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BEVEZETES
Az elmult években nagy figyelmet kapott a veszélyes anyagokkal foglalkozo és a kiiszobérték

alatti tizem biztonsagi dokumentacioja, amely garantdlja, hogy az ilizemeltetd a stlyos
balesettel kapcsolatos veszélyeket azonositotta, valamint a veszélyes anyagokkal kapcsolatos
stlyos balesetek kockazatat elemezte és értékelte. A sulyos ipari balesetekkel kapcsolatos
kockéazat- és kovetkezmény elemzések olyan eljardsok, amelyek a veszélyes anyagokkal
foglalkoz¢ 1étesitményekre, lizemekre vonatkozoan vizsgalja a kockézati szintjiiket, valamint
az esetleges veszélyes anyag kibocsatasanak kovetkezményeit. Az elemzések foglalkoznak az
tizem kockazatanak, a kdrnyezetében €10k veszélyeztetettségének megallapitasaval, illetve ha
sziikséges kockazatcsokkentd intézkedések bevezetésére, akkor az azt megalapoz6 javaslatok
kidolgozasaval. Az elemzések elfogadhato, feltételekkel elfogadhatd, vagy elfogadhatatlan
kockazati szintet eredményezhetnek. A kockazat és kovetkezményelemzéseket végzo

programok képezik a palyamunkam kozéppontjat.

Témavalasztas indoklasa, aktualitasa
A téma kivalasztdsa soran {ligyeltem arra, hogy jelenkori, aktualis problémakkal, kérdésekkel

foglalkozzak. Ennek megfeleléen esett a valasztas az iparbiztonsag és azon beliil a veszélyes
anyagokkal foglalkozo iizemek teriiletére, hiszen egy sulyos baleset bekovetkezése érintheti
az iizemben dolgozokat, illetve a lakokdrnyezetben €l6ket, igy fontosnak tartottam a lakossag
biztonsagat szolgalod és a 1étesitményekre vonatkozo kockazat és kovetkezmények elemzését
veégz6 eszk0zok vizsgalatat, bemutatasat. Ezzel ravildgitva ezen eszk6zok jelentdségére és a

biztonsagi dokumentacié alapjat képezo elemzések sziikségességére.

Kutatas soran vizsgalt kérdések
A kovetkezo kérdésekre szeretnék valaszt kapni a kutatdmunkam soran:
e Milyen eszkdzdket haszndl az iparbiztonsagi hatosag?
e Melyek a hatdsag altal elfogadott szoftverek, mikor és milyen jellegli elemzések soran
hasznaljak a szoftvereket?
e Milyen lépésekbdl all az elemzés lefolytatasa?

e Sziikséges e a hatosag altal elfogadott szoftverek szamat sziikiteni?

A kutatomunka célkitiizései
Az alabbi célkitiizéseim voltak a kutatdbmunkam soran:

e Azonositom ¢és bemutatom, hogy milyen kockazat ¢és kovetkezményelemzd

szoftvereket hasznal az iparbiztonsagi hatosag.
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e Megvizsgalom, milyen szoftvereket fogadott el az iparbiztonsagi hatosag, ¢és
bemutatom a hasznalatanak 1épéseit.

e Tanulmanyozom, hogy a felhasznalok a szoftvereket mikor és milyen célra
alkalmazzik.

e Attekintem a szoftverek alkalmazasi eredményeit, és elemzem azokat.

Téma koriilhatarolasa
Az els6 fejezetben elsdsorban a kockdzat és kovetkezményelemzés alapjait, az iizemek

biztonsagi dokumentaciojat, a veszélyeztetettség elemzést, annak Iépéseit, valamint a
referencia eseménysorokat mutatom be. Ismertetem az egyéni és tarsadalmi haldlozas
kockazatat, a veszélyességi Ovezet meghatarozasanak hatterét, valamint a sériilés egyéni

kockazatanak kiszamitasat harom referencia eseményt alapul véve.

A masodik fejezetben megvizsgalom az iparbiztonsagi hatosag altal hasznalt szoftvereket, a
hasznalatdnak lépéseit, és a kapott eredményeket is bemutatom. Ezt kovetden ratérek a
hatosadg altal elfogadott eszkdzok tanulmanyozasira, hogy mire alkalmasak, és milyen
modellek futtatasara hasznalhatdéak. A hasznalat soran a kiilonbozo Iépéseket képekkel

mutatom be, hogy konnyebb legyen ismertetni az alkalmazasat, és vilagos képet kapjak rola.

Kutatasi modszerek
Kutatomunkam soran térekedtem a tudomanyos megalapozottsagra, az elméleti szempontok,

szabalyok gyakorlati perspektivaval valo aldtdimasztasara. Kutatdsaim sordn a témabol, annak

tudomanyos feldolgozottsagdbol az alabbi mddszereket részesitettem eldnyben:

e Részt vettem a témaval kapcsolatos eléadasokon és felhasznaltam azok anyagait.

e Megvizsgaltam az  egyetem  konyvtaraban  fellelhetd  szakdolgozatokat,
diplomamunkaékat, doktori értekezéseket, ezenfeliil a témammal kapcsolatos hazai és
kiilfoldi irott és elektronikus szakirodalmat.

e Tanulmanyoztam a Beliigyminisztérium Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag
hivatalos honlapjat, és az iparbiztonsagi hatésagnal fellelhet6 anyagokat.

e Megvizsgaltam a vizsgalt szoftverek felhasznaloi adatlapjait, valamint honlapjait.

Kutatasomat 2014. november 10-én zartam le, az azéta tortént jogszabalyi valtozasokat,
az iparbiztonsagi adatokat, bekovetkezett fejlesztéseket a palyamunkam nem

tartalmazza.



1. SULYOS IPARI BALESETEK VESZELYEZTETETTSEG ELEMZESENEK
ALAPJAI
A palyamunkam f6 témakorét a kockazatelemzéssel és kovetkezményelemzéssel kapcsolatos

eszkozok teszik ki, ennek okan az elsé fejezetben Iényeges, hogy bemutassam az
engedélyezési kritériumokat, a haldlozas egyéni ¢s tarsadalmi kockazat meghatarozasanak
folyamatat, veszélyeztetettségi ovezet hatarainak kijeldlését, a védelmi tervezéshez sziikséges
kovetkezmények elemzését, veszélyeztetettségi elemzés lépéseit, valamint a referencia

eseménysorokat.

A veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek elleni védekezést a
katasztrofavédelemrdl és a hozzad kapcsolodo egyes torvények modositasardl szolo 2011. évi
CXXVIIIL torvény szabalyozza. A jogszabalyi hierarchiaban alatta helyezkedik el a korméany
219/2011. (X. 20.) rendelete a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni
védekezésrol, amely tartalmazza a biztonsagi elemzéssel €s biztonsagi jelentéssel, valamint a

stlyos karesemény elharitasi tervvel kapcsolatos fontos informaciokat. [1]

A veszélyes anyagokkal foglalkozo és a kiiszobértek alatti lizem az iparbiztonsagi hatosag
altal kiadott veszélyes tevékenység végzésére vonatkozd engedély birtokaban kezdheti meg
tevékenységét, amelyhez sziikséges a hatdsag részére egy kérelem benytjtasa a biztonsagi
dokumentacioval egyiitt. ,, Az iizemelteté bdarmely természetes vagy jogi személy vagy jogi
személyiseggel nem rendelkezé szervezet, aki vagy amely veszélyes anyagokkal foglalkozo
lizemet, veszélyes anyagokkal foglalkozo létesitményt vagy kiiszobérték alatti iizemet
miikodtet, vagy alapszabdlyban, alapito okirat, illetve szerzodés alapjan donto befolydst

gvakorol a veszélyes anyagokkal foglalkozo iizem, kiiszébérték alatti iizem miitkédésére. ’[2]

Az lizemeltetonek garantdlnia kell, hogy a biztonsagi dokumentacioban foglalt kockazatok
nem haladjadk meg a jogszabalyban meghatarozott értékeket, tovabba mindent megtett a
stlyos balesetek bekdvetkezésének csokkentése, megelozése érdekében. Az lizemeltetd az
tizemben bekdvetkezett veszélyes anyagokkal kapcsolatos iizemzavarrdl, stlyos balesetrdl
haladéktalanul koteles bejelentést tenni a hatosag felé. Ezen feliil koteles adatot szolgaltatni a

kiilsé védelmi tervhez.[1]

Kiiszobérték alatti tizem tlizemeltetdjének bejelentési, sulyos karesemény elharitasi terv
készitési, adatszolgaltatasi, valamint veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos baleset,
lizemzavar bejelentési és vizsgalati kotelezettsége van.

Also kiiszobértékli veszélyes anyagokkal foglalkozo lizem a fent emlitett kotelezettségeken



tal biztonsagi elemzést, annak részeként belsé védelmi tervet készit, adatot szolgaltat a
teleptilésrendezési tervezéshez, valamint sulyos baleset megeldzési célkitiizéseket fogalmaz
meg. A fels6é kiiszobértékii veszélyes anyagokkal foglalkozd lizem a fentieken tilmenden
biztonsagi jelentést készit, biztonsagi iranyitasi rendszert miikodtet, tovabba adatot szolgaltat

a kiils6 védelmi terv elkészitéséhez.

Hatasok Hatasok leirasa

Robbanas Lokéshullam és szétrepiild tormelék, magas
hémérséklet
Mérgezés Meérgezé anyagok szervezetbe keriilése

légzéssel, boron keresztiil
Hoéhatas, égési sériilések

Oxidacié Az égés folyamatat felgyorsitja, égési
sériiléseket okoz
Maras, irritacio Gyenge savakkal és lugokkal valo érintkezés
miatt a bér, szem, nyalkahértya sériilhet
Fagyas Me¢élyhttott folyadékok, nagy nyomas alatti
gazok szabadba jutasa fagyast okozhat

Fertozés Szervezet megfert6zodése

Fulladas Fiist, egyéb gazok miatt oxigénhianyos
allapot alakul ki.
Kornyezetet éro veszélyek Viz, talaj, levegd szennyezddésének veszélye

1. abra: Veszélyek
Készitette: a Szerzd, 2014 [1]

A biztonsagi dokumentaciok meghatarozasa a jogszabalyok alapjan a kovetkezdek:

,Belso védelmi terv a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek kialakulasanak
megelozéseét, a belesetek elharitasat, kévetkezményeinek mérséklését szolgalo intézkedések
megtételét, az értesitési, riasztasi, felkészitési feladatok veszélyes anyagokkal foglalkozo
tizemen, veszélyes anyagokkal foglalkozo létesitményen beliili végrehajtasanak rendjeét,

feltételeit szabalyzo tizemeltetoi okmdany.

Kiilso védelmi terv a veszélyes anyagokkal foglalkozo tizem, kiiszobérték alatti tizem
kornyezetében €16 lakossag mentése, az anyagi javakban, a kérnyezetben bekovetkezo karok

enyhitése érdekében a végrehajto rendszabdlyok bevezetésére, a végrehajto szervezetre, a



vezetesre, az adatszolgaltatasra vonatkozo terv, amely a telepiilési veszélyelharitasi terv

része.

Biztonsagi elemzés az tizemelteto altal készitett dokumentum, amely tartalmazza a veszélyes
anyagokkal foglalkozo iizem iizemeltetojéenek a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos
balesetek megelozésére vonatkozo dltalanos célkitiizéseit, tovabbd annak az irdnyitasi,
vezetesi és miiszaki eszkozrendszernek a bemutatasa, amely biztositia mind az ember, mind a
kornyezet magas szintii védelmét, valamint annak bizonyitasat, hogy az tizemelteto a veszélyes
anyagokkal kapcsolatos sulyos baleseti veszélyeket azonositotta, és a veszélyes anyagokkal
kapcsolatos silyos balesetek kockdazatat elemezte és értékelte. A dokumentumnak elegendd
informaciot kell szolgaltatnia a hatosagi dontés kialakitasahoz, A biztonsagi elemzésben
rogzitett feladatoknak és intézkedéseknek aranyosnak kell lenniiik a biztonsagi elemzésben

leirt veszélyeztetéssel.

Biztonsagi jelentés az tizemelteto altal keszitett dokumentum, amely annak bizonyitasdara
szolgal, hogy rendelkezik a veszélyes anyagokkal kapcsolatos siulyos baleseteket megelozo
politikaval és az annak végrehajtasat szolgalo biztonsagi iranyitasi rendszerrel, mitkodoképes
belsé védelmi tervvel, a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos baleseti veszélyeket
azonositotta, és a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek kockazatat elemezte és
értékelte, a megelozésiikre a sziikséges intézkedéseket megtette, kell6 mértékii a
létesitményeinek biztonsaga, megbizhatosaga. A jelentések elegendo informaciot kell

szolgaltatnia a kiilso védelmi tervek elkészitéséhez és a hatosagi dontés kialakitasahoz.

Sulyos karesemény elharitdasi terv kiiszobérték alatti iizem iizemeltetéi okmadnya, amely
tartalmazza az tizem veszélyezteté hatasainak elemzését, valamint a veszélyes anyagokkal
kapcsolatos sulyos balesetek megelozését, elharitasat és hatasainak csékkentését szolgalo

intézkedések végrehajtasanak rendjét, feltételeit.” [2]

A katasztrofavédelem teriileti, helyi, valamint kézponti szerveire épiil a veszélyes anyagokkal
kapcsolatos  stlyos ipari balesetek elleni védekezés hatosagi tevékenysége. A
katasztrofavédelem szervei megvizsgaljak, hogy a veszélyes anyagokkal foglalkoz6 iizem,
kiiszobérték alatti izem mennyire milkodik biztonsdgosan, valamint, hogy az lizem az
elfogadhatd kockdzati szinteknek megfeleléen miikodik-e. A hatdsdg ezen tényezok
meglétének vizsgalata érdekében a veszélyes anyagokkal foglalkoz6 és kiiszobérték alatti
tizemek feliigyeletére létrehozott szervezet, ellendérzi, hogy az iizemeltetd rendelkezik-e a

megfeleld infrastrukturaval, erével és eszkdzzel annak érdekében, hogy a sulyos baleset

8



hatasait és kovetkezményeit hatékonyan csokkentse, vagy megeldzze a balesetet. Vizsgalja,
hogy a biztonsdgi dokumentacioban definialtak megfelelnek-e a valdosdgnak, megfelelé-e a

kidolgozott irdnyitasi rendszer, €s a havaria szervezet.

A veszélyes tevékenység ellenérzése és a tevékenység okan létrejott veszélyeztetési szint
mindsitése a tevékenység azonositdsa utan a bejelentésben és a sulyos karesemény elharitési
tervben 1évo informaciok elemzése, értékelése alapjan torténik. Ezen mindsités alapja a
kiiszobérték alatti lizem okozta baleset potencidlis kdvetkezményeinek elemzése, stlyos
karesemény elhdritasi tervben ismertetett megel6z0 és kovetkezményeinek csokkentésére

iranyulo tevékenység tanulmanyozésa.

