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1. Bevezetés

2010. oktober 4-én atszakadt az Ajkai Timfoldgyar vordsiszap-taroldjanak gatja. A baleset
kovetkeztében 10 ember meghalt, tobb mint szazétvenen megsériiltek. Az erdsen lugos, mard
hatasu ipari hulladék felbecsiilhetetlen gazdasagi és Okologiai kéarokat okozott az ajkai

kistérségben.

A baleset bekovetkezése eldtt a MAL Zrt. altal iizemeltetett X. sz. vOrdsiszap-tarozo
kazetta nem tartozott a SEVESO szabalyozas hatdlya ald — és ma sem tartozik — a banyaszati
hulladékok kezelésére vonatkozo 14/2008. GKM rendelet pedig nem tartalmazott ipari
biztonsdgi normdkat. Ezért sem a MAL vezetése, sem az illetekes hatdsagok
(kornyezetvédelmi hatdsag, banyakapitdnysag) nem lehettek tisztdban a tényleges sulyos
baleseti okoknak, kévetkezményeknek és kockazatoknak. A kazettak atvilagitasa igy a baleset
elétt nem tortént meg, €s a sulyos balesetekre vonatkozé csekély volumenii dokumentaci6 is

csak bizonyos, nem megalapozott feltételezéseken alapult.

A sulyos baleset bekovetkezését kovetden a jogalkotdé modositotta a 14/2008. szami GKM
rendeletet (IV.3.). A SEVESO szabalyozds analégidjara az ,A” osztilyba sorolt
hulladéktaroloknak biztonsdgi dokumentaciot, banyaszati hulladék-gazdalkodasi tervet
(BHGT) kellett készitenie, amelynek egyik része az ipari biztonsaggal foglalkozik. BHGT
sulyos ipari baleseti része gyakorlatilag egy olyan biztonsdgi iranyitasi rendszer, amely
magaba foglalja a kockédzatok elemzését (az ipari biztonsagi atvilagitast), illetdleg a

dokumentacio része a belsd vészhelyzeti terv.

A BHGT ipari biztonsagi fejezetében az ilizemnek bizonyitania kell, hogy a X-es
kazettdban jelenleg folyo tevékenység kockdzatai elhanyagolhatdak, tovabba minden tdle
elvarhatot megtett a sulyos balesetek megeldzése, illetdleg kovetkezményei minimalizaldsa
érdekében. Ilyen igénnyel korabban még nem késziilt BHGT. A MAL menedzsmentje — a
Kormanybiztossag hozzajarulasaval — dr. Szakal Bélat bizta meg azzal, hogy egy szakértdi
team élén a dokumenticiot készitse el. A Tanar Ur felkérésére kisegitd munkakat

végezhettem.

A kovetelmény tehat az volt, hogy hatarozzuk meg a X. kazettanal milyen stlyos baleseti
eseménysorok (szcenariok) kialakulasaval szamolhatunk, és azok el6fordulasi gyakorisagat
egy valoszinliségeken alapuld skalan elhelyezziik. Az ipari biztonsagi atvilagitasok soran ezek

utdn mennyiségileg meg kellene hatarozni a lehetséges kovetkezményeket, majd az altalunk




vizsgalt pontokon az egyéni kockazatokat. Mivel a jogalkotdé semmilyen, az engedélyezéshez
kapcsolodo kritériumot nem adott meg a jelzett jogszabalyban, ezek a szakért6i team altal

lettek meghatarozva, a bekovetkezési valosziniiségeket kategorizalva.

A kockézatelemzés soran elsé 1épésként azonositottuk az Gn. csucseseményeket, amelyek
bekdvetkezése rendkiviili eseményeket, valamint sulyos balesetet eredményezhetnek. Ezek
utan feltartuk az egyes csucsesemények kialakuldsdhoz vezeté okokat illetve azokat
szamszerusitettiik, mégpedig tigy, hogy hibafa-elemzés mddszerével meghataroztuk az egyes
csticsesemények bekovetkezési valosziniiségét. Kovetkezd 1épésként eseményfa-elemzés
modszerével elemeztiik az egyes csucsesemények bekdvetkezése soran a lehetséges hatasokat.
Végiil pedig a gyakorisagelemzés és a kovetkezményelemzés eredményei alapjan értékeltiik

az egyes csucsesemények kockézatat.

Jelen dolgozatban szeretném bemutatni, hogyan vilagitottak at e tevékenységet, milyen
rendszert javasoltak a sulyos balesetek megel6zésére és esetleges kovetkezményeinek

csOkkentésére.




2. A sulyos baleset okai

., Valosziniisitheto, hogy a szakaddas kozvetlen oka a gat alatti talajtorés, mely az ezen a
szakaszon kozvetleniil a gatalapozas szintjén taldalhato kéver agyagban kévetkezett be,
részben annak telitettsége, részben pedig a magas lugtartalmu viz altal bekévetkezett
agyagasvanyok kioldodasa miatt, melynek kovetkeztében a kvazi merev gattest északi és
nyugati gatja az északnyugati sarok kérnyezetében eltorott, majd lezokkent tobb deciméteres
nagysagrendben. A lezokkenés dinamikus hatasara felszabadult energia az iszapot vélhetoen
megfolyositotta, mely altal az iszappal keveredett viz a széttoredezett északnyugati gatsarkot
kirobbantotta.”

