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1. Bevezetés

A mérnoknek Kkitiintetett szerepe van a folyamatos technikai fejlédésben, a vilag jobba,
lakhatobba, kényelmesebbé és kellemesebbé tételében, ez a képessége azonban rendkiviili
felelosséggel is jar. A mérnok tudasa hatalom, de ezzel a hatalommal lehet €lni és lehet vele
visszaélni is. E kettd kozotti helyes valasztast segitheti elé a mérnok erkolcesi értékrendje, a

mérnoki etika.

Szamos példa tamasztja ald, hogy egy, vagy egyszerre tobb etikai vétség elkovetése
esetén a kovetkezményeknek stlyos, hosszan tartdé hatasa lehet a kdrnyezeti értékekre, az

egyes emberre vagy a tarsadalom jelentds részére.

Az Asszuani Nagy Gat impozans mérnoki alkotas. De napjainkra bebizonyosodott, hogy
kudarcénak alapja a kotelességmulasztas vétke volt, amikor a mérndk elmulasztotta a politikai
dontéshozok tajékoztatdsat. A Titanicot koranak legnagyszeriibb miiszaki alkotasaként
ismerték, sorsa mégis a katasztréfa lett, amelynek oka a mérnoki Onteltség, a tulzott
onbizalom volt. A Challenger trhajo latvanyos katasztrofajanak okozdjaul pedig a mérnok
megalkuvasa szolgalt, az, hogy nem kovette hivatasa értékrendjét. A Ford Pinto napjainkig
tananyagként szolgalo balesetsorozatanak okozdja az volt, hogy a mérnokok kritika nélkiil,
szolgai modon alkalmaztdk ott is a kovetkezményelvii filozofiai elveket, ahol ez
kiszamithatéan balesetekhez vezetett. A sok ezer halottat kovetelé bhopali kdrnyezeti
katasztrofahoz a felelétlen mérnoki dontések sorozata jeldlte ki a tragédia ttjat. Annak oka
pedig, hogy a Columbia Ursikld egyszerli balesete katasztrofahoz vezetett, a mérndk
hanyagsdga, nemtorddomsége volt. Az egészségre artalmas azbesztipar botranyos tovabbélése

részben a mérndkok megvesztegethetdségére vezethetd vissza.

A kotelességmulasztds, a tilzott Onbizalom, téves eszmék kritikatlan alkalmazasa,
felelotlen dontések, hanyagsag és nemtor6domség, megvesztegethetdség, mind-mind olyan
erkolesi hibdk, etikai vétkek, amelyeket a mérndk biztos erkolesi alapokon allva elkeriilhetett

volna.



2. Témafelvetés

A TDK munka soran azért valasztottam tanulmanyom alapjaul a tiszai cianszennyezés
nemzetk6zi viszonylatban is nagy port felvert esetét, mert azon tul, hogy hazai vonatkozasu,
létrejottében, miikddtetésében, lizemeltetése soran, a katasztrofa kezelésében egytdl egyig
felismerhet6k benne a bevezetésben felsorolt esetekben szerepet jatszo mérnodki etikai

problémak.

A dolgozat az alabbi szempontokbdl kiindulva elemzi a torténteket:

crer

e Azlzem teriiletének kijeldlése feleldtlentil tortént.

o Koltségmegtakaritas érdekében veszélyes €pitési technoldgiat alkalmaztak.

e A gitszakadas kovetkezményei nem korladtozodtak arra az orszagra, ahonnan a
szennyezddés megindult.

e Mivel a kornyezeti katasztroéfa tobb orszag teriiletét érintette, igy elkeriilhetetlen volt,
hogy az ligy nemzetkozi szinten diplomaciai és politikai bonyodalmakhoz vezessen.

e Az okozott anyagi karokat, az emberi szenvedést nehéz volt felbecsiilni. Nehéz volt
tovabba a folyo éldvilagaban, annak kornyezetében, az ott lakd emberek életében okozott
karokat szdmszerlsiteni, de egyenesen lehetetlen volt felmérni a kdrnyezet kulturalis,
néprajzi és esztétikai vértékeiben okozott pusztitast, hiszen szamunkra a Tisza nem csupan
egy folyo.

o A felelés banyavallalatnal joval a baleset el6tt eldrelathatd jelei voltak annak, hogy egy

katasztrofa bekovetkezhet.

A dolgozat végiil a természeti katasztréfa kovetkezményeivel és a mérnok erkolesi

felelosségével kapcsolatos kovetkeztetéseket ismerteti.



3. Szakirodalmi attekintés

3.1. A mérnoki hivatas

Herbert Hoover mérnokként dolgozott, miel6tt az Egyesiilt Allamok elnokévé

valasztottak volna. Emlékirataiban a kdvetkezoképpen ir mérndki hivatasarol:

,Nagyszeri hivatds. Az ember igazi gyonyoriiséget taldl abban, ahogy egy szemernyi kis
otlet, a tudomany segitségével, tervvé valik a papiron. Es azutan lassan, épitGanyagban,
fémben vagy energiaban megvalosul, kézzelfoghato valosagga valik, majd munkéat és otthont
teremt az emberek szdmara. Azutan kellemesebbé, kényelmesebbé teszi az életet. Ez a

mérndk hivatasa és egyben kiilonleges privilégiuma.”
Hoover a mérnok feleldsségét is kiemeli, amely mas hivatasoktol megkiilonbozteti:

»A mérnok egyszerlien nem titkolhatja el azt, amit tett. Ha alkotdsa nem miikddik, mindenki

6t hibaztatja, ha pedig miikddik, sokan aldjak érte.” [5]

A tizenkilencedik szdzadban és a huszadik szazad elején a mérnok személye szorosan
kapcsolodott alkotasahoz, igy tevékenységével kapcsolatosan nem csak az egyén kreativitasa,

hanem az alkotéssal kapcsolatos személyes feleldssége is nyilvanvalo volt.

A mérndki munka eredménye napjainkban is lathatd, kézzelfoghato, sét, a
tomegkommunikacié révén az elért eredmények és hibdk ma sokkal nagyobb tarsadalmi
nyilvanossagot kaphatnak. Ennek ellenére a tarsadalom a technologiai hibakeért, a rosszul
kivitelezett konstrukciokért kozvetleniil az el6allitd vallalatokat teszi felel6ssé. Ilyen
esetekben a vevok, felhasznalok egy vallalat szovivdjével szembesiilnek, nem pedig az alkotd
tevékenységet végz0 mérnokkel, ezért az egyes mérnokok feleldssége sokszor lathatatlanna
valik. Ennek az kdvetkezménye, hogy sokakban olyan kép alakulhat ki a mérnokrdl, hogy egy
nagyobb rendszer kis részét képezi csupan, holott a hivatasat gyakorldé mérnok tarsadalom

iranti felelgssége tovabbra is valtozatlan és alapvetd. [3]
3.2. Gyakran elkovetett mérnoki etikai vétségek
3.2.1. A thlzott 6nbizalom

Amikor a Titanic 1912 éprilisdban els6 Utjara indult, az volt az altalanos vélemény,

hogy minden idék legnagyszeriibb mérnoki alkotasa.



A vilag addig latott leghatalmasabb hajoja a legnagyobb kényelemmel, soha nem latott

luxussal volt ellatva és felszerelve.

