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Abstract

The use of chemicals is found in all aspects
of life. Chemical safety, as an interdiscipli-
nary element of environmental safety, is
particularly important in ensuring the
safety of activities involving chemicals.
However, the risks posed by the application
and use of chemicals are not the same in all
spheres of application. One need only think
of hazardous plants, where the increase in
the associated technological scale and vo-
lumes leads to changes in safety levels.
Moreover, other dangerous technical para-
meters associated with the operation of the
plant, such as overpressure, high tempera-
tures, etc., also have a significant influence
on safety. These non-conformities can be
the cause of accidents on a local or even re-
gional scale, which can lead to damage
areas of varying scale, not only geographi-
cally but also in terms of risk. The effects
of the factors behind these possible diffe-
rences are important criteria for the way in
which the assessment of the situation and
the response to chemical accidents should
be carried out.
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Absztrakt

A vegyi anyagok felhasznalasa az élet min-
den teriiletén megtalalhatok. Az ezekkel
folytatott tevékenységek biztonsaganak
megodrzésében kiilondsen fontos szerepet
tolt be a kémiai biztonsadg, mint kdrnyezet-
biztonsag egyik interdiszciplinaris eleme.
A vegyi anyagok alkalmazasa, felhaszna-
lasa teremtette kockazatok azonban a fel-
hasznalési teriiletek nem minden szféraja-
ban tekinthet6k azonosnak. Elegend6 csak
a veszélyes lizemekre gondolnunk, ahol a
kapcsolodo technoldgiai méretek €s meny-
nyiségek novekedése a biztonsagi szintek
valtozasat eredményezi. SOt az lizemvitel-
hez tarsul6 olyan egyéb veszélyes miiszaki
paraméterek, mint a tilnyomas, magas ho-
mérsékletek stb. is jelentds befolyassal
vannak az lizembiztonsagra. Az itt mutat-
kozhatdo nemmegfeleléségek lokalisan, de
akar regionalis méretii balesetek kivaltoi is
lehetnek, melyek ezen koriilményekkel
aranyban nem csak f6ldrajzi értelemben, de
kockazatok szintjén is eltérd 1épték karte-
rilletek 1étrejottét eredményezhetik. A le-
hetséges eltérések mogott meghuzodo té-
nyezok keltette hatasok fontos kritériumai
a vegyi balesetek nyoman végzendd hely-
zetértékelés €s karelharitas mikéntjének.
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100 NAGY RUDOLF

BEVEZETES

A kemizacio kovetkeztében széles korben elterjedt vegyi anyagok tobbsége kémiai,
fizikai ¢s élettani hatasaik révén potencialis veszélyforrasként azonosithatok. Veszélyes tu-
lajdonsagaik sokasaga magaban hordozza az egészséget, kornyezetet fenyegetd balesetek
lehetdségét. Kritikus, nagy volument ellendrizetlen szabadba jutdsuk katasztrofalis esemé-
nyeket eldidézni képes sulyos ipari balesetekké szélesedhetnek.

A stlyos ipari balesetek a veszélyes anyagok ipari felhasznalasahoz kothetok f6-
ként, azonban a vegyi anyagok okozta katasztrofak a veszélyesaru szallitassal érintett koz-
lekedési rendszerek teriiletén is bekovetkezhetnek. Tehat a lakossagot és a kdrnyezetet fe-
nyegetd vegyi balesetek és katasztrofak, melyek eredményeként sulyos karesemények ke-
letkezhetnek nem korlatozodnak kizardlag a veszélyes anyagok ipari lizemekben valo al-
kalmazasara a vegyi szennyezések kovetkezményeivel akar joval tagabb térségekre kiterje-
déen is szamolni lehet.

