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A magyarorszagi mentéellatas térbeli
hatékonysagjavitasanak modellezése —
egy lehetséges térinformatikai alkalmazas segitségével

Bevezetés

Jelen sorok szerzoi koziil mar e lap hasabjain (Kemkers et al. 2010, Pirisi-Trocsanyi 2011)
is adtak kozre gondolatokat a mentdellatas teriileti kérdéseivel kapcsolatban, abban a fa-
zisban azonban a mentGellatas teriileti tervezésére — azaz hol érdemes 01j mentéallomasokat
létrehozni — fokuszaltunk. Az akkor vazolt gondolatok Magyarorszag elérendd népességét
statikus tényezoként, a mentés altal athidalando tavolsagokat homogén térben létezonek
tekintették. Kiilfoldi (Andersson 2005, Andersson et al. 2005, Brotcorne et al. 2003,
Peters—Hall 1999, Rajagopalana et al. 2008) és hazai (Trocsanyi et al. 2011) tapasztalatok
bizonyitottak, hogy a mentési esetkoncentraciok, adott forgalmi helyzetek, illetve iddjarasi
viszonyok feliilirjak az elméletet, azaz egy dinamikus modell kozelebb vihet a napi hely-
zetek leképezéséhez, a mentés napi koriilményei kozepette adddo valos szituacidk megol-
dasahoz. Az altalunk ismert vizsgalatok nem érintették a mentés szempontjabol ugyancsak
fontos kulcskérdést sem: az esethez érkezés utan melyik ellatohelyre tudja a leggyorsabban
eljuttatni a beteget/sériiltet a mentdautd. A kérdések Osszetettsége 1j megkdzelitést igé-
nyelt. Eszk6zként a térinformatika adodott, ami mint eljards ma mar meglehetésen széles
korben ismert és hasznalt. A témaval csak érint6legesen foglalkozok szdmara azonban va-
loszintileg leginkabb csak egy (vagy legfeljebb néhany) szoftvert jelent, amely segitségé-
vel tematikus térképeket készitenek (vagy azok alapjait). Valosziniileg sokaknak eszébe
jut a térinformatikardl valamilyen internetes alkalmazas, amivel térképen lehet helyeket,
telepiiléseket megkeresni, a térképiiket megnézni, Gtvonalat tervezni; és persze az autdban
hasznalt navigacios eszkoz is altalanosan ismert.

Es valoban: a térinformatika ilyesmire is jo. Mindazonaltal ennél sokkal szélesebb kor-
ben hasznalhatd, példaul modellezésre is (Bugya—Kiss 2013). A térinformatikai alapi mo-
dell olyan, mint a tdbbi tudomanyos modell. A vizsgalando jelenséget kiilonféle mennyi-
ségekkel jellemezziik, amiket igyeksziink minél pontosabban meghatarozni és megmérni.
A vizsgalt jelenség mitkodésére vonatkozo feltételezéseket valamilyen modon formalizalni
kell — jellemz6en matematikai vagy programozasi eszkdzokkel — és a mért adatokon ezeket
a formalizmusokat felhasznalva miiveleteket végezni.

Az alabbi példa is ilyen. Arra alkalmas, hogy a valos telepiilésallomanyt figyelembe véve
megmutassa, varhatéan mennyi id6 alatt érhet6 el egy-egy telepiilés mentével, illetve mennyi
id6 alatt érhetd el a legkdzelebbi — kivalasztott rendii — korhaz egy-egy telepiilésrol, akar
szabadon megallapitott sebességeket, mentdallomas és korhaz allokaciokat tekintve is.

Mivel cikkiink egy megvaldsitott modell sajatossdgait ismerteti, igy nem torekedtiink
tudomanyos eredmények hangsilyozasara — ilyen eredmények a modellben nincsenek,
maga az alkalmazas az ujdonsag. Mindazonaltal modelliink — mint valoban fut6, miikodo
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modell — alkalmas olyan tovabbi vizsgalatok, 6sszevetések elvégzésére, feltételezések igaz
vagy hamis voltanak eldontésére, amelyek mar bizvast tekintheték tudomanyos eredmény-
nek. frasunk igy inkabb egy megvalésult projekt és annak kozvetlen eredményei ismerte-
tésének tekinthetd. Tovabbi erénye lehet a modellnek, hogy az eredeti terveken til — kisebb
atalakitasokkal —, sok mas hasonl6 jelenség (pl. egy€b tarsadalmi szolgéltatasok térbeli
tervezése) modellezésére alkalmas lehet.

Célkitiizés

A geografia és az alkalmazott térinformatika ebben az esetben dontés-elokészitd és -tamo-
gatd szerephez jutott: a mentbellatas térbeli és idobeli hatékonysaganak a novelése volt a
»megrendel6” igénye. A megrendeld az Orszagos MentGszolgéalat (OMSZ), akikkel a szer-
z6k tobbéves szakmai kapcsolatot alakitottak ki a tertileti tervezés teriiletén. A munka célja
eredetileg az volt, hogy kidolgozzunk egy szamitégépes modellt, amelynek alkalmasnak
kell lennie arra, hogy megfeleld paraméterek esetén valaszt kapjunk az alabbiakra:

— melyek azok a telepiilések, amelyek mentdvel vald elérése kritikusan hosszu idot

vesz igénybe;

— melyek azok a telepiilések, amelyekrdl a korhazba érés kritikusan hosszi id6t vesz

igénybe;

— melyek azok a telepiilések, amelyekrol a korhaz elérése a mentd kiérési idével egyiitt

kritikusan sok id6be keriil;

— melyek azok a telepiilések, amelyek fentebbi mutatdin a legtobbet javitana a ment6-

és korhazi ellatas teriileti kapcsolatanak modositasa;

— ujabb ment6allomasok létrehozasa mennyiben valtoztatnd meg a kialakult képet;

— akiilonféle korhazi atszervezések miként valtoztatjak meg a korhézba jutds id6sziik-

ségletét, telepiilésenként vizsgalva;

— a vizsgalt problémak mekkora népességet és milyen modon érintik annak egyes cso-

portjait.

