ARSADALMI PROBLEMAERZEKENYSEG

MEGOLL

“A fiatal kutatok Magyarorszag megujulasaért”

A
Professzorok az Europai Magyarorszagért Egyesiilet

IIl. PhD. konferencidja

A konferenciat szervezte Prof. Dr. Koncz Istvan

Budapest, 2012

61



»A fiatal kutatok Magyarorszag megujulasaért”

cimil
tudomanyos konferencia eldadasai

2-es szekcid
2/1-es kotet

(Budapest, 2012. 4prilis 20.)

Elektronikus konyv

ISBN 978-963-88433-5-7

Szerkesztette: Nagy Edit

Lektoralta:  Prof. Dr. Székely Péter
Prof. Dr. Kemény Laszlo
Farkas Andréas docens

Superlektor: Prof. Dr. Mihalyi Péter

Budapest, 2012

62



Tartalomjegyzék

DANY1 TIDOT ZOIAN. ...t e et e e e e e e e eeeeeeeeeennanseeeas 64
MIEIt NE IEREINE. ... e 64
A pécsi uranvarosi lakotelep Vizsgalata ............eevvvveiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 64
GArdonyi LASZIO ...ttt e e e e e e e e e e e e e et raaeaeeeas 70
A képi fordulat és a mUVESZEIOTIENCT ..........uvviiiiieeeeeiiiiiiieeeeee e ee e 70
HOTANSZKY BEALA ....ceiiiieiiiiiiiiee et e et e e e e e e e e e e e e e e e e ensaneeeeas 79
A CO2 tavvezetéki rendszer miiszaki-biztonsdgi Kerdései .........oovvvvviiiiiieieenniiiiiiieeeenn, 79
LONSEAK INOTQ ..ottt e ettt e e ettt e e e sbbaeee e 86
Faszerkezetek tOzvEdelme .............oooiiiiiiiiiiii e 86
TAKACS NOGMI ..ottt 91
A testtomeg eloszlas €s a testhelyzet valtozasanak hatasa a test és sz€k kozotti eréhatasok,
NyomMASErtekek VAItOZASATA .........evviiiiiiieeeeeee e e 91

63



Danyi Tibor Zoltan
Miért ne lehetne...

A pécsi uranvarosi lakételep vizsgalata

Pécsi Tudomadnyegyetem Pollack Mihdly Miiszaki és Informatikai Kar Breuer Marcell
Doktori Iskola PhD

PhD kutatdsom témdja a szocidlis lakas, mint 6rokség, kényszer és lehetdség. A hadboru utani
lakasinség enyhitésére létrehozott lakotelepi lakdsok annak idején olcson fenntarthato, az
orszagos atlagnal kényelmesebb, komfortosabb lakdsokhoz juttattak az emberek ezreit. Nem
volt ez masképp Pécsett sem. Az idokozben lezajlott politikai, tarsadalmi valtozasok nagy
hatassal voltak a lakotelepek életére, iizemelésére, hasznalatara is. Magyarorszag
lakasallomanyéanak olyan jelentds hanyadat adjak a lakotelepi lakasok, hogy azok allapotéval,
jovojével foglalkozni talan minden eddiginél aktualisabb feladat.

2012 tavaszan egy kérddives felmérésben vizsgaltam az Eurdpa Kulturalis Févarosa program
(EKF) lakotelepre gyakorolt hatdsat, az itt €l0k viszonyat a kornyezetiikhoz, véleményiiket
lakohelytikrol és legsziikebb kornyezetiikrdl, lakasukrol. A felmérés egy 6 héten at zajlo, 6 X
URANVAROS cimii rendezvénysorozathoz kapcsolodott, melyet Horvath Andras és
Patartics Zoran pécsi épitészek szerveztek.

Urédnvarost 1956-ban kezdték épiteni z6ldmezds beruhdzasként a hajdani polgari repiilotér
helyén. Ennek megvolt az a nagy elonye, hogy nem kellett meglévd épitészeti emlékeket
lebontani, kotottségek nélkiil lehetett megvaldsitani egy atfogd koncepciot. A mecseki
uranércbanyaszathoz kapcsol6édd nagyszabdsu varosalakitd beruhdzas nemcsak tobb ezer
ember lakashoz jutasat oldotta meg, hanem egy minden igényt kielégitd varosrész létrehozasa
volt a cél. A varosépitési tervezé Dénesi Odon volt, akinek ez az egyik legsikeriiltebb
munkaja. Dénesi a Magyar Epitdmiivészetben fényképekkel, rajzokkal gazdagon illusztralt
cikkben szamol be a varosrész sziiletésének koriilményeirél. Fontos szempont volt szdmara,
hogy tigy alkalmazkodjon a varos multjahoz, illeszkedjen a jelenéhez, hogy k6zben nemcsak
a jelen, hanem a jovo igényeit is kielégiti (Dénesi 85).

crcr

Karpataljan. Fiatalon kapta a megbizast, aminek érdekessége, hogy sokaig titkos programnak
szamitott. A kezdetekben bauxitbanyaként hirdették a kutatast, és csak 1956-ban irhattak le
eloszor a helyi Gjsdgban azt, amit a helyiek rég tudtak, hogy itt valdojadban urdnbanyaszat
folyik. Az évek sordn a tervezési program természetesen sokat valtozott, csonkult, am a
végeredmény igy is figyelemre méltd. Dénesi Ugy emlékszik erre a korszakra egy vele
késziilt interjiban, hogy ha sehol az orszagban nem épitettek, itt akkor is mennie kellett az
épitkezésnek (N. Kovécs 20.)

Az életének hatodik évtizedében 1€vo lakotelepet Dénesi tervei szerint 3 nagy egységre osztja
két 0 utja, a kelet-nyugati, €s az észak-déli. Ezek metszéspontjdban van a varosrész
kozpontja. A hétezerharomszaz lakasban kb. 25.000 ember €1. Vannak 6vodak, altalanos és
kozépiskoldk, sot, az egyetem felndttképzési kara is itt talalhatdé az egyik hajdani
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munkdasszalloban. A masik nagy munkészallobol --Pelényi Margit tervei szerint atalakitva--
jott létre a mai Hotel Laterum (Somogyi). Van posta, orvosi rendeld, piac, miijégpalya,
szinhaz, itt van a varosi sportcsarnok és a PMFC footballpalyala is.

Az els6 években hagyomdanyos technologiaval épitkeztek. Mar meglévd, mashol (pl. Komlon
és a budapesti Ul16i uton) kordbban megépiilt tervek adaptalasaval jott létre az elsd 600 lakas,
az akkor még csak koncepcioterven létezd 0j 6-os Ut mentén (Dénesi 88). A valtoztatasokkal
az egyébként igen alacsony komfortfokozattal rendelkezd lakésokat csekély mértékben
sikerlilt kényelmesebbé tenni. Késobb attértek a sajat fejlesztésti lakasok épitésére, mint
amilyen Legany Zoltan Csf/2-es jelli, fliggdfolyosds, 0j, helyi tipusa (Dénesi 105).

Késobb itt épiilt fel Magyarorszag elsdé tobbszintes panelépiilete, mely ma Uranvaros
egyetlen védettség alatt all6 lakdhaza, az ugynevezett kisérleti panel. Az 1954-ben, hruscsovi
utasitasra megindult hatékony, iparositott technologiakat fejleszté kutatdsok pécsi eredménye
az ugynevezett keramzit betonos panel. Bonta Janos szerint is kiemelkedik a korabeli paneles
kisérletek koziil a pécsi, ahol sikeriilt a technoldgia altal kijelolt szitk mezsgyén beliil az
orszagos atlagnal szinvonalasabb épiileteket tervezni és megvalositani (313.) A lakdépiiletek
kozott legfigyelemreméltobbak, a legértékesebbek a Bolony Arpad tervezte nyolcszintes,
haromszekcios, egyenként 96 lakast tartalmazé pillérvazas, vazkitoltofalas épiiletek.
Homlokzatukon domindl a klinkertégla burkolat, a k6zépsd mezdben pedig a ko és vakolt
feliiletek. Félo, hogy ezek a gyonyorti hazak is felismerhetetlenségig megvaltoznak, ha
leszigetelik és bevakoljak 6ket. A nem lakas céljara szolgald épiiletek koziil kiemelkedik a
Gadoros Lajos tervei szerint ¢épiilt Olimpia sO0rozé- étterem, az 1958-as briisszeli
vilagkiallitds magyar pavilonjanak vendéglato részlegeként mar részben kiprobalt mulato.
Annak idején Gagarint is elhoztdk ide, mikor Magyarorszagon jart.

Az ¢évek soran a hajdani csupasz telkekre telepitett parkok szépen beértek. Az utolsod
Uranvarost érintd beruhazas az EKF soran megvalosult koztérfejlesztés. Megujult a fotér, az
Ercbanyasz tér, és a mellette talalhato Szilard Leo park. Adottsagait tekintve tehat egy élhetd
hellyel allunk szemben. Uranvaros legnagyobb problémaja a kora. Az életének hatodik
¢vtizedében jaro lakotelepen eloregedtek a hazak, az utak, a jardak, és a ndvények egy része
is. Ennek ellenére van egyfajta legenda, amely szerint mindig is kivaltsagnak szadmitott itt
¢lni.

Azt reméltem, a felmérésembdl kideriil, hogy ez valoban csak legenda: az itt ¢l6k ma is jol
érzik itt magukat, vagy Uranvaros nimbusza mar a multé. A kérddivet interneten lehetett
kitolteni. A Google dokumentumok trlap szolgaltatasat vettem igénybe az Osszedllitasahoz
(Id. a mellekletben). Ez biztositotta az anonimitast, és egyszertisitette az adatok Osszesitéset.
A kitoltésre buzditd értesitést kb. 7000 lakéds postaladajaba juttattam el. Taldn ez volt a
felmérés legnehezebb része, ¢s egyik nagy tanulsaga: nincs feliilet, ahol megszolithatnank az
¢rdekelteket. A husvétkor lezart kérddivet végiil 172-en toltotték ki. A hétezer értesitéshez
képest ez csupan 2,5%-os részvételt jelent, am figyelembe véve a kitdltok koreloszlasat, gy
gondolom, hasznalhato kovetkeztetések levonasara alkalmas. Ezen kiviil pedig viszonyitéasi
pont lehet egy késobb tervezett ismételt felméréshez.

1. dbra
A kérdések egyik csoportjaval az EKF hatésaira kérdeztem rd. Mindenek T
elott az érdekelt, hogy mit gondolnak az itt €16k, az EKF beruhdzasok _
hozzéjarultak-e Uranvaros korszeriisitésé¢hez. o
Mindezt egy dtfoka skalan kellett értékelni. Tobb, mint kétszer annyian $..
vannak azok, akik szerint az EKF hatarozott fejlédést jelentett Urdnvaros
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szamara, mint akik ezt tagadjak. A kérdésre adott valaszok atlaga 3,34, vagyis inkabb pozitiv
iranyba billen a mérleg nyelve (1. abra).

2. abra

Nem mondhaté viszont pozitivnak az, ahogy az EKF és kdzdsségi ¢let
viszonyat megitélik az itt €lok. Az otfokozati skalan mért atlag itt
2,94, és jol latszik, hogy a két szélsdértékre szavazok koziil kétszer
annyian gondoljak azt, hogy nem volt j6 hatassal a k6zosségi életre az
EKF. (2. abra) Sajnos ugy latszik, hogy sem a beruhdzas, sem a
programok nem generaltak jelentds tarsadalmi valtozast; nem
er6sodott a kozosségi Osszetartozas, Osszefogas.

[ L XL

Vajon lehet-e egy kozterekre koncentralod feljitasnak az a hatdsa, hogy emiatt nd a lakdsok
értéke? A valaszadok fele szerint a varosrészben sehol nem értékelddtek fel a lakasok a
beruhdzasok miatt, ugyanakkor a masik fele szerint kisebb-nagyobb mértékben ugyan, de
mégiscsak jO hatdssal van egy ilyen beruhazas a lakasok értékére is, attdl fliggden, hogy
milyen messze van a felajitassal érintett terektol.

Ennél kedvezdtlenebb a kép, ha a sajat lakas értékére kérdeziink ra. Az EKF varosrészre €s
sajat lakas értékére vonatkozo kérdést egyiitt vizsgalva a két valasz kozott kdozepesen erds
korrelacio all fent, természetesen elsésorban azok gondoljak, hogy nétt a sajat lakasuk értéke,
akik szerint uranvaros korszeriibb lett a beruhazasok nyoman (r=0,38, p<0,0001.)

Ugy gondolom, hogy egy infrastrukturalis beruhdzas akkor igazin hasznos, ha annak
hozadéka széles kori. Ez a hozadék sokféle lehet. Részben vonzhat Gjabb beruhazasokat,
részben pedig a kornyezet egyértelmii felértékeldodését is kellene, hogy jelentse, ami
természetes elvaras volt az EKF uranvarosi beruhazasaival kapcsolatban is.

Uranvaros mara Pécs egyik legparkosabb része lett, a két ) koztérfejlesztéstdl eltekintve
azonban kozterei elavultnak mondhatdak. Kivancsi voltam, hogyan latjak ezt a lakok.
Altaldban elmondhato, hogy az itt é16k a parkokat legalabb részben magukénak érzik, ez
minddssze 18% szerint nem igaz. Ez az érzés azonban nem parosul azzal, hogy sokat is
tennének a kornyezetiikért. Azt gondolom, ez olyan teriilet, ahol viszonylag kevés anyagi
raforditassal, a lakdk bevonasaval lehetne valtozasokat elérni. A kdozosen teremtett értékekre
pedig biztos, hogy mindenki jobban vigyazna. Biztos vagyok benne, hogy taldlhatnank olyan
teriileteket, amelyekkel kapcsolatban népszerti Onkéntes programokat lehetne szervezni.
Ilyennek gondolom a jatszoterek felujitasat, kutyafuttatok létrehozasat, kiskozosségek
kornyezetének megujitasat.

3. abra
Az Osszes feltett kérdés kozil anndl volt a legnagyobb a .. ... . oo
bizonytalanok szdma, ahol azt kérdeztem, vajon kinek a feladata az
épiiletek kozotti teriiletek gondozésa. Ez 1s mutatja, hogy sok olyan 4 *
teriilet van, amirdl sokan nem tudjak, hogy valdjaban ki is a gazdaja. xen i
Ami még figyelemre méltd ebben a valaszban, hogy magas azoknak
az aranya, akik szerint ezeknek a teriileteknek a gondozdsa nem
csupan az Onkormanyzat feladata, bar jogilag 6k az épiiletek kozotti teriiletek gazdai,
karbantartasukrdl is nekik kellene gondoskodni (3. abra). Néhany évvel ezelott volt egy
kisérlet arra, hogy az 6nkormanyzat rendszeres anyagi juttatas mellett atadja a hdzak kozotti
teriiletek gondozasat a lakoknak, &m ez a probalkozéas abban a formdban nem jart sikerrel.
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Erdemes lenne jra atgondolni, ki mekkora feladatot tud vallalni az Uranvéarosban — a nagy
zoldfeliilet-arany miatt [| az atlagnal is tobb munkat jelentd parkfenntartasbol.

Az eldbbi bizonytalansagnak épp az ellenkezdjét tapasztaljuk akkor, amikor az urdnvarosi
utak és jardak allapotarol kérdezziik a lakokat. Ezek allapota egyértelmiien rossz. Kivétel
persze ebben az esetben is van, a felgjitott varoskozpont sziitk kornyezete. Az utak, sétanyok,
jardak nagyrésze 40-50 ¢évvel ezeldtt késziilt, a jardaszegélyeket elnyelte a fii, a kavicsos
sétautak karbantartasa felfrissitése elmaradt, ¢s a mellékutak sem voltak felajitva, midta
elkésziiltek, pedig annak mar j6 par éve.

Hasonl6 a helyzet a koztéri butorokkal, a legtobb helyen az évtizedekkel ezel6tt elhelyezett
padokat latni. Ez a két megvalosult koztérberuhdzas kevés volt ahhoz, hogy a valaszadok
tobb, mint 40%-a ne mondja azt, hogy rosszak a koztéri butorok.

