozd
szervezetekben és a felhasznaldkban kialakult egy negativ érzés a litium akkumulatorokkal

kapcsolatban, ami a mai napig tart. Ennek ellenére ez a technoldgia kap a legtobb figyelmet a
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fejlesztést illetéen. A Sony cég 1991-ben hozta kereskedelembe az elsd litium ion
akkumulatort sajat készulékében és ma is ez a tipus a meghatdrozé akkumuldtor a piacon az
elektronikai eszkdzokben.

A Sony cég mutatott rd arra a problémara, hogy a litium ion celldas akkumuldtoroknal a
gyartas soran szennyezddésként bekerilt mikroszkopikus fém részecskék érintkezhetnek az
akkumulator celldival és sejten belll rovidzarlatot okozva veszélyessé teszik az akkumulatort.
A gyartok igyekeznek ezeket a szennyezédéseket elkerilni, de mivel a technoldgia olyan
mértékben el6rehaladott, hogy a sejteket elvdlasztd ultra vékony lapok nemritkan 20-25
Mikron vastagsaguak. Egy olyan helyen, ahol a labor kortlmények nem adottak az
Osszeszerelésre, a kockazat is nagyobb a hibas akkumuldtorok gydartasara. A litium
akkumulatorok lassan kdzelednek az energiatarolas fizikai hatarahoz. A legnagyobb probléma
a biztonsagi kérdés, ami egyesesetekben igen nehezen kontrolldlhaté jelenség. Joggal merl
fel bennem az a kérdés, hogy melyik energiataroldsi technoldgia a megfelelé szamomra. A
biztonsagos, elavult, nagytomegl vagy a veszélyes, korszer(, kis tomegl. Célom egy olyan
rendszer létrehozdsa, ahol az eszkdz sulya nem befolydsolja a hasznalatot ugyanakkor
teljesitménye elegend§ elvardsaimnak, de természetesen nem jelent biztonsagi kockazatot a
felhaszndlénak. A viszonylag nagy energia igény miatt a Litium alapu akkumuldtor mellett

dontottem, amit a megfelel§ elektronikdval teszek a legbiztonsagosabba.

Mestermunka

Mestermunka el6készitése a kutatas alatt kezd6dott. Az el6készités harom terilet
figyelembevételével indult el. Ez a harom terilet az optika, fényszogek, fényteljesitmény
terllete, a mikodési és toltési id6 és a suly, méret optimalizaldsa.

Nem létezik egyezményes fényteljesitmény a keresé lampaknal. S6t a most megfigyelhetd
tendenciak sok esetben kifejezetten a minél nagyobb fény elérését tlizik ki célul, kdzben
figyelmen kivil hagyjak a m(ikodési id6t. Nem egy olyan keresé ldampa kaphaté kereskedelmi
forgalomba, aminél a maximalis fény 1-2 percig all fent és utdna a fényteljesitmény tdbb
mint negyedére csdkken. Ebben a versenyben, miszerint nagy fényteljesitmény létrehozasa

viszonylag rovid ideig, nem szerettem volna részt venni. A célom az volt, hogy minél
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optimalisabb mesterséges fényt hozzak létre, amit megkozelitéleg egyenletesen fent tudok

tartani akar 6-8 oran keresztal.

Fényteljesitmény, miikodési id6, suly

A fényteljesitmény, m(ikodési id6, suly egy olyan egyenlet, aminél minden valtoztatds
befolyasolja a tébbi tényezbt is. A harom terlleteknél kilonbdz6 mddon hatdroztam meg a
technoldgidkat és az 6sszetevbket. A fény |étrehozasanal kutattam az aktualisan elérheté
LED-et és kivalasztottam a legnagyobb fény teljesitménnyel rendelkezd LED chipet, ami széba
johet egy keresé [dmpanal. A valasztdsom a Cree XHP 70 LED chipre esett. Szamos cég
hasznalja ezt a tipust. A kutatds és a mestermunka el6készités tobb évet vett igénybe, ezért
nem egy Osszetevs valtozott a mestermunka el6késziletének idején alatt. Ez aldl nem kivétel
a LED sem. Az XHP 70 a kutatds ideje alatt lecserél6dott az XHP 70,2 lett chipre, ami egy
fejlettebb modell. Kimerem jelenteni, hogy a munka kezd§ lépése a LED chip kivalasztdsa volt.

A keres@ lampat alkotd harom 6sszetevébdl ekkora lett meg az elsé alkoto.

Cree XHP 70,2 C1-P2 6500K

A F&fény LED kivalasztdsa utan mindent ehhez kezdtem optimalizalni. Egy mai LED nagyon
széles hatdrok kozott miikodhet. A cég ajanlasa egy mikodési tartomany, de ezen belil tag
hatarok kd6zott mozoghat. Egy hagyomanyos izzo szalas fényforrasnal megvan adva a kivant
feszilltség és ahhoz tartozik egy adott fényteljesitmény, amitél nem igazan lehet eltérni.

Ezzel szemben a LED-nél van egy nyitéfesziiltség, ami azt jelenti, hogy egy bizonyos
feszlltség elérésénél elkezd vilagitani a LED. A fesziltség novelésével né a leadott fény
mennyiség. A cégek legtobbje arra nem biztosit adatot, hogy milyen mértékben lehet a

fesziltséget és vele egyltt a fény teljesitményt ndvelni.

A fény mennyiség ndvelése a mikodés kozben létrejové hémérséklet emelkedéssel jar, ami
hozzajarulhat a LED élettartalmanak csdokkenéséhez. Mig a hagyomanyos Fényforrasnal a hé
keletkezésnek nincs nagy jelent6sége, addig a LED-es fényforras bizonyos hémérséklet felett

tonkre is mehet. EIméletileg ez azt jelenti, hogy ha egy LED-et megfelelSen el h(itlink, akkor a

102



fényteljesitmény sokszorosara novelheté a gyari adatokhoz képest. Ez a valésagban 200-

250% szazalékos maximum tulhajtast jelenthet.

200%

180% -

160% dltalam kivalasztott fényteljesitnény szdzalékos tulhajtas

140% -
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100% —_—12V
80% -
60%
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0% T ‘
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Forward Current (mA)

A kutatds ezen szakaszdaban mar rendelkezésre allt egy elvi modell az akkumulatort illetéen.
Akkumuldtornal meghatdroztam, hogy valahol a 15 és 20 amperdras tartomanyban lesz az
energiaelldtds, ami azt jelenti, hogy fényveszteségekkel egylitt a maximum 3 A 4ll
rendelkezésre oranként az Osszes fény el8allitdsara. Ezzel a mesterséges fény 6 h-n at tud
mdkoddni. Ezek az adatok alapjan kezdtem el a f6 fényforras kisérleteket. Kulonbdz8 méretl
hiité fellletekkel mértem a hémérséklet kilonbségeket a kilonbdzé fényteljesitményeknél.
Viszonyitasi alapként rendelkezésre allt a Cree altal megadott maximalis mUkodési
hémérséklet, illetve mivel mestermunkam egy kézben hordhatd eszkdz, ezért ergondmiai
szempontbdl is volt egy maximalis hémérséklet a lampatest kilsé fellletét illetéen. (Cree

mag hémérséklet: max. 85 °C, [dampatest max. 50 °C.)