[Prof. dr. Telekes Gabor szakvéleménye]

Tiz ember haldla és a masfélszaz sériilése ipari baleset kovetkeztében példatlan
Magyarorszagon. Az emberi aldozatok nagy szdma ¢€s a hatalmas anyagi és természeti karok
azt kivanjak, hogy a kozvetlen okokon kiviil roviden megemlitsek néhany olyan mélyebb okot

is, amely jelentdsen hozzajarult az emlitett kovetkezményekhez.

Az axidmaként leszdgezhetd, hogy szakmailag megalapozott, mddszeres ipari biztonsagi
atvilagitas nélkiil valamely iizem, vagy annak létesitménye vonatkozasaban senki nem lehet
tisztdban azzal, hogy az adott iizem, vagy létesitmény milyen sulyos baleseti veszélyeket
hordoz, és azoknak milyen kovetkezményei és kockazatai lehetnek. Es ha vannak kockazatok,
akkor a megel6zés és a kovetkezménycsokkentés vonatkozasaban hogyan kell az lizem életét
megvaltoztatni.

A MAL nem tartozott a baleset el6tt SEVESO szabalyozés (az 1999. évi LXXIV. tv. —
Kat.) hatdlya ala — és ma sem tartozik — a banyaszati hulladéktarolasra vonatkozo 14/2008.
GKM rendelet pedig nem tartalmazott ipari biztonsagi normakat. Ezért sem a MAL vezetése,
sem az illetékes hatdosagok nem lehettek tisztaban a tényleges baleseti okoknak,
kovetkezményeknek és kockazatoknak. Megjegyzendd, hogy a veszélyes iizemeink Onként
nem szorgalmaztak volna az egyéni és tarsadalmi kockazataik meghatarozasat, nem erdltették
volna az adekvat biztonsagi iranyitasi rendszert vagy belsd védelmi tervet. Vagy ha meg is
tették volna ez utdbbiakat, azok megfeleldsége az atvilagitas eredményei nélkiil esetleges lett
volna.

fgy keriilhetett sor arra, hogy néhany évvel ezeldtt a kornyezetvédelmi hatosag a

kornyezetmegovas ¢€rdekében résfalakat 1étesittetett az ¢érintett kazettandl. Ez — bar




kornyezetvédelmi hasznat valdszinlileg meghozta — ipari biztonsdg szempontjabol ez 6ridsi
hibanak bizonyult. A X-es kazettaban, és az alatta 1év6 vizhordozoé rétegben a lig nyomasa
szamottevOen megnétt, ami alapvetd oka lehetett az agyagréteg elvékonyodasanak, majd a
réteg torésének, és végsd soron a sulyos balesetnek. A mdésik nem kivant hozadéka a
résfalazasnak az lett, hogy az addig megfelelden miikodo folyadékgazdalkodas egyensulya a
kazettaban felborult, és igy lényegesen nagyobb, nehezebben eltadvolithatd folyadéktartalma
lett a tarolt vorosiszapnak.

A sulyos balesetet kovetden a X. kazetta toltése természetszerlien ledllt. A kormény az
érintett teriiletek vonatkozasaban kihirdette a ,,Veszélyhelyzet” Alkotmanyban rogzitett
mindsitett idészaki allapotot. A MAL Zrt. feliigyeletére kormanybiztost jelolt ki a BM OKF
foigazgatdjanak személyében. A Kormanybiztossag hagyta jovda a MAL Zrt.
menedzsmentjének minden lényeges dontését. Igy miutin a balesetet kdvetden a termelés
ujbol beindult dontés sziiletett a joval biztonsdgosabb szaraz vorosiszap-technologia
bevezetésére. A szaraz, semlegesitett vorosiszap elhelyezésére a menedzsment a X. kazettat
kivanta felhasznélni. A siirgésen modositott 14/2008. GKM rendelet alapjan az ,,A” osztalyu
(és a X-es természetesen az) zagytarozokban csak banyahatdsdgi hozzajarulassal folyhat a
tevékenység. A hozzajarulashoz az tlizemnek BHGT-et kell benytjtania a Veszprémi
Banyakapitanysaghoz melyben az ilizemeltetd bizonyitja, hogy a X-es kazettaban folyd
tevékenység kockézatai elhanyagolhatoak, tovabbd minden tdle elvarhatot megtett a stlyos

balesetek megeldzése, illetdleg kdvetkezményei minimalizalasa érdekében.

1. abra — A kitiriilt X. kazetta




3. Az ipari biztonsag és a banyaszati hulladékgazdalkodasi terv

A sulyos baleset bekovetkezését kovetden a jogalkotdé mddositotta a Banyaszati hulladékok
kezelésérdl szolo 14/2008. sz. (IV. 3.) GKM rendeletet. A SEVESO szabalyozas analogiajara
az ,,A” osztalyba sorolt hulladéktaroloknak (€s természetesen a MAL vorosiszap zagytarozoi
ilyenek, azaz veszélyes iizemek) biztonsagi dokumentaciot, banyaszati hulladékgazdalkodasi

tervet kell készitenie, amelynek egyik része az ipari biztonsaggal foglalkozik.

