Dr. Norbert Klépper
Vegyi felderitési koncepcio 2006-os FIFA VB-n a lipcsei labdarugo-stadionban

A nagyszabasu rendezvények, (pl. koncertek, fesztivalok, paradék, labdarigo-vilagbajnoksag
merkozései) az un. kritikus infrastruktira részet kepezik. A rendezvények helyszinei vegyi
harcanyagokkal (Chemical Warfare Agents - CWA) vagy mas mérgezé ipari vegyuletekkel
(Toxic Industrial Compounds - TIC) elkdvetett terrortdmadasok célpontjai lehetnek. Az ilyen
jellegii fenyegetések elleni védelem biztositasa, valamint azok bekdvetkezésekor a megfelels
dontések (dekontaminalas, orvosi ellatds) meghozatala érdekében sziikséges a kibocsatott
vegyi anyagok gyors detektélasa és azonositésa.

A vegyi felderitési koncepcio

Alapveto feladat annak elkeriilése, hogy a rendezvényen részt vevoben felesleges péanik
alakuljon ki. Ezért az NBC (nuklearis, bioldgiai, vegyi) biztonsagi koncepcidnak a hattérben
kell miikddnie, hogy a latogatdk zavartalanul, félelem nélkil élvezhessék az eseményeket. A
2006-0s labdarugo-vilagbajnoksag soran a lipcsei stadionban megrendezésre kerilo
mérkozeések vegyi felderitési feladatait az NBC detektorok egyik vezeté gyartoja, a lipcsei
székhelyii Bruker Daltonik cég a Lipcsei Tizoltosaggal egyittmiikodve latta el. Ezen
talmenden Bruker detektorokat hasznéltak a 2006-o0s labdarigo-vb egyéb helyszinein is.

A 2006-0s labdarigoé-vilagbajnoksag soran a lipcsei labdardgo-stadion belsejének feltiinés
nélkili felugyelete az aldbbi Bruker detektorokkal valdsult meg:

RAPID (infravoros légszennyezés-tavfelderité keszulék)

A RAPID egy vegyianyag-felhok tavfelderitésére alkalmas, nagymegbizhat6sagu infravoros
detektor. Segitségével valamennyi ismert CWA és fontos TIC automatikusan figyelemmel
kovetheto.

1. kép A RAPID késziilek 30 fokos szdgben megddntve. Ebben a pozicidban szinte a teljes stadion
lefedhetd.

A Kkistdmegii rendszer gépjarmiivekre, hajokra és helikopterekre is felszerelheto, és a terep
val6sideji megfigyelésére Utkdzben is képes. Az érzékels, a leolvaso, az elektronika és a
vezérléegység egyetlen kompakt hazban helyezkedik el. Ellenall a mechanikai behatasoknak,
razkodasnak, nedvességnek és szélséséges hoémérséklet-ingadozasoknak. Kiképzésének



kdszénhetéen mostoha, zord korilmények kozott is bevetheto.

A RAPID érzékel6 egy passziv infravoros (IR) detektor, amely a vegyi anyagok jellemzé
»ujjlenyomatat” azonositja a kozeli infravords tartomanyban. Az anyagok azonositasa a mert
jel, és egy adatbazisban szereplé valamennyi spektralis ujjlenyomat 6sszehasonlitasaval
torténik. A kifinomult szoftver megkulonbbzteti az esetleges interferenciakat, igy
elkertlhetéve vélnak a téves riasztasok. A legkori feltételek és az anyagfelhé jellemzoi
fliggvenyében a rendszer akar 5 km-es tavolsaghol is képes a vegyi anyagok felderitésére. Az
1. kép a lipcsei stadion eredményjelzé tablaja tovében haromlabd allvanyra szerelve mutatja a
RAPID késziiléket a 2006-0s labdarugo-vilagbajnoksag soran.
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2. kép A RAPID megfigyelési tartomanyanak panoramakepe a lipcsei labdarigd-stadionban