Ezutdn kivalasztottam két optikai tikrot a f6 fényhez, majd az optimalizaldas utdn
véglegesitettem az optikdat. Ezen a ponton rendelkezésre allt a szlkséges felllet a
héleadashoz és megvolt a kivant méret a f6 fényt és optikdt illetéen. Ezen adatok
fuggvényében elkezd6dott a mesterséges fény létrehozdsdra szolgdld fejegység

formatervezésre. Tobb probadarab elkészilt ebben a fazisban, amivel tovabb tudtam
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pontositani az értékeket. Ezzel parhuzamosan folytak a fény kisérletek a periférias latas
kiszolgalé mesterséges fénnyel kapcsolatban is. Mint ahogy a f6 fénynél, ugy a periférias
fénynél is eljutottam arra pontra, ahol a rendelkezésre allé adatok alapjan kisérleteket

végeztem, majd az eredményeket egyesitve elkészilt a végleges fejegység formaterve.

Epiled 3535 cyan (495-505nm)

Mig a f6 fénynél a Cree LED kivalasztdsa utan egyértelmd volt a LED tipus haszndlata, addig a
z6ld fénynél igen sok kisérletre volt sziikség a véglegesitéshez. Erre a speciadlis hulldmhosszu
fény hasznalatra nem allt rendelkezésre kutatdsi anyag, ezért ezt tesztek alapjan lehetett
pontositani és véglegesiteni. A kutatds sordan meghatarozott z6ld LED fényteljesitménye a
tesztek folyaman kevésnek bizonyult, ezért azon drasztikusabb valtoztatdst eszkdzoltem,
vagyis a zold LED kezdeti szakaszahoz képest négyszeresére noveltem a fényteljesitményt. Ez

a valtoztatds szinte minden 6sszetevst érintett.

Mestermunka energiaellatasa

Az akkumulatortechnoldgiat illetéen nem volt olyan sok opcid, mert a ma piacon elérhetd
akkumulator tipusok ebben a teljesitmény tartomanyban, a lehet§ legkisebb suly
figyelembevételével, a Litium ion akkumuldtor technoldgiara korlatozédnak. A mester munka
elvi modell meghatdrozasnal tudtam, hogy az akkumuldtort nem az eszkdzben, hanem az
emberi testen szeretném elhelyezni, a megfelel6 sulyelosztas miatt és ez a kialakitasi elv
végig kisérte a mestermunka megalkotdsat. Mint a legtébb mdszaki komponensnél Ugy az
akkumulatorok vildgaban is folyamatos fejlédés figyelheté meg. Az akkumulator a kutatds és
tesztelési szakaszban, a LED-hez hasonldan szintén valtozott. A fejlesztés kezdetekor az
akkumulator egy 12V 20 amperdras volt, ami a mestermunka véglegesitésénél 12V 25
amperéras teljesitménylire lett novelve. Ebben a vdltoztatdsban a periférias latémezd
fényigényének novekedése jatszott nagy szerepet. A végleges akkumuldtor mérete 1495
gramm az akkumulator hdzzal egyitt, ami elsére soknak tlinhet, de az emberi testen van

elhelyezve, ezért a sulydnak még sincs szamottevd hatdsa.
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LED fény teljesitmény és héleadas tesztek

A mestermunka elSkészitése fizikai tesztekkel kezd6dott. A kivalasztott f6fényre hasznalt
Cree LED és a periféria vilagitashoz hasznalt zold LED el&szor kilon lett tesztelve, majd az igy
rendelkezésre allo adatok alapjan, kozds hiit6 fellleten egyszerre lett belizemelve. Az elsé fej
egység ontott aluminiumbdl készilt, ami ezen az oldalon is lathatd. A teszteket minden

esetben kontrollalt kilsé hémérséklet mellett végeztem.'%?

A kezdeti terveknél viszonylag
gyorsan kiderult, hogy passziv h(téssel ezt a konstrukcidt nem tudom a kivant szint ala
hiteni. Az els6 tesztelési szakaszban a LED-eket 100%-os dramfelvétellel hajtottam, ami joval
lejjebb van a maximalis értéktdl, de igy is viszonylag nagy hémérsékletre emelkedett a
fejegység kilso felllete. Ezeknek a kisérleteknek koszonhetéen a teljes fejegység konstrukcid
Ujra lett méretezve. Az Uj tervnél, a héleadd felllet ndvelése mellett, Uj technoldgia és Uj
anyag hasznalata volt kitlizve célul. A belsé konstrukcié nem valtozott, ezért tovabbra is az
volt a kiindulasi alap. A Cree XHP 70 hez, a mestermunka kezdeti szakaszdban ki lett valasztva
egy optikai tikor, ami tovabbra is biztositotta a kiinduldsi méretet. A h&mérsékleti

mérésekbdl az is kiderUlt, hogy a LED chip alatti felllet minimalis vastagsaga 10mm kordl van

optimalis esetben. Ezek az informacidk alapjan ment tovabb a fejlesztés.

Felilet: 801 cm?
hémérséklet: 65 C°




Feliilet: 2118 cm?
hémeérséklet: 55 C°

60°

A felllet novelésre a legegyszerlbb megoldas a fej ardnyos tomegndvelése. Ez a megoldas
szamos esetben mikodhet, de itt a suly novekedése miatt nem a legeredményesebb
modszer. Ezért anyag és technoldgia valtoztatdasa mellett dontottem. A fémontésnél mindig
van egy minimalis anyag vastagsag, ami alapvet&en korlatozza az egy térfogatra létrehozhatd
borddk szamat. Ezt a technoldgidt és vele egyltt az anyag mindséget valtottam fel CNC
megmunkalasra és magasabb mindségli aluminium haszndlatra, illetve egy olyan alap
szerkezetet hoztam létre, amely a kialakitdsanak kdszonhet6en vorosréz bordazattal lathato
el. Ezeknek a bordaknak a segitségével sokszorosara nétt a héleadd fellilet és a héleadas
hatasfoka. Ezeknél a teszteknél pontosabban be tudtam allitani az optimalis kilsé
hémérséklet figyelembevételével a maximalis fénymennyiséget. Megkozelitleg 150% ra
lehetett novelni a behajtott dramerdsséget, amivel a fé6fény fénymennyiségét 3200 lumen

