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TERMINOLOGY OF EMERGENCY
MASS MOVEMENTS

A VESZHELYZETI TOMEGMOZGASOK
TERMINOLOGIAJA
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Abstract

With the spread of urbanization, the safety
of mass populations has gained increasing
emphasis. The field of crowd dynamics,
which studies human movement, is based
on classical scientific disciplines. Physics,
mathematics, engineering, sociology, psy-
chology, and medicine are just a few of the
disciplines whose findings contribute to
this field. However, crowd dynamics has
become an independent field of study in the
21st century. As is often the case with
emerging sciences, the consolidation of rel-
evant knowledge is an ongoing process,
and the necessary specialized terminology
is not yet available either domestically or
internationally. This study proposes a
method for naming and categorizing dis-
tinct motion phenomena in crowd dynam-
ics. It is based on the recognized physical
phenomena in motion processes, the tem-
porality of events, the characteristics of re-
sulting accidents, and scientometric indica-
tors.
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Absztrakt

Az urbanizacioval az embertomegek biz-
tonsaga egyre nagyobb hangsulyt kap. Az
emberek mozgasat kutatd tomegdinamika
klasszikus tudomanyteriiletek alapjain all.
A fizika, a matematika, a mérnoki tudoma-
nyok, a szociologia, a pszichologia, az or-
vostudomany csak néhany azon diszcipli-
nak koziil, melyek felismerései megjelen-
nek ezen teriileten. Onalld tudomanyagga
ugyanakkor a XXI. szazadban valt. Mint a
fiatal tudomanyok esetében gyakran ta-
pasztalhatd, a vonatkoz6 ismeretanyag
egységgé formalddasa folyamatos, a sziik-
séges szakszokincs ugyanakkor sem hazai,
sem pedig nemzetk6zi vonatkozasban még
nem all rendelkezésre. A tanulmany a to-
megdinamikaban jellegzetesen elkiilonit-
hetd mozgasjelenségek megnevezésére és
csoportositasanak modozatara tesz javasla-
tot. Alapul a mozgasfolyamatokban felis-
mert fizikai jelenségek, az események id6-
belisége, a bekovetkezd balesetek jellem-
701 és szcientometriai mutatok szolgalnak.
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ELOZMENYEK

Az egyes vészhelyzeti mozgasok megkiilonboztetése és feltarasa, a torténések, a
mozgasjellemzok, a bekdvetkezett balesetek szempontjabol torténé megkdzelités korunk
aktualis kutatasi feladata. [1] Haghani a témegdinamika 6nall6 tudomanyteriiletét analizalta
Chen publikacidjaban [2] kozolt szcientometriai modszerek szerint. A tanulmanyaban fel-
tart kutatasi teriiletek koziil a gyalogos menekiilés (,,pedestrian evacuation”) témacsoport
bizonyult a legnagyobbnak, a gyalogos dinamika (,,pedestrian dynamics”) a masodik helyen
szerepelt. [3] A multbéli felismerések implementalasat, az 01j iranyvonalak kijelolését egy-
arant nagymértékben neheziti, hogy mind a hazai, mind pedig a nemzetkoézi szakmai szo-
kincsbdl hianyoznak a folyamatokat megfelelden leiré fogalmak. A megfeleld kifejezések
hianyat, a kdzos nyelvezet sziikségességét jol szemlélteti, hogy még az alapvetd fogalmakra
is (példaként ,,tomeg”, vagy ,,gyalogos”) egyeldre koriilirasok, ajanlasok sziilettek. [4] A
meglévo, angol nyelvii megnevezések koziil régebben hasznaltak pontatlansagara, a sajto-
ban megjelend kifejezések helytelenségére valo figyelemfelhivas a nemzetkozi szakiroda-
lom visszatér6 eleme napjainkban, hazai szokincsiink pedig rendkiviil hidnyos a teriileten.
Felismerésre keriilt, hogy 1j kifejezésekre és a tomegben el6fordulo balesetek tudomanyos
magyarazatainak terjesztésére van sziikség. [5]

MODSZEREK

A vészhelyzeti tomegmozgasok alapvetd csoportositasi rendszerének és terminolo-
giajanak meghatarozasa a kovetkezé harom modszer egyiittesével tortént:

1) Szcientometriai megkozelités: A Web of Science Core Collection (WoS) adatbazi-
sdban szerepld, elsd 500-1500 relevans publikacié cimében megjelend tematikus
kifejezések és az idézések mezo-szintli témabesorolasai szerint kigyiijtott adatok
CiteSpace szoftver 6.2.R2 verzidjaval torténd elemzése. A véleménybanyaszatra
alkalmazott program [6] az egyes publikaciokat tematikus csoportokba (klaszte-
rekbe) rendszerezi, harom algoritmus alapjan:

e latens szemantikai indexelés (LSI, ,,latent semantic indexing”) [7];
e logaritmus valdszinliségi arany (LLR, ,,log-likelihood ratio™) [8];
o  kolesonos informacio (M1, ,,mutual information™) [9].