flggdleges: magassag/fok
vizszintes: azimut /fok

A 2. képen a RAPID megfigyelési tartomanyanak panoramaképe lathatd, amelyen egy észlelt
SFe felhé alszinnel szerepel. A jelet a nézék beengedése elétt az Ures stadion bal sarkéban,
180 m tavolsagban kibocsatott 9 gramm SF¢ hozta létre. A szinek a mért infravords struktdra
és az SF6 infravoros savjanak korrelacios ertéket mutatjdk (kék=0,8, vordos=1,0). A
szinkonturok a lathatatlan SFg felh6 kontdrjanak felelnek meg. Az 1-es korrelacié 100%-0s
azonossagot jelent. Az SFe-ra vonatkozoan mért korrelacio legnagyobb értéke 0,990 volt. A
180 m tavolsagban megjelenitett felhé mérete maximum 20-30 m.

RAID M-100 (kézi vegyianyag-felderité)

A RAID-M 100 egy kézi vegyianyag-felderit6, amely az ionmozgékonység-spektrometria jol
megalapozott elvén alapul. Személyeken, berendezéseken, gépjarmiiveken és a talajon képes
vegyi harcanyagok felderitésére, kutatasara és lokalizalasara. Kollektiv védelmet biztosito
létesitményeken belil is alkalmazhato.

A RAID-M 100 képes a meghatarozott vegyi harcanyagok koncentracios szintjeinek
felderitésére, osztalyba sorolasara és azonositasara, szamszerisitésére és folyamatos
figyelemmel kovetésére. Az észlelt anyagok azonossaganak megjelenitése a szokvanyos
koddal vagy megfelel6 roviditéssel torténik. Minden osztalyt (G, H és T) kuldn oszlopsor



jelez, igy valamennyi osztaly egymastdl flggetlenul figyelemmel kovetheté. A kockazati
szintek egy nyolc egységre osztott oszloprol olvashatok le. Mindezen tul a RAID-M 100 egy
adott anyag azonositasa esetén hallhatd és lathatd riasztast is ad. A RAID-M 100 késziiléket
igen alacsony kimutatasi hatér és révid valaszidé jellemzi. A legmodernebb mérécellanak és a
rendkivil kifinomult szoftvernek kdszonhetéen a legkisebb mennyiségii idegkarosito anyag is
kimutathato.

3. kép - RAID-M 100
-A RAID-M 100 mikddési tesztje a lipcsei stadionban megrendezett
labdarig6-mérkozeés elstt

MM2 (hordozhaté tomegspektrométer)

Szamos hordozhatd detektalasi technoldgia létezik, szennyezett kdrnyezetben a kibocsatott
vegyi anyagok egyértelm# azonositasara azonban a GC/MS az altalanosan valasztott
modszer.

Az MM2 a membranos mintavevovel ellatott quadrupol tomegspektrométerek U]
generécidjanak egyik képvisel6je. Rugalmas tartozékainak kdszonhetéen, mint pl. levegé-
[fellileti szonda és termikus deszorpcidval miikod6é gazkromatograf, napjaink valamennyi
vegyi felderitési feladata konnyen elvégezhet6. Az Uj vakuumrendszer bevezetése jol tikrozi
a modern nagyteljesitményti, de kistomegi detektorok, valamint a miiszerek vezérlése terén a
korszerti, mikrovezérlésre épll6 technoldgidk alkalmazésa iranydba mutat6 tendenciakat. 43
literes térfogataval és 35 kg-os tomegével az MM2 meérféldkonek szamit a GC/MS
technoldgia fejlédésében.