értékhatarra noveltem.193

103 https://www.cree.com/led-components/products/xlamp-leds-arrays/xlamp-xhp70-2 (gyari adatok alapjan)
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Mestermunka formai variaciok
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Mestermunka formaterv_metszet, robbantott abra

Cree XHP 70.2 (f6fény LED)
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Mestermunka latvanyterv
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Racoon Tac (mestermunka prototipus) keresd [dmpa alkotd elemei

A keress lampa harom részbdl all. A fejegység, amiben megtaldlhatd harom terlletet lefedd
mesterséges fény. A fejegységben van elhelyezve a harom nyomdgomb, amivel kilon ki-be
kapcsolhatd az 6sszes kilonbozé fényszogl fényforras, illetve a nyomogomb segitségével
szabalyozhatd a f6 fényforras az el6re bedllitott programok segitségével. A keresé lampa
masik f6 eleme az akkumuldtor, ami egy milanyag hdazban van elhelyezve és tép6zar
segitségével csatlakozik az emberi testre, egy erre kialakitott taktikai mellény segitségével. A
rendszer harmadik alkotéeleme egy spirdl kabel, amin keresztll az energia eljut az
akkumulatorbol a fejegységbe, ezen kivil szerepet jatszik a sulyelosztasban. Az elkészilt
keres6 lampa prototipusaval az elsédleges célom az volt, hogy rendelkezésre alljon az dsszes
mesterséges fény az altalam meghatarozott terileteken és az eszkdz alkalmas legyen a
legkUlonbozEbb tesztek végrehajtdsara. Az elkészllt mestermunka nem egy kész termék,

hanem egy prototipus a tézisek vizsgalatahoz és bizonyitasahoz.

Lampafej

Akkumuldtor

Spirédlkdbel
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Kereskedelmi forgalomban kaphatd kézi lampak

A LED technoldgia fejl6désének kdszonhetben egyre tobb cég gyart mesterséges fényt
el6allité eszkdozoket, ezért a kézi lampakbdl is igen nagy a valaszték. A kereskedelmi
forgalomban kaphaté kézi lampa kutatdasom arra iranyult, hogy milyen modon
kommunikaljak a cégek a kilonb6z6 mliszaki adatokat és mire helyezik a hangsulyt.
Manapsag egyre tobbet foglalkozunk a lumen-el, pedig sok esetben ez az adat nem igazan ad
Osszevethetd informaciét. Az elfogadott modszer a gyartéknal, hogy a lument, mint LED
chipbdl szdarmaztatott adatot tlntetik fel, vagyis a gyartdk altal vasarolt LED adatait
kommunikaljak, nem az elkészilt termék, laborban kimért valdsan el&allitott
fénymennyiségét. Ez azt jelenti, hogy van egy adat, ami kizardlag arra utal, hogy a LED chip,
labor kordlmények kozott, 25 °C-on, egy bizonyos teljesitménynél, egy gdmbfellletre
kivetitve, mennyi fényt bocsajt ki. Ennek az adatnak, sok esetben nincs kbze a valds
fényérzékeléshez. Ez a probléma oda vezetett, hogy mar a hétkdéznapi ember is szinte csak
ezzel az egy adattal foglalkozik, annak ellenére, hogy sokan nem is tudjak mi az a lumen. A
kutatasi és tesztelési szakaszban szamos esetben beszéltem kilonboz6 terlletekrdl
szakemberekkel, akik viszonylag sok kézi lampat hasznalnak és minden esetben az volt az
elsé kérdéslik, miutan roviden felvezettem a mestermunkdmat, hogy hany lument tud a
keres6 ldmpam. Ez a probléma egészen oddig fokozddott a kereskedelmi termékeknél, hogy
nem egy cég gyart olyan lampat, aminél van ,turbd” mdd. Ami azt jelenti, hogy viszonylag
rovid idére, sokszorosdara tul hajtjak a kézi lampat, majd az igy elért értrékkel kommunikaljak
a ldmpa maximalis fényteljesitményét. Nem egy esetben a maximalis fénnyel a ldmpa par
percig tud mdkodni és utdna a lumen érték toredékére csokken. Ennek 6sszefoglald
diagramja lathato a fényteljesitmény — m(ikodési id§ diagramban a kovetkez6 oldalon. Ez egy
olyan versenyt teremt a piacon, ami miatt a funkcié szinte hattérbe szorul. Ezért van egyre
tobb olyan példa, hogy egy ismert cég altal forgalmazott kézi ldmpa adatai joval
alacsonyabbak, mint a frissen piacra kerUlé ismeretlen cégek altal gyartott termékeké. Mint
példdul a Pelican 8600 kézi lampa, 1072 lumen fényteljesitmény szembe helyezve az
Amutorch Xt45 kézi ldmpa, 5000 lumen adatdval. Nem azt allitom, hogy valamelyik cég
adatai nem valdsak, hanem azt, hogy ez a fajta kommunikdcid nincs szabdlyozva, ezért

ezeknek a lumen értékeknek nincs olyan nagy jelentdsége, mint azt a felhasznald gondolja.

111



Fényteljesitmény-mikodési idé 6sszehasonlitaso
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Kereskedelmi forgalomban kaphatd kézi lampak adatai:

Larson Electronics HIDH-3550 Dual Mode Portable HID flashlight
Akkumulator: Ujra tolthetd Li-ion, 12V
MUkodési id6: 110 perc

Toltési id6: 180 perc

Lampatest: IP68, passziv hitéssel, 1900 gramm

Dualie waypoint spotlight
Akkumulator: Ujra tolthetd Li-ion
!
=
/

Fényteljesitmény: 1000 lumen (maximum fényerd)

Mkoddési id8: 3 éra =

Nitecore EA42

Akkumulator: Ujra téltheté Ni-MH
Fényteljesitmény: 1800 lumen

Lampatest: 128 gramm (akkumulator nélkul)

MUikodési id6: 30 perc

Nitecore EA81

Akkumulator: Ujra téltheté Ni-MH
Fényteljesitmény: 2150 lumen

Lampatest: 282 gramm (akkumulator nélkul)

MUikodési id6: 1 éra 45 perc
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Imalent MS03

Akkumulator: Ujra tolthetd Li-ion
Fényteljesitmény: 13000 lumen
Lampatest: 193 gramm (akkumulatorral)

MUkodési id6: 1 perc (maximum fényerdével)

Nightwatch NSX3

Akkumulator: Ujra télthetd Li-ion
Fényteljesitmény: 9900 lumen
Lampatest: 167 gramm (akkumulator nélkul)

MUikodési id6: 1 perc (maximum fényerével)

