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KORNYEZETBIZTONSAG
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Az energiaipari-biztonsag
és a kornyezeti fenntarthatdsag egyes
osszeflggéseinek értékelése, 2. rész

Assessment of Certain Interrelations between
Industrial Safety in the Energy Sector and
Environmental Sustainability, Part 2

Absztrakt

A veszélyes anyagokkal foglalkozd tizemek biztonsagos miikédését célzo iparbiztonsagi
szempontok hatékony érvényesiilése a fenntarthato fejl6dési stratégia sikerének alapvetd
feltétele. Jelen kutatas f6 célja az energiaipari-biztonsag és a kdrnyezeti dimenzid k6zétti
Osszefiiggések feltarasa. A cikksorozat masodik része a két teriilet kapcsolédasi pontjait
a katasztrofavédelem harmas feladatrendszerét alapul véve gyakorlati perspektivabdl
értékeli, a kézelmultban bekovetkezett, jelentds szennyezéssel jard energiaipari
balesetek és ilizemzavarok soran kibocsatott karos anyagok mértékének, a helyreallitas
eredményességének, valamint az energetikai rendszerek kdrnyezeti kitettségének féként
kiilfoldi példain keresztiil.

Kulcsszavak: iparbiztonsag, energiadgazat, kbrnyezeti fenntarthatdsdg, baleset, veszélyhelyzeti
kibocsatas

T Oraado, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katasztrofavédelmi Intézet, e-mail: sibalin4@gmail.com
Osztalyvezetd, Semmelweis Egyetem Biztonsagtechnikai Igazgatosag Biztonsagszervezési Osztaly, e-mail: katai.
urban.maxim@semmelweis.hu

Dékan, Nemzeti Kézszolgalati Egyetem Viztudomanyi Kar, e-mail: cimer.zsolt@uni-nke.hu


https://doi.org/10.32567/hm.2026.1.9
mailto:sibalin4%40gmail.com?subject=
mailto:katai.urban.maxim%40semmelweis.hu?subject=
mailto:katai.urban.maxim%40semmelweis.hu?subject=
mailto:cimer.zsolt%40uni-nke.hu?subject=

138

Sibalin Ivan, Katai-Urban Maxim, Cimer Zsolt: Az energiaipari-biztonsag...
Abstract

Ensuring the safe operation of hazardous facilities through the effective implementation
of industrial safety measures is a fundamental prerequisite for achieving sustainable
development. The primary objective of the present study is to explore the interrelations
between the industrial safety in the enerqy sector and the environmental dimension.
The second part of this article series evaluates the points of connection between the
two fields from a practical perspective, based on the threefold task system of disaster
management. The analysis is conducted through examples of recent enerqy sector accidents
and malfunctions that involved significant environmental contamination, focusing on the
quantity of harmful substances released, the effectiveness of recovery efforts, and the
environmental vulnerability of energy systems.

Keywords: industrial safety, energy sector, environmental sustainability, accident, emergency
release

Bevezetés

A fenntarthato fejl6dés olyan atfogd stratégiai jovoképet feltételez, amelynek meg-
valositasahoz multidiszciplinaris megkozelités sziikséges. A cikksorozat elsé része
értékelte az iparbiztonsag e folyamatban betdltott jelentéségét, valamint megvizs-
galta, hogy az annak részszakteriiletét képezd energiaipari-biztonsag milyen helyet
foglal el a kdrnyezeti fenntarthatdsagrol szélo stratégiai gondolkodasban. A kutatas
eredménye értelmében — elméleti és gyakorlati érvekkel aldtdmasztva — megallapit-
hato, hogy az iparbiztonsag a fenntarthatdsag kornyezeti dimenzidjaban stratégiai
jelent8ségli szakterlletnek mindsil. Ugyanakkor az energiaipari-biztonsag kérdése
korlatozottan jelenik meg a relevans fenntarthatésagi diskurzusban, annak ellenére,
hogy az energiadgazat katasztroéfai rendszerszintd, azaz stratégiai keretek kozott
értelmezheté — egyebek mellett kdrnyezeti — hatasokat képesek generalni.

