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KORNYEZETBIZTONSAG

Serf6z8 Kalman'

Veszélyes tizemek
folyamatbiztonsaganak kockazatalapu
iranyitasa és annak lehet&ségei Il.

Feasibility of the Risk Based Management of Process
Safety in High Risk Plants, Part I

A szerz6 kétrészes publikacidjaban az Amerikai Vegyészmérnok Intézet, Vegyi Folya-
matok Biztonsagi Kézpontja altal kidolgozott kiilonb6zé technolégiai folyamatok
kockazatalapu biztonsagi irdnyitasanak lehetéségeit kivanja bemutatni. A magyar
katasztrofavédelmi térvény meghatarozé elemei az iparbiztonsagi szempontbél
veszélyes lizemek biztonsagi irdnyitasi rendszereivel szemben tamasztott elirasok.
A szerz6 dltal ismertetett eljaras elemei tobb Magyarorszagon miik6dé veszélyes
anyagokkal foglalkozé vallalat altal hasznaltak, azonban jogszabalyi szinten nem
jelenik meg hazankban ilyen Osszetett kovetelményrendszer. A masodik cikkben
a kockazatalapu folyamatbiztonsag elvéhez kapcsoléddan a veszélyes anyagokkal
foglalkozé lizemek technolégiai rendszereinek belizemeléséhez kapcsolodé kérdések-
rél, a veszélyhelyzetekre torténd felkésziilés fontossagardl, az lizemeltetést végzbk
és kozrem(ikoddk képzésérdl, valamint a bekdvetkezett események kivizsgalasanak,
elemzésének fontossagarol olvashatunk.

Kulcsszavak: iparbiztonsag, folyamatbiztonsag, kockazatelemzés

The aim of the author with this two-part publication is to demonstrate the opportu-
nities of introducing the Risk Based Process Safety management system, originally
developed by The Center of Chemical Process Safety, American Institute of Chemi-
cal Engineers. Significant points of the Hungarian Disaster Management Act govern
multiple aspects of existing Safety Management Systems of high-risk plants. While
elements of the process described by the author in this article are currently being
utilised by numerous high-risk plants in Hungary, the Disaster Management Act fails
to provide a comprehensive and complete legal set of requirements. In the second
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article, in connection with the principle of risk based process safety, we can read about
issues related to the commissioning processes of technological systems in hazardous
material plants, the importance of emergency response, the training of operators and
contributors, and the importance of investigating and analysing incidents.

Keywords: industrial safety, process safety, risk analysis

1. Bevezetés a kockazatalapu folyamat biztonsagi iranyitasi rendszer
tovabbi elemeibe

A veszélyes lizemekben lezajlé kilonbdzé technoldgiai folyamatok kockazatalapu
biztonsagi iranyitasa az Amerikai Vegyészmérnok Intézet (a tovabbiakban: AIChE)
Vegyi Folyamatok Biztonsagi K6zpontja (a tovabbiakban: CCPS) altal kidolgozott
eljarasi rendszer. A megkdzelités lényege, hogy a kiilonb6z6 folyamatok biztonsagossa
tételére kockazatalapu stratégiakat és végrehajtasi taktikdkat sziikséges alkalmazni
a veszélyes anyagokkal foglalkozo létesitmények tizemelése soran.

Publikaciom els6 részében megkezdtem a kockazatalapu folyamatiranyitasi rend-
szer elemei segitségével bemutatni a veszélyes anyagokkal foglalkozo létesitmények
biztonsagos lizemelését elésegité mddszereket és épéseket. Cikksorozatom masodik
részében a kockazatalapu folyamatbiztonsag rendszerének tovabbi meghatarozo
elemeit kivanom ismertetni.

A veszélyes anyagokkal foglalkozo létesitmények lizemelése soran lényeges kérdés
a technoldgiai rendszerek belizemelésének épései, mivel ilyenkor mindig valamilyen
valtozas lép fel a korabbi lizemallapotban. Szintén kiemelked6 feladat veszélyes lizemek
esetén a veszélyhelyzetekre torténd felkésziilés és reagalas, hiszen csak megfeleléen
elékészitett és begyakorolt tervek segitségével lehet képes az lizemeltet§ a veszé-
lyes létesitmények kdrnyezetkarositd hatésait elkerilni, csdkkenteni. A biztonsagos
lizemeltetéshez és vészhelyzeti reagalashoz szorosan kapcsoldédik az lizemeltetést
végz8k és kozrem(ikodd személyek képzésének kérdése. Napjainkban a kiilonbdzé
ipari létesitmények lizemeltetésében részt vevék szamara komplex ismeretekkel kell
rendelkezni a technoldgiai folyamatok, a vonatkozd jogszabalyok és biztonsagtechnikai
utasitasok teriiletén. Ezért kiemelkedéen fontos egy pontosan Osszedllitott képzési
tematika megléte, valamint az oktatasok megfelel§ modon torténé végrehajtasa
egyarant a vezetdi, kezel6i és beavatkozdi dllomany szamara. MUikddés kozben kiilon-
boz8 lizemzavarok, varatlan ledllasok, esetlegesen veszélyes anyagokkal kapcsolatos
események id6rél id6re bekdvetkeznek a termeld létesitményekben. Ahhoz, hogy el
tudjuk keriilni a sulyosabb baleseteket, a veszélyes anyagok szabadba jutasat, illetve
a kdrnyezetkarosodast, részletesen sziikséges kivizsgalni és elemezni minden olyan
eseményt, amely zavart okozott a technoldgiai rendszerekben, vagy amely kévet-
keztében baleset, személyi sériilés, tliz vagy kdrnyezeti kar keletkezett. Csak olyan
eseménykivizsgalasokbol tudunk tanulni, amely az esemény sulyossagaval ardnyosan
részletesen elemzi a torténteket, ok és okozati dsszefliggéseket tar fel, illetve elére
mutato javitd és megeldz6 intézkedések meghatarozasaval zarul le.