Ugyanez vonatkozik a jatszoterekre is. A kdzpontban 1€v6 parkba még a varos masik végébol
is eljonnek jatszani a kisgyermekes sziilok, a hdzak kozotti kisebb jatszohelyek viszont csak
pusztultak az évtizedek soran. Pedig annak idején a tervezdk tugy taldltdk ki a
varosszerkezetet, hogy a kicsik a nélkiil el tudjanak menni 6vodéaba, vagy a legkdzelebbi
jatszotérre, hogy forgalmas utat kellene keresztezni. Osszességében elmondhatd, hogy az
EKF beruhazasok éreztették ugyan a hatdsukat, de messze nem az egész varosrészben, ¢és
nem olyan mértékben, ahogy az kivdnatos lett volna, figyelembe véve természetesen, a
valaszaddsban vald alacsony részvételt. Az itt ¢l0k szdmara még mindig bosszantdan sok a
katyu, a babakocsival jarhatatlan jardaszegély.

A kutatds harmadik blokkja a lakok legsziikebb kornyezetére, a lakasokra vonatkozott.

Kivéancsi voltam arra is, hogy mikor koltozott Uranvarosba, €s arra is, hogy mikor koltozott
jelenlegi lakasaba a valaszadd. A két valaszt 6sszemérve latszik, hogy csekély mobilizacié a
varosrészen beliil is van. Erds korrelaci6 mutathatdo ki az életkor és a jelenlegi lakasba
koltozeés kozott, vagyis a fiatalabb generacié a mobilabb (r=0,634, p < 0.0001).

Erdekes lehet annak kideritése, az itt él16k milyennek itélik lakohelyiiket a varos tobbi
lakonegyedéhez képest. Mindkét masik nagy lakotelepnél jobbnak gondoljadk az itteni
lakasokat, és arra a kérdésre, hogy szerintiik Pécs melyik varosrészének lakoi szeretik
legjobban lakohelyiiket, szintén Urdnvaros kapta a legtobb valaszt. Megel6zve a belvarost a
Mecsek-oldalt €s a Tettyét is.

4. abra
Talan a legfontosabb az elégedettség mérése szempontjabol, bar erre R
nem kérdeztem rd, ez csak az én sejtésem, hogy vajon elégedettek-e a

lakés méretével a benne €l6k. Azt gondolom ez az itt mért eredmény ‘
jonak mondhat6, a legtobben meg vannak elégedve a lakas méretével. o

(4. abra) Ami viszont nagyon rossz, az az, hogy lényegesen tobben

vannak, akiknek kicsi a lakas, mint azok, akiknek nagy. Ebbdl az

kovetkezik, hogy varosrészen beliil nem lehet megoldani a problémajukat. El kell azon
gondolkodni, hogyan lehetne tobb nagyobb méretli lakdst teremteni. Pl a garzonok
egybenyitasaval, tetterek beépitésével, emeletraépitéssel.

o

Egy masik fontos szempont a lakas beosztasa. Az itt ¢lok ezzel is tobbségeben elégedettek (5.
abra). Vannak, akik szerint ez a magyarorszagi lakaskultira alacsony szinvonaldra utal.
Elképzelhetd, de mégis azt gondolom, hogy els6sorban nem az a fontos, hogy egy kiviilalld
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szakember mit gondol az itteni lakdsokrol, hanem az, hogy az itt ¢él0k mit éreznek vele
kapcsolatban, mennyire felel meg ¢letviteliiknek, szokdsaiknak, igényeiknek. Talan az
¢épiiletfelujitasokat 0ssze lehetne kotni lakdsatalakitdsokkal is, amivel
ezt az itt bemutatott értéket tovabb lehetne javitani. A
lakasfelujitasokat segithetné, népszertisithetné egy olyan kiadvany,
tervgyljtemény, mely az itteni lakdsokba javasolna kisebb-nagyobb
beavatkozasokat. Mint példaul egymas melletti, vagy folotti lakésok \ -
Osszenyitasa, nyilaszarok athelyezése, helyiségek 0sszenyissa, lakdson

beliili athelyezése. 5. dbra

Ivleq van dn elégeave a akasa becsztasaval?

A hazak, lakasok korszeriisitése tehat elengedhetetlen. A kérdés, hogy hajlandoak-e maguk a
lakok, onerébdl finanszirozva megoldani ezt a problémat. A valaszok alapjan, nem til nagy
erre a hajlandosag. 35% biztosan nem korszertisitené lakéasat, mindossze 10% koriili azok
aranya, akik belevagnanak.

Es mi van akkor, ha ehhez a feltjitashoz allami, vagy 6nkormanyzati tamogatast is igénybe
lehet venni? Ebben az esetben 10% mondja, hogy még igy sem véagna bele ilyen munkaba,
44% viszont mar hajland6 lenne az atalakitasra. Arra is vonatkozott kérdés, hogy milyen
aranyunak kellene lenni ennek a tdmogatasnak, hogy biztosan korszerisitsék otthonukat,
ennek atlagos értéke 68% lett.

Nem fligg Ossze szorosan az anyagi feltételekkel, de lényegesen befolyasolja a lakok
hangulatat egy-egy kornyék kozbiztonsaga. A felmérés szerint az itt €lok tobbsége legalabb
részben jonak itéli a varosrész kozbiztonsagat. Ennek fenntartasahoz fontos az &poltsag
fenntartdsa, a rendszeres karbantartasok elvégzése, a sz1omosodés megakadalyozasa.

Az itt ¢élok tobbsége szeret itt ¢lni. (6. dbra) Ennek az otfoka skalan mért atlaga 4,25.
Probaltam korrelaciot taldlni mas adatokkal, igazolni, hogy ez esetleg csak valamelyik
korosztalyra igaz, vagy csak azokra, akik régota itt élnek, de nem deriilt ki ilyesmi (r=-0,09).
Arra a kérdésre, hogy elkoltoznének-e a varosrészbdl, ha ennek anyagi akadalya nem lenne, a
valaszolok 29%-a valaszolta, hogy igen, és majdnem ugyanennyi, 28% mondta, hogy nem.
Azok kozott, akik nem szeretnek itt ¢lni (az 6tfokt skalan az 1-3 valasz jelolték), 83% volt a
koltozok aranya. Azok kozott, pedig, akik szeretnek itt €lni, 5% volt az elkdltozok és 55% a
maradok ardnya. A kérddivre adott valaszokbol szamomra az korvonalazodott, hogy a
hajdani varosi legenda, miszerint mindig is kivaltsag volt Uranvarosban ¢€Ini, nem is annyira
legenda. Mas varosrészeket nem vizsgéaltam, szinte biztos, hogy van még Pécsnek olyan
varosrésze, ahol szintén jol érzik magukat az ott lakok, és ez igy van rendjén. Egy varos
akkor lesz kellemes hely, ha sokféle igényt kielégitve tud idedlis lakhelyet nyujtani lakoinak.
Urdnvaros tehat olyan varosrésze Pécsnek, melyet lakoi

szeretnek, €s ez nagy szO, mondhatni kincs, amit ki kellene ©tokannak hogy Usnvamsban Sk
hasznalni. A felmérés valaszt adott arra is, hogy a varosrész

¢letének mely teriileteivel elégedettek a lakok. Ilyenek a

kereskedelem, a tomegkozlekedés, a kdzbiztonsag. Neuralgikus

pontja a varosrésznek a parkolok és garazsok hianya. Es kideriilt — e N S

az is, hogy sokat javitana az itt ¢lok kozérzetén, ha helyben
intézhetnék hivatali ligyeiket. 6. dbra

Nem szabad engedni, hogy az er6zid aldozata legyen, ami 40-50 éve épiilt. Korszertisiteni
kell, mikozben meg kell drizni épitészeti értékeit. Dénesi Odon és tervezotarsai - elsdsorban
Fodor Lészlo, Bolony Arpad és Tillai Ernd - olyan példat allitottak a varostervezdk elé,
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amelynek legfobb értékei ma is érvényesek. A valtozatos beépités, a sok zoldfeliilet, a
lakoépiiletek magassaganak valtakozédsa a mai projektek tervezdinek 1s példaképiil
szolgalhatnak, és érdemessé teszik a lakotelepet arra, hogy értékeire odafigyelve torténjen
meg a varosrész korszerlsitése. Megteremtve a lehetdségét annak, hogy a XXI. szdzadi lakok
szamara olyan élmény legyen itt élni, mint annak a valaszolonak, aki elsok kozott koltdzott
Uranvarosba, €és a kérddivben igy fogalmazta meg a varosrésszel kapcsolatos érzéseit: “Miért
ne lehetne olyan sz€éppé €s €loveé tenni, mint amilyen 50 évvel ezel6tt volt?”

K6szonom Horvéth Andréasnak ¢s Patartics Zorannak a lehetdséget, hogy csatlakozhattam 6
X URANVAROS cimi akcidjukhoz.
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Gardonyi Laszlo

A Kképi fordulat és a miivészettorténet
PhD: ELTE-Mtuvészetfilozofia

Mitchell A képi fordulat cimii tanulmanyanak' els6 idézete’ Rorty filozofiatorténeti
fordulatainak a summadzata: az antik ¢és a kozépkor a dolgokkal, a tizenhetediktdl a
tizenkilencedik szazadokban az elképzelésekkel, és a jelenkori filozofia a szavakkal
foglalkozik. Ebbe a folyamatba helyezi bele magat a szGveg, mint egy Gjabb, félig jovObeli
fordulat, ahol a kép kertil a kzéppontjaba a filoz6fiai vitdknak.
Ennek a filozofiatorténeti Onértelmezésnek azonban a szoveg tovabbi részei nem
feleltethetdek meg pontosan. Rorty elmélete inkabb csak ugrodeszkaként szolgal, a
tovabbiakban elvesziti referencialitdsat, hiszen tobbet még Rorty neve sem emlitédik meg.
Annal inkabb eldtérbe keriil a képek torténetiségének a tudomanya, a miivészettdrténet,
kiilondsen ennek amerikai, hivatalos egyetemi valtozata.
Az a modszer, amelyet én Mitchell paradoxon-technikdjdnak neveznék, legnyilvanvalobban a
szovegnek ezen a pontjan, a tanulmany elején mutatkozik meg, az amerikai miivészettorténet-
tudomany nemzetkdzi helyzetét vizsgalva.
Mig az olyan francia kutatok mint Louis Marin és Hubert Damisch strukturalista
miuivészettorténetiikkel  uttéré  munkat  végeztek, addig az angol-amerikai
miivészettorténet tovabbra is tarsadalmi kérdésekre oOsszpontositott (kiilonosen a
mecenatura tanulmanyozdasara) és pestisként keriilte az elméletet. Egy olyan renegat
irodalmar, mint Norman Bryson munkassdaga kellett ahhoz, hogy elhozza a legujabb
hireket Franciaorszagbdl és felrdzza a miivészettorténetet dogmatikus szendergésébdl.”
Majd par oldallal késébb: ,felmutathat-e Panofsky ikonoldgidja mast, mint egy »gépies
titkosirdst«, mely megerdsiti a bdlcsészettudomanyok egyik legmaradibb teriiletének
elszigeteltségét?”
A miuvészettorténetre szort negativ jelzok kiilondsen annak a fényében tiinnek furcsanak,
hogy a 9. jegyzetben ¢ maga is elismeri Svetlana Alpers, Michael Baxandall, Rosalind
Krauss, Roland Paulson és Leo Stindberg munkassagat. Baxandall egész életmiive nyugszik a
miivészetszocioldgiai megkozelitésen, igy a tarsadalmi megkozelités ostorozasa olyan nyilt
¢s transzparenssé tett onellentmondasra vezet, ami mindenképpen magyarazatra szorul.
A képi fordulat problematikajanak a miivészettdrténethez kapcsolasdban azonban ott rejlik
implicit médon a kép fogalmanak a problémaja. Egy ilyen gondolati rendszert vizsgalva az
olvasénak fel kell, hogy t{injon, hogy a szoveg mellett nincsenek illusztraciok’, de maga a
szoveg sem utal semmiféle meghatarozott kiilsd képre. Egyetlen kivételnek tekinthetd részlet
a CBS Evening News elemzése, ahol az utolsé saigoni és az elsd kuvaitvarosi katonai
helikopter keriil egymds mellé. De itt sem konkrét képek elemzésérdl, hanem a
montazstechnika specidlis hasznalatarél van inkdbb szd. A példa szempontjabol teljesen
irrelevans, hogy Dan Rather pontosan melyik felvételeket valasztotta ki miisoraban.’

1 Mitchell W. J. T.: A képi fordulat in: ué: 4 képek politikaja, JATEPress, Szeged 2008, szerk: Szényi Gyorgy
Endre & Szauter Dora, ford: Toth Zsofia Anna. Az eredeti szoveg az Artfoum 1992/marcius szamaban jelent
meg, majd kotetben: Mitchell, J. R. T.: The Pictorial Turn in ud: Picture Theory Essays on Verbal and Visual
Representation Chicago, Chicago Univesity Press, 1994

Mitchell i. m. 131. 0., A mottét nem szamitva.

Mitchell i. m. 134.0.

Mitchell i. m. 137.0.

,.Képek” ahogy kdznapian mondanank.

Lasd: Mitchell, i. m.: 135.0.
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Pedig a kép elemzése/olvasasa Mitchell szamara alapvetd aktus. Az ikon és a logosz
talalkozdsa joval tobbet jelent a verbalis és vizudlis miivészetek Osszehasonlito
tanulmanyozasanal.” Ez a végs$ célja az ikonologia 0j egyesité fogalmanak, ahol Mitchell
szerint le kell mondani a tudomanyos elmélet reményérél (!), hogy a miivészetek
eszményképében vagy egy€b hatarhelyzetben egymasra ismerhessen a sz6 €s a kép. Ezeknek
a fogalmaknak a pontosabb meghatirozasit azonban Mitchell nem végzi el A képi
fordulatban, hanem visszautal korabbi miivére, az Iconology-ra.®

Mitchell képhasznalatat és -elemzési modszerét jol jellemzi az Iconology elsé fejezetében’ az
altala gyakran ikonofobnak bélyegzett Wittgenstein mentalis kép fogalmanak az elemzéséhez
segitségiil hivott rajz'’. Ennek célja, hogy a valodi targy és annak kivetitett és mentalis képe,
illetve ez utdbbinak a visszaprojektalasa utan keletkezd képét megmutassa, ¢s mindezeknek
kiilonbségeit, illetve interdependencialitasdt hangsulyozza. Ezen talmutat azonban, hogy a
képet a szdveg szerint palimpszesztként kell olvasni.’’ A pontos olvasast két dolog is
neheziti, egyrészt az instrukciok végére helyezett megjegyzés, miszerint: ,,Az egyszeriiség
kedvéért feltételezem, hogy az sszes optikai fejtetére allitas visszafordittatott™?, masrészt a
vetitdvonalak metszéspontjaba huzott fliggdleges tengely, aminek kdzvetlen magyarazata
nem taldlhaté meg a szovegben. Véleményem szerint ez a tengely nem csak a belsé-kiilsé
vildg elhataroldsat szolgalja, hanem tiikortengelyként is viselkedik, amennyiben a képek
kolesonds megforditasanak a moddszerbeli szabadsagdbol fakadoan egyszerre Iehet
kozépponti és tengelyes tiikrozésnek felfogni a miiveletet.

Ebbdl kdvetkezden a kép ténylegesen palimpszesztként viselkedik, de nem csak azért, mert a
Mitchell altal megkiilonboztetett harom projekcios 1épés a megfeleld részletek sorozatos
figyelembevételével leolvashatd beldle, hanem azért, mert atszlirddik rajta a kép
ideogrammatikus volta, tehat az a tulajdonsaga, hogy képes leképezni valamilyen médon az
altala leirt folyamatokat, jelen esetben azt a mentélis aktust, ami egy kép €s annak mentalis
abrazolasa kozotti transzformativitasnak'? nevezhetnénk.