Astrolux MFO5

Akkumulator: Ujra télthetd Li-ion
Fényteljesitmény: 9900 lumen
Lampatest: 3989 gramm (akkumulatorral)

MUkodési id6: 1 dra 35 perc (maximum fényerével)

Manker E14

Akkumulator: Ujra tolthetd Li-ion
Fényteljesitmény: 4000 lumen
Lampatest: 109 gramm (akkumulatorral)

MUkodési id6: 55 perc (maximum fényerével)
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Imalent MS18

Akkumulator: Ujra tolthetd Li-ion
Fényteljesitmény: 100.000 lumen
Lampatest: 1900 gramm (akkumulatorral)

Mikddési id6: 1 perc (maximum fényerével)

Amutorch Xt45

Akkumulator: Ujra télthetd Li-ion
Fényteljesitmény: 5000 lumen
Lampatest: 163 gramm (akkumulator nélkul)

MUikodési id6: 1 éra 35 perc (maximum fényerével)

Pelican 9415i

Akkumulator: Ujra télthetd Li-ion
Fényteljesitmény: 392 lumen
Lampatest: 1400 gramm (akkumulatorral)

Mikddési id6: 4 dra 30 perc (maximum fényerével)

Pelican 8600

Akkumulator: Ujra tolthetd Li-ion
Fényteljesitmény: 1072 lumen
Lampatest: 658 gramm (akkumulatorral)

Mikddési id6: 3 dra 45 perc (maximum fényerével)
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Racoon Tac keres6lampa alapadatai:

Akkumulator: Ujra télthet6 Li-ion, 12V, 25 Ah, 1495 gramm
Fényteljesitmény: 5460 lumen (f6 fény/zold fény/szért fény) 25°C-on
Mkodési id6: 6 ora (f6fény + zoldfény) 50% fényteljesitmény csokkenésig
toltésiidd: 5 ora

suly: 1265 gramm

Spiradl kabel akkumulator Fogantyu

oldal csatlakoztatas

Nyomogomb (3 db)

-o-l",,",i
sae ke go Lo k.

A Spiral kabel lampa oldal
csatlakoztatas
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Mestermunka fotdk
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Racoon Tac’

Tactical LED Searchlight
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Mestermunka tesztelése és értékelése

A kutatasi szakaszban felvettem a kapcsolatot tobb ment§ szervezettel és a mentésben
jartas szakemberekkel. A tesztelést harom jol elkulonithetd teriletre bontottam, hogy minél
pontosabb képet kapjak a mestermunkaként elkészilt kézi lampa hasznalataval kapcsolatban.
Az els6dleges tesztelési terlilet a ment&csapatokkal és tlizoltdkkal vald interjud készités volt. A
mentésben résztvevd szakemberekkel vald egyeztetésb8l szamos olyan kovetkeztetést
vontam le, ami attételesen vissza igazolta a feltételezésemet a periférias fényigénnyel

kapcsolatban mar a kutatds korai szakaszaban.

A masodik tesztelési metddus a keresélampa hatdsfokara irdnyult. Altalam kijeldlt éjszakai
tesztpalyan véletlen elrendezésl szines targyak megtaldlasanak szazalékos aranyat
vizsgdltam a kilonb6z6 fényszogl és fényteljesitményl mesterséges fény segitségével. Ezzel
a teszttel kifejezetten a mentScsapatok munkavégzés eredményességének novelését

szerettem volna bizonyitani, ami véleményem szerint vissza is igazolddott.

A tesztelés harmadik |épése a stressz szint mérésre alapult. Hasonld terep és természetes
fényviszonyok mellett azt vizsgaltam, hogy milyen hatdssal van az emberi szervezetre a
periférids |atds megléte vagy hidnya. Ejszakai szimuldlt keresés kdzben vdltoztattam a
mesterséges fény viszonyt és okos ora segitségével mértem a stressz szint valtozdsat. A fény
viszony valtozdsnak két ciklusa volt. Kezdeti szakaszban a mesterséges fénynek része volt a
periférias vilagitas, majd egy bizonyos id6 elteltével ez a mesterséges fény redukdlva lett a

sz(ik, az éleslatast kiszolgald fényszogre.

A teszteket Pest-megyei erd@s terlleteken hajtottam végre, kilonb6z6 terepviszonyok
kozott. Vizsgdltam sdrd fas és bozdtos kornyezetben, szikldas domborzati terepen és vizen,
(vizi teszt a Pest-megyei vizi ment&csapat altal haszndlt mentShajo segitségével). A tesztet
alapvet6en a talaldsi arany szazalékara és a stressz szint mérésére helyeztem, de a tesztelés
kdzben bebizonyosodott, hogy a periféridas mesterséges fény haszndlataval magabiztosabban
kozlekedhetlink a legtobb terepen, ezzel novelve a munkavégzés eredményességét. A
szazalékos taldlati tesztnél nem helyeztem hangsulyt az eltelt idére, de a tesztek utan az is

bebizonyosodott, hogy nem csak a taldlati szdzalék ndét a periférids mesterséges fény
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hasznalatanal, de a taldlati id6 is lerévidilt, ami a keresé csapatok munkajaban azt jelenti,
hogy az taldlati id6 lerdvidilésével n6 a tulélési esély az aldozatoknal. Ahogy azt emlitettem,
megprobaltam minél szélséségesebb terepen tesztelni és az egyértelmlen latszik, hogy
alapvetd haszndlata ennek a konstrukcionak inkabb a szarazféldon van. A szarazfoldon a
kézben tartott keresé ldmpa harom fény szogének mesterséges fénye jol tud érvényesilni.
Még egy kisebb keresGcsoportndl is eredményesen haszndlhatd, ugyan is a periférids fény
kozel 10-12 méteres savot vilagit be, ami elegendd fényt biztosit egy csoportban dolgozé
szakembereknek. Ez azért van mert a kézben tartott keresé lampa egy bizonyos tartomanyon
belil mindig a foldet vilagitia meg az 505nm-es fénnyel ezért az mindig segiti a
munkavégzést. Ebben a periferikus fénnyel lefedett terlletben csak a keresé lampat tartod
személy egyik laba altal vetett arnyék kelt némi veszteséget, de ez a veszteség sem
szamottevd és csak akkor keletkezik, ha a keresé lampat tartd személy kozel tartja az eszkdzt

a labahoz.