A hatosag értékeli a vizsgalat alatt, hogy a sulyos karesemény elharitasi tervben foglalt
veszélyhelyzeti iranyitas, a védekezéshez kapcsolddo infrastruktira, tovabba a védekezést
iranyitd szervezetek megfeleléek-e a tervben feltart balesetbdl fakadd veszélyhelyzeti
feladatok ellatasara, tovabba hogy a felszerelése és a felkészitése a szervezeteknek eleget tesz
¢ a biztonsagi kovetelményeknek. Ha a veszélyeztetési szint a jogszabalyban meghatarozott
kritériumokat meghaladja, az lizemeltetd altal tervezett intézkedések nem elégségesek a
stlyos baleset altal kivaltott veszélyeztetd hatas csdkkentéséhez, baleset megeldzéséhez,
abban az esetben az iizemeltet6t kotelezi a hatosag kiegészitd intézkedések bevezetésére,
ezaltal a veszélyeztetési szint elfogadhato kritérium ala csokken. Ezen intézkedések érintik a
stlyos karesemény elharitasi terv tartalmat és az abban foglalt feladatok megvaldsitasanak
kovetelményeit. Az tizemeltetd kockazatértékelést végezhet annak érdekében, hogy bizonyitsa
a biztonsagos mitkddést. Az értékelést a sulyos karesemény elharitasi tervvel egyiitt nytjtja be
a hatésag szamara. Az értékelés és mindsités vizsgalatakor a Rendelet 7. melléklet 1.
pontjaban foglaltakat kell figyelembe venni. Abban az esetben, ha a kockazati, veszélyeztetési
szint nem csokkentheté a hatdsag altal elfogadhatd szintre, a hatdosag dont a veszélyes

tevékenység korlatozasarol, vagy megsziintetéseérol.

A belsd védelmi tervezés és a kiilsé védelmi tervezés soran a kockazatelemzés eredményeinek

figyelembevétele mellett kovetkezményelemzést kell végezni.

A fent emlitett veszélyes anyagokkal foglalkozo lizemek biztonsagi dokumentacidjanak
elkészitéséhez elengedhetetlen a kockdzat- és kovetkezményelemzd eszk6zok haszndlata, a
pontos értékek megallapitasahoz. Az eszk6zok bdvebb kifejtését a kovetkezd fejezetben
fogom targyalni. Ahhoz, hogy teljes képet kapjunk a kockazat- és kovetkezményelemzd

eszk6zok alkalmazasardl, eldbb értelmezniink kell a haldlozds egyéni és tarsadalmi

9



kockazatot, veszélyességi Ovezetet, meg kell hatarozni a referencia eseménysorokat, tovabba a

veszélyeztetettség elemzés 1épéseit.

1.1.Veszélyeztetettség elemzés
A veszélyeztetettség elemzést a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos baleset altal a

219/2011. Korm. rendelet 3. melléklet 1.6.1. bekezdése a kdvetkezOképpen hatdrozza meg:

Az tizemelteto a veszélyes anyagokkal foglalkozo iizem altal okozott veszélyestetést, a
kockazatot és a kévetkezmények értékelését egyiittesen figyelembe vevo modszerrel értékeli. E

modszer szerint az értékelés a kovetkezo szakaszokra oszthato:

o aveszély meghatirozasa (a sulyos baleset lehetdségének azonositisa),

o a lehetséges veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetet eredményezo
események elofordulasi gyakorisaganak, valosziniisegének meghatarozasa,

® az azonositott veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos baleset kovetkezményeinek
ertékelése, valamint a lehetséges dominohatisok és azok kovetkezményeinek
bemutatdsa és értékelése,

e az egyéni és tarsadalmi kockdzat meghatdarozdasa céljabol a veszélyes anyagokkal
kapcsolatos sulyos baleset valosziniiségének és kovetkezményeinek integralasa a
hatasok altal érintett teriiletre,

o az elozé lepés eredményeképpen kapott veszélyeztetési mutatok oOsszevetése az

engedélyezési kritériumokkal.” [3]

Az Tlzemeltetd a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek valosziniiségét,
kialakulasanak okait ¢és kovetkezményeit elemzi. Azaz ismerteti azon okokat ¢&s
kovetkezményeket, amelyeket a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek,
lizemzavarok valtottak ki akar az lizemen beiil, akar kiviil, tovabba bemutatja a baleset,
lizemzavar lefolyasat. A veszély azonositasat és a kockazat értékelését a nemzetkozileg
elfogadott, a gyakorlatban hasznalt modszerrel végzi. Ezt kdvetden értelmezi és értékeli a
kapott eredményeket a kovetkezményekre vonatkozoan, valamint valamely eseménysorhoz
kapcsoloddan prezentalja azon teriileteket, melyeket elérhet az tizemben bekodvetkez6 baleset
hatasai. A teriiletet vizualisan szemléltetve, térképen, fényképen jelolik, ha ez nem lehetséges,
akkor részletes €és pontos leirassal jellemzik. A veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos
balesetek kovetkezményeinek értékelését az lizemeltetd végzi el, azon eszkdzzel, amely az
adott fajtaju sulyos balesetre alkalmas, valamint nemzetkozileg elfogadott. Az értékelésnek ki

kell terjednie minden, az adott tizemben azonositott technoldgidban feltart balesetre. Abban az
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esetben, ha biztonsagi elemzésrdl vagy biztonsagi jelentésrdl van szo, akkor csak a veszélyes
anyagokkal foglalkoz6 iizem egészére vonatkozo veszélyeztetést, legnagyobb mértékii
kockazatnak szamit6 varhat6 baleseti eseménysorokat sziikséges értékelni és ismertetni
szOvegesen. Az azonositott veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek
kovetkezményeinek és gyakorisagdnak alapjan az lizemeltetd a mérgezd anyagok terjedésére,
hére és minden ismert eseménysort figyelembe véve meghatirozza a sériillés egyéni
kockazatinak meghatarozasat kovetden az ilizem veszélyességi Ovezetét. A kockézat
mértékének a meghatarozasakor szem el6tt kell tartani az emberi sériilést okozo
eseménysorok, hatasok mellett, az iizem kornyezetét és a kornyezetre vonatkozo kiilonbdzo

természeti értékeket is. Tehat egy elemzés, értékelés soran nem csak a belso kornyezetet kell

figyelembe venni, hanem a kiils6 kornyezetet, a lakossagot, €s természetet egyarant.

Eseménysor

Oka

Kovetkezménye

Sugarlang(Jetfire) A nyomds alatt kidramlo A kornyezet héterhelése
éghetd gbz/gaz  azonnal
begyullad
Goz/gaz J1ii A nyomds alatt kidramlé Lokési hullam
robbanas (UVCE) éghetd gbéz/gaz  késéssel
gyullad be

Goz/gaz felhotiiz

(deflagacid)

Tocsatiiz

Forrasban 1évé
folyadék
gb6z/robbanas
(BLEVE)
Mérgezo
felhojének
szétterjedése

anyag

Robbano6anyag
egészének
felrobbanasa

Az éghetd g06z/gaz felhd
tavoli gyujtoforrastol
gyullad be

Az éghetd folyadék szétteriil
a felszinen

A g6z/gazrobbandst
forrdsban  1évé  folyadék
okozza

G6z/gaz  kidramldsa  a
tartalybol vagy folyadék
tocsa parolgasa

Robbanas feltételeinek

1étrej6tte, inicidlasa

A koérnyezet
héterhelése, visszaégése
a kiszabadulas forrasaig

A kornyezet héterhelése

A kornyezet
héterhelése,  1églokési
hullam, tizgdmb

Emberek ¢és a kornyezet
mérgezése

Léglokési hullam.

2. abra: lehetséges kovetkezmények

Készitette: a Szerzo, 2014. [1]
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1.1.1. Veszélyeztetettség elemzés lépései

Az lizemeltetével szemben elvart, miszerint be kell bizonyitania, hogy az lizemben végzett
tevékenység kockazata kisebb, mint a Kormanyrendeletben meghatarozott kritériumok,

értéke. Ezen elemzés 1épései a kovetkezdek:

e Uzemazonositas,

e Létesitmény rangsorolasa,

e Veszély azonositasa,

e Bekovetkezés gyakorisaganak elemzése,
e Kovetkezmény elemzés,

e Egyéni, tarsadalmi kockéazat azonositasa. [2]

1.2 Egyéni kockazat
Az egyéni kockazat az elhalalozas gyakorisagat jelenti az iizemen beliil és kiviil, ami a

veszélyes anyagokkal foglalkozdo {izem tevékenysége eredményeképpen alakul ki.
Meghatarozasakor figyelembe kell venni az lizem teriiletén a lehetségesen kialakuld Osszes
sulyos baleseti eseménysort, valamint a kdros hatdsok terjedését érintd és befolyasold
tényezok egészét. Figyelmen kiviil kell hagyni az egyéb, ar vagy belviz, altal jelentkezd
veszélyeztetd hatdsokat. A veszélyes anyagokkal foglalkozo lizem okozta veszélyeztetést,
valamint az ebbdl kovetkezd kovetkezményt és kockdzatot az ilizemeltetd mennyiségi

kockazatelemz6 modszerre értékeli. Az értékelés szakaszai a kovetkezdek:

e Veszély meghatarozasa: sulyos baleseti eseménysorok feltarasa direkt vagy indirekt
modszerekkel, baleseti csucsesemény, kozvetlen haldlos hatas figyelembevétele.

e Potencidlis veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetet okozd eléfordulasi
gyakorisaganak, bekovetkezési valoszinliségének megallapitasa: iizemeltetd ok-
okozati elemzése, csucsesemény gyakorisaganak, valdszinliségének meghatarozasa.

e Az elézdleg azonositott veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetet el6idézo
események  eléforduldsi  gyakorisaganak,  bekoOvetkezésének — gyakorisaga,
kovetkezmények értékelése, az ezt kovetd domindhatasok és kovetkezmények
ismertetése, értékelése: elhaldlozas valdszinliségének meghatarozasa, karositd hatasok

terjedésének definidlasa, belsd és kiils6 domindhatasok vizsgalata.
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Veszélyes létesitmény
azonositasa

Stlyos baleseti
eseménysek
meghatarozasa

Sulyos baleseti

els”et}nf'gl%qk. Sulyos baleset
elofordulasi kovetkezményeinek
gyakorisaganak értékelése
meghatarozasa

Stulyos baleset
valoszintiségének és
kovetkezményének

integralasa

Megel6zési Stulyos baleset
intézkedések kovetkezményei

bevezetése utjan csokkentése utjan

Veszélyességi
mutatok Osszevetése
az engedélyezés
kritériumaival

Nem elfogadhato a
kockéazat, vagy a
kockazati szint
csokkentése
sziikséges

3. abra: Kockazatelemzés struktiraja
Készitette: a Szerzo, 2014. [1]

e Az egyéni ¢s tarsadalmi kockazat meghatdrozasa abbdl a célbdl, hogy a balesetek
valoszinliségének ¢és kovetkezményeinek eredményeinek Osszevonasra keriiljenek
azokra a teriiletekre, amelyeket a hatasok érintenek: egyéni kockazat 6sszetevojének
majd az ereddjével annak meghatarozasa, szintvonalakkal valé 6sszekotése.

e A fent emlitett 1épések végeredményeként az eredmények Osszehasonlitisa az
engedélyezési kritériumokkal: elfogadhatd a kockazat, ha lakédvezetben 10°® halalos
esemény/év, ha 10° és 10° kozott helyezkedik el, kiilonbozé kockazatcsokkentd
intézkedéssel elfogadhatova lehet tenni, ha azonban a kockidzat 10° halalos

esemény/¢év, akkor elfogadhatatlan a kockazat.
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1.3.Tarsadalmi kockazat
Ezen kockazat szamitasakor a veszélyeztetett teriileten €16 lakossagon tul figyelembe veszik a

idoszakosan ott tartozkodd embereket is. Példanak okan emliteném a bevasarlokézpontokat,
iskoldkat, szorakozohelyeket. A haldlos hatds embert érintd szdmdanak ndvekedésével
aranyosan csokken az elfogadhatosag. A tarsadalmi kockazat szintjét a haldlos aldozatok

szamanak fliggvényében lehetséges megszabni.

10°
~ 10’ II.
oy |
g 10 Nem elfogadhato kockézat
‘6::1 0
S 10
K>
g 10
V2

. Elfogadhato
10™ ["kockézat
107

I 10 100 1000 10000
Halalesetek szama (N)

4, abra: Tarsadalmi kockazat [4]
1.4.Veszélyességi dvezet, sériilés egyéni kockazata

1.4.1. Veszélyessegi ovezet

A veszélyességi ovezet a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos baleset lehetséges
kovetkezményeinek csokkentése érdekében a veszélyes anyagokkal foglalkozo iizem

kérnyezetében a hatosag altal kijelolt, az egyéni sériilés kockdzatahoz igazodo teriilet.” [1]

A hatosag jeloli ki a veszélyességi Ovezetet a biztonsagi jelentés és biztonsagi elemzés
alapjan, valamint az {izemelteté javaslatot tehet a veszélyességi Gvezetre, igy ha a hatosag
allaspontja megegyezik a javaslattal, az a hatdsag allaspontjava valik. Az lizemeltetd a teriilet
pontjaira meghatarozza a sériillés egyéni kockazatat, amelyet tartalmazhat a biztonsagi
elemzés és biztonsagi jelentés. Ennek eredményeképp a hatdsag a veszélyességi Ovezetet

kiilonboz6 zondkra osztja, amelyek a kdvetkezdek.

e A belsé zona az a teriiletrész ahol a sériilés egyéni kockdzata meghaladja a 10-5

esemény/év értékeket.
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o A kozépsO zona az a teriiletrész, ahol a sériilés egyéni kockazata 10-5 és 10-6
esemény/év értékek kozott van.
e A kiils6 zéna az a teriiletrész, ahol a sériilés egyéni kockazata nem éri el a 10-6

esemény/év értéket, viszont nagyobb mint 3szor 10-7.

1.4.2. Sériilés egyéni kockdzata
A sériilés egyéni kockazatanak szamitasa harom eseményhez kothetd, mint a hdsugarzashoz, a

mérgezéshez,robbanashoz.

