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1. Melléklet: fogalomjegyzék



1. BEVEZETES

1.1. Témavalasztas indoklasa

Témavalasztasom a TMS Waldhof hajokatasztréfajanak esete, mely kozel all a
szivemhez, hiszen gyerekkorom ota érdekelt a folyami hajozas vildga, azon beliil is a nautikai
része. Rendelkezem eurdpai folyokra érvényes matrézkonyvvel €s folyamatban van a vitorlas
¢és a kisgéphajo vezetdi engedélyem megszerzése is, melyet idénre tervezek. Kiprobaltam
magam matrdézként 2000 tonnds folyami teherhajon, valamint dolgoztam szallodahajonak a
hotel részlegén is. A Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katasztrofavédelem szakanak
Iparbiztonsagi szakirdnyat azért valasztottam, mert tudom hasznositani a megszerzett
tudasomat a munkatapasztalatommal vegyitve és igy el tudok mélyiilni a szamomra érdekes
témakban, mint: folyami teher és szallodahajok balesetének elemzése és okai, ADN szabaly
betartatasa, az adott eurdpai nagy folyokra ( Duna, Rajna, Szajna) vonatkozd specifikus
szabalyzéasok, folyok vizszint és vizallasaval kapcsolatos témakordk - arvizveszély esetén a
hajok ¢és a viz szabdlyzasa valamint a nemzetk6zi kommunikdcié mindezekrdl. Kiilonosen
kedves téma szamomra a hajok utvonalainak menedzselése, j itvonalak megismerése, zsilipek
¢s dokkolohelyek foglaldsa a hajok szdmara és az ehhez tartoz6 kommunikdcios része a
munkanak. Ezért szeretnék az alapképzés utan Nemzetkozi Viziigyi diplomacia mesterszakra
jelentkezni.

A folyami veszélyesaru-szallitas fontos szerepet jatszik az eurdpai gazdasdgban és
logisztikdban, viszont a magyar tudomanyos publikacidk és folyoiratok leginkabb a Dunara
fokuszalnak (ami részben érthetd). A Rajna és egyéb vizi ttvonalak a hattérbe szorulnak minden
téren, ezért igy gondolom, hogy a nemzetkozi és magyar veszélyesaru-szallitdé hajobalesetek
feldolgozottsdga, dokumentacioja és elemzése jelenleg hidnyos, kiilondsen a magyar nyelvi
szakmai anyagok eseté¢ben. Ez a tény jelentds hianyossagot jelent a katasztréfavédelmi
felkésziiltség és a megeldzés szempontjabol. A TMS Waldhof balesete példaul nem keriilt
magyar nyelven kellden szakmai szinten feldolgozasra.

A szakdolgozatom témavalasztasa f6 indoka ezért az, hogy hozzajaruljak a
veszélyesaruszallitassal kapcsolatos balesetek elemzéséhez és dokumentdldsahoz, amely
segithet a kockdzatok jobb megértésében, a megeldzési stratégidk kidolgozasaban, valamint a

katasztréfavédelmi intézkedések fejlesztésében.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Veszélyesaru-szallitas soran bekovetkezett balesetek feldolgozasanak fontossaga

A veszélyes anyagok szallitdsa kockdzatot jelent minden agazat szamara, ezért fontos
tényez6 a baleset vizsgalatok szakszerti végrehajtasa, dokumentélasa, rendszerezése, hogy a
jovoébeni bekovetkezésilk megakadalyozasa €s kezelése hatékonyabb lehessen a hatdsag
szempontjabol. Feladatai koz¢é tartozik ugyanis az események kivizsgalasa és elemzése
megfeleld pontossaggal és az esetleges hidnyossagok feltardsa, valamint sziikség esetén a
jogszabalyok modositdsanak kezdeményezése.!

Ezen esettanulmany azért késziilt el, hogy egy altalam fontosnak vélt baleset
dokumentalva legyen magyar nyelven is. Ehhez rengeteg informaciét gytijtottem és dolgoztam
fel, melyre hivatkozni fogok dolgozatom soran, valamint végén, azonban a lefontosabbakat
megemliteném: A Német Szovetségi Vizutak és Hajozasi Igazgatosaga (WSV) altal készitett
jelentést?, melybdl alapveté informaciokat lehet megtudni a balesetrdl, valamint tiz oldalon
keresztiil bemutatja a koriilményeket is. Tovabba a szimuldcidot és nyomozast végzod
sajtotajékoztatot® és esettanulmanyt®, melyben a balesetet kivaltd okokat mutatjak be.

Dolgozatommal részletekbe menden bemutatom a TMS Waldhof katasztréfajanak
koriilményeit, eldzményeit, okait és kovetkezményeit, ismertetem a szallitott anyagot, valamint
a be nem tartott ADN és egyéb vonatkozd szabalyokat, amelyek hozzajarultak a baleset
bekovetkezéséhez, valamint felvetéseket teszek a jovovel kapcsolatban —mind megel6zés, mind
innovacidés megoldasok szempontjabol. Adatgylijtésem soran rengeteg idegennyelvil
publikacidt elolvastam, hogy a lehetd legszéleskoriibb spektrumon lassam a balesetet, minden
szempontbol: katasztrofavédelmi, iparbiztonsagi, hajozasi, gazdasadgi vonalon is. Ezen
szerencsétlenség az egyik legjelentdsebb teherhajo-incidens az eurdpai folyami hajézés
torténetében, amely kevés figyelmet kapott a magyar média részérdl, holott jelentds hatdssal

volt az eurdpai folyami hajozas szabalyozasara. Igy célul tiiztem ki, hogy 4tfogé képet nyujtsak
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a hazai érdekl6dok szédmara is err6l az eseményrdl, kiemelve annak fontossagat és

kovetkezményeit, valamint kérdéseket vessek fel, melyekre valaszokat is kaphat az olvasé. A

katasztrofak iparbiztonsagi szempontu elemzése fontos szerepet jatszik a jovében kialakuld
katasztrofak kezelésének hatékonysagaban, valamint esetlegesen a katasztrofak kialakulasanak

megfékezésében is.

2.2. A folyami hajozas és veszélyesaru-fuvarozas Europa belvizein

A belvizi hajézasnak, azon beliil is a teherszallitdsnak van a legfontosabb szerepe
Eurépan beliili felszin feletti szallitmanyozasban, egyediil a csévezetékkel torténd szallitas
hatékonyabb.

Mint minden szallitdsi modnak, ennek is rengeteg elonyét és hatranyat ismerjiik. Elonyei
az alacsony koltség, mérsékelt szén-dioxid kibocsatas és biztonsagossag, valamint csdkkenti a
tehergépjarmiivek mennyiségét az tuthdlozatokon, igy ezzel hozzdjarul a torlédasok
megsziintetésé¢hez is. Egyszerre tobb ezer tonnanyi anyag szallithatd vele. FObb iparagak a
profittermelést, mikodoképességet és fejlodést a konténerek és egyéb rakomanyegységek
alacsony koltségének koszonhetik. Egyes iparagak a folyok mellé telepiilése indokolt, mivel
termékiik nagy mennyiségben szinte csak vizi széllitason keresztiil juthat el a piacra. Az
¢épitdipar, erdészet, kohdszat, banyaszat, vegyipar, olajipar — ezek mind szorosan fiiggenek a
belvizi szallitastol. Példaul egy EUROPE II tipusu, 4400 tonnds teherbirasu, két tolt uszalybol
allo jarmi a szallitoképessége szerint megegyezik 110 darab, 40 tonnés egyedi teherbirast
vasuti kocsi vagy 220 darab, 20 tonnas egyedi teherbirasu teherautd teherbirasaval, igy
elmondhat6, hogy 0sszességében a hajoval torténd szallitas koltsége akar 30%-kal alacsonyabb
lehet, mint egyéb mas modokon, emellett egy hajo élettartama masfélszer hosszabb, mint a
vasuti kocsié és tobb mint 6tszOr hosszabb, mint a teherautéé. Nagy szdmu konténer esetén a
legjobb megoldés a vizi, majd sziikség esetén gyorsvonattal torténd szallitas a célallomasra. Ha
konkrét példaval szeretnénk szemléltetni a koltséghatékonysagot, akkor a Fehér Konyvben
(1996) szemléltetett adatokkal ezt megtehetjiik: Rajnan egy TEU konténer szallitdsdnak ara a
Strasbourg-Rotterdam/Antwerpen vonalon belvizi Uton 400 eurd volt, vasiton 917 euro,
kozaton pedig 800 eurd, a német statisztikai adatok szerint az 1 tonna-kilométernek megfeleld
szallitdsi koltség kozuti széllitasban 12,15 eurd, vasuti szallitisban 6,35 eurd, belvizi

hajézasban pedig 1,95 eur6 volt.



Pozitivumként elmondhaté még, hogy a belvizi utakon rendkiviil magas a hajozas
biztonsdga, ami részben a viszonylag alacsony forgalomsiiriségnek koszonhetd. A belvizi
forgalomban ritkan fordulnak el sulyos karokat vagy személyi sériiléseket okozo balesetek.
Ennek az elénynek kiilondsen nagy jelentésége van a veszélyes rakomanyok szallitasanal,
amikor a fuvarozas nagy éves mennyiséget jelent. A legkOrnyezetbaratabb teherszallitas a
belvizi forgalom - mint legtisztabb forgalom, amely eldsegiti az emberi élet, a ndvény- €s
allatvilag mindségének javulasat, az Okoszisztéma fenntartasat és igy az éghajlatvaltozas
eldmeneteléhez sem jarul hozza.

A kozlekedési modok nagymértékben fliggenek a kornyezeti feltételektdl, mint példaul
a vizi at mélysége és szélessége, a folyodt/tavat taplald patakok és sebességiik, a vizszint
valtozésa, a kanyarulatok sugarai, a karbantartas és a navigacios segédeszkozok felszerelése; az
informéacios és iranyitasi rendszerek hasznélatanak szintje; kikotoi felszerelések és képességek,
valamint a piaci viszonyoktol.

A belvizi hajozas (specifikusan az aruszallitas — beleértve a veszélyesarut is) hatranyai:
Viszonylag nagy beruhdzast igényel az infrastruktura fejlesztése - ha ez elmaradott, akkor sajnos
a szallitas mindsége sem megfeleld. Korlatozott foldrajzi terjeszkedés épithetd csak ki, ami
egyediil a folyok és tavak mentén lehetséges. Az éppen adott hidrometeorologiai viszonyok
kifejezett hatdsa — magas vizallas és vele jar6 erds aramlatok, valamint az alacsony vizallas és
az annak koOvetkezményeként kialakult hajozhatatlan szakaszok. A forgalmi szolgaltatas
mindségi szintje is egy kérddjeles egyes szakaszokon. Megjegyzendd, hogy a fent emlitett
hatranyok az eldnyokhoz hasonldan is Osszefiiggenek egymassal. Mivel a belvizi utak vonalat
a foldrajzi adottsagok hatarozzdk meg, a mellékfolyokat leszdmitva az elhelyezésiikrdl fogva
nem kapcsolodnak egymashoz. Halozattd alakitdsukhoz mesterséges csatornak kiépitése
sziikséges a vizgylijtokon keresztiil, ami igen koltséges. A német kozlekedési minisztérium
adatai szerint a csatorna épitése koriilbeliil 13,75 milli6 eurdba keriil kilométerenként. Erre jon
még rad az atrakodas koltsége mas felszini szallitdsi modba, melynek kiépitése ismételten
hatalmas koltséget €s rengeteg szervezést igényel. A belvizi utak egyes szektoraiban a hajozas
az aktualis 1ddjaréasi €s hidrologiai viszonyok fiiggvénye lehet, amelyeket még viszonylag
magas koltségek mellett is nagyon nehéz lekiizdeni. Mivel nincs alternativa, komoly
kozlekedési zavarok 1éphetnek fel, amelyek csokkentik a belvizi hajozas koltséghatékonysagat
¢s megbizhatdsagat. A forgalmi szolgaltatas mindsége pedig fligg a szallitadsi megbizhatdsagtol,
sebességtol, a ,,haztol hazig” aruszallitas képességétol, biztonsdgatol, rugalmassagatol,

elérhetdség ¢s energiahatékonysagtol. Az altalam vizsgélt baleset megtorténtekor magas
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vizéllas volt a Rajnan, mely erds aramlatokat okoz, igy lassabban, koriiltekint6bben kellett
kozlekedni, mely pedig torlodasokhoz vezet a hajok forgalmaban.