Ha ezzel a gondolati hattérrel ujra megvizsgaljuk Dan Rather példajat, a kép atfordul
onmagan, €s nem sajat autoném erejébdl, hanem egy torténelmi folyamat példajan keresztiil
valik olvashatova, azaz csakis egy specidlis kornyezetben valik értelmezhetdvé. Ez a jelenség
kettds célt szolgal, hiszen nem csak a képhasznalat modjarol, hanem annak aktualpolitikai
felhangjair6l is megmutat valamit, de ez utdbbi tényezd pontos vizsgalatara csak késObb
tudunk majd visszatérni.

Ezzel a gondolati hattérrel a cimben jelolt képi fordulat még bonyolultabba, adott esetben
szinte €rthetetlenné valik, amit tovabb hangstlyoz a tény, hogy Mitchell kizarolag tagado
allitasokkal hatarolja koriil. Negativ definicidi szerint a képi fordulat nem ,,visszatérés a
reprezentaciorol alkotott naiv elméletekhez” ¢€és nem ,a képi »jelenlét« megujult
metafizikaja.”'*. Ugyanakkor globélis kulturakritika, a néz8iség gyakorlatanak az olvasashoz
mért problematizaltsdga, annak felismerése, hogy a képiséget nem lehet a textualitds alapjan
megérteni. A kép helyzete valahol a kuhn-i paradigma és anomalia k6z6tt mozog'”, ahol a

7 Mitchell i. m. 144. o.

8 Lasd ugyanott. Ezzel a visszautalasi modszerrel fogok én is élni, ahanyszor a csak a szoveg olyan problémat
allit elém, melynek pontos koriilirasat nem végzi el.

9 Magyarul: Mitchell, W. J. T.: Bevezetés — Mi a kép? In: u6: 4 képek politikdja, JATEPress, Szeged 2008,
szerk: Szényi Gyorgy Endre & Szauter Dora, ford: Toth Zso6fia Anna

10 Lasd: Mitchell, W. J. T.: Bevezetés — Mi a kép? i. m. 23. o.

11 Eredetiben: ,,The figure should be read as a palimpsest” mindkét esetben kiemelés télem. Angolul lasd:
Mitchell, W. J. T.: Iconology, University of Chicago Press, Chicago 1987, 15. o.

12 Mitchell, i. m. 23. o.

13 Hiszen a tiikrozés transzformacio.

14 Mitchell i. m. 136. o.

15 Mitchell i. m. 133. o.
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rola alkotott tudaselemeket még nem sikeriilt egységbe rendezni, annak ellenére, hogy a
minket koriilvevo vilag technikai fejlodése egyre égetdbbe teszi a problémat, hogy a foucault-
1 hatalom/tudas hanyadost megvaltoztatva sajat miikodésiink megértésére toreked;jiink.
Foucault szerepeltetése teljesen érthetd, hiszen az egyetlen képi példa is pontosan a hatalom
kérdése koriil mozog, mint kiilpolitikai értelemben, ahogy az USA haboruval képviseli sajat
érdekeit, mint belpolitikailag, ahogy a kialakitott diskurzussal kiils6 hatalmi 1épéseit sajat
valasztoi felé legitimalja.
Kuhn azonban egy 0jabb problémat vet fel. A képet az anomdlia €s a paradigma kozott
mozg6d fogalomként meghatarozni, mindenfajta bdvebb magyardzat nélkiil, legalabbis
nehézkesen értelmezhetd. Ugyanis a paradigma az anomaliat okozd tényeket magyardzo
rendszer:

A felfedezés valamilyen anomalia tudatosulasaval, azaz annak a felismerésével

kezdodik, hogy a természet valahogy nem felel meg a paradigma keltette

varakozasoknak, amelyek a normal tudomanyt vezérlik. Ezutan a felfedezés ugy

folytatodik, hogy tobb kevesebb alapossaggal feltarjik az anomalia kérzetét, és

csak akkor fejezédik be, amikor a paradigmatikus elméletet mar sikeriilt oly

médon kiigazitani, hogy az anomdlia is megfeleljen a virakozdsoknak."®
Egy fogalom nem lehet egyszerre a magyardzo elem ¢és a vizsgdlt probléma a Kuhn-i
paradigmafogalomban. Kiilondsen nehéz ezt a fogalmi halot a kép problémajara rahuzni, ahol
egyszerre van jelen teljes joggal a filozo6fia, (maga a szoveg i1s innen indul) a
miivészettorténet, €s a mindennapi életiinket behalozo média képeinek hatalmi fenyegetése.
Ez ugyanis azt jelenti, hogy nem lehet meghatarozni azt a normaltudomanyt, amihez képest
maga az anomadlia jelentkezik. Mitchell szovegében Kuhn fogalmainak arnyalatlansdga
kiillondsen szembetlindvé valik, ha szamitasba vesszik a tanulmany szellemi
kiindulopontjanak, Rortynak a meggydzddését ezeknek humantudomanyi hasznalhatosagarol:

Mindenesetre a tudomanyossag efféle megszilarditaisanak nem sok értelme van a

filozofiaval kapcsolatban. A filozofusok sosem tettek sikeres elorejelzéseket, s nem

is probalkoztak ilyesmivel. A metafilozofia esetében tehat a tudomdnyossag

kritériumat masként kell megdllapitanunk."”
A szoveg ismét a korabban a miivészettorténészekkel kapcsolatban felvetddott paradoxon
technikat hasznalja. A képi fordulat elsé 6 oldala moédszerében rendkiviil extenziv olvasasi
készségeket'® feltételez, és elhallgatasaival, onellentmondasaival provokalja az olvasot, hogy
elézetes tuddsanyagit minden esetben mozgéasba is hozza, allandé kritikus reflexivitasban
maradjon a szoveggel.
Ezutdn azonban a szoveg stilusa némileg megvaltozik, és eldtérbe keriil az intenzivitas,
amennyiben a képi fordulatnak a stirisddése figyelheté meg Panofsky'® koriil, kiilonds
tekintettel 1924-es Perspective as Symbolic Form? cimii tanulmanyara. Ebben Mitchell
szerint

Panofskynak sikeriil elmesélnie a nyugati vallasos, tudomanyos és filozofiai

gondolat kizarolag képre épitett multidimenzionalis torténetét, amelyet a

16 Kuhn, Thomas S.: A tudomanyos forradalmak szerkezete, Osiris, Budapest, 2000, ford.: Bir6 Daniel 64.0.

17 Lasd: Rorty, Richard: Thomas Kuhn, A kovek és a fizika torvényei Letoltheto:
http://www.c3.hu/scripta/buksz/97/03/rorty.htm

18 Az extenziv olvasas mint a modern olvaso alapallasarél bévebben: Barbier Frederic: A modern eurdpa
sziiletése, Gutenberg Europaja, Kossuth kiado, Budapest, 2010, forditotta: Balazs Péter

19 Mitchell szerint a jelenkori izlés is tobbet tud kezdeni Panofskyval, amidta Preziosinak sikeriilt ,,Nietzsche
rostélyan atgrilleznie” (137.0.) Pedig Preziosi hivatkozott konyvének a témaja nem egyértelmii, hogy a
logocentrizmus biinébe esett Panofsky, Hornyik Sandor hivja fel erre a figyelmet: Hornyik Sandor: A képi
fordulatrol, 6. jegyzet letdlthetd: http://exindex.hu/print.php?page=3&id=417

20 Magyarul: Panofsky, Erwin: A perspektiva mint ,,szimbolikus forma”, in: ué: 4 jelentés a vizualis
miivészetekben, Gondolat, Budapest, 1984, val. Szerk: Beke Laszlo, Forditotta: Tellér Gyula
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Foucault szerinti »lathato és artikulalhato« komplex kulturdlis teriiletének

konkrét szimbolumaként értelmez.”!
Mitchell szovegében ez a Panofsky perspektiva-konyvérdl szolo részlet tulajdonképpen nem
kozvetleniil Panofskyr6l vagy a perspektiva torténetérdl szol, hanem egy tudomanytorténeti
szoveg lehetséges interpretacidirdol. Ha Panofsky konyve tényleg ,,a képi tér antikvitdstol
napjainkig nyuld torténetének az elbeszélése, mely egyfel6l Eukleidészt és Vitruviust
masfeld] El Lissitzkyt és Ernst Machot is magaban foglalja,”* és ..z a tanulmany altaldnos
paradigma minden olyan ambiciozus kisérlet szamara, mely a képi reprezentaciok altalanos
kritikdjanak a létrehozasat célozza meg”>, akkor legaldbbis kétségessé valik, hogy miért
éppen a szubjektum hidnya miatt valik problematikussa a szoveg.
Panofsky torténetének hianyzo eleme a néz, allitja Mitchell.* Teszi ezt Gigy, hogy minden
bizonnyal tisztaban van azzal, hogy Panofsky szamdra a nézOiség, mint szellemi és testi
folyamat €ppen a perspektiva torténetének rejtett mozgatorugoja. Az euklideszi matematikai
tér definicid szerint izotropikus és homogén, és Panofsky éppen ezzel opponalva alkotja meg
keret-konstrukciojat, amikor a pszichologiai tér fogalmaba a szemléld az 6t koriilfogd térhez
viszonyitott helyzetét, illetve a latas transzformativ jellegét is beleérti®.
Ez a kiindulopontja ugyanis egy sokkal mélyrehatobb problémdnak, a perspektiva, mint
projektiv geometriai eljards tranzitiv tulajdonsidgainak a vizsgélatanak. A tér a szubjektum
helyzetébdl és tekintetébdl szarmazo heterogenitdsa ugyanis a képfeliilet heterogenitasat is
magaba kell, hogy foglalja. Ez nem csak a Panofsky-féle antik perspektivat meghatarozo
enyész-tengelyen elhelyezkedd pontok térbeli kiilonbozdségét jelenti, hanem a képfeliilet
sajatos vizualitasabol fakado egyedi tulajdonsagokkal meghatarozott teriileteit is.”
Ez a gondolatkor ténylegesen lényegi problémakat vet fel Panofsky perspektivatorténetével
kapcsolatban. Az az elképzelése ugyanis, hogy a latvany a retinan 6sszealld kép, tehat végso
soron a leképezddés végpontjan egy félgombre vetitett képpel kell szdmolnunk egész
egyszeriien hibas. Ez a kép ugyanis még nem képélmény, csak egy rendkiviil bonyolult
neurologiai folyamat soran valhat azza.” Az észlelés maga szimbolikus folyamat,
amennyiben az észlelt dolog helyett agyunk egy jellegzetes tevékenységi kore all.
De szdmunkra most nem az a lIényeges, hogy a percepcio-elméletek vallan allva leszoljuk
Panofsky-t, igazsagtalanok is lennénk, hanem annak a felmutatasa, hogy torténetének van egy
ki nem mondott szubjektuma, a testi értelemben vett néz6, akinek ugyan kozelebbrél meg
nem hatarozott, de pszicholdgiai értékekkel telitett térképzete van, amihez képest képes
vizsgalni a kétdimenzios feliileten megjelend alkotasokat, és ennek Mitchell olvasata
szandékoltan ellentmond. JO1 mutatja ezt, hogy sajat maga is elismeri a percepcioelméletek és
Panofsky irdsanak a kapcsolatat: ,,Ez a tOrténet tovabba azokon a pszichofiziologiai
beszamolokon alapul, amik Panofsky idején a legkorszerlibbnek szamitottak.”® Erdemes
megfigyelni, hogy a kapcsolatot az észleléselmélethez Mitchell szovege torténelmi tavlatban
kezeli, de a tudomanyag fejlodésérdl, illetve akar jogos véleményérdl a képek tarsadalmi
hasznalatarol mélyen hallgat.

21 Mitchell i. m. 137. o.

22 Mitchell, i. m. 137.0.

23 ugyanott

24 Mitchell i. m.: 138.0.

25 Lasd: Panofsky, Erwin: A perspektiva mint ,,szimbolikus forma” in: ud: Jelentés a vizuadlis miivészetekben,
Gondolat, Budapest, 1984, szerk.: Beke Laszlo, Ford: Tellér Gyula, 1. fe;.

26 A képfeliiletet tagold vizualis értékrendszerekrdl allnak a kozéppontjaban Arheim egész életmiivének. Lasd:
Arnheim, Rudolf: 4 vizudlis élmény, Gondolat, Budapest, 1979, ford: Szili Jozsef & Tellér Gyula

27 Magyar nyelvii 6sszefoglaloja: Sekuler, Robert & Blake, Randolf: Eszlelés, Osiris, Budapest
2004, ford: Csépe Valéria, illetve a szimbolikus percepcidelméletrsl bévebben: Frisby,
John Peter: Seeing Oxford University Press, Oxford, 1980

28 Mitchell i. m. 137.0.
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Mitchell ebben a részben is ugyanazt a technikat alkalmazza, mint a korabbiakban: oly
moédon szlikiti a sajat interpretdciojat, hogy a végsd konklazidé meghdkkentdve,
elgondolkoztatova, nagyon szigortian tekintve paradoxszé valjék.
Ugyanez a helyzet Panofsky perspektiva tanulmdnyanak egy masik tudomanytorténeti
olvasatdban is. Panofsky ugyanis az antikvitas térrél valé gondolkodasdnak elemzésénél két
hibat 1s vétett. Az egyikre Decio Giosefti hivta fel a figyelmet, még 1957-ben Vitruvius
szinpadképével kapesolatban,” a masodikra Richard Tobin, aki Euklidész térelméletrd] szo16
mondataiban vélt felfedezni hasonloforditasi hibakat.*® Mindkét hiba 1ényegbevagd Panofsky
szovegének tartalmara vonatkozdan, azonban Mitchell szévegében a hidnyuk az arulkodo.
Annal is inkabb, ugyanis Gombrich Miivészet és 1114zi6 cimii konyvében ki is emeli ezeket a
hibakat. A tudomanytorténet fintora, hogy a Mitchell altal hasznalt’' Zone Books kiadast
Perspetive as Symbolic Form-r6l maga Gombrich irt recenziot a New York Review of
Books-ban’?, melyben mindkét kritikat megemliti.
Nem csak Gombrich Miivészet ¢és illizojanak, illetve annak tanulsagainak a hidnya
problematikus. Gombrich maga hidnyzik Mitchell egész szovegébdl. Panofsky-t véleménye
szerint éppen a feltamadt interdiszciplinaris érdeklodés helyezi a képi fordulat
kozéppontjaba®. Ez a kép azonban arnyalasra szorul.
James Elkins 2007-ben jelentette meg az Art Seminar sorozat keretein beliil az Is Art History
Global?  cimii  kerekasztalbeszélgetés-sorozatot  tartalmazé  kotetét’,  melynek
nyitétanulmanyéaban egy citacios indexen alapul6d grafikat kozol. Habara grafikon kétségkiviil
latvanyos megvalositasa éppen lényegét, az adatok pontos megjelenitését, teszi lehetetlenne,
az kétségkiviil leolvashato beldle, hogy Panofsky és Gombrich nagyjabol azonos, de utdbbi
par évvel késobb tetdzo, citacids rekorderek.
Gombrich hianya még erdsebben jelentkezik, ha szamitasba vessziikk, hogy Mitchell
Iconology cimili konyvében, melynek cimébdl kdzhelyszerien gondolhatndnk Panofskyra,
Gombrich Mivészet és illuziojaval foglalkozik a teljes 3. fejezet, mig Panofsky neve
Osszesen 4-szer fordul el6.
Az Iconology szdvege ebben az esetben is egy ki nem mondott gondolatkdrként, szellemi
hattérként jelentkezik (Mint korabban a képek helyzetét vizsgalva). A Muivészet ¢s illuzioval
kapcsolatban Mitchell allaspontja meglehetésen ambivalensnek tiinik. Hatarozottan kiemeli,
hogy Gombrich szdvege nyitott egy olyan értelmezési mod felé, mely a naturalizmust
egyfajta konvencionak fogja fel, tehat azt allitja, hogy bizonyos képek a mi fogalmaink
szerint rendelkeznek valamiféle tulajdonsdgokkal, amik olyanokka teszik Oket, mintha rajtuk
kiviil 4ll6 dolgok pontos megjelenitései lennének. Ezzel szemben a perspektivarol és a
fotografiarol sz6lo szovegrészleteket hatarozottan ezzel ellentétesen olvassa, amennyiben
Oket mint Gombrich szamara természetes kodokat akarja felfogni:

A perspektiva nem csak egy lehetséges ut, egy konvenciondlis folyamat a lathato vilag

megmutatasahoz, hanem egy kiilonleges helyzetet foglal, el melyet Gombrich a

fényképezés objektiv, nem konvenciondlis dsszetevéjében foglal dssze.”