Az alabbi attekintés az energiaipari-biztonsag kérnyezeti fenntarthatésagban
betoltott szerepét az iparbiztonsag stratégiai jelent6ségét megalapozo gyakorlati érvek
mentén értékeli. Ez utébbiak a szakteriiletnek a kdrnyezeti problémak kialakuldsanak
megel6zését, az ipari rendszerek és rendszerelemek meglévé kdrnyezeti viszontagsa-
gokkal szembeni védelmét, valamint a mar bekdvetkezett veszélyhelyzeti szennyezé-
sek felszamolasat célzé rendeltetését tiikrozik. Az értékelés alapjat a kdzelmultban
megvaldsult, kiterjedt szennyezéssel jard energiaipari balesetek és lizemzavarok soran
kibocsatott karos anyagok mértékének, a helyreallitas eredményességének, valamint
az energetikai rendszerek kdrnyezeti kitettségének példai képezik.
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Kornyezeti problémak megel6zése - a veszélyhelyzeti gazkibocsatas
kockazata

K6ztudomasu tény, hogy a fenntarthaté fejlédés egyik sarokkdve az energiatermelés
és -fogyasztas minél kornyezetkimélébb mennyiségének, mindségének és modjanak
biztositasa. Ennek részeként f6ként a - viszonylag kdnnyen szamszer(isithet6 — nor-
maluizemi liveghazhatasu gazkibocsatas csokkentésére helyezédik a hangsuly. Azonban
az energetikai rendszerek veszélyhelyzeti kibocsatasa soran a karos anyagok mellett
szintén jelent8s mennyiség( liveghazhatasu gaz keriil a kornyezetbe. A robbanasokkal,
tlizesetekkel jaro gazkibocsatasok, valamint kutfejek, csészerelvények és csévezetékek
szivargasai vagy tartalyhajok olajszivargasa soran példaul jelentés mértéki szénhid-
rogén tavozik a légkorbe.* A kockdzat jol szemléltethetd a kaliforniai Aliso Canyon
foldgaztarold létesitmény 2015-ben elballt gazszivargasaval, amely sordn dsszesen
mintegy 80 000 hdztartas éves felhasznalasat meghaladd mennyiségli foldgaz szi-
vargott el,® és a katasztrofa kozel 600 000 auto éves kibocsatasaval egyenlé mértéki
hécsapdahatast generalt.® Jelzésértékd, hogy egy, a havariat kovetSen készilt elemzés
korilbelil 2700 Aliso-tipusu létesitményt szamolt az Egyesiilt Allamokban.” Nem
sokkal késébb, 2018 februarjaban egy Ohio allambeli foldgazkatnal tértént robba-
nas eredményeként minddssze 20 nap alatt hozzavetdleg 60 kt metén szabadult fel.
Ez a mennyiség olyan jelentds eurdpai orszagok éves metankibocsatasat is meghaladia,
mint Franciaorszag, Spanyolorszag vagy Norvégia.® 2019-ben Louisiana allamban
a kéolaj- és gazipari lizemeltetdi oldalon mintegy 770 millié m? elpazarolt foldgaz
81%-a kisebb szivargasok miatt veszett karba.® 2020-ban az indiai Asszamban fekvd
Baghjan olajmezén robbanassal és hat hdnapig tarté tlizesettel is jaré gaz- és olaj-
szivargas komoly karokat idézett el a régio élévilagaban.” 2023 juniusaban pedig
a kazahsztani Karaturun mez6ben vette kezdetét egy 205 napon at tarto olajkutszi-
vargas, amely soran nagyjabol 130 kt metan kerilt a kornyezetbe.™

Az elmult években, évtizedekben Magyarorszagon is voltak jelent6sebb szénhid-
rogénipari balesetek. 1985-ben Flizesgyarmaton a Szeghalom 107-es szamu furasi
helyen a kitdrésgatlé leszerelése és megemelése kdvetkeztében a kutbol éghetd
gaz- és kbolajtermék, valamint paraffin l6vellt ki. 1998-ban a nagylengyeli kéolaj-
mez6 karbantartas soran meghibasodott 282/A jelzést kutjabol kiaramlo — kén-hid-
rogén-tartalmu — szén-dioxid terjedése miatt szikségessé valt a kdrnyék lezarasa,
és az alacsonyabb teriileteken fekvé veszélyeztetett kozségek lakoinak kitelepitése.
2000-ben a Pusztasz6lés Psz—34. szamu kut tort ki a homokszUrd szerelvény cseréje
kozben. A tavozd géaz rovid idé alatt belobbant, a kitorést pedig csak majd harom
honappal késébb sikeriilt elfojtani.’? 2010-ben Csepelen tartalytisztitasi, anyagma-

4 JUC UNEP 2000.

°  MICHANOWICZ 2018.