Az MM2 kiegészité mintavételi technikakkal 15 perc alatt képes barmilyen kdzegbél (talaj,
viz, levegé) barmilyen szerves vegyi anyagot azonositani. Specifikacioja és teljesitménye nem
korlatozodik a vegyi anyagok egy bizonyos korére. Hasznaloja Uj kdnyvtarakat hozhat létre és
hasznalhat. Az illékony szerves vegyuletekre és illékony anyagokra vonatkozo Kimutatasi
hatar az analitikai eljarastdl fliggéen, pl. adszorbensdusitas (alacsony ppb tartomany) vagy
online monitoring (kb. 1 ppm tartomany) kdérnyezeti leveg6bdél, az alacsony ppb értékektol az
alacsony ppm értékekig terjed. A rendszer gépjarmiivekbe vagy vegyi és bioldgiai
detektorokbol all6 haldzatokba is integralhatd.

A 4. képen egy tlizoltbautoba szerelt MM2, valamint a gépjarmi és a felderit6csapat
elhelyezkedése lathato a lipcsei stadion lelatoja alatt 1évé alagsori garazsban.



4. kép - A tiizoltosag gépjarmiijébe szerelt MM2 késziilék

5. kép MM2 fellleti mintavevo

Az MM2 GC/MS rendszer mellett az MM2 felileti mintavevét hasznéltuk az esetleges
hatarozatlan szilard szennyezédésekkel kapcsolatos mintakészitésre, valamint a kenetmintak
elemzésére. Az MM2 fellleti mintavevé egy 6nallé rendszermodul, amely egy melegitett
leveg6-/fellleti szondan keresztill egy adszorbenssel (TENAX®) toltétt mintavevé csébe
gyijti az esetleges feluleti szennyezédéseket. Ezt kdvetéen a mintavevé csovet a vegyi
anyagok vizsgalata céljabol be kell helyezni az MM2 GC késziilékbe.

A stadion fellgyelete

Az eseményen részt vevok zavarasanak és a felesleges panik kialakulasanak elkerilése
érdekében a detektorok egy részét a kozonség szamara lathatatlan mddon szereltiik fel, illetve
tartottuk  készenléti  Uzemmaodban.(RAPID infravords — tavdetektor, RAID-M 100
ionmozgékonysag-spektrométer, MM2 GC/MS rendszer)

A labdartgé-stadion teljes felugyeletét a mérkézések elétt 4 draval kezdtik meg és a
mérkozesek utan 2 draval fejeztiik be. A felderit6 csapat, az MM2 GC/MS rendszer, az MM2
fellleti mintavevo és a RAID-M 100 a lelaté alatt 1évé alagsori garazsban allt készenlétben.



Merépont (alagsori garazs)

M\ /....* - MM2 (GC/MS rendszer) ,,mérésre kesz”
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- a stadion belsejének folyamatos
pasztazasa vegyianyagfelhék utan

Tizoltésag / Bruker - parancsnoki
kbzpont

- a RAPID taviranyitasa

- tizoltok  pésztdzzdk tdvcsovekkel a
stadion belsejét

- parancsnoki kdzpont

6. kép A lipcsei labdarigo-stadion rajza a detektorok helyének feltlintetesével

Minden egyes mérkézés el6tt valamennyi miszert teszteltik és keszenléti izemmddba
helyeztik. Az MM2 GC/MS rendszer, az MM2 felileti mintavevé és a RAID-M 100 tesztjét
CWA tesztanyagokkal végeztik. A felderité csapat teljes védelmet biztositd ruhazata
»felvételre kész” allapotban volt, a miiszerek és a specialis MM2 mintavevé készlet
mukodtetésének gyakorlasara teljes védelem mellett kerilt sor.

Az dsszes muszer tesztelése utan a felderit6 csapat készenlétbe helyezkedett a stadion alagsori
garazséban, ahonnan digitalis adévevokkel tartotta a kapcsolatot a parancsnoki kozponttal, és
varta az utasitasokat. Vészhelyzetben a felderité csapat perceken belul képes volt a stadion
belsejének barmely pontjat elérni, hogy vizsgalati méréseket végezzen a RAID-M 100
készllékkel, és mintakat vegyen (levegé-, folyadék-, szilard mintak és kenetek) az MM2
mintavevo készlet segitségével. A begyijtott mintak az MM2 GC/MS rendszerrel tovabbi 10-
15 perc alatt elemezhetok és egyértelmiien azonosithatok.