2.3. Nemzetkozi és hazai vonatkozo jogszabalyok

A belvizi veszélyesaru-szallitds jelentOs szerepet jatszik a nemzetkozi és hazai
aruforgalomban (de leginkabb a nemzetkoziben). Mivel a veszélyes anyagok szallitasa fokozott
veszéllyel jar, ezért szigoru szabalyok vonatkoznak ra, ezzel biztositva a biztonsagos szallitast
¢s balesetek minimalizalasat. Ezen szempontok mellett szigora eldirdsok vonatkoznak a
rakomany megfeleld kezelésére, a hajok miiszaki allapotara €s a személyzet képzésére.

A legfontosabb egyezmény, mely vonatkozik a nemzetkozi és hazai belvizi veszélyesaru-
szallitasra az ADN. Emellett fontos a MARPOL egyezmény, mely a hajok
kornyezetszennyezésének elkeriilése érdekében jott l1étre és az UNECE, mely a kiilonb6z6
orszagok kozotti szallitas zokkenOmentesen €s biztonsadgosan torténd lebonyolitasat irja eld.
Ezen szabalyok mellett Eurdpa adott orszdgaiban és folydin tovabbi kiegészitdszabalyzatokat
¢s eldirasokat alkalmaznak.

Az én esettanulmanyomban bemutatott baleset a Rajnan tortént, ahol szintén mas,
specifikus szabdlyok is vonatkoznak a nemzetkdziek mellett: CCNR altal kiadott rendeletek,
iranyelvek, RHeinSchUO, RheinSchPV,RPNR, RVIR (roviditések az 1. Mellékletben
magyarazva).

Magyar vonatkozéasban a 2000. évi XLIL. térvény a vizi kozlekedésrdl® - a belvizi hajozas
biztonsagi szabalyaival foglalkozik, a 62/2011. (XI. 29.) NFM rendelet® pedig Magyarorszagon
a belvizi veszélyes 4aruszéllitdst meghatarozza a vesz€lyes anyagok kezelésének,
csomagolasanak és jelolésének szabdlyait, valamint a hajok miszaki kovetelményeit is. A
Belvizi hajozasi szabalyzat - Duna-irdnyelvek — a Dunara és mas nagyobb magyarorszagi
folyokra vonatkozo6 szabalyozas részletezi a rakomany kezelést, kiilonosen veszélyes anyagok
széllitasa esetén. A magyar jogszabalyok harmonizéalva vannak a Duna-medence nemzetkdzi
szabalyaihoz, valamint az ADN-hez, ezzel megkdnnyitve a Magyarorszagon athalad6 belvizi
forgalmat.

Hazai vonatkozds még, hogy a 2012. januar 1-jével végbemend valtozasokkal a

katasztrofavédelem hataskorébe tartozik a veszélyes aruk vizi és vasuti ellendrzése is, a kozuti



52000. évi XLIL torvény a vizikdzlekedésrdl - Forras: jogtar.hu
662/2011. (XI. 29.) NFM rendelet - Forras: jogtar.hu

mellett. 2012-ben orszdgosan Osszesen 1995 vizi jarmiivet ellendriztek, melybdl 1199 jarmi

szallitott veszélyes arut, melybol csak 5% volt belfoldi.’

2.4. A Rajna és a Loreley — a baleset helyszine

A Rajna foly6 Eurdpa egyik {6 vizi utja, valamint a legforgalmasabb aruszallitasi
utvonala. A 15 tagéllam teljes belvizi aruszallitasanak 70%-a ezen a folyon torténik. Nagy
forgalma és hidrodinamikéja miatt (erds és valtakozo aramlasok, éles kanyarok, néhol keskeny
vonalon hajozhatd szakaszok), azonban nem a legmegbizhatobb megoldas a szallitasra, igy
el6fordulhatnak elakadasok és késések, mégis a legtobb cég vallalja a kockazatot és ezen
szallitasi modot valasztja, mert még igy is megéri nekik. Ahogy fentebb emlitettem, emellett
szerepet jatszanak még a kornyezeti tényezok, mint az aszaly és apaly. Amennyiben szarazsag
van, a hajozhat6 szélessége ¢s mélysége a folyonak csokken, ezzel feltorlodasokat okozva, foleg
a zsilipeknél, ahol az atjutasra varakozasi id6 jelentdsen megndhet. Ha a vizallas magas, az az
erds aramlatok fokozodasaval jar, mely ismét problémakhoz vezethet — a folyd veszélyesen és
nehezen navigalhatova valhat.

Az éltalam elemzett baleset is a Rajna egy hiresen veszélyes szakaszan tortént. A Loreley
egy 132 méter magas meredek palaszikla a Rajna-szurdok jobb oldalén, a németorszagi Sankt
Goarhausennél. Vizi katasztr6fak helyszine mar az elsd, tizedik szazadra datalhato feljegyzések
alapjan - rengeteg hajo siillyedt el ezen szakaszon. Az emberek valtozatos legendakkal
probaltdk megmagyarazni a sok balesetet és a kornyéken hallhatd nagy visszhangot, morajlast.
A neve a régi német ,,lureln” szo6bol eredeztethetd, mely ziigolodast, mormogast jelent —a heves
aramlatok ¢és egy kisebb vizesés ehhez hasonld hangokat adott, melyet a palasziklak
felerdsitettek, igy kapta a nevét. A morajlas ma mar nem hallhat6 a kornyék urbanizacidja miatt.
Masok ugy tartjak, hogy a német ,,Jauern” sz6bol ered a neve, mely leselkedot jelent, igy a ,,ley”
végzddéssel leselkedd sziklanak nevezték el.

Rengeteg mitosz kering ezen rajnai kanyarban elesett hajok kortil, am inkabb a racionalis

érvekkel alatdmasztott okokat mutatnam be:

5 Katai-Urban Lajos - Kiss Eniké — A veszélyes aru belvizi széllitasaval kapcsolatos katasztrofavédelmi
feladatok végrehajtasi tapasztalatainak értékelése — Forras: Hadmérnok 2014



O Keskeny hajozhatosag: ez a folyd egyik legkeskenyebb része, sziik  keresztmetszettel.
Ez a szlkiilet arra kényszeriti a folyot, hogy nagyobb turbulencidval és gyorsabban

folyjon, ezzel veszélyes navigalhatdsagot teremtve a hajoknak.

O Erds aramlatok: A keskeny hajozhato szakasz, az éles kanyar és a folyd aramlasanak
kombindciodja erds aramlatokat és drvényeket eredményez, melyek kiszamithatatlanok

lehetnek.

O Eles kanyarok: A Rajna itt éles kanyart vesz, ezzel csokkentve a latasi szoget/korlatozza
a latasi viszonyokat, ezzel nehezitve a mandverezést, noveli az titkozések és a zatonyra
futasok kockazatat.

O Sziklak és zatonyok: Viz alatti sziklak és zatonyok teszik a hajozas még kihivobba,
melyek kart tehetnek és akar el is siillyeszthetik a hajokat.

O Nagy forgalom: Mivel ezen szakaszon a hajok nagyobb odafigyeléssel, csokkentett
sebességgel haladnak, van ra precedens, hogy feltorloédik a forgalom, ezzel novelve a

balesetek valoszintiségét.

1. 4bra — Kozép-Rajna vidéke, Sankt Goarshausen és Loreley; amennyire kdprézatos, annyira veszélyes®

2.5. Veszélyesaru-szallitas szabalyzasai Eurépa belvizein

A szallitas biztonsagat ugy biztosithatjuk, hogy megakadalyozzuk az anyag kijutdsat a



taroloedénybdl. Ezért a veszélyes aruk szallitasanak biztonsdga elsésorban azon mulik, hogy az
anyagot megfelel6 moédon és megfeleld taroloedényben helyezziik el, igy megakadalyozva

annak kiszabadulasat.’

8 1. 4bra. Forras: Middle-Rhein Wikipedia - Letoltés: 2024.08.25.
° Bognar Balazs, Katai-Urban Lajos, Kossa Gyorgy, Kozma Sandor, Szakal Béla, Vass Gyula — Iparbiztonsagtan
I. 2013

Ahhoz, hogy a hajozds biztonsagossagat garantdlni tudjadk az egyre erds6dd ipari
igénybevétel mellett, 1étre kellett hozni egy egyezményes szabalyzatot, mely kontrollalja a
teherszallitdst az eurdpai folyokon. Ez az ADN (Europai megallapodas a veszélyes aruk
nemzetkozi belvizi szallitasardl). Ezen megallapodast 2000. méjus 26-an kototték Genfben egy
diplomaciai konferencian, az Egyesiit Nemzetek Eurdpai Gazdasagi Bizottsaga (UNECE) és a
Rajnai Hajozasi Bizottsag (CCNR) részvételével. 2008. februar 29-én 1épett hatalyba. Az ADN
a kovetkezokbdl tevodik 0ssze: magabol a megéllapodasbol - ami egy jogi szoveg - €s a hozza
csatolt rendeletekbdl.

Célja a veszélyesaruk belvizi uton torténd nemzetkozi szallitdsdnak magas szinti
biztonsaganak biztositdsa, a kornyezetvédelemhez vald hatékony hozzdjarulas (balesetek
megeldzése €s szennyezésvédelem), a veszélyesdruk nemzetkozi kereskedelmi sikerének
segitése ¢s a szallitasi, valamint rakodasi miiveletek megkonnyitése.

Az ADN mellekletét képezd szabalyzat a veszélyes anyagokra és targyakra vonatkozo
rendelkezéseket, a belvizi vagy tartdlyhajok fedélzetén csomagban és Omlesztve torténd
széllitasukra vonatkoz6 rendelkezéseket, valamint az ilyen hajok épitésére és lizemeltetésére
vonatkoz6 rendelkezéseket tartalmazza. Ezen kiviil kitér az ellendrzésekre, a jovahagyasi
bizonyitvanyok kiadéasara, a hajoosztalyozo tarsasagok elismerésére, a felligyeletre, valamint a
szakértok képzésére és vizsgaztatdsara vonatkozo kovetelményekre és eljarasokra.

Szdmunkra ezen balesetnél a legfontosabb tényezd a stabilitasi kritériumok betartdsanak
elmulasztasa, melyet az ADN 9.3.2. fejezetében talalunk meg a ,,C tipusu tartalyhajok épitési
elOirasai” alatt, a 9.3.2.13. résztdl kezdodo ,,Stabilitas (altalanos rendelkezések)” résztol
kezdddden.