Az altalanos miiszaki vélemény az volt, hogy a Titanic az elsd, teljességgel
biztonsagos hajo. A tervez6 mérnokok allitasa szerint az akkor elképzelhetd
legszerencsétlenebb iitkozés maximum két vizzard rekesz sériilésével jarhatott volna a
tizenhatbol. A szamitasok alapjan a hajo négy rekesz teljes elarasztasa esetén is tovabb tudott
volna uszni. A Titanicr6l nagy biztonsdggal allithato volt, hogy gyakorlatilag

elstillyeszthetetlen. [3]

A Titanic a katasztrofa elGestéjén tobb jégjelentést is kapott hasonld itvonalon halado
hajoktol, Smith kapitany azonban nem csokkentette a sebességet, amikor a veszélyzona felé

haladt. [15]

Ahhoz, hogy a hajo a New York-i sajtofogadédsra 1912. aprilis 16-an kedden, 17 6raig
megérkezzen, Smith kapitanynak kockaztatnia kellett. Ha a Titanic csak este, esetleg masnap
érkezik meg, akkor a kapitany nemcsak a munkaadoi haragjaval kellett volna szembesiiljon, a

késés a hatalmas beharangozé kampany utan a sajtdé nemtetsz€sét is maga utan vonhatta.

[6][15]

Ahhoz, hogy Smith kapitany a szokasokkal ellentétben valtozatlan sebességgel haladt
a veszélyzona felé, nagymértékben hozzajarult a Titanicrol a mérnokok altal folyamatosan
hangoztatott elsiillyeszthetetlenség képe. Az emlitett teriileten azonban egy jéghegy léket

vagott a hajo oldalan, ennek kovetkeztében egyszerre 6t rekeszt arasztott el a viz. [3]

A hajon 2207 utas utazott és Osszesen 1178 hely volt a csdnakokban, vagyis a hajon
utazok valamivel tobb, mint a felének, 57%-anak biztositottak csonakot. [15] Nyilvanvaldan
ugy gondoltak, hogy semmi kiilonleges intézkedésre nincs sziikség egy gyakorlatilag

elsiillyeszthetetlen hajo esetében! [3]

Az aldozatok pontos szama vitatott, kb. 1500 f6 fulladt vagy fagyott meg a katasztrofa
soran. [15] A Titanic azéta is visszatéré képe a technika mindenhatosagaba vetett talzott

onbizalomnak, Onteltségnek. [3]



3.2.2. A tajékoztatas elmulasztasa

A Niluson épiilt Asszuani Nagy Gat egy tiz milliard kilowatt teljesitményti hatalmas
vizi erdmil, amely a Nilus évenkénti aradasat is szabalyozza. Sajnos, azonban a létesitmény
visszatartja az évenkénti aradassal érkezd alluvialis hordalékot is, amely a Nilus volgyét
évezredek ota megtermékenyiti. Ekozben, a hatalmas tova duzzasztott vizfeliileten a Nilus
vizének jelentds része elparolog, mieldtt a mezdgazdasagi teriiletekre érkezne. Ezzel felboritja
a tobb-ezeréves, jol mikodd rendszert, és veszélyezteti a mezdgazdasagi termelést, az ott ¢l6k
megélhetését, Egyiptom ¢élelmiszer-ellatasat, az Okoszisztémat, sét, az orszag tarsadalmi
szerkezetét is. Felelds és eldrelatd mérndki magatartdssal taldn idében befolyasolni lehetett

volna a politikai dontéshozokat. [3]
3.2.3. A biztonsagi szempontok hattérbe helyezése

A hosszt évekig biztonsagosan miikodd Paksi Atomerédmii rutin miiveletnek szamito
flitdelem-tisztitdsat eddig ki nem probalt, ujszerli eljards és berendezés alkalmazdséaval
kisérelték meg felgyorsitani. Az eljaras kudarcot vallott. Id6 és koltségmegtakaritas helyett a
reaktor-részt le kellett allitani, nagy veszteséget okozva mind a fogyasztoknak, mind a

tulajdonosnak, mikzben a kornyezetet is tartosan veszélyeztették. [3]

Az esemény bekovetkezésének okai a hivatalos lakossagi tajékoztatd dokumentum
alapjan: 2003. aprilis 10-én éjszaka a Paksi Atomerdmi 2. blokkjanal radioaktiv nemesgaz
megjelenését észlelték a miiszerek, ennek forrdsa egy tisztitotartaly volt, amelyet ideiglenesen
helyeztek el egy, a reaktor mellett talalhat aknaban. A tartaly a fitéelem kazettakon észlelt
lerakddéas vegyszeres eltavolitasara szolgalt. A tartadlyfedél leemelése utan megallapitottak,
hogy a tisztitotartalyba helyezett 30 db ilizemanyag kazetta sériilt, deformalodott. Az
iizemanyag kazettadk a tisztitotartaly tervezési hibaja miatt a sziikségesnél kevesebb hiitést

kaptak, ezért talheviiltek.
A dokumentum a kdvetkezményeket is kozli:

e Megnovekedett kibocsatas (az esemény hatdsanak leginkabb kitett lakosok 0,13 pSv
tobblet dozist kaptak),

e tonkrement 30 db kazetta,



e nem haszndlhatdé a blokk normal karbantartdsanak befejezéséhez sziikséges akna,
valamint elszennyezddtek egyes technologiai rendszerek, ezért a blokk ujrainditasa
bonyolult intézkedéseket igényel,

e megrendiilt a lakossagi bizalom, politikai csatdk szintere lett az erémi,

e cl kell végezni a kar felszdmolasat, azaz a helyreallitast.

A blokk 4allasideje mintegy 50 millié forint arbevétel kiesést jelent naponta. Az elharitas

koltségei, valamint a 30 darab kazetta tonkremenetele szintén komoly koltséget jelent. [10]
3.2.4. Megvesztegethetoség

Az azbeszt tizallo, elektromosan szigeteld, rostos szerkezetli anyag, amelyet az
épitbiparban, a vegyiparban és a gépjarmiiiparban hasznaltak. [3] Ipari felhasznalasa a mult
szazadban a '70-es évekig jelentds volt. A legtobb iparilag fejlett allamban (hazankban is)
felhasznalasat azota betiltottak és a felderitett felhasznalasi teriiletekrdl eltavolitva veszélyes
anyagként artalmatlanitjak. [16] Az elmult években tobb vallalat jott 1étre és foglalkozik az
azbesztmentesitéssel. [11][12] Az azbeszttel kapcsolatos kockazatoknak kitett munkavallalok
védelmérdl a *12/2006. (111. 23.) EiiM rendelet’ nyilatkozik. [13]

Ha valaki hosszabb ideig dolgozik azbeszttel, kronikus tiidégyulladéast kaphat, az un.
azbesztozist, amely nehéz 1égzéssel jar, noveli a tido fertézés veszélyét. Ez okozhatja a tiido
lassan kifejlodd rakos megbetegedését is. Ez a jelenség mar a huszadik szézad elején ismert
volt és angol kutatok mar 1932-ben dokumentaltdk az azbesztpor belélegzésébdl szarmazo
artalmakat. Harom évvel késobb az Azbestos cimil kereskedelmi folyoirat szerkesztoi levelet
irtak a Raybestos-Manhattan vezetd azbesztipari cég elndkének, kérve, hogy egy, az azbeszt
veszélyességével foglalkozo cikket publikdlhassanak. A cikk megjelenését Summer Simpson
nem engedélyezte, mondvan: ,,Nekiink annal jobb, minél kevesebbet beszélnek az emberek az

azbesztrol”.

Ugyanakkor néhany biztositdtarsasdg megbizasabol kutatok vizsgéalatokat végeztek
arra vonatkozoan, hogy az azbeszt valojdban mennyire veszélyes. A megbizok azonban nem
voltak az eredménnyel megelégedve, mert az azbesztotist a kutatok veszélyesebbnek irtak le,

crer

szilikozist. Nyilvanvald ugyanis, hogy akkor az azbesztozis is a kértalanitas hatalya ala esik!