29 Decio Gioseffi, Perspectiva artificialis (Trieste: Instituto di storia dell'arte antica e moderna, No.7,

1957).

30 Richard Tobin: Ancient Perspective and Euklid's Optics Journal of the Warburg and Courtauld

Institutes (Vol. 53, 1990), pp. 14-41.

31 Kiilon ki is emeli a kiadast: Panofsky Erwin: Perspective as Symbolic Form, Cambridge, MA, Zone Books
1991, ford: Christopher S: Wood

32 Gombrich: Icon in: The New York Review of Books, 1996, febr 15 Kiilon kiemelendd, hogy Gombrich

szovege két évvel késobbi, mint a Picture Theory, ahol A képi fordulat eredetileg megjelent. Ez azonban a

tovabbi érvelést nem érinti.

33 Mitchell i.m. 133. o.

34 Elkins, James (szerk): Is Art History Global? Routledge, New York & London 2007 VII. o.

35 A szerzd forditasa. Mitchell, J. R. T. Iconology University of Chicago Press, Chicago, 1986 8§3. o.
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Ennek a nem-konvencionalisnak a kritikajat Mitchell az atformalas fogalmara flizi fel. A
fényképész a kapott negativot pozitivra forditja, hogy kdnnyebben olvashatéva valjék, irja
Gombrich, €és ezzel meg is alapozza a relativitasat a kép természetességének: a reneszansz
festészet a korabbiakhoz képest, a szines fénykép a fekete-fehérhez képest természethii.
Szamunkra most nem a kritika ezen vonulata érdekes, hanem a transzformativitas ujboli
megjelenése, mint a perspektiva lényegi alapja.
Panofsky perspektiva-torténetének a lényegi problémaja ugyanis nem a szubjektum hidnya,
hanem a szerkesztés egyik alapelemének, az enyészpontnak a torténelmi-gondolati
kidolgozatlansdga. Daniel Arasse figyelmeztet, hogy a XVI. szdzad végéig a parhuzamosok
végpontjardl beszéltek, tehat a képfeliiletet nem tekintették a végtelen tér megjelenitésére
alkalmas eszkdznek, még a legatfogobb gondolati keretek kozott sem.’® Gérard Désargues
volt az a matematikus aki a projektiv geometria alapjaira helyezte a perspektivat’’, és a
végpontot enyészponttd valtoztatta: matematikai €rtelemben kiilonvalasztotta a fel¢je tartod
egyenesektdl, ugyanis ugy definidlta, hogy nem feleltethetdé meg azok egyetlen pontjanak
sem. (A parhuzamosok ugyanis a ,,végtelenben” talalkoznak, azonban ezt a ,,végtelent” a
képsikon megjelenitd pont nem része az értelmezés tartomanyuknak) Ezzel a lépéssel
Désargues tulajdonképpen megforditotta a perspektiva gondolati irdnyat. Amig az addig egy
segédeszkoz volt, mely a képfeliilet belsd koherencidjat teremtette meg, hogy épitészetileg
olvashatd legyen, most a kiils6 vildg projektiv geometriai transzformaciok soran leképzett
ereddje lett. Ezzel az értelmezéssel azonban perspektivikus hozzarendelés tulajdonsédgai is
megvaltoztak, ugyanis az egyértelmii megfeleltetés®® szabalyai vonatkoznak ra. A tér minden
pontjanak egy €s pontosan egy darab pont felel meg a képsikon, de a képsik egy pontjanak
egy egész egyenes, tehat végtelen pont. Az egész konvenci6 kontra természetesség vita alapja
az, hogy az utobbi kdlcsondsen egyértelmii megfelelést varna el ott, ahol ez per definitionem
nem lehetséges, mig az eldbbi kritikdjaval Ohatatlanul is a teljes matematikai-fizikai
térképzetiinket tdmadja, igy nagyon sok esetben illetékességi korét jogosulatlanul atlépi.
A projektiv geometriai perspektivaszemlélet mélyrél jovo hasonlosagot mutat Nelson
Goodman (az Iconology-ban Mitchell alltal is elemzett) gondolataival a reprezentacio és a
hasonldsag problémair6l.

Megint csak a reprezentdciotol eltéro modon a hasonlosag szimmetrikus is: B épp

annyira hasonlit A-hoz, amennyire A hasonlit B-hez. Mig azonban egy festmény

reprezentdlja Wellington hercegét, a herceg nem reprezentalhatja a festményt.””
Ha A-t a transzformaci6 értelmezési tartomanyanak, B-t pedig fliggvénytani értékkészletének
tekintjiik, a hasonlosag megfeleltethetd a projekcid szabalyrendszerének, a reprezentacid
egyirdnyusaga pedig a kdlcsondsen egyértelmli megfeleltethetdség hianyanak.
A problémakdr legtisztabban akkor jelent meg, amikor Martin Kemp megjelentette a
Bringning Pictorial Spaces to Life: Computer Techniques for the Analysis of Paintings®
cimli Osszefoglald tanulmanyat. A nagyivli vallalkozds szerint a klasszikus italiai
perspektivafestok (tobbek kozt Masaccio, Piero della Francesca, Raffaello) munkéibdl egy
szamitogépes programmal visszakovethetd lesz az eredeti €pitészeti modell, amit a festok
elképzeltek. Az igy nyert anyag pedig rengeteg informaciot szolgaltathat az italiai reneszansz
épitészet gondolatvilaganak a megismerésehez. Az eredmény kétséges lett, hiszen egyrészt

36 Arasse, Daniel: Festmenytorténetek Typotex, Budapest 2007, ford: Vari Erzsébet & Vari Istvan 52.0.

37 Sain Marton: Nincs kiralyi ut Gondolat, Budapest 1986 544.0.

38 Hangsulyozottan nem a kolcsondsen egyértelmit megfeleltetés.

39 Nelson Goodmant idézi Mitchell, Mitchell, J. R. T. Mitchell: Képek és bekezdések — Nelson Goodman és a
kiilonbdz6dés grammatikaja in: ud: A képek politikaja, JATEPress, Szeged 2008, szerk: Szényi Gyorgy
Endre & Szauter Dora, ford: Laszl6 ZSuzsa

40 Lasd: Criminisi, Antonio & Kemp, Martin & Zisserman, Andrew: Bringing Pictorial Spaces to Life:
Computer Techniques for the Analysis of Paintings in: Bentkowska-Kafel, Anna & Cashen, Trish & Gardiner
Hazel: Digital Art History A Subject in Transition Intellect Press, Bristol 2005
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kétségkiviil sikeriilt bizonyos mélységproblémakat pontosan kiszerkeszteni, és ezaltal a képi
viszonyok matematikai rétegeit leirni, ugyanakkor az is kideriilt, hogy bizonyos képi
megoldasok két egymastdl jelentdsen kiilonb6z0 haromdimenziés modellre mehetnek
vissza.*! Tehat az egyértelmii leképzés visszafejtése nem sziikségszertien vezet egyértelmii
téri tartalomhoz.

Mitchell err6l az egész Panofsky tudomanytorténeti helyzetét és a perspektiva torténelmi és
kortars értelmezését is magaba foglaldé problémakorrdl, legalabbis A képi fordulatban, nem
hajlandé tudomast venni. Véleményem szerint az eljardsa ideologikus és teljes mértékben
tudatos. Panofsky ¢s Gombrich elhallgatdsa az ara annak, hogy végsé soron Foucault-ianus
kritikdnak vethesse ald Jonathan Crary Techniques of the Observer cimii konyvét, ,.egy igen
kezdeti és felderitd stadiumban 1év6 kooperativ torekvés szellemében®

Allitasa szerint Crary konyve nem tudja elkeriilni az idealista vizualis kultGratorténetirast,
hiszen ,,a néz6 minden lehetséges elméletét és torténelmét egy pusztan hipotetikus nézd
céltudatos és nem-empirikus leirasaba olvasztja.”*

Crary konyvének tudomanytorténeti helyét Mitchell két eloképéhez, Panofsky perpsektiva
kényvéhez és M. H. Abrams The Mirror and the Lamp-jéhez koti.** Ez utobbit egy altalaban
véve fontos mizeumi darabnak tekinti, amely azonban ink4bb Ujrairasra szorul, és nem arra,
hogy megerésité autoritasként idézzék.” Panofsky konyve azonban ezen a helyen a
,vizualitasrol sz0ldo epossza” magasodik, ami a mércét barmilyen torténetirasnak
mérhetetleniil magasra tolta fel, hiszen Panofsky tobbet tudott a vizualis kulttra torténetérdl,
mint Crary, Mitchell és sokan masok egyiittvéve.”® Ez a végtelenségig magasztositott
Panofsky-szemlélet azonban rogton a kdvetkezd oldalon torténelmi helyzetbe keriil, amikor
¢ppen ennek a mércének a talhaladdsa valik a f6 célla, ahol ,,meg kell kérddjelezniink, ha
kritikus miivészettorténetet vagy a jelenkori vizudlis kultira megértését szandékozunk
megvaldsitani.”*’

Mintha Mitchell szerint Panofsky helyzete Abrams és Crary kozott lenne, ahol az elébbi a
csak tudomanytorténetileg relevans, az utobbi a kortars szakirodalmat reprezentalnd, és
Panofskyt el kéne mozditani ebbdl a koztes helyzetébdl, hogy végre valodi hideg klasszikussa
valhasson. Crary narrativdja ugyan sok helyen tdmadhato (Mitchell 6rommel meg is teszi) de
van a narrativdjanak egy olyan eleme, ami sokkal szorosabban ko&ti Mitchellhez, mint
Panofskyt. Ez a latas/latvany explicit hozzarendelése a néz6h6z, ami Crary szerint az 1820-as
évek ota tartd folyamat, és ami nem kiilonbozik Mitchell hallgatélagos narrativajatol,
melyben ,,Azonositottam a »képi fordulatot«, mely egy globalis, elektronikus vizualis kultura
képerny®in jatssza tjra a legarchaikusabb ikonomachiakat.”**

Panofsky kétéli értelmezésének és egyben az egész tanulmany érvelési (elhallgatasi,
paradox) technikdjanak a kulcsa Althusser. Az 6 szubjektumképzd ideologiaelméletét
Mitchell gy olvassa Gssze Panofsky hires 6s-jelentével, a kalapemeléssel”, hogy egy

41 Példaul Masaccio Szentharomsagat vizsgalva a padldzat és a boltozat egymashoz viszonyitott helyzete nem
meghatarozhat6. Criminisi, & Kemp, & Zisserman i. m. 93. o.

42 Mitchell W. J. T.: A képi fordulat in: ud: 4 képek politikaja, JATEPress, Szeged 2008, szerk: Szényi Gyorgy
Endre & Szauter Dora, ford: Toth Zsofia Anna, 21. jegyzet

43 Mitchell i. m. 142. o. Hozzatteszi: Nem vilagos az sem, hogy Foucault maga teljesen elkeriilte volna a
kisértésiiket. [Ugyanott. ]

44 Mitchell i. m. 142.0.

45 ugyanott

46 ugyanott

47 Mitchell i. m. 143. o.

48 Ugyanott. Kiilon folhivnam a figyelmet, hogy Mitchell itt a ,képi fordulat”-ot idézdjelben hasznalja, ezért
nem tekintettem a tanulmany elején a definiciok kozott relevansnak a kifejezés megjelenését.

49 Panofsky, Erwin: Ikonografia és ikonologia, in: u6: Jelentés a vizualis miivészetekben, Gondolat, Budapest,
1984, szerk.: Beke Laszlo, Ford: Tellér Gyula
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imaginarius lidvozlési jelenetet rendez kozottikk, melyben kolcsondsen felismerhetik €s
tidvozolhetik egymast.” De ennek a jelenetnek is ara van: Panofsky és ismerésének a
talalkozasanak mitchelli olvasata:
[E]gy tisztan vizuadlis jelenet;, szavakat nem cserélnek, csak gesztusokat,
kovetkezésképpen nem varunk semmi tobbet az elhalado ismerdsoktol. Panofsky
soha nem billenti meg a kalapjat valaszként, visszavonul sajat észlelési és
ertelmezési tevékenységének az autonomidjaba, egy targy vizuadlis/hermeneutikus
térbeli haromdimenziés értelmezésébe.”’
Mitchell elemzése szerint a jelenet képi informaciok cseréje, amely végsé soron a
panofskidnus ikonoldgia sémakényszerét ( a tarsas taldlkozasbol szubjektum-objektum
viszony, majd két reprezentacids objektum viszonya) vetiti rd az eredendden szubjektumok
kozotti kapesolatra. Végsd soron az ideologia ,,Te!” szubjektumképzd tulajdonsagat
hidnyolja, pedig a jelenet a felismerés, és ezzel egyiitt az egyéniesités aktusa nélkiil
elképzelhetetlen. Panofsky taldlkozasdnak a ki nem mondott alaptétele maga Panofsky, aki
felismerhetdvée valik.
Az ideoldgia a kolcsonds felismerés sordn megvaltoztatja a mentalis 1épések sorat, amellyel
az ikonologia dolgozik: a szubjektum objektum viszonybol végsé soron Szubjektum-
Szubjektum viszonyt csindl, igy elmozditja azt az episztemoldgia kognitiv talajarol €s ,.etikai,
politikai és hermeneutikai talajra helyezi.”*?
Véleményem szerint Althusser ideoldgia elméletét a szoveg nem csak Panofskyra
vonatkoztatja, hanem minden érvelését ez a ki nem mondott premissza hatdrozza meg.
Mitchell egyaltalan nem titkolja sajat véleményét, akar napi politikai szinten is. Ezt mutatja,
hogy maganak a képi fordulatnak a fontossagat is aktudlpolitikai példaval, az Obolhabortval
jeleniti meg. Crary Techniques of the Obsreverének kritik4ja is ide fut ki végsd soron:
Crary listdgja a kibervizudlis technologiakrol Arnold Schwarzenegger Predatoranak
vagy Terminatoranak specialis effekt katalogusa is lehetne, azoknak az eszkozoknek a
tarhaza, amelyek a Sivatagi Vihar hadmiivelet latvanyvilaganak a megvalositdasat
lehetévé tették.”
Mitchell egész szovege egy hangstulyozottan torténelmi térbe és idébe (az ird sajat szellemi
terébe ¢€s idejébe) helyezett tudomanyelméleti olvasat. Ideologiai, hiszen a ,te!” parjaként
folyamatosan fenntartja az ,¢én” meghatarozhatésagat. Célja nem feltétleniill a pontos
megértés, sokkal inkabb a gondolati tavolsagok és interpretacios problémak aktualitdsdnak az
igazolasa. Panofsky azért valik foszereplové, hogy a ,,mdsikat” tehat a miivészettorténet
tudomanytorténetében a multat megjelenitd, (gondoljunk csak a Craryvel vald Osszevetés
konklazidjara a tulhaladas kivanalmara) de mégis oly meghitten ismerds idegent probléma
nélkiil megjelenithesse, igy az ,.én” definiciojat megalapozza, az ideologiai konturozast
elosegitse. Mitchell szovegének az érvelése szinte kizardlag ott hasznal intenziv érvelési
meneteket, ahol valamilyen gondolatmenetet dekonstrual (példaul Crarynél vagy Panofsky és
Althusser 0sszeolvasasanal). Ez a technika lehet az alapja Gombrich hianydnak is: az utobbi
¢letmiive tilzottan tilzottan nagy (a szonak minden értelmében) és még tul kdzel van, abban
a tudomanytorténeti értelemben, hogy munkassaga még nem keriilhetett a torténeti reflexiok
kereszttiizébe, habar arnyalna a képet, de meggatolnd a nagy elvalasztasokat, amikre
sziiksége van az ideologianak.
A képi fordulat maga is ideoldgiai jelenség, kettds értelemben is. Egyrészt a vilagunk
hatalmi/politikai rendszerének kikeriilhetetlen része (Gondoljunk Dan Rather példajara),
mely a hatalomgyakorlas egy olyan technikaja, amire a politikailag aktiv képekkel foglalkozo