Hoésugarzas esetében a sériilés jol meghatarozhatd, amelyeket 4 csoportba sorolnak. Elso,
masod, harmad ¢€s halalos kimenetelli sériilés. A szamitds tartalmazza az egy személyre
kiterjedd elhaldlozas valoszinliségének kiszamitasat. A személy hdsugarzasra valo
Kitettségének okan 1étrejové halalozas valdszinlisége kiszamolhatdo a probit fliggvény
segitségével. A hosugarzas alapjan létrejovo elhalalozasi jellemzd probit fliggvény a

kovetkezo6:
Pr=A+BxIn(Q*3xt)

A Pr jelenti azt a probitot, amely az elhalalozas valoszinliségének megfelel. A Q jeldli a
hésugarzast, a t pedig az expozicids idot. A sériilés egyéni kockdzatdnak meghatarozasara a

masodfoku égési sériilést kell alapul venni probit fliggvény hasznalata esetén.

Mérgezéskor kiilsé kornyezetben 1évé mérgez6 gazok, g6zok, permet vagy por esetleges
szervezetbe jutasarol beszelliink. Borfeliilet sériilése esetén gyorsabban felszivodhat a mérgezo
anyag, igy azonnal a szervezetbe keriil. Mérgezéskor harom csoportot hataroznak meg. Az
elsd, amikor az expozicido a boron keresztiil torténik, a masodik emésztészervek utjan, a
harmadik esetében pedig a légutakon keresztiil. Ennek fliggvényében a szervezet ellenallo
képessége fligg a bejutasi Uttol. Mérgezés esetében nehezen lehet meghatarozni a sériilést. A
sériilés egyéni kockazatdnak meghatarozasa a kovetkezd feltételezésen alapszik. A karos hatas
fajtajatol fliggetlen a sériiléshez és haldlozashoz vezetd probit érték. Mérgezd anyagok

esetében a kovetkezo probit fliggvény vonatkozik a halalozasra:
Prpm = ap + by X In (xC™ X t)

A Prhm jeldli a haldlozas valosziniségének megfeleld probitot mérgezés esetén, az ah, bh, és
n, egy adott anyag mérgezoképességét leird konstanst, a C a koncentraciot, valamint a t az

expozicids idot.
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Robbanas esetében szamos sériilés definialhaté, de a dobhartya beszakadasra vonatkozo
tulnyomas értékeit sziikséges elsésorban figyelembe venni. A probit fliggvény altal valo
megkdzelités ebben az esetben nem lehetséges, a sériilés egyéni kockazata ilyen mdédon nem
definialhato, ennek okan a tilnyomds és tdvolsadg fiiggvényét veszik figyelembe, amelyet
abran szemléltetnek. Ezen grafikonon jelzik a tilnyomas értékét, amely a haldlozasra
vonatkozik, a sériilésre vonatkozé tilnyomasi értéket és jeldlik, hogy az mely tavolsagban

értelmezhetO.

1.5. Belso és kiils6 védelmi terv, sulyos karesemény elharitasi terv — veszélyeztetett
teriilet szamitasa

., Veszélyeztetett teriilet: ahol a veszélyes anyagokkal foglalkozo iizem, kiiszobérték alatti tizem
tevékenysége soran bekovetkezé veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek,
tizemzavarok dltal okozott mérgezo, hosugarzasi, okotoxikus vagy tulnyomasi hatdasok az

emberi egészséget, a kdrnyezetet vagy a természeti értékeket karosithatjik.”’[3]

A sulyos karesemény elharitasi terv vizsgalatanak, mindsitésének és elfogadhatosaganak
kovetelményei a kovetkezdek: A stlyos karesemény elhdritdsi terv benyujtasa utan a hatosag
értékeli, valamint megvizsgalja a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek
veszélyeinek és baleset hatasanak, kovetkezményének az értékelését, amelyeket az tizemeltetd
feltart. Ezt kovetden vizsgalja, hogy a tervben foglalt védelmi intézkedések egyenértékiiek-e a
veszélyeztetd hatasokkal, valamint a tervezett intézkedésben kijelolt tevékenységeket
végrehajtasanak vannak e feltételei, Osszességében vizsgalja, a tervben meghatarozottak

valosagat helyszini ellendrzéssel.

A veszélyeztetettségi vizsgalatnak a kiiszobérték alatti iizem esetében tobb szempontja van. A
hatdsag feliilvizsgalja a modszereket és kiindulasi utmutatokat, amelyeket a veszélyeztetettség
elemzés soran alkalmaztak. Ezen beliil azt, hogy helyesen alkalmazta-e az lizemelteto a
veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek feltételeihez, a hatasok terjedéséhez, és a
lakossag, kornyezet, természet hatasokkal szembeni érzékenységéhez megfelel6 mutatokat,
szamitasokat. Megfeleld modelleket hasznalt-e fel a kdvetkezmény elemzésekor, tovabba,
hogy ezek nem kedvezébb eredményeket tiikkroznek-e. A veszélyeztetés mindsitésének f6
szempontja, hogy az ilizemeltetd bemutassa az altala azonositott veszélyes anyagokkal
kapcsolatos sulyos balesetek kovetkezményeit. A hatosag figyelmének kozéppontjdban, a

lakossag veszélyeztetettségének mértéke all, amely soran a kovetkezmények mértékét veszi
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alapul. Elfogadhat6 a veszélyeztetettség, ha a baleset kialakuldsa soran haldlos hatds nem
varhaté a lakott teriileten, és ha a hatdsok nem érintik a tomegtartozkodasra alkalmas
épitményeket, k6zosségi 1étesitményeket. Halalos hatas tiiznél a 8 KW/m2 értéket elérd vagy
meghaladé héfluxus, gdztliz esetén az alsd robbandsi hatar felét elérd, vagy meghaladd
koncentracid, és probit alapu 1 %-ot elérd, vagy meghaladd elhaldlozasi valdsziniiség.
Meérgezés esetében az a veszélyes anyag koncentracio, amely visszafordithatatlan
egészségkarosodast okoz, vagy az ERPG 3 érték, valamint az 1%-ot elérd, vagy meghalado
probit alapt elhaldlozasi valosziniiség. Tulnyomds esetében a 10 kPa értéket elérd, vagy azt

meghalado 1égkori hullam.

1.6.Kibocsatasi és terjedési modellek
A szoftverek kiilonb6z6 modelleket hasznalnak, a kibocsatasok és terjedések

meghatarozasara. A nyomas alatti gazok egyfazisi gazsugarként keriilnek ki a kornyezetbe, €s
gazfelhokeént, vagy csovaként terjednek tovabb. Ebbdl faklyatliz, vagy gbz-tliz alakulhat ki,
legrosszabb esetben pedig gazfelhd robbands, vagy robbands alakul ki. Nyomads alatti
cseppfolyositott gazok esetében kétfazisu gazsugar vagy azonnali kétfazisu kiomlés torténhet,
ami tovabbterjedhet gazfelhoben vagy csovaban. Ekkor kétfazisu faklyatliz, géz-tiiz alakulhat
ki, amelyet gazfelhd robbanas kovethet. Mélyhitott folyadék kikeriilhet kiomlés, vagy
forrasban 1évé tocsa parolgds eredményeképpen, ami gaz csdvaként terjed tovabb. Ebbol
tocsatliz vagy goztliz alakulhat ki, gdzfelhd robbanas elézményeként. Folyadék kiomléssel
vagy forrasban nem 1évo tocsa parolgassal kikertiil, g6z csdvaként tovabbterjed, ebbdl tdcsatiiz
alakulhat ki, ezt kovetden gézfelhd robbanas johet 1étre. Por tartalytoréskor keriil a szabadba,
porfelhoként vagy csovaként beteritve a kornyezetet, tiz 1étrejotte utan pedig por-robbanas

alakulhat ki. Egyéb, szilard anyag égésekor repeszhatassal, szilard robbanassal kell szamolni.

1.7.Az iparbiztonsagi hatosag altal az alkalmazott szoftverrel szemben tamasztott
kovetelmények
A modellezést kovetden ismertetem, hogy a Kormanyrendeletben foglaltak szerint mely

szempontok fontosak és elengedhetetlenck a szoftverekre vald tekintettel. Fontos, hogy a
program altal hasznalt modellek, eljarasok nemzetkozi szinten legyenek -elfogadva,
alkalmazva. A programokat a vilagon széles korben haszndljdk az ipari teriileten. Tobb
nemzetkozi hasonlitds sordn a legtobb szoftver csak egymastdl kiilon tudja alkalmazni az
egyéni és tarsadalmi kockazat szdmszeriisitését, valamint a kovetkezményelemzé modelleket.
A programoknak tudniuk kell modellezni a tliz, robbands ¢s mérgez0 hatasokat. Minden

kovetkezményelemzod szoftvernek rendelkeznie kell nemzetk6zi viszonylatban elfogadott €s
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hasznalt modellekkel, érvényesnek ¢és ellenorzottnek kell lennie. A programba foglalt
modellek és egyenletek felhasznalhatdsaga tobb iparagra kell hogy kiterjedjen, 6sszegezve

tehat elfogadottnak, nemzetk6zinek és ellendrzottnek kell lennie.

A fent emlitett ismeretek bemutatasat kovetoen ratérek a kockazat és kovetkezményelemzo

szoftverek vizsgalatéra.
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RESZOSSZEGZES
Az els6 fejezet sordn bemutattam a biztonsagi dokumentaciot: a biztonsagi elemzést és

jelentést, kiils6 védelmi tervet és bels6 védelmi tervet, valamint a sulyos karesemény
elharitasi tervet, amely elkészitéséhez a szoftverekkel készitett kockazat ¢és
kovetkezményelemzés sziikséges. A veszélyeztetettség elemzést, azok 1épéseit, kovetkezmény
elemzést, egyéni és tarsadalmi kockazatot. Részletesen foglalkoztam a veszélyességi ovezetek
meghatarozasaval, a tarsadalmi ¢és egyéni kockazat definidlasaval, mivel a tovabbi fejezetben
ezekre az ismeretekre alapszik a  szoftverek ismertetése ¢és  bemutatdsa.
A kockazatok és kovetkezmények elemzésekor a végeredmények Osszehasonlitdsa soran
figyelembe kell venni az engedélyezési kritériumokat, amely meghatarozza mely kockazat
elfogadhato, mely soran kell bevezetni kockazatcsokkentd intézkedéseket, és melyiknél
elfogadhatatlan a kockazati szint. Lakéovezetben elfogadhatd a 10° esemény/év értéket el
nem ¢ér6 kockazat, kockazatcsokkentd intézkedést kell bevezetni 107° és 10 kozotti értékek
esetében, elfogadhatatlan a kockazat abban az esetben, ha az meghaladja a 10 esemény/év
értéket. A sériillés egyéni kockdzatakor megvizsgiltam a mérgezésre, robbanasra és

hésugarzasra vonatkoz6 szamitasi paramétereket.

Osszegezve elmondhato, hogy az elsd fejezetben sikeriilt minden olyan tényezot és fontosabb
alapismereteket bemutatni ahhoz, hogy a késébbiekben megfelelden tudjam tanulméanyozni a
kockézat és kovetkezményelemzd szoftvereket, azok miikddését és a hasznalatat. Ennél fogva

rd is térnék a programok vizsgélatara.
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2. HATOSAG ALTAL ELFOGADOTT SZOFTVEREK
Az alabbi fejezetben a kockazat és kovetkezményelemzo szoftvereket fogom bemutatni. Az

elso fejezettel kivantam egy alapot teremteni a palyamunkamnak, amely segitségével a
szoftverek ismertetését megkonnyiti. A kovetkezményelemzéshez hasznalt szdmitdogépes
modellek, azaz a szdmitdogépes alkalmazdsa a kibocsatasi, terjedési és hatas modellezésnek a
felhasznalok részére hozzaférhetdek. Ezek ingyen is letdlthetdek, valamint kereskedelmi
forgalomban kaphatdak. Ingyenesen letolthetd szoftverek kozott emliteném az ALOHA és
HGSYSTEM programokat, kereskedelmi forgalomban pedig a DNV, TNO ¢és SUPERCHEM
csalad tartozik. Némely szoftver alkalmazisa csupan a koévetkezmény elemzés egyes
részteriileteire tejed ki. A katasztrofavédelem a DNV  PhastRisk kockazat- és
kovetkezményelemzo modelljeit hasznalja. A DNV magaba foglalja a kovetkezmény elemzés

soran hasznalt kibocsatasi, terjedési €s hatasértékeld modelleket is.
A kovetkezmény elemzd programok a kovetkezOképpen alkalmazhatoak:

e A nemzetkdzi gyakorlatban is alkalmazhatoak a kovetkezményelemzd modellek és
szoftverek.

o A szoftvereknek elsdsorban vertifikaltnak €s érvényesitettnek sziikséges lenniiik.

e A szoftverek modelljeinek, valamint szamitdsainak alkalmasnak kell lennie kiilonb6z6

mintak figyelembevételére, tovabba a nemzetkozi fejlesztéseket be lehessen épiteni.

A kovetkezmények értékelése soran a terjedési tavolsagok ¢és a sériilés, halalozas
valoszinliségét kell ~megallapitani. Mérgez6 gdzok, gbézoknél a  koncentracid
figyelembevételével definialjuk a mérgezd anyagot tartalmazo felhd terjedését, mélységét,
szélességét, magassagat, a kivalasztott pontra torténd elérésének idotartalmat, azon vald
atvonulasanak idejét. Eghetd gazok, gézok vizsgalatakor a terjedési tavolsagok mellett a
szamitas sordn alapul vessziik a robbandsi koncentracid kiiszobeit, azaz a fels és az also
értekeket, valamint meghatarozzuk a robbanas soran kialakul6 tilnyomas haldlos, sériilést és
rombolast okozé értékeit, és azok tavolsagat. Egheté anyagok égésekor, amelyek leveg8ben
nem terjednek megallapitjuk a tavolsagokat a hdsugarzasra vald tekintettel. Tetszélegesen
kivalasztott pont kivalasztdsakor meghatarozhatjuk a vizsgalat soran, hogy a szdmitott
koncentraciot, tilnyomast, hoét, expozicios idét alapul véve mekkora a haldlozas, sériilés,
rombolodas esélye. Az ehhez a ponthoz hozzarendelt hatadsok valosziniisége képezi a kiindulo
adatokat a veszélyeztetettségi elemzésnek. Ezeket attekintve a kovetkezdekben ratérek az

alkalmazott szoftverekre. [1]
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Hatosag altal elfogadott szoftverek listaja a kovetkezo:

e ALOHA,

e Breeze Incident Analyst,
e CFAST,

e DEGADIS,

e DNV Phast MICRO 6.5,
e DNV PhastRick,

o Effect8.1,9,

e FDS,

e HGSYSTEM,
e [SC2,

e RELEX?7.7,

e RiskCurves,

e RiskSpectrum Professional
e SAVEII,

e SLAB View,

e SUPERCHEMS 3.0,

e SURFER. [5]

Mivel igen sok programrol beszéliink, ezért a leggyakrabban alkalmazott szoftvereket

kiemelten kezelve szeretném bemutatni.