Az ipar és a biztositod tarsasagok illetékesei nemcsak az informacidaramlast akartdk
ellendrizni, hanem egyenesen kétségbe vontdk azt is, hogy a dolgozokat esetleges
azbesztozisukrol tdjékoztatni kell. Az egyik cég egészségiigyi igazgatdja azt mondta: ,,Bar
ezeknél az embereknél a rontgen vizsgalat azbesztozist allapitott meg, de ma is dolgoznak...
¢s ha valaki jol érzi magat, otthon és munkahelyén boldog, fizikai allapota jo, semmit sem
kell neki betegségérdl elmondani. Ha majd rokkantta és beteggé valik, akkor kell elkésziteni a
diagnozist, és akkor lehet benyujtani a kartéritési igényt a vallalathoz. A fibrozis, e betegség
tiinete, ugyanis visszafordithatatlan és maradando, ugyhogy végiil is a kartérités ugysem
keriilhetd el. De addig, amig a dolgoz6 meg nem rokkan, allapotarol nem kell tajékoztatni,
¢éljen békésen és dolgozhasson. Ha ugyanis az illetének ma megmondanank, hogy milyen
allapotban van, nagyon valdszinli, hogy azonnal fizikailag ¢s szellemileg is megrokkanna,

pusztan attol a tudattdl, hogy azbesztdzisa van.”

A rakot kapott dolgozok kartéritési perei hamarosan elérték az azbesztipart. Amikor az
egyik cég igazgatdjat megkérdezték, miért nem helyeztek el, az azbeszt veszélyességére utalo,
figyelmeztetd cimkéket a terméken, azt valaszolta: ,,Ez tisztan {izleti elhatarozas volt. Volt
ugyan egy ilyen javaslat, de a cégnek az a dolga, hogy iizletet csinaljon, munkat biztositson az
embereknek, pénzt a részvényeseknek. Ha a cimkék elhelyezésével a terméket veszélyesnek
mindsitjiikk, akkor csokkenni fog a forgalom, ¢és ennek stlyosak lesznek az anyagi
kovetkezményei. Mérlegelniink kellett tehat a cimke elhelyezésének sziikségességét €s annak

kovetkezményeit.” [3]

Az azbesztipari kartéritési perek értéke ezt kovetden meghaladta az egy milliard
dollart. 1982-t61 évente mintegy 500 kartéritési pert inditottak a vallalatok ellen. A cégek a

perek felét elvesztették és sorra cs6dot jelentettek. [3]
3.2.5. Megalkuvas

1968 januarjdban a Morton-Thiokol vallalat egyik megbeszélésén az ott dolgozd
mérnokok egyhangtan ellenezték a Challenger tirhajé kozelgd kilovését. A mérnokok
aggodalmat az tirhajo szegmensei kozott elhelyezkedd O tomitdgyliriik okoztak, amelyeknek
a hideg homérsékleti koriilmények esetén torténd alkalmazasat veszélyesnek itélték meg. A
kilovés napjara fagypont koriili hémérsékletet jeleztek. A korabbi repiilések tapasztalatai

alatamasztottak, hogy a gyliriik rugalmassaga a hdmérséklet csokkenésével romlott.



Ha egy gyliri annyira rugalmatlanna valik, hogy nem tomit megfeleléen, akkor az az tirhajé

felrobbanésat okozhatja.

A mérnokok koziil elészor Lund értesitette a felettesét, akik pedig az tirkdzpontot. A
mérnokok véleményét azonban nem tartottdk megalapozottnak, a mar amugy is késésben 1évo
kilovést minél hamarabb el akartak inditani. Lund beleegyezése nélkiil a Thiokol elndke sem
irhatta ala az inditasi engedélyt, Lund pedig kitartott véleménye mellett. Amikor azonban az
elndk felszolitotta, hogy ,,ne ugy gondolkozzék, mint egy mérndk, hanem ugy, mint egy
menedzser”, Lund fomérnok megadta a hozzdjarulasat. Masnap reggel az O gytrl

meghibasodasa miatt a Challenger (irhajo roviddel a kilovése utan felrobbant. [3][8]
3.2.6. Filozofiai elvek kritikatlan alkalmazasa

1960-as években a japan és német személyautok is jelentds teret nyertek az amerikai
piacon, ami arra sztonozte a Ford Motor Company-t, hogy versenybe szalljon a kiilfoldi
gyartméanyokkal. Lee lacocca, a Ford akkori elndke ugy hatarozott, hogy a kifejlesztendd 4j
gépkocsi sulya nem lehet tobb, mint 2000 font, és nem keriilhet tobbe, mint 2000 dollar. A

Ford a szokasos harom ¢és fél esztendds fejlesztési idot két évre kivanta csdkkenteni.

A gyartas el6tt a Ford tizenegy darab Pintot vetett {itk6zési proba ala az Orszaguti
Kozlekedésbiztonsagi Tanacs eldirasainak megfeleléen. Nyolc Pintd nem teljesitette azt a
kovetelményt, amely szerint 30 km/h sebesség melletti merev {itkozés esetén iizemanyag
szivargas nem kovetkezhet be. A harom autonal, amelyek megfeleltek a teszten, valamilyen
lizemanyagtartaly modositast alkalmaztak (pl. milanyag iitk6zé elhelyezése a tartdly és a

differencidlmii k6zott, gumibevonat hasznalata).

A Ford csak akkor tudta volna tartani a Kkitlizott hataridoket, ha folytatjak az
elokészitést a meglévo tervek alapjan, azonban ha nem tervezik at a benzintartalyt, akkor
veszélyeztetik a vevOk biztonsagat. A dontés eldtt a Ford haszonelvii, koltség-eredmény
kalkuléaciot végzett annak érdekében, hogy kideriiljon, az attervezés vagy az esetleg fizetendd

kartéritések keriilnének-e tobbe.

A koltségek mellé bizonyos értékeket rendeltek, igy olyan tényezdket 1is
meghataroztak, mint a gépjarmii baleset sordn meghalt emberek pénzben kifejezett értéke. A
Ford arra az eredményre jutott, hogy az atalakitas koltségei joval meghaladjak a balesetekbdl

szarmaz0 veszteségeket, ezért folytatta az eredetileg elkezdett fejlesztési programot.
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1971 és 1978 kozott Pinto tlizesetek kovetkeztében 700-2500 ember halt meg, 1971 és
1977 kozott megkdzelitdleg otven pert inditottak a Ford ellen a Pinto hatso titkdzéseivel

kapcsolatban. [4]
3.2.7. Hanyagsag

2003. februar 1-én a Columbia trsiklod tizenot perccel a foldet érése el6tt felrobbant, €s
a fedélzetén tartozkodod hét tirhajos életét vesztette. A veszElyt a hivatal mérndkei még idoben
felismerték és jelezték, azonban a kdzépvezetdk ezt nem tovabbitottdk a NASA magasabb

vezetOihez.

Az elektronikus levelek szerint a mérnokok roviddel az indulds utan észlelték, hogy
egy, az allvanyrdl leszakadt jégdarab vagy hészigeteld habburkolat megsértette az tirsiklo
h6allo keramia burkolatat. Januar 27-én a NASA virginiai kutatokdzpontjanak egyik mérnoke
azt javasolta, hogy a személyzet tegyen a sériilés stlyossdganak meghatdrozasara iranyulo
Ursétat. A leszallas eldtt egy nappal a houstoni kutatokdzpont egy mérndke pedig felvetette,
hogy ha az Tlrrepillogép futomiivének hazaban (vagyis a sériilés helyén)
homérsékletemelkedést észlelnek, akkor azonnal meg kell kezdeni a vészhelyzetre eldirt
program végrehajtasat. az egyik gépészmérndk szintén azt javasolta, hogyha a balszarny
hémérséklet-figyeld rendszerének miikodésében zavar mutatkozik, haladéktalanul meg kell

kezdeni a menekiilést.