A banyaszati hulladékgazdalkodasi terv (BHGT) ipari biztonsagi részének a tartalma:

»l. az lizemeltetd atfogd céljai és cselekvési elvei a sulyos balesetek kockazatainak

ellendrzése szempontjabol;

2. a biztonsagi iranyitasi rendszer leirdsa a szervezeti struktira, a feleldsségi kordk, a
gyakorlat, az eljarasok, a folyamatok és a forrasok, amelyek lehetévé teszik a stulyos balesetek

megeldzésére kidolgozott terv meghatarozasat és végrehajtasat.

3. A biztonsagi iranyitasi rendszer a kovetkezoket szabalyozza:

a) a szervezetet és a személyzetet - a szervezet minden szintjén a stlyos kockazatok
kezelésébe bevont személyzet szerepét és feleldsségét az ilyen személyzet sziikséges
képzésének meghatarozasat és az igy meghatarozott képzés megszervezését, a személyzet és

ahol indokolt, az alvallalkozok bevonasat,

b) a sulyos kockazatok azonositasat és értékelését - a Szokasos és a rendellenes
tizemeltetésbodl eredd sulyos kockazatok szisztematikus meghatarozasara szolgald eljarasok

elfogadasat és végrehajtasat, eléfordulasuk valosziniiségének és sulyossaguknak a felmérését,

c) az lizemeltetés ellenérzését - a biztonsagos iizemeltetésre vonatkozé eljarasok és
utasitasok elfogadasat és végrehajtasat, beleértve a létesitmény karbantartasat, az eljarasokat,

a berendezéseket és az ideiglenes leallasokat,
d) valtozasok kezelését - a modositasok tervezésére szolgald eljarasok elfogadasat és
végrehajtasat, vagy 0j hulladékkezeld 1étesitmények tervezését,

e) vészhelyzetek tervezését - az eldrelathatd vészhelyzetek szisztematikus elemzéssel
torténd azonositasara, az ilyen vészhelyzetekre vald reagalas céljabol vészhelyzeti tervek

elkészitésére, tesztelésére ¢és feliilvizsgalatara szolgalo eljarasok elfogadasat és végrehajtasat,




f) teljesitmény-ellendrzést - az ilizemelteté sulyos balesetek megel6zésére kidolgozott
tervében és a biztonsagi irdnyitasi rendszerében kitlizott céloknak valé megfelelés folyamatos
értékelésére szolgald eljarasok elfogadasat és végrehajtasat, valamint meg nem felelés esetén
rendelkezést a vizsgdlati mechanizmusokrol ¢és a helyesbitési intézkedésekrol. Az
eljarasoknak magukban kell foglalniuk a sulyos balesetek ¢s a ,.kvazibalesetek” iizemeltetd
altali jelentésének rendszerét, kiilondsen azokét, amelyek a véddintézkedések hidnyossagaibol
erednek, valamint e balesetek vizsgalatat és a tanulsdgok levonasa alapjan végzett nyomon

kovetést,

g) ellendrzést és feliilvizsgalatot - a sulyos balesetek megelézési tervének és a biztonsagi
iranyitasi rendszer hatékonysaganak ¢és megfeleloségének iddszakonkénti szisztematikus
értékelésére szolgald eljarasok elfogadasat és végrehajtasat, a terv és a biztonsagi irdnyitési
rendszer eredményeinek a vezetés altali, dokumentalt elemzését és naprakésszé tételét.”

A BHGT stlyos ipari baleseti része tulajdonképpen a kockéazatok elemzését (az ipari
biztonsagi atvilagitast) magaba foglalé biztonsagi irdnyitasi rendszer (BIR), illetve a

dokumentécio része a belsd vészhelyzeti terv (BVT) (GKM rendelet 5.§ 5.)




4. A X. kazetta ipari biztonsagi atvilagitasa

A kovetelmény tehat az volt, hogy meg hatarozzuk a X. kazettanal milyen sulyos baleseti
eseménysorok (szcenariok) kialakulasaval szamolhatunk, és azok eléfordulasi gyakorisadgat
egy valoszinliségeken alapul6 skalan elhelyezziik. Az ipari biztonsagi atvilagitasok soran ezek
utdn mennyiségileg meg kellene hatarozni a lehetséges kovetkezményeket, majd az altalunk
vizsgélt pontokon az egyéni kockdzatokat. A mennyiségi kdvetkezmény-elemzés (azaz a
kivalasztott pontokon az elhaldlozas valdszinlisége biztosan bekdvetkezd szcenarid esetében)
nem igazan értelmezhetd. gy a jogszabalyalkoto a kockazatokra megfeleldségi kritériumokat
sem hatarozott meg. SOt, semmilyen, az engedélyezéshez kapcsolodo kritériumot nem adott
meg a jelzett jogszabalyban. Ezeket a team maga hatarozta meg, mégpedig a bekovetkezési

valoszinliségekhez kapcsolva.