50 Mitchell i. m. 149.0.
51 Mitchell i. m. 146. o.
52 Mitchell i. m. 153. o.
53 Mitchell i. m. 143.0.
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embernek sziikségszerien valaszolnia kell. Masik oldalr6l a képi fordulat a gondolkodés
moddjanak a megvaltozasa, ahol a képek jelentik a mddszer 1ényegét. Mitchell szovegének a
csticsa, amikor Panofsky ikonologiaja €s Althusser ideologiaja kozott rendez egy ,.felismerési
jelenetet (szemben egy egyszerli Osszehasonlitdssal)” ahol ,,megkérjiik mindkett6t, hogy
ismerje fel és »iidvozdlje« magat a masikban.”* Igy a képi fordulatban a fogalmak képekké
(helyesebben: ideogrammakka) a képek viszont fogalmakka alakulhatnak. Ez lehet a kulcsa a
korabban emlitett Kuhn-i paradigma és anomélia kozotti helyzetnek®: hiszen mind a
probléma, mind annak a megoldasa ald van vetve a képeknek, de egyik esetben a materialis
képek hatasanak, a masodikban pedig a mentalis képek logikai rendezderejének.
Ennek az alapallasnak a hozadéka, hogy a részletek elsikkadnak, az arnyalt vélemények
leegyszeriisodnek, az ideologia levagja a tudomanytdrténet kacskaringdit. Eppen ezért
érdemes megemliteni, hogy Gombrich a korabban mar emlitett recenziéjaban®
nyilvanossagra hoz egy levél-részletet is, melyet Panofsky irt neki, kordbban megjelent
Mivészet és Illuzido cimli miive kapcsan, melyben felhivta a figyelmet a perspektiva egy
masik lehetséges értelmezésére:

Nincs kétségem afeldl, hogy az On konyve [Miivészet és ill0zid] olyan hatdssal

lesz a jové generdcidira, mint Rieglé ram és a kortdrsaimra. En személy szerint

mar sajnalatosan oreg vagyok és tulzottan benne élek a régi jo modszerekben,

hogy részt vehessek ebben a vallalkozdsban. Inkabb ugy érzem magam mint a

kutya Correggio Ganymédesén, aki felnéz az égre, ahol gazddja a sas karmai

kozott eltiinni késziil. De, mint a kutya, én is tudataban vagyok annak a ténynek,

hogy valami kimondhatatlanul fontos torténik.”’

54 Mitchell, I. m. 149. o. vo: 49. jegyzet
55 Lasd: 13. jegyzet
56 Lasd: 29. jegyzet

57 A szerzé forditasa
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Horanszky Beata

A CO2 TAVVEZETEKI RENDSZER MUSZAKI-BIZTONSAGI KERDESEI

ME Mikoviny Samuel Foldtudomanyi Doktori Iskold;a

ELOZMENYEK

Napjaink egyik legnagyobb kornyezetvédelmi kihivasa a klimavaltozas elleni kiizdelem. A
kutatok szerint e szertedgazd problémakdrnek egyik része az iiveghdzhatast gazok (UHG-k)
kibocsatasanak mérséklése és hatasainak minimalizalasa. Ilyen UHG csokkentési modszer a
CO2 gaz fuistgdzokbdl torténd levalasztasa és fold ala torténd elhelyezése a — CCS (Carbon
Capture Storage) technologia segitségével. A levalasztas helyszinei azonban nagy
valdszinlis€ggel nem esnek egybe a geologiai tarolasi helyszinekkel, igy sziikség van a CO2
csOvezetéki szallitasara. Az Eurdpai Unio (EU) tavlati célja egy, a foldgazszallito-haldézathoz
hasonlatos CO2 vezetékrendszer kiépitése. Az alabbiakban egy ilyen csOvezeték-halozat
miiszaki-biztosagai kockazatait tekinti at a szerzo.

MIERT FONTOS A CO2?

Az ipari forradalomtol kezdédéen a légkdrben 1évé UHG-k mennyisége folyamatosan
novekszik, s hatasukra a globalis felmelegedés mindinkabb fokozodik. A legfontosabb
légkori alkotok e folyamatban: a CO2, a metan, a freonok és a nitrogén oxidok™. E gazok a
kiilonféle tevékenységek eredményeként mas €s mas ardnyban képzddnek. Az Osszes
kibocsatas kozel 80%-at a CO2 adja, s e gazt legnagyobb aranyban (kb. 80%) az
energiaszektor termeli (1. abra). Igy nem véletlen, hogy a szennyezék mennyiségét a CO2
egyenértékre vonatkoztatjdk. E gaz légkorben 1évé mennyisége a European Enviroment
Agency (Eurépai Kornyezetvédelmi Ugynokség — EEA) adatai szerint az 1700-as évek
kdzepété] napjainkig tobb, mint 100 ppm’ -el ndvekedett.
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* A ’fluor-gazok’ alatt értendéek a fluorozott-szénhidrogének (HFCs), a perfluor-szén-
vegyliletek (PFCs), a kén-hexafluorid (SFs), melyek elsdsorban az ipari tevékenységekbol
szarmaznak.

Forras: IEA, World Energy Outlook, 2008.

1. abra Az iiveghdzhatést okozd gdzok szerepe CO, egyenértékre vonatkoztatva

A vilagon 2009-ben a CO2 emisszi6 29 milliard tonna volt®. E hatalmas mennyiségnek kozel
felét a ho- és villamos energia-termeldk, a kozlekedési szektor és a lakossagi felhasznalas
adta (és adja). Az utdbbi két kibocsatd szektor nagyszamu — akar tobb milliés — kibocsatot
jelent, mig az erOmiivek ¢és egyéb energiaipari létesitmények (pl. kdolaj-finomitdk)

¥ International Energy Agency (IEA) 2008

% ppm (parts per million) - megadja a rendszer millid (10%) egységében (pl. tomeg, térfogat) az illetd komponens
mennyiségét ugyanazon egységben

% IEA adatbazis
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aranyaiban kevesebb forraspontot takarnak. E forraspontokban termel6dé nagy CO2
mennyiség jelentds része — kiilonféle technologiai megoldasokkal — ,megfoghatd”, a
flistgazbol levalaszthato.

Ez 2009-ben azt jelentette, hogy az Europai Unidoban tébb mint 1300 millid t,
Magyarorszagon pedig tobb mint 15 millio t CO2 jelentds része elméletileg levalasztasra
keriilhetett volna.

A ,,CCS-LANC*"”

A CO?2 légkorbe valo jutasanak megakadalyozasanak elso 1épése tehat az energiatermeldknél,
egyéb energiaipari szereploknél keletkezd gaz levalasztasa a flistgdzbol. A levalasztési
folyamatok kozott megkiilonboztethetlink égetés eldtti, égetés utani levalasztast, ill. tiszta
oxigénben torténd elégetési technologiat.

(e B S S S AL E A A L

Ty ascwsem i Loy . s I

forras: Internet - Gazoprojekt
2. ébra: A CCS-lanc

A levélasztott CO2-t ezutan el kell juttatni a megfeleld geologiai formaciokig, ahol f61d alatti
tarolassal ,raktarozhatjak”, csokkentve ezzel az energia-ipar emisszio-terhelését. Ezek a
tarolasra felhasznalhatok kiilonfelek lehetnek: mély fekvésli sos-viztestek, lemiivelésre
alkalmatlan széntelepek, kimeriilt szén-hidrogén mezok.

A levalasztas helyszine nem kozvetleniil a megfeleld tarolo-formacioé mellett talalhato, ezért a
szén-dioxid-lancban fontos a szallitasi feladat is. Ez torténhet megfeleld csOvezeték-rendszer
vagy tanker-hajok segitségével. A szénhidrogén-ipar szakemberei e fontos szallitasi feladattal
kapcsolatosan mar igen sokrétii tapasztalattal rendelkeznek, hiszen az kdolajtermelésben
alkalmazott EOR-technolégidkhoz® is hasznalnak CO2-t, melyet csGvezetékkel szallitanak
felhasznalasi helyiikre.

1.tablazat

A vilag miikodo CO2 vezetékei és fontosabb adatai

NEV HELY Co2 HOSSZ ATMERO NYOMAS | DATUM
MENNY. (km) (mm) (bar)
(Mt/év)
Cortez USA 19.3 803 762 (30”) 186 1984
Sheep Mountain | USA n/a 296 508 (20”) n/a 1983
Sheep Mountain | USA n/a 360 610 (24”) 132 1983
North
Bravo USA 7.3 350 508(20”) 165 1984
Central Basin USA 20 278 400-650 170 1985
(16-26”)
Bati Raman TOROKO. 1.1 90 n/a 170 1983
Val Verde USA 2.5 130 250 (10”) n/a 1998
Bairoil USA 8.3 180 n/a n/a 1986
Weyburn USA/CAN 5 328 305-356 152 2000
(12-147)

Forras: JCR (2011)

6l n 4
2. dbra
62 Tébblet olajtermelés biztositasa kéolajtelepekbe valé CO2 besajtolassal
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A CO2 CSOVEZETEKI SZALLITASA

A legrégebbi, EOR-technologidhoz hasznalt CO2 tavvezeték, USA-ban mar 1972 oOta
iizemeld Canyon Reef Carriers, amely 352 km hosszan, 140 bar iizemnyomason szallit CO2-t
Texasban.

A 70’es évek veégétdl folyamatosan Iétestiltek az EOR technologiat kiszolgald tavvezetékek
(1. tablazat). E vezetékek mar tobb mint 20 éves iizemeltetési tapasztalataira, valamint a
szintén tobb évtizede {lizemeld foldgaz-szallito halozatok miiszaki-biztonsagi adataira
alapozva kezdtek korvonalat 6lteni a CCS-technologia csdvezetéki szallitasi feltételei.

ELeli i

2S00

200

T
ERTITH
ELT

o
1o 200S ToLs O30 2030

toldgazizeny O O2 letirolas

Forras: DNV, 2011 2.4bra
A tervezett foldgazigény és tarolandé CO2 mennyiség 2030-ban (Mt)*

Bar az e klimavaltozési kiizdelmet segitd technoldgiat sokan igen magas kockazatinak, és
mint minden kornyezetvédelmi globalis megoldast, igen nagy koltséglinek tartjak, a
kutatasok az egész vilagon megindultak az elmult évezred végén.

Egy norvég, kornyezetvédelemmel, kockazatkezeléssel foglalkozo fliggetlen alapitvany, a
Det Norske Veritas (DNV) 2011-es eléadasa® szerint a vilagon 2030-ban az éves tarolandd
CO2 mennyisége megkozeliti az éves foldgdz igényt (2. abra). Az IEA 2009-ben megjelent
tanulmanya®® 2020-ig a vilagon 77-97 CO2 szallitovezeték épitését prognosztizalta, tobb mint
15 milliard $ értékben. Az OECD-Europe orszag-csoportra vonatkozdan ez az 6sszeg elérheti
5,5 milliard $-t.

Az Eurdépai Bizottsag 2011 marciusaban jelentette meg ,, Az alacsony CO2-kibocsatdsu,
versenyképes gazdasig 2050-ig torténd megvaldsitisinak iitemterve” c. kozleményét®,
amely kijelolte azt az utat, amelyen 2050-re el lehet jutni egy, a maindl sokkal kisebb CO2
kibocsatasu gazdasagba. Maga az Eurdpai Uni6 is néhany esetben csupan athidalod
megoldasnak tartja a CCS technologiat, mégis fontosnak tartja a teriilet szabalyzasat és
mintaprojektek finanszirozasat. A Bizottsag egyik kutatdintézménye, a JRC® tanulmanya
szerint 2020-ig az EU 25 millidrd eurdt szan 2005 km hossza CO2 csdvezetek kiepitésére, €s
2050-ig egyfajta europai CO2 vezeték-halozatot terveznek létrehozni, ami tobb mint 20 000
km vezetéket jelent, 28,9 milliard eurd értékben.

2. tablazat
Miikddé CCS-hez kapcesolodo CO2 tavvezetékek Europaban
NEV HELY Cco2 HOSSZ | ATMERO NYOMAS | DATUM
MENNY. (km) (mm) (bar)
(Mt/év)
Sleipner NORVEGIA | 1 160 n/a n/a 1996
Snohvit NORVEGIA | 0.7 153 200(8”) 100 2006
Lacq FRANCIAO. 0,06 27 n/a n/a 2010

Forras: Forras: Bellona(2011)

S DNV (2011)

 Halle, K. (2011)

% IEA (2009)

% COM (2011) 112

%7 Joint Research Center
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Napjainkra Eurdépadban harom CCS projekt mikodik (2. tablazat), egy norvég vezeték még
épités alatt all, és harom — két norvég €s egy holland - projektet (valoszintileg a gazdasagi
valsag hatasara) leéllitottak. A tervezés id0szakaban szdmos projekt van kontinens szerte (3.
tablazat) és 19 db elméleti projekthellyel szamolnak a késébbiekben.

3. tablazat

Tervezett CCS projektek Europaban
ORSZAG PROJEKT SZAM| MENNYISEG (Mt/év)] DATUM
BULGARIA 1 2,5 2012
DANIA 1 1,8 2020
EGYESULT KIRALYSAG| 5 12,2 2016,2020
HOLLANDIA 5 12,6 2011-2017
LENGYELORSZAG 2 4,6 2015-2016
NEMETORSZAG 2 4,02 2015,2025
NORVEGIA 2 2,4 2020
OLASZORSZAG 2 0,508 2012(1)
ROMANIA 1 1,5 2017
SPANYOLORSZAG 1 1,1 2017

Forras: Bellona(2011)

A CO2 SZALLITAS LEHETSEGES KOCKAZATAI

Az EU hosszii tavu elképzelései kozott
szerepel egy, az egész Uniot atfogdo CO2
tavvezetéki halozat kiépitése (3. abra), a o

nagy CO2 kibocsato forradspontok és a A
nagy tarolo-formaciok &sszekapcsoldsa a ; ]
lehetd legjobb muszaki-gazdasagi : o
feltételekkel. Forras: JRC (2011), Fluxys (2001)

3. édbra
A tervett CO2 vezeték rendszer (2050) és a 2000-es foldgazszallito haldézat az EUban

Az EU-ban az elmult évtizedekben a tagorszagok gazhalozatanak Osszekapcsolasaval
megteremtett/megteremtendd atfogd foldgazszallitd haldzat (3. abra) mar évtizedek oOta
komolyabb biztonsagi fennakadasok nélkiil mitkddik. Es néhany kdolajtermeld tagorszagban
hasznaljdk az EOR technologiat, s igy a CO2-t vezetéken keresztiil szallitjak. Minden
orszagban ki vannak dolgozva a megfeleld miiszaki-biztonsagi eldirasok — Magyarorszagon a
Szénhidrogén Szallitovezetékek Biztonsagi Szabalyzata (79/2005. (X.15.) GKM rendelet) és a
Koéolaj- és Foldgazbanyaszati Biztonsagi Szabalyzat ( 2/2010 (1.14.) KHEM rendelet).
Azonban a foldgaz (¢s az EOR technolégidhoz felhasznalt CO2) szallitasi technologiaja
jelentésen kiilonbozik a flistgdzbdl levalasztott, és a tarolo hely felé szallitando CO2-t6l.
Ezzel is sziikségessé téve egy atfogd miiszaki-biztonsagi szabalyrendszert kidolgozasat.