5 WARRICK 2016.

7 MICHANOWICZ 2018.

8 KANN-ALMASY 2019.

°  Synapse Energy Economics — Environmental Defense Fund — Taxpayers for Common Sense [é. n.].
1 GOGOI-CHETIA-BARUAH 2022.

™ GUANTER et al. 2024.

2 TOTH — SIPOSNE KECSKEMETHY — ENDRADI 2020.
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radék-eltavolitasi mlvelet alatt tortént tartalyrobbanas, a tiizet azonban viszonylag
gyorsan siker(lt eloltani. 2012-ben és 2018-ban a Zalai Finomité teriiletén bitumen-
tarolé tartalyok gyulladtak ki: az elsé tlizeset alapvetSen technolégiai mulasztasra
volt visszavezethetd, a masodik incidens oka pedig tartalytultoltés volt.™

Eltekintve az olyan ritkan el6forduld, de extrém pusztité hatasu eseményekt6l,
mint az atomerém(-katasztrofak, a - lényegesebb gyakoribb — szénhidrogénipari bal-
esetek felsorolt példai is jol mutatjak, hogy az energetikai rendszerek veszélyhelyzeti
mUikodése globalis és lokalis szinten egyarant jelentds kdrnyezetterheléssel jar, ezért
azok megeld&zése, illetve kockazatuk csokkentése a fenntarthatésag szempontjabol
is kulcsfontossagu.

Az éghajlatvaltozassal 6sszefliggésben kialakult id6jarasi viszonyok
kockazatai

Az éghajlatvaltozast kisér széls6séges id6jarasi viszonyok lizembiztonsagi és ellatas-
biztonsagi szempontbdl is veszélyeztethetik az energiaipari létesitmények miikodését.
Korunk tipikus kérnyezeti problémai kozé tartoznak a novekvé globalis atlaghémér-
séklet viszontagsagai, valamint a villdmarvizek rombolé hatasa.

A magas hémérséklet kapcsan altalanossagban megallapithato, hogy arra a vil-
lamos alallomasok egyes berendezései meglehet8sen érzékenyek,' az energiaellato
haldzat tulmelegedhet,”™ és hosszan tartd kanikula esetén a kiszaradt talajban lévé
villanypoznak is veszitenek stabilitasukbdl.™ Ezen tilmenden a végss hényels (levegd
és természetes vizek) hémérsékletének novekedése csokkentheti az erémlivek, a tartos
héséget kiséré gyenge szélmozgas a szélerémlvek, a tulheviilés pedig a naper6m(ivek
teljesit6képességét,” mindekdzben az aszaly a bioenergia rendelkezésére allasat is
veszélyeztetheti.®

A kozelmultbol azonban tobb konkrét példa is felhozhato olyan esetekre, amikor
lényegében a globalis felmelegedés kdvetkezményeként keriilt sor incidensre vagy
katasztrofakozeli helyzetre az energiadgazatban. 2020-ban az orosz sarkvidék Norilsk
varosa kozelében lévé h6erém(i izemanyagtartalyanak sériilése kovetkeztében mintegy
21000 m? (17 500 t) dizelolaj okozott jelentds szennyezést az Ambarnaja és Daldy-
kan folyokban, illetve azok kdrnyezetében. Az lizemeltet6 cég tajékoztatasa szerint
a katasztrofa az olvadé permafrosztra volt visszavezethet6.” Ugyancsak a felmele-
gedéssel mutatnak osszefliggést a hasonld energetikai baleseteket el&idézni képes
erd6- és vegetacidtiizek. 2016 majusaban a kanadai Fort McMurray telepiilés kdrnyé-
kén alakult ki erd6tliz, amely az er8s szél hatasara néhany nap alatt mar kortlbelil
590 000 ha-ra terjedt ki. A rendkivili pusztitassal jaré tlizesemény egyebek mellett

B TOTH — SIPOSNE KECSKEMETHY — ENDRODI 2021.
™ PRUDHVI GUDDANTI et al. 2016.

> JESSEN 2025.

6 GEORGE 2024.

7 Aszopl 2018.

®  HooOVER et al. 2020.

