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Természeti és emberi eredeti
kornyezeti veszélyek, balesetek, katasztrofak

A kornyezeti katasztréfdknak keletkezésiik okai, valosziniiségiik, kibontakozasuk, hata-
saik terjedésének sebessége, kovetkezményeik sulyossdga szerint szamos valfaja, megkiilon-
boztetd jele van. A legalapvetdbb osztalyozas szerint megkiilonboztetik a természeti katasztro-
fakat és az emberi tevékenység dltal okozott kornyezeti katasztrofakat. A megeldzés, eldvigya-
zatossagi intézkedések, a kovetkezmények enyhitésére iranyulo teenddk szempontjabdl a tény-
legesen bekovetkezett események mellett figyelemmel kell lenni a katasztréfa (pl. foldrengés,
vulkankitorés, bizonyos ipari-technoldgiai balesetek) esetleges bekovetkezésére utald jelensé-
gekre. A veszélyes természeti jelenségek €s a szélsdséges kovetkezményekkel jaro ipari balese-
tek jellegzetes tipusainak szambavétele, elemzése segitséget nyljt a beavatkozas lehetdségeinek
jobb megértésében, a megfeleld katasztrofakezelési politika, eljarasok kidolgozasaban és azok
alkalmazaséaban.

Szélsoseges természeti jelenségek és hatasaik

A jelentds kornyezeti karokat - és szamos esetben emberi aldozatokat - okozo szélsdséges
természeti jelenségek sordba tartoznak: a foldrengések, a szokdarok, a vulkankitorések, az emberi
“beavatkozas” nélkiil keletkezett erddtlizek (wildfires), a tropusi ciklonok (hurrikdnok, tajfunok),
foldcsuszamlasok, lavindk, a saskajarasok, az arvizek, a szélsdséges szarazsagok. A kiillonbozo ter-
mészeti katasztrofak a bekovetkezésiiket el6idézd folyamatok alapjan osztalyozhatok (Jovanovic,
1986) a kovetkezd modon:

» geokémiai katasztrofak: vulkani tevékenység, nyomgazok mennyiségi valtozasa a troposzféra-
ban (pl. a felszinkozeli 6zon);

+ geofizikai katasztrofak: tropusi ciklon, tornddd, nagy intenzitasu csapadékhullés, sz¢élvihar, ho-
vihar, lavina, aszaly, aradés, foldcsuszamlas, homokvihar, foldrengés;

» geo-biologiai katasztrofak: jarvany, rovarinvazio (pl. saskajaras);
* kombinalt katasztrofak: villamcsapas, tiiz (pl. erd6tiiz), szokoar.

ENSZ statisztikék szerint (IDNDR, 1994) a természeti katasztrofak “rangsora” bekovetkezé-
siik szama és hatasai szerint az 1963-1992 kozotti harmincéves id6szakban a kovetkezd volt:
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jelenség jelent6s kartétel szerint | érintett személyek sza- | halalos aldozatok sza-
ma szerint ma szerint
aradasok 32% 32 % 26 %
trépusi ciklonok 30 % 20 % 19 %
aszalyok 22 % 33 % 3%
foldrengések 10 % 4% 13%
mas katasztrofak: 6 % 11 % 39 %
*foldcsuszamlasok - 7%
*viharok - 6 %
*egyéb - 26 %

E jelenségek esetenként egymast gerjesztik (foldrengés tenger alatti epicentrummal, tengeri
16késhullam, partmenti teriiletek elarasztasa), mas esetekben azok kitorésé¢hez vagy feler6sdodéséhez
az ember is hozzajarul (tullegeltetés és elsivatagosodds, emberi okokra visszavezethetd erdétiizek
stb.).

Aszaly a Szahel-ovezetben, 1972-74. A természeti katasztrofak sulyossaganak mindsitésénél
elsésorban az emberi dldozatokat veszik figyelembe, emellett a kdzvetlen anyagi karokra van-
nak tekintettel. A kdrnyezeti karok felmérése a legtobb esetben lényegesen nehezebb feladat.
Az emlitett jelenségek soraban a legsulyosabb “egyedi” természeti katasztrétanak feltehetden
az afrikai Szahel-O6vezetben az 1970-es években hosszu idén at uralkodd aszaly tekinthetd. E
katasztrofa kozvetett aldozatainak (az éveken keresztiil tarté ¢hinség aldozatainak) szamét
egyes forrasok tobb szazezerre becsiilték, az elvandorlasra kényszeritett emberek (“kdérnyezeti
menekiiltek™) szama pedig tobb milli6 volt.