Végil lényeges elem a teljes (biztonsagi) iranyitasi rendszert miikodtetd vezetdi
elkotelezettség, hiszen a kockazatkezelési program els6sorban egy iranyitasi eszkoz.
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A biztonsagos lizemeltetéshez olyan jol miikddé iranyitasi rendszerre van szikség,
amely megadja a feltart kockazatokra a kdvetkezetes valaszt. A folyamatbiztonsag
hatékonysagat a felel6s és a biztonsag irant elkdtelezett vezetés tudja garantalni
a megfeleld technikai eszkdzok alkalmazasaval, valamint a teljes lizemeltet&i személy-
zet bevonasaval. Ezen komplex kockazatkezelési programok napjainkban elsésorban
onkéntes alapon hasznalatosak, azonban a koncepcio hitelességét jogalkotdi szinte-
ken is elismerik, valamint az ipar szamos vallalata alkalmaz hasonlé kockézatalapu
biztonsagi irdnyitasi rendszereket.?

2. A létesitményekkel szemben tamasztott kovetelmények
2.1. Belizemelési eljarasok

Kitekintés I. - ,Egy finomito elSre tervezett karbantartasi munkalatok miatt leallas alatt
volt, amely soran az egymashoz csatlakozé lizemek, technoldgiai rendszerek mechani-
kai levalasztasa mellett megtortént az egyes berendezések kizarasa, illetve kitablazasa
az ugynevezett LOTO (lock-out-tag-out) eljaras segitségével. Az egyik technoldgiai
késziilék (hScseréld) kiilonlegessége abban allt, hogy az eszkézt csak alkalmanként
hasznaltak, amikor alapanyagcsere tortént, és annak a tovabbi melegitésére/h(itésére
volt sziikség. A leallasi munkak végeztével megtortént a finomito Ujrainditasa, lefoly-
tattak a sziikséges lizembe helyezési eljarasokat. Sajnos hat hénappal késébb, amikor
a fent emlitett h6cserél6t is Ujra izembe helyezték, szivargas keletkezett, és égheté gaz
aramlott ki a szabadba. Az ennek okan bekdvetkez6 tliz miatt a berendezésekben jelents
kar keletkezett, a finomitd pedig ledllasra kényszerdilt. Kiderilt, hogy az érintett hécse-
rélé tizembe helyezése nem volt része a leallasi munkak utani belizemelési eljarasnak,
mivel ez a berendezés nem lett azonnal lizembe véve. Noha az lizembe helyezés el6tti
ellenérzések elvégzésére egyedi eljaras volt érvényben, a tényleges miikodési folyamatot
még nem alakitottak ki annak biztositasara, hogy minden egység lizemkész legyen."?

A kiilonbdz6 technoldgiai folyamatok biztonsagos elinditasanak vagy ujraindita-
sanak biztositasa a létesitmények teljes élettartama alatt a folyamatok kockazatke-
zelésének egyik lényeges eleme. Ezen Ujrainditasok oka lehet akar egy Uj technoldgiai
egység belizemelése, valamilyen mddositas vagy javitas miatt leallitott folyamat ujra
izembe helyezése, vagy egyéb mas (példaul gazdasagi) okbdl leallitott, majd djra
lzembe vett egység ujboli belizemelése is. A nemzetkdzi tapasztalat azt mutatja,
hogy a veszélyes anyagokkal kapcsolatban bekdvetkezett események gyakorisaga
nagyobb a kiildnbdz6 folyamatatmenetek soran, példaul egy adott egység Ujrain-
ditasakor. Ezen események gyakran abbol adédtak, hogy az ujbol lizembe helyezett
rendszer fizikai korilményei nem voltak megfelel6ek a biztonsagos lizemeltetéshez,
ezért a veszélyes anyagokkal kapcsolatos események elkeriiléséhez rendkiviil fontos
a biztonsagos lizemindulas megvaldsulasa.*

¢ Greenberg, Harris R. - Joseph J. Cramer: Risk assessment and risk management for the chemical process industry.
Wiley, 1991,

3 CCPS: Guidelines for Risk Based Process Safety. Wiley-Interscience, 2007.

4 CCPS (2007)i.m. 2.
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A veszélyes technoldgiak lzemeltetSinek szabalyozni sziikséges, hogy mely
eseteken kell elvégezni az Ujbdli belizemelés elétti biztonsagi szemlét. A folyamatot
minden esetben fontos irasban dokumentalni, illetve célszer( egy olyan csoport kijeld-
lése, amely részletes ismeretekkel rendelkezik az adott technoldgiarol, az esetlegesen
bekdvetkezett valtoztatasokrdl, a kivitelezési munkék pontos miszaki tartalmarol,
illetve a kapcsolodé biztonsagtechnikai szabalyokrél. Minden esetben sziikséges
attekinteni a kapcsolddo lzemeltetési szabalyzatot, kiviteli terveket, ellen6rzési
és kalibralasi jegyz6konyveket. A folyamat lezarasaként irasbeli nyilatkozatot sziik-
séges tenni a csoport minden tagjanak arrél, hogy tdmogatja-e a belizemelést, vagy
van-e tovabbi feladat a biztonsagos mlikodés érdekében.