Ha a vizsgalat kimutat valamilyen vegyi anyagot, a felelés személyek képesek meghozni a
megfelel6 dontéseket a dekontaminalési eljarasra és az érintett személyek orvosi ellatasara



vonatkozoan.

Mig a felderit6 csapat a kozonség szdmara lathatatlan helyen készenlétben all, a RAPID
infravoros tavdetektor folyamatosan pasztazza a stadiont olyan vegyi anyagok utan, mint a
CWA vagy a TIC (Id. a 2. képet).

7. kép - MM2 mintavevoé készlet, RAID-M 100
A felderités idékerete

Tamadas esetén a RAPID masodpercek alatt képes felderiteni a vegyianyagfelhét, és
meghatarozni annak pontos helyét a stadionon belul. A RAPID altal kiadott riasztas mellett a
parancsnoki kdzpontban 1évé tiizoltdk tavcesovekkel ellenérizni tudjak a lokalizalt felho
helyét, eés alaposan meg tudjak figyelni a felhében vagy annak kozelében tartdézkodo
személyek viselkedését. Ha a RAPID altal kiadott riasztast megerésiti a tavcsoves
megfigyelés (érintett személyek lathatdk), a teljes védelemmel ellatott tizoltéegyseg
megkezdi felderit6 bevetését.

Tamadas esetén a vegyi harcanyagok, és mérgezé ipari vegyuletek azonositasara az alabbi
idékeret alapjan kertlhet sor:

Idépont [perc] Esemény

0 =  Tamadas bekdvetkezte

1-5 = A RAPID riasztast ad ki. Azonositds és lokalizalas, amennyiben
vegyianyagfelho keletkezett.
= A riasztds megerésitése a felhé elhelyezkedésének tavcsével valo
ellendrzésével (érintett szemelyek lathatok!)
Vagy ha nem jott létre felho:
A stadion személyzete addvevon tajékoztatast ad folyadek vagy szilard
anyag altal érintett személyekrél.

5-15 A felderit6 csapat megkezdi bevetését a szennyezett teriileten.

= A szennyezett teriilet elemzése a RAID-M 100 segitségével.
Mintavétel (levegs-, folyadék-, szilard mintak és kenetek) az MM2
GC/MS rendszerrel torténo tovabbi vizsgalatok céljabol.




15-30 = A mintak elemzése az MM2 GC/MS rendszer segitségével.
A Kkibocsatott vegyi anyagok egyértelm# azonositasa.

Feltinés nelkil biztonsagosan

A meglévé vegyi felderitési koncepcioval, amelyet a Bruker a Bruker Daltonik detektor
alapjan a Lipcsei Ttuzoltdsaggal egyitt fejlesztett ki, egy stadion belsejének feltiinés nelkdili
felugyelete valdsult meg. A visszafogott megfigyelés ellenére a kivalasztott detektor (RAPID,
RAID-M 100, MMZ2) gyorsan reagal az esetleges vegyi tamadasokra, néhany percen belil
pedig egyértelmiien azonositja a kibocsatott vegyi anyagokat. Az ezen informéacidk alapjan a
dekontaminalasi eljarasra és orvosi ellatasra vonatkozéan meghozott dontés csokkenti az
érintett személyek korét, és noveli a talélok szamat.

A stadionok felligyeletén tal az ismertetett vegyi felderitési koncepcio altaldban alkalmazhato
mas nagyszabasu rendezvenyek, mint pl. koncertek, neépzenei fesztivalok, paradek vagy a
nyilvanossag szdmara kijeldlt egyeb nézéterek esetében is.

Dr. Norbert Klopper - Bruker Daltonik GmbH
Lipcse, Németorszag
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