Az europai folyok teherszallitasanak szabalyzasa a 19. szazadig vezethetd vissza, egészen
pontosan 1838-ig. Ekkor a Rajnai Hajozédsi Kozponti Bizottsdg (Central Commission for
Navigation on the Rhine — CCNR) kiilon szabéalyokat dolgozott ki a veszélyesaruk rajnai
széllitasara (dgyupor, robbandanyagok, mérgezd és mard anyagok stb.). Az ADNR rendelet

1971-b6l1 szarmazik, 0j valtozata pedig 1995. januar 1-jén Iépett hatalyba. Ez az 0 valtozat
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mélyrehatd atalakitdson esett 4t az ADR (kozati) és RID (vasuti) eldirdsokkal valod jobb
harmonizéci6 érdekében. A szerkezetatalakitds 2002-ben befejezddott és az 1, atstrukturalt
valtozat 2003-ban Iépett hatalyba. Az ADNR egy regiondlis jogszabdly volt, mely a Rajnara
vonatkozott és eldirasokat tartalmazott a szallitando6 aruk csomagolésara, a hajok felszerelésére,
a szallitmanyok dokumentalasara és a személyzet képzésére vonatkozoan.

2009-ben az valtotta az ADNR-t az ADN, amely kiterjedtebb szabalyozast biztosit az

egész eurdpai belvizi rendszerre.

2.6. Hajo adatok

A TMS Waldhof a Lehnkering Rhein-Fracht Mannheim-i hajozasi tarsasag, a
Lehnkering duisburgi tarsasag leanyvallalata kett6s héjazatu tartalyhajojanak a neve. A 20056s
modositasok utan méretei: 110 méter hosszi és 10,5 méter széles, teljesen megrakva 3,15
méteres meriiléssel jellemezhetd.

A hajot 1993-ban épitették a Damen hajogyarban Hardinxveldben a zwijndrechti Euromar
BV szaméara. A felépitmény és a meghajtorendszer a hatsé részen van elrendezve, a hajo
rozsdamentes acél tartalyokkal rendelkezik, k6zépsd hosszanti vélaszfal nélkiil, és ,,C” tipusu
savtartalyhajonak mindsiil.
2005-ben a hajot 24 méterrel meghosszabbitottak, és két tovabbi tartalyt épitettek hozza.
Az atalakitds utdn a hajonak igy hét tankja volt. Az atalakitds utdn a maximalis meriilést 2,80
méterrdl 3,15 méterre emelték, a teherbirdsa pedig 1517 tonnardl 2426 tonnéra nétt. Az ujonnan
jovahagyott bizonyitvanyban a betdltott anyag megengedett slirliségét kobméterenként 1,3
tonnadban hataroztdk meg, amennyiben a tartalyok teljesen meg vannak toltve. Nagyobb
stirliségnél a tartalyok feltoltését aranyosan csokkenteni kellett, de a szabad feliiletek befolyasat
a lehetd legalacsonyabb szinten kellett tartani (a TMS Waldhof balesetének egyik okozdja a tal
nagy szabad feliilet volt). A hajé hossziranyu stabilitdsa miatt, amely a tartalyok toltottségi
fokanak csokkenésével csokkent, a stabilitasi vizsgalat a rakomany stirliségét maximum 1,62
t/m3-re korlatozta, ami 6t tartal 80,2 %-os t6ltottségi szintjének felel meg, 6t teli és két lires
tartallyal. A rakomény mennyisége ebben az esetben 2200 tonna, szemben a 2426 tonna
teherbirassal. A teherbirds még alacsonyabb kihasznalasaval tovabbi, kellden stabil rakoméanyok
is lehetségesek lennének, amihez a Germanischer Lloyd (elismert hajoosztilyzd tarsasag)
jovahagyasanak feltételéiil szabta a rakomanykomputer hasznalatat a hajo fedélzetén. A
balesetet kdvetden €s a javitasok utan a hajo 2012. aprilisa ota ,,Auriga” néven ismét Giton van

Eurdpa belvizein.



2.7. A szillitott anyag — kénsav — UN 1830

A kénsav (H2S0O4) veszélyes anyag, szintelen, szagtalan folyadék. Nagy stirtiségti,
olajos allagu, stirisége majdnem kétszerese a vizének, 1,83g/cm?. Kétértékii erés asvanyi sav.
Vizzel korlatlanul elegyedik. Vizzel val6 elegyitése er0sen exoterm, igy a tomény kénsavoldat
higitasakor mindig a kénsavat Ontjiik a vizbe vékony sugarban, allandé kevergetés kozben.
Lugoldattal kozombosithetd. Erélyes oxidaldszer, még a rezet vagy az eziistot is képes
oxidalni.®

A kémiai ipar egyik legfontosabb vegyiilete, a legnagyobb mennyiségben eléallitott
anyag. 2001-ben 165 milli6 tonnat gyartottak beldle. Legnagyobb aranyban a miitragyaipar
hasznositja, de szinte minden vegyipari agazat alapanyagként hasznalja.

Veszélyesaru szallitas szempontjabol a 96%-os kénsav Biztonsagi adatlapja (EK)

1907/2006 REACH Rendelet szerint az aldbbiakat tartalmazza: GHS alapjan a GHS05-0s

6 Egy veszélyes anyag — A kénsav — Forrés: nkp.hu
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piktogrammal van felcimkézve, ami mar6, korroziv hatasi anyagra utal, stilyos égési sériilést,

szemkarosodast okozhat.

3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Modszertan bemutatasa

Dolgozatom a kovetkez6 mddszertant alkalmazza: eset tanulmanyozasa, baleset
koriilményeinek felmérése, a baleset kornyezete ¢és balesetben érintett hajo(k) bemutatasa,

vonatkozd szabalyzatok ismertetése, szabalyok kovetésének elmaraddsanak ismerete ¢és
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modositasanak okai, modositott szabalyzasok taglaldsa, analizis katasztrofavédelmi
szempontbol, valamint a mentési folyamatokrol és jovobeli felvetések a hasonld balesetek

elkertiilése érdekében.

3.2. A baleset

A TMS Waldhof 2011. januar 12-én, 21:30 koriil hagyta el a nyugat németorszagi
Ludwigshafen-i kik6tot, hogy elinduljon Antwerpenbe, hogy ott kiiiritse a rakomanyat, amely
2378 tonna 96%-o0s kénsav volt.

A Rajnan talalhatoak radar altal monitorozott szakaszok: ez azt jelenti, hogy miel6tt odaér
egy hajo az adott folydszakaszra, jelentenie kell a radardllomésnak érkezését. Ezt kovetden az
allomas informdlja a hajot az elkovetkez6 harom veszélyes kanyarban fennallé forgalmi
helyzetrdl, érkezé esetleges 110 méter feletti, tigynevezett hosszu hajokrol. Ezekutan, a
kapitany feleldssége ¢s dontése, hogy kell-e esetleg lassitani, varakozni a nagy forgalom ¢és az
arra kozlekedo hajok miatt. Ennek eleget téve a TMS Waldhof jelentette radion érkezését
“Wahrschaustrecke” -1 szakaszra (Oberwesel és St. Goar kozti radar altal megfigyelt szakasza)
az Oberwesel-1 radarallomasnak 2011. januar 13-an, 04:32 perckor.

Ezutan elhaladt egy tolohajo mellett, majd 04:41-kor egy tartalyhajo mellett, mellyel a
Rajna “Betteck” nevli pontjan, a 553,4 kilométerénél talalkozott. Ezen hajo az aramlas
iranyéaban haladt. Majd 04:42-kor, tehat a tartalyhajo mellett torténd elhaladas utan egy perccel,
az 553.75 kilométernél a TMS Waldhof a jobb oldalara borult és eltlint az Oberwesel-i regionalis
kozlekedési kozpont radarképernydjérdl. A jarasi parancsnoksagon és a radarallomdson
dolgozdknak egy ilyen léptékii baleset elképzelhetetlen volt és némi idébe telt, amig az észlelés
utan megfelelden besoroltdk. Ezt kovetéen azonnal leallitottdk a forgalmat ¢és
segélyintézkedéseket kezdeményeztek: riadoztattdk a vészhelyzeti iranyitdé kozpont,
tlizoltosagot, vizirenddrséget, ligyelet €¢s a WSA Bingen riasztast kapott.

A haj6 tehetetleniil és navigalhatatlanul sodrédott tovabb az oldalan, elhaladt egy aramlas
iranyaban navigdld hajo mellett, majd koriilbeliil 04:46-kor a Rajna 554,6 kilométerénél
Osszelitkozott egy ismét dramlas iranyaban/felfelé halado tartalyhajoval. Ezek utan a TMS
Waldhof orrat a sodras a Rajna bal partja fele kényszeritette, ahol egy kis idére megrekedt, majd
kiszakadt és a folyon keresztben sodrodott tovabb, oriasi veszElyt jelentve az éppen arra halado
hajokra, ugyanis a navigalasi itvonalon uszott iranyithatatlanul tobb ezer tonnanyi kénsavval a

fedélzetén. Ahogy feljebb részleteztem, a Rajna ezen szakasza fokozottan veszélyes az erds
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aramlat, ¢les kanyarok és a nagy forgalom miatt- igy rovid idén beliil Gjbol két hajo mellett
elhaladt, 04:49-kor és 04:50-kor, 04:51-kor, a foly6 555,3 kilométerénél zatonyra futott. E10szor
a tatja szorult be, igy az dramlat visszaforditotta a hajot az oldalfekvésbdl egyenesbe, majd a
sodras atkényszeritette a navigdcios csatorna jobb szélére, ahol aztin végleg megallt, bal

oldalara délve.!!

1. abra: Az oldalara borult TMS Waldhof 2

! Investigation of the TMS Waldhof accident — Interim report — Forras: wsv.de
122, 4bra: Waldhof-Havarie: » Akropolis« trifft keine Schuld — Forras: Binnenschifffahrt Online - Letdltés:
2024.09.17.

4. BALESET ELEMZO VIZSGALATA

4.1. A baleset utani nyomozas, mentés

Sajnalatos modon a négy f6s személyzetbdl ketten életiiket vesztették — egy {6t holtan

talaltak a hajotestben, a masik személy a mai napig eltiintként van nyilvantartva.
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A baleset stlyossaga és jelentés kovetkezményei miatt a Szovetségi Kozlekedési, Epitési és
Virosfejlesztési Minisztérium (BMVBS) ugy dontott, hogy a TMS Waldhof katasztrofajat és
annak okait egy interdiszciplinaris szakértéi csoport vizsgalja ki, a Dél-nyugati Vizi- és
Hajozasi Igazgatosag vezetésével. Ennek a bizottsagnak részeként a Szovetségi Viziigyi Intézet
(BAW) hajévezetési szimulacios szakcsoportjat biztak meg azzal, hogy rekonstruélja a baleset
kozvetlen elézményeit a hajo felborulasaig egy belvizi hajovezetd szimulatoron, és vizsgalja
meg azokat a kiilsé hatasokat, amelyek hozzajarulhattak a hajo felborulasahoz.

Megallapitottak, hogy a hajo 3,15 méteres meriiléssel volt megrakva (maximalizalva
volt), és a rakomany egyenletesen eloszlott mind a 7 kozépsd tartalyban. A 96%-os
megtdltve.

A TMS Waldhof dinamikus modelljének elkészitéséhez sziikséges adatokat (amelyek
altalaban természetes mérésekbdl szarmaznak) a baleset kdvetkeztében mar nem lehetett
begytjteni. Emiatt egy hasonld hajo adatait hasznaltak fel. Kiilonos figyelmet forditottak a
hosszanti tengely koriili forgads mozgasegyenletének validalasara, mivel ez a hajo stabilitasat
irja le. Ezt a mozgasegyenletet a TMS Waldhof terhelési allapotahoz igazitottak, hogy a hajo
stabilitdsanak viselkedését megfeleléen modellezzék.

A stabilitds fogalma a hajoépitésben azt jelenti, hogy egy hajo képes fenntartani
fliggbleges Usz0 helyzetét, vagy adott esetben egy d616 nyomatékra — azaz egy olyan eréhatasra,
amely a hajot hosszanti tengelye mentén megdonti — reagélva sajat erejébdl vissza tud allni az

egyensulyi Usz6 helyzetébe.