3. A kozrem(ikod6 személyi allomannyal szemben tamasztott
kovetelmények

3.1. Felkésziilés és reagalas veszélyhelyzetekre

Kitekintés Il. - ,1947. aprilis 16-an reggel 8 6ra kordl tiizet észleltek a Grandcamp teher-
hajo fedélzetén, amely az amerikai Texas varos melletti kikot6ben horgonyzott. A t(iz
keletkezése elStt a hajo fedélzetére 1400 tonna ammaénium-nitrat keriilt berakodasra
zsakokban az egyik szintre, valamint 800 tonna azonos ml(itragyakészitmény a hajé
masik szintjére. A hajé kapitanya ugy dontoétt a tliz észlelésekor, hogy nem hasznal
vizet a tliz eloltasara, mivel attél tartott, hogy a viz tonkre tenné a rakomanyt. Ehelyett
a kapitany utasitotta a tengerészeket, hogy zarjak le a hajé bels6 terét, és nagynyomasu
g6zt hasznalataval probaljak meg kiszoritani a rakterekbdl az oxigént, ezzel eloltva
a tuizet. Sajnos azonban a parafinnal bevont ammaénium-nitratnak nincs sziiksége
oxigénre az égéshez. S6t, a gézbdl szarmazéd h6 novelte az anyag égési sebességét.
A hajo végiil délelstt 9 6ra 12 perckor felrobbant, ennek hatasara legalabb 468 ember
meghalt, ami halalos aldozatok szamat tekintve a legsulyosabb ipari baleset, amely
valaha is tértént az Egyesiilt Allamokban. A Grandcamp fedélzetén tortént robbanas
a kovetkez6 16 6raban tobb robbanast és tiizet okozott. Egy kozeli vegyi lizemet,
illetve kozelben talalhaté olajtarold létesitményt is érintve, végil aprilis 17-én kora
reggel egy Ujabb nagy méret(i robbanas tortént, amely elérte az 1000 tonna ammo-
nium-nitrattal megrakott Highflyer nevi teherhajé fedélzetét, amely a Grandcamp
mellett horgonyzott. A texasi katasztrofat tanulmanyozo szakért6k megallapitottak,
hogy figyelembe véve az ott jelen |év6 anyagokbdl fakadd kockazatokat, a biztonsagos
lizemeltetésre, valamint a veszélyhelyzetekre torténd felkésziilés sulyos hianyossa-
gokat mutat. Felkésziilés nélkiil kevés esély volt arra, hogy barki elég gyorsan képes
legyen megbirkozni a baleset kdvetkezményeivel, valamint megakadalyozni annak
kovetkezményeit. Nyilvanvaldan sok hiba tortént a veszélyhelyzet kezelése alatt, ha
csak figyelembe vessziik a tiz kioltasara hasznalni kivant géz bevezetését a raktérbe
vagy a kozelben tartédzkodd evakualasanak elmulasztasat, mivel reggel 8 és 9 6ra
kozott sok ember gydilt dssze az élénk szin(i langok és a flst miatt.”

S CCPS (2007) 1. m. 2.
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1. 4bra
Ammdnium-nitrattal megrakott teherhajé langol Texas véros kikétGjében 1947. aprilis 16-an.
Forras: Tom Bassing: The Texas City Disaster. The Daily News. 2017. 07.15.

Napjainkban mar az Gzemeltetd kézenfekvd kotelessége, hogy az elére felmért
veszélyhelyzetek elharitasdhoz, a gyors beavatkozas és a tovabbi kovetkezmények
csokkentéséhez vészhelyzeti reagalasi tervet készitsen. Ezen dokumentumokban
rogziteni szlikséges azon eljarasokat, amelyek az eredményes beavatkozashoz sziik-
ségesek a biztonsagi iranyitasi rendszer részeként. Minden esetben sziikséges, hogy
ne csak az lzemeltetésben, szallitasban kdzvetlenil részt vevék ismerjék meg a rea-
galasi tervek tartalmat, hanem a létesitmény lizemeltetésében kozvetlenil részt vevé
kilsd szerz6dott partnerek, illetve veszélyeztetd forras hatokdrzetében lévé egyéb
gazdalkodo szervezetek is kapjanak részletes tajékoztatast a kdrnyezetiikben lévé
veszélyforrasokrol, az események soran betartandé feladatokrdl.®

Barmely adott esemény kdvetkezményei jelentsen csokkenthet6k hatékony vészhely-
zeti tervezéssel és reagalassal. A Grandcamp teherhajoval tortént baleset egyik lényeges
tanulsaga, hogy az elsé detonacié utani robbanassorozat ellenére nem lettek tovabbi
haldlos aldozatok, mivel az esemény hatokdrzetén tudtak tartani a beavatkozasban nem
részt vevd személyeket, ellenkezd esetben tobb szazan is megsériilhettek volna. Ezen koriil-
meények ellenére is felvetédhet a kérdés mind a kdzvélemény, mind a hatésagok részérél,
hogy engedélyezhets-e egy olyan létesitmény miikodése, amely nem képes hatékonyan
lekiizdeni a terliletén bekdvetkezett kdreseményeket. Fontos tehat kiemelni, hogy a bal-
esetekre torténd megfeleld szinvonalu felkésziilésnek és reagalasnak kiemelt szerepe van
az élet- és vagyonbiztonsag fenntartasaban, a veszélyes létesitmények kdrnyezetkarositd
hatasainak csokkentésében, tehat a biztonsagos lizemelés fenntartasaban.”

Mesics Zoltan — Katai-Urban Lajos: Biztonsagi Iranyitasi rendszer értékelése. Hadmérnék, 10. (2015), 1. 99-107.
7 Mesics — Katai-Urban (2015) i. m. 2.
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A Grandcamp teherszallito hajo texasi katasztrofajahoz kapcsolddva meg kell
jegyezni, hogy a 2020. augusztus 4-én Bejratban tortént katasztrofalis kdvetkezmény-
nyel jaré robbanas valészin(ileg szintén ammaoénium-nitrat reakcidja miatt kovetkezett
be. A libanoni févaros kikdtéjében feltehetéen 2750 tonna mltragya szabalytalan
tarolasa, illetve a kdzelben lév6 vegyi anyag veszélyeit fel nem méré munkavégzés
okozta legaldbb 150 ember halalat, illetve felbecsiilhetetlen értékl anyagi kart.?

Szintén érdemes feleleveniteni a franciaorszagi Toulouse m(itragyagyaraban
2001. szeptember 21-én tortént robbanast, amely ugyancsak ammaénium-nitrat
miatt kovetkezett be. A varos szélén talalhatd létesitményben megesett katasztrofa
kovetkeztében legalabb 2500-an megsériiltek, tobb szaz lakas megrongalddott vagy
lakhatatlanna valt a baleset helyszinét6l tobb kilométerre is. A koriilbeldl 200-300
tonna mitragya mellett egyéb veszélyes anyagokat (klor, amménia) is taroltak
az lizemben, amely szintén nagy veszélyt jelentett a létesitmény kdrnyezetére.®

Az elrettentd példak sajnos jol mutatjak, hogy bar évtizedek éta hasznalja az ipar
és a mez6gazdasag ezen anyagot, azonban még mindig nem kell6 dvatossaggal tor-
ténik a felhasznalasa.