A kérdések megvalaszolasakor alapvetd kitétel volt, hogy a feltett kérdésekre extrém
rovid idon beliil valaszt kaphassunk, lehetdség szerint akar fél oran beliil. Tekintettel arra,
hogy az orszag kiterjedt részei az altalunk az OMSZ részére javasolt 01j mentdallomasok
(Kemkers et al. 2010) megépiilte esetén sem valnanak koltséghatékonyan (alacsony atlagos
telepiilési népességszam, szort telepiilésstruktura, tagolt domborzat kdvetkeztében) ella-
totta, a foldi mentés kérdését a tavoli helyeket is gyorsan elérd légimentés térbeli ujragon-
dolasaval egészitettiik ki. Kiilonos és egyszeriibben megoldhato térbeli racionalizacios kér-
dések mertilnek fel a helikopteres mentén esetében, hiszen az egységek szama érdemben
nem bévithetd, mig a beavatkozasi korzet (tulajdonképpen radiusz) gyakorlatilag homogén
felszinként kezeli a meglehetosen strukturalt foldrajzi teret, igy az orszag teriiletének opti-
malis lefedése egyszerlibb kihivasnak tlinik. Ennek fényében késobb a célokat bovitettiik
és a 1égi mentésre vonatkozoan is kidolgoztunk egy modellt, amely valaszt ad arra, hogy
egyetlen, szabadon valasztott 1égi bazis (telepiilés) esetén:

— mekkora teriilet (km?) fedhet6 le egy szabadon megadott id6tartamon beliil;

— e teriilet mekkora hanyada (%) esik Magyarorszag teriiletére;

— e teriileten mennyien laknak;

— e teriileten mekkora az uthalézat (Gttipusonkénti) hossza.
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Tobb telepiilés mint potencidlis (vagy valos) helikopterbazis egylittes megadasa esetén
az egyes bazisokra vonatkozoan kiilon-kiilon is megadja a fenti, valamint az dsszevont
eredményeket is, figyelembe véve az atfedéseket is.

Fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy bar a megvalosult modell a célkitiizésben megfo-
galmazottakat teljesiti, ezen irasunkban nem térhetiink ki mindegyik részcél eredményének
ismertetésére. Ennek természetesen tartalmi-terjedelmi oka van, de meglatasunk szerint a
bemutatott példak jol illusztraljak a térinformatikai modelliink eredményeit, azok sajatos-
sagait, konkrét megjelenését. A 1égi mentés teriiletén megvalosithato teriileti racionalizaciod
igen latvanyos eredményeket hozhat (és a gyakorlatban hozott is), mindazonaltal a foldi
mentés tervezése kapcsan szembesiiltiink olyan megoldando problémakkal és eredmények-
kel, amelyek miatt példaink csak erre a szegmensre koncentralnak.

A hasznalt szoftverkornyezet

A Magyarorszagon elterjedt gyakorlattol eltéréen a munka alapjat nem kereskedelmi, ha-
nem kizarolag szabad szoftverek képezik (Pirkhoffer et al. 2014). Ezen szoftverek teljes
kort hasznalataért semmiféle ellenszolgaltatast nem kell adni a felhasznalonak, ugyanak-
kor a programot korlatozas nélkiil, tetszoleges modon és célra hasznalhatja, annyi gépen
¢s felhasznaloval, ahogyan az tudja (Bugya 2011). Az ilyen programok forraskodja is nyilt,
vagyis a felhasznald — vagy az altala felkért programozo — a programon tetszdleges valtoz-
tatast tud végezni — mégpedig teljesen jogszeriien —, igy azt teljesen a felhasznalasi koriil-
ményekhez igazithatja. Tovabbi sajatossaguk, hogy a szabad szoftverekkel késziilt munka
mar nem kell, hogy szabadon elérhetd legyen, az lehet kereskedelmi forgalomban elérhetd
termék vagy szolgaltatas is (ugyanakkor a megvaltoztatott szabad szoftver a valtoztatas
utan is szabad marad!).

Ez a mi esetiinkben egyszeriien fogalmazva azt jelenti, hogy mindenféle kdltség nélkiil,
teljesen ingyen hasznalhato, professzionalis térinformatikai kdrnyezetben lehet modellt ké-
sziteni. Ez az adottsag a fejlesztdi oldal kdltséghatékonysaga mellett tekintettel van a rend-
szerint forrashianyos felhasznaloi kdrnyezetre is, a modell hasznalata a célpiac kdzszolgal-
tatoknal (mentdk, katasztrofavédelem stb.) sem jelent beruhazasigényt. A bemutatott mo-
dell a GRASS térinformatikai rendszer 6.4-es verzidjan fut, Linux operacios rendszer alatt.
A modell Bash nyelven késziilt és a GRASS-szon kiviil még néhany kisebb kiegészitd
szoftvert hasznal, valamint a Linux alatt elérhetd szamos eszk6z némelyikét.