3. abra - Hajo stabilitasa: a) Fliggdleges, zavartalan Uszohelyzet. b) Dolt uszohelyzet mozdulatlan
rakomannyal. ¢) D6lt Giszohelyzet mozg6 rakomannyal. '

A haj6 zavartalan, fiiggdéleges usz6 helyzete kovetkezoképpen mutathato be: A hajo aljan

talalhaté a hajofenékpont (K). A kozépsikban felette helyezkedik el a meriilési kézéppont
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(Vertical Centre of Buoyancy — VCB), felette a hajé stlypontja (Vertical Centre of Gravity —
VCGQG), és felette a metacentrum (M), amely a kozépsik és a szomszédos felhajtoerd irdnyanak
metszéspontja. Nincs kiilsé d6lési nyomaték, és a VCB és a VCG a kozépsikban helyezkednek
el (Lasd: 3. abra, a.) képe).

Az 3. abra b.) képén a hajo egy megddlt uszohelyzetben lathato, a doélési (statikus) vagy
billenési (dinamikus) szoggel (¢) abrazolva. A meriilési kozéppont (VCB) a dolés
kovetkeztében az elmeriilt hajooldal iranyaba tolodik el. Feltételezve, hogy a rakomany
mozdulatlan (sarga teriilet), a stilypont (VCG) a hajoban marad. A VCG ¢és a VCB kozott egy
kar (h) keletkezik. A felhajtoerd (FA) és a hajo stlya (FG) egy helyreallito nyomatékot hoznak
1étre.

Ha a rakomany a hajon beliil — mint példaul a TMS Waldhof esetében, ahol a kozépso
tartalyok csak részben vannak feltdltve — szabadon mozoghat, a hajo délésekor a rakomany
elmozdul (3. abra, c.) képe), és ezzel a sulypont (VCGo) helyzete az elmeriilt hajooldal iranyaba
tolodik el. A helyredllitdé nyomaték karjanak (h¢) mérete csokken. Ha a sulypont (VCGd)
helyzete oldalirdanyban jobban eltolodik, mint a meriilési kozéppont (VCGo), akkor egy dolési
nyomaték keletkezik, és a hajo felborul.

A szimuldcidhoz a kérdéses szakasz hajozasi teriiletét, beleértve a vizallast (Kaub
mérdallomasnal: 572 cm), modellezték. Az érintett hajokat a rendelkezésre 4116 bemeneti adatok
alapjan modellezték, és a forgatokonyvet a TMS Waldhof felborulasaig rekonstrualtdk. Egy
szakértdi iroda szerint a Waldhof fdmotorja leallt, miel6tt viz kertilt volna a géphazba. Ez felveti

a kérdést, hogy meddig miikodott biztonsdgosan a motor. Ez dontd fontossagli mind a

133, abra: BAW Aktuell 01/2013 — Forras: izw.baw.de - Letoltés: 2024.08.25.
felborulési folyamat, mind pedig a TMS Waldhof egy esetleges egymas melletti elhaladés vagy

itkdzEs utani tovabbi titvonaldnak szempontjabol.

Az utolsé hajd, ami mellett elhaladt a TMS Waldhof, az Acropolis nevii nagy méretii
aruszallito hajo (IGMS) volt. A két jarmi taladlkozasat a hajovezetési szimulatoron két szakértd
is 14 alkalommal szimulalta a TMS Waldhof szemsz6gébdl, és kozben meghataroztak a TMS
Waldhof altal hasznalt gépteljesitményeket is. Kideriilt, hogy a hajtomii legalabb 04:42:15
oraig, a Rajna 553,71 km-es szelvényéig, tehat a tartdlyhajo felboruldsaig miikodott. A hajo
tehat teljesen mandverezhetd volt.

Tisztazni kellett azt is, hogy van-e okozati 0sszefliggés az Acropolis-al valo taldlkozas és

a TMS Waldhof felborulésa kozott. Mivel a TMS Waldhofnak biztositania kellett a sziikséges
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kozlekedési teriiletet a szembejovo hajoé szdmara, a ,,Betteck” kanyarulatot a jobb hajozasi
utvonal felén kellett bevennie. Ez azt eredményezte, hogy a tartdlyhajonak ebbdl a poziciobol
kisebb ivben kellett kanyarodnia a ,,Betteck™ kanyarulatban, mint altaldnossagban. A két hajo
talalkozasa tehat befolyasolta a hajo utjat.

A szimulaciok azt is megmutattak, hogy a talalkozas utan a tovabbhaladas Iehetséges lett
volna egy stabil és mandverezheté hajoval, még egy ilyen kedvezdtlen helyzetbdl is. A
Acropolis szorosan a navigacios utvonal bal oldalan haladt, hogy a TMS Waldhof szamara a
lehetd legtobb helyet biztositsa. Mindkét hajo tudott a masik érkezésérdl és arrdl, hogy
melyikiik hol fog elhaladni az adott szakaszon.

A vizsgalatok azt mutattdk, hogy a boruldsi nyomaték a Rajna 553,78-as kilométerénél
érte el a maximumat, pont azon a szakaszon, ahol a TMS Waldhof radarjele megsziint. Ez a
nyomaték az erds centrifugalis er6k eredménye, amelyeket a gyors kanyarvétel és a kis,
koriilbeliil 300 méteres kanyarsugar valtott ki. Ezt kovetden a hajo keresztirdnyban a part felé
halad, ahol kisebb aramlasi sebességekkel talalkozik. A hajotest oldalirany d&ramlési sebessége
megnovekszik, és a boruldsi nyomaték tovabb erdsodik.

Ahhoz, hogy a hajézout mentén maradhasson, a hajovezetd kénytelen volt ugy allitani a
korményt, hogy megallitsa a hajé forgési impulzusat a fliggdleges tengely koriil. Ez a stabilizalo
mandver ujabb boruldsi nyomatékot eredményezett. Mindez egyiitt azt okozta, hogy a hajo
jobbra dolt. Ezt kdvetden a rakomany elkezdett erésen mozogni a tartdlyokban, ami tovabb
csokkentette a hajo stabilitasat. A hajo hosszanti tengelye koriili tehetetlenségi nyomaték miatt
a boruldsi nyomatékok maximumat kortilbeliil 5 masodperccel a stabilizalé mandver befejezése
utan érték el.

A szimulécid sordn végzett tesztek sok értékes informaciot adtak a kozlekedési helyzet
értekeléseéhez. Azonban a maximalis borulasi nyomaték, amely a radarjel eltlinésének helyén
jelentkezett, nem elegendd ahhoz, hogy egyértelmiien kijelentsiik, hogy itt a hajonak feltétlentil
fel kellett volna borulnia.

A hajovezetési szimulatorban egy kétdimenzids, mélységben atlagolt d&ramlasi modellt
alkalmaztak, és a rakomany mozgasat statikusan kezelték. fgy a Rajna haromdimenzids
aramlési hatasat a hajotestre, valamint a részben feltoltott tartdlyokban lévd rakomany
dinamikus viselkedését (1otyogést) nem vették figyelembe. Mindkettd borulasi nyomatékot
hozhat létre. Ahhoz, hogy meghatarozzak, mi vezetett végiil a hajo felboruldsdhoz, mindkét

tényez6t figyelembe kellett venni, igy haromdimenzios tesztelést is végeztek.
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A haromdimenziés aramlds elemzése soran, egy haromdimenzids hidrodinamikai
numerikus modell (3D-HN-modell) segitségével megallapitottak, hogy ezen a Loreley-nal a
navigacié rendkiviil nehéz. Az aramlasi viszonyok a vizhozam ¢és a hajo pozicidja alapjan
egyenetlen hidraulikai terheléseket okoznak a hajon. Tovabba egyértelmiivé valt, hogy
koriilbeliil a Rajna 553,7-es kilométerénél, a piros hajoutjelzé boja kornyékén olyan aramlasok
vannak, amelyek egy lefelé¢ halado hajo szamara egy borulasi nyomatékot hoznak 1étre jobbra.
Annak érdekében, hogy a haromdimenzios aramlas hatasat a hajotestre kozvetlen
kolcsonhatasban a tartalyokban 1évd rakomdny dinamikus viselkedésére vonatkozoan is
értékelni lehessen, a FutureShip GmbH kibdvitette a 3D-HN-modellt egy haromdimenzids
geometriai modellel, amely figyelembe veszi a TMS Waldhof tartalygeometridit is. A
hajomodell a hajozasi koriilményeknek megfelelden mozog az é4ramlasi modellben. A
tartalyokat a rakomanyellendrzési jelentés szerint kénsavval toltotték fel, és ezt szabad
felszinnel rendelkez6 folyadékként modellezték. A haromdimenzios dinamikai vizsgalatokhoz
a Waldhof modelljét a kialakitott aramlasban mozgattak, ennek kovetkezményeként kidertilt,
hogy a haromdimenzios aramlasi teriiletek tovabbi d61ési nyomatékokat hoztak 1étre. Ezenkiviil
a hajo jobboldali pereménél a ferde aramlas kovetkeztében egy alacsony nyomadsu teriilet alakult
ki, amelynek erdssége és az ebbdl eredd dolési nyomaték a hatékony sodrodasi szogtdl, az
oldals6 aramlasi sebességtdl és a ddlési szogtdl fiigg. Végiil ezek a ddlési nyomatékok, a
szimulatorban meghatarozott nyomatékokkal egyiitt, a hajot a Rajna 553,75 km-nél 1évo
szakaszanal, a piros hajozasi hatarboja kozelében a szamitogépes szimulacioban is felboritottak.

Ezen felismerések mellett tovabbi vizsgalatok azt mutattdk, hogy a TMS Waldhof
rakodasi modja nem felelt meg az érvényes eldirasoknak. Egy szabalyosan megrakott hajo
elegendd stabilitassal rendelkezett volna ahhoz, hogy elviselje az 0sszes bemutatott ddlési
nyomatékot.’

A TMS Waldhofot iizemeltetdk a teljes kart koriilbeliil 3,5 milli6 eurdra becsiilték és pert
inditottak az Acropolis tulajdonosai ellen. A perben koriilbeliil 1,6 millio eurdt kdveteltek. Az
indoklas a kovetkezo volt: az “Acropolis” legénysége nem megfelelden vezette a hajot, nem lett
volna szabad behajozniuk a “Betteck” sziikiiletbe, amely egy kiilondsen veszélyes szakasz, és
ezért részben feleldsek a balesetért.

A Rajna-hajozasi birdsdg a hivatalos és ligyészségi vizsgélatok eredményei alapjan

elutasitotta a keresetet. A fellebbezésért ezutan a Koln-i Felsébirosdg (Rajna-hajozasi

" BAW Aktuell 2013 — Forras: izw.baw.de
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fels6birosag) volt a felelés. Am a fellebbezést is elutasitotta a Koln-i birosag, melyet azzal
indokolt, hogy az “Acropolis” hajovezetésének nem rohato fel gondatlansag. Bar a “Waldhof”
balesete utan, ha a “Betteck” szakaszon, ha magas vizallas van, dlalanos ,,talalkozasi tilalmat”
vezettek be a hajok szamara, ami azt jelentette, hogy azon szakaszon a hajok nem mehetnek el
egymas mellett. A baleset idején érvényes szabalyok szerint a hegymeneti hajonak csak akkor
kellett volna varakoznia, ha a hajok figyelmeztetd rendszere — az ugynevezett “Wahrschau”
(dolgozatom késObbi részében bemutatdsra keriil) — nem miikodott volna. A figyelmeztetd
tablak azonban a baleset idején vitathatatlanul miikddtek, ezért a hajok talalkozasa a magas
vizallas ellenére is megengedett volt. A Rajna-hajozasi rendtartas kiilonleges szabdlya, amely
eléirja, hogy a hegymenetben 1évé hajonak szlikiileteknél varakoznia kell, nem volt
alkalmazhatd, mivel a “Betteck” nem mindsiil sziikiiletnek ezen rendelet értelmében. A birdsagi
szakért0 meggyOzden kifejtette, hogy a hajozasi utvonal elég széles volt a két hajo
talalkozasahoz.