Az USA-ban elvégzett egyes elemzések szerint, a veszélyes anyagokkal kapcsola-
tosan bekdvetkezett ipari balesetek jelentds része csak kevés darabszamu kemikalia
jelenlétéhez kothetd: vizmentes ammonia, klorgaz, propan és egyéb robbanékony
elegyek okoztak az események 70%-at, donté tobbséggel az ammadnium-nitrat
nagyaranyu ipari és mez6gazdasagi felhasznalhatosaga miatt.™

A folyamatbiztonsag lényeges eleme a veszélyhelyzeti tervezés, vagyis megfelel6en
felkészilni és reagdlni a kiilonb6z6 eseményekre. Ez azonban jocskan tulmutat pusztan
csak a karenyhitésen: magaban foglalja az esetlegesen bekdvetkezhetd események, bal-
estek meghatarozasat, a lehetséges okok feltarasat, az ebbél fakadé kévetkezmények
lekiizdéséhez sziikséges eréforrasok biztositasat. Ennek érdekében fontos az elkésziilt
tervek folyamatos gyakorlasa, az érintett alkalmazottak, szomszédos vallalkozdk
és a helyi hatdsagok tajékoztatasa és képzése, valamint az érintettekkel valé hatékony
kommunikacio. A veszélyes anyagokkal kapcsolatos kareseményekre vald eredményes
felkésziilés érdekében ezért harom lényeges teriiletre sziikséges 6sszpontositani:

« az emberek védelme, beleértve a létesitményben lévéket, a hatokorzetben

jelen lévéket, illetve a veszélyhelyzet esetén beavatkozokat,

« hatékony reagdlas a veszélyes anyagokkal kapcsolatban bekdvetkezett eseményekre,

« azérintett felekkel torténd hatékony kapcsolattartas, kiiléndsen az érintettekre

és a média képviselGire."

A bekovetkezhet6 veszélyhelyzetek kezelése kapcsan szintén tanulsagos eset lehet sza-
munkra az Amerikai Egyesiil Allamok Illinois allamanak egyik vegyi lizemében 2004-ben
tortént balesete is: a létesitményben jelen lévé dolgozdk 10 éra utan hangos robbanasra
lettek figyelmesek, majd az tizemben jelen lév6 vinil-klorid nevi anyag jellegzetes szagat

&  Beirut explosion: What we know so far. BBC News, 2020. augusztus 11.

9 Patzay Gyorgy — Dobor Jozsef: Ipari Tevékenységekbdl eredd veszélyforrasok és elharitasuk. Budapest, Nemzeti
Kozszolgalati Egyetem, Katasztrofavédelmi Intézet, 2016.

10 patzay-Dobor (2016) i. m. 8.

" CCPS (2007) i. m.
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kezdték érezni. A technoldgiai rendszer ellen6rzésére érkezé dolgozd azt tapasztalta,
hogy az egyik reaktor lizemi nyomasa folyamatosan csdkken, tartalma pedig szivarog
a késziilék also részén. Ezutan tobb robbanas kdvetkezett be, amelyeknek kovetkeztében
6t f6 munkavallalé életét vesztette, 3 f6 megsériilt, illetve 150 személyt kellett evakualni
az lizem 2 km-es kornyezetéb6l. Mindezek mellett jelent&s anyagi kar is keletkezett a léte-
sitményben, illetve kérdéses volt a kdrnyezetkarosodas mértéke is. A vizsgald hatosagok
végll arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az esemény egyik kdzvetlen oka hibas kezelSi
beavatkozas volt, valamint megallapitottak azt is, hogy a vészhelyzeti beavatkozas sem
volt megfeleld: a munkavallalok nem kaptak megfeleld képzést a nagyobb mennyiségli
veszélyes anyagok kiszabadulasaval jaré események kezelésérél, ennek oka lehet az is, hogy
a vizsgalat szerint korilbelil 5 percig nem avatkoztak be a kidramlas észlelését kévetSen,
a szikséges vészhelyzeti intézkedéseket nem kezdték meg.'

A veszélyhelyzeti felkésziilésnél az elvégzett kockazatelemzések alapjan meghata-
rozott eseménysorokat kell alapul venni a kdvetkezmények hatékony csokkentésének
érdekében. Szabalyozni sziikséges a védelmi szervezetbe beosztott egyes munkaval-
lalok, kezel6k, iranyitd személyek feladatait, szamukra el6zetes felkészités és védelmi,
szaktechnikai eszkdzok biztositasa sziikséges. Kiemelten kezelendd kérdés a normal
és vészhelyzeti kommunikaciéo mddja, a hatékony informacidcsere biztositasahoz
szlikséges erd és eszkdzallomany biztositasa.™

2. abra
A libanoni févaros kikotjének maradvanyai az ammadnium-nitrat robbanas utan, 2020 augusztusaban.

Forras: Beirut explosion: Before-and-after images. BBC News, 2020. augusztus 20. Online: www.bbc.com/news/
world-middle-east-53680772

2 Dobor Jozsef: Vegyi veszélyek és a kémia jelentéségének bemutatasa a vegyipari folyamatokon és kareseménye-
ken keresztil. Hadmérnék, 12. (2017), ,KOFOP" szam. 13.

B Mesics Zoltan - Kovécs Baldzs: Uj jogi szabalyozasi kovetelmények a Biztonsagi Iranyitasi rendszerekkel kapcso-
latban. Védelem Tudomany, 1. (2016), 2. 620-644.
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3.2. Oktatas és teljesitmény

Kitekintés Ill. - ,Nagy nyomason cseppfolydsitva tarolt szénhidrogén gaz (LPG)
tarolasara szolgalo tartalyparkban keletkezett tliz, amelyet forrasban lévé folyadék
gézének berobbanasa (BLEVE jelenség) kovetett Franciaorszagban, Lyon kozelében
egy finomitoban. Az esemény kdvetkeztében tizennyolc ember életét vesztette, vala-
mint tovabbi 81 ember sériilt meg. A gaztarold létesitmény teljesen megsemmisiilt,
mivel a tlz atterjedt a kdzelben lévé tovabbi folyékony szénhidrogén tarold tarta-
lyokra. A kareseményt egy munkavallalé okozta, aki az egyik LPG tarolé tartaly aljan
elhelyezkedd szelepen at kivant vizet elengedni a leliritd rendszerbe. A feladat nem
megfeleld sorrendben torténd elvégzése, illetve egyéb okok miatt azonban gazomlés
kovetkezett be. Ez az esemény is szemlélteti, hogy az iranyitasi rendszernek miért kell
biztositania a munkavallalék képzését feladatainak helyes végrehajtasahoz, illetve,
hogy miért kell rendszeresen ellendrizni megfeleld teljesitményiiket.”'