Erdemes roviden szoIni magarol a GRASS-rl is, hiszen Magyarorszagon nem szamit
kozismert térinformatikai rendszernek. Olyan, szabadon felhasznalhato professzionalis tér-
informatikai programrendszer, amely a napjainkban elterjedt szamitogépek és operacios
rendszerek legtobbjén ugyanolyan — de legalabbis nagyon hasonlo — felhasznaloi feliilettel
és munkaallomanyokkal futtathaté (UNIX-ok, Linux, MS Windows, OSX). A GRASS to-
vabbi sajatossaga a modularitas, valamint az automatizalas igen magas szintl lehetésége.
A GRASS az internetrdl (http://grass.osgeo.org) egyszerlien letlthetd Linux, MS-Win-
dows és Apple OSX kornyezetekre is.

A modellt erre a kornyezetre fejlesztettiik, ami azt jelenti, hogy Linux-kérnyezetben futo
GRASS sziikséges hozza. A modell a GRASS inditasa utan annak terminaljabol indithat6 a
»mento” parancs begépelésével. Innentdl kezdve a program kiilonféle moduljai interaktivan
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vezetik végig a felhasznalot a munkan, célzott, egyértelmii kérdéseken és valaszthatd para-
métereken keresztiil. Ez azért 1ényeges elem, mert a felhasznald szervezetnél nem igényel
(tér)informatikai végzettségli szakembert, a modell kezelése rovid betanulasi idészak alatt
elsajatithatd. Sebességére jellemz6, hogy a mai felhasznaléi kdrnyezetben elterjedst, ,,altala-
nos” laptopon 4-5 percen beliil kiszdmolja egy megye teriiletére a mentdelérés kiilonféle
eseteit, amihez térképeket és vizualisan egyszerlien értelmezhetd tablazatokat is készit. A
sebességet a hardver fejlesztésével lehet fokozni, ugyanakkor ennek a gyakorlat szempontja-
bol mar semmiféle latvanyos tovabbi hozadéka nincs.

A bemeneti adatokrol

A modell futtatasahoz alapvet6en nyilvanos adatbazisokban fellelhetd (nyilt forrasu) adat-
forras is elegendd, amely a felhasznald konkrét kérései mentén tovabb finomithato. A jelen
esetben hasznositott nem szabadon hozzaférhet adatok (pl.: MKH 2005-6s kiadésa) is
kivalthatok szabadon hozzaférhet6 adatokkal. Esetiinkben az alabbi forrasokat hasznaltuk:

— Magyarorszag uthalozata (Openstreetmap.org);

— mentdallomasok helye (OMSZ adatai, valamint a mentok.hu nyilvanos adatbazisa);

— mentdallomasok tipusa (OMSZ adatai, valamint a mentok.hu nyilvanos adatbazisa);

— korhazak helye (az internetr6l szabadon elérhetd adatok alapjan);

— korhazak tipusa (az internetrdl szabadon elérhetd adatok alapjan);

— telepiilések helye (Openstreetmap.org, és az MKH 2005-6s kiadasa alapjan).

A nyilt forrasu adatokbol valé munka tovabbi eldnye, hogy egyszeriien bovitheté a
szomszédos orszagok megfeleld adataival, igy a modell érvényessége kiterjeszthetd kiil-
foldi tertiletekre, hatar menti korzetekre is. E kérdésnek kiilonosen a mentdellatas, illetve
a katasztrofavédelemben lehet jelentdsége, ahol a hatarok atjarhatosaga esetén tovabbi tér-
beli hatékonysagjavulas érheto el.

A telepiilések adatait vektoros térinformatikai modellben taroljuk, ahol a telepiiléseket
egy-egy pont reprezentalja és az alabbi adatok vannak minden egyes ponthoz hozzaren-
delve:

— helye,

— neve,

— megyei hovatartozasa,

— régio szerinti besorolasa,

— egyedi azonositoja (a GRASS generalja).

A mentéallomasokat egy-egy pont reprezentalja 6nallo vektoros modellben. A térkép-
hez tartoz6 adattablaban minden egyes mentdallomashoz rogzitettiik az alabbiakat:

— atelepiilés nevét,

— amegye azonositdjat (megyekod),

— arégid azonositojat (régiokod),

— egyedi azonositot (a GRASS generalja),

— arohamkocsik szamat,

— az 0sszes mentdautd szamat,

— egész napos szolgalatot teljesit-e a mentdallomas,

— a mentdallomas tipusat.
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Ez utobbi kétféle lehet:
1. amennyiben a ment6allomas rohamkocsival is rendelkezik, illetve oxiologus
szakorvos vagy ment6tiszt is van az allomanyaban;
2. amennyiben az adott ment6allomas csak esetkocsival van felszerelve, és nincs
oxiologus szakorvos az allomason.

A korhazakat is egy-egy pont reprezentalja 6nalld vektoros térképen. A korhazak tér-
képéhez tartozo adattablaban az alabbi adatokat rogzitettiik:

— a korhaz nevét,

a telepiilés neveét,

a megye azonositojat (megyekod),
— arégid azonositojat (régiokod),

a korhaz tipusat.

Ez haromféle lehet:

1. kiemelt korhaz vagy orszagos intézet vagy klinika;

2. megyei korhaz, de nem kiemelt korhdz vagy azzal megegyez0 szintii intézet;

3. amennyiben varosi korhaz, vagy azzal megegyez0 szintii intézmény.