Az “Acropolis” hajovezetése tovabba nem sértette meg az altalanos hajézasi gondossagi
kotelezettségeket. A Rajna-hajézasi rendtartas 6.04 §-a szerint a hegymeneti hajonak megfeleld
utat kell biztositania a volgymeneti hajonak. Azonban, hogy a volgymeneti hajonak mennyi
helyre van sziiksége, azt sajat maganak méri fel, a sajat felelésségére. Ezen alapelvek
figyelembevételével megfeleld ut volt biztositva mindkét hajonak az egymdas melletti
elhaladashoz. A felperes allitasa, miszerint az “Acropolis” kedvezdtlen Gitvonalra kényszeritette
a “Waldhof” -ot, nem nyert megerdsitést a szakért6 altal. A radarképek elemzése inkabb azt
mutatta, hogy az “Acropolis” a taldlkozads sordn optimalis utvonalat valasztott a bal oldali
hajozasi Gtvonal szélén. A birdsag azt sem fogadta el, hogy a savtanker csak korlatozottan volt

mandverezhetd. A rakodas sulyosan megsértette az eurdpai rakodasi eldirasokat, a TMS

Waldhof mar a rakodés utan jobbra délt, és 633 tonnaval tal volt terhelve. A Karlsruhe-i Viziigyi
Szovetség vizsgalati jelentésében megallapitotta: a baleset “legfobb oka a hét rakodotartaly csak
részleges feltoltése volt.

A végleges itélet: A “Waldhof” kizarélag a helytelen rakodas miatt volt olyan instabil,
hogy a jelentds keresztaramlatok és a sziik kanyar miatt mar nem volt megfeleléen iranyithato.®

A baleset miatt Rajna ezen szakaszat le kellett zarni, igy tobb, mint 420 hajo (egyes adatok

8 Waldhof-Havarie: » Akropolis« trifft keine Schuld - Forras: Binnenschifffahrt Online
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szerint akar joval tobb is) vesztegelt a kornyéken, varva az athaladas engedélyezését. Az utolsod
hajot hadrom és fél héttel a baleset utan engedték at.

A baleset utan a mentdegységek elsddleges szempontja a hajé aramtalanitasa volt, hogy
amire megérkeznek az Uszodaruk, biztonsagos koriilmények kozt kezdhessék meg a mentési
munkalatokat. Kettd, a mentéshez hasznalni kivant iszodaru nem tudta megkozeliteni a hajot a
magas vizallas miatt, ugyanis nem fértek el egy hid alatt a Rajna Ruhr-vidéki szakaszan. A
vizsgalatok soran 2011. januar 27-én felfedezték, hogy a folyoviz behatolt a rakomanytérbe, igy
a hajotestben hidrogén keletkezett, melytdl robbanasvesz¢ly allt fenn. A hidrogént nitrogénnel
kioblitették a tartalyokbol és folytattdk a munkalatokat.

Miutan a Rajna vizének behatolasa miatti korr6zi6 soran keletkezett hidrogént nitrogénnel
kioblitették a tartalyokbol, februar 5-én a legkonnyebben hozzaférhetd 7-es tartalybol a tomény
savat egy tartalyhajora konnyitették. A terv az volt, hogy a tobbi tartalybol a savat a mar iires 7-
es tartalyba pumpaljak és onnan kiszivattyuzzak. Az aramlat azonban idovel négy méter kozeli
mélységet okozott az orr teriiletén, igy a hajo biztonsadgos helyzete mar nem tlint garantaltnak,
valamint a tul nagy sulykiilonbség a tartalyok kozott a hajotest eldeformalasdhoz vezetett, igy

a szakértok meghoztak a nehéz dontést, hogy a Rajnaba engedik a kénsavat, feliigyelet alatt.
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4-5. abra: A TMS Waldhof orra alatt kialakulo mélység a baleset utani 3. és a 9. napokon '

A kiszivattyGzott mennyiség segitségével kiszamoltdk, hogy milyen iitemben és
gyorsasaggal engedhetik a folyoba az kénsavat, ezzel megeldzvén a haldllomany pusztulasat és
az ¢lovilag nagyobb karosodasat. Ezen feliil a Rajnat 6vezd telepiilések ivovizére sem jelentett
veszElyt az akcid, a kiszivattyuzott mennyiségek gyors felhiguldsa miatt. A Rajna normal pH
értéke 8,0 és 8,1 kozt van, a Waldhoftdl 200 méterre végzett mérések 6,2-t mutattak, 400 méterre
végzettek pedig 7,2-t. Miutéan leeresztették a folyoba a megadott mennyiséget, 2024 februar 13-
an 10:00 6ra kornyékén a két elsd tank kiszivattyuzéasaval és harom uszodaru segitségével
visszabillentették a hajot eredeti allasaba. A hajot ezekutdn a délutani 6rakban vontattak el a

hajozasi utvonalbdl és masnap reggel a kikotdbe huztak, igy ezzel Gjra megnyitva a forgalmat.

16 4.5, abra: UNECE: 04 Tanker accident Rhine Mauermann_Eng — Forras: unece.org - Letoltés: 2024.09.17.
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6. abra — A Waldhof mentése!’

4.2. Balesetet kivalto okok

Az el6z6 fejezetben kitértem a nyomozasra és a szimulacids szakcsoport altal elvégzett
vizsgalatokra, melyet bizonyitjak a sulyos szabalyszegést. Ebben a fejezetben folytatom tovabb
az baleset okainak bemutatasat.

A TMS Waldhof ugy épiilt és lett felszerelve 1993-ban, hogy az megfeleljen a hajézasi torvény
és a veszélyesaruk szallitdsat szabalyzo torvények specidlis eldirasanak, amelyek a baleset
idején, valamint a hajo épitésekor és felujitasakor voltak érvényben, tehat ebbdl a szempontbol
megfelelt a kovetelményeknek. A legénység szama és képzettségiik szinte is megfelelt a Rajnai
Hajok Ellendrzésérdl Sz6l6 Rendelet eldirasinak (1asd: Belvizi hajozésra vonatkozd ellendrzési
rendelet, XI. melléklet). A balesetet kozvetleniil megel6zd utja 2011. janudr 13-4n a magas
vizallas, a nagyon erds és rapszodikus aramlas és jelentds forgalom ellenére is megfelelt a
Rajnai Renddrségi Szabalyzasnak, igy ebben sem volt hiba. A hajo rendelkezett érvényes
engedéllyel a 96%-os kénsav szallitasara, az ADR tanusitvany €s a hajoosztalyzo tarsasag altal
kiadott anyagjegyzék alapjan (ADNR 2009 - 7.2.2.8.3.).

Viszont a baleset bekovetkezésekor a TMS Waldhof nem felelt meg az ADN 2011-ben és/vagy
az ADNR 2003-ban meghatarozott stabilitasi kritériumainak és nem felelt meg a Rajnai

Renddrségi Rendelet 1.07. cikkének bekezdésében talalhato kdvetelményeinek. '8

176, abra: Waldhof-Havarie: » Akropolis« trifft keine Schuld - Forras: Binnenschifffahrt Online - Letoltés:
2024.09.17.
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18 Report on the occurrence and causes of the accident involving the TMS Waldhof on 13. January 2011 on the
Central Rhine — Forras: wsv.de

A stabilitasi dokumentumok alapjan, amelyeket a mindsitd tarsasdg megvizsgalt €s jovahagyott,
a TMS Waldhof esetleges sériilés utani stabilitasat csak olyan rakodasi koriilmények kozott
dokumentaltak, amelyek a 1,62 t/m? siirliségli rakomanyra vonatkoznak, legfeljebb 3,11 m
meriilési mélység mellett.

A TMS Waldhof gyenge stabilitdsi koriilményeinek okaként az nem megfeleld
rakomanyelosztas tekinthetd (azaz a hét tartaly részleges feltoltése), amely talzottan nagy
szabad feliileteket eredményezett, ezzel csokkentve a stabilitast. Valamint valoszinii, hogy a
portoldali (bal oldali) részen talalhato volt két lyuk, amelyek miatt az 5-6s ballaszttartalyban is
volt ballasztviz, ami tovabb sulyosbitotta a mar amugy is kritikus stabilitasi koriilményeket. A
,C” tipusu tartdlyhajokra vonatkozo stabilitasi kritériumokat az ADN 9.1.3.13. fejezete
tartalmazza. Ezen szakasz a hajok stabilitdsaval kapcsolatos eldirasokat taglalja, az ép és
1¢ékesedett hajotestekre is kitérve. Az ép hajotest stabilitasat kiilonbozo kritériumok alapjan kell
értékelni, beleértve a metacentrumi magassagot, a stabilitdsi gorbét és a visszaallito
nyomatékot. A hajé stabilitasat kiilonbozo terhelési feltételek mellett kell vizsgalni, beleértve a
teljesen feltoltott, részben feltoltott és iires allapotokat. Az ép hajotest stabilitdsanak biztositasa
érdekében biztonsagi tartalékokat kell beépiteni, amelyek figyelembe veszik a hajo mozgasat,
a rakomany elmozdulésat és a kiils6 er6hatasokat.

A lékesedett hajotest stabilitasat kiilonbozd 1ékesedési forgatokonyvek alapjan kell értékelni,
beleértve a hajo kiillonbozd részein bekovetkezd lékeket. A 1ékesedett hajotest stabilitasat a
lékesedett hajotest stabilitdsanak fenntartdsa érdekében vészhelyzeti intézkedéseket kell
kidolgozni, beleértve a vizszivattylzast, a Iékek lezarasat €s a rakomany athelyezését. Az ADN
ezen szabalyzasaval biztositja, hogy a hajok stabilitdsa mind ép, mind 1€kesedett allapotban

megfeleld legyen a biztonsagos iizemeltetéshez.®

Az akkori (2011-ben érvényben 1€v6) vonatkozd szabalyokat kigytijtottem: RheinSchPV
O § 1.07: A rakomany nem veszélyeztetheti a stabilitast

O Teherszallito hajok stabilitasa

® ADN 2013
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RheinSchUO
O § 3.02: A hajok stabilitasanak meg kell felelnie a rendeltetésiiknek

§ 15.03: Kiilonleges stabilitasi kovetelmények utasszallitdo hajokra
§ 17.07: Kiilonleges stabilitasi kdvetelmények usz6 eszkdzokre

22. fejezet: Kiilonleges stabilitasi kovetelmények teherszallitdo hajokra

O O O O

§ 22a.04: Kiilonleges stabilitasi kovetelmények 110 méternél hosszabb jarmivekre

ADN

1.2, 9.3: A rakomany szdmitogépes rakodasi miiszerekre vonatkozé kdvetelményei
8.2.2: A stabilitas a szakért6i képzés vizsgajanak része

9.1.0: Kiilonleges stabilitasi kovetelmények szarazaru-hajokra

9.2.0: Kiilonleges stabilitasi kovetelmények tengeri hajokra

9.3: Kiilonleges stabilitasi kovetelmények tartalyhajokra

O O 0O 0O OO

Felszerelés szamitogépes rakodasi miiszerrel

RheinSchPersV

O § 5.03: A stabilitas a szakértdi alapképzés része az utasszallito hajozasban
O D7-es melléklet: A stabilitds ismerete a Rajna-patent megszerzésének
vizsgaprogramjanak része
Ez jol mutatja, hogy a szabalyzatok fedik egymast, igy ha azok szabalyszeriien be vannak tartva,

a hajok stabilitasa és biztonsdga minden szempontbdl megfeleléen biztositott lenne.