4.1. A tarozé kornyezetének bemutatasa, természeti jellemzok

A X. szaml vOrdsiszap-tarozo kazetta (Tarozd) a kozép-dundntali régidban Ajka
teleptilést6l nyugati iranyban kb. 2 kilométerre, Kolontar telepiiléstdl keleti irdnyban
hozzéavetéleg 1 kilométerre Devecser telepiiléstdl Dél-nyugati iranyban 3,5 kilométerre
helyezkedik el. A tdrozohoz legkdzelebb esd telepiilés a 850 lakost Kolontar. A f6ldrajzi
viszonyokat figyelembe véve a lehetséges kovetkezmények elemzésének egyik értékelési

kritériumaként Kolontar tavolsaga — kb. 1 km — szolgalhat.

A Taroz6 kornyezetében annak 1 km-es Ovezetén beliil kiilonleges természeti értéket

képviseld teriiletek, mliemlékek, valamint turisztikai nevezetességek nem talalhatok.

Kozmiivesités tekintetében a vizsgalt teriileten az ivoviz-, illetve szennyviz elvezetési
szolgaltatast a Bakonykarszt Zrt. végzi. A viz foldfelszin alatti viznyerd helyekrdl jut el a
fogyasztokhoz. A kitermelt viz jelentds tobbsége karsztviz. A Téarozo 1 km-es kornyezetén
beliil ivovizkit nem talalhaté. Az elektromos aram Ilégvezetéken, illetve a nagyobb
telepiiléseken beliil foldalatti vezetékeken jut el a fogyasztokig. A Tarozé 1 km-es
kornyezetén belill jelentds transzformatoradllomés nem taldlhatd. A gazellatas foldalatti
vezetékeken keresztiil torténik. A Tar6z6 1 km-es kornyezetén beliil felszin feletti gazatado
allomas nem taldlhatd. A vizsgalt teriileteken a kozuti €s vasuti kozlekedés van jelen. A
Tarozo 1 km-es kornyezetén beliil Ajka-Devecser 7339. szamu kozut és a Székesfehérvar—

Szombathely, 20-as szam1 vasuti fovonal talalhato.




A Taroz6 kornyezetében 1€vo teriilet alapvetdoen mezdgazdasagi miivelés alatt all, kb. 80%-
a szanto a tobbi rét, legeld. A magasabban fekvo teriiletek erdével boritottak. Egy kilométeres
kornyezetében jelentds, kritikus infrastruktira szempontjabol figyelembe veendd ipari

1étesitmény nem talalhato.

A Taroz6 és kornyezetében az éghajlati elemek nem térnek el Iényegesen az orszagos
atlagtol, a kockézatelemezés szempontjabol kritikus éghajlati elem figyelembevételével nem
kell szamolni. A GeoRisk Foldrengéskutaté Intézet Kft. honlapja (www.foldrenges.hu)
alapjan a térség foldrengés-veszélyeztetettsége megfelel az 4tlagos magyarorszagi
veszélyeztetettségnek, olyan mérvii foldrengés kialakuldsanak a valdsziniisége, amely a gat
allapotat befolydsolnd elhanyagolhat6. Konzervativ megkozelitésként a kockazatelemzés
soran a foldrengés kovetkezményeit alapeseményként — megfeleld valdszinliséggel —
figyelembe vették. A térség talajvizei szennyezddhetnek, ugyanakkor a réteg- és karsztvizek
megfeleld vastagsagu foldtani védoréteggel rendelkeznek, igy a szennyezddésiik
valészintisége elhanyagolhato. Tekintettel arra, hogy a réteg- €s karsztvizek szennyezése igen
stlyos kovetkezményeket okozhat a kockazatelemzésben megvizsgaltuk a kialakuldshoz
vezeté okokat. A Tarozé kozelében ¢él6viz — Torna-patak — talalhatd, ezért a

kockazatelemzésben vizsgalni kellett a Torna-patak szennyezédésének lehetdségeit ¢és

kovetkezményeit.

2. dbra — A tarozo kornyéke a baleset bekovetkezése elott
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4.2. A kockazatelemzés folyamatanak leirasa

A kockazatelemzést egy hibafa-eseményfa — ,,csokornyakkend$” alaktinak abrazolhaté —

modszerrel végeztiik el. Ezt az alabbi dbra szemlélteti:

Okl Hatasl
Ok2 Hatas2
0k3 Hatas3
Old Hatasd
OlkS Hatas5
Oké Hatas6

3. dbra — Kockdzatelemzés folyamatanak szemléltetése

Ahol Ok1, Ok2, ..., Ok6 azon okok, amelyek a sulyos baleseti csticseseményt eldidézhetik,
Hatasl, Hatas2, ..., Hatas6 pedig a cslcsesemény bekovetkezésébdl szarmazod

kovetkezmények.

A kockéazatelemzés igy az alabbi logikai 1épésekre épult:

1. Azoknak az eseményeknek (Gn. csucseseményeknek) az azonositisa, amelyek
bekovetkezése rendkiviili eseményeket, valamint stlyos balesetet eredményezhetnek.