Februar 1-én a miszerek homérsékletemelkedést jeleztek, a balszarny hdmérséklet-

figyel6 rendszere ledllt, és a katasztrofa néhany perc mulva bekdvetkezett. [3]
3.3. Kornyezetvédelem és mérnoki etika
3.3.1. A mérnok felelossége

Az ember kornyezet iranti feleldsségével az alkalmazott etika egyik 4aga, a
kornyezetvédelmi etika foglalkozik, mely szisztematikus és atfogé leirdst nyujt az ember és a

természetes kornyezete kozt 1€vo moralis viszonyrol. [7]

A kornyezetvédelmi etikdnak a mérndki etikdval sok kozos teriilete van, egyes

tertileteken pedig egyenesen atfedik egymast.
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Elsésorban a mérndk az, aki képes lehet a természetben jelentkezd karos hatasoknak

gatat vetni és a normalis kologiai folyamatokat fenntartani. [3]
3.3.2. Kornyezeti katasztrofak

A mintegy haromszaz méter hosszii Exxon Valdez tartalyhajo 1989-ben Alaszka
partjainal zatonyra futott és olajszallitmanyanak egyharmada masodpercek alatt a tengerbe,
onnan pedig a partokra dmlott. Tizenkét baleset nélkiili év utdn mar senki sem gondolt arra,
hogy valami veszélyeztetheti az amerikai érintetlen teriileteket. Az esetleges kdrnyezeti karok
elharitasaért tertiletileg felelds vallalat ugy itélte meg, hogy egy ilyen nagysagrendi baleset
minden huszonnégy esztendében fordulhat eld. Ezért karelharité csapatat fel is oszlatta. Igy
azutan, a katasztrofa megtorténtekor a tisztitdo berendezéseket szallitd hajo csupan tizennégy
6ra mulva érkezett a helyszinre és kezdhette meg a karelharitd tevékenységet. Az Exxon
kémiai védekezéssel kisérletezett, de ehhez nem allt rendelkezésre a helyszinen elegendd

vegyszer. [1][3]

2010. oktober 4-én a Magyar Aluminium ZRt. teriiletén talalhatdé vordsiszap-tarold
egyik gatja atszakadt. A gatszakadas kovetkeztében 600-700 ezer m® vordsiszap és viz elegye
a Torna patakon keresztiil elontdtte Kolontar, Devecser és Somlovasarhely telepiilések
mélyebben fekvd részeit. A kolontari gatszakadas kovetkeztében kiomlott és nagy teriileteket
beteritd vorosiszap sulyos karokat okozott a telepiilések épiileteiben, a ndvény &s
allatvilagban, a talajban, a felszini folyovizekben és a levegében. A felszamolas koltségei, az
anyagi kar nagysaga tobb milliard Forintot is meghaladja. A katasztrofa kovetkeztében tiz

ember meghalt, a sériiltek szama tobb mint 150. [9][14]

A savas esOk évrdl-évre hatalmas pusztitasokat okoznak Eurdpaban, az Egyesiilt
Allamok és Kanada teriiletén. Eszak-Amerika egyes teriiletein az esé a pH értéke alapjan
tizszer, szdzszor savasabb az elfogadhatonal. A helyzetet rontja, hogy hodolvadaskor a
horétegekben felhalmozodott savak hirtelen felszabadulnak, a folydkba és tavakba dmlenek,
melynek kovetkeztében pusztul a vizek ¢éldvilaga, ezzel egyiitt az erdok és az allatvilag,
karosodnak a mezdgazdasagi teriiletek €és az ivoviz készletek. a szennyezés egyértelmiien

ipari eredetli, dsvanyolaj termékek elégetésére vezethetd vissza.
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Svédorszagban papirgyarak szennyezik a Balti tengert, a volt Szovjetinioban a Bajkal-

to lett az ipari szennyezés daldozata. A csernobili atom-erémii katasztréfa hatalmas

terliletekre, a 1égkorre, a folyovizekre, a talajra, a kozeli és tavolabbi lakoéteriiletekre fejtette,

¢s talan még most is fejti ki hatasat. [3]

3.3.3. A mérnok kornyezetvédelemmel kapcsolatos dontései

A mérndk kornyezettel kapcsolatos dontései eldtt megfontolando szempontok:

Az ember felel6s kornyezetéért, ezért fontolja meg azokat a dontéseket, amikor
beavatkozik a természet rendjébe. Ehhez megfeleld ismereteket kell szereznie az 6koldgiai
rendszerek miikddésérol és torvényszeriiségeirdl.

Tekintettel kell lennie a jovO nemzedékekre is, meg kell Orizni azokat a koérnyezeti
feltételeket, amelyek a késobbi generaciok emberhez mélto €letéhez sziikségesek.

A kornyezetszennyezés nem ismer orszaghatarokat. Ezért kornyezetvédelemben
nemzetkozi kooperaciora van sziikség.

Altalaban igaz, hogy a kornyezeti karokat konnyebb megel6zni, mint jovatenni.

A kornyezetben kart okoz6 személyeket €s intézményeket kotelezni kell az okozott kdrok
megtéritésére.

A kornyezetbe vald beavatkozas soran megfontolandd, hogy a beavatkozas hatdsara
valoban tartos javulas érheté-e el. Erkolcsileg megengedhetetlen a természet rendjének
megzavarasa az életmindség javitasa céljabol akkor, ha az csak rovid iddre szol és csak

egy ember, vagy az emberek csak kis csoportjanak érdekét szolgalja. [3]

3.3.4. A mérnok kornyezetvédelemmel kapcsolatos kotelezettségei

A mérndk kornyezetvédelemmel kapcsolatos legfébb feladatai és legfontosabb kotelességei:

A mémok torekedjék minden tudasaval, odaaddsdval kellemes, egészséges emberi
kornyezet kialakitasahoz, megvalosuldsahoz hozzéjarulni.

Feladatait a lehetd legkevesebb nyersanyag és energia felhasznalasaval oldja meg, és
ekdzben a lehetd legkevesebb hulladék és szennyezdanyag keletkezzék.

Meérje fel dontéseinek ¢és cselekedeteinek kozvetlen és hosszii tavi hatasat az adott
kornyezet értékeire. Miel6tt munkajat megkezdené, tanulmanyozza azt a kornyezetet, ahol

alkotasa majd megvalosul, és amelyre munkdja hatassal lehet.
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Meérlegeljen minden hatast, amely a természetes Okoszisztéma, vagy az urbanizalt
kornyezet esztétikajat vagy dinamikdjat érheti, és végiil azt a valtozatot valassza, amely
legjobban szolgalja az egészséges kdrnyezetet és a fenntarthato fejlodést.

Ne vallaljon el olyan feladatot, és ne vegyen részt olyan munkaban, amelynek
kovetkeztében kéarosodhat kornyezetiink, dolgozza ki azt a megoldast, amely mind
kornyezeti szempontbol, mind tarsadalmilag és politikailag is elfogadhat6.

Tudéasara alapozott ¢és lelkiismeretével Osszeegyeztethetd szakmai tanacsokkal és
tanulmanyokkal segitse a dontéshozokat és politikusokat helyes, rovid €s hossza tava
dontéseiknek meghozatalaban.

Tartsa mindig szem el6tt, hogy az 6koszisztéma Osszefiiggd rendszerének, a természeti
eréforrasoknak és értékeknek megorzése és mindezek harmonidja képezi emberi 1étiink
alapjait.

A hivatasat lelkiismeretesen gyakorl6 mérndk mozgositsa minden tudasat, hasznalja fel
kreativitasat, tehetségét és alkotoerejét a kornyezet okszerli megovasa és életmindségilink

javitasa érdekében. [3]
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4. A tiszai cianszennyezés

4.1. Bevezetés

2000. januar 30-rol 31-re virradd éjszaka a nagybanyai Aurul banyaipari vallalat
cianid- és nehézfémtartalmu szennyviztarolojanak gatja atszakadt és ezzel kezdetét vette az
¢vszazad legpusztitobb kdrnyezetszennyezési katasztrofaja. Idében elég tdvol ahhoz, hogy
mar ne szitson indulatokat és torténelmi tavlatot adjon, de még elég kozel ahhoz, hogy

legyenek bizonysagok és emlékez6 tanuk.
4.2. Az iizemeltetés soran elkovetett mérnoki etikai vétségek
4.2.1. Veszélyes technologia alkalmazasa

Az Aurul részvénytdrsasag a cianidos eljardst alkalmazva nyerte ki Nagybéanya

kornyékén banyaszott ércbdl az aranyat és eziistot.