Ezzel szemben a vizen valé hasznalat azért nem idedlis, mert a ldampanak a kialakitasabdl
adddodan az 505nm-es fény sdv a hasznaldjahoz kozel keletkezik. A vizen vald tesztelésnél
kiderilt, hogy a periférias mez& nagy része a hajé belseje, ami amugy is el van latva minimalis
fénnyel. Ez azt jelentette, hogy a zoldes fény jelent8s része a hajo padldjanak a belsejére
érkezett, ami nem segitette a munkavégzést, s6t a szakemberek szerint inkabb zavaré volt.
Nem lehetett biztonsdgosan a hajo elejében Ugy elhelyezkedni, hogy a fény nagy része a
vizet érje, igy a periférids mesterséges fény nem tudott érvényesilni. Alapvetéen a keresé
lampat szarazfoldi keresésre fejlesztettem és arra maximalisan megfelel az elvarasaimnak, de
mivel a kutatds elsd felébdl kiderllt, hogy a viz nagy szazalékban jelen van a kulonbozé
természeti katasztrofak soran, ezért Ugy gondolom, hogy a kés6bbiekben lehetséges
fejlesztési irany lehetne egy olyan keresé fény, ami kifejezetten a mentécsonak keresésre

van fejlesztve, a periferikus fényhasznalat figyelembe vételével.
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PMA - Pest Megyei Kutaté Ment§ Szolgélat / ment&hajo

SzakértQi tesztek és interjuk

A szakért8i tesztek elkészitéséhez tobb szervezettel felvettem a kapcsolatot és az interju
készités mellett szamos esetben teszteltem gyakorlat kozben a keresélampat. Az egyik ilyen
szervezet a Pest Megyei Kutaté Ment6 Szolgalat volt, ahol a mentéseket vezet§ Baldzs
Laszléval, a szervezet elndkével, tobb szakértbi egyeztetést végeztem. E mellett felvettem a
kapcsolatot Dr. Jackovics Péterrel, a Bellgyminisztérium Orszdgos Katasztréfavédelmi
fGigazgatésag fbosztdlyvezetSjével, aki a HUNOR Hivatdsos Katasztréfavédelmi
Ment@szervezet parancsnoka és Magyarorszag ENSZ Katasztrofa karfelmérd és koordinacids
(UNDAC) szakértSje. Rajta keresztil tobb esetben taldlkoztam, interjut készitettem és
teszteket végeztem a HUNOR Ment@szervezet szakembereivel, Toth Kecskés Barnabassal,
Pdsa Gyorggyel, Csiszar Andrassal, Farkas Ldszléval és nem utolsé sorban a Févarosi
Katasztrofavédelmi Igazgatdsag - Kozép-Pesti Katasztrofavédelmi Kirendeltség - VIII. Kerileti

Hivatasos T{izolto-parancsnoksag féhadnagy parancsnokkal, Egetd Szilard Lajossal.

A fejlesztés alatt készitett szakértdi interjuk hozzajarultak a prototipus fényszogének

pontositdsahoz, a keres6lampa tartd fogantyujanak kialakitdsahoz és a mdkddési idGtartam
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véglegesitéséhez. A prototipus elkészitése utan a szakért6kkel valé kdzos tesztelés szamos
tézist igazolt a fényteljesitménnyel, a fényszogekkel és a fényhulldmhosszal kapcsolatban. A
Pest Megyei Kutatd Szolgalat szakértSivel a vizen vald haszndlatot vizsgdltam, a HUNOR
MentGszervezet szakért8ivel a teszteket kiltéren és beltérben, mesterséges épitett belsd
kornyezetben hajtottam végre. A teszt alanyok 0©ndlldan, egyesével szimuldlt keresést
hajtottak végre, rossz latasi kortlmények kézott, kizardlag az altalam elkészitett keresélampa
prototipusanak haszndlatdval. A teszt els@sorban a specidlis fénnyel elldtott periférias
latémezd hatdsara irdnyult. A teszt minden esetben Ugy zajlott, hogy a tesztalanyok a
keres6lampat maximalis fényteljesitménnyel kezdték el hasznalni, majd a teszt felénél
mindenki sajat maga redukdlta a fényt, kizarolag az éleslatast kiszolgald féfényre. Azutan a
tesztben résztvevé személyekkel interjut készitettem, ahol mindenki megosztotta velem a
tapasztalatait a keresélampadval kapcsolatban. A teszt alapjan készitettem egy dsszefoglalot
az elhangzott tapasztalatokbdl, ami jol szemlélteti a keres6lampa pozitiv tulajdonsagait. A

kovetkez6kben a ment&szervezetek szakembereinek visszajelzéseikbél idézve:
Toth Kecskés Barnabas:

“A keres6lampardl azt gondolom, hogy nagyon innovativ. A periférids megvilagitas
tapasztalatom szerint nagyban noveli a latéteret és kellemes a szemnek. Nem taldlkoztam
még hasonldval. A kézildmpa lehetne egy kicsivel kénnyebb, de ha figyelembe veszem a
mukodési id6t és a fényteljesitményt, akkor érthetd a suly. A tovabbi fejlesztésnél javasolnék
valamilyen egyéb felfogatasi opciot, hogy ne kelljen folyamatosan fogni. Az nagyon jo benne,
hogy maximalis fényteljesitménnyel tébb mint 6 o6rat mukodik. Ismerem a piacon |évé
keres6lampakat és a legtobb l[dmpanal turbo mdod van, ami azt jelenti, hogy rovid ideig tud
nagy fényerével mikodni. Ez nem tul hatékony egy mentés vagy keresés kozben, mert

|II

egyenletes fényre van szlkség tobb oran kereszti
Pdsa Gyorgy:

“lgen meggy6z4 volt a zold fény, ami a periférias |atast vilagitja meg. El tudom képzelni, hogy
a hosszUtavu hatasa miatt a szem késébb farad el, mert ez alatt a teszt alatt is lehetett érezni,
hogy a szem szinte megnyugszik téle. Nagyon jé 6tlet, hogy az akkumulator a haton taldlhato,
mert szinte egyaltaldn nem érezni. Mentés kdzben, terepen, nagyon jol mikodhet. Tlzoltas

alatt nem igen lehetne hasznalni, mert a légz6készilék van a haton, de ahogy az el is lett
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mondva, alapvetéen ez egy keres6lampa mentdcsapatok részére és arra szerintem nagyon

alkalmas.”
Csiszar Andras:

