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Absztrakt

Az elmult évek kihivasai ravilagitottak a ,just in time” miikédési rend kockazataira, a rak-
tdrozas ndvekvd jelentdségére. Ennek kdvetkeztében a logisztikai k6zpontok iranti piaci
kereslet dinamikusan béviil. A logisztikai k6zpontokban veszélyes anyagok raktarozasara
is sor keriilhet, ezért szamos esetben veszélyes lizemeknek minésiilnek a létesitmények
aziparbiztonsagi szabalyozas alapjan. A logisztikai k6zpontok altali veszélyeztetés értékelése
az egyedi jelleg miatt sajatos modszertant igényel. A szerz6k jelen cikkben a nemzetkozi és
hazai szakirodalom mellett sajat tapasztalataikra is tdamaszkodva tekintik at a legfontosabb
Osszefliggéseket.
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Abstract

The challenges of recent years have highlighted the risks of the ‘just-in-time’ operating
model and the increasing importance of warehousing. As a result, market demand for
logistics centers is expanding dynamically. In logistics centers, hazardous materials may
also be stored, which is why, in many cases, these facilities are classified as hazardous
establishments under industrial safety regulations. Due to their unique characteristics, the
assessment of risks associated with logistics centers requires the application of a specialised
methodology. In this article, the authors provide an overview of the key aspects based on
both international and domestic literature, as well as their own experience.

Keywords: industrial accidents, environmental impact, dangerous substance, firewater
pollution prevention, Hungary

Bevezetés

Az elmult években a logisztikai kdzpontok iranti kereslet tovabb novekedett, amit
a globalis ellatasi lancok valtozasai és a raktarozas egyre nagyobb jelent6sége is indokol.
A logisztikai kdzpontok altalanos jellemzdje, hogy kiilonbozd termékek nagy mennyi-
ségben, koncentraltan vannak jelen. A készletszintek mellett sok esetben a raktarozott
termékek tipusa is folyamatosan valtozik, ezért nehéz pontosan meghatérozni, hogy
a logisztikai kdzpontban tarolt vagy tarolhato veszélyes anyagok mennyisége eléri-e
a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezésrél szélé 219/2011.
(X.20.) Korm. rendelet 1. mellékletében nevesitett kiiszobértékeket. Mindezek ellenére
szamos logisztikai kdzpont veszélyes lizemként van nyilvantartva.

A veszélyes tevékenységek biztonsagos mlikodését ipari baleset-megel&zési
oldalrél nézve kockazat- és kovetkezményelemzési eljarasok, mddszerek, szoftverek
segitik el6. Szamos folyamatbiztonsagi, veszteségmegel6zési és rendszerbiztonsagi
mérndki tudomanyos munka foglalkozik e folyamatok mennyiségi kockazatalapu
értékelési megkozelitéseivel. Az 1990-es évek végén és a 2000-es évek elején jelentSs
el6relépés volt tapasztalhatd a kockazatelemzési technoldgiak ipari tevékenységekben
torténd felhasznalasanak szabvanyositasa és harmonizaldsa terén.* A kivald elméleti
biztonsagiranyitasi eszkdzok alkalmazasa széles korben elterjedt a biztonsagi aka-
dalydiagramok, mint példaul a csokornyakkend6-abra® alkalmazasaval, amely tobbek
kozott a megel6z8 és kdvetkezménycsdkkentd intézkedések megfeleld alkalmazasara
szolgaltat muiszaki alapot.