A technoldgia lényege, hogy az aranytartalmi megérolt asvanyt natrium-, vagy
kaliumcianiddal kezelik. Ennek eredményeként egy komplex vegyiilet a dicianoaurat
keletkezik. Tovabbi kémiai manipulacido eredményeként ebbdl a vegyiiletbdl allitjak elé a
tiszta aranyat. Melléktermékként cianidokban és kiilonb6zé fémionokban gazdag zagy
keletkezik. A Nagybanyan alkalmazott technologiat - a MagyarRoman Viziigyi
Vegyesbizottsag Vizmindségvédelmi Albizottsaganak magyar vezetdje, dr. Padar Istvan
(TIKOFE laborvezetd) helyszini tapasztalatokra alapozott beszamoldja alapjan - Gigy vezetik,
hogy a feltaras soran keletkezd kiillonb6z6 vegyi anyagokat tartalmazo zagyot egy 93 hektar
teriileti foldgattal koriilvett zagytarozdba szivattylzzak, ahonnan a natriumcianidot
tartalmazd zagyvizet drénrendszeren at megszlrve visszajuttatjadk a folyamat elejére, [17]

ezért tulajdonképpen egy zart folyamatrol van szo.

A technoldgiat kémiai bizonytalansagai és nagymértékii toxicitdsa miatt a katasztrofa
megtorténtének idejében mar csak az Egyesiilt Allamokban és a fejletlen orszagokban
alkalmaztak, ahol az érvényes jogszabalyok megengedik hasznalatukat, jelentds tarsadalmi

ellenallas ellenére.

Kelet-Eurdpaban és a harmadik vilag orszagaiban a technologiat igen nagy szamban

hasznaljak, s6t még fejlett és tiszta eljarasoknak is szamitanak. [18]

15



Az egyes iparagak szamara az EU Bizottsag Utmutatokat ad ki, melyben 0sszegzi a
»legjobb elérhetd technikdkat” (best available technics - BAT), melyek megfeleléen
alkalmazva kielégitik napjaink kornyezetvédelmi elvardsait. A banyaszati technoldgidkrol
kiadott BAT utmutaté a cianidos lugozasi technologiat is felsorolja az alacsony nemesfém
tartalmu ércbdl vald arany kinyerésére vonatkozoan. Meg kell emliteni azonban, hogy
valamennyi 1étezé technoldgia tartalmaz a kdrnyezetre veszélyes anyagokat, ezek kozott a
cianidos technologia — egyéb létez0 modszerekkel Osszehasonlitva - jo hatasfokkal és
gazdasagosan mukodtethetd a megfeleld szinvonali miiszaki megoldasok alkalmazasa esetén.
Mindemellett a cianid altal okozott potencialis természetrombold és kornyezetkarositd hatas
miatt a magyar lakossag és a kornyezetvédelmi szakma egyarant elutasitja ezt a technologiat.
[25]

Nem csak a technologiaval, hanem alkalmazasanak gyakorlati megvaldsitasaval

kapcsolatban is aggalyok meriiltek fel.

2000. februar 9.-én, az ausztrdl ABC radié reggel 10 orasi hiraddsdban a magyar
kormany szévivoje altal kozolt informacid szerint a romaniai vallalatnal olyanok voltak a
munkahelyi biztonsagi el6irdsok, amelyeket az ausztral tulajdonos otthon Ausztralidban nem

engedhetne meg.

Az akkori informaciok szerint nem volt olyan szabalyozds Ausztraliaban, amely
megszabnd az ausztral vallalatok kiilfoldi tevékenységének kornyezetvédelmi eldirasait. Ez
nagymértékben hozzajarulhatott ahhoz, hogy egy Ausztralidban ekkor mar okkal nem
alkalmazott technologiat egy masik orszagba exportaljanak. Az ilyen jelenségekre mar
korabban is felmeriiltek példak a térségben. Az 1990-es évek elején Magyarorszag esetében
tobb kisérlet tortént arra, hogy masutt mar nem engedélyezett eljardsokat és technologiakat

honositsanak meg. Ezeket sikeriilt megakadalyozni.

A volt budapesti ausztral kereskedelmi tanacsos John Charody az akkori sydneyi
fokonzulunknak elmondta, hogy hasonld technoldgidval, szintén ausztrdl cég targyalt
Magyarorszagon a recski rézvagyon hasznositasarol, amelyre azonban a magyar kormany —
természetvédelmi okok miatt, elsésorban Paradfiirdé kornyezeti értékeinek védelmében — nem

adott engedélyt.
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Dr. Dobi Bélint, a Vidékfejlesztési Minisztérium KornyezetmegoOrzési Foosztalyanak
vezetdje személyes talalkozasunk alkalmaval elmondta, hogy kanadai befektet6k napjainkban
is targyalnak hazank érckészleteinek kitermelését illetden. Hatarozott szdndékuk ellenére
azonban a mindenkori magyar vezetés elkotelezett a kornyezetvédelem mellett, az ilyen

jellegli beruhazasok engedélyezése nem all érdekiinkben.
4.2.2. A taroz6 nem koriiltekinté moédon vald elhelyezése

Az lizem terliletének kijelolése nagymértékben hozzajarult ahhoz, hogy a
bekovetkezett gatszakadas a kornyezetre nézve sulyos kdvetkezményeket vonjon maga utan.
A tarozo6 elhelyezkedése miatt a gatszakadas kovetkeztében a nehézfémeket tartalmazod zagy
egyenes uton a Lapos patakba omldtt, onnan késobb a Szamosba, majd a Tiszaba. A 4.1.
abran latszik, hogy a patak joforman ,koriiloleli” a létesitményt, igy egy ilyen baleset

bekovetkezése utan elkertilhetetlen volt, hogy a kdrnyezd vizek azonnal megfert6zddjenek.

O.BozantaiMare

4.1. dabra: A zagytarozo kiornyezeti elhelyezkedése.
4.2.3. Gazdasagi szempontoknak a biztonsagi szempontok elé helyezése [18]

A banyaszati eljaras soran hasznalt zagyot a vildgon szinte mindeniitt felszini
tarozokban helyezik el. Védelmét altalaban foldgattal oldjak meg. A mosasi eljarassal kapott
hig iszapot, zagyot nagy teriileten szétteritve taroljak, ezaltal sokkal kdnnyebben, nagyobb
mennyiségben és tobbféle szennyezé komponens jut a kornyezetbe, mint az eredeti ércbol. A

foldgat lehet teljesen vizzard vagy részlegesen vizatereszto.
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Annak ellenére, hogy a Vizzaro reteg
vizzér6 tipusa gat (4.2. bra) a Kohanyas // Sziro

legalkalmasabb veszélyes

anyagok tdrolasara, magas dara

miatt nem nagyon alkalmazzak.

A teljesen vizzar6 gatat ugyanis

eloszor felépitik, és csak utina

4.2. dabra: Vigzaro tipusu gat. (Vick, 1983)

hasznaljak.