> RAJENDRAN et al. 2021.
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veszélybe sodorta a térség tobb villamosenergia-vezetékét és atviteli alallomasat is,
tovabbd olajtermeld létesitményeinek miikodését akadalyozta.?' 14 napon keresztiil
atlagosan napi 1,2 millié hordé olaj veszett el, szamottev6 gazdasagi hatranyt okozva
Alberta tartomanyban.?? B& két évvel kés6bb Gorogorszagban, a 102 emberéletet
koveteld mati erdétliz-katasztréfa soran keletkeztek stlyos karok —a telekommunikacios
és a vizellatd rendszerek mellett — az elektromos halézatban is.? Olyan esetre is talal-
haté példa, amikor a vegetaciotiizek egy mar nem m(ikod6 rendszerhez kozel kerilve
okoztak katasztrofakdzeli helyzetet: 2020 aprilisanak elején az ukrajnai Csernobiltél
nem messze fekvé erdéség gyulladt ki.?* A néhai atomerém(ivet megkdzelito tiiz oltasat
a szaraz id6 nehezitette, a langok azonban nem érintették sem a szarkofagot, sem
az atomerdmU betonszarkofagja folé hlzott acélszerkezetet.?® A csernobili zénaban
égd tiizet végul 10 nap alatt sikerilt eloltani.?” Nemzetkozi sajtdnyilvanossagot kapott
a Torokorszag foldkozi- és égei-tengeri partjainal 2021 nyaran bekdvetkezett incidens is,
amely soran a héség, a szarazsag és az er6s szél miatt hevesen terjedd bozottizek egy
széntiizelésti hder6mi kozvetlen kdzelébe jutottak. A kialakult helyzet miatt sziikségessé
valt a robbandsveszélyes vegyi anyagok eltavolitasa az erémiibél, de a tobb ezer tonna
szénkészlet a térség kilritését is indokoltta tette. A létesitmény felé terjed6 langokat
augusztus elejére sikeriilt megfékezni.?® Az energiamix zolditésével parhuzamosan
a megujuld energiat termeld rendszerek és berendezések is egyre inkabb ki vannak
téve az erddtlizkockazatnak. 2020 szeptemberében a rendkiviil pusztité kaliforniai
Creek erd6t(iz miatt evakualni kellett az 1000 MW-os Big Creek vizerém(projekt
alkalmazottjait is. Az extrém magas h6mérséklet hatasara megnovekedett légkon-
dicionalé-hasznalat egyébként is jelent6sen leterhelte a villamosenergia-rendszert,
és kozbiztonsagi intézkedésként dramsziinetet kellett elrendelni azokon a teriileteken,
ahol a széraz id&jaras és az erds szél miatt nagy volt a tlizveszély.?® A 2020-as nyari
erddtiizek altal elSidézett légszennyezések kovetkeztében a Kaliforniai Fliggetlen
Rendszeriranyité (CAISO) halozatanak teriiletén a napenergia termelése az eggyel
korabbi év ugyanazon két hetével sszevetve 13,4%-kal volt alacsonyabb, annak elle-
nére, hogy az allamban 659 MW kézm(i nagysagrend(i kapacitasbéviilés valésult meg.
Az erdétuzek fustjét alkotd finom szallé porrészecskék (PM2,5) ugyanis korlatozzak
a napelem paneleket ér6 napsugarzast, igy a tlizek sulyossaga mar az aramellatas
fenntartasat érintéen is aggalyokat vet fel.>

A héhulldmok, aszalyok és erd6tiizek mellett a villamarvizek szintén olyan kdrnyezeti
problémaként értékelhet6k, amelyeknek gyakorisaga és intenzitasa az éghajlatvaltozas
kovetkezményeként varhatéan megnd,*' és amelyek az energetikai rendszerelemek

2 MONDROW 2020.

21 BESSET-COMTE 2016.

22 The University of British Columbia [é. n.].
23 EFTHIMIOU-PSOMIADIS-PANAGOS 2020.
24 OAH 2020a.

% OAH 2020b.

% OAH 2020c.

2 REEVELL 2020.

% Euronews-AP 2021.

2 HEALY-TAYLOR-PENN 2020.

30 Kiss 2020.

31 |TM 2018: 174.
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épségét is veszélyeztethetik. Az arviz sodrasa, nyomasa, valamint az altala kivaltott
esetleges geodinamikai folyamatok ugyanis karosithatjak az infrastruktura-elemeket
és -haldzatokat, és a viz a korrodalddas kockazatat is fokozza. Ennélfogva indokolt
attekinteni a hirtelen lezdduld nagy mennyiség(i csapadékok altal elSidézett energia-
ipari havariaesemények egyes kozelmultbeli példait is.