A vegyi anyagok kiszabadulasaval jar6 havaria jellegii ipari eseményeknél megfi-
gyelhetd, hogy rendre valamely eszkdzhdz kothetd részfolyamat szabalyozatlanna valva a
technoldgiai kornyezet kdzvetlen kozelében veszélyes szennyezésekkel jaro kornyezeti al-
lapotok allnak el6 [1], ahogyan arra az 1. abra is ramutat.
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1. abra: A vegyi balesetek kivalto okai
Forras: Szerkesztette [2] nyoman a szerzé

Ezek egyéb kockazati tényezokkel kombinalddva a szabadban uralkodo befolyasol-
hatatlan koriilmények miatt akar nem vart kémiai, fizikai, de akar mechanikai kolcsonhata-
sokat is elindithatnak. Amennyiben ezekben szerepet jatszo hatastényezOok egymast inici-
alva jelentkeznek, ugy a vegyi anyagok veszélyes tulajdonsagai is konnyen kritikus és spon-
tan tovabb fejlodo folyamatok egyik lehetséges kockazataként mutatkozhatnak meg. [3]
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Mint kémiai kockazati tényezok a veszélyes anyagokkal végzett minden tevékeny-
séget, ideértve eldallitasukat, kezelésiiket, készletezésiiket €s mozgatasukat lehetséges ve-
szélyforrasként kell szamon tartani. Az ennek soran kiszabadul6 vegyi anyagok a technolo-
giai rendszer nyujtotta ellenérzott koriilmények megsziinése folytan, veszélyeztetik a biz-
tonsagot. [4] Az ilyen ilizemzavaroknal a karelharité és mentési feladatokat azonnal meg
kell kezdeni.

Az ilyen havéria események bekovetkezését 6sszetett miiszaki-technikai és szerve-
zési intézkedésekkel lehet elejét venni, melyek a megfeleld technologiai szabalyzo és biz-
tonsagtechnikai, valamint munkavédelmi el6irasok betartasaval realizalhato. Technologiai
rendszerelemek tekintetében ezek érintik egyebek mellett az energetikai berendezéseket,
nyomastartod edényeket [5], valamint a logisztikai rendszer eszkozeit [6], nem utolsé sorban
pedig veszélyes anyagokkal tarélotalyait idesorolva azok {izemi karment®6it is. [7], [8]

Ezekhez mar a vegyi anyagok kezelésével jaré tevékenység létesitéskori iizemszer-
vezési informaciokbol kiindulva ki kell dolgozni a lehetséges karfelszamolasi feladatok ter-
vét. Adekvat modon ezt csak a technologiai lizemviteli eléivasainak ismeretében hataroz-
hatok meg. Ugyanakkor a karelharitas terveit a technoldgiai dokumentaciokban is meg kell
jeleniteni. Az adott technologiai részleg érintett munkavallaldinak az iizemzavari helyzet-
ben végzendd feladataikat ismerniiik sziikséges és ezekre fel kell késziilniiik. Ehhez meg-
feleld karelharitd és mentd eszkdzoket rendelve végezhetdk el csak sikeresen a mentési és
a helyreallitasi munkak. A hatékonysag javitasa és a szervezetlenség miatti bizonytalan ki-
meneteli ad hoc végrehajtas kizarasa érdekében sziikség esetére a munkavédelmi szaktevé-
kenység korébe tartozd mentési tervet is el kell késziteni és az abban foglaltakat gyakorol-
tatni kell a munkavallalokkal. [9]

Azért is indokolt ezekre felkésziilni, mert az elmarado6 vagy késlekedés miatti elore
nem lathaté véletlen hatasoknak kitett vegyi anyagok megfékezhetetlen reakcidi robbanasi
lancreakcidkhoz, tiizek heves kitdréséhez, valamint az esemény hatokorében tartdzkodok

A veszélyes anyagok felhasznalasa terén a leggyakoribb kareseményt kivaltani ké-
pes hatasok a robbanasok, tiizek, karos anyagok okozta kdrnyezetszennyezés. El6bbiek kar-
felszamolasa kapcsan - a sériiltek elsddleges mentésén kiviil - jellemzden az ipari objektu-
mok, lako- és kozépiiletek, valamint az infrastruktirak rongalédasa miatti miiszaki felada-
tokkal szembesiilhetnek a mentd erdk.