(cstcsesemény-azonositas)

2. Az egyes csucsesemények kialakuldsdhoz vezetd okok (kozbiilsé események és
alapesemények) feltardsa (eseményanalizis), és azok szadmszerlisitése, a vizsgalt
csucsesemeény bekovetkezési valdszintiségének (gyakorisagdnak) meghatarozasa. A
folyamat megnevezése a tovabbiakban: gyakorisagelemzés, vagy frekvencia analizis,

amit mi hibafa-elemzés modszerével végeztiink el.

3. Az egyes csucsesemények bekovetkezése sordn a lehetséges hatdsok elemzése,
bemutatasa. (A folyamat megnevezése a tovabbiakban: kovetkezmény-elemzés,

modszer: eseményfa-elemzés)

4. Az egyes csucsesemények kockazatanak (mindségi) értékelése a gyakorisagelemzés és a

kovetkezmény-elemzés eredményeinek alapjan.
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4.2.1. Lehetséges csticsesemények azonositisa

Tehat az elsO 1épés a lehetséges sulyos baleseti csicsesemények meghatarozasa volt.
Ezeket a csucseseményeket a csapatban dolgozd, nagy tapasztalatokkal és irodalmi adattarral
rendelkezd banyamérnokok adtak meg. Igy a kockazatelemzés soran az alabbi

csticseseményeket vizsgaltuk:

—

. csucsesemény: Vorosiszap kiszallitds megakad

2. csucsesemény: Résfal sériil

3. csucsesemény: Rétegvizbe, Karsztvizbe keriil a lag
4. csucsesemény: Az anyag a gat tetején atbukik

5. csucsesemény: Gat alatt jon ki az iszap

6. cstcsesemény: Gat kontirszivargas

7. csucsesemény: Gattorés

8. csticsesemény: Porterjedés

A cstcsesemények azonositdsa utdn meg kellett hataroznunk az egyes csucsesemények
bekovetkezési valoszinliségét. Ezt a mar fent emlitett hibafa-elemzés modszerével végeztiik

el.

4.2.2. A hibafa-elemzés modszerének bemutatasa (Fault Tree Analysis)

A hibafa-elemzés a rendszerek biztonsaganak elemzéséhez széles korben hasznalt eljaras.
A modszer egyik alapvetd elonye az, hogy olyan meghibasodasi lehetdségek szisztematikus
¢és logikus feltarasara és feldolgozasara alkalmas, amelyek stlyos baleset kialakuldsdhoz

vezethetnek.

A hibafa elemzés az eseményeket a sulyos balesethez vezetd berendezés
meghibasodasokra és az emberi tévedésekre bontja fel. A modszer ezért egy forditva
gondolkodési technika, azaz az elemzd a stlyos balesetbdl, vagy a nemkivanatos esetekbdl
indul ki. Ezeket el kell keriilni, és meg kell hatarozni az eseményt kozvetlentil kivaltd okokat.
Sorba vessziik a kozvetlen kivaltd okokat, tovabba mindig megallapitjuk az eseményhez
vezetd alapvetd okokat. A hibafa olyan abra, amely szemlélteti ezeket az alapvetd okokat,

tovabba az okok ¢és a baleset kdzotti dsszefiiggéseket.
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A hibafa elemzés eredménye azoknak a berendezés-hibak ¢s az emberi hibak
kombinéciojanak felsorolasa, amelyek elegenddek egy sulyos baleset kivaltasahoz. A
meghibasodasoknak ezeket a kombinacidit minimalis hibaesemény kombinaciénak nevezik.
Mindegyik minimalis hibaesemény kombinacié a berendezés- és az emberi hibdk olyan
legkisebb halmaza, amely elegendé egy sulyos baleset eldidézéséhez, ha ezek a minimalis

hibaesemény kombinacidban levé meghibasodasok egyiitt, és egyszerre jelentkeznek.

A hibafa a berendezés meghibasodasok (alapesemények) és egy adott baleset kozotti
Osszefiiggések grafikus abrazoldsa. Az Osszefiiggések jelolésére a hibafa felrajzoldsa soran
jelképeket hasznalunk. A hibafa-elemzés soran leggyakrabban alkalmazott jelképeket az
alabbi tablazatban mutatom be:

Jelkép Jelentés

VAGY kapu: A VAGY kapu azt jelzi, hogy a
kimeneti esemény barmelyik bemeneti esemény

bekovetkezésekor megvalosul.

ES kapu: Az ES kapu azt jelzi, hogy a kimeneti
esemény csak akkor kovetkezik be, ha az 0Osszes

bemeneti esemény megvalosul.

Alapesemény: Az alapesemény a berendezés olyan

alapvetd hibajat jelenti, amely nem igényel tovabbi

kifejtést tobb alaphiba vagy meghibasodas iranyéba.

. Kozbensé esemény: A koézbensd esemény olyan
hibaeseményt jelol, amely mas hibaeseményeknek a
Gate2 logikai kapuk segitségével kifejezett
' kolcsonhatasabol szarmazik.