2.1.ALOHA
Az ALOHA azaz Areal Locations of Hazardous Atmospheres, a veszélyes anyag levegdben

valo elhelyezkedését vizsgalja, amely a hatdsag altal elfogadott kovetkezményelemzd
szamitogépes program. A kifejlesztését az Amerikai Kornyezetvédelmi Minisztérium és a
Nemzeti Oceani és Légkori Hivatal kezdeményezte és hajtotta végre. A programot
folyamatosan fejlesztik. Tobb digitalis térképi szoftverrel mikodik egyiitt, mint a
MARPLOT, ArcGIS, ¢és a GoogleEarth. Célja a kémiai anyagok kiszabaduldsa esetén a
mérgezd felhd, eloszlas, tovabba tiizek €s robbanasok forgatokonyvének meghatirozasa.
Legfobb célja azonban, hogy elfogadhaté és gyors eredményeket adjon a dontéshozok
szamara vészhelyzetben. Az ALOHA a gyorsasaga miatt nem ad pontos adatokat, azonban a

gyorsasaga kifejlesztése érdekében szamos funkcioval rendelkezik, amelyek a kovetkezoek:
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e (Csokkentette az adat bevitele sordn a hibazas lehetdségét, figyelmezteti a felhasznalot,
ha a megadott érték nem valdszini, vagy fizikailag nem lehetséges.
e Adatbazisa tartalmaz hozzavetéleg 1000 veszélyes vegyi anyagot, fizikai

tulajdonsagot, jellemzdit, igy a felhasznaloknak nem kell beirni az adatokat.

A program keretében kifejlesztett rendszerek tobb mint 6000 vegyi anyag elnevezését (és
ezeknek kb. 80 000 szinonimajat) tartalmazzak, iranymutatast adnak az anyag fizikai, kémiai
Jellemzoire, a sziikséges védoeszkozok tipusara, a mentesito-kozonbosito anyagok fajtajara, a

kitiritend? teriilet nagysdagdra, a sziikséges lakossagvédelmi rendszabdlyok bevezetésére.” [6]

A program kiilonboz6 forgatokonyveket general, kiszamitja, hogy milyen gyorsan keriil ki a
vegyl anyag, ¢s az milyen kibocsatasi modellben keriil ki a kérnyezetbe, ugy mint a BLEVE,
jetfire, goézfelhd, robbanas, tdcsatiiz. Ertékeli a kiilonbozd tipusit veszélyeket, toxicitas,

gyulékonysag, hosugarzas, és tilnyomas alapjan

2.1.1. Kezelése
Az ALOH-at ugy tervezték, hogy konnyen kezelhetd legyen, még a veszélyes helyzetekben,

nyomds alatt is gyorsan lehessen hasznalni. A program mindenki szdmara elérhetd,
ingyenesen letolthetd. Letoltés utan a parbeszédablak segitségével azonnal be lehet taplalni a
kémiai paramétereket, iddjarasi viszonyokat és a kibocsatas fajtajat. A parbeszédablakok
részletes segitséget nyujtanak, az eredmény nyomtathaté verzidban gyorsan megjelenik egy
dokumentumban. A felhasznald valaszthat, hogy a szamitasi adatok milyen grafikus

abrazolasban jelenjenek meg.[7]

A szamitas soran a program automatikusan azt feltételezi, hogy az anyag semmivel sem Iép
reakcidba, az adott teriileten nincs tiz, a kikeriilés, kiomlés sik teriileten torténik, és az
emisszios feltételek allandoak. A program elonye, hogy gyors, az adatbevitel utan rogton

megkapjuk a szamunkra sziikséges informaciokat, melyek alapjan elkezdhetd a beavatkozas.

Az elemzés soran meg kell adni a meteorologiai adatokat, a széliranyt, szélsebességet,
homérsékletet, levegd fliggdleges stabilitasa, paratartalom, idéjarasi viszonyok (napsiités,
borult, deriilt) kdrnyezet beépitettsége (erdd, varos, sik, domb). Ezt kdvetden be kell taplalni a
tartalyra €s anyagra vonatkozo6 adatokat, azaz a veszélyes anyag paramétereit, a tartaly alakjat
¢és méretét, anyag mennyiségét, toltottségét, halmazallapotat, nyomast és homérsékletet mérd

miiszerek adatait, tartaly sériillésének alakjat, méretét, elhelyezkedését. [8]
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2.1.2. | Threat Zone Plots and Threat at a Point”*

A modellezés eredményeit Osszefoglalja egy térképen, amelyen harom veszélyzonat jelenit

meg. A piros zona, fenyegetés zonajat jelenti, ez jeloli a legnagyobb kockazatot, az a teriilet
amelyen beliil a veszélyességi szint (toxicitas, gyulékonysag, hdsugarzas vagy tilnyomas) az
el6rejelzések szerint meghaladja a ,,LOC”? a megengedett koncentracios szintet. A harom
z6nat a térképen pirossal, naranccsal és citromsargaval jelolik. Ertelemszeriien a piros a
legveszélyesebb és a szin vildgosodasaval csokken a kockdzat. A veszélyzona mindkét
oldalan szaggatott vonallal jeloli a széliranyt. A kiilonb6z6 térképszoftverekkel, amelyeket
fent emlitettem a fenyegetési zonanal a becslések is megjelenithetdek. A diagram részletes
informaciokat tartalmaz az eldre kivalasztott, szamunkra legérdekesebb ponttal kapcsolatban,
amely lehet egy iskola, vagy bevasarlokozpont. Az ALOHA megjeleniti vagy grafikonon
vagy szoveges formatumban az adatokat. Példaként emliteném a mérgezo gaz kikeriilését,
amikor is a grafikon megjeleniti a koncentracids 1dét. A forrds ablak megjeleniti a becsiilt
sebességet, amikor a kémiai anyag belép a 1étkdrbe, vagy az égési sebességet attol fliggden

milyen modellt vizsgalunk. [8]
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5. abra: ALOHA terjedési modell képe [8]

! Threat Zone Plots and Threat at a Point: Veszélyeztetett teriilet diagrammja
2LOC: Olyan esemény, amely légkdrbe torténd anyagkibocsatast okoz.
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2.1.3. Eredmények
Az alapvetden draga térinformatikai szoftverre nincs sziikség, mivel ondlléan is hasznalhato a

program, azonban a térinformatikai szoftverrel egylitt tobbet nyujt.

Hatrany, hogy a szoftver ugyan gyors, azonban ez a pontossag rovasara megy, €s csak

kovetkezményelemzésre képes. [8]

2.2. DNV Phast kockazat és kovetkezményelemzo program
A DNV Phast programcsalad a Katasztréfavédelmi hatdsdg hasznalja, amely a Megyei

Katasztrofavédelmi Igazgatosagok szamara is elérhetd. A programcsaladhoz tartozik a:
*  Kovetkezmény elemzd:
— Phast 6.54
— Phast Admin 6.54
*  Kovetkezmény és kockazat elemzo:

— Phast Risk 6.54

— Phast Risk Admin 6.54

T _

13:10:02 Mainistzation sessicn started

14:10:02 License 1s valid

14:10:02 License Expixes in 318 Degs

14:10:04 Gecasdia licensing macessfully tnitialised,

14:10:04 ShepeFile output extensicn available,

14:10:04 Excel 1zput extenston availsdle.

14:10:04 Exoel output extensicn availsble,

14:10:04 Bomaal starop cosplete,

14:10:04 Select New or Open from the File Benu to cpen & zéw or old Phast Stody Folder,
14:10:04 Progrea paming standaloss

Messagelog | 0ot |

6. abra: Naplé [9]

Az elemzés soran tobb lehetdségilink van kiilonbozé kibocsatasok betaplalasaban, ugy mint a
folyadék, gaz vagy kétfazist kifolyas, egy-vagy tobbkomponensii anyagok, idében allandé
vagy 1d6tdl fiiggd viselkedés, vagy éplileten beliili kibocsatds. Ezt kdvetéen a szdmos
terjedési modell koziil valaszthatunk, mint az aeroszol kialakulasa, lecsapodas,
tocsaképzddés, tocsa elparolgasa, 1égbeszivas és felhd szétoszlas, foldet érés, felemelkedés,
felhd stirtisodés, felhd uszdsa, vagy passziv/Gauss-i felhd kialakulasa. Tiz esetén

kalkulalhatunk BLEVE és tlizlabda kialakulasaval, faklyatizzel, tocsatiizzel és gdzfelhd
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robbanasaval. Az elemzés soran a kovetkezo toxicitast vehetjiik alapul: koncentracid-szél
alatti tavolsag fliggvény, koncentracid-ido fliggvény, felhd mintdzat, koncentracid épiileten
beliil, probit értékek vagy toxikus hatas a felhdben. A program hasznalata egyszerii és gyors.
A program inditdsat kovetden az alul megjelend naplo teriileten a program jelzi azt, hogy
mely parancsot mikor és milyen eredménnyel hajtotta végre, valamint itt jelenik meg a licence

lejaratanak napja. Uj modellezést a bal felsé sarokban indithatunk. [9]

Az adatok betéaplalasakor kiillonbozd szinek jelennek meg a beviteli feliileten, amelyek

jelentése a kovetkezo:

e Szegély esetében:
o a piros adatokat kell bevinni a szamitasok lefuttatasa el6tt, hianyos illetve
hibas adat,
o azold alapértékek vannak beallitva.
e Szoveg esetében:
o fekete az a sorrész, amely aktudlisan futtatandd, de még nem volt futtatva,
o kék amikor aktualisan futtatando sorrész, amit mar sikeresen futtattuk,
o sziirke rész esetében még nem valasztottuk ki az aktualisan futtatand6 sorrészt,
o piros jelzi, ha a szamitas nem sikeriilt, nincs eredménye,
o rodzsaszin jeloli a lefuttatott szamitast, de ekkor figyelmeztetd iizenetet jelzett

vissza.
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7. abra: Térkép megnyitasanak elsé 1épései[9]
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Térkép megnyitasakor feltétel, hogy a helyi lemezen legyen, valamint a mérete ne legyen tal
nagy. A térkép megnyitasat kovetden fontos a skala és az orig6 bevitelének sorrendje. E16bb a

skalat kell meghatarozni, azt kovetden az origot.

; j y Sel Map Origin

East 0 Noith Ill n»

0K Cancel | Hep |

N Coords: 35,43 m, 66,56 m Feature; Terép Typs: Raster Image
|

15 RQARNE BE | &

8. abra: Térkép szerkesztése, és az ikonok[9]

A fenti ikonok a kovetkezdek: a nyillal lehet a beallitdsokat mddositani. Tdle jobbra taldlhato
a kijelolé négyzet, kijelold pont, nagyitds, kicsinyités, iranyitott nagyitas, irdnyitott
kicsinyités, optimalis nagyitas, eseményekhez viszonyitott nagyitds, mozgatas, objektum

mozgatasa €s frissités.

Veszélyes anyagok tulajdonsagait adminisztratori felhasznalasnal be kell irni a hidnyos
munkalapokra, azaz hogy altalanos, gyulékony, mérgezd. Helyettesithetd egy masik anyaggal
is, ha annak tulajdonsadgai hasonldak, és ha nem varhatdé nagy eltérés. Akarmelyik
alapbeallitast, egyiitthatot, képletet at lehet allitani, err6l azonban program a kodvetkezd
futtatas soran figyelmeztetd lizenetet kiild.
A keverékek megalkotasa soran a keverék fizikai, kémiai tlizveszélyességi, toxikus
tulajdonséagait a program matematikai fliggvények alapjan szdmolja ki, nem veszi figyelembe
a kémiai tulajdonsagokat. Az alapbeallitasok a kovetkezdé fiilon taldlhatéak meg, amelyek
atallithatoak, minden egyéb esetben a halalozast mutatja be a program. Atallithatjuk a sériilési

egylitthatokat, valamint a mérgezési, hdsugarzasi egyiitthatokat is.
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9. abra: Megnyitas [9]
Az 1dgjards esetében megvaltoztathatjuk a szélsebességet, pasquill stabilitdst és a

széliranyeloszlast (szélrozsat) is. Az alabbi modellek érhetdek el a programban:

e tartaly vagy cso,

e felhasznaloi forras modell,
e tOcsatliz,

e tlizgOmb,

e raktarbazis,

o faklyatliz,

e tOcsa parolgasa,

robbanasi modellek.

Tartaly, cs6 modell soran meg kell adni az anyagot, eseménysort, a cs0, tartaly, és helyszin
esetében a kikeriilés modjat a kdrmentdt, benti vagy kinti eseményrdl van e sz0, éghetd,
mérgezd e az adott anyag, a robbanasi modelleket, kikeriilési paramétereket, sugartiiz,
tocsatiiz €s tlizlabdara vonatkozd informaciokat. Az anyagra vonatkozo feliileten meg kell
adni az anyag tomegét, és tarolasi feltételeit. A kidramlas el6tt meg kell hatarozni az anyag
allapotat, azaz az opcionalis eseménysorok nagymértékben fliggnek az edények allapotatol.
Az allapot harom fajta lehet. Telitett folyadék ¢és nyomds, hdmérséklet, ekkor a
taroléedényben az adott anyag telitett gdznyomasa regnal, ilyenkor meg kell adni a rendszer
homérsékletét vagy a nyomast. A masik allapot, ha nyomas és hdmérsékletet vessziik, ekkor a
taroloedényben nem az anyag telitett gdznyomasa uralkodik, meg kell adni a hdmérsékletet és

a nyomast is. A harmadik allapot, ha atmoszférikus nyomas és homérsékletrél beszéliink,
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amely soran a taroldedény atmoszférikus nyomason 1évo veszélyes anyag alatt van, ekkor

meg kell hatarozni a rendszer hdmérsékletét.

[

Vessel/Pipe : Vessel/Pipe Source

Material Scenario ] Pipe ] Yessel Location] Eeometr_v] Bund Dala] Indod 4 | ¥

Scenario Type

* Catastrophic Bupture ¢ Leak i
" Line Rupture " Fized Duration i
" Dizc Bupture " Relief Yalve " Tank Roof Failure

Outdoor / In-Building Releaze

" QOutdoor Releazse © In-Building Releasze -
liJ -

Fhaze to be Releazed

o o '

* Liguid

c I
B azic zcenario data
— [
[T “essel burst pressure used in fireball calculations(g)

10. abra: Kiaramlasi modellek [9]

Az eseménysorban a kidramlas tipusait adhatjuk meg, amely lehet katasztrofélis torés, amikor
a teljes tartalom kiiiriil, és minden iranyban szétszorodik, folyas nyilason, a nyilas kor alaka
¢s ¢les, amely soran az anyag iranyitott formaban aramlik ki. Csétorés az a kidramlasi modell,
amely iranyitott kidramlast eredményez. Hosszu csOvezeték esetében idoben valtozd a
kiomlés. Fix idejii kidramlas esetén megvalasztott ideig, alapbeallitasként 10 percig tart az
anyag kidramlasa, amely alapjan a lyuk mérete valtoztathat. Lefuvato szelep, hasado tarcsa
torésekor egy nyilas van, amit csdvezeték kovet, igy egyensulyi folyas 1éphet f6l. Goztérbol
valo kifuvas tipikus a torési folyamatokhoz. Tartalytetd meghibasodasakor az elszigetelt
tartalybol kiaramlik a g6z, szaturacios koriilmények kozott. Lehet pillanatszerti kifivas vagy

folyamatos parolgas.