3. 4bra

Latkép az 1966. janudr 4-én bekdvetkezett robbandssorozat utdn a Lyon melletti gaztarolordl.

Forras: Mesics Zoltan: A biztonsagi iranyitasi rendszerek hatékonysaganak fejlesztése: karbantartasok kivitelezé-
se és alvallalkozok kezelése. Bolyai Szemle, 27. (2018), 2.

Az elmult évtizedekben az ipari létesitmények gyors technoldgiai valtozason mentek
keresztil. Példaként emlithet6, hogy napjainkban egy vegyipari termeld létesitmény
sokkal hatékonyabb, és altalaban jobban automatizalt, mint egy hasonlé létesit-
mény 20 évvel ezel6tt. Az automatizalasnak ez a szintje azonban nem sziintette meg
az emberi tényez6t. Noha a folyamatok nagy részét manapsag a szamitdgép altal
vezérelt rendszerek végzik, a berendezések lizemeltetéséhez, karbantartasdhoz, bedl-
litasahoz és kalibraldsdhoz tovabbra is szilkség van él6 személyzetre. Az lizemeltetést
végz6, illetve az lizemeltetésre kdzvetetten hatast gyakorld karbantartdi, kivitelez6i
személyi allomany képzése, valamint az lizemeltetési és karbantartasi tevékenységek
megbizhato és biztonsagos elvégzése az egyik legfontosabb elem a kockazatalapu

¥ Mesics-Kovacs (2016) i. m. 2.
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biztonsagi iranyitasi rendszerekben. A folyamatos képzés lehetdvé teszi Uj vagy akar
tovabbfejlesztett mddszerek bevezetését, amelyek segitségével garantalhaté a léte-
sitmények biztonsagos lizemeltetése.™

A munkavallalék szamara tartandd képzésekrél az tizemeltetének a kapcsolodo
jogszabalyok figyelembevételével sajat képzési programot sziikséges létrehoznia. Ezen
képzési tervben sziikséges meghataroznia, hogy az egyes munkakorok szamara milyen
oktatasok szlikségesek, ahogy példaként a 4. abran is lathatjuk. Ezen képzések lehetnek
elméleti tantermi, illetve olyan gyakorlati oktatasok is, ahol adott esetben amunkavégzés
helyszinén vagy kiilon erre a célra kialakitott gyakorlo létesitményekben sajatithatjak el
a biztonsagos munkavégzés alapfelételeit. Az oktatasok modjatol és helyétdl fliggetlendl
a cél az, hogy a munkavallalok elsajatitsak azon legalapvetdbb ismereteket, amelyek
birtokaban elkezdhetik munkajukat, példaul uj belép&k biztonsagtechnikai oktatasa
alkalmaval. Emellett szlikséges tovabbképzéseket tartani, ahol az eddigi lizemeltetési,
beavatkozasi tapasztalataik alapjan bévithetik ismereteiket, vagy olyan Uj tudasanyagot
sajatithatnak el, amelynek birtokdban még komplexebb feladatokat tudnak ellatni. Fontos
a képzések vizsgaval torténd lezarasa, hiszen ennek segitségével a dolgozok bebizonyit-
hatjak, hogy megértették a képzést, és alkalmazhatjdk azt gyakorlati helyzetekben.

A folyamatosan magas szintl emberi teljesitmény kritikus szempont minden
folyamatbiztonsagi iranyitasi rendszer szempontjabdl. Valojaban ennek nem megfeleld
szintje hatranyosan befolyasolja az lizemeltetés minden szempontjat. Megfelel6 képzési
program és magas szintli munkavégzési teljesitmény nélkiil az izemeltetés nem tud
megbizonyosodni arrél, hogy a feladatokat kdvetkezetesen, a minimalisan elfogadott
normak szerint, a megfeleld eljarasokkal és a gyakorlatokkal 6sszhangban teljesitik.’

1 T
E
Technoldgiai SR
balyi elSirdsok
e

Veszélyes anyagokkal foglalkozo [étesitmények lizemeltetésében részt vevék kbrének oktatasi
tematikajanak lehetbsége.
Forras: Greenberg—Cramer (1991) i. m. alapjan a szerz8 szerkesztése

Oktatas tartaimi elemei |

Vészhelyzeti
utasitasok

4. abra

> Mesics—Kovacs (2016) i. m. 1.
6 Mesics-Kovacs (2016) i. m. 2.
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3.3. A k6zrem(ik6d6 személyek és alvallalkozok biztonsagi teljesitménye

Mint ahogy azt az elébbiekben is megismerhettiik, az emberi tényezé rendkiviil fontos
a veszélyes létesitmények biztonsagos lizemeltetése soran. Nincs ez masként akkor
sem, amikor nem az lizemeltetésben kdzvetleniil részt vevd személyekre gondolunk,
hanem a kiilénb6z6 karbantartasi, beszallitoi és egyéb szolgaltatdi tevékenységet
végz0 kiilsés szolgaltato partnerekre. Napjainkban elmondhatd, hogy az dsszetettebb,
id6igényesebb karbantartasi, projektkivitelezési munkakat olyan szerz8déses partnerek
végzik a veszélyes anyagokkal foglalkozd lizemekben is, akik nem tagjai az lizemeltet6i
szervezetnek, de tevékenységiik lényeges hatassal van az adott létesitmény biztonsagi
teljesitményére. A kozrem(ikodd személyek és alvallalkozok biztonsagi teljesitménye
kapcsan olyan intézkedésekrél beszéliink, amelyek biztositjak, hogy ezen személyek
is biztonsagosan végezzék munkajukat, tevékenységiik ne gyakoroljon negativ hatast
az lizembiztonsagra.