2013-ban Colorado éllamban egy szeptemberi esézéssorozat utakat, hidakat
és egyéb kritikus infrastrukturat — kdztiik energetikai rendszerelemeket — megrongald
0zonvizszerl dradasokat idézett elé.3> A Longmont Power & Communications aram-
szolgaltato vallalat elektromos infrastrukturdjanak szignifikans része megkarosodott,
igy mintegy 1300 tigyfél maradt korilbelil négy napig daramellatas nélkil.* A szénhid-
rogénipari rendszerelemek is jelentés mértékben sériiltek. Tébb szaz olaj- és gazkutat
kellett leallitani, és az arviz altal elsodort, torott vezetékek és tarolotartalyok fokoztak
a szennyezés kockazatat. Milliken varosban a megrongalt tarolétartalyokbdl hozzavets-
leg 20 m? nyersolaj keriilt a South Platte folyoba.?* 2017 augusztusaban egy Houston
melletti vegyi izemben nagy mennyiségli lokalis csapadékra visszavezethetd aramki-
maradas miatt kertilt sor két robbanasra. A baleset kdvetkeztében bdr- és szemirritalé
flst szennyezte a kdrnyezetet, ezért a lakossagot a gyar 2,5 km-es sugart kérében
ki kellett telepiteni.®® 2018 januarjaban a kaliforniai Montecitoban pedig hatalmas
foldgazvezeték-robbanast eredményeztek a heves esézések térmelékaradasai, tobb
épulet kigyulladasat okozva.**

A viharokkal nemritkan egyditt jaro villamcsapasoknak jellemzéen kitett rendszer-
elemek kozé tartoznak - fizikai elhelyezkedésiik és szerkezeti kialakitasuk miatt —az atvi-
teli és elosztdvezetékek alkatrészei,*” a fotovoltaikus panelek® és a szélerémdvek.
E kornyezeti jelenség azonban bizonyos esetekben komoly balesetek és kiterjedt
tizemzavarok konkrét okaként azonosithatd. 2019 augusztusaban Angliaban és Wales-
ben egy villamcsapas és két nagy aramfejlesztd hirtelen meghibasodasa miatt kozel
egymilli6 ember maradt aram nélkiil.3® 2024-ben, szintén a nyar utolsé honapjaban,
Orményorszag atomerémivét érte villamkar, ami miatt a létesitmény tizemelése
biztonsagi okokbdl ideiglenesen ledllt, igy Jerevan tobb keriiletében és néhany mas
régioban is sziinetelt az daramellatas.*® Nem sokkal késébb a vitenami Cai Lay alallo-
mast ért kdzvetlen villdmcsapas kovetkeztében alakult ki tlzzel jard sulyos baleset,
aramkimaradast okozva tébb ezer kérnyékbeli haztartasban.*' Magyarorszagon a szén-
hidrogénipari tartalytlizek és tartalyrobbanasok egy részét ugyancsak villamcsapas
idézte elS, amelyekre példaként az 1974-es, 1982-es és 1985-6s szazhalombattai
karesemények hozhatdk fel.*?

32 FEMA 2023.

3 Esri2014.

34 Colorado Department of Natural Resources, Division of Water Resources, Dam Safety Branch [é. n.].
*  HOFFMANN-SZLAVIK-CIMER 2019: 112-130.

% HERRICK 2018.

¥ GUNTHER 2023.

3% Napelem Rendszer [é. n.].

3 WESTBROOK 2019.

40" Reuters 2024.

4 Thy An Engineering Company 2024.

42 TOTH - SIPOSNE KECSKEMETHY — ENDRODI 2021.
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A sokszor sulyos kovetkezményekkel jard incidensek tanulsagai kell6képpen
alatdmasztjak azt a megallapitast, hogy az energetikai rendszerek az éghajlatvalto-
zassal szemben kiilondsen kitett infrastruktirak, amelyek meghibasodasa nemritkan
tovabbi jelentds kdrnyezetterheléssel jar. igy a rendszerelemekre gyakorolt karosito
hatasok azonositasa, valamint a kdrnyezeti viszontagsagokhoz valé alkalmazkodas*?
az energiaadgazat esetében krucialis feladat.