Ezzel szemben a vegyi anyagokkal szennyezett teriileten alapvetden a veszélyes
anyagok kémiai, toxikologia sajatossdgahoz igazodo vegyivédelmi szakmai tudast igényld
vegyi felderitési és vegyi mentesitési munkalatok elvégzésére van sziikség. Azzal a korant-
sem elhanyagolhat6 nehezitd tényezdvel, hogy ezeket a feladatokat veszélyes vegyi anya-
gok egészségre artalmas hatésai elleni védelem miatt 1égzokésziiléket és borvédelmet egy-
arant kell alkalmaznia a beavatkozoknak. A védelem szintjét is a vegyi anyagrol felderités-
sel szerzett informaciok alapjan kell meghataroznia a mentést iranyit6 karhelyparancsnok-
nak. [11]

Az erGs hatasi mérgez0, korroziv anyagok jelenlétében végzett beavatkozasoknal
a legmagasabb, ,,A” szinthez igazod6 védbeszkozokben lehet csak a karelharitast végezni.
Az olyan esetekben, amikor a vegyi anyag nem beazonosithatd mindig a biztonsag konzer-
vativ szakmai megkozelitésébdl kiindulva ugyancsak a legmagasabb fokozatli védelmet kell
eldirni.
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A kiszabadul veszélyes anyag hatasteriilete altal érintett Gvezetben a szennyezettség
mértéke korantsem egyenletes. Ez a baleset kdvetkeztében a vegyi anyag kdrnyezetbe ke-
riilését okozo sériilt berendezéstdl kiindulva térben és iddben, illetéleg mas mindségjelzdket
nézve valtozo jelleget mutat. A vegyi szennyezés kialakulasaval egyiitt jaro koriilmények
alapveto jellegiiket tekintve megegyeznek mas vegyi anyagok kisebb dimenzidban torténd
alkalmazasanal fellépd jellegzetességekkel. A vegyi anyagok a szennyezett teriileten ezek-
tol befolyasolva fejtik ki hatasukat, veszélyeztetik az érintett teriileten tartozkodokat. [12]

VEGYI BALESETEK KELETKEZESENEK FAKTORAI

A vegyi anyagok megjelenése az ipari folyamatokban toretlen technologia fejlodés
eredménye, mégis a mind magasabb szintii mérndki tudas ellenére is mindig ravetiilt az ipari
szerencsétlenségek arnyéka a miiszaki haladas ezen teriiletére. A technoldgia folyamatok-
ban szamos hiba, léphet fel és minél bonyolultabb rendszereket kell feliigyelnie a bizton-
sdgiranyitasnak mindinkabb né a tévedés lehetdsége. Raadasul a természeti kornyezet ég-
hajlatvaltozassal osszefiiggésbe hozhatd egyre intenzivebb jelenségei sem kedveznek a va-
ratlan elemi csapasok pusztito hatésai elleni védelem elvart szintje megdrzésének. Raadasul
az emberi hibak valtozatlanul kivalthatjak ezeket, de tovabb is tetézhetik a karok mértékét.

Ahhoz hogy elkeriilhessiik ezeket, széleskorli ismeretekre van sziikség nem csak a
kémia és technologiai biztonsag, de sok mas kapcsolodo diszciplina szintetizalo képesség-
ével 6tvozve. Ennek kezdeteit teremti meg az iparbiztonsag, amelynek nem csak jogszaba-
lyokban leirtak adjak, hanem a sziikséges muszaki hozzaértés is ezzel szinkronban kell,
hogy fejlédjon. Nem elegendd csak egy-egy veszélyeztetd tényez6t és annak hatasait is-
merni. Hisz példaul egy tlizesetet egy sor mas a karesemény kiindulé allapotat felilirni ké-
pes masodlagos valtozast is elindithat. Az ilyen helyzet akar latens, késleltetett modon is
vezethet eszkalacidohoz, amit a beavatkoz6 tiizoltok felderitése sem biztos, hogy képes de-
tektalni. Rendszerint ilyenkor torténnek a tragédiak és nem csak a karelharitast végzok ko-
vetén valo adszorbealddasanak jelenségét, ami fokozatosan desszorbedlodva a 1égzésvédod
eszkoOz levétele utan is sulyos mérgezést okozhat a ruhazatot viselé személynél. [13] Mas-
feldl ez a szennyezett zonabol kimentett sériiltek ruhazataval is hasonloan bekovetkezhet.
[14]

Viszont a veszélyes anyagok kiszabadulasanak stlyos ipari balesetek soran el6for-
dulo szennyezései okozta koriilmények az ilyen egyedi jelenségektdl jelentOsen eltérbek. A
sulyos balesetek bekovetkezése okainak vizsgalata arrdl tanuskodik, hogy az egyes veszé-
lyezteto tényezok és azoknak a kiilsé befolyasolo koriilményekkel valo kolcsdonhatdsa min-
den kareseti szituaciot egyedivé tesz.