4.3. Baleset gazdasagi és kornyezetvédelmi kovetkezményei

Osszesen elmondhatd, hogy baleset utan és a mentési munkalatok kdzben koriilbeliil
343 és 523 tonna kozotti kénsav szivargott a Rajnaba, 550 tonnat atszivattyuztak egy masik
hajora és 1150-1330 tonnat pedig beleengedtek a folyoba, erdsen feliigyelt munkalatok mellett.

A kornyez0 teriiltet az UNESCO vilagorokség része €s kis mértékben karosodott.
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A mentést végzd Mammoeth Maritime GmbH rendkiviil nehéz és robbandsveszélyes
koriilmények kozt emelte ki a roncsot, 25 szakértd és mérnok bevonasaval, darukkal, vontato
¢s tolohajokkal, csorlépontonokkal és specialis kénsavhoz megfeleld berendezésekkel.

A NEA (National Environment Agency — Nemzetkézi Kornyezetvédelmi iigynokség)
tanulmanya a tarsadalmi és gazdasagi hatasokat vizsgalta egy hajobaleset kapcsan, mint példaul
a kozvetlen karok, varakozo hajok koltségei, az alternativ szallitas sziikségessége, valamint az
ipari termelés akadalyoztatasa.

O Alternativ szallitasi koltségek: A baleset miatt dragabb szallitasi modszerekre kellett
atallni. Az aruk Osszértéke 3,19 millidrd eurd volt, a szallitasi koltségek pedig
tonnanként 25-30 eurdra emelkedtek, ami dsszesen 20-34 milli6 eur6 tobbletkdltséget
jelentett.

O Ellatasi lanc hatasai: A baleset a készletek felhalmozodasahoz ¢és a termelés
csOkkenéséhez vezetett, ami ismét tobb millid eurods kart okozott.

O Kaozvetlen karok: Ide tartoznak a halalos aldozatok, az elveszett rakomany, a mentési
koltségek és a hajoban esett karok. Az aldozatnak és csaladjuknak okozott kar értéke 34
millié eurd. Az elveszett rakomany értékét 0,2426 millid euréra becsiilik, a mentési
koltségek pedig 0,5-1 milli6 euro kozott lehetnek.

O Virakozo hajok karai: A sorban allo hajok Osszesitett kara koriilbeliil 19 millié eurdra
tehetd, ami hajonként atlagosan 40 000 eurd jelent. A NEA tanulmanya szerint a
varakozo6 475 hajonak tovabbi koltségei is keletkeztek, mivel sok hajonak nem volt
megfeleld kikotési helye, szokatlan helyeken kellett horgonyozniuk, és megndétt a
balesetveszély 1s. Néhany hajé lakohelyek kozelében kotott ki ideiglenesen.
(Ugyanakkor a CCNR hivatalos jelentése vitatja a NEA adatait, és ugy becsiili, hogy

csak 200 hajo varakozott, és elegendd kikotdhely allt rendelkezésre.)

A NEA a teljes koltséget 50-55 milli6é eurdra becsiilte, de ebben nem szerepeltek a mentési
koltségek, a termelés atallasanak koltségei, valamint a termelés és fogyasztas negativ hatdsainak

koltségei.

4.4. Valtozasok a szabalyokban

A Waldhof balesetvizsgalatanak  kovetkeztetései 1)  felismerésekhez  ¢és

szabalyozasokhoz vezettek. A Rajnai Hajozasi Kozponti Bizottsag (CCNR) modositotta a
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Rajnai Hajozasi Renddrségi Szabalyzatot (RPNR) ¢és a Rajnai Hajozasi Ellendrzési
Szabalyzatot (RVIR). Az RPNR 12. cikkét az ) 12.02-es cikkelyre valtoztattdk, amely Uj
figyelmeztetd tablak elhelyezését irja el6 Oberwesel - St. Goar szakaszan (CCNR, 2013:75).
Informacié az uj figyelmeztetd tablakrol: Az Oberwesel és St. Goar kozotti 5 kilométeres
szakaszon sem elegendd kilatas, sem pedig kozvetlen radidtelefonos kommunikacié nem all
rendelkezésre a hajok kozott (amennyiben igen, az nagyon gyenge mindséglil) a szakaszt
koriiloleld hegyek és volgyek miatt, igy a navigéacid kiilondsen nehéz, ezért hajozasi forgalom
iranyitasa érdekében ,,Wahrschau” rendszert alakitottak ki ezen a sziik szakaszon.

A kanyarokban torténd taldlkozas elkeriilése érdekében figyelembe kell venni, hogy a foly6 erds
aramlasa miatt csak a felfelé¢ halad6 forgalom tud vérakozni. A hajovezetéknek tudniuk kell,
hogy érkezik-e hajo és ha igen, akkor milyen tipusu.

A lefelé halad6 forgalom kozeledését a felfelé halado forgalom szdmara - kivéve a kishajokat -
a C, D és E jelzéallomasok jelzik.

Minden egyes jelzdallomas a felfelé haladd forgalmat kiilonbozd szakaszokban tajékoztatja.
Minden szakaszhoz egy-egy jelzdmezd tartozik. A fehér fényvonalak kombinacidja
szimbolizalja a hajé vagy a hajokollektiva tipusat. Ez a rendszer egész évben, a nap 24 6rdjaban
mikodik.

A fényjelzéseket az Oberwesel-ben talalhaté folyami kozpont iizemelteti. A Wahrschau
személyzet a teljes utvonalat monitorokon figyeli. Ez a négy part menti radarallomas
segitségével lehetséges, amelyek jelentéseket és képeket tovabbitanak a folyami kozpontba.©
Ezen megujitott jelzések bevezetése még kevesebb esélyt ad az emberi mulasztas altal

bekovetkezett balesetek elofordulasara.

! az adott szakaszon nincsenek lefelé tarto hajok

~

. legalabb egy, maximum 110 méter hosszl hajo halad lefele (egyéni)

~

legalabb egy, maximum 110 meéter hosszusagu konvoj vagy
legalabb egy minimum 110 méter hosszi hajo/jarmi halad lefele
legalabb egy olyan konvoj, amely maximum 110 méter

— halad lefele

10 Wahrschau (warning signals) in the mountain distance of the Rhein river - Forras: loreley-info.com 2!
7. abra: készitette: Lugosi-Beillard Laura - Készités idépontja: 2024.08.05.
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7. abra: A szerz0 altal készitett dbra magyar nyelven a ,, Wahrschau” rendszerrd

8. abra:

Lichtwahrschau Oberwesel - St.Goar
Rhein - km 550,57 - 555,43
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Masodik, és még fontosabb valtoztatds az RPNR 4.07-es cikkelyéhez hozzdadott 16-os
protokoll, amely kotelezi az AIS és ECDIS rendszerek telepitését az RVIR 7.06 cikkelyének
megfelelden. 2014. december 1-jét6l minden hajonak (néhdny kivételtdl eltekintve, mint
példaul a kis hajok) rendelkeznie kell AIS ¢s ECDIS rendszerekkel.

Az automatikus azonosité rendszer (AIS) egy automatizalt rendszer, amelyet a hajok hasznalnak

helyzetiik és egyéb informacioik nyomon kovetésére. Lehetové teszi a hajok

228, abra: Wahrschau (warning signals) in the mountain distance of the Rhein river - Forras: loreley-info.com -
Letoltés: 2024.08.18.

szdmara, hogy hatékonyan kommunikaljanak egymassal és a hatosagokkal, javitva a navigacios

biztonsagot és hatékonysagot.

Az AIS rendszer a kovetkezO informacidkat tovabbithatja:

O Hajo neve és azonositdja (MMSI szam)

O Pozici6 (foldrajzi szélesség és hosszlisag)

O Sebesség és irany

O Hajo tipusa (pl. konténerszallito, tanker stb.)

O Célallomas és varhato érkezési id6
Az AIS rendszer mitholdakon és szarazfoldi bazisallomasokon keresztiil mukodik, és az adatok
nyilvanosan is hozzaférhetdk, igy a hajok mozgéasa vildgszerte lekovethetd. A rendszer
hasznalata kotelezé a 300 tonnandl nagyobb hajok és minden utasszallitdo hajo szamara, de
kisebb hajok is hasznalhatjak a rendszert a navigacid és a biztonsag novelése érdekében. Az
AIS-t arra is hasznaljak, hogy elkeriiljék az iitkozéseket, mivel a hajok lathatjak egymas
helyzetét, iranyat €s sebességét, igy eldre megtervezhetik a mandvereiket.
Az ECDIS rendszer (Electronic Chart Display and Information System) egy elektronikus
térképmegjelenitd és informdacids rendszer, amely digitalis forméban jeleniti meg a hajok
navigéaladsdhoz sziikséges informaciokat. Elérhetdk rajta: Elektronikus térképek, pozicio,
navigéacios informacidk megjelenitése, figyelmeztetések és riasztdsok, adatintegracido. Az
ECDIS hasznalata a nagyobb hajok szadmara kotelezévé valt, mert jelentésen ndveli a navigacio
biztonsagat és hatékonysagat. Rendszer megbizhatdé és részletes informaciokat nyujt a
kapitanyok ¢és a navigacios személyzet szdmara, igy csokkentve az emberi hiba lehetdségét.

Eldirtak a hosszanti valaszfalak behelyezését a tartalyokba, mellyel véleményem szerint akar
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megelézhetd lett volna a baleset, ugyanis kisebb feliilete lett volna a kénsavnak mozogni, igy
nagy valdsziniiséggel nem tudott volna felborulni a hajo.

Az Eurdpai Megéllapodas a Veszélyes Arucikkek Belvizi Szallitasarol (ADN) 2013-ban
valtozott, €s egy j kovetelményt vezetett be egy jovahagyott szamitogépes rakodoeszkozre
vonatkozdan, amely 2015 elején 1épett hatalyba a C tipusu tartalyhajok esetében. A stabilitasi
szoftver megfeleldségét csak 2014 kozepén érték el, alig tobb mint 700 hajonal. Az agazat ezért
halasztast kért a kovetelmények teljesitésére, és az ITC-n beliili vitakat generalt (UNECE,
2015).

A baleset utdn modositott ADN kitér a 9.3.1.13.3 pontjaban a kovetkezdkre: Az 1.16.1.2.5 pont
szerinti hajé anyagjegyzékben 1évé minden anyag relativ siirlisége alapjan, minden toltési,
stabilitdst. A rakomanytartalyok, ballaszttartalyok és —terek, ivoviz, valamint szennyviz
tartalyok, illetve a hajo lizemeltetéséhez sziikséges anyagokat tartalmazo tartalyok aktualis
terhelési esetnek megfeleld toltési allapota mellett, a hajé minden egyes terhelési allapotara a
hajonak meg kell felelnie az ép, illetve a 1ékesedett stabilitds kovetelményeinek. Az {izem
kozbeni kdzbenso allapotokat is figyelembe kell venni. A kielégitd stabilitdst minden miiveleti,
rakodasi és ballasztolasi allapotnal a hajot osztalyozo elismert hajoosztalyozo tarsasag altal
jovahagyott stabilitdsi Gtmutatoban kell igazolni. Amennyiben a miiveleti, rakodasi vagy a
ballasztolasi allapot eldzetes értékelése gyakorlatilag kivitelezhetetlen, tgy a hajot osztalyozo
elismert hajoosztalyozé tarsasag altal jovahagyott, a stabilitasi itmutatd tartalmat feldolgozo
rakoddsi miiszert kell beépiteni és hasznalni.?®

A stabilitasi itmutatonak ki kell térnie részletesen a hajo altalanos leirdsara, a miikodés rakodasi
allapotainak vonatkozd adataira és a ballasztviz stabilitdsra gyakorolt hatasanak szadmitasai
olyan tajékoztatdssal, hogy van-e a ballaszttartalyban rogzitett szintmérd eszkdz, vagy
menetben a ballaszttartalyoknak teljesen telinek vagy iiresnek kell lennilik (6sszes kritérium
felsorolva a 9.3.1.13.3. pont alatt).