2) Szakirodalom szisztematikus feltarasa.

3) Empirikus megkozelités: A megtortént esetekrdl késziilt videofelvételek, fényke-
pek, leirasok tanulmanyozasa.

NORMAL ES VESZHELYZETI TOMEGMOZGASOK

Az embertdmeg-mozgasok jellegzetességeit tekintve elkiilonithetéek a normal
helyzeti gyalogosmozgasok és a vészhelyzeti tomegmozgasok. [10] A WoS adatbazisaban
szerepld publikaciok cimében megjelend kifejezések €s az idézetek témabesorolasai koze-
lebbi képet mutatnak a két fogalom eltéréseérol. (1. Tabldazat) Megéallapithato, hogy a hivat-
kozott tanulmanyok minden keresett kifejezés esetén igen nagy aranyban a ,.kozlekedés”
valamilyen témajaban irédtak. A vészhelyzeti mozgasok korébe sorolhatd kereso kifejezé-
seknél azonban minden esetben megjelennek az egészségiigy témakorei is a hivatkozasi te-
riiletek kozott.
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kifejezések a cimben

idézési téma , , ©
S IS I 2. g B | &4
2-, 8 | 557 | 258 238 | 5o,F| 235 | 5988
Sgw | B2z | wSal oS5a | D& £ 2o EW
S%L | ESy, | 222| S22 | 272| 3L | Ef8z
kozlekedés 1.(30%) | 1.(78%) 2. 1. (61%) 1. 1. 1. (80%)
(30%) (33%) (32%)
automatizalasi és vezérlérend- 3. (1%)
szerek
telekommunikécio 3. (12%) 3. (5%)
szamitogépes latas és grafika 2. (29%) 2. (4%) 2. 3. (2%)
(11%)
egészségiigyi ellatas 1. 3. (7%) 2. (5%)
(33%)
baleseti sebészet 3.(3%) | 2.(7%) 2. (5%)
égés 3. (4%)

1. Tablazat, WoS adatbazisaban szerepld publikdciok cimében megjelend kifejezések és az idézések mezo-
szintii témabesoroldsai, az adott kifejezéscsoport esetében az eldforduldsi rangsor elsé harom tagjanak a tel-
jes hivatkozasi teriileten mért szazalékanak megadasaval, vizsgalat ideje: 2023.05.18., (*1: ,, pedestrian mo-

tion”, *2: , crowd dynamic pedestrian’
safety”, *6, ,,evacuation space”, *7 :, crowd dynamic emergency”)

3 ,,crowd emergency”, *4: ,,pedestrian emergency”, *5 : ,, crowd

A mozgasfolyamatok és a balesetek bekdvetkeztének leirasara hivatott angolnyelvii
szakirodalomban hasznalt kifejezésekre vald keresés esetén mar kevésbé egyértelmii kép
rajzolodik ki. A vizsgalat sordn az alabbi szavak az ,,embertomeg” (,,crowd”) kifejezés pa-
rositasaval képezték a publikaciok cimében vald keresés targyat: (2. Tabldzat)

o stampede”: bélyegzés, fejvesztett menekiilés, mely gyakran a tdmegben el6fordulo
mindennemti balesettel 6sszefiiggésben hasznalt;
e crush”: Osszetorés, zuzas értelmezésil, szintén a tomegben eléfordulé minden bal-

eseti formara alkalmazott;

o walk™: séta, gyaloglas;

o flow”: folyam, aramlas;

e panic”: panik, riadalom, gyakran a tdmegben el6fordulé minden baleseti formara
alkalmazott kifejezés;
,surge”: hullamzas;

e injuries”: sériilések.

kifejezések a cimben

L (,,crowd (,,crowd (,,crowd (,,crowd (,,crowd (,,crowd (,,crowd
idézési téma stampede”) crush™) walk™) flow™) panic”) surge”) injuries”)
N=223 N=91 N=1408 N=4320 N=395 N=215 N=521

kozlekedés 1. (57%) 1.(55%) | 1.(38%) | 1.(38%) | 1.(60 %) 1. (19 %)
neuroscanning 3. (2%)

numerikus modszerek 3. (4 %)

egészségiigyi ellatds 1. (13%) 3.5%)
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kifejezések a cimben