A kibocsatas torténhet szabadban vagy épiiletben. Beltéren a kibocsatott cseppek szétteriilnek
vagy csapddazodnak. Meg kell adni az anyag halmazallapotat, lehet gaz, folyadék vagy
kétfazisu, folyadéknal megadhatjuk a szivattyll szallitdmagassagat, ha csétorésrdl van szo,
valamint az alap eseménysor adatait. Epiilet arnyékolasi modell azt jelenti, hogy miden épiilet
oldala sodrésos, turbulens zona talalhatd, ahol a levegd mozog, korforgasban van és alacsony
nyomasu. Itt a kibocsatas lehet tetérdl vagy szélarnyékos oldalrdl, a teljes anyagmennyiség az

¢épiilt mogott ragadhat vagy kéménybdl amikor az anyagot az épiiletnél lehtizhatjak.
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Cs6 meghibasodasakor meg kell adni annak hosszat, bels6é atmérojét, érdességét, szelepek
szamat, torés tavolsagat, szivattyu teljesitményét, csé falanak anyagét és vastagsagat. Tartaly
esetében megadhato a kibocsatasi pont feletti folyadékszint magassaga, az idében valtozo

kiaramlas, azaz az értékelni kivant idészak, tartaly alakja és tartaly méretei.
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11. 4bra: Elhelyezkedés [9]

Az elhelyezkedés fiil segitségével betaplalhatjuk a kibocsatas helyét, tavolsag, addig ameddig
szeretnénk modellezni (koncentracio, hoésugarzas és tulnyomasi értékeket), valamint a
koncentraciot, addig a tavig ameddig modellezziik. A geometriai értékeknél a tartaly, cso,
vagy egyéb a kiinduldsi pontok elhelyezkedését adhatjuk meg a térképen. A karmentd
feliileten megadhatjuk, hogy van e karmentd, annak magassagat, teriiletét, meghibasodott e, €s
a tipusat, hogy az beton, szaraz vagy nedves homok, mély vagy sekély viz, betonsziget, vagy
a felhasznalo allapitja meg. A bel és kiiltéri kiaramlas fil alatt definidlhatjuk a kibocsatas
iranyat, - fliggéleges, vizszintes, valamilyen szdgben vagy lefelé torténik — szell6zés
intenzitasat és az épiilet jellemzoit. A tlizhatds modellezése pontosabb eredményt alkot,
valamint nagyobb flexibilitdst ad a bemend adatok megadasanal. A tlizhatas lehet tlizgomb,
faklyatliz, tocsatliz, BLEVE, vagy goztliz. Tlizgomb esetében a modellezéshez sziikséges a
gbzhanyad, kitettségi idOtartam, lang sugarzasi teljesitménye, és a gyulékony tdmeg vagy

tizlabda id6tartama.

e Féklyatliz modellezésekor folyamatosan aramlik ki a cs6bdl, tartalybol, vagy
a definidlt forrasbol A féklyatliz modellezésekor kétfajta modellt koziil
valaszthatunk, majd a lang alakjat is betaplalhatjuk.

e Tocsatliz modellezésekor sziikséges a tocsa atmérdjét, felszin tipusat vagy a
lang hosszlisagat és szogét megadni, a kitettség idétartalmat és a sugdrzasi
teljesitményt. Két tocsatliz abra van, az egyik a korai, amelynek a tomegsulya

allando a tocsaban, a masik amikor a tocsa eléri a legnagyobb méretet.
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Goztliz modellezése akkor lehetséges, ha 0Osszekapcsoljuk egy masik
elemzéssel. A hataszonak megallapitasahoz legfeljebb tiz ellipszis alaku
zOnat vesz fel a program. A régebbi verziok azt feltételezték, hogy azok akik
a hataszonan tul tartdzkodnak életben maradnak, akik a hataszonan belil
egészen a sz¢léig meghalnak.

Gozfelhd robbanasanak modellezése esetében hasznalhato a TNT, TNO
Multienergia ¢és a Baker-Strehlow modell. A modellezés soran beallithatd a
tulnyomasi szint és az impulzusszerli, egyszeri valamint idében valtozo
kibocsatas.

o TNT modell sordn megadhatjuk a robbanas tipusat, hogy talajon vagy
levegbben tortént-e, valamint annak hatasfokat. Ha azonban a
felszabaduld h6 az anyag égésekor megegyezik adott tomegli TNT
robbanas soran létrejovo hdvel, akkor a kihatas azonos.

o TNT Multienergia modell azt vizsgéalja, hogy milyen robbanasok
lehetnek egy kikeriilés soran. A felh6t hét részre lehet bontani,
robbanasi forrasra. Ezekre a részekre lehatarolasi, lefojtasi értékeket
lehet megadni, amely 1-10-ig terjed. Itt az 1 jelenti a nem lehatarolt,
azaz a nyilt teret a 10 pedig a mérsékelten lehatarolt teret, a
technologiai berendezéseket. A robbandsok modellezésekor definialja
a nyomast a tavolsdgoktdl fliggden, valamint meghatarozza az adott
helyen, hogy mennyi id6 alatt halad at a 16késhullam. A tilnyomasok
nem adodnak Ossze abban az esetben, ha a veszélyzondk fedik
egymast és a robbanasok nem egy idében kovetkeznek be.

o Baker-Strehlow modell az egy felhés robbanasi modell. Ez a
modellezés nem bontja fel a teriileteket alapteriiletekre. Eloallitja a
taulnyomasi €s impulzus eredményének végkifejletét. Megallapitja az
atadott impulzust €és a tulnyomas legnagyobb értékét a hely
figgvényében. A folyadék reakcioképességét, lang kiterjedését,
akadaly stirtiségét, talaj visszaverd képességét €s a gyujtdforrast
szlikséges megadni.

o Folyékony ¢és szilard anyagok robbanas esetében az égés
hémérsékletét alapul véve ekvivalens gazrobbandssal szdmol. A TNT

modell ezt kovetéen megadja a tilnyomast a tavolsag fliggvényében.
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A robbanas hataszonait a TNO modell hatarozza meg
kockéazatszamitds esetében.

e Toxikus hatds modellezésekor részletes szamitasokrol beszélink, amelyek
tartalmazzik az ERPG szinteket® és az épiileten beliili dozist. Specialis modellként
emlithetd a Warehouse, raktartiz modell. A program kiszamitja a mérgezés hatasat
sz¢liranyban, széllel szemben, épiileten kiviil valamint beliil tartozkod6 személyekre.
Epiileten beliil fontos az épiilet légeseréjét és késési idét betaplalni. Mérgezd

anyagokra vonatkozd eseménysor futtatdsakor ajanlott atallitani a szamitasi metodust.

o Kikeriilés és szétteriilés modellezésekor a kidmlésre vonatkoz6 kezdeti adatokat
sziikséges megadni, azaz a kiomlés homérsékletét, nyomast, folyadék fazisat, milyen a
kidramlas sebessége ¢és a tomeg kidramlasanak aranya. A szétteriilésre vonatkozo
végsd adatok pedig a végs6 homérséklet, sebesség, atmoszferikus nyomas.
Szétteriilés és felhd esetében a kidramlds lehet folyamatos, azonnali és pillanatszer.
Létrejohet kiindulasi turbulens taguld csova, sirt szétteriild és turbulens keverék,

stillyedo strt felh6é vagy passziv szétteriilés.

2.2.1. Futtatas, mentés eredmények

A kiilonféle modelleket kiilon-kiilon, valamint egyben is lehetséges futtatni, amennyiben a
futtatand6 modellek k6zott nem jelenik meg piros szinnel valamelyik, ahogy az a képen is

lathato.

«  *ERPG-1 az a maximalis koncentracio, amelynek feltételezhet6en kozel minden egyén kitehetd 1 6raig
anélkiil, hogy enyhe egészségkarositd hatas kialakulasa vagy egy jol meghatarozhatd szag észlelhet6
lenne.

+ ERPG-2 az a maximalis koncentracio, amelynek feltételezhetden kozel minden egyén kitehetd 1 oraig
anélkiil, hogy olyan irreverzibilis vagy mas stulyos egészségkarositd hatas vagy tiinet tapasztalhato
lenne, amely az egyén védekezdképességét gatolja.

+ ERPG-3 az a maximalis koncentracio, amelynek feltételezhetden kdzel minden egyén kitehetd 1 oraig
anélkiil, hogy életet veszélyeztetd hatas tapasztalhato lenne, vagy kifejlédhetne.
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12. abra: Mérgezo6 anyagok [9]
A futtatds soran az eredményeket sziikséges menteni, amelyen nagy helyet foglalnak el, ezért
célszerli a helyi lemezre is ramenteni.
Az eredmények megtekintésekor, szoveges ¢és grafikus megjelenitésre is lehetdségiink van.
Grafikus eredmények vizsgalatakor sziikséges kivalasztani azt az iddjarasi kategoriat, amelyet
meg szeretnénk tekinteni. A grafikon paraméterei megvaltoztathatéak, az folyamatos
kovetésre alkalmas. Szoveges eredmény tartalmazza a bevitt adatokat, az 6sszefoglalot és az

ellenOrzot.

e Me¢érgez0 anyagok esetében megjeleniti a koncentraciot a tavolsag fliggvényében, és az
id6 fuggvényében, a felhd méreteit, feliil €s oldalnézetben és a keresztmetszetet. A
legnagyobb lehetséges koncentraciot, a térképet €s a mérgezésre vonatkozo adatokat, a
halalozast, probitot, dozist, egyenérték koncentraciot, felgyiilemlés €s felhalmozddast,
szabadtéri dozist, probitot €s a haldlozas feliilnézetét.

e Tocsaparolgaskor eredményekor megkapjuk a parolgasi ratat, atmérd és az 1d6
fliggvényét, a homérséklet €s id6ét, valamint a mélység és idoét, kiomlott tomeg €s
1do, elparolgott tomeg és 1d6, fennmarado tomeg €s 1d6, oldodasi rata és 1d6, tovabba a
feloldott tomeg és 1d0 fliggvényét.

o Végezetiil megkapjuk a tiizek grafikonjait, amely lehet sugartiiz, tocsatiiz, késleltetett
tocsatliz, a hdsugarzas és tavolsag valamint a sugarak megjelenitésével. Ezen feliil
Megjelenhet a késleltetett robbanas a legrosszabb esetre vonatkozdan a tulnyomasi
értékekkel egylitt, a késleltetett robbands ideje a sugarak adott idépontban torténd
abrazolasaval, a késleltetett robbands tdvolsiga a sugarak megjelenitése az adott
tavolsagban, a tlizgdmb a hdsugarzassal és tavolsaggal, és a villano tliz.

e Robbanas grafikonja megjelenitheti a korai robbanast — tilnyomas ¢és tavolsag -, a

korai robbanas sugarat — adott tulnyomas ¢és tavolsag — a térképet, a korai robbanas
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id6tartamat, amely a Multi Energia modellel lehetséges, és a korai robbanas

impulzusat, amely csak a Baker Strehlow modellel lehetséges. [9]

—
+ [BRun Row Status
= [ indiidual Risk Contowrs
Audit No: 209141
Factors: Combination 1
QOurdoor contours
Run Row Selected: Nyan nappal :
Study Folder: Linde_Miskok_2012_sendes
o B Risk Level
a NV 16005 fAvgeYear
N 16006 AvgeYen
U 3007 IAvgeYeur
W modell_nn
i [ Rendelezeste 450 terlat hatara
b * Kockazat) jelzopontok
u Bl Lokonsag_nappal
(53 Lakossag
4 (¥ Gyupoforrasok
4 (] Makole 50
I (%] Miskole_100
b () Miskole_260
4 (9] Miskole_1000

e Cviee [ s |

13. 4bra: A sériilés egyéni kockazati gorbéi— piros: 1E-5/év, kék: 1E-6/év, zold: 3E-7/év — a LINDE GAZ
Magyarorszag Zrt. Miskolc telephelye koriil (mérgezé és tiizhatisok egyiitt a robbanast is beleértve) [10]

Lathattuk tehat, hogy a DNV PhastRisk egy igen komplex és mindenre kiterjedé program,
pontos eredményeket készit szamunkra sok kikeriilési modellt alapul véve, mind grafikusan,
mind szdvegesen. A program eldnye a gyors hasznalata, valamint megmutatja, hogy mely
esemény jarul hozza a kockdzathoz, és melyiknél kell kockazatcsokkentd intézkedést

bevezetni.

Ezzel az alfejezettel sikeriilt arra a kérdésre valaszt kapnom, miszerint milyen eszkozoket
hasznal a katasztréfavédelmi hatosag. Bemutattam a folyamat 1épéseit, valamint, hogy milyen

eredményt ad a szoftver.

A katasztréfavédelem altal hasznalt szoftvereket kovetden, amelyeket az el6z6 alfejezetekben
mutattam be, szeretnék ratérni a hatdsdg altal elfogadott tovabbi szoftverek vizsgalatéara,

bemutatasara.
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2.3. HGSYSTEM
A HGSYSTEM egy terjedési modell, amely beletartozik a hat leggyakrabban hasznalnak

kozé. A programot szamos szoftver bevizsgalasahoz is felhasznaltak, mint a Phast, amelynek
néhany modellje megegyezik a HGSYSTEM modelljével. A megbizhatdsaga tobb terepi
kisérlet, valamint terjedési modell alapjan bizonyitottdk. A program diszperzids gézok gazok
folyadékok vagy kétfazisu kidramldsok, tobbkomponensii keverékek kikeriilését vizsgalja.
Azaz a veszélyes anyagok 1égkori kibocsatasat vizsgalja, olyan anyagok légkori terjedésével,
amelyet mas program korant sem biztos, hogy tud. Ilyen a hidrogén-fluorid, levego, viz,
aeroszol kibocsatas, kibocsatasi és szorasi keverékek, tobbkomponensti parolgas.