Taladn az elsé legfontosabb kiilonbség, a vezeték-halézatok mérete. Az orszagokat atfogod
foldgaz-halozatok, melyek viszonylag sok forraspontokat €és tobb ezres fogyasztasi/kiadasi
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pontokat jelentenek, jelentdsen nagyobbak a kevés CO2 levalasztasi pont és a letarolasi hely
kozott 1évo halozatnal. Ebbdl kifolydlag kevesebb a széllitasi balesetek valoszintisége is.

A masodik, biztonsagi szempontbol is Ilényeges kiilonbség a szallitott kozegek
halmazallapota. CCS technoldgidknal széllitandé kozeg halmazéllapota folyékony, s a
szuperkritikus tartomanyhoz kozel esik.(4. abra) Ebbdl kovetkezden a foldgaz-szallitds max.
80-90 bar-os nyomasatol a CO2 vezetékek lizemnyomasa nagyobb, 100-180 bar kozott lehet,
amit még jelentdsen befolyasolhatnak a gdzban megtalalhatd egyéb dsszetevok is (pl. metan,
kén-hidrogén, stb.).

2 aperikalca,
g

Tempesmture oAt

Forras: IEA (2010)
A’tiszta” CO2 fazisallapotai

Az EOR-CO2 vezetékek tizemeltetési tapasztalatai ¢s a CCS technoldgidt vizsgalod
kutatasok®® szerint a CO2-széllitasban még szamos kockazattal kell szamolni, :
e gyorsan valtozé halmazallapot
kétfazist aramlas 1étrejotte
szaporodo torés-szamok,
korr6zid (elsésorban a szennyezdk hatasara),
jelentds lehiilés hatasara a vezetékrendszer berendezéseinek (pl. tolozérak)

ridegednek, vagy az aramlé CO2-bdl szarazjég keletkezik (szilard halmazéllapotava
valik).

Az ENSZ Kornyezetvédelmi Programja és a Meteorologiai Vilagszervezet altal 1étrehozott
Klimavaltozas Korméanykozi Bizottsaganak® 2005-ben késziilt tanulmanya szerint a két
legjelentdsebb hiba-fajta a CO2 vezetékeknél a korr6zido és az egyéb kiilsé tényezdkkel
0sszefliggd meghibasodasok, mint pl. csdvezeték-szakitas (5.4bra)

21

Forras: IPCC (2005)
5. ébra
A CO2 vezetékek meghibasodasi modjai
2002 ¢és 2008 kozott az USA-ban iizemeld EOR-CO2 vezetékek 31 esetben szivarogtak és
nem tortént sériilés ezekben az esetekben. A foldgaz- ¢és egyéb folyékony fluidomot szallito
rendszerekben ezzel szemben 2000-nél tobb baleset tortént, melybdl 106 volt halalos

68 Martynov (2012)
6 Intergovermental Panel on Climate Change (IPCC)
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kimenetelii és 382-en sériiltek meg’’. Az magas nyomas-tartomanyban iizemelé vezetékek —
az USA {oldrajzi adottsdgai miatt — nagyrészt elkeriilik a lakott teriileteket, ezzel is
csokkentve a balesetek lehetdségeét.

Az USA-ban még nem Iétezik egy atfogd miszaki-biztonsdgi szabalyozds a CO2
vezetékekre.

A Norvégidban mar ilizemeld (2. tablazat), CCS-lancot alkotd vezetékek {iizemeltetési
tapasztalatai és a folyamatos kutatdsok 2010-ben életre hivtak az els¢ miiszaki-biztonsagi
eloirast, a DNV altal jegyzett DESIGN AND OPERATION OF CO2 PIPELINES standardot.
Megsziiletése elott a nemzeti gazszallitd vezetékekre vonatkozo szabvanyok alkalmazasa és a
vezetékek épitdinek vagy lizemeltetdinek koriiltekintd kivitelezése vagy iranyitasa adta a
megfelelé miiszaki biztonsagot.

A CO2 SZALLITAS MAGYARORSZAGON?

A magyar mérnokok és kutatok mar évek oOta folyamatosan késziilnek az wunids
jogszabalyoknak megfelelden a CCS-technolégia bevezetésére. A MAFI"' munkatéarsai az
uniods eldirasoknak megfelelden felmérték/felmérik a CO2 tarolasara alkalmas foldtani
szerkezeteket’”. A MOL” és az ELGI’™* mar felmérte a tarolasra alkalmas lemiivelt szén-
hidrogén telepek nagysagat. 2009-ben elkésziilt egy, a Matrai Erdmiiben tervezett
beruhazashoz kapcsolodd CCS projekt tanulmanya, benne egy 116 km hosszi CO2 vezeték
tervével. Sajnos az erdmi bovitési tervének felfliggesztésével az elsé magyar CCS projekt
megvalositasa is a ,,tervezdasztalon maradt”.

A mérndki tervek kidolgozasaval parhuzamosan a kapcsolodd jogszabaly-kidolgozasi
folyamatok is elkezdddtek. Jelenleg az unids jogszabalyok egy része atvételre keriilt
hazankban, s a CCS technologiatol szolo térvény vitdja a napokban folyik Parlamentiinkben.
A technologia alkalmazdsa szdmos teriiltet érint, melyekhez még nem sziilettek meg a
vonatkoz6 jogszabalyok, jogszabaly-valtoztatasok.

Az EU 2050-re prognosztizalt CO2-szallitdé haldzataban szerepelnek Magyarorszagot is
érintd vezetékek (3. dbra). Amennyiben tobb ilyen vezeték épiil ki az orszagban, elképzelhetd
egy, a CO2-széllitasra vonatkozd miiszaki-biztonsagi szabalyzat megsziiletése is.

KOSZONETNYILVANITAS

Jelen szakmai cikk a TAMOP 4.2.1.B 10/2/KONV 2010 0001 jelii projekt részeként — az Uj
Magyarorszag Fejlesztési Terv keretében — az Europai Unid tdmogatasaval, az Europai
Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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Lonstak Nora

Faszerkezetek tiizvédelme
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Faipari Mérnoki kar, Epitéstani Intézet

A fa az egyik legdsibb épitdanyag, ennek ellenére az épitészet fejlodésével, az 0
¢pitdanyagok bevezetésével (acél, vasbeton, stb.) az idOk folyaman hattérbe szorult.
Napjainkban azonban ismét el6térbe keriilt a fa, nemcsak burkolatként vagy tetd-
szerkezetként, hanem épiiletek teherhordd vazaként, valamint kiilsd és belsé hatarolo
szerkezetként valdé hasznalata. Hazankban a tlleveliiek koziil leggyakrabban erdei €s
vordsfenydvel, mig a lombosok koziil télggyel, biikkel és akaccal talalkozhatunk beépitett
szerkezeti elemként. Bar az emlitett anyagok kivalo tulajdonsagokkal rendelkeznek, tisztaban
kell lenni azzal, hogy a fa éghetd, igy gondoskodni kell a megfeleld tlizvédelemrdl.

Az égés

Az égés egy olyan oxigénfelvétellel jar6 kémiai reakcid, amelynek sordn az oxigénnel
egyesiild, azaz éghetd anyagok gyujtoforras hatasara, hofejlodés mellett langra lobbannak,
szenesednek. Mint minden kémiai reakcid, az égés is csak bizonyos feltételek mellett johet
létre, illetve maradhat fent. Ahhoz, hogy egy égési folyamathoz vezetd lancreakcid
beinduljon, sziikség van az éghetd anyag mellett a levegd megfelelé mennyiségli oxigénjére,
valamint a sziikséges gyulladdsi homérsékletre. Amennyiben ez a hadrom tényez6 azonos
térben ¢és idoben rendelkezésre all, 1étrejon az €gés.
Maga az égési folyamat 6t jOl elkiilonithetd szakaszra bonthat6. Az elsd szakaszban a
valamilyen gyuajtéforrasnak (pl. lang) kitett anyag fokozatosan melegszik. Amikor a
melegedés elér egy bizonyos szintet — ennek értéke anyagspecifikus -, akkor megkezdddik az
¢ghetd anyag termikus bomlasa, azaz a pirolizis. Csak ezt kovetden torténik meg a tényleges
gyulladés. A negyedik szakasz az égés maga. Az égés tovabbterjedésének bekdvetkezése —
0todik szakasz — minden esetben az adott éghetd anyag mindségétdl fligg.
A tliz az az €gés, amely nem rendeltetésszerti, szabalyozatlan, tehat kart okoz vagy okozhat.

A faanyag égése

Az éghetd anyagokat tlizeseti viselkedésiik alapjan tiizvédelmi osztalyokba soroljak,
amelyek a kovetkezdk lehetnek:
nem éghetd (Al, A2),
nehezen éghetd (B, C),

- kozepesen éghetd (D, E),

- konnyen éghetd (F).
A fenti osztalyozas alapjan a természetes allapota faanyag a ,,D”, kdzepesen €ghetd osztalyba
tartozik. A faanyag egyenletes sebességgel ég be (atlagosan 1,0mm/perc), és az €gési zondk
parhuzamosan kovetik egymadst. El0szor a kiils6 feliilete szenesedik. Ez a réteg a rossz
hévezetd képessége miatt lelassitja a tovabbi beégést. A szenesedés altal még el nem ért
farész teljes értékii. A szenesedett rétegen beliil van a pirolizis zdna, ahol végbemennek a
termikus bomlasok. Legbeliil pedig a még érintetlen, karosodés nélkiili faanyag talalhato.
A faanyag ¢égési folyamataban kilenc 1épés kiilonithetd el. Bar a Iépésekhez rendelt
homérsékleti értékek fliggnek a fafajtol, de egy viszonylag sziik intervallumon beliil
mozognak. A faanyag melegités hatdsara 100-110°C korili értékig folyamatosan elvesziti
elészor a szabad, majd a kotott vizét. Ekkor még csak alig észrevehetd kémiai valtozasok
mennek benne végbe. 110-150°C kozott a faanyagban lejatszodd kémiai valtozasok
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felgyorsulnak, aminek kovetkeztében eldszor barnis, majd egyre sotétebb elszinezddés
tapasztalhato a gyajtoforrasnak kitett feliileten. A szenesedés folyamata csak 150°C felett
kezdddik meg, amikor a hosszi szénlancu cellulozmolekuldk feldarabolodnak, és ennek
eredményeként a feliiletre kilépd éghetdé gazok képzddése felgyorsul. 200-260°C kozotti
homérsékleten megvaltozik a gazok Osszetétele. Az égheté bomlastermekek (szénmonoxid,
hidrogén, metan, stb.) mennyisége rohamosan novekszik. A felszabadulo égéstermékek
gyujtoforrds hatasara belobbannak. Ez a faanyag lobbanaspontja. 260°C felett a gaznemi
bomlastermékek keletkezése olyan intenziv, hogy az égés folyamatossa, Onfenntartova valik.
Ez a faanyag gyulladaspontja. 330-370°C kozott, ha elegendd oxigén all rendelkezésre a
kornyezetében, a faanyag minden kiils6 hatds (gyajtélang, szikra, stb.) nélkiil, pusztan a
magas homérséklet kovetkeztében is belobban ¢és folyamatosan ¢ég. Ezt nevezik
ongyulladasnak. 400-500°C kozott nagyon intenziv hdmérséklet-emelkedé€s tapasztalhato, és
a gazképzddés eléri a maximalis értékét. A sarkok, kiallo részek langra lobbannak. A
kialakult faszénréteg kockasan, keresztiranyban megrepedezik. 550°C felett mar csokken a
gazképzOdeés. A korabban képzddott szenek begyulladnak ¢€s elégnek. A hdmérseklet elérheti
akar az 1000-1200°C-t is. A faanyag égési folyamatanak lezard szakasza az utoégés,
amelynek soran a hdmérséklet meredeken csokken, majd megsziinik az €gés.

A faanyag égését befolyasolo tényezok
A kiilonbozé fafajtdknak eltérd éghetdségi tulajdonsdgaik vannak. Ez azzal
magyarazhato, hogy a faanyag égési folyamatat tobb fiiggetlen tényezo is befolyasolja.

Stiriség, szoveti felépités N
Az egyik legjelentdsebb befolyasolo tényezd a siirtiség, illetve ezzel |- EEEREES;
Osszefliggésben a szoveti felépités. A 1.abran lathato, hogy minél ‘-H\
nagyobb egy faanyag térfogatsiilya, annil nagyobb a gyulladdsi - S
iddsziikséglete, illetve anndl kisebb az égési sebessége. Ez elsésorban Lo
a faanyag gaz ateresztoképességével van Osszefiiggésben. '

1. abra A gyulladas iddsziikséglete és az egési sebesseg a stiriiség fiiggvényében
(forras: Dr. Kiraly Béla)

Minél nagyobb a faanyag siirlisége, annal nehezebben tudnak a melegedés hatdsara beindult
kémiai reakcid soran felszabadult éghetd gazok (bomlastermékek) a faanyag feliiletére
kijutni, és ott a megfeleld oxigénkoncentracionak koszonhetden langra lobbanni. A fentiekbdl
kovetkezik, hogy a faanyagon szaliranyban gyorsabban terjed a tliz, mint a tobbi anatomiai
féiranyban.

Nedvességtartalom \S -
Az égési folyamat soran a faban szabad, illetve kotott formaban \ x:‘y\ 3
jelenlévd vizet a tliznek eldszor fel kell melegitenie, majd gézz¢é kell 25 N !
alakitania. Ez a folyamat jelentds mennyiségli h6t von el a fatol és a “] i
gyujtoforrastdl egyarant, igy késlelteti a meggyulladast, lassitja az A A A
¢gést (2. abra).
2. dbra Az égési sebesség valtozasa (a tomegvesztés szazalékaban megadva) a nedvességtartalom fiiggvényében
(forras: Dr. Kiraly Béla)

Ebben az esetben tehat a gyujtasi energia a nedvesség elparologtatasara forditodik, és a
parolgas kdzbeni héelvonast a gytjtéforras nem kompenzalja. A fentiekbdl kovetkezik, hogy
a nedvességtartalom novekedésével nd a faanyag tlizzel szembeni ellendlldo képessége. A
novekedés mértéke azonban fafajonként eltérést mutat.
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Jarulékos anyagok

Befolyassal lehet még a faanyag meggyulladésara, illetve égési sebességére a kiilonb6zo
jarulékos, vagy mas néven extrakt anyagok jelenléte. A hazankban €pitészeti célokra hasznalt
faanyagok koziil ez kiilondsen a fenydfélek esetében jelentds, hiszen a benniik természetes
allapotban talalhatd gyanta gyajté hatdsu. Minél nagyobb mennyiségben van tehat jelen a
gyanta a faanyagban, anndl rovidebb i1d6 alatt tud meggyulladni, illetve anndl intenzivebb
lesz az égése.

Egészségi allapot

A faanyag egészségi allapota is eltéréseket okozhat a tlizallosdgban. A korhadt, rovar ragta
faanyag beégési sebessége megnd, mert az egészségeshez képest csokkent a stiriisége,
valamint megnétt a bomlastermékek kibocsatasara alkalmas feliilet mérete.

Tagoltsag

Jelentdés befolyassal van a gyulladasi idOre a faanyag geometridja, tagoltsaga. Minél
vékonyabb faanyagrol van sz6, annal hamarabb atmelegszik ( kisebb lesz a héleado feliilet),
tehat annal kevésbé 4ll ellen a tliznek.

A befolyasold tényezdk figyelembevételével a Magyarorszagon leggyakrabban hasznalt
fafajok négy csoportba sorolhatok a tlizzel szembeni ellenallé képességiik szerint:

- jol ellendlloak (akéc, biikk, koris, tolgy),

- kozepesen ellenélloak (erdei- és fekete fenyd, nyir, voros fenyd),

- mérsékelten ellenalloak (did, cseresznye, lucfenyd),

- nem ellenalldak (éger, hars, jegenyefenyd, nyar).