“A probléma amire ez a ldmpa megoldast kinal, az eldltem mar régodta ismert. Nagyon sok
olyan éjszakai keres6 munkaban vettem részt, ahol fejlampat hasznaltunk. Par éra elteltével
a fokuszalt fény igen zavardé lesz, mert a terlletre ahova vilagit, ott nagyon fényes és ehhez
képest a hattér nagyon sotét. A nagy fénys(irlség kontraszt ardnya miatt gyorsan elfaradt a
szemink. Ezen uUgy prébdltunk enyhiteni, hogy a fejlampat egyre lejjebb helyeztik a
testiinkdn. Pszichésen eléggé megterhel§, ha folyamatosan csak egy kis teriletet latni
magunk elbtt. Ez a jelenség kilondsen erds a slir(i erd6kben. Nagyon jo megolddsnak taldlom
a periférids megvilagitast. Sokkal természetesebbnek t(inik a mesterséges fény téle. En ha itt
bent dolgozok éjjel akkor is figyelek arra, hogy a monitor vilagitds mellett mindig legyen
felkapcsolva egy olyan fény, ami a kdrnyezetet vilagitja meg, hogy ne faradjon el a szemem
olyan gyorsan és erre kinal megoldast ez a keresélampa természetes kortilmények kozott.
Egy hagyomanyos fejlampandl azzal lehet csokkenteni a kontraszt kilonbséget, ha
csokkentem a lampa fényerejét, de azzal meg azt érem el, hogy egy id6 utdn nem igazan
latok vele semmit. En majdnem mindig a legkisebb fényteljesitménnyel hasznaltam a

fejlampamat, de hosszUtavon az is nagyon farasztd a szemnek.”
Farkas Laszlo:

“Mind a fé fény, mind a kisegit6fény fényereje meggy&z6 volt. Beltérben is nagyon latszott a
kilonbség. A z6ld fénnyel kapcsolatban annyit szeretnék mondani, hogy a lekapcsolasakor

érezhetd volt, hogy nagyon lesz(kult a latotér.”

Egetd Szilard:

“Szimpatikus a keresélampa. Mind a szért fénye, mind a f6 fénye meggy6z6 a lampanak. A
mUszaki ment&fényrdél, (LED gydrdrdl) azt gondolom, hogy nagyon sok szituacidban elegendd
lehet. Ez azt jelenti, hogy a ldmpa joval hosszabb mukodési idére képes. Amit talan

hatranyként tudok emliteni, hogy kézben tartva csak egyik kezlink szabad és ezt sok esetben
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nem tul szerencsés. A haton |évé akkumuldtor a mellényre vald csatlakoztatds miatt abszolut
nem vehetd észre. Véleményem szerint ez a ldmpa keresGcsapatoknak, illetve kutyas
kereséshez teljesen idedlis eszkoz lehet. Egy ilyen keres6lampa nagy segitség lehetett volna a
Habledany hajobaleset mentés soran, j6 lett volna egy par ilyen lampa akkor. A zold fénnyel
kapcsolatban, joval kellemesebb volt a vilagitas a zolddel egyltt és amikor kivontam a zold
fényt a vilagitasbdl, akkor hidanyérzetem lett. Ezt akdr nevezhetjik biztonsag érzetnek is, de
az biztos, hogy jobban Iatni téle és az mindenképp az eredményességet noveli. Nagyon
szimpatikus a ldmpa és ha késébb Ugy gondolod, hogy ide tudndd adni egy hosszabb prdobara,

annak nagyon orilnénk.”

Egetd Szilard, Tlizoltd f6hadnagy parancsnok, HUNOR ment&szervezet
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Keresd [dmpa hatasfokara iranyuld teszt sorozat

Ezt a tesztet sik terepen hajtottam végre, mert a vizualitdson alapuld eredmény nagy
szazalékban flgg a fényviszony alakuldsatol és kevésbé a domborzati viszonytdl. A teszt
alapjat egy megkozelitéleg 1km hosszusagu sik terep biztositotta, ahol 100 darab tereptargy
lett elhelyezve. A teszt soran végig kellett menni a terUleten, Ugy hogy az oda Uton csak a
féfény volt belzemelve, visszafele a periférias latdmez6 is ki volt szolgdlva mesterséges
fénnyel. A targyak Osszetétele hasonlé volt, de nem megegyez6. A targyak fele textillel
bevont fahasab volt, a masik fele textillel részben bevont rdd anyag, ahol a textil a fold felett
lett a farudra applikdlva. A tereptargyak 10 cm és 50 cm kozotti magassagban, véletlenszerd
elszérassal, egy 50 méter szélességl savban kerlltek a terlletre. A tereptargy szinei véletlen

lettek kivalasztva, de keriiltem a terepszin hasznalatat és a fekete szind textilt.

A teszt végrehajtdsat illetéen teljes sotétségben kerilt megvaldsitasra. A megkdzelit6leg 1
km tdvolsagot a telefonon kovethetd navigdcidé segitségével kellett megtenni. Ez
megkdzelitbleg megfelel egy terllet atféstlésének a modszerével, ahol meghatarozott
szakaszt vizsgalnak at. A teszt alany nem tudta, hogy hany tereptargy van elhelyezve és nem
is volt cél a tereptargyak Osszegylijtése, a teszt kizardlag a tereptdrgyak megszamolasara
iranyult. A tereptdrgyak ugy lettek a terlletre elhelyezve, hogy az 50 méter széles sdvban
nem volt idedlis nyomvonal. Ha valaki kdvette a navigacid utvonalat (megkodzelitéleg 10
méteres szorassal) akkor korulbelil 70 %-os taldlat volt lehetséges, feltételezve, hogy a
keresés folyaman el6re halad és a keres6fényt is maga elé irdnyitja. A teszt alanyoknak az is
el lett mondva, hogy a keresést egy altaluk meghatdrozott folytonos mozgdssal kell

végrehajtani.

Tobb jellegld modszer volt megfigyelhets, de alapvetéen a periférids mesterséges fény
haszndlattal szdzalékosan nagyobb taldlati érték jott ki. A navigacié folyamatos ellenérzése
miatt, elég sok esetben a teszt alany nem pasztazta a terlletet a féfénnyel és igy sok

tereptargy mellett elhaladt, amikor csak a f6fény volt hasznalatban.

A teszt masodik szakaszaban ugyan az az alany, megegyez6 Utszakaszon (csak visszafelé),

megegyez6 navigacido kovetésével, periférids mesterséges fénnyel tdbb tereptargyat
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azonositott be. Ezt a tesztet 6t személlyel végeztem el és mind az 6t személynél hasonld

eredmeények szllettek.

Alapvetéen ez a teszt nem csak azt bizonyitotta, hogy a keresés eredményesebb lehet, ha a
periférids latotér is le van fedve mesterséges fénnyel, hanem azt is igazolta, hogy a periférias
fény megléte miatt sokkal magabiztosabban mozgunk a terepen. Ez abbdl derlt ki, hogy a
visszaut ideje lecsokkent, annak ellenére, hogy a megtalalt tereptdrgyak szama novekedett. E
mellett a teszt alanyok a periférias fény hasznalatardl egyontetlien pozitivan nyilatkoztak.
Véleményik szerint biztonsagosabbnak érezték a tesztet és magabiztosabbak voltak a

tesztpdlyan vissza fele.