A részlegesen = viz-

ateresztd  gattipusokat nem Befelé haladva épitett

atadasig épitik, hanem

hasznalatuk  kozben  folya-

. e Kifelé hal Spitett
matosan emelik a gat szintjét. A elé haladva épite

gerinc  tengelyére  réaépitett

kovetkez0 szinten a raépités

iranyatol fiiggben megkiilon- Felfel¢ haladva épitett

boztetlink befelé-, kifelé-, felfelé

haladva épitett gattipusokat (4.3. 4.3, dbra: Részlegesen vizitereszts tipusu gdtak. (Vick,
abra). 1983)

A befel¢ haladva épitett gattipust alkalmazzak legtobbszor (4.3. abra legfeliil). A
védogat magasitasa a hig iszapot lezarva torténik a gat tetején, az el6z0 szint zagy részére
rarakva a vizzar6 kézetet halad az épitkezés folyamatosan befelé. Alacsony bekeriilési ara
miatt népszerli, de ez hordozza magaban a legnagyobb kockazatot. A gat stabilitdsara nagy
veszélyt jelent, ha a vizszint nagymértékben emelkedik. Ha az emelkedés nagyobb, mint 15

m/év, a porusnyomas megno és csokkenti a gat stabilitasat.

A biztonsagos lerakoval szemben tamasztott kovetelmények:

1. A vilag minden pontjdban érvényes szabvanyoknak a kovetkezd szempontokat kell
tartalmazniuk:

1.1. Tervezés

e természeti adottsdgok felmérése (mérndkgeologiai, mérndkgeomorfologiai, szeizmikus

vizsgalatok, id6jarasi viszonyok, talajviszonyok stb.)
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e kockazatelemzés (heves vihar, dagaly, ar, foldrengés stb.)
o csetleges baleset elharitdsa (szennyezés lokalizalds, pottarozo, zagy elfolyds iranya,
természetes vizek szennyezése stb.)

e gittipus kivalasztas

1.2. Epités

e technologia és felhasznalt anyagok mindségi garancidja sziikséges
1.3. Feliigyelet

e rendszeres ¢és allanddo monitoring, allandd jelenlét, minél veszélyesebb anyaggal

dolgozunk, annél gyakoribb ellendrzés
2. A meglévo tarozok javitasa

e Szivargads megeldzése

e Egyenetlenségek kisimitasa

e Biztonsagi intézkedések - ha még nincsenek. (pl. pottarozo)

e Figyelembe kell venni a hosszu idére sz016 biztonsagot

e FErozio

e Ellények tevékenysége (ndvényi gyokerek és talajlako allatok altal)

e Szivargas

A gatszakadas a legsulyosabb lehetséges balesete a tarozoknak, ezért nem szabad

elhanyagolni a hosszu ideig tart6 hatdsokat, mint kockézati tényezoket.

Az Aurul a koltségek kimélése céljabol a 93 ha teriiletli foldgattal koriilvett zagytarozo
to toltését magdbol a zagybol centrifugalt, durvabb kdzetekbdl épitette. A végsd fémiszapot 7

km-re Nagybanyatol délre, milanyaggal szigetelt tarozoba vezették.

Elvileg a rendszer "zart" lett volna; a folyadékfolosleget visszavezették a termelési
folyamatba, de "a talcsordulds kizarasara képtelen rendszert a roman hatésagoknak nem lett
volna szabad engedélyezniiik", ugyanis az EU szakértok szerint e sajatos technologiat tobb
szempontbol is hibdsan tervezték meg, ¢és sulyos hidnyossdgok voltak a gatrendszer

mukodtetésében és karbantartasaban is:

e A centrifuga fagypont alatt nem miikodOképes, emiatt télen a cianid tartalmu toba Ggy

0mlott az anyag, hogy k6zben nem magasitottak a toltést.
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e A nyilt tavat egyszerli parologtatonak szand ausztral tervezok alabecsiilték az abba érkezd
csapadék mennyiségét, amely pedig, szogezi le a még a megjelenés napjan is hangoztatott
roman hivatalos vélemény, nem volt kivételesen sok.

e A zagytiarozé gatjai nem a helyi viszonyokhoz alkalmazkodva és nem kell6 gondossaggal
késziiltek el, rossz volt a tervezése és a kivitelezése is.

e Ugyan milanyag foliaszigetelést is alkalmaztak, de a gatak tomoritése nem volt megfeleld.

4.4. abra: Az Aurul zagytarozo datszakadt gatja, melyen az datszakadds utdni toltést gépekkel
tomoritik. (mokkka.hu, etk.hu)

"A nagybanyai technologiaval nem lenne szabad iizemeltetni a kitermelShelyeket, hiszen az
korszertitlen, veszélyezteti a kornyezetet, egyszerlien elfogadhatatlanok azok a kockazatok,
amelyek abbdl adodnak, hogy a nagy cianid tartalmi szennyvizet nyilt tavakban taroljak" -

allapitotta meg az Eurdpai Unidé munkacsoportja. [18]
4.2.4. A feliigyelet elmulasztasa

Nem csak a gat miiszaki allapota jarult hozza a torténtekhez. A roméniai ligyészség

egy atfogod vizsgalat sordn a renddrséggel kozosen kikérte az Aurultol az {ilepitétd 1997-es

crcr

20



A dokumentumot az ausztralok készitették ¢s a romaniai Kézmivesitési és Teriiletrendezési
Minisztérium mérndke hagyta jova, aki szakvéleményében megallapitotta: ,,az lilepitd
normalis koriilmények kozott biztonsdgos lenne, a gatszakadas valoszinlisége egy a
tizezerhez. — A val6szinliség fenntartasdhoz azonban allando ellendrzés ajanlott.”, s ,,jelenteni
kell a talajviz egy métert meghaladd ndvekedését.” A vizsgalat soran kideriilt, hogy a

katasztrofa pillanataban a vizszint masfél méterrel volt nagyobb a megengedettnél. [19]

A 3.3.4. fejezet alapjan katasztrofak akkor torténnek, amikor egy pusztitd esemény
felkésziiletlenséggel esik egybe. Az Aurul vallalatnal tortént eset soran is két tényezo

2

egybeesése vont maga utdn katasztrofalis kovetkezményeket: a ,koltségtakarékos  gat
gondatlan feliigyelete mellett a tarozo6 helyszinének kivalasztasa is igen nagy szerepet jatszott

az események szerencsétlen alakulasaban.
4.2.5. A biztonsagi intézkedések elhanyagolasa

Az igazi katasztrofahelyzetet gyakorlatilag az okozta, hogy vallalatnal nem létezett

rrrrr

A katasztrofa eldtt korabban is mutatkoztak jelei annak, hogy az iizem miikkddése nem
zajlik teljesen rend szerint. Phil Evers, az Aurul ligyvezetd igazgatdja 2000. januar 28-i
lemondasa eldtt roviddel mar megrepedt az iilepitd gatja. Ezt azonban ekkor eltitkoltdk. Evers
azonban értesiilt a torténtekrdl. Késébb medddkdzettel probaltak betdmni a keletkezett rést.
[19]

1999 szeptemberében az Aurul vezetékeib6l anyaghiba miatt cidnos viz kezdett

szivarogni, amely Zazarfaluban 6t tehén pusztulasat okozta. A gazdak ekkor kartéritést
kaptak. [20]

Az emlitett meghibasodasok nagyobb figyelmet érdemelhettek volna figyelembe véve,
hogy 1998 4aprilisaban Spanyolorszag déli részén, Sevilla tartomanyban szintén egy
zagytarozO gatjanak atszakadasa vezetett okologiai katasztrofahoz. (Nagy Laszlod szerint
egyébként e gatszakadas geotechnikai szempontbol sok tekintetben hasonld a 2010-es ajkai
esethez. [24])
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4.3. A kovetkezmények
4.3.1. A szennyezddés terjedése

A git helyreallitasa tobb mint két napig tartott, mialatt legalabb 100 ezer m®, erésen
toxikus szennyviz szabadult el , amely kb. 120 t, azaz 2 milli6 ember haldlos adagjanak
megfeleld cianidot tartalmazott. Az elfolyd viz szennyezbanyag koncentraciéja roman
informaciok szerint mintegy 400 mg/l fémekhez k6tddo cianid volt. A roman-ausztral cég 24
oras késéssel jelentette a technologiai balesetet. Ekkor a szennyezés a deritd koriili foldekrol
mar beszivargott a Lapos folyoba. Az elsé hivatalos bejelentést a Fels6-Tisza vidéki

Kornyezetvédelmi Feliigyeldségnek a szennyezésrdl a Kolozsvari Viziigyi Igazgatdsag adta.