A folyamatos hatékonysagndvelés és koltségcsokkentés érdekében az ipari vallala-
tok széles korben elterjedt mddszere a kiilss szolgaltato partnerek igénybevétele belsd
er6forrasok felhasznalasa helyett. Ilyen, a folyamatbiztonsagra is hatast gyakorlé tevé-
kenységek lehetnek a specialis szaktudast igényl6 feladatok ellatasa, tervezési munkak,
nagyobb eszkdz, valamint személyi dllomanyt igényld kivitelez&i munkak elvégeztetése,
nem a vallalat f6 tevékenységhez kapcsolddd, akar technoldgiai rendszerek tizemel-
tetése is. A kiszervezéssel aranyosan a kiilsés szolgaltatd partnerek tevékenységiikkel
novelni képesek a miikddés kockazati szintjét, igy ezzel a kérdéssel az lizemeltetSnek
kiemelkedGen sziikséges foglalkoznia. A kiilonb&z6 kockazatcsokkentd eljarasok lehet-
nek a munkaengedélyezési folyamatok létrehozasa, a szerz6dott partnerek rendszeres
biztonsagtechnikai szempontu ellenérzése, elméleti és gyakorlati képzések, valamint
tajékoztatdk tartasa a helyszini munkavégzék szamara. Fontos itt is kiemelni a vészhely-
zeti reagalasi tervek, magatartasi szabalyok ismertetését is. A folyamatbiztonsag ezen
eleme nemcsak a kiilsés partnerek helyszini tevékenységével foglalkozik, de konkrét
elvarasokat tdmaszt mar a szolgaltatast nyujtok kivalasztasanak folyamataval, a szer-
z6dések megkotésével és biztonsagi teljesitményiik nyomon kovetésével szemben is.”

Fontos kitérni arra is, hogy a nemzetkozi tendenciakkal parhuzamosan hazankban
is jelentds a kiils6s partnerek igénybevétele a Magyarorszagon talalhato veszélyes ipari
létesitményekben. Korabbi tanulmanyokbdl kiderdl, hogy a 2014-tél 2016-ig tartd
id6szakban a veszélyes anyagokkal kapcsolatos tizemzavarok 16%-ban jatszottak
kozre kiils6 kivitelez&i partnerek a rajuk vonatkozo eljarasok meglétének hidnya vagy
szabdlytalan munkavégzés miatt."

3.4. Események jelentése és kivizsgalasa

Az lizemeltetés, illetve a kivitelezési munkak kdzben bekdvetkezett események jelentése
és kivizsgalasa az egyik leghatékonyabb modszer a folyamatbiztonsag fenntartasara.

7 Mesics—Kovacs (2016) i. m. 2.
8 Mesics (2018) i. m. 2.
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Itt nemcsak a ténylegesen bekdvetkezett lizemzavarokra, illetve balesetekre kell
gondolnunk, hanem az ugynevezett kvazi vagy majdnem bekovetkezett esetekre is.
Ezen események alatt azon torténéseket érthetjiik, amelyek kedvez6tlen kdriilmények
kozott akar lizemzavarhoz, balesethez is vezethettek volna, azonban ez, az id6ben vald
észlelés vagy a gyors reagalas miatt, nem kovetkezett be.”

Az események kivizsgalasanak fé célja az ok és okozati 6sszefliggések feltarasa
annak érdekében, hogy hasonlé események ne kovetkezhessenek be Ujra a létesit-
ményben.?

Az események belsé kivizsgalasanak céljabdl kijelolt vizsgaldi csoport vezetdjé-
nek olyan személyt célszerli megbizni, aki jartas a hasonlo feladatokban, képességei
alkalmassa teszik ra, hogy iranyitsa a vizsgaldi csoportot. Munkajanak segitésére olyan
szakemberek bevonasa szlikséges, akik kelld tapasztalattal rendelkeznek a hasonlé
technologidk lizemeltetésében, folyamatiranyitasi, munka- és tlizvédelmi tevékeny-
ségekben. Erdemes olyan szakembereket is alkalmazni a technoldgiai folyamatokat
érinté kérdések megvalaszolasaban, akik nem érintettek az eseményben, de gyakorlati
tapasztalataik vannak hasonlé technolégidk miikodtetésében.?!

Az dsszefliggések feltarasa utan megel6z6 és javitd intézkedések meghatarozasa
sziikséges. Fontos, hogy jol definialhato feladatokat hatarozzanak meg, amelyekhez
konkrét személyi felelSs és végrehajtasi hatarid6 rendelhets. A meghatarozott intéz-
kedések megvalosulasa kulcskérdés, igy azok folyamatos nyomon kovetése sziikséges
az eseményt vizsgalo szakemberek altal. Végiil olyan ismertet6 jelentés létrehozésa is
sziikséges, amely alkalmas a kozrem(ikdd6 személyzet szamara mint oktatasi segédlet.
Az ismertetés célja szintén a hasonlo események elkerilése.

4. Vezetdségi felllvizsgalat és folyamatos fejlédés

Kitekintés IV. —,2001. julius 17-én robbanas tortént egy lelritett kénsav-tarold
tartalyban az amerikai Delaware varos mellett talalhaté olajfinomitéban. A tartaly
javitasa soran végzett hegesztési munkak alatt a tartaly gézterében megrekedt szén-
hidrogén szarmazékok begyulladtak. Egy karbantart6 dolgozo életét vesztette, nyolc
munkavallalé megsebesiilt. A baleset tobb tényezé 6sszefonodasabol szarmazott:
a tartaly rekonstrukcios munkai alatt fellép6 veszélyeket nem azonositottak és nem
ellendrizték; a tartalyon tdrtént tobb vizsgalat soran feltart lyukadasok javitasat
nem minden esetben végezték el, halasztottak. A tlizveszéllyel jaré munkavégzésre
feljogositd engedély kiallitasakor nem kovetelték meg a tartaly légkdrének ellendr-
zését annak ellenére, hogy korabban mar leallitasra ker(ilt a kivitelezési tevékenység
miatt. A felsorolt okok mindegyike az iranyitasi rendszer nem megfelel6 miikodésének
(avaltozasok kezelése, az eszkoz allapota és megbizhatdsaga, valamint a biztonsagos

' Mesics Zoltan — Kovécs Balazs — Domjan Ivan: Utmutato a veszélyes anyagokkal kapcsolatos iizemzavarok és stilyos
balesetek lizemeltetSk altali kivizsgaldsahoz. Budapest, BM Orszagos Katasztrofavédelmi Igazgatosag, 2018.