A képen lathatd valds szimuldciobdl kiderdl, hogy az éles 1atasra fékuszald fényben 4 darab
tereptargy lathato (felsé kép, piros korrel bekarikdzva), mig a periferikus fénnyel kiegészilt

vilagitasnal (alsé kép) ez a szam 9-re bévdl.
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A teszt végeredményét egy tablazatban foglaltam 6ssze, ami ezen az oldalon taldlhaté. Ugy
gondolom, hogy ez is sikeresnek mondhatd, de az esetleges tovabbi fejlesztés soran végzett
kisérleteknél, a tereptargy megtalalasanak kisérletét mindenképp egyitt végezném a stressz
szint mérés kisérlettel, mert biztosan még pontosabb eredményt adna a mentdlis terhelésre

és a keresé munka eredményességére.

Ennek a tesztnek a fényképpel illetve filmmel vald rogzitése elég nehézkes volt, ezért a
fényképes dokumentdciéra készilt kép egy olyan palya, ami sdritve tartalmazza a
tereptargyakat. Ezzel szemléltetve a perifidridas fény meglétét illetve hianyat a tereptargy

vizualitasat illetGen.

A tereptargy keresésre készllt tesz eredményeként a taladlati érték 30% - 50%-os ndvekedést

ért el a teszt alanyoknal, amikor az 505nm-es fény jelen volt a periferikus latotérben.

Teszt személy Tereptargy talalat Tereptargy Egyéb megjegyzés a fénnyel kapcsolatban.
neme periférids fény talalat periférias
nélkal fénnyel
NG 49 76 Miért nincs minden kézildmpdn ilyen funkcié.
NG 43 61 Sokkal jobb érzés volt a zold fénnyel keresni a
targyakat.
Férfi 61 79 Amikor el6re néztem, akkor is lattam oldalt és

ezt sotétbe még nem tapasztaltam eddig.

Férfi 53 69 Nem gondoltam volna, hogy egy plusz szin

hasznalata ilyen sokat szamit.

Férfi 59 83 En is szeretnék egy ilyen lampét a hazkoril.
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Tereptargy teszt alapjan lesziirt tanulsag

A tereptargy tesztelésnek kdszonhet6en megvizsgadltam egy-egy olyan szélséséges terepet is,
ahol nappali fényviszonyok kozott is nehézkes az elére haladas a sUr( ndévényzet vagy egyéb
természetes akaddlyok miatt, nem hogy az éjszaka kell6s kdzepén. A periferikus mesterséges
fénynek koszonhetéen az ember szinte elfelejtkezik arrdl, hogy keresé ldampaval probal elére
haladni. Nem egy esetben, tobb 6ran keresztil hasznaltuk a zold fényt, mint kiegészité fényt
és utana tértlnk vissza a hagyomanyos értelemben vett keresd lampa jellegl fény
hasznalatra, ahol kizardlag az éleslatds van fénnyel lefedve. Ezek a kisérletek alapjan
kovetkeztettem arra, hogy a stressz mérését is Ugy érdemes tesztelni, hogy a teszt kezdeti
szakaszaban hasznaljuk az 505 nm-es fényt, majd a teszt felénél redukaljuk a fényt kizarolag
az éles latast kiszolgdld fényre. Azért dontottem igy, mert az dltalam el6zetesen végzet
kisérletek is azt az eredményt hoztak, hogy kezdeti periférids fény megsziintetése a kisérlet
felénél nagyobb stressz fokozdédassal jar, mintha az ellenkez6 esetben, ha azt adnank hozza a
kisérlet masodik feléhez vagyis a stressz csokkenést mérnénk. A slrld novényzetben végzett
kisértelek taldan a legeredményesebbek, mert ott nagyon nagy a vizualis valtozas, illetve
abban a szituacioban volt a legnagyobb eltérés az 505 nm-es fény megléte és megsziinése
kozott. A masik tanulsdg az el6z6 tesztek alapjan az volt, hogy egy kisebb csoportos
keresésnél is ugyan az a hatas szinte minden személy szamadra. A kisebb csoport ebben az
esetben 4-5 személy. Ez azt jelenti, hogy ha egy csoportban csak egy ilyen keres6lampa van

hasznalatban az akkor is hatassal van a csoportban dolgozd minden személyre.
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F6fény (10°)

F&fény + szért fény

F&fény + szort fény

+ 505 nm fény (190°)

A fenti dbran a harom vilagitasi opcio lathatd. A felsd, ahol kizardlag csak az éles latast
kiszolgdld mesterséges fény van bekapcsolva. A kdzépsé képen a f6fény és a szort fény
egyUttes haszndlata lathatd, mig az alsd képen az Osszes fényforras egylttes hasznalat van
jelen. Ezen az fotdn is jol lathaté az igen jelent8s periferikus fény, ami nagy szazalékban

noveli a vizudlis teret.
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Stressz szint mérésre iranyulé keresé6fény tesztek

Ennél a kisérletnél az dltalam elérhet6 eszk6zoket hasznéltam a szivritmuson keresztili
stressz szint méréshez. Ezt a mérést egy okosora segitségével valdsitottam meg. Az okosodra
technoldgia igen sokat fejl6dott az elmult években. A kardraban elhelyezett optikai szenzor
valds id6ben méri a pulzust és a telefonnal vald allandé kapcsolatnak koszonheten, tarolja
és Osszesiti a begy(ijtott adatokat. Ezekbdl az adatokbdl kirajzolt diagram segitségével

telefonunkon lathatova valik a szivritmus mikodésének jellege, illetve valtozasa.

A tereptargy keresé teszt kisérleteibdl szamos olyan kdvetkeztetést levontam, ami pozitivan
befolydsolta a stressz mérésére irdnyuld tesztet. Ugy gondolom, hogy az altalam alkalmazott
okosdrds stressz szint mérésébdl lehet kovetkeztetni a mesterséges fény altal kifejtett
hatdsra, de a mai technoldgidk ismerete alapjan ez a mddszer nem tokéletes!®, annak
ellenére, hogy a kereskedelmi forgalomba kaphatd okos érak kozul az egyik legkiemelked6bb
cég 4ltal forgalmazott 6rdval mértem a stressz szintet a kisérlet sordn.'®® Az okosoréaval a
stressz szint mérés alapvetéen a szivritmus mérésen keresztll torténik. Ezek a rendszerek a
szivritmus méréssel pdrhuzamosan ellen6rzik a fizikai aktivitast, illetve a pozicid
meghatarozassal egyltt az elmozdulds sebességét. Ezekbdl az adatokbdl kalkuldlt a stressz
szint. Ez a szint egy napi atlag meghatarozasara alkalmas, de par 6ran belll mért valtozasra
nem feltétlendl tokéletes megoldas, ezért én a szivritmus mérést hasznaltam a stressz szint
emelkedés vagy csokkenés meghatdrozdsara. Ezt a tesztet kisebb léptékben tudtam
elvégezni. Olyan teszt alanyt kellett keresnem, aki rendelkezett ezzel a rendszer( okosoraval,
plusz hajlandd volt kozel 4 6ras keresési szimulacidoban részt venni. Velem egyitt ebben a
kisérletben 3 teszt alany vett részt. Erre a kisérletre a tordkbalinti erd6kben kertlt sor. A
kisérlet szlrklletben kezd6dott és a szimulacio alatt sotétedett be teljesen. Ezzel prébaltam
fokozatosan raszoktatni az agyat a specidlis helyzetre. A keresd lampa a szlrkilett6l fogva,
maximum fényerdével Gzemelt. Mind a harom fényterllet le lett fedve, ide tartozik az 505
nm-es hulldmhosszu fénnyel megyvilagitott periferikus mesterséges fény is. llyen médon a
szem fokozatosan szokta meg a szirkiletbdl valo dtmenetet a mesterséges fény vilagitasba.