A telepiilések adattablaja meglehetdsen részletes. A telepiilések alapadatain kiviil ide
irja be a program a kiszamolt eredményeket is, minden egyes telepiilésre vonatkozdan tob-
bet is. A modell — pontosabban: ennek megvalosulasa, a program — alapesetben a GRASS
térinformatikai rendszerben hasznalhatoé vektoros és raszteres allomanyokat hoz 1étre
(amelyek a GRASS-bol azutan nagyon sokféle vektoros vagy raszteres formatumba expor-
talhatok), masrészt pedig altalanosan hasznalhato képekként (png formatumba) exportalja
a térképeket. Ez utobbi formatumi képek egyszerii képnézegetdvel is megtekinthetok. Az
adatokat a dbf formatumi adattablakban helyezi el a program.

A telepiilések, korhazak és mentdallomasok ponttal valéd reprezentacioja elvileg a mo-
dell hasznalhatosagat nem csokkenti. A mentdallomasok és korhazak ponttal térténd rep-
rezentacidja konnyen belathato: térbeli kiterjedésiik a vonatkozo teriilethez és megteendd
tavolsaghoz képest a valdsagban is csakugyan pontszerii. A telepiilések azonban mar 1é-
nyegesen nagyobb valos méretlick. A probléma forrasa az, hogy amennyiben egy adott
objektumra hivatkozunk, azt egy referencia ponttal kell jel6lniink. Ha a kérdés példaul az,
hogy mennyi id6 alatt lehet eljutni Pécsre, akkor erre csak akkor adhat vélasz, ha azt is
megmondjuk, hogy Pécs melyik pontjara gondoltunk, hiszen a két vége kozott — forgalom-
tol, utviszonyoktol fliggéen — akar fél ora tavolsag is lehetséges. Ha azonban nem defini-
aljuk szorosabban az elérendd pontot, akkor kénytelenek lesziink egy 6nkényesen kiva-
lasztott referenciapontot kijel6lni és Pécs elérését ennek a pontnak az elérésével azonosi-
tani. Ez a megoldas persze nagy hibaval jar, mert nem all médunkban a varos kiilonb6z6
részeihez a valos elérési idot kiszamolni. A probléma tgy oldhaté meg, hogy a modell
tartalmazza Pécs Gsszes utcajat is és az elérési id6 kalkulacidjakor ezekre az utakra is el-
végzi a szamitasokat. Ez a modszer jelentésen megnoveli a sziikséges adatok mennyiségét.
Ekkor minden egyes ut(tipus)ra vonatkozdan tudnunk kell az elérhet6 atlagsebességet, ami
adott esetben domborzati terepmodellt, illetve az utak egyéb paramétereit (pl. tobbsavos
kialakitas, egyirdnyusag) is igényli. Osszességében tehat elmondhato, hogy ez a kisérlet
csak aranytalanul tobb beviteli adattal és munkéval visz kozelebb a pontos eredményhez,
érdemben Iényegesen pontosabb eredményt nem ad, mert a bizonytalansagot novelo ténye-
z0k szamat nem tudjuk nullara csokkenteni. Az eredeti modszer alkalmazasa mellett szolt
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az a tény is, hogy a nagyobb (kiterjedésii) varosok lakossaganak tilnyomo tobbsége olyan
helyen lakik, ahova j6 mindségi, télen-nyaron jol jarhato szilard burkolata it vezet, a men-
téallomasok pedig jellemzéen ezek kozelében, a varosok belsejében vannak. fgy minden-
képpen kijelenthetjiik, hogy a varos lakossaganak legnagyobb része gyorsabban elérhetd,
mint a varoson kiviili teriiletek altalaban. Hogy a hibat mégis korlatok kozott tartsuk, a
modelliink altal hasznalt Githalozati térkép tartalmazza a nagyobb telepiilések foutvonalait.
Annak, hogy a térképiink telepiilések dsszes utjat tartalmazza, elvi akadalya nincs, gyakor-
lati szempontbdl viszont a fentiek miatt nem latjuk értelmét. A kisebb telepiilések esetében
ez a probléma teljességgel figyelmen kiviil hagyhato, mert a telepiilés egyetlen ponttal valo
reprezentacioja is elég kis hibaval leirja teleptilés a valamely utcéjanak elérhetoségét. Pél-
daul az 1 kilométer hosszu és szélességii telepiilés esetében a referenciapont a telepiilés
kdzepe, tehat onnan a telepiilés legtavolabbi pontja csak 500 méterre van. Ezt a tavolsagot
a megkiilonboztetd jelzéssel, 50 km/h-val haladé mentdauté mintegy 36 masodperc alatt
teszi meg. Belathato, hogy mar ez a pontossag is illuzorikus, hiszen a modell altal megadott
elérési id6 sok perccel is modosulhat, mondjuk egy kiilondsen jeges vagy felazott titsza-
kasz, egy feleldtlen autds vagy éppen a hibasan miikddd navigacio miatt.