»A HGSYSTEM programcsomag a DEGADIS modell tovabbfejlesztése. A gyakorlati
szamitasok soran szamos esetben kellett a program hasznadloinak azzal a ténnyel
szembestiilniiik, hogy bizonyos koriilmények kozott a levegonél konnyebb gazok diszperzioja is
foldkozeli, tehat veszélyes. Klasszikus példdja ennek a HF viselkedése, nevezetesen az, hogy a
HF molekulak polimerizacioja miatt a terjedés a nehéz gazokhoz hasonlo. Ezt a problémat a
HGSYSTEM tudja kezelni, tovabbd modellezni tudja az ugynevezett neutralis gazok

kiaramlasat kévetd helyzetet is.” [11]

2.3.1. AHGSYSTEM leggyakrabban alkalmazott moduljai:
A kovetkezoekben ismertetem a HGSYSTEM alkalmazott moduljait.

2.3.1.1. Aeroplum modul
Szimuladlja a forrdshoz kozeli, nagy impulzussal rendelkezd jet allandosult terjedését.

Lehetéveé teszi a gozok és a kétfazisu jet modellezését.

Nem alkalmas azonban olyan alacsony sebességli sugar modellezésére, amely alacsonyabb a
kornyezeti sebességnél. Nem jo atmoszférikus kibocsatas elemzésére, ahol a sugar sebessége
a kornyezeti sebességhez viszonyitva alacsony , ahol a talajjal valo litkdzés soran a kezdeti
impulzus eltiinik. Ezekben az esetekben a legalkalmasabb megoldas a tdcsaparolgast
alkalmaz6 modell hasznalata. A meredek szogii, nagy sebességli sugar modellezésére sem
alkalmazhat6. ,,Nagyon fontos az AEROPLUME adatainak értékelésekor, hogy mindegyik
szamitott paraméter (koncentracio, siuriiség, homérséklet, stb.) a felhd keresztmetszetére
vetitett datlag érték. Altalaban elmondhaté, hogy a tengely kézépvonalianak koncentrdcidja
(csucs koncentracio) 1,3-1,4-szer nagyobb, mint az AEROPLUME altal szamitott atlag

koncentrdcié. ,,[11]

34



A modul azt feltételezi, hogy a folyadék a sugarbol nem keriil ki, mivel nincs olyan méret
csepp, amely kivalna beldle. Két 1épésben torténik a sériilés mellett kialakuld aramlési

viszonyok megallapitasa.

e Els6 a taroloban elhelyezkedd fluidum adiabatikus és mentes a sirlodastol, gyorsulo
aramlast lehet feltételezni a sériilés mellett. A g6z és a folyadék sebessége egyforma.
A két fazis kozott nincs hdcsere.

e Acrosol algoritmust alkalmaz a keverék nyomaseséssel jardé allapotanak

megallapitasat, itt a 1égkori nyomasi értékekre csdokken a nyomas.

A program felhaszndlja a tarolo és kidramlas adatait a sériilésnél — A tarold6 hémérsékletét,
nyomasat, a sériilés atmérdjét, magassagat — a meteoroldgiai adatokat — légkori nyomas,
referencia magassag, kornyezeti hdmérséklet — az expanzid adatait — hémérséklet, nyomas

sugar sebessége, stirisége, atmérd — a felhd méretre vonatkozo adatait.

14. Abra: Egyéni halalozasi kockazat gorbéi[12]

Az alabbi modult nevezhetjiik az anyag tulajdonsadgainak adatbazisdnak, igy megfeleld a
tulajdonsagok hémérséklettdl fliggd meghatarozasara, valamint a keverékek tulajdonsagainak

megallapitasara.
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2.3.1.2.Spill modul
A modul f6 feladata annak modellezése, hogy a nyomas alatt 1évé edénybol milyen mdédon

torténik a kibocsatas az id6 fiiggvényében. A kifelé aramlo folyadék vagy g6z nagy
impulzussal rendelkezd sugar. A folyamat soran a nyomas fokozottan csokken, a hdmérséklet,
a keverék Osszetétele és a kidramlas sebessége valtozik az 1d6 fliggvényében. Ebben az
esetben sugar, nem pedig tocsa alakul ki.
A programba sziikséges a tarolo adatait — hdmérséklet, nyomas, tarold €s anyag térfogata — a
meteorologiai adatokat — nyomas, hdmérséklet — a sériilésre vonatkozé adatokat — atméro, gaz
¢és folyadék halmazéllapotra vonatkozd kibocsatasi tényezd- betaplalni. Ezzel megkapjuk
eredményként a kidramlas megkezdése ota eltelt 1d6t, a kibocsatasi tdmegaramot, a tarold
hémérsékletét €s entalpiajat, atlagos tomeget mol-ban, a kornyezet altal a tarolo felé
kibocsatott hésugarat, a kidramlas kezdete ota kialakult atlagos kidramlasi sebességet, a tarolt
anyag tomegét, a tarold abszolit nyomasat, tarolt elegy strtiségét, tarolt folyadék fazis mol
szazalékat, tarolt folyadék stiriségét €s a tarolt fluidum fazisanak allapotat, hogy az gaz fazisu

vagy kétfazisu. ,,[13]

2.3.1.3.Lpool Modul
A modul szimulalja egy tocsa parolgasat az id6 fliggvényében. Eredményeképpen megkapjuk

a vizsgalt parolgasi 1d6t, a szamitas befejezésének okat, a tocsa id6 fliggvényében atlagosan
szamitott homérsékletét, az atlagos parolgasi homérsékletet, atlagos specifikus parolgési
sebességet, a tocsa végsé méretét, kidramlott teljes mennyiséget, a tdcsaba keriilt mennyiséget
és a tocsaban maradt anyag mennyiségét. Ezeket az adatokat a program id6 fliggvényében

jeleniti meg. ,, [14]

2.3.1.4.Hegadas Modul
A modul nehéz gazok terjedését modellezi. Két allapotot mutat be a két valtozata az egyik az

allanddsult a masik pedig a id6 fiiggd allapotot jeleniti meg. A program a levegdénél konnyebb
anyagok, valamint a nagy mozgasi energiaji anyagok terjedésének modellezésére nem

alkalmas. Eredményként megkapjuk a forrastol mért tavolsagot, a felhé kozéptengelyének

crers

crer

2.4.SAVE II.
A programot a Holland Kornyezetvédelmi Minisztérium vizsgalta be. Arra szolgal, hogy

kiszamitsa €s megjelenitse az egyéni ¢és tarsadalmi kockazatot. A kockazatot megallapitja a
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kidramlas, parolgas, goz és gaz terjedése, tliz, hdsugarzas, tilnyomas és robbanas elemzése
alapjan, amelynek eredményeit megjeleniti grafikusan. A SAVE Consulting fejlesztette ki,
els@sorban egyéni és tarsadalmi kockéazat szdmitdsdra és azok grafikus megjelenitésére. A
program megallapitja a veszélyes anyag kidramlasat, parolgasat, géz és gaz halmazallapota
anyagok terjedésének modelljét, kiilonféle tiizek kialakulasa soran kiszdmitandé hdsugarzas,
valamint a robbanaskor kialakuld tulnyomas és annak hatasai. A modellezés eredményeként
konkrét esemény konzekvenciait kapjuk meg. A kockézat elemzés modul, azaz a Risk
Calculation Modul alkalmazasakor be kell taplalni a populacidt, meteoroldgiai matrixot,
gyulladasi valdszinliségeket. Az Effect Modul algoritmusai a matrixok minden egyes elemre
vonatkozdan végrehajtasra keriilnek, emellett felhasznaljuk a mar ismert valoszinliségét a
veszélyes anyag kiszabadulasanak, amely segitségével megkapjuk a kockazati értékeket. Ezek
az értekek az egyéni kockdzatra vonatkozdan zart gorbeként jelenik meg, a tdrsadalmi
kockéazat pedig folytonos gorbeként. Ezekre a szadmitdsokra és elemzésekre van sziikség a
biztonsagi jelentés elkészitésekor. Az egyéni és tarsadalmi kockazatot a SAVE II. a kovetkezo
adatok megadasaval szamolja ki: a hibafa csicseseményének frekvenciaja, kiaramlasi
jellemzd, anyagjellemzok, populacidés matrix, meteorologiai matrix, és kovetkezmény, a fent

emlitett adatok alapjan megkapjuk az egyéni ¢€s a tarsadalmi kockazat gorbéjét. ,,[15]

Effect Models o =]
File

|Fle|ease Lll |Gas Flow Lll
Molecular Mass kg/kmol

Isentropic Exp. Coeff. III Discharge Coefficient

Vol. Storage Vessel m#¥
Storage Temperature K
Storage Pressure Pa
Release Area m,_

E{Ihoose guhstanceé acetone Calculate | |= Close

15. Abra: Gazaramlas[15]

Az adatbazis négy adatcsoportot foglal magaban. Els6 a népességi adatok és a gyu;jtd forrasra
vonatkozd adatok. Ezek elhelyezkedését és slirtiségét be lehet taplalni a feliiletre egy
négyzetes halozaton keresztiil. A hald és racs méreteit égtdji kiterjedését a felhasznalo
valtoztathatja meg. .A masodik a kovetkezményeket hatarozza meg a mérgezd, gyulékony

anyagok kibocsatasa esetén. A harmadik a meteorologiai adatok vihetéek be. A kilenc
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idojarasi osztaly mellett a sz€élrozsa értékét és megoszlasat. Az utolso tartalmazza a veszélyes

anyagok listajat, amelyeket ki lehet egésziteni mas, Gjabb adatokkal.

delmagyvarizal:
1E-2 baldlugis exreni hockizal
184 hakalayfe epyénd knekdzat
1F- hubdlurds egénl knekdzut
1E-X hukdlnrbs epnénl knekdrut
1LE-6 hakibuzis vey i kochizit
1K-T haldlozas coyént kockbror
TE-8 habslusas ceyéni hockasn

16. abra: Halalozas egyéni kockazat [16]

A program hasznalata sordn vizsgalhatunk kiilonb6z6é kibocsatasokat, mint a gdz, para,
folyadék vagy sugdr kiaramlds, valamint kétfazisi kiaramlas berendezésbdl vagy
csOvezetékbol. A programmal lehetséges a parolgas tobb esetének elemzése, mint a kezdeti
hirtelen elparolgas, szabadon szétteriild folyadék tocsa parolgasa, folyadék tocsa parolgasa
kavicsagyon, vagy védoé gddorben, folyadék tdcsa parolgasa kor alaku védd godorben a szél
sebességétol fliggden ¢és végezetiil tocsa parolgasa négyzet alaki védo godorbol szél

sebességétdl fiiggden.

Group Risk = 1ol =]

e : : :
LN L o et Sl

Curn. Frecog.
1/ wear)
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17. abra: Tarsadalmi kockazat [15]
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Lehetoségiink van kiilonféle terjedések modellezését, igy mint a folyamatos anyag
kidramlasat koveto terjedési modell, hirtelen, azonnali anyag kiaramlas koveté modell vagy a
turbulens jet terjedési modell. Hosugarzas elemzésekor vizsgalhatunk sugarlangot, tocsatiizet
vagy BLEVE-t. Robbanaskor pedig nyomas modellt a cstcsértékre, korrelaciéos modellt a

cstcsértékre és nyomast tartdé edény felhasaddsbol szarmazé tilnyomast értékeit.

2.5.SuperChems
Kovetkezmények szamszerisitésére képes, amelyek a taroloedények, csovezetékek, mérgezo,

valamint robband anyagok kiszabaduldsdval jar. Szamszerlisiti a kibocsatas értékeit, a
kibocsatott anyag diszperzidjanak szdmitasat, mérgezés, homérséklet, tilnyomas hatasait. A
forgatokonyv alapii programba bevihetd adatok tobb csoportra bonthatéoak, amelyek a

kovetkezbek:

e id¢jarasi paraméterek, foldrajzi elhelyezkedés, valamint a telephely,

e azanyag tulajdonsagai, jellemzdi, a nyomastartd edény, a berendezés méretei,

e csOvezeték, nyomastartd edény lefejtd vezetéke,

e azanyag vegyi Osszetétele,

e tlizgdmb esetén a hohatds Gvezetek szdmitasa, TNT és UVCE modell esetében a
1okéshullam altal érintett teriiletek szamitasa, mérgezés a diszperziés modell

hatarértékeinek koncentracioit, és sériilési kritériumot adhatjuk meg.

18. abra: Halalozas egyéni kockazata(sarga riasztasi zona, piros beavatkozasi zéna) [17]

,,A SuperChems kovetkezmény modellek sorozata magaban foglalja a veszélyforras fennalldsi

idotartamanak kiszamitasara vonatkozo modszert, valamint a diszperzio, a tiiz- és robbands
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veszelyessegi modelleket. Ezek a modellek szigoruan osszefiiggoek, tekintettel arra, hogy a
tomeg és energia megmaradas elvét kovetik. A kovetkezmény elemzés eszkozeként a
SuperChems képes szdmszeriisiteni a nyomdastarto edények, csévezetékek potencialisan
mérgezo, tiizveszélyes és/vagy robbandsveszélyes anyagkibocsatasabol fakado veszélyessegi

zondkat. ”’[5]

A diszperziés modellezés jellemzdi tartalmazzdk a lebegéképességli, pozitiv, valamint
semleges ¢és nehéz gazok diszperzidjat, a folyamatos és véges, pillanatnyi kibocsatas mellett.
A hasonlé Gauss féle kiaramlasi modell segit kiszamitani az egy forrasbol ered6 egy idoben
valtoz6 forrds méretébol ¢€s erdsségébol a diszperziot. A  SuperChems programot

folyamatosan ellendrzik terepi kisérletekkel, azok mérési eredményeivel.