Ezen feliil nem egyediil megjelenésiik igen kiilonféle, de az azokat eredményez6
tényezok Iényegében jelentds részben determinaljak is a szennyezés kialakulasat. A lehet-
séges vegyi szennyezés kialakulasat, melyek soran veszélyes vegyiiletek a szabadba juthat-
nak, az al4bbi a jogszabalyban? rogzitett technologiai ciklusokhoz kot6déen azonosithatjuk:

e cloallitas,
o felhasznalas,
® tarolas,

2 Katasztrofavédelmi Torvény (tovabbiakban: Kat. Tv.). 3. § 27.
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e szallitas. [15]

Ezért olyan rendszerekben, ahol veszélyes technologiai folyamatok lezajlasara kell
szdmitani, hatékony biztonsagtechnikai és szabalyozo rendszert kell beépiteni. Habar ezek
mara rendkiviil megbizhatokka valtak, mégis pusztan csak ezekre hagyatkozni nem lehet a
technologiai biztonsag garantaldsdban, mivel a gépek, berendezések és egyéb termeld esz-
kozok meghibasodésai tovabbra sem zarhatok ki, amint azt a 2. dbra mutatdészdmaibol is
kiolvashatjuk.
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2. dbra: Kivalto technologiai elemek megosziasa a vegyi balesetekben
Forras: Szerkesztette [2] nyomadn a szerzé

A technologiai berendezések meghibasodasaval 0sszefliggd vegyi balesetek sokféle
iizemtipusban el6fordulhatnak, azonban mindegyikiik kdzos ismérve, hogy valamely rend-
ellenes tevékenység vagy folyamat generalta a veszélyeket. Rendeltetésszerti miikodeési fo-
lyamatok, csak elvétve rendkiviili koriilmények, mint példaul rejtett anyaghibak csekély
szamu esetben vezethetnek stilyos balesethez. Vagyis a berendezések tervezéskor kialakitott
miiszaki-technikai paraméterei szavatolni képesek, hogy miikodés kozben fellépé terek és
hatasok jelentette igénybevételnek ellenalljanak és a veszélyes vegyi anyagokat biztonsa-
gosan elhataroljak a kornyezett6l és akar még a benniik zajlo heves vegyi reakciok ellenére
is megtartsak integritasukat. Persze ez csak abban az esetben igaz, ha méretezésiiknek és
szerkezeti anyagaiknak megfeleld technologiai rendszerbe illesztve alkalmazzak Oket, va-
lamint az eldirt technikai kiszolgalas és karbantartasi miiveletek a technoldgiai utasitasokat
kovetve torténik.

Persze ez utdbbi igaz valamennyi berendezésre €s nem csak a specialisan egy-egy
konkrét gyartasi folyamathoz specialisan megvalasztott valtozatra. A mas altalanosan fel-
hasznalt berendezésekkel, mint példaul tarolotartalyokkal és termékvezetékek minden tizem
és folyamat elemeként szintén igénylik az id0szakonkénti feliilvizsgalatot és az azok nyo-
man sziikségessé valhato javitasok elvégzését, hisz meghibasodasok a normal iizemvitel
mellett is bekovetkeznek. [16]
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Erdemes tehat roviden feltérképezni a berendezések lehetséges hibaforrasait, ame-
lyek balesetek kiindulopontjat képezhetik. Ezek felosztasaban a hibahatasoknak a havaria
esemény kibontakozasaban két kategoriat azonosithatunk. Ennek alapjan kozvetett és koz-
vetlen kivaltoé okokrol beszélhetiink. E16bbinél valamely egyéb koriilmény is megszakitja a
hataslancot. A balesetek kivaltasaban tapasztalhatd aranyaikat tekintve az ilyen mogottes
tényezOk a baleseti kivizsgaldsokkal felderithetok. Példdul a szivargast eredményezd cso-
torések viszonylataban is azonosithatd, hogy az alabbi:

e Tervezés

o Kivitelezés
e Uzemeltetés
e Karbantartas

kozott ezek a hibaokok hogyan oszlanak el. Ezt vazoltam a 3. abran.