Faszerkezetek tiizallosaga
A faanyagot az épitészetben valamilyen szerkezetként, vagy egy szerkezet részeként

hasznaljadk. Ezekben a szerkezetekben legtobbszér a faanyagokat valamilyen fém
kapcsoloelemmel rogzitik egymdashoz. Tiz esetén a kétféle anyag eltérd tlizallosagi
tulajdonsagai komoly problémakat okozhatnak. Mig a fa szerkezeti elem égési folyamata
elére kiszamithatd, hé hatdsara nem torzul, addig a fém el6re nem lathato, hirtelen
lancreakcioszerli, extrém torzuldsokra képes. A hd hatasara kildgyult fém teljesen elveszti
teherbird képességét, mig a fa még el nem égett része tejes értékli. Egy ilyen szerkezeti
kialakitasban tiiz esetén tehat a fém rogzitd elem lesz a gyenge pont. Ehhez jarul hozza az is,
hogy a fémszerelvény bevezeti a hdt szerkezetbe, igy az intenzivebben fog melegedni.
A faszerkezeteket az ¢épiileten beliili elhelyezkedésiiktdl, funkcidjuktol fliggden eltérd
tiizhatdsok érhetik. Nyomott statikai modellre utald falszerkezeteként kevésbé tlizveszélyes,
ugyanis tobb orés tlizallosagi hatarértékkel rendelkezik. Vizszintes szerkezetként, fodémként
a jarulékos ho- ¢és fiistterhelések miatt maximalisan csupan két Oras tlizallosagi hatarérték
érhetd el. TetOszerkezetként a faszerkezet veszélyességét nagyban befolydsolja a zar6fodém
¢és a fedélszerkezet kapcsolataban rejld tiiz atterjedési lehetdség. Eszerint négy szerkezeti
kialakitast kiilonboztetnek meg, amelyek koziil az elsé a legveszélyesebb:

— belsd térrel egy térbe tartozo,

— fodémmel egyesitett,

— fodémtdl fliggetlenitett,

— beépitett tetdteret hatarolod fedélszerkezet.
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Faszerkezetek tiizvédelme

A tlizvédelem a tliz nemkivanatos hatdsainak csokkentését célzo gyakorlat ¢és
tudomany. Magaba foglalja a tliz felderitését, koriilhatarolasat, oltasat €s vizsgalatat, tovabba
a veszélyeinek megeldzését.
Annak alapjan, hogy a tliz esetén milyen védelmi mechanizmusok indulnak be,
megkiilonboztetnek aktiv ¢és passziv tlizvédelmet. Az aktiv tlizvédelem a kiilonb6zd
oltoberendezéseket jelenti, amelyek tiz hatasdra mikodésbe 1épnek, ezzel védve az emberi
¢letet, illetve az épiiletszerkezetet. A passziv tlizvédelem minden esetben valamilyen
megel6z0 intézkedést takar. ElsOdleges célja nem a tlizeseti védelem, hanem a tiiz
kialakulasanak meggéatlasa, illetve okozott karanak minimalizalasa.
A passziv tlizvédelem legegyszertibb, mégis rengeteg hibalehetdéséget magaban rejté modja
az ¢égeéskésleltetd szerrel vald kezelés. A masik, szintén konnyen elronthatd, mégis a
leggyakrabban alkalmazott megoldas az elburkolas. A legtobb raforditott munkaiddt és
eldzetes atgondolast igényld mddszer a tudatos tlizvédelmi tervezés €s szerkezeti kialakitas.

Egéskésleltetd szerek
Az égéskésleltetd szerrel torténd kezelés csak a tliz kezdeti szakaszdban, amikor terjedése
még csak a feliilet mentén torténik, fejti ki hatdsat. Bar igen nagy a szerepiik a faszerkezetek
tizvédelmében, egyik tlizvédelmi kezelés sem teszi éghetetlenné (Al osztalyuava) a
faanyagot. Igazi jelentdségiik abban all, hogy csokkentik a tliz terjedési €s/vagy beégési
sebességét, meggatoljak a feliileti langterjedést, illetve csokkentik a felszabaduld
homennyiségét. Ennek kdszonhetden tobb id0 marad a menekiilésre, az épiilet kiiiritésére,
vagyontargyak kimentésére.
Az égéskésleltetd szereket tobbféleképpen is csoportositjak. Az egyik legfontosabb a
hatdsmechanizmus szerinti felosztas. Eszerint megkiilonboztetiink:

- feliileti elszenesedés meggyorsitodja,

- keletkezd gazok égést nem taplalora cseréldje,

- dmledékként bevonatot képzd,

- felhabosodva hdszigeteld,

- €gés kémiai folyamataba beavatkozo

- kombinalt.
Feliileti megjelenésiik szerint lehetnek atlatszo (transzparens) bevonatok. Ezek lakkszertiek,
igy a fa rajzolatat nem takarjdk el és a szinét sem valtoztatjdk meg. Az attetsz0 bevonatot
képzd égéskésleltetd szerek vékony rétegben szinte atlatszoak, de tobb rétegben felhordva
opalos fényt adnak a fanak. A legolcsobb és leggyakrabban hasznalt anyagok atlatszatlanok.
Ezek alatt a fa erezete, szine nem latszik. A kezelt feliiletek festett hatasuak, tobbnyire fehér
szinliek. Barmelyik csoportositast is nézziik, minden esetben azt az égéskésleltetd szert kell
valasztani, amelyik az adott védendd szerkezet szempontjabol az optimalis megoldast
biztositja.
A legolcsobb, igy leggyakrabban alkalmazott égéskésleltetdé szerek a vizoldékony
sokeverékek. A legelterjedtebb hatdéanyagok a borax, a bdérsav, az ammonium-klorid és a
natrium vagy kalium-karbonat. A ho hatdsara beinduld kémiai reakci6 soran viz is keletkezik,
igy folyamat jelentds héelvondssal jar.

2H;B0Os=B,0;+3H,0
A s6 alapu égéskésleltetok legnagyobb hatranya az, hogy kicsi hatékonysaguk miatt sok

rétegben (8-12) kell felhordani, igy a kivitelezés iddigényessé valik. Tovabbi problémat
jelent, hogy a sdkeveréeket oldja a viz, igy a lecsap6do para vagy bedzas miatt kimosdodhat.
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A legjobb hatésfokkal rendelkezd ¢égéskéslelteté szerek a hdére habosoddk. A négy 10
alkotorészbol (katalizator, széntartalmu vegyiilet, duzzasztd szer és gyanta kotdanyag) alld
szilard hab elzarja az éghetd anyagtdl a langot, igy gatolva a tovaterjedését. Raadasul
hoszigeteloként is hat. Alkalmazasdnak korlatai a kiltéri, illetve a paras helyiségek
kezelésekor jelentkeznek.

Elburkolas

A passziv tlizvédelem masik modja — az égéskésleltetd szerrel torténd kezelés mellett — az
elburkolas. Az elburkolas latszélag konnyen kivitelezhetd, ugyanakkor nagy odafigyelést
igényel. Csak abban az esetben lehet megfeleld a kivitelezés, ha az elburkolds minden
pontjaban biztositva van a feliiletfolytonossag (toldasokban is tomitve), a burkolat mogott
nincs gyujtoforras €s a mechanikai sériilésekkel szemben védve van. A modszer legnagyobb
hatranya, hogy a fa szerkezeti elem egyaltaldn nem lesz lathat6, igy elveszik a fabol arado
sajatos hangulat.

Szerkezeti kialakitds

A legtobb elozetes megfontolast ¢s odafigyelést igényld passziv tlizvédelmi modszer a
tudatos szerkezeti kialakitas és tlizvédelmi tervezeés. Ez legkonnyebben a tartoszerkezeti
elemek Osszekapcsoldsaban érhetd tetten. Ez kétféleképpen torténhet: egyrészt hagyomanyos
(4cs-), masrészt korszerli (mérnoki) kotésekkel. A hagyomanyos kotéseknél ugyan csokken a
tartd keresztmetszete, de a homogén anyagszerkezet miatt jo a tlizallosdga. A korszeri
kotések nagyobb igénybevételeket is képesek felvenni, ugyanakkor a fém kotéelemek jelentik
a szerkezet gyenge pontjat.

Altalanossagban elmondhatd, hogy nagyobb tiizallosagt faszerkezet alakithaté ki, ha a
tervezett teherbirasra kivalasztott keresztmetszeti értéket megnovelik, és gondosan alakitjak
ki a szerkezeti elemek rogzitéseit. A tlizallosag tovabb novelhetd, ha a faszerkezetbe olyan
fafaj keriil beépitésre, amelynek a beégési sebessége kisebb. Egyfajta tlizgatként a
szerkezetben kialakitasra keriilhetnek nem éghetd szakaszok ¢és egyéb, a tlizterjedést
csokkentd épitészeti megoldasok is, amelyek egy aktiv tlizvédelmi berendezés
kiegészitéseként meggatolhatjdk a tliz tovaterjedését. Amennyiben ez nem ad elégséges
megoldast, gondos égéskésleltetd szeres kezeléssel vagy elburkolassal javithato a szerkezet
tuzallosaga.

Osszegzés

Egy faszerkezet tlizallosagat leginkdbb megel6z6 modszerekkel lehet ndvelni.
Amennyiben az éghetd anyagokat helyettesitsiik mas, nem égheté anyagokkal, vagy az égést
lehetové tevd anyagoktol elszigeteljiik, jelentdsen javithatok a szerkezet fennmaradasanak
esélyei. Ehhez jarul hozza, ha csokkentjiik a szerkezeti elemek langra lobbandsanak
valoszinliségét gyulladasi hdmérsekletiik novelésével, azaz égéskésleltetéssel.
Ha azonban a tliz fellépését nem tudjuk megakadalyozni, akkor célszerii olyan kémiai
tulajdonsagli anyagokat hasznalni, amelyek lehetdvé teszik az éghetd anyag és az égést
taplalo kozeg egymastol vald elvalasztasat, illetve amelyek hiitik az ég6 anyagot, igy annak
hémérséklete az anyag gyulladasi hdmérséklete ala csokkenhet.
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TAKACS Noémi

A testtomeg eloszlas és a testhelyzet valtozasanak hatasa a test és szék kozotti
erohatasok, nyomasértékek valtozasara

Nyugat- magyarorszagi Egyetem Faipari Mérnoki Kar, Czirdki Jézsef Faanyagtudomanyok
Doktori Iskola, Terméktervezési €s Gyartastechnoldgiai Intézet

1. Bevezetés

Szamos felmérés mutatja, hogy az EU-ban a munkavallalok tobb, mint 50%-a tildmunkat
végez (PARENT-THIRION, 2007). Ennek egyenes kovetkezménye, hogy a munkaszékek az
egyik legfontosabb elemei lettek az iroddknak. Ezek a székek a kényelmen feliil, segitik a
felhasznalokat a jobb munkavégzésben ergonémiai kialakitasukkal és allithatésagukkal. A
helyes ergondmiai kialakitds segit megeldzni a szervezet szamara karos hatasokat, melyek
hosszabb iddtartamu iilés soran egyiittesen jelentkeznek, pl. hatfajas, nyakfajas, vallfajas,
zsibbadas, szovetek pangasa... (CTDs- Cummulative trauma Disorders), ennek leggyakoribb
kivalté oka az egész napos szamitogép eldtti munkavégzés. (MIN-YONG, 2000). Osszegezve a
munkaszéknek megfeleld megtamasztas mellett, kelld szabad mozgasteret kell biztositania a
felhasznalonak, igy megdlrizve egészségét és kényelmét (TREASTER and MARRAS, 1987). A
kiilonb6zd feladatok valtozatosabba teszik a munkavégzést és kiillonbozo testhelyzetekbe
kényszeritik a dolgozokat (ADAMS, 1986; BABSKI-REEVES, 2005; COMMISSARIS and
REDNEVELD, 2005; DOWELL, 2001; ELLEGAST, 2007; VAN DIEEN, 2001). Poziciovaltas
kozben valtozik az iilofeliiletre és a hattdmaszra gyakorolt nyomas, igy a kényelmi fok is az
egyes testhelyzetekben. Az emberek kiilonbozd testtomeggel és kiillonbozd testfelépitéssel
rendelkeznek, azonban a széket ugyanazon testrésziikkel, ugyanazon teriileten nyomjak, az
eltérés személyenként a nyomads teriiletének nagysdgaban ¢€s intenzitasdban lathato. Az
egészséges nyomaskeépnél az iildgumok alatti teriilet, valamint a hatnal a lumbaris szakasz, és
a lapockak kornyékén a legnagyobb a terhelés. A j6 nyomaseloszlas, elengedhetetlen feltétele
az egészséges €s kényelmes iilésnek (GRANDJEAN, 1973). A kiugréan magas nyomasértékek
kovetkezménye a vérerekre gyakorolt nyomas, a vérerek 6sszesziikiilnek, csokken a szovetek
vérellatottsaga, mely eldszor kényelmetlenség €rzetet okoz. Ha sokaig iiliink ugy, hogy nagy
nyomas €ri ugyanazokat a teriileteket, elsé sorban az iildidegeket €s a lagyéki artériakat,
ilédgumokat, csokken a keringés mértéke a lagy szdvetekben és zsibbadas 1€p fel a 1abakban.
a lagyéki artériak nyomasa hatdssal van a nemi szervek vérellatasara, roncsoljdk a barlangos
szervek vérellatasat és szoveteit. Osszességében a az iilé testhelyzet kényelmetlen, hossza
tavon egészségligyl problémakat okoz (nyak-, vall-, hat- fajjdalom), mely a munkaképességet
negativ irdnyban befolyasolja (JOHANSEN and JOHREN, 2002).

2. Aziilo testhelyzet biologiai és fiziologiai hatasai

A kiegyensulyozott, stabil iild testtartds pihentetd a testnek, a kezek szabadon mozognak, a
lab nem nagyon féarad, tehermentesiti a keringést és csokken az energiaatalakitas, az
agymikodés feltételei javulnak, a vizudlis koncentraci6 ¢€és a finom motoros kézi
munkavégzés precizebbé valik. Ha a sz€k nem megfeleld, nyak-, vall-, derék- és labtajas, az
elnyomott gyomor miatt émelygés is el6fordulhat. Az emberi testnek azonban a 8 oran at
tarto iilés természetellenes, felépitése €s sziikségletel szempontjabdl degenerald. A szervezet
szamara a legjobb, ha minél kevesebbet iiliink.
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: A gerincoszlop €s az egészséges
ilés.
(Forras:
g http://hewittherbarium.office.hu/sz
a ekek.html)
A gerinc, allas kozben kettds ,,S” alakot vesz fel (1. abra), ami a porckorongokat érd
egyenletes feliileti nyomast eredményez. Allasbol iilésre valtva az 4gyéki gerinc meghajlik, a
nyomas egyenetlenné valik.
Statikus 1il6 testhelyzetben a gerinc mellett huzodé izomzat megfesziil, azonban hosszan tart6
terhelés utan ezek az izmok elfaradnak, és megfeszitésiik fajdalommal jar. Ekkor az izmok
tartd szerepét a gerincoszlop veszi at, ilyenkor a porckorongok a test feloli oldalon
Osszepréselddnek, ami akar a gerincveld, vagy a kilépd idegek karosodasat is
eredményezheti.
A csigolyacsontok kozotti porckorong egy folyadékkal telt kocsonyds magbdl és egy rostos
gylrtibol all. Ez utdbbi sériilés vagy kopas kovetkeztében megrepedezhet és beszakadhat.
Ilyenkor a kilépd kocsonyas anyag, nyomast gyakorol az ideggyokre, nemcsak erds
fajdalmat, de neuroldgiai kdrosodast is okozva. A kocsonyas anyag kitiiremkedését nevezik
porckorongsérvnek.
Uléskor a felsStest sulyat az utolsd agyéki csigolya a keresztcsontra tovabbitja. A
medencecsontok és a keresztcsont a két tildgumot Osszekotd vizszintes tengely, mint
forgastengely koriil elore- és hatrabillenhetnek, megszabva a gerinc helyzetét. Ha a
medencecsont tulsdgosan hatrafordul, az agyeki gerincszakasz csigolyain a gorbiilet elsimul,
sOt a csigolyak hatra dombort helyzetet vehetnek fel.
Az {ild ember teststlyanak 65%-a nehezedik az iiléfeliiletre. UlS testhelyzetben az izomzat
aktivitdsa, a szivverés és a véraramlas is lecsokken. Ekozben az egyes testrészek kozotti
tavolsag fliggdleges komponense viszonylag nagy marad, ez a véraramlas szempontjabol
meghatarozo, hiszen a magassagkiilonbség lekiizdése a sziv legnagyobb feladata. A keringési
problémak szaporodnak. Ha a testhelyzet kozelit a vizszinteshez, akkor javul a vérkeringés.
Ha a sz€k valahol kellemetleniil nyom, mivel a test tomege az iil6laphoz, hattdmlahoz nyomja
az érintkezd testfeliiletet, a bor egyes teriileteinek rossz vérellatasahoz vezet (amikor a bor és
az alatta 1év0 szovetek is karosodhatnak: korhdzi betegeknél felfekvés). Hosszantartd ilés
esetén a koncentralt terhelés rossz kozérzetet okoz. Ennek elkeriiléséhez ,,dinamikusan’ kell
iilni.
A porckorongra nehezedd nyomas az iilés szogétdl fiigg, a szog novekedésével csokken (2.
abra). A porckorongok tartds pozicionalis terhelése azért veszélyes, mert tdpanyag ellatasuk
diffozidval torténik. Terhelésmentes 4allapotban szivacsként megszivjdk magukba a
tapanyagokat, terheléskor pedig az elhasznalt anyagcseretermékek kinyomddnak. Az
0sszenyomott porckorongok nem képesek a regeneralddasra €s idovel elvékonyodnak. Ebbdl
kovetkezik, hogy a karosodas valoszinliségét
korlatozza a rendszeres mozgds, valamint az
elégséges (napi kb. 2 liter) folyadékbevitel. e kR L A