1. tablazat — Hibafa-elemzés leggyakrabban alkalmazott jelképei
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Az egyes alapesemények bekovetkezési gyakorisdgat az alabbi kategoria rendszer szerint

értékelték:
N° Kategoria Bekovetkezési valoszinliség
1 Elhanyagolhato 0,001 -0,1
2 Nagyon ritka 0,1-0,25
3 Ritka 0,25-0,5
4 Val6szinti 0,5-0,75
5 Jelenleg is fennallhat 0,75-1

2. tablazat — Alapesemények bekovetkezési gyakorisaganak értékelése

4.2.3. Az eseményfa-elemzés médszerének bemutatasa (Event Tree Analysis)

Az eseményfa-elemzés, mint eldzetes, egyedi, taldlgatasos, induktiv eljaras, azokat a
nemkivanatos eseményeket keresi, amelyek egy meghatarozott okbol szarmaznak.
Segitségével mindségileg és mennyiségileg elemezheték az adott okbol — mint valamilyen
rendszerelem meghibasodasa vagy hibas kezelés altal eldidézett kezdeti eseményektdl —
szarmazo tovabbi események — mint eseménysorozat — logikai ¢és iddbeli lefolyédsai. Az
eseményfa modszer segitségével meg lehet hatdrozni az — esetleg mas modon feltart — stlyos
balesetekhez vezetd eseménysorok gyakorisagi értékeit, tehat a mennyiségi analizisre is
alkalmas e modszer. Az eseményfa elemzés akkor jelent hatdsos modszert, ha azt mas
modszerekkel kombindljuk. A gyakorisagok meghatarozasanak, azonban itt is (csakugy, mint
a hibafa moddszernél) van egy nagyon fontos feltétele: ismerniink kell azoknak az
eseményeknek (lizemzavaroknak) a gyakorisdgat, amelyek kiindulasképpen szolgalnak a
stlyos balesethez vezetd eseménysorban. Az eseményfa-elemzéshez a Relex 7.7 szoftvert

alkalmaztak.
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4.2.4. Kockazatelemzés

A gyakorisagelemzés €s a kovetkezményelemzés eredményeit szovegesen is értékelték. Az

egyes csticsesemények kockazatat akkor tekintették elfogadhatonak, ha:
» abekovetkezési gyakorisaga nagyon ritka, vagy az elhanyagolhat6 kategoriaba esett,
vagy
» acsucsesemény lehetséges kovetkezményei a MAL Zrt. teriiletén beliil lokalizalodtak.

Amennyiben a fenti két kritérium valamelyikének a vizsgalt csticsesemény nem felelt meg,
akkor olyan kockéazatcsokkentd intézkedések foganatositdsira tettiink javaslatot, amely

alapjan a kockazati szint mar toleralhatova valt.
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5. Gattorés csucsesemény részletes elemzése

Kovetkezokben bemutatom, hogyan mikodik egy sualyos baleseti szcenarid
eseményanalizise, amit hibafa-elemzés moddszerével végeztiink el. Példanak vettem a
legsulyosabb kovetkezményekkel jarot, ami sajnos mar 2010 oktoberében be is kovetkezett.

Ez a gattorés.

5.1. Csicsesemény gyakorisaganak megadasa

A gattorés a gattest allékonysaganak olyan mértékii leromlasa, deformalddasa, amely a
gatszerkezet részleges sériilésével vagy teljes tonkremenetelével jar. A gattest sériilését

okozhatja:

» altalajtorés;

stillyedés;

oldalirany elcsuszas;

a gattest kiborulasa (elforgasa);
rézsucsuszasok;

feluszas;

YV V V V V VY

anyagkilépés (viz, zagy) a gattesten keresztiil, mely energidja rombolja a gattestet.

Az okokat hibafan &brazolva jol lathatdo, hogy Eventl, ..., Event6 koziil barmely

bekovetkezése okozhat gattorést, hiszen ezek az események ,,vagy” kapuhoz csatlakoznak.

Gatsériilés

Gatel
|

|

|

Altalajtorés

Siillyedés

Oldalirdny( elcslszas

Géttest kiborulésa
(elforgasa)

Rézs(icslszasok

Anyagkilépés (viz, zagy) a
géttesten

Eventl

Event2

Event3

Event4

Eventd

Event6

¢ ¢ ¢ ¢

4. abra — A gattest sériilését okozhato események
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Megadtak annak a valdszinliségét, hogy a fenti események bekovetkezése gattoréshez

vezet.

Esemény megnevezes

Bekovetkezési valoszinliség

Altalajtorés 0,1

Siillyedés 0,15
Oldaliranyu elcsuszas 0,05
Gattest kiborulésa (elforgasa) 0,05
Rézstlicstiszasok 0,25
Anyagkilépés (viz, zagy) a gattesten 0,001

3. tablazat — Alapesemények bekovetkezési valosziniisége

A gattorés kozvetlen okai is okozatok, amely okait szintén eseményanalizisnek vetettiik

ala. A lenti hibafaval az altalajtoréshez vezeté eseményeket analizaltuk.