. . (,,crowd (,,crowd (,,crowd (,,crowd (,,crowd (,,crowd (,,crowd
idézési téma stampede”) crush™) walk™) flow”) panic”) surge”) injuries”)

N=223 N=91 N=1408 N=4320 N=395 N=215 N=521
baleseti sebészet 3. (4 %) 2. (9 %) 3. (5%) 3. (9 %) 2. (15%)
szamitogépes latas és grafika | 2. (19 %) 3. (9 %) 2. (6 %) 2. (13%) 2. (1. %)
megosztott és valds idejli 2. (11%)
szamitas

2. Tablazat, A WoS adatbazisaban szerepld publikdaciok cimében megjelend, az angolnyelvii szakirodalomban
gyakran tomegmozgassal és balesetekkel Osszefiiggésben haszndlt kifejezések és az idézetek mezo-szintii téma-
besorolasai, az adott kifejezéspar esetében az eléforduldsi rangsor elsé harom tagjanak a teljes hivatkozasi
teriileten mért szazalékanak megadasaval, vizsgalat ideje: 2023.05.14.

A nemzetkozi szakirodalmi attekintésébol megallapithato, hogy a veszély és a to-
megmozgas fogalmainak tematikus velejardja az egészségiigyi ellatas sziikségessége, azaz
abaleset. Elengedhetetleniil sziikséges tehat a megfelel6 fogalmak megtalalasanal, az egyes
mozgasfolyamatok rendszerezésénél ezen negativ torténés figyelembevétele, az események
folyamatanak alaposabb megismerése.

A ,,vészhelyzet és mozgas” (,,emergency, movement”) kifejezések a WoS adatba-
zisban szerepld 7100 publikacié cimében talalhatéak meg. Az 1500 relevans publikacio
Osszesen hat nagy klasztert alkot. Ezek sorszam / méret / LSI / LLR / MI felsorolas szerint
rendre a kovetkezok:

o #0/40 / épitészeti tervezés / forgalom aramlat / gyalogos mozgés dinamika

o #1/34/sokemeletes épiilet vészkiiiritési viselkedése / forgalom aramlat / gyalogos
tomeg Gsszeolvadas

e #2/19/embertdmeg / empirikus vizsgalat / hozzaférhetoség

o #4116/ kerekesszékes / kerekesszékes / gyalogos mozgas

o #11/9/fogyatékkal €16k slirgdsségi menekitése: gyakorlatok, szimulaciok és hoz-
zaférhetéség felmérése / hozzaférhetdség / hozzaférhetoség

o #15/ 7/ elrettentd kijarati jelzések / épiilet tiiz kiiirités / személyhajo

A két legnagyobb, vészhelyzethez és mozgashoz kotodo klaszter tehat az épitett
kornyezettel, és a tomegdinamikaval egyiittesen foglalkozik. Velik egyiitt alkotja a teriilet
magjat az empirikus vizsgalatok teriilete. TOliik tavolabb a kerekesszéket hasznalok moz-
gasa €s a fogyatékkal €lok slirgdsségi menekitése. A hatodik legnagyobb klaszterben pedig
a menekiiléssel kapcsolatos jelzések témakdre szerepel, az épiiletek és hajok tiizesetével is
Osszefiiggésben. (1. dbra) (2. abra)
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#0 forgalom
- £l
aramlas

#1 gyalogos tdmeg 6sszeolvadas

>\ #4 kerekesszékes

1. dbra, vészhelyzet és mozgas (,, emergency movement”) kifejezések cimszavakban valo eldfordulasa szerint
listazott elsé 1500 relevans publikacio hivatkozasi és tudomanyos klaszter rendszere

#0 forgalom aramlas

2. dbra, vészhelyzet és mozgas (,, emergency movement”) kifejezések cimszavakban valé eléforduldsa szerint
listazott elsé 1500 relevins publikdcio hivatkozasi és tudomanyos klaszter rendszere idérendben

A VESZHELYZETI MOZGASOK IDOBENI ELTERESEI

A vészhelyzeti tomegmozgasok altalanos jellemzoje a mozgas f6 motivacioja, mi-
szerint az egyének valamilyen vélt, vagy valds veszélyforras eldl biztonsagos helyzetbe sze-
retnének keriilni, vagy éppen elszenvedd alanyai a kialakult veszélyhelyzetnek. Az egyes
folyamatok ok-okozati osszefliggéseinek keresésénél a torténések idobelisége kulcsfontos-
sagu. Eszerint a mozgas kovetheti a vészhelyzetet, kialakulhat azzal kozel egyid6ben, de
akar oka is lehet annak. (3. dbra)
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veszélyl lmozgés

1. eset G id6
T,>0
veszélyl lmozgés

2. eset T, id6
10
mozgési lveszély

3. eset 1 id6
T,>0

3. dbra, veszélyforrds és vészhelyzeti mozgasok idébeni megjelenése

Az elso esetre jellemz6 példa a kilirités, menekiilés folyamata. A masodik eset jel-
legzetességeit a tomegben fellépd hirtelen reakcidomozgasok mutatjak. A harmadik esetre az
elozetes kiils6 fizikai vészhelyzettel nem rendelkez6 események szolgaltatnak példat.