Kivitelezés

40%

30%

Uzemeltetés Karbantartas

Tervezés

3. abra: Hibaokok megoszldsa a szivargast eredményezé csétoréseknél
Forras: Szerkesztette [17] nyoman a szerzo

Tul ezen eléfeltételeken persze gyakorta egyéb a balesethez szorosan kotheto torteé-
nés is megmutatkozik a vegyi anyagok technologiai térbdl torténd kijutdsdban a normal
tizemi feltételektdl vald eltérések szemszogébol. Kiilondsen a technologiai paraméterek ré-
szérbl, melyeket a folyamatok érzékenységétodl fliggben sziik vagy tagabb hatarértékek ko-
z6tt nivellalo tartomanyban kell tartani:

e bemeneti paraméterek téves megallapitasa,
e alapanyagok helytelen betaplalésa,

e energetikai zavarok beallasa,

e muveleti fazisok sikertelen valtasa,

e konverziok félresiklasa, stb.
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Persze ezekben olykor emberi gondatlansaggal vagy még akar artd szandékkal is
talalkozhatunk.

Az eddig felsoroltakbol is lathatéan, bar a lehetséges hibdk szama a technologia
Osszetettségével aranyban mind inkabb hatvanyozodik, ellenben szisztematikus biztonsagi
iranyitasi rendszerek felallitasaval a veszélyes folyamatok kockazatait megfeleld szintre
csokkenthetjiik. Tekintve azonban, hogy ugyan a védelmi intézkedések rendszere is igen
bonyolult és a biztonsagot befolyasold tényezdk is valtozhatnak, emiatt a veszélyeztetettség
allapota sem konstans.

Azonban a technologiai hibak jellegzetességeit ismerve kovetkeztethetiink az azok
nyoman eléallhatd baleseti kibocsajtdsok varhatd lefolyasara és a fellépd szennyezések sa-
jatossagaira. Mivel a hibak miiszaki-technikai jegyei és a berendezésben, valamint a kor-
nyezetben uralkod6 kornyezeti allapotok jelentésen kihatnak a vegyi anyag transzportfolya-
mataira is, azokat egyiitt értékelve kell feltérképezni a kiszabadulaskor és azt kovetden is.

A VEGYI KARTERULET KIALAKULASA

A vegyi anyag kiszabadulasanak kdvetkeztében tobbféle veszélyeztetd tényezd 1ép-
het fel, de koztiik dominalnak a szennyez6 hatasok, amint azt a 4. abra szemlélteti.

350
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50

Vegyi
Robbanas Tiiz szennyezés

4. dbra: A fo veszélyeztetd tényezék megoszlasa vegyi baleseteknél
Forrdas: Szerkesztette [2] nyoman a szerzé

A szennyezés kockazatait a vegyi anyag tulajdonsagai, mennyiségi viszonyai és ki-
szabadulasanak koriilményei hatarozzak meg, amely a lasst szivargésos jelenségektol egé-

cre

saig terjedhet. Egyértelmii, hogy a koncentraltan megjelend vegyi anyag joval nagyobb
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karok kivaltasara képes. Mégis mi kiiloniti el egy-egy vegyiilet esetében a kibocsatasi je-
lenségeket, és mikor hozhat 1étre ilyen stlyos katasztrofaval fenyegetd helyzetet, azt elso-
sorban a kibocsatds paramétereiben kell keresni. Ezek koziil szembe 6t16, hogy az egyes
vegyi balesetnél észlelhetd toménység novekedés a karokozas potencialjat is fokozza. Ra-
adasul ezek az elhuzodo, és ezért nagyon sokszor igen nagy mennyiségli veszélyes anyag
kibocsajtassal is jaro vegyi balesetek vannak tobbségben az esetszdmokat megvizsgalva,
amit az 5-0s abra statisztikailag is alatamaszt.

89% 11%

Elhuzodo . Gyors

5. abra: A vegyi balesetek kibocsdjtasi jellege intenzitas szerinti bontdsban
Forras: Szerkesztette [2] nyoman a szerzé

A gyors kibocsatassal a kornyezetbe keriilé veszélyes vegyi anyagokrol elmond-
hato, hogy azokat az eseményeket kisérik ilyesfajta jelenségek, ahol gaz és folyadékok hir-
telen elparolgédsa vagy halmazallapotdnak valtasa kovetkezik be. A normal kérnyezeti vi-
szonyok mellett gazhalmazallapot vegyi anyagok esetében ez utdbbi cseppfolydsitott for-
maban, nyomas alatti tarolasnal adoédhat eld. Ilyenkor a nyomastartd edényen, berendezésen
felhasado burkolaton at tor ki a gaz. Folyadékoknal viszont az alacsony forraspont az egyik
lényeges kritérium a fazisvaltas bekovetkezésének. Amennyiben az ezzel az anyagi mino-
séggel rendelkez0 vegyiilet kiszabadulasa kdzben a kornyezeti hdmérséklet a forraspont f6-
l6tti tartomanyba esik, akkor a hirtelen felforrt folyadék gbzeinek térfogatndvekedése gyor-
sitja a sériilt berendezeésbol valo kijutasat az anyagnak.