Az orszaghatart Csengernél 2000. februar 1- e s mlm)_/ o ty
¢én délutan 15 orakor Iépte 4t a cianid (4.5. dbra). A szLOVAKIA ~— 7 UKRAJINA
I IR , b ol ¥

—— . i\ Ti
s%ennyezett viztomeg a Sza‘moson oranként har‘om e, a7 %men
kilométert tett meg, majd szétteriilt a Tisza 7 /  (SattMare)

. . . Budzpest @ £ Nagyba
Szabolcs-Szatmar-Bereg megyei szakaszan, igy a ' MAGYAR- / (sﬁfum
, ] 9" ORSZAG ) ,Qmmmw-
fokozatosan felhigult és egyre hosszabb foltban / 2
; ROMANIA
elnytlé cianid-szennyezddés haladasi sebessége . m;‘f — u;mmam"m |
. Sze«__pd Q),' Szamos - Csen c’r'c‘ I REmglca
oranként két kilométeresre csokkent. A szennyezett el A : EEECE f j u3 =

82 93 IS,
2d - Kiskdre e | 1.8
N Tisza - Szoloka 0e
El Tisza 'aa-’ra' 01
1 7»5:‘2'1 Tszasagetmel | 01

folt 2000. februar 12-én hagyta el az orszag SZERBIA

teriiletét. [18] |

: Egésseguayl halar 01 mai cishid

. . : € Belgrad &y Zorn =t
Magyarorszagon az emberi szervezetre is o\ _~§ R

) A szeninyezes ekrto Belgridot "Bo,;

er0sen  mérgez0  szennyez0 anyag — miatt S =
intézkedéseket kellett elrendelni szdmos olyan, a %9 dbra: A szennyezés levonuldsarol
szennyez$dés atvonala mentén talalhaté telepiilés —Készitett térkép a cianid-koncentrdcio
ivovizének védelmében, mint Szolnok és Debrecen, értékeivel
ahol a Tiszabol, illetve az azzal kapcsolatban 1évé  (Nttp://www.cian.hu/csucsertekek.htm)

Keleti fécsatornabol nyerik a varos vizét. [3]

Az MSZI2749 az "er6sen szennyezett" osztalyba sorolt viznél legfeljebb 0,1 mg/1
cianid koncentraciot emlit meg. A "kivald" kategoridba sorolt felszini viz esetében ez az érték

0,01 mg/1. [17]
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A deritd szennyvizében a cianvegyiiletek koncentracioja kb. 400 mg/l volt. A
szennyezés mértékére jellemzd, hogy a Magyarorszagra belépd Szamoson a cianid
koncentraci6 értékei 30 mg/1 koriili értéket mutattak. A Tiszdn a Szamos torkolat kornyékén
13,5 mg/l, és tobb mint 500 km megtétele utan, a mellékfolyok higité hatasa ellenére a
legdélebbi magyar szelvényben, Tiszaszigetnél, még mindig 1,49 mg/l koncentraciot lehetett

mérni.

A szennyezddés tovabb pusztitott a Dunan; - amelyet februar 13-an ért el - a szerb
kornyezetvédelmi miniszter kozlése szerint, mintegy 0,5 mg/l-es értékkel. Halpusztulast még
Belgrad alatt is lehetett észlelni. A Vaskapunal ismét romdan teriiletre jutd szennyezés
koncentracioja 0,045 mg/l volt, de még a bolgar szakaszon is a hatarérték feletti (0,139 mg/l)
értékeket mértek. [21]

4.3.2. Az élévilagra gyakorolt hatas [21]

A cianid szennyezés leglatvdnyosabban a mérgezésre leginkabb érzékeny vizi
¢lélénycsoportra, a halakra hatott. A folyd hossz-szelvényében a fehérjefeldolgozokba
elszallitott haltetemek tomege meghaladta a 150 tonnat. Ez azonban csak toredéke a
ténylegesen elpusztult mennyiségnek, hiszen a kisebb termetli fajok egyedei egyaltalan nem
kertiltek Osszegyljtésre és a vizsgalatok azt bizonyitottdk, hogy az iszapban igen nagy
mennyiségll haldog maradt, amelyeknek csak egy része és csak joval késobb keriilt felszinre.
Ezek miatt a tényleges kart csak kozvetett modon lehet becsiilni. A korabbi években végzett
felmérések és a szennyezés utan folytatott halallomany-becslés eredményeit 6sszehasonlitva a
szamitasok azt mutatjak, hogy az 6sszes elhullas 1241 tonna volt. Ebbdl 33,8% ragadoz6 hal,
13,5% ponty (Cyprinus carpio), 8,1% kecsege (Acipenser ruthenus) és 44,6% novényevo €s

egyéb hal. Az elpusztult haszonhalak becsiilt €s szamitott értéke 874 milli6 forint.

A mikroszkopos vizsgalatok eredményeképpen megallapithatd, hogy a cianid
szennyezés a Szamos és a Tisza érintett szakaszan a planktonikus él6l1ények nagy részének
pusztuldsat eredményezte. A szennyezd hullam levonuldsdnak iddszakdban a pusztulas
mértéke a Szamoson 100%-os volt. A Tisza felsd és kozépso szakaszan 70-90% kozott

véltozott, mig az als6 szakaszon ismét 100% koriil mozgott.

A cianid szennyezés hatasat az iiledék gerinctelen faundjara a szennyezés ideje alatt és

utdna egyarant vizsgaltak a Tisza als6 szakaszan.
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Ennek eredménye alapjan megallapithatd volt, hogy e szakaszon a szennyezés idején a
kevéssertéjii  (Oligochaeta) fajok nem szenvedtek karosodast. Ezzel szemben az
arvaszunyoglarvak (Chironomidae) jelentds aranyban pusztultak. Megfigyelték azt is, hogy a
pusztuléds a szennyezés levonuldsa utan tovabb folytatodott. Ezt mind a laboratoriumi, mind a

terepi vizsgalatok megerdsitették. [21]
4.3.3. Felbecsiilhetetlen karok

A katasztrofa utdni idészakban szamtalan halaszati vallalkozas tevékenységét kellett
leallitani, ezaltal emberek megélhetése keriilt veszélybe. Az eset az idegenforgalom jelentds

visszaesését is maga utan vonta.

Nem csupan az emberek munkajara és az élovilagra vonatkozd egyes esetekben nehéz
kozvetleniil szamszerlsiteni a kar mértékét. A Tisza a magyar emberek szdmara tobb mint
egy egyszeri folyd, hiszen nemzeti jelképként népdalokon, verseken, miivészeti alkotdsokon
¢s meséken keresztiill mélyen a nép lelkiiletébe ivodott. A kulturalis, néprajzi és esztétikai

kornyezetben okozott karok pénzbeli értékét pedig lehetetlen megéllapitani.
4.4. A katasztréfa nemzetkozi kezelése, megitélése
4.4.1. A felelosség megallapitasa, kartérités

A katasztrofa utan tobb fél feleldsségét kellett megvizsgalni. Az ausztrdl Esmeralda
Exploration mellett a roman allamnak is volt tulajdoni részesedése az Aurul vallalat kapcsan,
azonban a magyar hatosagok nem kérhettek kartéritést a roman allamtol, ugyanis
Magyarorszag és Romania kozott nem létezett olyan megallapodas, amely ezt lehetdvé tette

volna.