Ez az allapot volt fenntartva megkozelitéleg 2 6ran keresztil, majd minden el6rejelzés nélkul

105 okoséraval mért stressz szint, szivritmus mérés alapjan

106 Garmin fenix, garmin applikacié
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redukdltam a fény jellegét kizardlag az éleslatast kiszolgald terlletre. Ezutan Ujabb 2 érat
tartott a keresési szimulacié. A teszt befejezése utan elemeztem az 6rak altal kapott értéket.
Az ora altal biztositott adatok alapjan a diagramon jelentkezett a szivritmus valtozas,
kdzvetlen akkor, amikor megsziint a periférias fény és a szimuldcié végéig egy joval

fokozottabb allapotban maradt minden teszt alany pulzusa.

Ezt a kisérlet sorozatot nem tartom olyan eredményesnek, mint a tereptargy keresést vagy a
szakértokkel valo tesztelést, de mindenképp hozzdjarult a tézisek igazoldsahoz. A pulzus
valtozdsa egy igen Osszetett folyamat. Epp annyira fligg a fizikai alloképességiinktdl, mint a
kilsé kornyezeti adottsagoktdl. Viszont Ugy gondolom, hogy a kilonbdzd teszt alanyoknal a
hasonld szivritmus valtozast produkald mesterséges fény hidnya mégis hozzajarul a kutatas
eredményességéhez. Az itt |athatd diagram a tesztelés utdn, a tesztalanyok pulzus valtozas
eredményeinek valtozasabdl atlagolva készult. J6I lathatod, hogy a periférids fény megsz(inése

utan a tesztalanyoknal megemelkedett a pulzus.

sm— Heart Rate

Lekapcsolt 505 nm zéldfény id6pontja

Garmin telefonos szoftver rogzitett pulzus érték diagram / Garmin okoséra pulzus megjelenités
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Osszefoglalds

Az értekezésben a design szerepét vizsgdltam a katasztréfak altal okozott problémakra
adhatd valaszok lehet6ségét illetéen. A tervezési gondolkodds egy interdiszciplinaris
folyamat, amely esetemben latszélag nem szorosan a formatervezéshez tartozo
szakterlletekbdl mutatott ra olyan metszéspontokra, melybdl kialakult a koncept elvi alapja.
A kutatds jelent8s részében az emberi test neuropszicholdgiai, bioldgiai illetve
pszichofiziologia mUkodését vizsgaltam, majd ezeknek a kutatdsoknak az eredményeibdl
|étrehoztam egy mesterséges fényt, amely maximadlisan kiszolgdlja az emberi szemet. A
kutatds ramutatott az emberi szem kiloénb6z8 latomezéjének igényeire, figyelembe véve
mind a fénys(irliség, mind a fénymennyiség szerepét és jelentdségét. A mestermunka a
kilonb6z6 kutatdsi terlletek kovetkeztetéseib@l jott létre és a periférids |atotér
megvilagitasaval, rendhagyd és innovativ megoldast kindl a kézildmpak terlletén. A
célkitizésem az volt a mesterséges fénnyel kapcsolatban, hogy valamilyen maddon
csokkentsem a mentalis terhelést a mentésben résztvevd szakembereknél, a mesterséges
fény segitségével. A kisérletek ramutattak arra, hogy a mentdlis terhelés csokkentése
szorosan Osszefligg a szem faradasaval, illetve a vizudlis képalkotdssal. A fizikai kisérletek
elsédleges célja az volt, hogy valamilyen mddon a pszichés hatdsat vizsgaljam a periférias
latomez6 fénnyel vald kiszolgdlasaval, de e mellett egyértelm(ien bizonyitottak a hatdsfok
novekedését. Mig a mentalis hatas vizsgalata els6édlegesen a tesztalanyok visszajelzésébdl
kovetkeztethetd, addig a hatasfok, a fizikai tesztek alapjan mérhets. Az elkészilt
mestermunka nem egy kész termék, hanem egy olyan prototipus, amely alkalmas az
értekezésben felvetett problémakra adott valaszok igazoldsara. A keres6lampa prototipus
képes a valds fényerejl, valds fényslrlségl és valds Gzemidejl tesztek elvégzésére. Az
Ujszerlséget, vagyis az innovaciot a periférias latomezdt kiszolgdld 505nm-es mesterséges
fény létrehozdsa és az akkumuldtor testen vald elhelyezése jelenti. Az értekezésben
megfogalmazott tézisek a mestermunkaként elkészilt keres6lampa prototipussal
visszaigazolast kaptak. A mestermunka elérte az altalam megfogalmazott célt, de latok

lehet6séget a fejlesztésre a keres6lampat illetéen.
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Eredmeények hasznositasa, Tovabb fejlesztései lehetfségek

A legjelentésebb eredménynek az 505nm-es, periférias mesterséges fény haszndlatat tartom.
Ezt az innovaciot szamos mas terileten lehetne alkalmazni, ami tovabbi fejlesztési
lehet&ségeket kindl fel. Az elkészllt keres6lampa prototipus pozitiv visszajelzést kapott a
kilonb6z8 szakemberektdl, ezért az elsédleges fejlesztési irdany mindenképp a keresélampa
tovabb fejlesztése kereskedelmi termékké. Akar gyalogosan, akar vizi vagy szarazfoldi
jarmvel kozlekediink, korlatozott 1atasi koriimények kozott minden esetben hasznos lehet a
periférias latotér megvildgitasa, ezért az daltalam elképzelheté masik fejlesztési irany az
505nm-es fény kilon lampatestként vald kezelése és kialakitasa kilénboz6 szituaciok

figyelembe vételével.
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