Mexikoi foldrengés, 1985. Esetenként hatalmas kéarokat okoznak a foldrengések, illetve a
tengerparti teriileteken a szokoarak. Az 1985-6s mexikoi foldrengeés aldozatainak és eltlintjeinek
szama elérte a huszezret; a kozvetlen és kozvetett anyagi karok értékét mintegy négy milliard dollar-
ra becsiilték.

Arviz Bangladesben, 1988. A heves monszunesdk kovetkeztében a 110 millios azsiai orszag
teriiletének kozel haromnegyedét boritotta el a viz 1988-ban, 30 millié ember valt hajléktalanna.

Andras hurrikan, 1992. A tropusi ciklonok sordban - az amerikai kornyezeti megfigyeld
rendszerek fejlettsége miatt - a legismertebbek az amerikai kontinensen pusztitd hurrikanok. A meg-
figyelési, eldrejelzd, lakossagi figyelmeztetd és polgari védelmi rendszereknek kdszonhetéen vi-
szonylag korlatozottak az emberi aldozatok, egy-egy sz€lsdségesebb hurrikdn azonban igy is Oridsi
pusztitast végezhet a természeti kdrnyezetben €s az emberi javakban. Az 1992 augusztusi “Andras*
hurrikédn 62 ember halalat okozta, az épitett kornyezetben okozott anyagi kart pedig 32 milliard dol-
larra becsiilték. A tobb mint 300 km/6ra maximalis sebességii szélvihar tobbek kozott 80 ezer épiile-
tet tett lakhatatlanna.

1995 a természeti katasztréfak szamat és az okozott kart tekintve “rekordév” volt; vilagszer-
te mintegy hatszaz katasztrofat jegyeztek fel, amelyek 6sszesen 18 ezer emberéletet koveteltek és az
Osszesitett kar meghaladta a 180 milliard dollart. E katasztroéfak soraban a legsulyosabb az 1995.
januar 17-én bekovetkezett kobei foldrengés volt tobb mint 6tezer dldozattal.
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Az emberi tevéekenységek altal okozott kornyezeti katasztrofak

Az emberi tevékenységek altal okozott katasztrofak is a természetiekhez hasonléan oszta-
lyozhatok a bekovetkezéstiket el6idéz6 folyamatok alapjan (Jovanovic, 1986) a kovetkez6 mddon:

» kémiai katasztrofak: globalis liveghdzhatas valtozasa, “kémiai nyar”, tovabba sztratoszférikus
ozonréteg csokkenése stb.;

« fizikai katasztr6fak: talajpusztulds, erdétiiz, ipari levegdszennyezés, nem megfeleld folyoszaba-
lyozasbol eredd katasztrofa, nem megfeleld ipari hulladékkezelésbdl eredd katasztrofa, nem
megfeleld ipari szennyvizkezelésbdl eredd katasztrofa;

* biolodgiai katasztrofdk: erddkivagas, tallegeltetés, egy adott teriileten a novény-, ill. allatvilag
pusztitasa, idegen fajok behurcolésa stb.

Tobb olyan, sulyos tragédiat okozod Un. ipari balesetet ismeriink, melyek kdvetkezményei sok
ember ¢letét kovetelték és jovatehetetlen karokat okoztak a kdrnyezetben is.