1. tablazat: Korunk tipikus kérnyezeti problémai altal okozott energiaipari havariaesemények helyszine
és idépontja

Kornyezeti problémak
Felmelegedés, magas h6mérséklet Viharok

Olvadé permafroszt Erdétiiz Villamarvizek Villamcsapasok

Norilsk (RUS) = 2020 | Fort McMurray Colorado (USA) - 2013 |Szazhalombatta
(CA)-2016 Houston (USA) — 2017 | (HU) - 1974, 1982,
Mati (GRE) - 2018 Montecito 1985
Csernobil (UA) -2020 | (USA)-2018 Anglia, Wales
Creek (USA) - 2020 (GBR) - 2019 Jerevan
Egei partok (ARM) - 2024
(TUR) - 2021 Cai LAy (VIE) - 2024

Forras: Sibalin Ivan szerkesztése

Energiaipari balesetek kérnyezeti hatasai

A fenti példak megfelelen szemléltetik az energiaipari balesetek altal el6idézhetd
kdrnyezetterhelések lehetséges volumenét, valamint esetenként azok ellatasbiz-
tonsagi kihatasait. A kibocsatott karos anyagokra vonatkozd adatok nagysagrendjét
figyelembevéve megallapithato, hogy az ilyen havariaesemények kdvetkezményeként
felborult kdrnyezeti egyensuly helyreallitasa a kornyezeti fenntarthatésag jovéképének
lényeges eleme. Az energetikai rendszerek veszélyhelyzeti miikddése altal bekovetke-
zett szennyezések csokkentésének, illetve minél nagyobb mértékd felszamolasanak
egyik legkdzvetlenebb mdédja a karmentesités. A 219/2004-es kormanyrendelet
értelmében a kdrmentesités

wolyan helyredllitasi intézkedés, amely a felszin alatti viz és foldtani kozeg karosodasanak eny-
hitésére, az eredeti allapot vagy ahhoz kozeli dllapot helyredllitasara, valamint a felszin alatti
viz altal nyUjtott szolgaltatas helyredllitdsara vagy azzal egyenérték szolgaltatas biztositasara
iranyul, igy kildéndsen az a miiszaki, gazdasagi és igazgatasi tevékenység, amely a veszélyezte-
tett, szennyezett, kdrosodott felszin alatti viz, illetéleg foldtani kdzeg megismerése, illetéleg
a szennyezettség, kdrosodas és a kockazat mértékének csokkentése, megsziintetése, tovabba
monitorozasa érdekében szilkséges”.*

3 ERCES-VASS-AMBRUSZ 2023.
4 219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet a felszin alatti vizek védelmérél, 3. § 18.
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A 220/2004-es kormanyrendelet kiterjeszti a definiciot a felszini vizekre is.*>

Az energetikai infrastruktura lizemzavarainak, baleseteinek leginkabb kiszol-
galtatott kornyezeti elemek kozé tartoznak a vizek, a talaj, illetve a foldtani kozeg.
Ennek ldtvanyos megnyilvanulasa a kitérések alkalmaval a kdzeli mezdkre sz6r6do
olajos fold, a tertiletre kifolyo olaj, az elsiillyedt berendezések,*® vagy éppen a folydba,
tengerbe, illetve egyéb természetes vizbe kerlil6 szénhidrogén-szennyezés. A szénti-
zelésti erémlivek szintén komoly kockazatot jelentenek a talaj és a vizek épségére.*
Hazankban az orszag vizrajzi helyzeténél fogva fokozott kockézattal jar a kdrnyezet-
szennyezd anyagok élévizekbe jutdsa: a veszély adott esetben tobb szaz kilométer
tavolsagban is jelentkezhet.*®

A szénhidrogénipari kareseményeket kovets, 50%-hoz kozelitd, illetve eseten-
ként azt jelentésen meghaladd aranyu karosanyag-eltavolitas (illetve -kezelés) példai
kozott emlithet6 a Tennessee allambeli Kingston fosszilis erém( 2008-as hamu-
zagy-katasztréfdja, a 2010-es Deepwater Horizon olajkatasztrofa, Brazilia északkeleti
partjanak 2019/2020-as olajszennyezése, valamint a Colonial Pipeline 2020/2021-es
benzinszivargasa.