110° 100° 90° 80°

100% +105% +115% +140% +190%

é — 2. abra: A gerinc lumbaris
TN § % @ szakaszanak 3-4 csigolyaja kozt
T ébred6 nyomas
(Forras: AdvanceSeatingdesigns)
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A hattamldhoz tdmaszkodas enyhiti a szovetek, izmok, inak megterhelését, a legidealisabb,
ha széktamla ddlésszoge az ililéshez képest 100-110 fok. Testiink sulyanak 10%-a a két kar
sulya. Ezt a nagy sulyt allanddan tartani kell, a csigolyakra és a medencére nehezedik. Ezért
elonyds a karfa, melyen megpihenhet a kar, emellett gatolja a szé€ken valo lecstiszast.

Az n. dinamikus {ilés 6ranként 2-4 testhelyzetvaltast jelent, keriilve azonban a 20 percesnél
hosszabb 4ll6 szakaszokat, mert ezek emelik a labban a vérnyomast, és a szovetnedvek

rrrrr

3. A egészséges iilés

A gerinc, all6 helyzetben kettds ,,S” alakot vesz fel az egészséges iilés soran ezt a format
igyeksziink tartani. Ezt segiti egy olyan szék, melyek a csipd eldrebillen, a lumbaris szakasz
(derék) j6 megtamasztast kap, a labak teli talppal elérik a foldet, vagy labtamaszt hasznalunk.
A csipd elorebillenését egy kissé dontott iilélappal segithetjiik eld, melyrdl a lecsuszést az
alapanyag j0 megvalasztasaval és a folre érd talpakkal tudjuk megakadalyozni. A
deréktamaszt a megfeleld hattamasz kialakitas biztositja.

4. Nyomaseloszlas mérés

A nyomaseloszlas mérést két nyomas érzékeld folia segitségével végeztiik (Model 5315),
melyek a Tekscan gyart és forgalmaz. A folidk egyenként 2016 nyomas érzékeld pontbol
allnak, teriiletiik 488x427 mm, mérési tartomanyuk 250 Hgmm-ig terjed, +/- 3,5 Hgmm
pontossaggal. Elonye, hogy a rendszer nem helyhez kotott, telepitése nem igényel hosszi
1d6t, igy szinte barhol tudunk méréseket végezni. Hasznalata ugyanolyan egyszeri
laboratériumban, mint ,.terepen”.

A mérésekhez megkértiik a mérési alanyokat, hogy kiilonboz0 il pozicidkat vegyenek fel az
adott székekben elhelyezkedve. A vizsgélatok sordn 5 kiilonb6z06 irodaszéket hasznaltunk (3.
abra). Ezek koziil 3 Herman Miller tervezésti, 1 Wilkhahn tervezésli és 1 a Linea Butor Kft.
altal importalt és forgalmazott darab.

1.

1

' S
s A R AR B
3. 4abra A méréshez hasznalt irodaszékek
(Aeron, Embody, Sayl, On, Linea)

Mindegyik szék rendelkezik egy olyan funkcioval, mely egy atlagos irodai széken nem
talalhaté meg, igy az Aeron (1.) kéarpitozas helyett rugalmas szovebdl késziilt iildfeliilettel s
hattamlaval késziil, mig az Embody (2.) hattamlajanak kialakitdsa miatt érdekes szdmunkra.
A Sayl (3.) kiilonleges, rugalmas, miianyag hattdmaszu, az On (4.) biztositja, hogy a
felhasznald ne csak eldre €és hatra tudjon ddlni a székben, hanem balra €s jobbra is, a Linea
(5.) mellkas tdmasszal felszerelt.
Meérési alanyok az els6 ciklusban férfiak voltak, 4 fot vizsgaltunk. Kiilonboz6 testalkatu,
testfelépitésli alanyokat kerestiink. Az 1. tablazatban Osszefoglaltuk, a mérési alanyok
paramétereit: a testtomegiiket, korukat, magassagukat, a testtomeg indexiiket, illetve a
forditott testtomeg eloszlasukat.

Alany A B C D
Kor 30 28 28 21
Tomeg 98 66 75 83
Magassag 175 185 173 192
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BMI 32,0 19,3
RPI 38,0 45,8

1. tablazat: A mérési alanyok paraméterei
A testtomeg index (Body Mass Index, vagy BMI) a kg-ban szamitott testtomeg és a m-ben
szamitott testmagassag négyzetének hanyadosa (kg/m2). A testfelépités szamszersitett
értéke.
A forditott testtomeg eloszlasi index (Reciprocal Ponderal Index, vagy RPI) a magassag
cm-ben és a testtomeg kg-ban szamitott kobgyokének a hanyadosa.
A mérés soran 3 testhelyzetet hatdroztunk meg, melyeket a munkavégzés sordn a
leggyakrabban vesziink fel (4. abra). A 3 pozici6: a monitor elétti munkavégzés pozicioja
(a.), majd a kissé pihentetdbb hatra ddlés (b.), végiil az egyik oldalra helyezett testsuly (c.).

25,1
41,0

22.5
44,0

A 3 mért testhelyzet B ,,

(a. monitor el6tti munkavégzés; L Az

b. hatra délés; L’ p= 7’/ -

c. oldalra dolés) - W jj
<> SN —>

4. 4bra:
5. Eredmények

A nyomas vizsgalatok soran elsddleges informacioként nyomastérképeket kaptunk. Ezek
alapjan 0Osszehasonlité elemzést tudtunk végezni. Els6 sorban a kiugré nyomasértékek
kozelében olvastuk le a székre és az emberi szovetekre gyakorolt nyomast. Meg tudtuk
vizsgalni, hogy azonos mérési koriilmények kozott, mely testalkatu alany értékei kozelitenek
leginkabb az egészségeshez, ugyanazon szék esetén, valamint. A poziciok és a székek
valtoztatasa, milyen hatdst gyakorol a felhasznalokra. A 2. tablazatban Osszefoglalva

lathatjuk a kapott nyomasértékeket.

Szék Pozicio Oldal A B,
iil6lap/hattamla, N/cm®
N/cm?
1. a bal 1,189/ 1,831/- 1,063/- 1,350/-
jobb  0,973/- 1,379/- 1,247/- 1,668/-
b. bal  0,962/0,298 1,212/0,976 0,673/0,796 1,673/0,608
jobb  0,947/0,738 0,842/0,951 0,724/0,617 1,849/0,496
c. bal  0,884/0,188 0,802/- 0,561/0,132 0,764/0,108
jobb  1,078/1,574 1,651/0,397 1,067/2,204 0,673/0,841
2. a bal  0,980/- 1,245/- 0,940/- 1,512/-
jobb  0,909/- 0,519/- 0,846/- 1,675/-
b. bal  0,664/0,887 0,699/0,760 0,818/0,686 0,936/0,590
jobb  0,713/0,991 0,648/0,709 0,706/0,525 0,920/0,529
c bal  0,976/0,774 0,719/- 0,702/0,498 1,056/-
jobb  0,851/0,150 1,020/- 0,722/0,531 1,135/-
3. a bal  1,214/0,215 1,544/- 0,829/- 1,473/-
jobb  1,354/0,303 1,432/- 0,842/- 2,277/-
b. bal  0,704/0,321 0,789/1,211 0,673/0,383 0,851/0,383
jobb  1,261/0,354 0,965/1,355 0,590/1,346 0,965/1,346
c. bal  1,488/0,215 0,715/- 0,541/0,605 0,764/0,605
jobb  1,702/0,617 0,920/0,608 0,751/0,682 1,978/0,682
4. a bal 0,842/ 1,227/- 0,760/- 2,272/-
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jobb  0,878/- 1,463/- 1,058/- 2,262/-
b. bal 1,535/0,509 1,083/1,007 0,851/0,372 1,401/0,440
jobb  1,475/0,433 1,145/0,937 1,007/0,334 1,210/0,440
c. bal 0,931/0,226 1,058/0,191 0,691/0,164 1,506/1,346
jobb  1,069/2,063 1,662/1,637 1,294/0,576 1,036/0,352
S. a. bal 1,212/0,584 1,501/- 1,107/- 1,660/-
jobb  1,35/0,702 1,731/- 1,203/- 1,726/-
b. bal 2,054/0,209 1,345/- 0,548/0,807 1,697/-
jobb  2,016/0,211 1,334/- 0,515/0,727 1,666/-
c. bal 1,025/0,453 0,532/- 0,699/0,543 1,470/0,904
jobb  1,129/0,572 2,272/- 1,573/1,453 1,152/0,713

2. tablazat: Mérési eredmények

A fenti értékeket az tulofelilleten €s a hattamlan a kiugrd értékek és azok kdzvetlen
kornyezetében mértiik.
A nyomastérképeken szemmel lathato kiilonbségeket fedeztiink fel a pozicidk a székek és az
alanyok kozott. Erdekességként allapitottuk meg, hogy egy nagyobb tomegii alany elényt
¢lvez egy kisebb tomegilivel szemben, mivel a nyomas eloszlas az elsd esetben egyenletesebb,
nagyobb feliileten oszlik el, igy kisebb nyir6 erdk terhelik a szoveteket.
A nyomastérképeken jol 1athato a teriiletek és a hato er6k valtozasainak mértéke.
4. abra: Nyomastérképek
( D alany: 83 Kg, 192 cm — Szék: Herman Miller: Sayl — 2 pozicio: hatraddl és jobbra
dol)

AL

a. b.

A testartas hatasat figyelhetjiilk meg az 5. dbran. Egy vizsgélati alany, ugyanazon a széken,
eltérd pozicioban helyezkedik el a két nyomastérképen. Megfigyelhetjiik, hogy amikor hatra
dol a széken (5. a. abra), akkor a testtdmege egyenletesen oszlik meg mind az iiléfeliilet,
mind a hattdmla esetében, nagyobb kiugrasok szinte nincsenek, a legnagyobb gocok az
ilédgumok alatt alakultak ki, azonban ezek értékei alacsonyak (baloldalon: 0,851 N/em?, [lot
oldalon: 0,965 N/cnr).

Jobbra ddléskor jol lathato, hogy a testtdmeg nagy része az tldfeliiletre terhelddik. Féleg az
ildgumokon hatnak nagy erdk, kiillondsen a ddlés iranyaba a [lot oldalon (baloldalon: 0,764
N/em’, Jot oldalon: 1,978 N/cm®) A nagy asszimetria miatt ilyenkor a gerinciink is oldal
iranyba gorbiil. A hattdmaszon pont a ddlés irdnnyal ellentétes oldalon nagyobb a feliilet
¢érintkezik a hattdmasszal.

Megfigyelhetd, hogy amikor nagyobb erd hat az ildfeliiletre, akkor kisebb az erOhatas a
hattamaszon.
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5. abra: Nyomastérképek
( A alany: 93 Kg, 175 cm — Sz¢ék: Wilkhahn: On; Linea — 1 pozici6: hatraddl)

L8
. N

A széktipusok kozotti kiillonbségek kimutatdsat lathatjuk a 6. dbran. Ugyanaz a személy,
ugyanabban a pozicidban, [lotl! kiilonb6zé székeken iil. A székek anyaghasznalata és
kialakitasa miatti kiilonbségek jol megfigyelhetok. Az On széken (6. a. dbra) iilve a tomeg
eloszlasa egyenletesebb az tlofeliilet €s hattdmla kozott a keresztcsont kdrnyékén azonban
aranylag nagy er6k hatnak (baloldal: 1,535 N/cm’, [ot oldal: 1,475 N/cm?), mig a Line4nal
(6. b. abra) lathatjuk, hogy sokkal nagyobb erdk ¢ébrednek az iildfeliileten (baloldal: 2,054
N/cmz, Oot oldal: 2,016 N/cmz), ott is inkabb a keresztcsont kornyékén €s nem az
ildgumoknal. Ennek oka lehet egy kevésbé egészséges hattamasz kialakitas a masodik
esetben.
6. abra: Nyomastérképek
( B alany: 66 Kg, 185 cm; C alany: 75 kg, 173 cm — Szék: Herman Miller: Aeron — 1
pozicio: hatraddl)

W
P

A testfelépitésbdl adodo eltérések megfigyelése. Kiilonb6z6 emberek, ugyanazon a széken,
ugyanabban a pozicidban. A 7. abra nyomastérképének érdekessége az elézdekhez képest,
hogy itt egy szék viselkedését figyelhetjik meg, mas-mas felhasznalok estében. A
nyomaseloszlas mindkét esetben egyenletesnek mondhat6, ez kdszonhet6 a szE€k tiléfeliilet s
hattamasz anyaganak, mely nem karpitozott feliilet, mint altalaban, hanem egy rugalmas
szovet csupan.

A kisebb tomegili mérésalanyunk (7.a. dbra) esetében a hato erdk kisebb feliileteken nagyobb
hatast fejtenek ki, ennek oka a testfelépités. Kevesebb kotdszovetet talalunk a vazrendszer €s
a sz€k feliilete kozott.

b.

6. Osszefoglalas

Jelen vizsgalat célja az volt, hogy nyomaseloszlast vizsgaljunk 4 eltérd testalkata férfin, 3
ilépozicioban, 5 irodai munkaszéken. Az eredmények azt mutatjak, hogy a fekvo pozicidohoz
kozeli testhelyzet jar a legkisebb terheléssel a szervezetre nézve, ekkor a legkisebb a kiugro
nyomasértékek ardnya. A nyomas érzékeld foliaval mért értékek jelentds kiilonbségeket
mutatnak az ilépozicid valtozasara. Ahogy varhatdo volt a nagyobb testtomegii alany,
nagyobb feliileten érintkezett a székkel, igy [otllect[ ] kisebb nyomasértékeket kapunk, mint
egy kisebb testtomegli alany esetében. A vizsgédlat eredményei alatdmasszak, hogy a
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munkaszékek tervezésekor figyelembe kell venni a munkavégzés valtozatossagat, a jo
munkaszervezést, a statikus izommunkat igényld szadmitdégépes munka monotonitasat.
Fentiek figyelembe vételével megeldzhetd a vaz- és izom rendszeri megbetegedések.
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