Felvetddhet, hogy azért sem jo pontos megoldas a telepiilést egyetlen ponttal reprezen-
talni, mert igy nem kapunk jo képet az adott idon beliil elérhetd népességrdl. Sajnos a nyil-
vanosan rendelkezésre allo adatok tobbsége csak telepiilési bontasban hozzaférhetd. A tér-
képi megjelenitésben azonban lehetdség van az utcak figyelembevételére, amit meg is te-
sziink — a fentebb kifejtett hatarokon beliil. A probléma feloldasa lehet a nagyobb varosok
mentdtérképének egyedi eldallitasa. Erre a modell elvileg alkalmas, de a gyakorlatban eh-
hez egy Gjabb modult kell irni.

Mire alkalmas a fejlesztett modell?

Folyamatos céliranyos konzultacidink a mentdszolgalat vezetdivel olyan fejlesztést ered-
ményeztek, amely mentén a modell alkalmas arra, hogy pontként leképezhet6 objektumok
kozotti halozaton meghatarozzuk pontok egy kivalasztott csoportjahoz tartozo elérési ido-
ket. Ennek eredményeképpen példaul alkalmas arra, hogy kiszamoljuk minden telepiilésre
vonatkozoan, hogy mennyi id6 alatt érhetd el mentdvel, amennyiben ismerjiik a telepiilé-
sek (pontszeriinek tekintve), illetve a mentdallomasok helyét (szintén pontként reprezen-
talva) is.

A fejlesztés soran kideriilt, hogy a modell egyszeriien alkalmassa tehet6 arra, hogy a
fentieknél is tobb informécioval szolgaljon a felhasznalé szamara. igy mai formajaban mar
barmely kivalasztott megyére vonatkozoéan képes meghatarozni, hogy mennyi id6 alatt ér-
het6(k) el

— amegye telepiilései, amennyiben csak az adott megye mentdallomasait vehetjiik fi-

gyelembe;

— a megye telepiilései, amennyiben a legkdzelebbi mentéallomast vehetjiik figye-

lembe, fiiggetleniil att6l, hogy az esetleg masik megyében van;

— alegkdzelebbi korhaz a megye telepiiléseirdl, amennyiben csak az adott megye kor-

hazait vehetjiik figyelembe;

— a legkozelebbi korhaz a megye telepiiléseirdl, amennyiben az adott megyén kiviili

korhazakat is figyelembe vehetiink;
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— alegkodzelebbi korhaz mentdvel, amennyiben a ment6 csak az adott megyébdl indul-
hat, és csak az adott megye korhazaibol valaszthatunk célintézményt;

— alegkdzelebbi korhdz, amennyiben a mentd masik megyébdl is indulhat, de csak az
adott megye korhazaibol valaszthatunk;

— a legkozelebbi korhaz, amennyiben a menté masik megyébdl is indulhat, és masik
megye korhazaba is szallithat sériiltet/beteget.

A fentick meghatarozasan tal ,,forditott™ teriileti logika mentén is képes kikalkulalni,

hogy

— az egyes kivalasztott tipust (pl. tigyelet vagy specialis igény esetén) korhazakat mely
teleptilésekrol lehet leghamarabb elérni, vagyis melyek azok a telepiilések, amelyek-
r6l nézve a definialt korhaz érhetd el leghamarabb;

— az egyes mentdallomasokrol mely telepiiléseket lehet gyorsabban elérni, mint mas
allomasokrol, masként fogalmazva: melyek azok a telepiilések, amelyeket ugyan-
azon ment6allomasrol lehet a leggyorsabban elérni.

Sajatos szolgaltatasa a modellnek, hogy képes a megadott telepiilésekre vonatkozdan
olyan pontokat megadni az uthaldzaton, amelyekrdl a kivalasztott telepiilések koziil a leg-
tobb érhetd el egy szabadon valasztott idokorlaton beliil. Vagyis lehetdség van arra, hogy
kijeloljiink olyan pontokat, amelyekre — példaul rendkiviili id6jaras esetén — mentdautot
kihelyezve (Veen et al. 2001), onnan a legtobb telepiilés érhetd el egy adott idén pl. 20
percen belil.

Az 0sszes esetre igaz, hogy a modell az idébeli elérést a felhasznald altal megadott
— uttipusonként kiilonbozo — atlagsebességek alapjan szamolja ki. Ez az eljaras teszi lehe-
tové azt, hogy modellezziik a kiilonb6zo iddjarasi helyzetek vagy mas egyéb, a kozlekedés
sebességét befolyasold tovabbi tényezok hatasat a megadott idon beliil elérhetd telepiilések
csoportjara vonatkozoan.

A program képes kezelni a kiilonbdz6 uttipusokat is, ennek megfelelden lehet hozzajuk
egyénileg kiilonbozé sebességeket rendelni. Igy lehetéség nyilik a téli viszonyok modelle-
zésére is, hiszen ilyenkor csak viszonylag lassan lehet haladni az alacsonyabb rendi uta-
kon, mig a magasabb rendl utakat mar altalaban letakaritottak és igy azokon a megszokott
sebesség (vagy ahhoz kozeli) érheto el. Ennek forditottja is igaz lehet: a rendszerint zsufolt
autopalya-bevezetd szakaszok a mentés szempontjabol alsobbrendii, alacsonyabb sebes-
séggel jarhato utként paraméterezhetok.

Alkalmas a program tovabba arra is, hogy meghatarozzuk az ithalézat azon pontjait,
ahonnan valamilyen szempont szerint kivalasztott telepiilések koziil a legtdbb érheto el.
Természetesen azt is megmutatja az alkalmazas, hogy az uthaldzat barmely kivalasztott
pontjardl hany telepiilés érheto el.