Seveso, 1976. llyen ipari baleset tortént az olaszorszagi Sevesoban 1976. julius 10-én, ami-
kor nagy mennyiségli dioxin keriilt a levegdbe a vegyi lizemben bekdvetkezett robbanast kove-
téen. A dioxin (2.3.7.8-tetrachlorodibenzoparadioxin, TCDD) egy rendkiviil mérgezd anyag. E
katasztrofa sordn 193 ember sériilt meg €s jelentds volt az anyagi kar. E stlyos baleset tapaszta-
latai alapjan, 1982-ben fogadtak el az EU Seveso iranyelvét (82/501/EEC szamu Seveso direk-
tivat) és azt azdta tobbszor mddositottak, tovabbfejlesztették. Ez az irdnyelv a stlyos ipari bal-
esetek megeldzésére, bekovetkezésiik esetén pedig a karos hatasok csokkentésére, a kovetkezmé-
nyek hatékony felszamolasara vonatkozik.

Bhopal, 1984. Az indiai Bhopalban 1984. december 3-d4n ¢és azt kovetden a kozeli
vegylanyaggyar egyik tartalyabol kidramlo mérgezd anyag (metil-izocianat) tobb mint 2500
ember haldlat okozta. Tobb mint tizezer volt a sériiltek szama és mintegy huszezer embert tele-
pitettek ki. A Union Carbide cég vegyi lizeme - ahol ndvényvéddszereket gyartottak - a 800
ezer lakosu indiai varos kozvetlen kozelében épiilt és lakoépiiletek voltak szinte a gyar keritése
mellett is. Az lizemben gyakorlatilag nem mikodtek a biztonsagi rendszerek, nem késziilt az
esetleges sziikséghelyzetekre riadoterv, kitelepitési terv és ennek kovetkeztében a mérgezé gz
kidramlasat kovetden nem lehetett riasztani a kornyék lakosait. A katasztrofa egyik kovetkez-
ményeként az indiai varost a “vakok varosanak™ is nevezték, mivel sokan megvakultak a mér-
gezd gaztol.

Csernobil, 1986. 1986. aprilis 26-4n a csernobili atomerdmiiben bekdvetkezett robbandst
kozvetleniil az irdnyitd személyzet altal engedély nélkiil, szabalyellenesen elvégzett kisérlet okozta,
amelynek sordn kikapcsoltdk a biztonsagi berendezést. A csernobili erémiiben alkalmazott RBMK
tipusu reaktor technologiai biztonsagi jellemz6i mar 6nmagukban is messze elmaradtak a nemzetkozileg
elfogadott kdvetelményektdl, a katasztrofanak tehat csak a kozvetlen kivaltdo oka volt a felel6tlen
emberi beavatkozés. A robbanast kdvetden tliz keletkezett és annak eloltasaig, a legsiirgdsebb intézkedé-
sek megtételéig eltelt mintegy tiz napon keresztiil a veszélyes sugarz6 anyagok - uranium, plutonium,
jod-131, cézium-137 - tomege kertilt a 1égkorbe. A sugarzo részecskék - a nuklearis anyagokat tar-
talmazo felhdvel - a 1égkori aramlasnak megfelelden észak majd nyugat felé sodrodtak és a 1égkor-
bé1 kikeriild (kiiilepedd) sugarzo részecskék eljutottak Eszak- és Kelet-Eurdpa jelentds teriiletére.
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A robbanast kovetd elsé napokban a radioaktiv felhé Ukrajna, Fehéroroszorszag, Litva-
nia, Lengyelorszag, Csehorszag, Ausztria, Magyarorszag, Olaszorszag, Franciaorszag egyes
teriiletei fellett vonult el. A késdbbiek sordn e nuklearis csapadék nyomait azonositottdk az
USA, Japan, de még Brazilia egyes teriiletein is. A nuklearis baleset Ukrajna, Fehéroroszor-
szag, az Orosz Foderacio teriiletén mintegy 3,7 milli6 ember életkoriilményeit érintette,
akik egy része olyan teriileten ¢élt, ahol a sugarzas szintje meghaladta a kitelepitésre ajan-
lott beavatkozasi szintet. A szennyezettség mintegy 30 ezer km?-nyi teriileten jelenleg is
meglehetdsen magas. A katasztrofa kovetkezményeinek felszamolasara, illetve enyhitésére
rendkiviil nagy emberi és anyagi erdfeszitésre volt sziikség. Az elsé iddszakban ki-
telepitettek 135 ezer embert, 6sszesen a Csernobilt koriilvevd és a leginkabb szennyezett
térségbdl tobb szdzezer ember hagyta el az otthonat. A legstlyosabb kornyezeti hatdsok is
az emlitett harom orszag kiterjedt térségét érték a 1égkorbdl kililepedett szennyezdanyagok,
a talajt, a felszini és felszin alatti vizeket, az ¢1dvilagot ért nukledris szennyezés kdvetkez-
tében. Az erdmi néhany kilométeres kornyezetében elvaltozasokat tapasztaltak a névény-
¢s allatvilagban, igy mutdcidkat, valamint szaporoddsi zavarokat. A ndvényvilagban kiilo-
ndsen érzékenynek bizonyultak a tiilevelll erdék, melyek jelentds teriileten kipusztultak.