A MENEKULES

A tiizvédelem teriiletén a vészhelyzeti tomegmozgas jellemzden a menekiilés folya-
mata, mely a hazai és nemzetkdzi gyakorlatban egyarant az észlelési id9, a kiiirités elotti
id6tartam és a kiiirités id6tartamanak harmasabol all. A kiiirités el6tti id6tartam a riasztasi
1d6, az érzékelési id6, az értelmezési id6 és a dontésmeghozatali id6 egymasutanjaként ir-
hato le, mely folyamatok egyiittese akar percekig is eltarthat. [11] [12] A menekiiléshez
sziikséges id6 (RSET, TNE) tehat meghatarozhat6, ahogyan a menekiilésre alkalmas kortil-
mények fennallasanak hataraig tarté menekiilésre rendelkezésre allo id6 (ASET, TAE) is.
A veszélyforras keletkezése tehat megel6zi az egészséget veszélyeztetd tényezo bekovet-
keztének idejét. (3. dbra, 1.eset) értéke pedig ASET, TAE. [13] A tlizvédelem teriiletén
beliil hasznalt ,,evacuation” (kitirités, menekiilés) kifejezés a veszélyhelyzet bekovetkezte
utan torténd haladasi folyamat megnevezésére relevans, a szakirodalomban elterjedt.

A REAKCIO-MOZGAS

A vészhelyzeti tomegmozgasok csoportjan beliil fentiektl eltérd jellegzetességek-
kel rendelkeznek azon események, melyeknél az életveszélyes helyzet hosszabb el6zmény
nélkiil alakul ki, a menekiilés folyamata pedig ezen esemény utan, hirtelen reakcioként tor-
ténik. (3. dbra, 2. eset) Példaként ide sorolhatoak a tdmegben tortént terrortamadasok, koz-
vetlen fegyveres fenyegetések, szerkezeti elemek gyors tonkremenetele, vagy természeti
csapasok utan bekovetkezé mozgasfolyamatok. Tovabbi jellegzetességként nevezhetd meg,
hogy a tlizvédelmi menekiilés folyamataban a kiiirités eldtti id0 értékének egyénenkénti
valtozatossaga, valamint a gyakran térkapcsolatokon athalado, egyénileg valtozo uthossza-
kat eredményez6 jellegzetességei a torlodasok kockazatat csokkenthetik, ugyanakkor a hir-
telen reakcioként jellemzett tdmegmozgasokban az egyének kdzel azonos sebességgel és
idében, gyakran azonos térbol egyszerre reagalnak. Ezen események baleseti és fizikai, ket-
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tés szemléleti megkozelitésli kutatdsat nagyban neheziti, hogy a részletes hatdsagi, orvos-
szakért6i, vagy igazsagiigyi vélemények rendelkezésre allasa nélkiil nehezen kiilonithetd el
a balesetek koziil, melyik a kozvetlen kivalto ok, és melyik az esemény utan kialakulo to-
megmozgas kovetkezménye. A jelenséget ugyanakkor minden esetben a térténés kornyeze-
tében 1évo emberek gyors és kollektiv reagalasa jellemzi. Ennek megfelel6en a vészhelyzeti
reakcio-mozgas kifejezés hasznalata javasolhat6 egyiittes leirasukra.

ONGERJESZTO FOLYAMATOK

A vészhelyzeti tomegmozgas folyamatok kozott 6nallo jellegzetességekkel birnak
azon események, melyeknél a tomeg mozgasa, vagy a tomeg tobb tagjanak egyéni, illetve
kollektiv viselkedése maga a potencialis veszélyforras. (3. dbra, 3.eset) Ezen esetekben jel-
lemzben nem hatarozhato meg életveszélyesnek itélhet6 elézetes kiilsé fizikai jelenség, [14]
a torténések az embertdmeg egyfajta ongerjesztd folyamataként kovetkeznek be. Ezen cso-
portba sorolhatdak:

e atdmeget alkotd egyének nagyon magas szamanal jelen 1évo, erds motivacio hata-
sara kialakulo, aszimmetrikus mozgésfolyamatok;
e extrém zenei eseményeken eléfordulo testi aktivitasok; [15][16][17]

a tdmeg igen nagy létszamsiriiségére visszavezethetd jelenségek; [18]

e a reakcio-mozgasok vélt veszélyforrasi modosulatai (pl. tomeg hirtelen szétnyi-
lasa, dinamikus tomegaramlas).