Persze a kiaramlas kdzben szamottevéen kozrejatszik a szerkezeti anyagokok ke-
letkez6 sériilés milyensége is. Hisz technikai értelemben egy felhasadoé tartalypalastbol valo
kiszabadulasanak lezajlasa a vegyi anyagnak jocskan kiilonbozik egy korr6zio okozta pont-
szer(i nyilason at torténé nyomasvesztéstol. Utdbbinal a Joule-Thomson effektus miatti le-
fagyas is elképzelhetd. Emellett még a nagyon gyors anyagaramban 1étrejohetd toltésleva-
lasok miatti statikus feltoltodés lehetosége is felvetodhet, ami éghetd anyagoknal kritikus
lehet és robbanashoz vezethet. Mindezeket persze a konkrét vegyi anyag és el6allo allapot-
jelzok kolesonhatasdban vizsgalva lehet miiszaki biztonsagi oldalrol pontosan definialni.
Nem is beszélve az esetleges tovabbi veszélyes kolcsonhatasokrol. Osszegezve kijelenthetd,
hogy a gazok vagy g6zok pillanatszer( kitdrése rovid, de igen heves és rombold hatassal
van a kdrnyezetére, ami masodlagos kareseményeket is konnyedén elindithatnak. Ett6l fiig-
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getleniil amennyiben a feltételek adottak, hogy egyben tartsak a gazfelhét, gy gyors kibo-
denzacidja miatti kodképzddés jovoltabdl is teszem azt.

A vegyi szennyezések tobbnyire nem ilyen tipusu folyamatként veszélyeztetik kor-
nyezetiiket. Az ide sorolt kibocsajtast tipikusan nem feltétleniil nyomaskiegyenlitddés
okozza, mint inkabb a nagy atmérdjii, példaul felnyilt domfedélen, stb. at kijutd vegyi anyag
¢és a kornyezete kozotti hOmérsékletkiilonbség okozta stirtiségkiilonbség hajtja a gazok, go-
706k kibocsatasat.

AZ ELSODLEGES ES MASODLAGOS FELHOK TERJEDESE

Az ilyen és az el6zOkben leirt primer eseményeknél kialakuld szennyezett 1égtome-
get hivjuk elsédleges felhdnek. A baleseti kibocsatas forrasaval szoros 0sszefiiggésben in-
nen ered a szennyezé€s elsé hullama, amely folytonos hullamban, de sziinet nélkiil higulva
terjed. Azonban ennek mélysége nem jelenti a végsd hatarat a vegyi anyag szennyez6képes
transzportfolyamatainak. Mivel erre a koveto fazisban ijabb, de mar kisebb toménységii
felh6 szennyezési hullama rakodik ra, ahogyan az megfigyelhet6 a 6-os abran vazoltakon.

¥ - Masodlagos
d Elsédleges felh6 i

|
/

6. dbra: A baleseti vegyi szennyezés felhdinek terjedési vaizlata
Forras: Szerkesztette [18] nyoman a szerzé

Az emlitett kovetd hullamban utjara induld vegyi anyag felh6t nevezziik masodla-
gosnak. A szennyez6 anyag koncentracidja ebben a terjedés iranyaban vett egy adott ponton
nézve altalaban kisebb, mint az elsddleges felhdben. A masodlagos felhé azonban elhtzo-
doan vonul végig a talajfelszin felett, mivel annak utdnpotldsaként viszonylag lassan, de
allando intenzitassal szabadul fel a vegyi anyag. Ennek magyardzata a keletkezésének ko-
rilményeiben keresenddk. Eltéréen az elsddleges kibocsajtasban keletkezettol, itt a kiomld
folyadék halmazallapott vegyi anyag nagyfeliileten szétteriilo felszinérdl {itemesen parolgd
g6z0k képezte felhordl van sz6. A parolgas sebességét:
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e a folyadék tenzioja,

e a talaj megkotoképessége,

e atalaj és a levegd homérséklete,
e ¢s a légmozgas hatarozza meg.