2 Mesics-Kovacs-Domijan (2018) i. m. 1.

2 Mesics-Kovacs-Domjan (2018) i. m. 18.
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munkavégzés gyakorlata) kdvetkezménye, amelyeket a vezetés idében torténd ész-
lelése esetén sikeriilt volna azonositani és kijavitani."#

5. abra
Kénsavtarolo allohengeres tartaly maradvanyai robbands utan a Delaware-ben [évé olajfinomitéban.
Forras: U.S. CHEMICAL SAFETY AND HAZARD INVESTIGATION BOARD: Investigation Report Refinery Incident

A veszélyes ipari létesitmények GzemeltetSinek olyan belsé megfigyel6 rendszereket
szlikséges miikodtetniik, amelyek segitségével az elérni kivant biztonsagi célok allapota
nyomon kdvethetd. Egyrészrél aktiv monitoringrendszerekre gondolhatunk, amely alatt
az esemeények elkeriilését szolgalo biztonsagi célok, kockazatkezelési intézkedések megva-
l6sulasat értjiik, valamint reaktiv monitoringrol beszélhetiink, amely a mar bekovetkezett
meghibasodasok, balesetek jelentését és kivizsgalasat jelenti. A feliilvizsgalatok célja
minden esetben annak megallapitasa, hogy az iranyitasi rendszer miikodése kielégiti-e
az lzemeltetd altal kit(izott célokat. Fontos vizsgélni azt is, hogy a meghatarozott biz-
tonsagi kovetelmények és a célkitlizések mennyire vannak 6sszhangban.?

A biztonsagi kultura magas szinten tartasanak céljabol rendszeresen sziikséges
feliilvizsgalni az adott szervezet miikddését, kiilondsképpen a folyamatbiztonsag
allapotat. A belsé felulvizsgalati folyamatoknak rutinszer(inek kell lennie, id6rél

2 Mesics—Kovacs-Domjan (2018) i. m. 2.
2 Mesics Zoltan: Biztonsagi Iranyitasi Rendszerek fejlesztése: biztonsagi teljesitmény mérés. Védelem Tudomany,
4. (2019), Iparbiztonsag kilonszam. 162-192.
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id6re sziikséges meggydz6dni arrél, hogy a meghozott intézkedések a lehetd legha-
tékonyabban hozzak-e a kivant biztonsagi eredményeket. Az lizemvezetés részérél
ezen atvilagitas tolti ki a szakadékot a mindennapos munkavégzés és az id6szakosan
megtorténd hivatalos ellendrzések kozott. A menedzsment altal elvégzett belsé feliil-
vizsgalat hasonlé ahhoz, mint amikor az orvos rutinszer(i fizikalis kivizsgalast végez el
valakin olyankor, amikor betegség vagy életveszélyes allapot jelei nem allnak fent.?

1. tablazat

Fé biztonsagi teljesitménymutatdk csoportositasanak lehetbségei veszélyes anyagokkal foglalkozo
lizemek szémara.

Forras: Mesics Zoltan: Biztonsagi Iranyitasi Rendszerek fejlesztése: biztonsagi teljesitmény mérés. Védelem
Tudomény, 4. (2019), Iparbiztonsag kiildnszam. 162-192. alapjan a szerz§ szerkesztése

Fé biztonsagi teljesitménymutaték

»Megel6z6" tipust biztonsagi +Kovets" tipust biztonsagi
teljesitménymutatok: teljesitménymutatok:

Mliszaki dllapot nyomon kdvetés és karbantar- | Biztonsag szempontjabdl kritikus berendezés
tas (eset/id6egyseég tartalomvesztése (eset/idGegység
végrehajtott/tervezett kikeriilt mennyiség/idSegység)

hibas muikddés szama/vizsgalatok

szama)

Személyi eréforrasok, kompetencidk, képzés Veszélyes anyagokkal kapcsolatos tizemzavarok
(képzések/idGegység (eset/id6egység)

végrehajtott/tervezett
eredményes vizsga/9sszes vizsga)

Technologiai leirasok, utasitasok, egyéb szaba- | Tz keletkezése (eset/idSegység)

lyozok (db/id8egység)

Valtoztatasok kezelése Biztonsagi berendezések, miszerek aktivitasa

(elkésett intézkedések, %) (mikodésbe lépett berendezések
szama/lizemora)

Létesitmények, folyamatok tervezése, kialakita- | Nem tervezett termeléskiesések aranya

sa, elrendezése (idSegység, %) (eset/idBegység, %)

Kommunikacids eljarasok, utvonalak, eszkdzok | Ismétl6d6 események szama (eset/idGegység)
(eset/idSegység)
Munkaengedélyezés, alvallalkozoi tevékenység | Nem vart események koltsége (HUF/idSegység)
(ellendrzés, nem megfeleldségek szama/idSegy-
ség végrehajtott/tervezett)

Védelmi tervezés, berendezések, intézkedések | Miikodésbe lépett védelmi zarak (db/id6egység)
(eset/idGegység)
Auditok, vezetdi atvizsgalasok (eset/idSegység, |Tultoltések szamossaga (eset/idéegység)
végrehajtott/tervezett, talalatok szama/vizsga-
latok szama)

Bekovetkezett események kivizsgalasa, jelentése | Kilonb6z6 okbol bekdvetkezett nem tervezett
(db/ id6egység) ledllasok szama (db/idéegység)

Uzemvezetés (anyagi raforditas, id6/eset) Elvart tzemi koriilményektol eltérd korilmé-
nyek kozti technoldgiai folyamatok aranya
(eset/idBegység, %)