Esemény (pl.: Altalajto ré

Gatel

Technoldgiai miatt
kovetkezik be

leteorologiai okok mi

K6 etk ik be Kémiai-fizikai ok ok miaf

Gate2 Events Gated

——

-

Biologiai okok miat

Egyéb okok miatt

Gates

Gateb

A

rom Page

05sza Q& tervezs éslvay
kivitelezés

Rossz U zemeltetés miatt | [nyagétalakul&satoltethe |yagétalakuld agétesth

Anyag étalak ulé az
altagban

Noveények életfoly amat

Allatok életfo ly amatai

ikrobiold giai folyama

Eventl

Gated Eventf Event

Event8

Eventd

EventlQ

Eventll

-

-

incstechnologia utasit
(t6 Itet Kiju ttatds)

Negszegik atechnoldgig
tasitést (t0 Itet kiiju ttaté)

Nem jo atechnologiai
U tasitas (t0 Itet kiju ttatds)

Event2

Event3 Eventd

v

o6 6

5. dbra — Altalajtorés lehetséges okai

@ 6 6 6 6 ¢
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A hibafa-elemzés soran meghatarozasra keriilt az Gsszes olyan alapesemény, amelyek
onallo vagy egyiittes bekovetkezése a fentiekben bemutatott események [altalajtorés,
siillyedés, oldaliranyu elcsuszas, gattest kiborulasa (elforgasa), rézsticstiszasok, anyagkilépés

(viz, zagy) a gattesten] bekovetkezéséhez vezet.

Az alapeseményeket tablazatban foglaltuk dssze:

Hibafa

Alapesemény megnevezése jellés Erték Magyarazat
Rossz tervezés és/vagy kivitelezés Eventl 0,25 Ritka
N.i.ncs t?chnol(')giai utasitas (toltet Event2 0,75 Jelenleg is fennallhat
kijuttatas)
pem 10 & technologiai utasitas (Gltet Event3 | 075 | Jelenleg is fennallhat

1juttatas)

kMijeiﬁtheéil)k a technoldgiai utasitast (toltet Eventd 0.25 Ritka
Nincs technologiai utasitas (vizelvezetés) Event5 0,75 Jelenleg is fennallhat
N(?mj 0a tef: hnologiai utasitas Event6 0,75 Jelenleg is fennallhat
(vizelvezetés)
M,egszegik a technoldgiai utasitast Event7 0,25 Ritka
(vizelvezetés)
Nem miikddik a technoldgia Event8 0,1 Nagyon ritka
Hoémérseéklet sz€élsdséges valtozasa Event9 0,001 Elhanyagolhat6
Szélirany és szélsebesség valtozas Eventl0 | 0,001 Elhanyagolhat6
Anyagatalakulas a toltetben Eventll 0,25 Ritka
Anyagatalakulas a gattestben Event12 0,1 Nagyon ritka
Anyagatalakulas az altalajban Eventl13 0,5 Valészinii
Novények életfolyamata Eventl4 | 0,001 Elhanyagolhato
Allatok életfolyamatai Eventl5 | 0,001 Elhanyagolhat6
Mikrobiologiai folyamatok Eventl6 | 0,001 Elhanyagolhat6
Foldrengés Eventl7 | 0,001 Elhanyagolhato
Terror Eventl8 | 0,001 Elhanyagolhat6
Egyéb (dominohatés, becsapddas, stb.) Eventl9 | 0,001 Elhanyagolhato

4. tablazat — Alapesemények
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Az analizis idején fenndllo allapotokat leird koriilmények alapjan a gattorés valoszinlisége

(altalajtorés, siillyedés, oldaliranyu elcsuszas, gattest kiborulasa (elforgasa), rézsiicsuszasok,
anyagkilépés a gattesten): 4,7, azaz a gattorés lehetdsége jelenleg is fennallhat, tehat a biztos

kategoriaba tartozik.

BEEvent] MEvent? DEvents

Az alapesemények hozzijiruldsa a csicseseményhez DEventé MEventld HOEventl

HEvent! DEvent’ MEventll

BEvent! DOEventl2 DEvent?

HWEvent!0 MEventl4 BEventls

MEvent!6 BEventl? DOEventiS

OEvent!d

6. abra —Alapesemények hozzdjarulasa a csiucsesemény bekovetkezésehez

Ha elemezziik az alap-okokat, akkor néhdny nagyon hasznos megallapitast tehetiink. A
fenti elemzés szerint az ,,esemény” (Altalajtorés, Siillyedés, Oldalirdnyu elcstuszas, Gattest
kiborulasa (elforgésa), Rézsticsuszasok, Anyagkilépés (viz, zagy) a gattesten) leginkabb — a
jelenlegi allapot szerint — a pontos technoldgiai utasitasok (t6ltés és vizelvezetés) hidnyara
(Event2, Event3, Event5, Event6) vezethetd vissza. Ha ezen valtoztatnank, akkor a gattorés

kockézata 1ényegesen csokkenthetd.
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5.2. A csticsesemény gyakorisag csokkentésének lehetésége

1. A tarozo lizemeltetési engedély részeként a pontos technoldgiai utasitasokat a toltésre és
a csapadékviz elvezetésre vonatkozoan be kell nyujtani €s el6 kell irni, igy az Event2, Event3,
Event5, Event6 alapesemények valdszintisége csokkenthetd. Amennyiben a technologiai
utasitdsokndl — az esetleges pontatlansagot figyelembe véve — a valdszinliség nagyon ritka
kategoria (0,1) érték, ugy a csucsesemény értéke: 2,1 jelenleg is fenndllhat (biztos)
kategoriaba tartozik. (De nem feltétleniil fog gattdrést eredményezni.) A gattorés — a gattorést
okoz6d valdszinliséget figyelembe véve — érteke: 1,28 jelenleg is fennéllhat (biztos)

kategoriaba tartozik.