Miként valik dinamikussa a korabbi statikus abrazolas és tervezés helyett (Kemkers et al.
2010) a jelen alkalmazas? Tegylik fel, hogy a mentdegységtdl — a hazai normarendszernek
megfeleléen (www.mentok.hu) — elvarjuk, hogy 15 percen beliil érjen el barmely telepiilést.
Elkészitve a ment6térképet vilagosan kideriil, hogy vannak olyan telepiilések (és térségek),
amelyekre ez nem teljesiil. Amennyiben paraméterként az uthalozatra vonatkozdan alacso-
nyabb sebességet adunk meg (példaul kodos idot vagy csucsforgalmi szituaciot modelle-
zendd), akkor egyre tobb ilyen telepiilés lesz (Fabian et al. 2011). Ebben az esetben hasznos
lehet tudni, hogy hova érdemes mentdegységet kirendelni, melyek azok a részei az ithalo-
zatnak, ahonnan a legtobb telepiilés érhetd el adott idon (példaul 15 percen) beliil.
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A bemeneti (elvart) id6 hosszat (rovidségét) masodpercben adjuk meg, majd kapjuk
eredménytil, az eredményeket pedig térképeken abrazolva menti ki a program, minden me-
gyére kiilon-kiilon. Miutan valamely megyére vonatkozodan lefuttattuk a szdmitasokat, az
is lekérdezhetd, hogy egy szabadon megadott idShatar esetén az adott megye lakossagabol
mekkora népesség ¢l a normaidén beliil torténd ellatason tul. Vagyis példaul megtudhato,
hogy hany olyan lakosa van a megyének, akik — elvileg — példaul 2700 masodpercen (ha-
romnegyed 6ran) til juthatnak kérhazba, amennyiben a ment6 ugyan barhonnan indulhat,
de csak a lakohely szerinti megye valamelyik korhazaba viheti a beteget/sériiltet. A fenti
példa segitségével egyértelmiien definialhatok példaul azok a korzetek, ahova bizonyos
betegségtipusok (Fabian et al. 2011) esetén nem érhet oda idoben a foldi mentés, igy mas
megoldast (pl. intézményt vagy légi mentést) kell keresni, tervezni.

A program inditasakor a felhasznal6 kivalaszthatja, hogy megyére vagy régiora ki-
vanja-e elvégezni a szamitasokat. A régiokra vonatkozoan ugyanezeket a kimeneteket kap-
juk eredményiil, értelemszertien a régi6 egészére kalkulaltan, illetve megjelenitetten.

A program futasa — egy megye esetében — alapesetben a feldolgozand6 adatmennyiség-
tol fliggden jellemzden mintegy Ot percet vesz igénybe. Amennyiben a legbonyolultabb
eseteket is kéri kimenetként a felhasznalo, akkor a futasi id6 tobb orara nyulhat, de ez
erésen hardverfiiggd. Ertelemszeriien a nagyobb (teriileti) 1éptékii és dsszetettebb szamita-
soknal mar komoly sebességndvekedést érhetiink el nagyobb teljesitményii szamitogeép al-
kalmazasaval.

Fontos, s6t alapvetd sajatossaga (erénye) a modellnek, hogy képes kezelni a kiilonbozo
uttipusokat és hozzajuk egyénileg is lehet kiilonboz6 sebességeket rendelni. fgy lehetéség
van a valtozo t- és forgalmi viszonyok modellezésére is. Az id6szakos forgalmi helyze-
teket (pl. hétvégi csucsforgalom az autopalyak ki- és bevezetd szakaszain vagy nagyren-
dezvények kozelében), valamint a szokasostol eltéré iddjarasi viszonyokat (pl. dnos eso,
ho, jég, orkanerejii szellokések stb.) ma mar elég nagy valosziniiséggel elére lehet jelezni,
aminek fliggvényében a mentés szervezeti rendszere céliranyosan késziilhet fel. A program
segitségével a szokasostol eltérd esemény bekdvetkezése elott iddben modellezhetd a hely-
zet, ennek segitségével a mentdgépjarmii-allomany térbeli és belsd strukturaja (eset- és
rohamkocsik, négykerékhajtast jarmiivek) atrendezhetd. Nagyobb iddléptékben a program
segitségével a mentés évszakos szolgalata is kivaloan tervezhetd, amely adott esetben mas
szallitasi utvonalakat, mas készenléti strukturat hasznosithat.

Példak a modellbol

Az alabbiakban arra tesziink kisérletet, hogy néhany példa segitségével konkrétan szem-
Léltessiik a fentebb elméletben leirtakat. Az 6sszes mentéallomast figyelembe vettiik fiig-
getleniil attdl, hogy milyen szintii ellatast tud nytjtani, viszont csak a magas szintii ellatast
nyujtani képes korhazakat, tehat a klinikakat, kiemelt korhazakat és a megyei korhazakat
vontuk be az elemzésbe.
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Elsé példa
Vas megye mentokiérési és korhazba érési térképei nyaron (1. dbra).
Az adott esetben az ithaldzaton az alabbi atlagsebességekkel szamolt a modell:
elsérendii fout: 80 km/h,
— masodrendi fout: 75 km/h,
harmadrendii ut: 70 km/h,
negyedrendii ut: 60 km/h,
— 0tddrendt ut: 60 km/h.

1. dbra
Mentéauto kiérési ideje, ha a kocsi csak a megyébdl indulhat (balra),
illetve a szomszédos megyekbdl is (jobbra).