Altalanossagban elmondhaté, hogy a helyi biztonsagi rendszer miikédé- és
ellenallo képessége megeldzési, felkésziiltségi és elharitasi intézkedések bevezetésével
biztosithato. Ezen intézkedések alkalmazésa a sulyos baleseti események — példaul

4 TixIer et al. 2002.
> DulyM 2009.
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robbanasok, tliz, mérgez& anyagok terjedése — fébb hatasainak és kovetkezményeinek
csokkentését vagy megsziintetését célozza.®

A kovetkezmény- és kockazatelemzési eljarasok alkalmazasa szempontjabél
a veszélyes aru tarolasa és raktarozasa szamos sajatossaggal bir. A veszélyes anyag
gyartasa és tarolasa soran bekdvetkez§ események a kdrnyezetre és az egészségre
karos anyagok kibocsatasaval kezdédnek, ennek a kdvetkezménye lehet a tliz vagy
arobbanas.” A felszini és felszin alatti vizek kdzvetlen szennyezésével jar6 kérnyezeti
karok megel6zése az ipari tevékenységek vonatkozasaban elsésorban kérnyezetbiz-
tonsagi kérdés.® Tovabbi biztonsagszervezési feladatot jelent a kémiai artalmakkal
kapcsolatos tizemeltet&i munkavédelmi kételezettségek elSirasa is.’

A kornyezeti katasztrofahelyzetek felszamoldsa a védekezés valamennyi idésza-
kaban a vezetés és az iranyitas szoros 0sszehangolasat, az lizemelteték hatosagokkal
torténd egylittmiikodését, tovabba komplex infokommunikacios rendszer létrehozasat
és mUkodtetését igényli.'® Ugyanez vonatkozik természetesen a baleseti kockazatok
kezelésének és elharitasanak id6szakara is, ahol a tarshatosagok és a rendvédelmi
szervek kozotti egylittmUikodés noveli az ipari biztonsagot."

A logisztikai kozpontok altali veszélyeztetés értékelése a tevékenység sajatossagai
miatt egyedi médszertant igényel. A mddszertan — kovetkezmény- és kockazatelemzés
- legfontosabb kdvetelménye, hogy redlis eseménysorokra épiiljon, ellenkez6 esetben
aveszélyeztetés mértéke alul- vagy tulbecsiilhetd, ami akar jelent&s gazdasagi karokat
is okozhat. A kdvetkezé fejezetekben tapasztalataink alapjan bemutatjuk a logisztikai
kozpontok tevékenységébél adddé sajatossagot, amely a veszélyeztetés értékelésére
hatassal lehet. A hazai és a nemzetkozi relevans szakirodalom alapjan 6sszefoglaljuk
a veszélyeztetés értékelése sordn vizsgalandd baleseti eseménysorokat, a vizsgalati
szempontokat pedig sajat tapasztalatainkkal egészitjik ki.

A logisztikai kozpontok miikodésének sajatos jellemzéi

A logisztikai kozpontok altalanos jellemzdje, hogy a tarolt termékek tipusa és meny-
nyisége folyamatosan valtozik. A logisztikai kozpontok esetében az lizemazonositas
rendkivil bonyolult és dsszetett folyamat.

Szamos végfelhasznaloi fogyasztoi termék — példaul kozmetikai termékek, gydgy-
szerek, élelmiszerek és élelmiszer-adalékanyagok, valamint haztartasi tisztitoszerek (ha
a cimkézés megfelel a vonatkozo szabalyozasnak) — esetében a gyartonak nem sziik-
séges biztonsagi adatlapot kiallitania. Ennek kovetkeztében a logisztikai kézpontokban
ezen termékek veszélyeirél nem feltétleniil all rendelkezésre relevans informacio, ezért
egzakt mddon nem itélhets meg, hogy a termék a 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet

1. melléklete szerint veszélyes anyagnak mindsiil-e.
6 CARTER et al. 2003.

7 KATAI-URBAN et al. 2024.

8 FOLDI-PADANYI 2021.

°  NAGY 2023.