Nemcsak kozvetleniil ipari 1étesitményekben tortént balesetek okozhatnak katasztrofat, ha-
nem kiilonb6z6 veszélyes anyagok, lizemanyagok széllitdsa kozben is eldfordulhatnak balesetek.
Kiilonosen stlyos kovetkezményekkel jarnak a nyilt tengeren vagy a partmenti teriileteken bekovet-
kez6 balesetek, amikor a hatalmas olajszallitdo hajok litkozése, sériilése miatt a kifolyt olaj hatalmas
teriileteken szétteriil. (A kdzelmultban egy olajszallitd tankhajo Dél-Anglia partjainal {itk6zott szik-
lanak és szallitmanya a tengerbe zdult.)

Végiil kiilon emlitést érdemelnek azok a “természeti katasztrofak®, amelyek bekovetke-
zését kozvetve idézi eld valamilyen emberi tevékenység (“hibrid” katasztrofak, 1d. 1.3.). 1994 -
ben az USA-ban a Mississippin tortént jeges arviz elsddleges kivalté oka ugyan a vizgyiijtd
teriilet nagy részén lehullott az éghajlatilag varhato érték kétszeresének megfeleld csapadék-
mennyiség volt, a sulyos csapas kialakuldsaban és mértékében meghatarozd szerepe volt a “tul-
sdgosan” kiegyenesitett sodorvonali folydmedernek is. Hasonld eset jatszodott le 1995-ben
Németorszagban és Hollandidban is, amikor a kiterjedt teriileteket eldrasztd arhulldm egyik
figyelemreméltd tényezdje - a rendkiviili es6zés és gyors hoolvadas mellett - ismét a folyam
“tulszabalyozasa” volt.

Szélsoséges természeti jelenségek Magyarorszagon

Az orszag teriilete természetfoldrajzi értelemben véve “mérsékelt veszélyességli”: mas terii-
letekhez képest egészen alacsony a pusztitd erejii foldrengések valosziniisége, az orszag teriiletén
nincsenek miikodé vulkanok, a mérsékelt éghajlati adottsdgok miatt rendkiviil ritkdn fordulnak eld
kiterjedt, sz&lsdségesen rombolo erejll, gyors lefutdst iddjarasi jelenségek.

Az esetlegesen el6fordulo jelentdsebb karokat okozo szE€lsdséges természeti jelenségek sora-
ban elsdsorban a kovetkezdk emlithetok (Nemes, 1994): arvizek, aszalyok, foldrengések, tornadok-
forgoszelek-viharok, természeti eredetli erddtiizek.
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Az arviz és az aszaly okozza éltalaban a legnagyobb kart és ezért komoly erdfeszitéseket
tettek a multban és tesznek jelenleg is megeldzésiik, illetve kartételeik mérséklése érdekében.
Kiilondsen figyelemremélté az elmult 10-15 év aszalyainak gyakorisadga €s intenzitasa, amely
az orszag - elsdsorban az Alf6ld - jelentds teriileteit érintette. Egyes vélemények szerint a soro-
zatos aszalyok miatt az Alfold k6zépso részét mar “elemi csapas sujtotta teriiletnek™ lehetne €s
kellene nyilvanitani.

Az orszag az arvizi veszélyeztetettség szempontjabol Eurdpaban csak Hollandidhoz hason-
lithato: a megmiuivelhetd foldtertilet egyharmada fekszik arviz veszélyeztetett teriileten.