2 Mesics (2019) i. m. 2.
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A biztonsagi teljesitmény folyamatos monitorozasanak célja az tizemeltetdk altal
mUikodtetett iranyitasi rendszerek miikddéképességének és hatékonysaganak mérése.
Az irdnyitasi rendszerek miikddésének, a kivant biztonsagi szinvonal meglétének
ellenérzésére kiilonbozd szamszer(isithetd biztonsagi teljesitménymutatok alkalmaz-
hatok. Ezen mutatdk alkalmazéasakor egy hosszabb idészakra vonatkozéan tekinti at
az 1. tablazatban lathatd szdmszer(sitett adatokat, amelyek szamszaki alakulasabol
kovetkeztetéseket tud levonni az értékelt irdnyitasi rendszer hatékonysagat illetSen.
Az emlitett mutatdkon kiviil belsé onellendrzéses, illetve kiils6s auditokkal, vezetdi
szemlék és bejarasok segitségével, a bekovetkezett események kivizsgalasaval elle-
nérizhetd le az adott létesitmény biztonsagi szinvonala. A teljesitménymérés végsd
célja a biztonsagos lizemeltetés mellett a pénziigyi hatékonysag novelése is, hiszen
az eseménymentes mukdodés egyiitt jar a lehetd leghatékonyabb kapacitaskihasz-
naltsaggal. A biztonsagi teljesitménymutatok hasznalatakor meg kell hatarozni, hogy
az adott szervezet milyen adatokat képes és mely adatokat kivan gydjteni, illetve
elemezni. Az informaciogyljtés gyakorisagat és modjat szintén vizsgalni sziikséges
a szervezet lehet8ségeihez képest. Az értékeld jelentés megjelenésének gyakorisagat
olyan médon sziikséges meghatarozni, hogy abbdl egyértelmien latszédjon a folya-
matokban bekdvetkezett valtozasok irdnya és mértéke, az esetlegesen felmerild
javitd intézkedésekre legyen elegendd ideje az lizem vezetésének. A vizsgalt Gizem
biztonsagi mutatoinak értékelésébdl sziiletett eredményeknek attekintése minden
esetben szlikséges a létesitmény fels6 vezetése altal, hiszen hosszu tavu, stratégiai
jelent6ségl intézkedések meghozatalara nekik van lehetdsége. Mindemelett tajékoztato
jelleggel az 6sszefoglald jelentést sziikséges minden érintett személlyel ismertetni.?

5. Kovetkeztetések

Publikaciom elsd részében kezdtem meg a technoldgiai folyamatok kockazatalapu
biztonsagi iranyitasi rendszerének altalanos alapelveinek ismertetését és elemzését.
A most elkésziilt masodik részben tovabb folytattam a rendszer tovabbi lehet6sége-
inek bemutatasat.

A technoldgiai rendszerek belizemelési eljarasaihoz kapcsolédoéan a biztonsagos
inditas vagy Ujrainditassal kapcsolatban elmondhatjuk, hogy a létesitmények teljes
élettartama alatt a folyamatok kockazatkezelésének egyik lényeges eleme. A veszélyes
technologiak tizemeltet&inek minden esetben pontosan szabalyozni sziikséges, hogy
mely eseteken kell elvégezni az ujbdli belizemelés el6tti biztonsagi szemlét.

Az eseményekre torténé felkésziiléssel és reagalassal kapcsolatban napjainkban
mar az Uzemeltetd kézenfekvd kotelessége, hogy az elbre felmért veszélyhelyzetek
elharitasahoz, a gyors beavatkozas és a tovabbi kdvetkezmények csdkkentéséhez
vészhelyzeti reagaldsi tervet készitsen. A bemutatott eseményekkel kapcsolatban is
kider(lt, hogy barmely esemény kdvetkezményei jelent&sen csokkentheték hatékony
vészhelyzeti tervezéssel és gyors reagalassal. A kareseményekre valoé eredményes
felkésziilés érdekében a harom leglényegesebb feladatra sziikséges 6sszepontositani:

2 Mesics (2019) i. m. 22.
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az emberi élet védelmére, a hatékony reagalasi képességre, valamint az érintett felekkel
torténd hatékony kapcsolattartas.

Az Uizemeltetést végzok, valamint az lizemeltetésre kdzvetetten hatast gyakorlo
kivitelez6i allomany képzése, illetve az lizemeltetési, karbantartasi tevékenységek
megbizhatd és biztonsagos szinvonalon torténd elvégzése szintén fontos elem a koc-
kazatalapu biztonsagi irdnyitasi rendszerekben. Elmondhatjuk, hogy a folyamatosan
magas szintl emberi teljesitmény kritikus szempont a biztonsagos lizemeltetés
szempontjabol. A kdzrem(ikodé személyek és alvallalkozdk biztonsagi teljesitménye
kapcsan olyan intézkedéseket elemeztem, amelyek biztositjak, hogy ezen személyek
is biztonsagosan végezzék munkajukat, tevékenységiik ne gyakoroljon negativ hatast
az Uzembiztonsagra.

Az események kivizsgalasanal az egyik f& cél az ok és okozati Osszefliggések felta-
rasa, a masodik f& feladat pedig megel&z6 és javito intézkedések meghatdrozasa annak
érdekében, hogy hasonld események ne kdvetkezhessenek be Ujra a létesitményben.

A veszélyes ipari létesitmények lizemeltet8inek olyan bels6 megfigyeld rendsze-
reket szlikséges mikddtetnie, amelyek segitségével az elérni kivant biztonsagi célok
allapota nyomon kévethetd. Egyrészrél aktiv monitoringrendszerekre gondolhatunk,
valamint reaktiv monitoringrol beszélhetiink. A belsé felllvizsgalatok célja minden
esetben annak megallapitasa, hogy az iranyitasi rendszer mlikodése kielégiti-e az tize-
meltetd altal kit(izott célokat.

Az altalam ismertetett elvek és feladatok segitségével biztosithato az ipari éte-
sitmények folyamatbiztonsagi eseményektSl mentes lizemeltetése, valamint eredmé-
nyesen keriilhet6k el a veszélyes anyagokkal kapcsolatos ipari balesetek. A technoldgiai
folyamatok kockazatalapu biztonsagi iranyitasi rendszerének vizsgalata utan elmond-
hato, hogy a rendszert kidolgozok ajanlasainak és elirasainak kovetesével jelent&sen
csdkkenthet6 a veszélyes anyagokkal foglalkozo tizemek miikddésének kockazatai.
A fenti eljarasok célja kell hogy legyen csokkenteni az iparbiztonsagi szempontbol
veszélyes lizemek és létesitmények mind épitett, mind természeti kornyezetiinkre
gyakorolt karositd hatasait.
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