1 FARKAS 2016.

™ BAKAI 2022.
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A folyamat végrehajtasat tovabb neheziti, hogy szamos esetben vegyes termékek
tarolasara keril sor, ami az jelenti, hogy az egységcsomagolas a veszélyes anyagon
tul egyéb terméket is tartalmaz. Tipikus példa erre a kiskereskedelemben megjelené
»akciods” kinalat vagy a karacsony el6tti kozmetikai vegyes csomagolasok, amelyek-
ben a veszélyes anyagnak mindsulé dezodor mellett egyéb nem veszélyes termékek
— krémek, testapolok — is talalhatok.
Az lizemazonositasi folyamat tovabbi nehézsége, hogy a termékekben talalhato
veszélyes anyag netté tomege altaldban nem ismert, mivel logisztikai szempontbol
ez az informacid irrelevans. Ezért a termék brutto tomegére vonatkozd adatok — pél-
daul egy dezodor vagy egy arcszesz esetében — jelentds bizonytalansagot okoznak
az Uzemazonositasi folyamatban.
Az lizemazonositas nehézségei nemcsak a logisztikai kdzpont statuszanak meg-
itélésére vannak hatassal, hanem a veszélyeztetés elemzésében is bizonytalansagot
okoznak. A veszélyes anyagok tulajdonsagainak és pontos mennyiségének ismerete
nélkil a lehetséges baleseti eseménysorok sem azonosithatdk.
A logisztikai kzpontok lizemeltetSinek célja a rendelkezésre 4ll6 tarhely maximalis
kihasznalasa, hiszen ezaltal optimalizalhatd a tarolas fajlagos koltsége. A jelen lévé
veszélyes anyagok tipusa és mennyisége idében valtozhat, ezért az lizemeltetSk csak
ritkan tudjak garantalni a veszélyes anyagok raktaron beliili allandé elhelyezését és
lokacidjanak allando kiosztasat. A veszélyes anyagok raktaron belili elhelyezkedése
a kovetkezmény- és kockazatelemzés egyik input paramétere.
A logisztikai kdzpontok sajatossaga, hogy a beérkezé termékek jellemzéen zart
térben mozognak. Egy jol tervezett, a rendeltetési célnak megfelel8en kialakitott
raktarépilet esetében kizarolag a tehergépjarm(rél torténd le- és felrakodas soran,
a dokkold kornyezetében fordulhat els, hogy a veszélyes anyag kikerlljon a zart
raktari térbél.
A logisztikai kdzpontok tevékenységének tovabbi sajatossaga, hogy az egységcso-
magolasok mérete is valtozo, amit els6sorban a raktarozasi és szallitasi szabalyozasok,
valamint a rakodasi kapacitasok hataroznak meg.
A logisztikai k6zpontokban eléforduld legnagyobb egységcsomagolasok:
+ Raklapos egység: A leggyakoribb az EUR-raklap (1200 x 800 mm), de elterjedt
az IPPC-raklap (1200 x 1000 mm) is. A maximalis tomeg altalaban 1000-1500 kg.
A raklapos egységen belil tovabbi kiildeménydarabos egységek is elhelyez-
kedhetnek.
+ IBC-tartalyok (Intermediate Bulk Container): Folyadékok és omlesztett anyagok
szallitasara és tarolasara hasznaljak. Az Urtartalom jellemz6en 600-1000 |,
a maximalis tdmeg a tarolt anyag sirliségétél fuggden akar 1500 kg is lehet.

+ Hordok, fém- és mlanyag tartalyok: A kis horddk jellemz&en 50-100 |, a nagy
horddk 200-250 | trtartalmuak. A maximalis témeg a tarolt termék slr(isé-
gétdl flgg, akar 250 kg is lehet.

« Big-bag zsakok: Omlesztett aruk tarolasara alkalmas csomagolas. Maximalis

térfogat: 500-2000 L. A terméktél fliggéen a maximalis tomeg 2000 kg is lehet.

A zart térbdl kikerlls veszélyes anyag mennyiségét az egységcsomagolas mérete
hatarozza meg, ezért a modellezés egyik inputadata.
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Aveszélyes aru szallitasa, igy a raktarozasa is kizarolag ADR-minésitett csomagolasi
eszkozben torténhet. Az ADR-mindsitett csomagolasi eszkoz kiilsé hatasokkal szem-
beni ellenallasa jelent&sen nagyobb, mint az altalanos csomagolasi egységeké. Példaul
az ADR-mindsitett IBC-k esetében az alabbi tesztek torténnek:

+ esésvizsgalat az Uitésallosag és a szivargasmentesség biztositasa érdekében;

+ nyomasproba a belsé nyomas okozta deformacidk vagy szivargasok elkeriilése

végett;

+ halmazolhatésagi teszt a raktarozas és a halmozas stabilitasanak igazolasara.