15-29
3044
4559

[ ] 60—

Megjegyzés: Nyari allapot. Az arnyalatok értékei percben értenddek.

Ebben az esetben nem az a lényeges, hogy mennyire j6l megvalasztottak a megadott
sebességértékek, hanem az, hogy akar 6t kiilonb6z0o, tetszéleges atlagsebességgel is kalku-
lalhatunk, amely szabadon modosithatd, s6t ugyanazon érték rendelhetd kiilonbozé hie-
rarchiaszintii uthoz is.

Jol 1athato, hogy a mentdellatas a megye egészét tekintve jonak mondhato, a telepiilé-
sek zomébe 30 percen beliil kiér a mentd, 15 percen beliil pedig a lakossadg nagy tobbsége
is elérhetd. Ebben az esetben csak keveset javit a helyzeten, ha a szomszédos megyékbol
is indulhat mentéautd. A kérhazba éréshez sziikséges 0sszes id6 is viszonylag kedvezden
alakul, hiszen csak a megye hatarai mentén haladja meg az egy 6rat (2. abra). A szomszé-
dos megyék bevondsa Vas megye ellatasaba csak a megye délnyugati részén eredményez
szamottevo javulast, vagyis igazdndibol csak Zala megye bevonasa hoz érdemleges pozitiv
valtozast (Lenti és Zalaegerszeg mentdallomasai, valamint a zalaegerszegi megyei kor-
haz).
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2. dbra
A korhazba érés Osszes elvi idosziikséglete (tehat a helyszini ellatas idosziiksegletét
figyelmen kiviil hagyva) a mentd indulasatol szamitva a korhazba érésig. Balra: a mento
csak a megyebol indulhat és a megyébe vihet, kozépen: a menté barhonnan indulhat de
csak a megyébe vihet, jobbra: a ment6 barhonnan indulhat és barmelyik megyébe vihet

Megjegyzés: Nyéri allapot. Az egyes sziirkeségi fokozatok értékei (percben) az el6z6 abraéval megegyeznek.

Masodik példa
Mentdkiérés és korhazba érés idésziikséglete Vas megyében téli utviszonyok esetén (3.
abra). Hasznalt sebességértékek:

— elsérendi féut: 60 km/h,

— masodrendi féat: 60 km/h,

— harmadrendi at: 50 km/h,

— negyedrendii ut: 40 km/h,

— 0tddrendd ut: 40 km/h.

3. abra
Mentéauto kiérési ideje, ha a kocsi csak a megyébdl indulhat (balra),
illetve a szomszédos megyékbdl is (jobbra)

Megjegyzés: Téli allapot. Az arnyalatok értékei percben értendéek.

A ment6k kiérkezési ideje — érdekes modon — nem sokkal rosszabb, mint nyari viszo-
nyok kozott. Ez mindenképpen iidvozlendo jelenség, noha a kiilonbség észreveheto, kiilo-
ndsen a megyehatarok mentén. A teljes korhazba érési id6 mar szamottevéen rosszabbul,
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a megye teriiletének mintegy harmadéan egy 6ran tul alakul (4. abra). Komolyabb hatésa itt
mar csak Zalaegerszegnek van, mert megyei korhaza viszonylag gyorsan elérheté Vas me-
gye deéli részébdl is.
4. abra
A korhazba érés Osszes elvi idosziikséglete (tehdt a helyszini ellatas idésziikségletét
figyelmen kiviil hagyva) a mentd induldsatol szamitva a korhazba érésig. Balra: a menté
csak a megyebdl indulhat és a megyébe vihet, kozépen: a mentd barhonnan indulhat, de
csak a megyébe vihet, jobbra: a mento barhonnan indulhat és barmelyik megyébe vihet

Megjegyzés: Téli allapot. Az egyes sziirkeségi fokozatok értékei (percben) az el6z6 abraéval megegyeznek.

Harmadik példa
Vas megye mentOkiérési és korhazba érési térképe téli, zord utviszonyok esetében (5.
abra). Ekkor az alabbi sebességekkel szamoltunk:
— elsérendi f6éat: 40 km/h,
— masodrendi féut: 30 km/h,
— harmadrendi at: 30 km/h,
negyedrendd ut: 20 km/h,
— 6todrendd at: 20 km/h.

5. ébra

Mentdauto kiérési ideje, ha a kocsi csak a megyebdl indulhat (balra),
illetve a szomszédos megyékbdl is (jobbra)

15-29
3044
45-59

Megjegyzés: Zord tél esetén. Az arnyalatok értékei percben értenddek. 60 —

JelentGs a valtozas, ha viszonyok markansan rosszabbra fordulnak (mint példaul 2013
marciusaban). Ilyenkor mar a ment6 kiérési ideje csak az allomasok kozvetlen kozelében
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marad 15 percen beliil és csak a legmagasabb rendii — legjobban takaritott — utak mentén
marad fél 6ran belil. A szomszédos megyék hatasa nem szamottevo, hiszen mar néhany
kilométer tavolsag is nagyon sokat jelent ilyen koriilmények kozott. A korhazba érés teljes
id6sziikséglete a megye tulnyomo részén meghaladja az egy orat (6. abra), kizardlag Szom-
bathely kozvetlen kdzelében marad ez alatt. Ezen a térképen is jol kivehetd a foutak hatdsa
¢s a zalaegerszegi korhaz pozitiv szerepe a megye déli részén.
6. abra
A korhazba érés dsszes elvi idosziikséglete (tehat a helyszini ellatas iddsziikségletét
figyelmen kiviil hagyva) a mentd induldsatol szamitva a korhazba érésig. Balra: a menté
csak a megyebdl indulhat és a megyébe vihet, kozépen: a mentd barhonnan indulhat, de
csak a megyébe vihet, jobbra: a mento barhonnan indulhat és barmelyik megyébe vihet

Megjegyzés: Zord téli allapot. Az egyes sziirkeségi fokozatok értékei (percben) az el6z6 abraéval megegyeznek.