ADN 2013-as bevezetésével azt is eldirjak, hogy a stabilitasi konyvben a vizsgalt rakodasi
esetek soran mindig szerepelnie kell a hajo hosszanti hajlitonyomatékaival és keresztiranyu
eroivel kapcsolatos informacioknak is.

A Waldhof stabilitasi problémai kérdéseket vetettek fel a hajos személyzet képzésének
modernitasaval kapcsolatban is. Altaldnosan elfogadott, hogy a legtbb baleset emberi hibabol

ered. Példaul, a rakomany stabilitdsanak ismerete ¢életmentd tényezOként szerepel a
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hajoskapitanyok képzésében. A német kormany elismerte egy belvizi hajozési balesetek esetét

feloleld rendszer fontossagat.

Exclusive
environment,
4,1.3%

Equipment, 66,
21.2%

Human, 216, . Hllllla:l;l‘;q;:i/rm(’lll,
69.5% e | R

\ Partial
environment,

5,1.6%

9. abra: A veszélyesaruk szallitasa soran bekovetkez6 kizlekedési balesetek okai®*

23 ADN 2013
249, abra: The impact of accidents during the transport of dangerous good, on people, the environment, and
infrastructure and measures for their reduction: a review - Forras: ResearchGate - Letdltés: 2024.08.20.
A 9. abra ramutat arra a tényre, hogy a veszélyesarut szallitd jarmiivek balesetei legtobb esetben
emberi mulasztasbol torténnek. Léathatjuk, hogy 69.5% emberi, 21.2% Berendezés/eszkoz,

6.4% Emberi és berendezés/eszkdz, 1.6% Részleges kornyezet, 1.3% pedig Teljes kornyezeti
hiba.

4.5. A kozlekedési balesetek eléfordulasara haté tényezok (veszélyesaru-szallitasnal)!

A balesetek eléfordulasara Szervezési tényezok, Technikai/technologiai
legnagyobb hatassal biro amelyeket figyelembe kell tényezok, amelyeket a
tényezok venni a veszélyesaruk szallitas elott kell értékelni

szallitasa elott

1 The impact of accidents during the transport of dangerous good, on people, the environment, and infrastructure
and measures for their reduction: a review - Forras: ResearchGate
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Vezetdi faradtsag
Helytelen
rakomanyrogzités/rak
omannyal feltoltés
(mint az altalam
elemzett balesetnél is)

A vezetd tudasanak
hianya

Id6jarasi és
utviszonyok
Utvonaltervezési
hibak

A jarmii mtiszaki
allapota

Szallitasi sebesség
A vezet6 bizalma a
jarmi biztonsagi
rendszereiben

A vezeto
figyelemhidnya (pl.
telefon hasznalat)
Napszak (korlatozott
latasi viszonyok)

oo

0O

oo

A rakomany
szallitasa soran
esetleges sziikséges
kiséret

A rakomany kémiai
tulajdonsagait
azonositd
informéaciok
Sebességkorlatozas
Pontos érkezés a
rakodasi/kirakodasi
helyre a megadott
idében

A rakomany
szallitasi tavolsaga
Utvonal kivélasztasa
Kapcsolattartas a
stirgdsségi
szolgalatokkal

A vezetok képesitése
A rakomany
szallitdsaval
kapcsolatos
kockézatok

A veszélyesaruk
szallitasanak
idépontja

Biztonsagi
ellendrzések
biztositasa a rakomany
szallitasa soran

A jarmi
félpotkocsijanak/kont
énerének/tartalyanak
szorossaga

A veszélyesaruk
esetleges atrakodasa
A rakomany helyes
berakodasa vagy
feltoltése

A veszélyesaruk
csomagolasanak
elokészitése

A rakomany kémiai
tulajdonsagai

A rakomany ki- és
berakodasanak
helyszinének
infrastruktiraja
Kiegészitd biztonsagi
felszerelések
biztositdsa a jarmi
szamara

A jarmi miiszaki
allapota

A jarmi miiszaki
allapota

4.6. A legfobb teend6k a mentés alatt katasztrofavédelmi szempontbol

Amennyiben baleset torténik veszélyesaru-szallitasnal, a vizi mentés a legnehezebben

kivitelezhetd a mentdegységek szamara. Sajnos stlyos balesetek eldfordulnak, igy a kérdések
még mindig fennallnak; Mik azok a valdjdban sulyos balesetek? Hogy lehet felkésziilni és
hatékonyan beavatkozni? Mi a legjobb kezelése a helyzetnek? Kérdések, amelyekre minden
balesetkezeléssel foglalkoz6 szervezetnek szinte mas a valasza.
A TMS Waldhof esetében a kovetkezdk voltak a legfontosabb tényezdk katasztrofavédelmi
szempontbol (mentés megkezdéséhez): a hajoforgalom lehetd leggyorsabb felszabaditasa, a sav
bejutasanak megakadalyozasa a Rajndba (vagy annak legalabb moderalasa), a biztonsagos,
robbanasmentes munkakdrnyezet teremtése.
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Egy nagy kéresemény kezelése altalaban egy Osszetett hatasrendszer, amely egymast

kolcsondsen €és néha elére nem lathatd modon befolyasold tényezokbdl all.

A vizsgélt hajobaleset stlyos volt, &m nagyobb baj is torténhetett volna: szallodahajoval

iitkozés, robbanads a mentés kozben, szivargds, amely erds termékkidramlassal jar,

gaznemil/gyulékony/mérgez6 vagy robbanasveszélyes rakomany, a hajé teljes terjedelmében a

vizszint ala meriil, teljesen elzarja a hajozhaté utat, kedvezdtlen iddjaras (példaul gyulékony

anyag nyaron).

A mentési stratégia legfontosabb elemei a kdvetkezok voltak:

o

O 0O 0O O O OO

o
o

Helyszini, usz6 miveleti kézpont

Technikai eszk6z6k minél gyorsabban helyszinre szallitasa

Erds, dontésképes allando jelenlét

Események folyamatos dokumentélasa (ez egy gyenge pont volt)

Waldhof technikai biztositasa (az elsé héten nem volt megfeleld)
Vilsagszervezet gyors mitkddése (részben sikeriilt)

Gyakorlat és tapasztalat elengedhetetlen volt a mentésben résztvevok részérdl

Feleldsségek meghatarozédsa gyors litemben az Onkormdnyzat, viziigy, tlizoltosag,

renddrség, politikai vezetés kozott
Nyilt és intenziv kommunikécio

Hajo6zas, hajoépités, rakomany, ADN, jog szakértok tudasdnak bevetése

A legtobb szervezetnél, amely mentésben vesz részt a katasztrofahelyzeteken valé mentésen

kiviil a kovetkez6 feladatokat kell a bevetésmentes idOszakban elvégezni: O Ko6zds

alapelvek kidolgozasa a balesetkezeléshez a tobbi bevetési szervezettel

o
o

o

K6z06s adatbazis, informacios és kommunikacios eszkoz 1étrehozasa a balesetkezeléshez
Tervezetek kidolgozdsa a bevetési eszkozokre €s a személyzet bevetésére, a stab

Osszetételétdl a készenléti szolgalatig, a gazvédelemig, az eszkozigényig és a

helyiségekig

Segitségnyujtasi megallapodasok kidolgozdsa harmadik felekkel
(eszk6zok, szakértelem)

Gyakorlatok tervezése, elrendelése €s kidolgozasa

Képzések, tovabbképzések és tovabbképzési programok tervezése és kidolgozéasa

Segitségnyujtas és tanacsadas balesetek esetén mas vizi utakon
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o

O O O O

Riasztasi tervek ¢€s értesitési utak kidolgozésa és ellendrzése a tiizoltésagokkal és a

katasztréfavédelemmel

Baleseti ¢és bevetési forgatokonyvek

Kockézatelemzések

Események, balesetek ¢és zavarok kivizsgalasa (vagy kivizsgaltatasa).

Kozonségkapcsolatok, kapcsolattartds, halozatépités a balesetkezelés terén, akar

nemzetkdzi szinten is
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

5.1. A sikeres mentés tényezoi

A Bingen-i viziligyi €s hajozasi iroda 120 hajébalesettel foglalkozik évente, igy a

balesetkezeléstik és szerzett tapasztalatuk hozzajarult a mentés sikerességhez. A TMS Waldhof

balesete azonban extrém helyzetet teremtett el0, melyet a hatésagok kifejezetten jol kezeltek.

A sikeresség faktorjai a kovetkezok voltak:

o
o

A dontéshozok folyamatosan a helyszini jelenléte, igy a mentés nem allt le 33 napig.
Nem volt konfronticié vagy egyet nem értés a hatésagok kozott anyagiakrol, mentési
munkalatokrdl és a személyzetrdl, mindenben meg tudtak egyezni és szervezetten
dolgozni, a mentési munkalatokra koncentralva.

Nyilvanossag folyamatos, széleskorti tajékoztatasa nyilt kommunikécioval: napi
kétszeri sajtotajékoztatot tartottak, minden forumon értesitették a publikumot.

Forum inditottak a honlapjukon, ahol eszmecserét folytathatott mindenki a balesettel
kapcsolatban, tapasztalataikat, problamaikat, kérdéseiket megosztva egymassal.

Tiszta ¢€s egyértelmli felelosségvalallalas és stratégia a vizi €és szarazfoldi
mentdegységek kozott — nem volt feleldsségelharitas, mindenki dolgozott szervezetten.
A Rajnan elérhetd mentdeszkozok, uszalyok felkésziiltek és készen alltak a mentési

munkalatokra (sajnos a vizallas ezt erésen hatréltatta).

Az imént emlitett tényezOk mind hozzjarultak az eldvigyazatos, biztonsagos, de hatékony

mentéshez.

5.2. Mit lehet tanulni az esetbdl és fejleszteni a jovoben katasztrofavédelmi szempontbol?

A mentési munkalatok koordindltan és professzionalisan zajlottak, de fejlddésnek és

tanulsagok levondsanak mindig van helye a hatésadgok életében, tehat gy gondolom, hogy a

kovetkezOkben mindig lehet fejlddni:

o

Gyorsabb reagalas a radarallomas részérél — A radarallomés a hajo eltiinését észlelve
szinte lehetetlennek tartotta egy ilyen mértékli katasztrofa bekovetkezését, ezért a

reakciodidejiik kissé megnott.
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O Az ‘értintett hatosagok és cégek felelosségének és lehetdségeinek jobb ismerete —
Elemzések és statisztikak készitése, kiillon egység a felelosok felkutatdasira és a
lehetdségek ismeretére.

O Veszélyesarut szallitdé hajok tovabbi kockazatelemzése — Ez a pont a baleset 6ta mar
megtortént, egy masik szekcidjanak a dolgozatban kitértem a baleset utani
fejlesztésekre, szabalyi/ torvényi valtozasokra.