A tesztkritériumoknak valé megfelelés garantalja, hogy bizonyos eseménysorok esetén
a veszélyes anyag ne kertiljon azonnal a kdrnyezetbe. Példaul az IBC-tartaly Gitésallosagi
tesztje soran az Ures vagy megfelel&en feltéltott IBC-t 1,2 m magassagbol ejtik le egy
kemény felletre. Az esés kiilonbo6z6 iranyokban és szogekben torténik (példaul sarkara,
oldalara, aljara). A vizsgalat utan nem lehet repedés vagy szivargas az IBC-n. Ez a tesz-
telési eljaras biztositja, hogy a logisztikai folyamatok soran egy leborulds vagy leesés ne
okozzon azonnali anyagkiszivargast.

A logisztikai kozpontokban a termékek be- és kiszallitasa, tarolasa, komissiézasa,
valamint egyéb logisztikai mivelet — példaul cimkézés, dtcimkézés, egységrakomany-kép-
zés vagy visszarukezelés — torténhet. A tevékenységek kozos jellemzéje, hogy a termékek
elsédleges csomagoldsat — veszélyes aru esetében az ADR-mindsitett csomagolast —
a végzett tevékenység soran nem bontjak meg.

A logisztikai kdzpontok és raktarak tlizvédelmére az Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzatrol
sz6lé 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet (OTSZ) szigoru el6irasokat hataroz meg. Az épiilet
tlizallosagi fokozatat a benne tarolt anyagok alapjan kell meghatarozni, sziikséges tovabba
a megfeleld tlizszakaszok kialakitasa tlizgatlo falakkal, ajtokkal és fodémekkel. Az éghetd
és veszélyes anyagokat elkilonitve, a tarolasi magassag és mennyiség korlatozasaval
kell raktarozni, valamint biztositani kell a megfeleld tavolsagokat a gyors beavatkozas
érdekében. A raktarcsarnok méretét6l és a tarolt arutol fliggéen a jogszabaly tovabbi
tlizvédelmi berendezések — tlizjelz6, automata tlizolto berendezés, h§- és flstelvezetd
rendszer — létesitését irja eld. Ezek a megoldasok hozzajarulnak a tlizesetek korai észle-
|éséhez, az azonnali beavatkozds megkezdéséhez és a tlizterjedés megakadalyozasahoz,
ezaltal minimalizalva a karokat és a kdvetkezményeket. Megitélésiink szerint az OTSZ
és az egyéb jogszabalyok hianyossaga, hogy nem fogalmaznak meg kévetelményeket
az esetlegesen keletkez§ szennyezett oltéviz felfogasara. Szamos esetben a tervezék
nem szamolnak ezzel a tényezdvel, igy az lizemeltetés megkezdésekor, az épitési fazis
lezarasat kdvetSen, utolag kell kialakitani a megfelelé megoldast. Tapasztalataink alap-
jan ez a megkozelités bonyolultabb, mint ha mar az épitési fazisban gondoskodnanak
a megfeleld rendszer kiépitésérdl.

Tapasztalataink szerint a veszélyes aru tarolasa és a logisztikai kdzpontok tizemelte-
tése elsésorban az lizemeltet&k belsé elSirasai alapjan torténik. Habar a munkavédelmi
és tlizvédelmi jogszabalyok tartalmaznak el&irasokat a veszélyes aruk tarolasara, ezek
meglehetdsen altalanosak. Megitélésiink szerint a biztonsagos lizemeltetés érdekében
elengedhetetlen a veszélyes aruk tarolasara vonatkozd alabbi teriiletek szabalyozasa:

+ veszélyes aru atvétele: a csomagolas és a jeldlés ellenbrzése, sérilt termék kezelése;

« raktdrozasi rend kialakitasa az egyditt tarolasi feltételek figyelembevételével,
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+ abetarolt veszélyes aru ellen&rzésére vonatkozd szabalyok;
+ aveszélyes aru kiadasa: a csomagolas és a jelolés ellendrzése, sérilt termék
kezelése.