Bar a komolyabb kérokkal jaro foldrengések viszonylag ritkdk hazank tériiletén, 1995 az
atlagosnal tobb foldrengésrdl volt “nevezetes” (janudrban Berhida, februarban Kunpeszér, au-
gusztusban Baranya, szeptemberben Varpalota ¢s a Dunakanyar térségében volt jelentdsebb
foldmozgas).

Emberi eredetii kornyezeti katasztrofak hazankban

A lehetséges kornyezeti katasztrofak szempontjabol a legnagyobb figyelmet a kiilondsen ve-
sz€lyes - hazank teriiletén vagy hataraink kdzelében mitkddd - ipari tizemekre kell forditani.

Azt, hogy mekkora kornyezd térséget kell figyelembe venni a teriiletiinket esetlegesen elérd,
viszonylag gyors lefolyasu, karos kovetkezményekkel jard kornyezeti katasztréfak szempontjabol -
természetesen - a kérdéses jelenség és a hatasterjedés folyamata, kozvetitd kdzege hatarozza meg. A
levegbkornyezet (a 1égaramlasok) altal kozvetitett veszélyes anyagok esetében lényeges tényez6 a
kérdéses anyag atlagos kiiilepedési sebessége is.

Az orszaghatartol tobb szaz kilométerre a csernobili atomerdmiiben lezajlott robbanas ko-
vetkeztében az onnan kikeriilt sugarz6 anyagok rovid 1d6 alatt tobb szaz kilométeres utat tettek meg,
s csak a “szerencsés” meteorologiai koriilményeknek volt koszonhetd, hogy a katasztrofat kdvetd
elsé napokban a legveszélyesebb “izotop-felhdk™ nem Magyarorszag felé sodrodtak.

A veszélyes anyagok szallitdsa soran bekdvetkezd balesetek hazank teriiletén is okoznak
esetenként - az emberre, kdrnyezetre sulyos veszéllyel jard - sziikséghelyzeteket. 1994 majusaban
Porboly hataraban egy gordg kamion {itk6zés utan felrobbant és kigyulladt, a tartalyaiban szallitott
etilacetat pedig - szerencsére a lakott teriiletektdl néhany kilométeres tavolsagban - szornyli puszti-
tast végzett a baleset kornyezetében.

Ennél is komolyabb - de végsd soron sulyos kdvetkezmények nélkiili - helyzet alakult ki a
Szazhalombattan bekdvetkezett vastti szerencsétlenség soran, amikor a tartalykocsik tetejét szinte
leborotvalta a vasuti hid és nagy mennyiségli ammonia kertilt a kdrnyez6 1égtérbe.

Ismeriink olyan “beavatkozéasokat”, amelyek kovetkezményei csak hosszl tdvon érzékelhe-
tok. Példaul, a Tokolon talalhato repiilotér szennyezettségének lassu terjedése alapvetd fontossagu
vizbazisokat veszélyeztet.
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Nagyobb térségét érintenek a Duna-Tisza kozi hatsag teriiletén az utobbi években jelentdsen
megszaporodott engedély nélkiili vizkivételek karos hatisai. A talajviz szintjének nagyaranyu
csokkenése elsdsorban az Alfold kiemelkedd térszintii, hatsagi teriiletein kovetkezett be, még-
pedig legnagyobb ardnyban a Duna-Tisza kozi hatsagon (itt a siillyedés 2-3 m), valamivel ki-
sebb mértékben a Nyirségben és a Maros-hordalékkupon. A régodta tartd szarazsag kovetkezté-
ben lassu kiiiriilési folyamat jatszodik le ezeken a teriileteken, amely folyamat foler6sodéséhez
kiilonféle emberi tevékenységek is hozzajarultak. Ezek soraban legnagyobb hatasa a rétegviz
kitermelés fokozodasanak van. Ugyanis a rétegvizek utanpoétlodasukat a talajvizbol nyerik. A
rétegvizek szintje is slillyedd iranyu, de ezt elsdésorban a vizkitermelés okozza, a szarazsag hatasa
csak kozvetve és hosszabb tdvon érvényesiilhet (Nemes et al., 1995).