2.6.DEGADIS
A DEGADIS kiszamitja a gazok térbeli terjedését, amelyek pillanatszerlien, id6ben valtozo

mennyiségben és folyamatosan aramlanak ki a kdrnyezetbe. Leginkabb a levegonél nehezebb
gazok terjedésének vizsgalatakor alkalmazzak. A programot az Amerikai Parti Orség
fejlesztette ki. A szoftver a SHELL HEGADAS terjedési modelljét alkalmazza, igy az alapja
alakulasat és kibocsatott gaz térbeli terjedését szimuldlja. A fejlesztés soran szem el6tt
tartottak a passziv turbulencia okan létrejott terjedési eredményeket. A program az ALOHA
programmal egyetemben felhasznalja a nehéz gazok terjedési modelljét. A programot az EPA

is hasznalja. [5]

2.7. CFAST
CFAST kétzonas tliz modell kiszamitdsdhoz hasznalt, az épiilet tiizek vonatkozédsaban,

modellezni a fiisteloszlast tliz és gazok hoémérsékletét. Alkalmazhaté az egészen kis
taroloedényektdl kezdve a nagy terekig. A program a multbéli vagy esetleges tiiz vagy flist
kialakuldsat szimulalja. A szoftver a matematikai formaba rendezi a kezdeti értékeket és
differencidlegyenletekbe {ilteti. Ezen egyenletek alkalmazasiaval szarmaztatjadk a
tomegmegmaradast, energia megmaradast, az slriiséget és belsé energiat. A szamitasok

megjosoljak az iddmennyiséget, nyomast, hdmérsékletet. [18]

2.8.Breeze Incident Analyst
A BIA egy atfogd eszkdz, amely a véletlen kémiai kibocsatasokat és kovetkezményeket

modellezi. Az Amerikai Egyesiilt Allamok fejlesztette ki, a mérgez6é diszperzios, tiiz és
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robbanas modellezésével értékelje a veszélyeket, amelyek a veszélyes anyagok véletlen
kibocsatasakor keletkezik. Akér létesitmény tervezésekor, biztonsagnoveld célzattal, akar
kovetkezmények elemzésére, valds idejli értékelésre, illetve rekonstrukcidkra alkalmas. Képes
az idében valtozd meteoroldgiai adatok modellezésére, automatikusan kiszamitja a felhd
magassagat, valamint a hatsz¢l tavolsagat a kikeriilt anyagra vald tekintettel. Tartalmaz 1j
modellezési eseteket. Dokumentalt, széles korben hasznalt modelleket alkalmaz, megbizhato
eredményeket ad. Gaz,-géz és kémiai parologtatd medencék, mobil forrasok, egyszeriibb
kibocsatasok jellemzdit, modellezi. A hdsugarzast, hdmérséklet emelkedést, tocsatliz, tliz,
sugarlang és BLEVE modellezésére alkalmas, tovabba hasznalja a mar elébb emlitett Baker-

Strehlow, TNO Multi-Energy, US Army TNT modellekeet.[19]

A modell futtatdsahoz sziikséges az 0Osszes kritikus informacié megadasa. Kémiai,

meteorologiai adatok, forras jellemzdi, kovetkezmény lehetdségei, koncentracid iddtartalma.

2.8.1. Meteorologiai adatok
A meteoroldgiai adatok alapvetden fontos adatok sok modellezés sordn. A program el tudja

fogadni a meteorologiai megfigyelési adatokat, vagy a felhasznalé manualisan adja meg az
id6jarasi koriilményeket. Az Incident Analyst egy adatlapot hasznal, amely Osszegytjti az
0sszes meteoroldgiai adatokat, amit a modellezés soran kivalaszthatunk. Ezzel id6t lehet

megtakaritani novelve a hasznalat gyorsasagat és leegyszeriisiti a hasznalatot. ,, [20]

Meteorology
| Data Source | Parameters

Ambient conditions at time of release Inwversion layer
Temperature 296.18 Kk ‘wind direction 270 V] Inversion layer exists
Relative humidity S0 wind speed 15 mis IF the base of aninversion is
equal to or below 500 meters
Pressure 76D mmHg  Anemometer HE. 10 meters (bZUUU i), enter the height of its
ase,
Surface raughness Select from st @ Enter a value 408

0.03 meters 122 meters
Mone

Atmospheric stabilty = =
Select the method of classifying stability Unistable Stable
@ Stability class

{
Trwerse Morin-Obukhow length J

A B i s} E F

Selected value: F

Ok I ‘ Cancel I

Help

19. abra: Meteorologiai adatok [20]

2.8.2. Anyagra vonatkozo adatok
Az anyagra vonatkoz6 adatok el6hivasdhoz eldszor ki kell vélasztani a keveréket vagy

vegyszert, majd megtekinthetjiik azok tulajdonsagait, amelyeket konnyen modosithatunk.

Menet kozben gyorsan modosithatjuk a futtatdsokat, anélkiil, hogy allandéan a kémiai
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adatbazist hasznalna. Erdssége, hogy vegyi anyagok, keverékek, kémiai paraméterek

adatbazisaval rendelkezik.

2.8.3. Forrasra vonatkozo adatok
Abban az esetben, ha kivalasztjuk azt a modellt, amelyet haszndlni szeretnénk, és a

paraméterek véletlenszerli kibocsatisra vonatkoztatjuk, csak a ,,Source” modellt kell
kivalasztani és futtathatjuk. Abban az esetben, ha nem tudjuk kiszdmitani a kibocsatasi
paramétereket hasznalhatjuk a nagy teljesitményli ,,Source term” beallitast és telepiti a

forgatokonyveket.

2.8.4. Koncentracio
Az Incident Analyst képes moddositani a kimeneteli paramétereket, hogy megfeleljen a

felhasznalé igényeinek. Megadhatoak a kiiszobértékek, mint a IDLH*, és PEL® vagy a

felhasznal6 altal megadott értékek, amely alapjan meghatarozza a veszélyességi ovezetet.

20. abra: BIA osszesitett végeredménye [20]

Lathatjuk tehat, hogy a BIA egy olyan szoftver, amely kiilonds figyelmet fordit a
meteoroldgiai viszonyoknak, konnyen kezelhetd és nagy adatbazisa minden fontos anyagot,

keveréket tartalmaz.

* IDLH: Immediate Dangerous to Life and Health, Azonnali élet és egészségiigyi veszély
® PEL: Permissible Exporuse Limit: Megengedett expozicios hatarérték
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2.9.1SC2
Az Industrial Source Complex Short Therm 2/Long-Therm 2 egy allandésult Gauss terjedési
meg. Tobb forrds figyelembevételével is futtathatd, valamint hossza ¢és rovid tava

koncentraciok kialakulasanak modellezésére alkalmas. [5]

2.10. Surfer
A Surfer egy teljes mértékben 3D-s megjelenitésti, konturos, és felilleti modellezés. Széles

korben hasznaljak a terep modellezés, mélységmérd modellezés, t4) megjelenités, feliileti
analizis, kontirképez6, vizgylijtbk megjelenitése, modellezése soran. A kifinomult
interpolacidos motorja atalakitja a XYZ adatokat, kiadvany mindségii térképeket hoz létere.
Tobb gridding médszerrel rendelkezik és jobban kézben tartja a gridding paramétereket, a
személyre szabott variogrammokat, mint barmely masik szoftver. Az alaptérképek és

egybeillesztett térkép tipusok 1étrehozasa is lehetséges. Hasznalata gyors és egyszerti. [22]

@ o e ————
ARddrAA b FaAltAARNAAD AnsALn® S
P Tasime  Iomasve Goacess 1o SHEbalssices 4 oy

it 8 O — ‘.

BT W SSTINS SN e . 3 beteiosls .A...A_..I FUURTITN ST W

Seward, Alaska USA
Watershed

SMownt Marathon

21. abra: Surfer Térkép megjelenitése[23]

A szoftver képes:
e forditott x és y tengely,
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e Zlogaritmus skala,

e online képek letoltése

o Dbeillesztett térkép és rajzolt objektumok egy 1épésben

o mértékegységek megvaltoztatasara

e vizgylijté medence vonal tulajdonsdgainak megvaltoztatasara
e exportalt konturok és Z értékek mentése,

e nagyobb racsok létrehozasara és betoltésére.

Tehat lathatjuk, hogy egy igen fejlett térkép megjelenitéssel dolgozik, amely segitségével
latvanyosan gyors és pontos eredményeket kaphatunk. [22]

2.11. SLAB View
A Slab View egy komplett grafikus felhasznaloi feliilet. Stirli gdzok modellezésére, amelyek

nehezebbek mint a levegd, Katasztrofa elharitasra, valamint kockazati tervek kidolgozasara
hasznaljak. A modellezéshez elséként importalni kell a térképet, amely minden
fajlformatumot képes megnyitni. A térkép importalasat kdvetden be kell taplalni minden
sziikséges informaciot, a modell futtatdsahoz. Négyféle forrasbol lehetséges a modell futtatdsa
folyamatos, véges vagy pillanatnyi kibocsatds mellett. Konnyebb a modellezés és id6t
takaritunk meg a kiterjedt mérgezé anyagok adatbazisa végett. Hozzavetbleg ezer vegyi
anyagot tartalmaz, amelyben kereshetiink barmilyen kémiai vagy 0j vegyi anyagot. Néhany
paramétert automatikusan kiszamol, mint a koncentracié atlagos id6tartalmat, maximum
hatszél mellett a tavolsdg ¢és magassag koncentracid szamitdsat. A forrds helye
alapértelmezetten kozépen taladlhatd, azonban a helyet meg lehet valtoztatni. Ezt kdvetden
betaplalhatjuk a meteorologiai adatokat, amelyek egynél tobb paraméter megadasa esetében is

teljesiti a futtatast. [24]
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22. abra: SLAB View terjedés modellezése[25]

A futtatas el6tt a program ellendrzi, hogy mindent betaplaltunk e, ha a futtatas sikeres volt
akkor grafikus bedllitdsok megjelennek a parbeszédpanelen. Eredményként megkapjuk a
koncentraciokat, amelyek megjelennek az adott teriileten. Meg tudjuk hatdrozni az
arnyékolasi stilust, a vonalakat és szineket minden egyes tényezdre a térképre vonatkozdan. A
szoftver barmely idépontot megjelenit, amelyet kivalasztunk, térképen vagy akér koordinata

rendszerben, ezaltal egy komplex grafikus eredmény megjelenitést kapunk. [24]

2.12. Risk Spectrum Professional
A Risk Spectrum Porfessional a hibafa és eseményfa modellezésének és elemzésének

eszkoze, dokumentaciok, kockazati monitoring, az emberi megbizhatdsag értékelési ¢€s
meghibasodasi modjait, hatasait elemzi. A programot folyamatosan fejlesztik, karbantartjak,
tamogatjak. A két legelterjedtebb, sokoldalubb modszere a vezetd valdsziniiségi kockazat,
megbizhatosag €s rendelkezésre allas terén a hibafa és esemény fa elemzés. A hibafa a nem
kivant eseményeket grafikusan abrazolja, és megjeleniti azok okait. A logikai szerkezet
segitségével megkapjuk a nem kivant események segitségével a kezdeti eseményeket. Az
eseményfa grafikusan abrazolja a szekvencialt eseményeket. Abban az esetben hasznaljuk, ha
elemezni és dokumentalni szeretnénk, hogy milyen eseménysorok alakulnak ki, és azoknak
milyen kovetkezményei alakulhatnak ki. Az eredmény minden esetben megbizhato. A

felhasznaloi csoportba legfdképpen vallalatok tartoznak bele, valamint kiilonbozé iparagak,
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mint a nuklearis, olaj és a gazipar, védelmi szféra, repiilési €s tripar, kémiai és feldolgozoipar,

végezetiil pedig a szallitoipar. [26]

2.13. Risk Curves
A RiskCurves a veszélyes anyagok taroldsanak, szallitdsanak kockéazatat szamitja ki a

kornyezd lakossag és infrastrukturdkra vald tekintettel, mind a varosi kornyezetre, mind a
vegyi lizemekre nézve. A szoftver szadmszerlisiti a kockdzatokat, és konnyen azonositja a
legnagyobb kockazatot jelentd tevékenységeket. Fel lehet haszndlni a kockazatok
csokkentésére, a varostervezés sordn, valamint eldirja a megfeleld kritériumokat. Mig a
kovetkezményelemzés kiszamitja a fizikai hatdsokat egyetlen balesetre, veszélyes anyagra
nézve, addig a mennyiségi kockazatbecslés —QRA- tobbszords baleseti eseménysort vesz
alapul, majd szamszer(siti a teljes kockazatot, az emberi €letre valo tekintettel. A kiszamitott
kockazatot egyéni és tarsadalmi kockazatban is megjeleniti. Térképen megjeleniti az egyéni
¢és tarsadalmi kockéazatot. A RiscCurves tehat egy vilagszerte elfogadott QRA szamitasi

eszkoz. [27]

2.14. Relex 7.7
A Relex program f6 elve, hogy megbizhat6 legyen és konnyen hasznalhatd. Jol hasznalhato,

erds, sokfunkcidés és pontos. Rendeltetése tehat, az ipari folyamatok megbizhatosagat
elemezni, szemléltetett megbizhatosagi szoftver. Az adatfeldolgozast hibafa elemzéssel végzi.

[28]

2.15. FDS
A Fire Dynamics Simulator egy szoftver, amely dramldsi modellje, a CFD tiiz alapu folyadék

aramlast futtat. A program szamszerlsiti Navier-Stokes egyenletek alapjan az alacsony
sebességli, technikusan vezérelt aramlast, ahol a f6 szerepben a fiist €s a ho szallitasa van és a
tlz. A programot a Nemzeti Technoldgiai és Szabvany intézet fejlesztette ki az Egyesiilt
Allamok Kereskedelmi Minisztériuma egyiittmiikodésével. Az elsé valtozat 2000.
februarjaban jelent meg, ekkor mar a filistkezelési rendszerek, sprinklerek, érzékelok
aktivalasaval, a lakossagi €s ipari tiizek rekonstrukciojaval foglalkozott. A fejlesztések soran
az FDS mar a gyakorlati problémak megolddséara irdnyult, a tizvédelmi mérndkdk a biztositd

eszkdzok, alapvet6 tizdinamikara, égés tanulmanyozasara helyezték a hangsulyt. [29]
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23. abra: Fire Dynamics Simulation [30]

A program megoldja egyenletek alapjan és leirja a tliz kialakuldsdnak eseményeitdl kezdve
annak végezetéig az eseményeket. Beolvassa egy szoveges fajlba a paramétereket, kiszamitja
numerikus megoldasokkal az egyenletek segitségével, és leirja az eredményt a felhasznald
altal megadott kimend fajlok alapjan. A Smokeview egy kisérd program, ami beolvassa a

kimenti fajlokat, ¢s animaciot gyart. Ez a program egy egyszerlien kezelhetd feliilet.