O Hattérmunka IT részlegének fejlesztése — Minél tobb szakembert bevonni a
szamitogépes hattérmunkalatokra egy ilyen mértékii katasztrofanal

O Tobb vészhelyzeti riasztasi gyakorlat az ilyen és ehhez hasonlo esetek megismerésére —
Gyorsabb reagélast tesz lehetdvé, igy az adott helyzet megismerése gyorsabbd és
konnyebbé valik, igy a problémamegoldas hatékonyabb lesz.

O Kornyezetre ¢és gazdasagra gyakorolt hatdsok pontosabb, minden részletre kitérd
elemzése.

O Mentbeszkozok fejlesztése — Fontos a mentdeszkozok folyamatos fejlesztése, hogy
gyorsabban és gond nélkiil meg tudjak kozeliteni a balesetet szenvedett hajot barmilyen
kornyezeti tényez6tdl fiiggetlentil. Daruk €és emeldk mozgatasi lehetdségének (magas

vizéllas és alacsony hidak esetén is) korszeriisitése.

5.3. Koncepciok a belvizi hajok altal szallitott veszélyesaru-szallitas kockazatanak
csokkentésére, balesetmegelozésére

Futurisztikus megoldast jelenthetne véleményem szerint, ha a Rajna szélesebben
hajozhat6 szakaszain sajat navigalhat6 folyosé lenne kialakitva a teherhajok szdmara a mar
meglévd utak mellett, kiilonos tekintettel a veszélyesaru-szallitd jarmiiveknek, amit csak és
kizarolag 6k hasznalhatnak.

Valamint, forgalombiztonsagossag szempontjabdl eldnyds lenne, ha példaul a napnak egy
megadott iddszakdban (példaul 02:00 és 06:00 kozott) csak teherszallitdé hajok
kozlekedhetnének, igy eloszlatva a forgalmat és szabad utat adva az aru fuvarozéasanak.

Ezen otletek és modositasok rengeteg kompromisszummal jarnanak, elsdsorban a szallodahajok
szdmara, akik altaldban a vendégeik érdekében éjszaka teszik meg a hosszabb tavokat, hogy
nappal kikotve a vendégek varost tudjanak nézni. Viszont ahhoz, hogy a balesetek szama

csokkenni tudjon a Rajnan, innovativ és drasztikus megoldasra lenne sziikség.
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A realits talajdn maradva is lehetne valtoztatni, fejleszteni:

o

o

Modern szoftverek alkalmazasa a hajéadatok szamitdsara, valamint a mukodési
allapotok automatizalt ellenérzésének lehetdsége.

Gyakoribb ¢és alaposabb ellendrzéseket bevezetni a teherhajokon. Jelenleg minden 6t
évben ellendrzi egy elismert hajoosztalyz6 tarsasag, hogy az megfelel-e minden
kritériumnak. Viszont jelenleg ez az ellendrzés magas koltségekkel jar a hajot
lizemeltetd szamara ¢€s nincs elég kikoté a folyokon, ahol ekkora mennyiségii hajot ki
lehetne huzni a szdrazdokkba.

Intelligens érzékeldk kotelezove tétele: Az intelligens érzékeldk és modern technologiadk
lehetévé teszik a hajok és a rakomany folyamatos monitorozasat (tavolrol is), valos
ideji adatgytiijtést és elemzést végeznek, ami segithet a potencidlis veszélyek korai
felismerésében. Akar irodak létrehozasa a folyd mentén, melyek csak a veszélyesaru-
szallit6 hajokat kovetnék nyomon.

Virtudlis valosag (VR) és szimulacios képzések és gyakorlatok a személyzet szamara,
hogy valésaghtien meg tudjak tapasztalni a veszélyhelyzeti szituacidkat — ezen
technikak segithetnek a gyors és hatékony reagalasban.

Drénok és robotok hasznélata: A dronok és robotok bevetése a hajok ellenérzésére és
karbantartdsara csokkenthetik az emberi beavatkozas sziikségességét, koltséghatékony
megoldas lenne és novelheti a biztonsagot. Specialisan fejlesztett robotokra és dronokra
gondolok, amelyek a hajot példaul elé-ellendrzik viz alatt és felett a processzorukba
taplalt szempontok alapjan, ezzel ki tudjak valogatni a hajokat melyek javitdsra
szorulnak, ¢€s igy koltségkimeélod karbantartast eredményezhet az lizemeltetd szamara.
Monitorozasra is jok.

Z06ld technoldgiak: A kornyezetbarat hajtomiivek és tizemanyagok (példaul elektromos
vagy hidrogén meghajtasti hajok) a veszélyes anyagok szallitdsdnak biztonsagat is

novelnék és a kornyezetet is kimélnék.

6. OSSZEFOGLALAS

Osszességében elmondhat6 a balesetrél és annak koriilményeirdl, hogy a mentés

szakszerlien, j6 litemben haladt. A munkalatok gyorsan megkezdddtek €s a szdmos érintett fél

mind egyiitt tudott miikodni. A helyi hatosadgok, a hajozasi tarsasagok, a kornyezetvédelmi

szakemberek, valamint a nemzetkdzi szervezetek példamutatdé modon dolgoztak a karok
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enyhitésének érdekében. A kornyezeti tényezdket figyelembe véve a 32-33 napnyi mentés
megfeleldnek bizonyult 2011-ben. irdsom sordn bemutattam a baleset helyszinét, a Rajnat,
valamint a hajo adatait is, igy az olvaso szélesebb perspektivabdl tudja szemlélni a katasztrofat
€s megérteni miértjeit.

Bemutattam a vonatkozo szabalyokat, valamint a legfontosabb balesetet okoz6 tényezot
részleteztem: a stabilitast. Kitértem az ADN ezt tartalmazo fejezetére, valamint ravilagitottam
a szimulécios vizsgalat eredményével, hogy hatalmasat vétett a TMS Waldhof a helytelen
rakomany meglétével. Atvilagitottam a jogszabalyi, eldirasi és rendeleti valtozasokat a baleset
utan. Megnéztem katasztrofavédelmi szempontbdl, hogy mi tortént a mentés alatt és mit lehet
tenni a jovoben, valamint kitérét tettem altalanossagban a veszélyesaru-fuvarozas baleseteire
is.

Véleményem szerint ez az eset ravilagitott arra, hogy mennyire fontos a hajok megfeleld

stabilitdsanak biztositasa, kiilondsen veszélyes anyagok szallitdsa esetén. Hidba van meg
minden engedély és mitkddik (majdnem) minden az eléirdsoknak megfelelden, ha egy szabaly
nincs betartva, az ilyen katasztrofalis kovetkezményekkel jarhat.
Ugyanakkor a hajoskapitdnyok altalaban is — de foleg a Rajnan veszélyesarut szallitva —
rengeteg eloirast kell betartania, ami olykor mar rutinnd valik és a hibdzas lehetdsége
megndvekszik. Viszont a feleldsség az mindig az 6vék. A kormanyosok és matr6zok mind az 6
feliigyelete ala tartozik.

Tovabba ramutatott arra is, hogy a szoros nemzetkozi egyiittmiikodés és a jol szervezett
mentési protokollok milyen jelentdsek €s kritikus szerepet jatszanak a hasonld katasztrofak
tovabbi kezelésében, valamint megeldzésében.

Elmondhat6 az is, hogy az ilyen balesetek bekovetkezésének lehetdsége a minimalisra
csokkent a TMS Waldhof katasztrofajat kovetd szabalymoédositdsok miatt, ugyanis az vj,
szigorubb szabalyokkal és ellendrzésekkel szinte lehetetlenné valt a nem megfeleld arurakodas.

Dolgozatom végeztével bemutattam altalam innovativnak tartott megoldasokat a belvizi
hajo altal szallitott veszélyesaru szallitas kockazatanak csokkentésére, balesetmegeldzésére,
valamint megvizsgaltam mit lehet tanulni az esetbdl €s fejleszteni a jovOben katasztrofavédelmi
szempontbol.

Kielégité volt-e a mentés mindsége és hatékonysaga? Egy szoval dsszefoglalva: igen. A
mentdalakulatok a hatalmas nyomas és a szorito iddkorlat, valamint negativ kornyezeti
tényezOk (magas vizallas) ellenére is hatékonyan €s 6sszedolgozva tudtak miikodni, egy ésszerii

¢s szilikséges stratégiat felallitva.
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Elkeriilhetd lett volna a baleset? Teljes mértékben elkeriilhet lett volna, ha a hajot
lizemeltetOk betartjak a vonatkozo jogszabalyokat.

JovOben bekovetkezhet hasonld katasztrofa? A szigorodd szabalyok miatt az esélye
csokken, azonban sulyos katasztrofak mindig eld fognak fordulni. A kérdés csak az, hogy

tanulunk-e belSlik?
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1. Melléklet: fogalomjegyzék

1. tablazat. Roviditések és fogalmak jegyzéke

European Agreement concerning the International Carriage of

Dangerous Goods by Inland Waterways

ADN ,
(Veszélyes Aruk Nemzetkozi Belvizi Szallitasarol szolo Europai
Megallapodas)
Regulations for the Carriage of Dangerous Substances on the Rhine
(Veszélyes Aruk Rajnai Szallitdsanak Szabdlyzata /mdr nincs érvényben,
ADNR levaltotta az ADN))
AIS | Automated Identification System (Automatizadlt azonositasi rendszer)
BAW | Bundesanstal fiir Wasserbau (Szovetségi Viziigyi Intézet)
Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (Szovetségi
BMVBS . , ,
Kozlekedési, Epitési és Varosfejlesztési Minisztérium)
Central Commission for the Navigation ont he Rhine (Kézponti
CCNR ) o
Bizottsag a Rajnai Hajozdsért)
Electronic Chart Display and Information System (Elektronikus
ECDIS |
Térképmegjelenito és Informacios Rendszer)
ITC | Inland Transport Committee (Szdrazfoldi Kozlekedési Bizottsag)
International Convention for the Prevention of Pollution from Ships
MARPOL , s x
(Nemzetkozi Egyezmény a Hajokrol Torténd Szennyezés Megelozésérol)
Maritime Mobile Service Identity (Tengeri Mobil Szolgaltatasi
MMSI
Azonosito)
NEA | National Environment Agency (Nemzetkozi Kornyezetvédelmi Bizottsag)
Rheinschiffspersonalverordnung (a Rajndn kézlekedo hajok
RheinSchPersV | személyzetére vonatkozé eldirdsokat szabdlyozza)
Rheinschifffahrtspolizeiverordnung (a Rajnan kozlekedo hajokra
RheinSchPV | vonatkozé rendbrségi szabdlyozdsokat tartalmazza)
Rheinschiffsuntersuchungsordnung (a Rajndn kozlekedo hajok
RheinSchUO | vizsgdlatdra és ellendrzésére vonatkozé szabdlyokat tartalmazza)
RIS | River Information Services (Folyami Informdcios Szolgaltatdsok)
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RPNR

Police Regulations for the Navigation of the Rhine (Rajnai Hajozasi

Rendorségi Szabalyzat)

RVIR

Rhine Vessel Inspection Regulations (Rajnai Hajok Ellendrzésérdl Szolo

Rendelet)

T™S

Tank Motor Schiff (Tartalyhajo/Tartalyos motorhajo)

UNECE

United Nations Economic Commission for Europe (Egyestilt Nemzetek

Europai Gazdasagi Bizottsaga)

VTS

Vessel Traffic Services (Hajozdsi Forgalomiranyito Kézpont)

WSA

Wasserstraflen- und Schifffahrtsamt/Waterways and Shipping Office

(Német Szévetségi Vizutak és Hajozdsi Igazgatosdaganak irodai)

WSP

Wasserschutzpolizei/Water Police (Vizirendorség)

WSV

Wasserstralen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes/The Federal

Waterways and Shipping Administration (Német Szovetségi Vizutak és

Hajozasi Igazgatosaga)
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