Végiil, a 7. abran mutatjuk be az egyes mentdallomasokhoz tartozo telepiiléseket, pon-
tosabban a hozzajuk vezetd utakat. Minden ,,bokor” egy-egy mentdallomasbol indul ki és
azokat a teleptiléseket érinti, amelyeket az adott allomasrol lehet a leggyorsabban elérni,
figyelembe véve az utviszonyokat is. Erdemes a képet alaposan megszemlélni, igy lathato,
hogy bar az alapvetd mintdzat mindharom esetben azonos, kisebb-nagyobb kiilonbségek
talalhatok az id6jaras fiiggvényében. Ez azt mutatja, hogy adott kdriilmények kodzott az
ellatott teriilet is valtozhat, ha nem is nagymértékben — persze az ott lakok szamara ez mar
éppen elég nagy mérték lehet, példaul egy stroke vagy 1€gzési roham esetében. ..

7. dbra
A mentéallomasok telepiilései, balra a nyari, kézépen a téli, jobbra a zord téli esetben
(minden ,,bokor” egy-egy mentéallomasbol indul ki és azokat a telepiiléseket érinti,
melyeket az adott allomasrol lehet a leggyorsabban elérni, figyelembe véve
az utviszonyokat is)

Megjegyzés: Az egyes pontok a megye mentéallomasait jelolik, Szombathely dllomasa fekete kozépponttal jelolve.
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Osszefoglalis

A fentiek alapjan felmeriil a kérdés, hogy miként jarulhat hozza egy ilyen modell a men-
téellatas hatékonyabba tételéhez. A modell hasznalataval egyrészt lehetoség van a gyenge
pontok feltérképezésére (szo szerint is), ami a tavlati tervezést segiti. Legalabb ilyen fontos
azonban az is, hogy lehet6séget ad az ad hoc helyzetek sikeresebb kezelésére. Egy-két nap
tavlataban a szokottnal zordabb vagy kedvezdtlenebb id6jarast (pl. stirti kod) a meteorolo-
gusok nagy biztonsaggal képesek eldre jelezni. Ugyanilyen modon tervezhetdk a periodi-
kus, szezonalis csucsforgalmi helyzetek, amikor is a mentdszolgalatnak lehetdsége lenne
az eldre jelzett koriilmények hatasat percek alatt(!) modellezni és a sziikséges intézkedé-
seket id6ben megtenni. Ilyen lehet példaul az ad hoc kalkulacid szerint rosszul ellatott te-
riiletté valo korzetekbe egy mentdkocsi kirendelése, ami jelentésen csokkentené az érintett
telepiilések elérési idejét és ezen keresztiil a teljes korhazba érési idot is. De nem csak a
mentdszolgalat részérdl képzelheto el intézkedés: a gyengén ellatott teriiletek ellatasa akar
stirgdsségi kozpont felallitasaval is jelentdsen javithato lenne (ilyen példaul Tolna megye
északnyugati része).

Osszefoglaloan megallapithato, hogy a modell sajatossagaibol fakaddan — kisebb 4tala-
kitasokkal — alkalmas minden hasonl6 jelenség kezelésére. A fenti analdgia mentén a ka-
tasztrofavédelem, a tlizoltosag, a renddrség is hasznosithatja (Swersey 1994), de példaul
alkalmazhato iskolai ellatasi korzetek vagy éppen szallitasi-elosztasi utvonalak tervezésére
is. Eredményeink altalanossagban jol alatamasztjak azt a megallapitast, hogy a korszerti
térinformatikai eszkdzok a tematikus térképek készitésén tal még szamos egyéb feladatra
is kivaloan alkalmazhatok, mi tobb, valdjaban itt teljesedhetnek ki a lehetdségeik. Fontos
— és még nem eléggé kihasznalt — lehetdség tovabba, hogy térinformatikai eszkozokkel
olyan modellek készitheték, amelyek valamely jelenség térbeli sajatossagainak megértését
nagyban megkdnnyitik és lehet6vé teszik ezen sajatossagok hatékony tervezését is.

Koszonetnyilvanitas

A cikk elkészitéséhez nyujtott segitségért koszonet illeti az Orszagos Mentdszolgalat teriileti szervezésében is
érdekelt munkatarsait.
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Resume

Within the framework of the present paper authors introduce a GIS based model, developed in the Institute of
Geography at Pécs University. The model can support decision-makers — primarily in ambulance service — with
data analysis and mapping. The fundamental goal of the development was to provide an easy access tool for the
service, with the help of which they can improve the general response time, the number of settlements and resi-
dents within the standardised reach of 15 minutes. It can help not only in long- or mid-term planning activities,
but as a quick tool it offers support for ad hoc decisions. Both dynamic fleet management and occasional, seasonal
spatial reorganisations can be planned carefully on the basis of the GIS application. Based on open source soft-
ware it is a costless investment for any kind of delivery, collection or intervention services.