Tehat a képz6do tocsa felett 1étrejovo masodlagos felhd koncentracioviszonyait a
tocsaval érintkez0 talaj és levegd vegyi anyaggal valo kdlesonhatdsa dontden befolyésolja,
az egy¢b légallapotokat leir6 tényezok, stb. mellett. Vagyis a szennyez6 anyag felh6inek
haladasat a talaj felett - az anyagi mindségen tal - kdrnyezeti tényezok befolyasoljak, koz-
tiik:

e a sz¢lirdny és sebesség,

e alevego fliggbleges stabilitasa,
e a csapadékviszonyok,

® a topografia,

® a vegetacio,

e ¢s a beépitettség.

Az elmondottak ravilagitanak, hogy a vegyi anyagok baleseti kibocsajtasa miatt be-
kovetkezett karesemények soran nem csak az tizemi terek és telephelyi kornyezet, hanem a
szomszédos lakott teriiletek szennyezésével is szamolni kell. A vegyi szennyezés miatti ka-
tasztrofak varhatd hatasait a silyosabb eszkalacio megakadalyozasa céljabol minél hama-
rabb ki kell értékelni. A védelmi intézkedések gyors meghozatalat szolgalo elézetes értéke-
1és megkeriilhetetlen és elsddleges szegmense a vegyi helyzet értékelése, melyhez ismerni
kell a baleset helyszine kdrnyezetében uralkodo és elé6zéekben felsorolt id6jarasi koriilmé-
nyeket.

A légmozgas jelentds befolyast gyakorol a vegyi szennyezések terjedésének
iranyara. Azok képzeletbeli tengelye egybeesnek a szélirannyal, amely igy egy-egy védelmi
tervezési folyamatban vett szimulalt szcenarioban is az uralkod6 széliranyba torténé hala-
dassal modellezhetd. Sz¢llel szallitott szennyezo légtomegek haladasi sebessége a feltétele-
zett szennyezett zona egy pontjara valo varhatd beérkezésének idejét is determinalja. Persze
ezt feliilirja, ha heves szélrohamok sujtjak a kibocsatas kornyezetét, mert akkor nagyon
gyorsan kisoprik és feloszlatjak a vegyi anyagot. Ugyanakkor a szél okozta dramlas barmi-
lyen lassu tempdju legyen is legyen az, valamilyen mértékben mindig eredményez felhigu-
last, amely mind fiigg6leges, mind pedig a széliranyra merdlegesen fokozatos szétteriilést
valt ki. Ezért is dbrdzolja a 6-os abran szerepl6 vazlat legyezdszertien széttartd egyenesektol
kozrefogva a vegyi felhdket.

Emellett az id6jarasi tényezok soraban kozponti kérdés, hogy azok egyiitthatisa a
kozvetlen talajkozeli 1égrétegben milyen befolyast gyakorolnak a terjedési folyamatokra. A
tajalmenti homérseklet és sz¢él dsszevetése alapjan harom 6 1égallapotot kiilonboztetik meg
a levegd fiiggoleges stabilitasat érintden:

® inverzio,
e izotermia,
e konvekcio.

Az inverzib és az izotermia el6segiti a kiszabadult vegyi anyagok felhdinek tartds
megmaradasat és igy a veszélyes koncentraciok igen lassu csokkenését. Ezért azok veszé-
lyeztet6 hatasukat megorizve a szennyez€s forrasatol joval nagyobb tavolsagra juthatnak el.
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A jellemzben a nyari deriis napokon tapasztalhatd konvekcio viszont az erételjesen felme-
legedo talajfeletti 1égrétegben ébredd felszallo 1égaramlatoknak koszonhetéen viszonylag
gyorsan szétoszlatja a szennyezett levegdt és a vegyi anyagok koncentracidja rohamosan
csokken, szinte csak a kiomlés helyén mérhetiink veszélyes koncentraciokat.