Az oOngerjesztd tdomegmozgas folyamatok és a reakcio-mozgasok kozotti legna-
gyobb eltérés ezen megkdzelités szerint tehat egyértelmiien a valosagos és észlelt életve-
szélyes helyzet fizikai megléte, vagy annak hidnya. Ugyanakkor a tomeg mozgasa nem fir-
hat6 le megfelelden a kollektiv viselkedés teriiletén elért szociologiai és pszichologiai fel-
ismerések [19] [20], az aktualis tarsadalmi fenyegetettségérzet [21] figyelembevétele nél-
kiil. A tomeg egészének, egyes csoportoknak, vagy az egyénnek a tarsadalomtudomanyok
teriiletén megfogalmazott jellemzoinek nemcsak a mozgas folyamatara, de akar — kiilono-
sen az ongerjesztd folyamatok csoportjan beliil — a veszély keletkezésére is igen nagy hata-
suk lehet. Adott mozgasfolyamat valos kiils6 fizikai ok nélkiil is végbe mehet a reakcio-
mozgasokkal nagymértékben egyez6 modon, példaként vélt veszélyforras esetén. Ugyan-
akkor a fizikai és baleseti kett6s megkozelités esetén az ongerjesztd folyamatok elkiilonitése
a fizikai kiilsé tényezok kizarasaval a torténések pontosabb feltarasara adhat lehetdséget,
mely kiilondsen a kevés hiteles dokumentacioval rendelkezo esetek megértésében nyujthat
segitséget.

Aszimmetrikus ongerjeszté mozgasfolyamatok

Curtis és munkatarsai [22] a gyalogosmozgasok hitelesebb szimulacioja okan java-
soljak a tolakodas figyelembevételét, melyet aszimmetrikus egyéni interakcioként jellemez-
nek. Munkéjukban két domindns eseményt jeloltek meg a jelenség folyamataként, igy a
metroperonon mar varakozo emberek és a késon jovo, tolakodo emberek mozgasjelenségét,
tovabba a Tawaf iszlam zarandoklati ritualét. A latvanyossagok, nagy érdekl6désre szamot
tartd pontok (Pol, Point of Interest) koriil csoportosulo tomeg jellegzetességei a gyalogos-
mozgasok vonatkozasaban szintén meghatarozoak. [23] Martinez-Perdiguero [24] a Pol-k
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kornyezetében elhelyezkedd emberek és a fermionoknal felismert Fermi-Dirac eloszlas ko-
zotti illeszkedést irta le, egy szabadtéri koncert szinpad koriil csoportosulé tomeg és egy
bevasarlokozpont parkolojaban allo autok mintajan. [24] Egy 6t f6bol alld sor hatulrol ér-
kezd 10kés hatasara torténd elmozdulasat vizsgaltak elméleti és kisérleti megkozelitéssel
Wang és munkatarsai. [25] Eredményeik szerint a sor hatulrol érkezé 16kés hatasara domi-
noként viselkedik, az impulzus azonban nem egyenletesen terjed. Feldmann és Adrian [26]
hasonlo kisérleti bedllitasokkal végzett megfigyelései szerint a sorban hatul 4ll6 egyént
meglokve az iités tovabbadasanak modja fiigg a 10kés erésségétol, és a személyek tavolsa-
gatol. Elméletiik szerint az egy sorban all6 emberek esetén a 16kés terjedése nem domind-
ként, hanem forditott ingaként modellezheté. Song és munkatarsai [27] tanulmanyukban a
hatulrol érkezo 16kés nagysaga, a személyek tavolsaga és szama kozotti 6sszefliggéseknek
megfeleld, modositott szocialis-erd modellt javasoltak, hat elembdl allo6 dominésor hatasat
vizsgalva.

Megtortént esetek vizsgalatabol megallapithatd, hogy a fenti elvekhez hasonlatos
mozgasok a tomegben killondsen veszélyesek lehetnek, akar kisebb résztvevolétszam ese-
tén is halalos kimenetelli baleseteket okozhatnak. A tdmegben 1év6 motivacid erdssége
ugyanis nemcsak a tomeg leghatso sorat, hanem egy egész hatsdé mez6t, vagy akar az egész
tomeget elmozdulasra késztetheti. A jelenség a mozgasvonalak iranyultsaga alapjan elkii-
16nithet vonalmenti és koncentrikus formakra.