A legtobb hataron atnyuld szennyezés esetén nemzetkozi kozjogrol nemzetkozi
magéanjogi ttra (dllamkozi szintrél személyek szintéjre) terelik a megoldast. Igy hiaba fekteti
le szamos nemzetkozi egyezmény, hogy egyik allam sem végezhet olyan tevékenységet, mely
egy masik allam teriiletének kornyezetét veszélyezteti, a jogesetekben az allam nem jelenik

meg feleldsként. [2][22]
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A karigényt igy az Aurul vallalatnak kellett volna megtéritenie. A magyar allam a
katasztrofa altal okozott pusztitas miatt 28,6 milliard forintot és annak kamatait kdvetelte a
nagybanyai cégtol. A birdsag 2006-ban megallapitotta a cég feleldsségét, valamint kdzbensd

itéletben biztonsagi intézkedésekre is kotelezte.

A magyar allamot képvisel6 tigyvéd, Szecskay Andras beszamoldja szerint a budapesti
Fovarosi Birosdg 2009-ben megsziintette a nagybanyai vallalat elleni kartéritési pert, igy
Magyarorszag nem részesiilt anyagi kartéritésben. Mivel a roman résztulajdonban miikodo
Aurul jogutddja, a Transgold Rt. ellen inditott felszamolasi eljards megtortént, a nagybanyai

cég jogutod nélkiil megsziint, igy mar nincs alperes. [23]

Mivel az ausztral allamnak nem volt részesedése a vallalatban, ezért kartéritési igényt
veliik szemben nem kdvetelhetett Magyarorszag. Az ligy kapcsan Ausztraliat jogi felelosség
nem terhelte, azonban felmeriilt a kérdés, hogy van-e az egyes orszagoknak ,moralis
feleléssége™” a vallalataikkal kapcsolatosan, (akkor is, ha nem allami tulajdonu). Az akkori
ausztraliai magyar nagykovetnek akkor és ott kifejezett véleménye szerint igenis van, az

ausztral kornyezetvédelmi miniszter szerint pedig az dllamnak nincs ilyen feleléssége.
4.4.2. Az ausztral emberek

A kornyezet védelmére rendkiviil érzékeny egyszerli ausztral emberek a katasztrofara
¢lénken reagéltak. A canberrai magyar nagykovetségre szamtalan levél érkezett, amelyben
megfogalmaztak a katasztréfaval kapcsolatos érzéseiket. Volt, aki személyesen jelent meg €s

a karok enyhitésére pénzt adomanyozott.
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5. Osszefoglalas

5.1. A kovetkezményekkel kapcsolatos kovetkeztetések

A tiszai ciankatasztrofa kovetkezményeivel kapcsolatosan négy fO kovetkeztetés

vonhat6 le.

A nagybényai zagytarozo6 gatjanak két napig tartd helyredllitdsa sordn élévizekbe jutott
szennyezOdésmennyiség a levonuldsa sordn érintette Romaniat, Magyarorszagot ¢és Szerbiat
is. A nehézfém szennyezOdés az Osszes érintett orszagban Kkifejtette pusztitd hatdsat, a
megengedhetd hatarértékeket minden helyszinen tullépte. Az Skoldgiai katasztrofa példaja
egyértelmiien megmutatja, hogy a kdr nem korlatozodik a szennyezést okozo orszag

teriiletére, a kornyezetszennyezés nem ismer hatdarokat.

A tarozo teriileti elhelyezkedése (4.2.2. fejezet), a gazdasagi szempontok biztonsagi
szempontok elé helyezése (4.2.3. fejezet), a feliigyelet és a biztonsdgi szempontok
elhanyagolasa (4.2.4. és 4.2.5. fejezetek) mind hozzajarult a katasztrofa bekovetkezéséhez. A
szennyezO0dés kémiai uton torténd semlegesitését hazai szakemberek megkisérelték, de sajnos
nem jartak sikerrel. A felsorolt fejezetekben ismertetett mérnoki és vezet6i feladatok
megfelel6 ellatasaval azonban egy ilyen katasztrofahoz vezetd balesetet konnyebb megeldzni,

Mint utolag helyrehozni.

Az éldvilagban tett karokat, az emberek munka és megélhetés nélkiill maradésat, a
kulturalis, néprajzi és esztétikai kdrnyezetben okozott karokat lehetetlen feladat pénzértékben
meghatarozni. Az ilyen esetekben sokszor kdzvetett iton meghatarozott kartéritéseket pedig
ritkan lehet behajtani. Az eljarasok nemzetkozi jogi szintre nem jutnak el, az alperes cégek
pedig nem rendelkeznek ilyen mértéki tékével, legtobbszor csddeljaras miatt meg is sziinnek.
A karterités meértéke (legyen az kifizetett vagy ki nem fizetett) sohasem éri el az okozott kar

mértéket.

Az ilyen nagymértékli kornyezetszennyezés kovetkezményei a legkiilonbozobb
terliletekre terjedhetnek ki. Ha a katasztrofa tobb orszagot érint, nehéz és hossza 1d6
megallapitani a feleldsséget, az eset indulatokat kelthet a tarsadalom egyes részeiben. Az
orszaghatarokat atlépo kornyezetszennyezések ezert dltalaban nemzetkozi konfliktusokhoz

vezetnek.
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5.2. A mérnok erkolcsi felelosségével kapcsolatos kovetkeztetések

A katasztréfaval kapcsolatban a mérndk erkolesi feleldsségére vonatkozdan is

levonhatoak a kovetkeztetések.

A veszélyes technologidhoz nem megfeleld ipari kultura tarsult, az ilyen koriiltekintést
igényl6 eljarashoz fejlettebb infrastruktira meglétére lett volna sziikség (4.2.1. fejezet). A
befektetdk a gat kialakitdsa sordn a gazdasagi szempontokat tartottdk szem el6tt a biztonsag
karara, hasonldan a mas negativ kovetkezményeket okoz6 haszonelvii filozofia alkalmazoihoz

(4.2.3. fejezet).

A tarold teriileti elhelyezésének koriiltekintdbb megvalasztdsaval a baleset

kovetkezményei talan joval kisebb teriiltekre korlatozddnak (4.2.2. fejezet).

Az lizemben a katasztrofa eldtt tortént egyéb meghibasodasok ellenére sem rendeltek
el szigorubb biztonsagi intézkedéseket, a gat feliigyeletét pedig elhanyagoltak (4.2.4. és 4.2.5.

fejezet).

Végiil a dolgozat tanulsagaként levonatd az a kovetkeztetés, hogy ilyen és hasonld
katasztrofak megelézhetok, ha a mérnok dontéseit koriiltekintdéen, a kovetkezményeket

lelkiismeretesen mérlegelve, biztos mérndki etikai alapokon allva hozza meg.
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Tibori Szabo Zoltan cikke a katasztrofa elézményeit is érintve a Népszabadsagban
(2000. februar)
http://reocities.com/RainForest/watershed/4420/cyanid/nepszap090200.htm,
(Hozzaférés ideje: 2012.11.04.)

Tiszai cian- ¢€s nehézfémszennyezés kovetkezményeirdl szold tanulmanyokat
tartalmaz6 weblap:

http://www.terra.hu/cian/, (Hozzaférés ideje: 2012.11.04.)

Leyrer Agnes: Orszaghatirokon Aatnyalo kornyezetszennyezés Eurdpiban: az
osztrak-magyar példa (diplomamunka), 2008
http://images.nemztan.multiply.multiplycontent.com/attachment/0/SD-
Z0goKCnAAAHMZTLw1/Leyrer%20%C3%81gnes%20szakdolgozat.pdf?key=ne
mztan:journal:14&nmid=98592372 (Hozzaférés ideje: 2012.11.09.)

A kronika cikke a nagybanyan mitkodd iizemrdl:
http://www.kronika.ro/index.php?action=open&res=35942  (Hozzaférés  ideje:
2012.11.09.)
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[24] Dr. Nagy Laszl6 — Huszak Tamas: Aznalcollar — Sikcsuszolapos altalajtorés:
http://www.hidrologia.hu/vandorgyules/29/dolgozatok/nagy_laszlo_4.html
(Hozzaférés ideje: 2012.11.10.)
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