A csapadék tevékenység is kedvez a védekezésnek, mivel intenzitasanak fiiggvé-
nyében el6bb-utobb teljesen Kimossa a vegyi anyagokat a levegébdl. A talajba juttatva azo-
kat, és elosegitve a nedvesség hatasara bekdvetkezd hidrolizis miatti kémiai atalakuldsukat.
Persze ennek atalakulasi viszonyait a szennyezo vegylilet kémiai stabilitasa igencsak meg-
hatarozza. Ez a folyamat is tovabb csokkenti az adott helyen fellépd szennyezés mértékét.

A novénytakaré (erdd, bokrok, stirti fik) a beépités stirlisége és a domborzat jelentds
tagoltsaga jelentésen visszafoghatjak a szennyezett felhok terjedésének tlitemét, mindazon
altal eldsegitik a szennyezett levegd megrekedését ezekben a zonakban és tartosabb, illetd-
leg veszélyesebb szennyezettséget valthatnak ki. Erdsen szabdalt terepen talalhat6 vizmo-
sasokban, a volgyekben, valamint a magas épitményekkel siirin beépitett utcakon hosszanti
iranyban a légaramlatokkal szallitott szennyezések terjedésének mélysége megnovekszik a
nyilt terephez viszonyitva. Ez azért lehetséges, mert a sz¢l szétoszlatd hatasa ilyen helyen
kevésbé tud érvényesiilni és a szennyezd anyag hosszabb ideig megreked a felhdben.

Magatol értetddden a vegyi karteriilet kornyezetében uralkodé idéjarasi viszonyok
egyaltalan nem valtozatlanok és akar markans eltérések is adddhatnak az elézetesen kiala-
kitott helyzetértékeléshez képest. Tovabba a vegyi anyagnak a felhdkbol torténd kitilepe-
dése sem a szimuldciokban alkalmazott, szabalyos eloszlasi gorbéket kdveti. Ezért aztan
szennyezés valos helyszini mértékének detektalasa is megkoveteli, hogy a vegyi balesetek
kornyezetében szisztematikus felderitéssel €s mintavételezéssel kdzvetleniil szerezziink in-
formaciokat a karteriiletet érintd progndzisaink pontositasa érdekében.

KOVETKEZTETESEK

A veszélyes iizemek bekdvetkezett balesetei, melyek kdvetkeztében fenn all a vegyi
anyagokkal valo szennyezés veszélye. A vegyi anyagokkal torténd baleseteknél szamitasba
kell venni a kiszabadul6 veszélyes anyagok lehetséges kornyezetbe keriilését. A kovetkez-
mények soraban szamolni kell azzal, hogy azok fenyegetik a lakossagot és a kornyezetet.
[19]

A vegyi anyagok kiszabadulasa elsGsorban lokalis fenyegetettséget hordoz maga-
ban, azonban az uralkod6 meteorologia helyzett6l fiiggéen ez kiterjedt térségben is okozhat
sulyos katasztrofat. Ennek megel6zésére az lizemeltetok a vegyi veszélyeztetés kockazata-
nak csokkentésére védelmi tervet készitenek, melyre alapozva torténik az élet- és vagyon-
biztonsag szervezése havariak soran.

Bar az iizem lizemeltet6je folyamatos tajékoztatast biztosit a helyzet mérlegelésé-
hez, a karelharitasi tevékenység sikere tovabbra is karteriilet hozzaértd értékelésén mulik,
amit megfelelé miiszaki ismeretekkel rendelkezé szakemberekre lehet csak bizni. Fontos
tehat, hogy ne csak a paragrafus betiiin keresztiil lassuk az idevonatkozo6 iparbiztonsagi és
polgari védelmi kérdéseket, de a mogottiik meghtizodo miiszaki biztonsagi és veszélyhely-
zetkezelési kompetenciakkal is felvértezzék magukat a védelem szervezésében érintettek.

Ezt eredményesen szolgalhatja a fejlett orszagokra jellemz6 jol szervezett kozigaz-
gatas altal felallitott szabalyrendszer és az ahhoz tarsuld a hatdsagi tevékenység mellett a
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cikkben is felvillantott ismeretek elsajatitasa. Az itt tetten érheté miiszaki szemlélet a nagy-
aranyu technologiai fejlodéssel egytitt jaré kemizacio arnyoldalaként esetenként megjelend
vegyi baleseteknél fellépd kémiai kockazatoknak és a biztonsagnak a tarsadalmi elvarasok-
kal val6 6sszhangjat hivatott szolgalni a vegyi balesetek helyzetértékelésénél.
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