A vonalmenti aszimmetrikus mozgéasoknal a toloerd a tomeg szélesebb tartomanya-
ban, parhuzamosan jelenik meg. A jelenség megfigyelhet6 a 25 sériiltet eredményez6 2019.
augusztus 31-i Seattle's Bumbershoot fesztival Jai Wolf koncertjén tortént kordon 6sszeom-
las elott. A rendezvényen 3000 résztvevo sorakozott fel a legalabb 20 méter széles szinpad
elétt, becsiilt 1étszamstirtiségiik helyenként elérte a 6 f6/m? értéket. (4. abra) A néz8k kozel
sik, flives teriileten alltak. A szinpad el6tt 120 cm magas kordon allt. A koncert kezdetekor
a hatul allok nagy szamban és egyid6ben l1éptek kozelebb a szinpad felé, az els6 sorokban
allok el6re zuhanasat okozva. (video 1., 0:49-0:57)

4. abra, 2019. augusztus 31-i Seattle's Bumbershoot fesztival Jai Wolf koncert, forras: komonews.com

Az aszimmetrikus mozgésok koncentrikus modozataban a tomeg szélességi mére-
téhez képest pontszerti iranyultsaggal rendelkezik. (5. dbra)(6. dbra) Ezen igen magas ér-
deklodési értékkel rendelkezo teriilet (javasolt megnevezés: HPol, High Point of Interest)
iranyaban torténd kollektiv elmozdulas az iivegnyak (,,bottle neck”) hatashoz igen hasonld
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mozgasformakkal jellemezhetd. Kiilonbség azonban ezen esetben a kijarat hianya, vagy
nagymértékben korlatozott volta.
TR | = i

5. dabra, adomanyosztds, Pakisztdn, 6. abra, Black Friday akcio, Washongton,
forrds: awazthevoice.in forrds: der-postillon.com

Az aszimmetrikus ongerjeszto vészhelyzeti tomegmozgasok esetében a tomeg tel-
jes egészére jellemz6 nagyon erés motivacio mar kisebb 1étszamu embercsoport esetén is
halalos kimeneteli baleseteket okozhat. A motivacio lehet:

e targyak megszerzése (pl. adomanyosztasok?, vagy kereskedelmi akciok®);
e eseményekre valo bejutas®;

e személyekkel valé kontaktus®;

e tarsadalmilag elényos feltételek megszerzésének lehetdsége.®

Ezen kiilso kivalto életveszélyes fizikai ok nélkiili, de életveszélyessé valo erds to-
megmotivacioval jellemezhetd események tarsadalmi oka feltételezhetden a szocioldgia és
pszicholdgia teriiletein felismert sziikosség (,,scarcity”) [28], a lemaradastol valo félelem
(,FoMO, Fear of Missing out”), a versengd magatartas és a tomeg érzelemfokoz6 hatasanak
egylittesével magyarazhato.

Extrém zenei eseményeken el6fordulé testi aktivitasok (,,mosh™)

A rock, metal és punk koncertek néz6i kozott gyakran eléforduld, a tomeg tobbi
tagjaval valo egyéni vagy csoportos, szandékos dinamikus fizikai kontaktusok (,,moshing”)
sorolhatoak ezen mozgasfolyamatok korébe. (2. vided) A ,,moshing” mozgas egyfajta ritu-
alizalt tinc, mely a fizikai agressziot az érzelmek kollektiv megjelenitésével 6tvozi. [29] A
,mosh pit”, ,circle pit” ,,wall of death” fogalmak (angol nyelvii megnevezésiikkel terjedtek
el a magyar koncertlatogatok korében, ritkan magyarul: korgodor, halal fala) a stirti tomeg-
ben agressziv, 10kd6s6do korkords tanckeént, illetve a tomegbdl kivald két csoport szandé-

kos egymasnak rohanasaként irhatoak le. Silberberg és munkatarsai [15] kutatasukban a

22023. 4prilis 20., Jemen, Sannaa, 85 halalos 4ldozat; 2023. marcius., Pakisztan, 16 haldlos aldozat

32008. november 30., Black Friday akcio, New York, USA 1 halélos aldozat; 2004. szeptember 2., IKEA nyitas, Jeddah,
Szaud-Arabia; 3 halalos aldozat

42010. oktdber 24., Nyayo Nemzeti Stadion, Nairobi, Kenya, 7 halalos aldozat

52011. februar 22., Modibo Keita Stadion, Bamako, Mali, vallasi rendezvény, 36 halélos aldozat