A kingstoni incidens soran az erém( lerakojan tortént gatszakadas, amelyen
keresztul hamuzagy 6mlott ki 4 millio m3*-t meghaladé mennyiségben, beszennyezve
a kozeli folydkat, lakoéplileteket és mez&gazdasagi terméteriileteket.* A helyreallitasi
munkak elsd fazisa soran megkdzelitéleg 2,7 millid m?, majd a masodik fazis kereté-
ben hozzavetéleg 1,7 millid6 m* hamut tavolitottak el.*® Ennek 6sszege mennyiségét
tekintve lefedi a kidramlott anyag mértékét, azonban teljes eltdvolitasrol nem beszél-
hetiink, hiszen a begydijtott hamu minden bizonnyal tartalmazott mas, a természetes
kdzegben eleve meglévd anyagot, tiledéket. Az Amerikai Kérnyezetvédelmi Ugynokség
online feliiletén elérhet6 becsiilt adat szerint 380 000 m? hamuzagy maradhatott
vissza.”' Kovetkezésképpen a teljes kibocsatas nagyjabdl 90%-at sikerilt begy(ij-
teni. A Deepwater Horizon farétorony robbanasat az Egyesiilt Allamok legnagyobb
tengeri olajszennyezéseként tartjak szamon. Az egykor a Louisiana allam partjainak
kozelében lizemeld mélytengeri olajfuro platform a szovetségi kormany tisztvisels-
inek becslése szerint 84 nap alatt tobb mint 4,9 millié hordd nyersolajat bocsatott
az 6cednba. Ennek mintegy 17%-4at sikerilt visszanyerni, 5%-at a helyszinen elégetni,
3%-at lefélozni, 16%-at pedig diszpergalni. [gy emberi beavatkozassal a szennyezés
nagyjabodl 41%-at lehetett valamilyen modon kezelni. Az olajnak kériilbelil 37%-a
természetes folyamatok révén diszpergalodott, feloldodott vagy elparolgott.> Nehe-
zen meghatarozhatd eredményesség jellemezte a braziliai eseményeket, tekintettel
arra, hogy csak tag intervallumok — koriilbeliil 5000 és 12 000 m? — kdzott becsiilhetd
meg az 6ceanba kerilt olaj teljes mennyisége, és ez volt a tropusi 6ceanokban meg-
figyelt legnagyobb terlleti kiterjedés(i (2890 km hosszan elteriils) olajszennyezés.

4 220/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet a felszini vizek min&sége védelmének szabalyairol, 3. § 41.
% TOTH - SIPOSNE KECSKEMETHY — ENDRODI 2021.

47 JONES et al. 2016: 46.

6 HOFFMANN et al. 2015.

4 KOVACSICS 2024: 52-62.

0 U.S. Environmental Protection Agency 2017a: 3-5.

51 U.S. Environmental Protection Agency 2017b.

2. RAMSEUR 2010.
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Mindazonaltal a partokon dsszegy(jtott mintegy 5380 t olaj csaknem 100%-at
eltavolitottak.>® Nagysagrendjérél emlékezetes a Colonial Pipeline észak-karolinai
katasztréfaja is, amely az Egyesiilt Allamok térténetének legnagyobb szarazféldi
Uzemanyag-szivargasanak helyszine. Becslések szerint a meghibasodott vezetékbél
hozzavet6leg 47 600 hordo benzin szivargott ki a szabadba két-harom hét leforgasa
alatt,>* amelynek mintegy 85%-4at sikeriilt visszanyerni a 2022-es év végéig,> 2024-es
hirek pedig a remediaciés munkalatok folytatasarél szamolnak be.>®

A bemutatott energiaipari balesetek tanulsagaként fogalmazhaté meg, hogy
az energetikai rendszerek veszélyhelyzeti m(ikddése soran keletkezett szennyezések
felszamolasa korilményes feladat, amelynek hatékonysaga szamos tényez6t6l figg.
A katasztréfak sulyossagara és gyakorisagara tekintettel ezért konstatalhato, hogy

c s

megvalositasanak sziikségszer( eleme.