2.16. Effects softwer
Az Effects szoftver egy biztonsag és veszélyelemzd szoftver. Segiti a biztonsagi elemzést a

vegyiparban. Kiszamitja a véletlenszeri veszélyes anyagok kikeriilésének hatasait, igy
lehetéve teszi a kovetkezménycsokkentd 1épések bevezetését, kovetkezmények csokkentését.
A szamitasokat vilagosan bemutatja tablazatok, grafikonok, foldrajzi térképek segitségével.
Ismerteti  a lehetséges fizikai hatasokat, baleset mérgezd ¢és gyulékony anyagait.
Eredményként megkapjuk a tilnyomdsok, hdsugarzds kovetkezményeit, haldlozas
bekovetkezésének valdsziniiségét, ezzel a biztonsagi szakemberek értékes informaciokat
kapnak a veszélyek azonositasara, biztonsagi elemzésre, kvantitativ kockazatelemzéshez és
vészhelyzeti tervezéshez. A hatasok teljes skalajat kinaljak a szamitasi modellek, vegyszerek
kikeriilése, diszperzios modell, tiz és robbandsi modellek. Ezen modellek is alkalmazhatoak,
emellett a kapcsoldéddo modelleket is kivalaszthatjuk ¢és futtathatjuk. Korszeri kémiai
adatbazissal rendelkezik, amely mérgezd, gyulékony, termodinamikai tulajdonsagait irja le

tobb mint kétezer vegyi anyagnak. Szerkesztdje lehetévé teszi, hogy részletesen
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meghatarozzuk egy vegyszer tulajdonsigait. Osszegezve tehat tobb mint Stven kiilonbozd
modell futtatdsara képes, kiterjedt adatbazissal rendelkezik, az eredményeket pedig integralt

térinformatikai rendszerrel jeleniti meg térképen és grafikonon egyarant.

Ebben a fejezetben valaszt kaptam kérdéseimre, miszerint milyen eszkdzt hasznal a hatosag,
valamint, hogy bemutattam mely szoftvereket fogadott el. Megvizsgaltam az elfogadott
szoftvereket, hasznalatinak Iépéseit. Tanulmanyoztam azok miikodését és a kapott
eredményeket. Ezzel komplex képet adva a fent atvett eszkozokrdl. Ezt kovet6en ratérnék a

palyamunkam Osszegzésére, s a javaslattételre. [31]
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RESZOSSZEGZES

A fenti fejezet képezi a palyamunkam legfobb részét, amely sordn Osszesitettem a
kockazatelemzés ¢és kovetkezményelemzés sordn hasznalt szoftvereket. Bemutattam
részletesen az iparbiztonsidgi hatosag altal alkalmazott DNV programcsaladot, annak
hasznalatat, részletes 1épéseket szemléltettem. Megvizsgaltam a modellezéshez sziikséges
adatokat, és az eredményként kapott egyéni kockazati gorbéket térképen jelolve. Ezt kdvetoen
analizaltam a hatosag altal elfogadott programok listajat, azok miikodését, hasznalatat. Fontos
a modellezés soran az 9sszes kritikus informacidé megadasa. Kémiai, meteorologiai adatok,

forras jellemzdi, kovetkezmény lehetdségei, koncentracid idétartama.

A kovetkezményelemzés soran tobb bizonytalansagi tényez6 fedezhetd fel, mint a kifolyas
modellezésekor a lyuk tulajdonsagai, a tocsa képzddésének és a kétfazisu kibocsatasnak a
mértéke, valamint az anyagok mennyisége. A kibocsatasi modellek esetében hiba, hogy a
Gauss-féle modellt olyan gazfelhokre hasznaljak fel, amik nehezebbek a levegonél, igy
lebecsiilik a veszélyes tavolsdgot. Ezek figyelembe vételekor, megfeleld eredményeket
érhetiink el, amely a kockazatok csokkentését eredményezhetik és ha sziikséges

kockazatcsokkent6 intézkedések javasolhatoak.

Osszegezve elmondhatd, hogy a fejezet soran valaszt kaptam arra a kérdésre, miszerint
szlikiteni kell az iparbiztonsagi hatosag altal teljes korti szakértdi alkalmazasra felhasznalhato
¢s elfogadott szoftverek korét, azzal, hogy egyes szoftverek esetében meg kell jelolni azok
korlatozott alkalmazhatosagat. A kizarolag kovetkezményelemzésre alkalmazhato szoftverek
esetében a biztonsagi jelentés €s elemzés elfogadhatosagahoz sziikséges kovetelményeket a
haldlozas egyéni ¢és tarsadalmi kockazat szamszerlsitése érdekében egy masik
kockazatelemzésre alkalmas szoftver segitségével kell meghatarozni. Ez azt is jelenti, hogy
kizarolag kovetkezményelemzésre alkalmas szoftverrel rendelkezd tandcsado vallalkozasok
teljes korlien nem tudnak késziteni biztonsagi jelentést és elemzést. E vallalkozasok kizarolag

a bels6 védelmi tervezésre és a sulyos karesemény elharitasi terv elkészitésére alkalmasak.
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PALYAMUNKA OSSZEGZESE
A palyamunkam f6 témajat képezte a veszélyes iizemekkel kapcsolatos kockazat és

kovetkezményelemz6 eszk6zok magyarorszagi alkalmazasa. A kutatomunkdm soran a
valasztott kutatasi modszerek segitségével lehetdségem nyilt arra, hogy a valasztott teriiletet
atfogoan megismerjem ¢és bemutassam, valamint a kitlizott célokat elérjem. Olyan
kovetkeztetésekre jutottam, amelyek segitettek, hogy a hasznalt szoftvereket bemutassam, és a
kitizott  kérdéseimre  valaszt  kapjak. Fontosnak  tartottam a  kockdzat-  és
kovetkezményelemzés szakmai alapjainak bemutatasaval kezdeni a palyamunkamat, hiszen
ahhoz, hogy atfogd képet tudjak adni, elébb meg kell ismerni a szoftverek miikddésének
részleteit. A vizsgalat soran tehat feltartam a veszélyeztetettségi elemzés eljarasrend;ét,
Iépéseit, bemutattam a biztonsagi dokumentaciok fajtait, mint a, stlyos karesemény elharitasi
tervet, a biztonsagi elemzést, a biztonsagi jelentést. Megvizsgaltam a veszélyességi dvezetek
meghatarozasat (sériilés egyéni kockazatat), a biztonsagi dokumentacid elfogadhatosagi
miiszaki kovetelményeit, az egyéni és tarsadalmi haldlozasi kockazatot, valamint a belsd €s
kiils6 védelmi tervezésnél, illetve a sulyos karesemény elharitasi tervnél hasznalt
veszélyeztetett terlilet meghatarozasara szolgalo fizikai és egészségiigyi hatasokat. Feltartam,
hogy milyen médszerrel szamitjuk ki a sériilés egyéni kockazatat, a mérgezésre, hOsugarzasra
¢s robbandsra valo tekintettel. Ismertettem a referencia eseménysorokat, a lehetséges

veszélyeket és kovetkezményeket, valamint a kivalto okokat.

Ezt kovetéen a masodik fejezetben a kovetkezményelemzés alkalmazasanak feltételeit
vizsgaltam, valamint a hatosdg altal elfogadott szoftverek listajat, amely koziil tobbet
kiemelve folytattam a vizsgalatot. Fontosnak tartottam az iparbiztonsagi hatosagok altal
hasznalt program részletes bemutatdsat, azaz a DNV programcsaldd ismertetését,
alkalmazasanak lépéseit, milyen adatok sziikségesek a modellezéshez, milyen eredményeket
kapunk és azokat az hogyan jeleniti meg grafikusan. Ezutan foglalkoztam tovabbi
szoftverekkel, amelyeknél szintén ismertettem a fontosabb adatokat, modellezéseket,
hasznalatanak lépéseit, ¢és a terjedési modellezésiiket, mivel ezzel lehetdség nyilik a
programok Osszehasonlitdsdra. Némely szoftver esetében kiemeltem azok haszndlata soran
felmeriilo elonyoket és hatranyokat. Létfontossaginak tartottam a Iépéseket képekkel
illusztralni, ezzel elérve a programok hasznalatanak szemléltetését. A palyamunkdm soran
tehat tanulmanyoztam, hogy milyen szoftvereket hasznal a hatdsdg, melyeket fogadott el,
demonstraltam a hasznalatukat, tovabba prezentdltam a kapott eredményeket, eldnyoket,

hatranyokat.
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Célkitiizések egybevetése a kutatasi eredményeimmel
A kutatdsom soran megallapitottam, hogy a hatésag a DNV programcsaladot hasznalja,

konkrétan a DNV PhastRisk 6.54 verziot. A korabbi verzioval (a 6.53) a régebbi fajlokat 1S
meg lehet nyitni, mig az ujabb valtozattal a kordbbi anyagok mar nem futnak. A program
hasznalata soran lényeges el6ny, hogy megmutatja, milyen esemény jarul hozza a
kockazathoz, kockazatcsokkentd intézkedések sziikségességét mutatja meg az adott
eseményeknél. Valaszt kaptam arra a kérdésre is, miszerint csOkkenteni kell a hatdsag altal
elfogadott szoftverek listajat, mivel vannak olyan eszk9zok, amelyek hasznalata soran csak
egyszerll kovetkeztetésekre képes a veszélyeztetettségelemzes soran, kockazatok szamitdsara

azonban nem.

Véleményem szerinti sziikiteni kell az iparbiztonsagi hatosag altal teljes korti szakértoi
alkalmazasra felhaszndlhatd és elfogadott szoftverek korét, azzal, hogy egyes szoftverek
esetében meg kell jelolni azok korlatozott alkalmazhatdosagat. Dolgozatom 1. sz
mellékletében konkrét listat készitettem az iparbiztonsagi hatosag altal elfogadott szoftverek

alkalmazhat6sagarol.

A kizardlag kovetkezményelemzésre alkalmazhatod szoftverek esetében a biztonsagi jelentés
és elemzés elfogadhatdsagdhoz sziikséges kovetelményeket a haldlozés egyéni és tarsadalmi
kockazat szamszerlisitése érdekében egy masik kockazatelemzésre alkalmas szoftver

segitségével kell meghatarozni.

Ez azt is jelenti, hogy kizardlag kovetkezményelemzésre alkalmas szoftverrel rendelkezd

tanacsado vallalkozasok teljes korlien nem tudnak késziteni biztonsagi jelentést €s elemzést.

Javaslattétel
A palyamunkam atfogd tanulmanyként szolgal a veszélyes lizemekkel kapcsolatos kockazat

¢s kovetkezményelemzO eszkozokrol, azok hasznalatardl, ¢és az elemzést kovetd

eredményekrol.
A fent emlitett szempontokat figyelembe véve a munkamat javaslom:

e aNemzeti Kozszolgalati Egyetem hallgat6i szamara tanulmanyaik kiegészitéseként;
e lakossdg szamara tajékoztatoként szolgalhat a kockdzat és kovetkezményelemzés

folyamatarol,
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e azoknak, akik szakdolgozatot vagy diplomamunkat szeretnének irni a kockazat és
kovetkezményelemzo eszk6zokrol,

e végezetill a hivatasos katasztrofavédelmi szakemberek szamara.

Koszonetet mondok, mindazoknak, akik nélkiilézhetetlen javaslatot adtak a palyamunkam
kialakitasahoz, az egyetemen a kutatdsaimat segit6 tanaraimnak €s konzulensemnek, a BM
OKF szakembereinek, akik tanacsaikkal és szaktudasukkal jarultak hozza a dolgozatom
létrejottehez.

Budapest, 2014. november 10.

Ronyecz Lilla
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MELLEKLETEK

1. szamu melléklet: Szoftverek dsszegzése

2. szaml melléklet: Szakért6 vallalkozasok listdja
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1. szamu melléklet: Szoftverek

Program
megnevezeése

ALOHA
Breeze Incident
Analyst
CFAST
DEGADIS
DNV PHAST
MICRO 6.5
DNV PhastRisk

Effect 8.1, 9.

HGSYSTEM

ISC2

Relex 7.7

RiskSpectrum
Professional
SAVE II.
SLAB View

SuperChem 3.0

Felhasznalasiteriillet | ]

Kovetkezmény
elemzés Kockazatok

(BVT, KVT, SKET)
veszélyelemzés

(hibafa, eseményfa Ovezet)
FMEA)

X

X

X

X X X

24. abra: Szoftverek osszesitése
Készitette: a Szerzo, 2014.
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szamszerlsitése (BJ,
BE, veszélyességi

Megjegyzés

Kizarolag egyszeriibb
események futtatasa
Kivalé a vizualizacids
megjelenitése
Alkalmazhat6 a kis tarolo
helyektol egészen a nagyokig
Levegdnél nehezebb gazok
terjedését vizsgalja
Korszerli kovetkezmény
elemzd modszer
A szoftver teljesiti valamennyi
hatdsagi kovetelményt.
Korszerii adatbazissal
rendelkezik
Latvanyos modellezést nyujt
Veszélyes anyagok 1égkdri
terjedését vizsgalja
Légszennyez6 anyagok
koncentraciojat vizsgalja
Veszélyazonositasi szoftver
Konnyen azonositja a
legnagyobb kockazatot jelentd
tevékenységeket
Veszélyelemzés (hibafa,
eseményfa modelllezés)

A kovetkezmények és a
kockazatok szdmszerlisitésére
hasznélhato
Komplex grafikus eredmény
megjelenités
Tlzveszélyes és/vagy
robbanasveszélyes
anyagkibocsatasabol fakado
veszélyességi zonakat.
3D modellezési megjelenités



2. szamu melléklet: Szakérté vallalkozasok listaja

Hatosag altal elfogadott szoftverrel rendelkezé és mar elfogadott biztonsagi

elemzést/jelentést készitett szakérto vallalkozasok

Vallalkozas neve Vezet6 neve Alkalmazott
szoftverek

Agel-CBI Kift Pota Gyorgy DEGADIS,
HGSYSTEM, SAVE
Il.

Hungaria Veszélyesaru Mérndki Iroda Dr. Sarosi Gyorgy

Szent Istvan Egyetem Tlizvédelmi és Prof. dr. Szakal Béla

Biztonsagtechnikai Intézet PhD

CHEM-SAFE Kft Fogl Erika

CK-Trikolor Kft. Dr. Czaké Sandor DNV Phast Risk

Fire-Chem Mérnoki Szolgaltato Iroda Kft. Cimer Zsolt

GENERISK Mérnokiroda Kft Korda Eszter

Gyimi Gyimo6thy Szamitastechnikai, Gyimo6thy Antal

Meérndk és Szolgaltato Bt.

Profes Kornyezetbiztonsagi Programiroda Kft. Nagy-Pétery Tibor

IMSY'S Mérnoki Szolgaltato Kft. Dr. Varga Jozsef

BFJ Miiszaki Tanacsadé Bt. Bihari Gyula

Egyéb a hatosag altal elfogadott szoftverrel rendelkezé szakérté vallalkozasok:

Blue-Tech Kereskedelmi és Mérnoki Bt. Bihari Gyula

EISPRO Kft. Riesz Géabor

Kornyezettechnologia Kft. Horvath Lajos

Létfontossagh Infrastruktura Tanacsado Kft Varga Dezs6

SIM-TRACK Kift. Juhasz Andras

SPAL Mérnoki Kft Sebestyén Pal

Tarnamenti Agrarszovetkezet Dobi Laszlo

Veproil Kft. Veress Arpad

25. abra: Szakérto vallalkozasok listaja
Keészitette: a Szerzé, 2014. [21]
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