62020. oktober 21., Jalabad, Afganisztdn, vizumkérelmek beadasa, 15 halalos aldozat
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»mosh pit” jelenségét rendezetlen gazszeri allapotként, mig a kdrgddor (,,circle pit”) folya-
matat rendezett 6rvényszerl allapotként hataroztak meg. Milsten és munkatarsai [30] nyolc
koncert latogatdi kozott tortént balesetekrdl készitett tanulményabdl megallapithato, hogy
a ,,mosh pit”-ekbdl szarmazo, tizezer koncert-résztvevore jutod balesetek szama (PPTT) leg-
alabb atlagosan 26 volt. Hasonlo eredményre (25,1) jutottak Janchar és munkatarsai [16].
Az esetek legnagyobb részét (64%) fejsériilések tettek ki.

Létszamsiirliségbdl adodé mozgasfolyamatok

A résztvevok tulzott [étszamstirliségére visszavezethetd tragédidk koziil a 21 hala-
los aldozatot és 652 sériilést koveteld, 2010. julius 24-én Duisburgban tortént Love Parade
fesztival tragédidja (3. video, 4. video) a strli tomegben fellépd balesetek vonatkozasaban
az elmult évtized legtdbbet hivatkozott eseményei kozé tartozik. A torténéseket rogzito,
nagyszamu térfigyeld kamera jo mindségii felvételeinek nyilvanossa tétele nagymértékben
segitette a vonatkozo kutatdsokat. Az eredmények hatalmas mérfoldkovet jelentettek az
allo, nagyon stiri tomegben bekovetkezo vészhelyzeti mozgédsfolyamatok megismerésében.
Tanulmanyok sziilettek a sebességmez6k detektalasara [31], a fellép6 turbulens aramlasok
és az erdterjedés sebesség-ingadozas eléidézodjeként tartott, gyalogosok kozotti érintkezés
Osszefiiggésére. A tomegben bekovetkezd .n. tomegrengés (,,crowd-quakes”) jelenségét a
létszamsliriiség és a sebesség egyiittes kovetkezményeként allapitottak meg. Rekonstrudltak
egy nagyobb aramlasi mezot, mely a folyadékokra jellemz6 orvények jellegzetességeit mu-
tatta [32]. Felismerésre kertilt, hogy egyéb, siirti tomegekben jellemzé folyamatokhoz ké-
pest a duisburgi tragédidban rovidebb, tobbiranyu és szabalytalan aramlasvektorok voltak
detektalhatoak, a tomegen beliili kéttengelyli mozgas helyett pedig csak el6re-hatra valo
mozgas volt lehetséges. [33] Tanulmanyozasra keriilt a nagylétszamu tomegben fellép6 6sz-
szetartd mozgasokra dsszpontositva a sebességentropia értékek és a torlodasok dsszefiig-
gése. [34] Egyéb kutatasok szerint ugyanakkor a strii tomegre jellemzd, feltart turbulens
aramlas és a meg-megallo (,,stop-and-go”) folyamatok nem feltétleniil a foldrengésszerii
"nyomasfelszabadulas" eredményei, a hirtelen sebességvaltozasokbol ugyanakkor elesések
keletkezhetnek. Az ilyen tipusu baleseteket helyteleniil taposasnak és elsodrasnak (,,tramp-
ling” és stampede”) nevezték meg, holott az orvosszakértdi vélemények kevesebb szazalék-
ban ismerik fel ezen sériiléseket elesés kovetkezményének, sokkal inkabb fulladasnak. A
turbulens aramlasok kivalté okaiként a tdmegben haladok és allok, illetve a haladok miatt
haladasra kényszeriilé allok jelensége egyfajta vezetd-kovetd mechanizmusként is leirasra
keriilt, kiemelve az egyének kozott fellépd kiilonbozo érintkezéseket. [35] Vizsgalat késziilt
tovabba a negativ érzelmek tomegben valé terjedésérdl. [36] Osszefoglalték a sériiltekrdl és
kezelésiikrdl rendelkezésre allo adatokat, melyhez hasonlo részletességii statisztikakat tar-
talmazo szakirodalom tomegkatasztrofarol még nem sziiletett. [37].