2. tablazat: A vizsgalt balesetek soran kibocsatott és kezelt szennyezd anyagok volumene

Evszam Esemény A kibocsatott szennyez6 anyag | A kezelt szennyez6 anyag
mennyisége becsiilt aranyszama

2008 Kingston > 4 millié m® hamuzagy 90%

2010 Deepwater Horizon | > 4,9 millié hordé nyersolaj 41%

2019/20 | Eszakkelet-Brazilia ~ 5380 t nyersolaj (partokon) kozel 100%

2020/21 | Colonial Pipeline ~ 47 600 hordo benzin 2022 végéig 85%

Forras: Sibalin Ivan szerkesztése

Osszegzés

Napjaink technoldgiai és egyéb globalis szinti kihivasai kozepette konstans és hosszu
tavu aggalyként vannak jelen bolygdnk életében a természeti kdrnyezettel kapcsola-
tos kockazatok, amelyek kezelése egyre siirget6bb és sokrétl beavatkozast igényel.
A fenntarthat¢ fejlédés (kornyezeti dimenzio) tekintetében az iparbiztonsag is stra-
tégiai jelent&ségl szakterlletként értelmezhetd, ugyanis annak elhanyagoldsa, illetve
arelevans stratégiai tervezésbdl vald kiiktatasa minden bizonnyal meghiusitana vagy
jelentésen megnehezitené a kdrnyezeti fenntarthatosag jovoképének megvalositasat.
Az iparbiztonsag ebbéli funkcioja elméleti és gyakorlati érvekkel is alatdmaszthato.
Az elébbiek kozé sorolhaté a fenntarthatdsagi és ipari biztonsagi szempontok egyidej(i
megléte a hatalyos stratégiai keretrendszerben, az iparbiztonsag absztrakt dkologiai
valsagkezelési szerepe, valamint a szakteriilet multidiszciplinaris jellege. Az utébbiak
kozé tartozik az iparbiztonsagnak a kdrnyezeti problémak megel&zésében, a mar
meglévé kornyezeti problémakkal szembeni védekezésben, valamint a kérnyezeti
egyensuly helyreallitasaban betoltott rendeltetése.

%3 SOARES et al. 2022.
¢ DUNCAN 2022.

% CHEMTOB 2023.

6 DELLINGER 2024.
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Az iparbiztonsag részét képez6 energiaipari-biztonsag és a kdrnyezeti fenntartha-
tosag egyes Osszefliggései a gyakorlati érvek mentén szemléletes modon értékelhe-
ték. A cikkben bemutatott szénhidrogénipari incidensek altal okozott légszennyezés
volumene intd jel lehet arra nézve, hogy az energetikai rendszerek veszélyhelyzeti
mUikodése soran is hatalmas mennyiség(i iveghazhatasu gaz aramlik a légkdrbe, ezért
azilyen balesetek és izemzavarok altal el§idézhetd kdrnyezeti problémak megel&zése
alapvetd fenntarthatésagi kritérium.
felmelegedés, valamint a villamarvizek névekvd intenzitasa és gyakorisaga. Az ener-
giadgazat mindkét jelenség altal er6sen érintett, izembiztonsagi és ellatasbiztonsagi
szempontbol egyardnt. Szamos - jelentds karosanyag-kibocsatassal jaré — hazai
és kilfoldi eset tanusitja, hogy a megvaltozott meteoroldgiai feltételek sulyos bal-
esetek forrasai lehetnek, ezért az energetikai rendszereknek és rendszerelemeknek
a meglévé kornyezeti problémaktol vald megovasa, vagy masképp szélva az azokhoz
valo alkalmazkodasa ugyancsak lényeges feltétele a kdrnyezeti fenntarthatosagnak.

A havariajellegli eseményekbdl ered6 kornyezetterhelés felszamolasanak egyik
legkdzvetlenebb mddja a kdrmentesités. Az energetikai incidensek kdvetkezmé-
nyeinek elharitasa sokszor Osszetett és koriilményes feladat, sikerét szamos olyan
tényez6 befolyadsolhatja, amelyre a helyreallitasi munkat végz6 szakembereknek
nincsen rahatasa. Ezzel egyiitt a cikkben példaként felhozott, sulyos szennyezéssel
jard szénhidrogénipari események vonatkozasaban a kdrnyezetbe kerilt karos anyag
mennyiségének kezelése néhany esetben kifejezett eredményességgel zarult. Ezt szem
szempontjabol kivaltképp fontos, kiilonds tekintettel az energiaagazatban eléallt
balesetek gyakorisagara és azok pusztitd, sokszor maradandé kdrnyezetkarosodast
okoz6 hatasara.

A jelen cikkel kapcsolatos kutatomunka 2025. szeptember 30-an zarult.
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