2. A bekovetkezési valoszinliség csokkenthetd rendszeres ellendrzések bevezetésével,
amelyek egyrészt a toltet lerakasara (a technoldgiai utasitdsban foglaltak ne keriiljenek
megszegésre), masrészt a csapadékviz elvezetésére vonatkoznak (miiszaki és human
feltételrendszer folyamatos ellendrzése), harmadrészt céliranyosan a repedés— valamint az
el6idéz6 okok - vizsgalatra (rezgésellendrzés, geodéziai ellendrzés, vizszivargasok
mértékének ellenérzése, inklinométeres' mérések kialakitasa, mérések végrehajtasa) terjednek
ki. Amennyiben a fentiek szerinti ,,Ellen6rzés elmarad” nagyon ritka valdszintiséget kap, azaz
a folyamatos ellendrzések feltételrendszere biztositotta valik, a csucsesemény értéke: 0,21

nagyon ritka kategoridba fog tartozni.

A gattorés valoszinliségének — a gattorést okozd valdsziniiséget figyelembe véve — érteke:
0,107 vagyis a nagyon ritka és az elhanyagolhato kategoriak hataran tartozkodik. A fentiek

hibafan abrazolva:

Yinklinométer: d6lésszog-mérd, ferdeség mérd
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5.3. A gattorés valoszintlisége a kockazatcsokkent6 intézkedések utan

A sulyos baleseti csucseseményeket tartalmazd szcendriok mindegyikét két
valtozatban vizsgaltuk meg: az elemzés pillanatdban fennallo allapotoknak megfelelden,
illetéleg annak megfelelden, amikor a team altal javasolt kockazatcsokkentd intézkedéseket
megvalositottak. Ezek a kockdzatcsokkentd intézkedések részben szervezési jellegiiek, amiket
a biztonsagi irdnyitasi rendszerben helyeztek el, részben jelentds volumenli (mintegy masfél
milliard forintra becsiilhetd) miiszaki-technikai beruhazast jelentenek. A kockazatcsokkentés
eredményeképpen a stlyos baleseti csucsesemények a nagyon ritka-elhanyagolhato

kategoriakba esnek.

Ha bekovetkezik a csucsesemény, akkor szamitasba kell venni ennek lehetséges
kovetkezményeit is. A gattérés szamitasba vett kovetkezményei, a szennyezddésterjedési

folyamatok az alabbiak lehetnek:

— lefolyés a talaj, illetve az épitett kornyezet (pl. sériilt gattest) felszinén
— kiszlir6dés a talajfelszinen,

— abszorpcio a talajban, foldtani kozegben,

— folyadékszivargas a foldtani kozeg telitetlen zonajaban,

— folyadékszivargas a kapillaris zonéaban,

— folyadékszivargas, aramlas a foldtani kozeg telitett zonajaban.

Az egyes kornyezeti elemek kozott szennyezddés attevodeés lehetséges:

a talaj, épitett kornyezet felszinén lefolyd szennyezett folyadék bekeriilése a felszini

vizbe;

—  felszini betaplalas a befogadoba;

— afelszini és a felszin alatti vizek a szezondlisan valtoz6 nyomdasviszonyok
fliggvényében keveredhetnek;

— aszennyezddés levegdbe keriilése ¢s terjedése a hatasmechanizmus miatt

elhanyagolhato.
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A gattorés kovetkezményeit elemzd eseményfa:
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8. abra — Eseményfa elemzése

A kockézatelemzés végeredményeként

kockazatcsOkkentd intézkedések bevezetésével

kockazatok elfogadhatonak tekinthetok.

a tevékenység végzésébol

megallapitast nyert, hogy a bemutatott

szarmazo
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6. Koszonetnyilvanitas

Szeretném megkdszonni témavezetdmnek, dr. Szakal Bélanak, hogy felkérésére kisegitd
munkdkat végezhettem, és igy részese lehettem az ipari biztonsagi atvilagitas folyamatanak.
Rengeteg 1) és hasznos tapasztalatot szereztem a témaban, melyeket a késobbiekben is
hasznosithatok. Koszondm, hogy a tapasztalatok birtokaban, a Tanar Ur gondos

iranymutatasaival a dolgozat keretében megirhattam, hogyan zajlott a biztonsagi atvilagitas.
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7. Fuggelék

Nagyfelbontasi mitholdkép a baleset utdn
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8. Felhasznalt irodalom

— Dr. Szakal Béla — Dr. Vass Gyula: Veszélyes Anyagok és Ipari Katasztréfak I1. Jegyzet a
tliz- és katasztrofavédelmi mérndk szakos hallgatok részére. [2008.]

— 14/2008. (IV. 3.) GKM rendelet a banyaszati hulladékok kezelésérdl
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