A megtortént esetek soraban a duisburgi fesztival tragédidja kiemelked6en jol do-
kumentalt. Ennek ellenére a vonatkozé kutatdsok kozott nem talalhatdé meg egyértelmiien,
a helyszinen pontosan hol és milyen okbol kovetkeztek be balesetek. A nyilvanossa tett,
elemzett videok felvételei az els6 halaleset bekovetkezte el6tt 20 perccel befejezodnek, igy
az elemzések a balesetek elotti vészjoslo mozgasokrol tanulsagos képet adnak, a hasonlo
esetek megel6zéséhez elengedhetetleniil sziikségesek, a torténések és okozati Osszefliggé-
sek felismerése azonban még mindig hianyos. Megfigyelhetd tovabba, hogy az esetet leird

Vol 5, No 2, 2023. Safety and Security Sciences Review | Biztonsagtudomanyi Szemle 2023. V. évf. 2. szam



A VESZHELYZETI MOZGASOK TERMINOLOGIAJA

103

szakirodalomban a résztvevOk magas létszamsurtisége a tragédia legfontosabb kivalto jel-
lemz6jeként ismertetett, ezen jellemz6 pontos értékeinek megadasa, valtozasanak folyamata
mégsem képezte a vizsgalatok targyat.

A duisburgi tragédiat még szamtalan, a résztvevok nagy létszamsiiriiségére vissza-
vezethet6 hasonlo eset kovette. Valoszinlisithetd, hogy két, teljesen eltérd jelenség okozza
a statikus tomeg 1étszamstiriiségére visszavezethetd halalos baleseteket. A tomegben jelen-
1év6, mellkasra hato oldalirdnyu erd alld helyzetben 1€v6 résztvevoknél is halalos kimene-
telti kompresszios fulladast (asphyxia) okozhat. [38] A jelenség a nyomasértékek hetero-
genitasa okan egy nagyobb teriilet (pl. szektor) eltérd pontjain is felléphet, mint az megfi-
gyelhetd volt az Astroworld Fesztival” esetében is. (5. vided) Eltérd folyamat a nagy 1ét-
szamstiriiségben eléforduld csoportos stabilitasvesztés jelensége. Hatasara akar 3-4 sorban
egymason hever$ aldozatok szazai keriilnek életveszélyes, fulladast okozé helyzetbe. (6.
vided) A tragikus folyamat igen nagyszamu aldozattal jar.®® Elnevezésére a tdmegomlas
kifejezés lehet megfeleld.

OSSZEGZES

A tanulmany szcientometriai mutatok, a vonatkozo szakirodalom €s megtortént ese-
tek vizsgalata alapjan javaslatot tesz a normal és vészhelyzeti tomegmozgasok elkiilonité-
sére, a mozgasfolyamatok és a bekovetkezett balesetek eltérdsége okan. A vészhelyzeti to-
megmozgasokon beliil a torténések idébelisége szerint a ,,menekiilés” a ,,reakcio-mozga-
sok” és az ,,ongerjeszt6 folyamatok megkiilonboztetését ajanlja. Az ongerjeszté folyama-
tokon beliil az aszimmetrikus dngerjesztd, az extrém zenei eseményeken el6fordulo testi
aktivitasok és a létszamstiriségbdl adodo mozgasfolyamatok eltérd vizsgalatat javasolja.

VIDEO HIVATKOZASOK
Sz. | helyszin, datum video
1 | Seattle's Bumbershoot feszti- | https://www.yo-
val, 2019. 08 31. utube.com/watch?v=If09 njAOYQ

2 | Korgodor és halal fala jelensé- | https://www.yo-
gek, 2014. utube.com/watch?v=9LVE8jp77b8

3 | Love Parade, Duisburg, ka- | https://www.youtube.com/watch?v=0sLQIVR--
mera 15 (alagut), 2010.07.24. | fU

4 | Love Parade, Duisburg, ka- | https://www.yo-
mera 13 (rampa), 2010. 07.24. | utube.com/watch?v=0QpzISdBE3dA

72021. november 5., Travis Scott koncert, Astroworld, Houston, USA, 8 halalos aldozat
82010. november 22., Lampésfesztival, Phnom Pen, Kambodzsa, 375 hal4los aldozat
92022. oktdber 29., Halloween party, Széul, Dél-Korea, 159 halalos aldozat
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Sz. | helyszin, datum video

5 | Travis Scott koncert, Ast- | https://www.youtube.com/watch?v=LGXwJn-
roworld, Houston, USA, | ZSIkQ

2021.11.5. a vide6 a nyugalom megzavarasara alkalmas
jeleneteket tartalmaz!

6 | Phnom Pen, Kambodzsa, | https://www.youtube.com/watch?v=t8Upo-
2010.11.22. QmN?7ul

a vided a nyugalom megzavarasara alkalmas
jeleneteket tartalmaz!

7 | Halloween party, Szoul, Dél- | https://www.yo-

Korea, 2022.10.29. utube.com/watch?v=DJ4e2tSeKB0

a videé a nyugalom megzavarasara alkalmas
jeleneteket tartalmaz!
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