A 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet hatalya ala tartozé logisztikai kozpontok esetében
az iranyitasi rendszer keretei kdz0tt a szabalyozas megvalosul.

A logisztikai kdzpontok altal okozott veszélyeztetés megitélésében a fentiekben
részletezett sajatossagok meghatarozd szerepet jatszanak. A veszélyes tevékenységb6l
szarmazo kockazat csokkentése érdekében mar a tervezési fazisban kiemelten fontos
figyelembe venni a veszélyes aruk tarolasanak szempontjait, ideértve a megfelel6
védelmi infrastruktura — tlizvédelmi berendezések, szennyezett oltoviz kezelése —
megtervezését. Ebben az esetben a veszélyes anyagok tarolasabol eredd veszélyez-
tetés valdjaban elhanyagolhatova valik, éppen a fent felsorolt egyedi jellemz6knek
koszdnhetden.

A logisztikai raktarakban el6fordulé veszélyes anyagokkal kapcsolatos
baleseti eseménysorok azonositasa és kovetkezményeik elemzése

A baleseti eseménysorok azonositasa

Napjainkban szamos logisztikai kdzpont veszélyes lizemként m(ikodik, ami azt jelenti,
hogy a tarolt veszélyes anyagok mennyisége elérheti vagy meghaladhatja a 219/2011.
(X. 20.) Korm. rendelet 1. mellékletében meghatérozott kiiszobértéket. A veszélyes
tizemként m(ikodé logisztikai kdzpontoknak a veszélyes tevékenység engedélyeztetése
érdekében biztonsagi jelentést vagy biztonsagi elemzést kellett készitenitk. E két doku-
mentacio kozos eleme a veszélyelemzés, amelynek soran a logisztikai kézpontoknak
azonositaniuk kellett a lehetséges baleseti eseménysorokat, meghatarozniuk azok
bekovetkezési valoszinliségét, valamint modellezniik kellett a lehetséges kovetkezmé-
nyeket. Az iparbiztonsagi hatosag a kockazatelemzés eredményét a 219/2011. (X. 20.)
Korm. rendeletben meghatarozott kritériumokkal 6sszevetve dontott a veszélyes
tevékenység engedélyezésérdl.

A logisztikai kdzpontoknal esetlegesen bekdvetkez6 veszélyesanyag-kibocsatassal
jaro sullyos baleseti eseménysorok azonositasahoz az ugynevezett RIVM™ szakirodalom
szolgaltat elemzési eljarast és modszertant. Az itmutatd a logisztikai kdzpontokban
az alabbi sulyos baleseti eseménysorok figyelembevételét javasolja:

« toxikus szilard anyagok csomagolasanak sériilése és diszperzioja;

« toxikus folyadékok csomagolasanak sériilése és a técsa parolgasa;

« tlzképz6&dés a raktarban, toxikus égéstermékek keletkezése, terjedése;

« tlzképz6dés a raktarban, az el nem égett toxikus anyagok leveg6be jutasa.

2. National Institute of Public Health and the Environment 2009.
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Véleményiink szerint a fent emlitett, RIVM szerinti baleseti eseménysorok csak
részben fedik le a logisztikai kdzpontok tizemelésével kapcsolatos kockazatokat. Zart
épuleten beliil bekdvetkez6 egységcsomagolas-sériilés varhatéan nem jelent komoly
veszélyeztetést, azonban a kapcsolodo eseménysorok mennyiségi kockazatelemzés
aléli kizarasahoz szakmai indoklas sziikséges. A részletes vizsgalatnak ki kell terjednie
az aruatvétel, az anyagmozgatas, a tarolas, az ideiglenes tarolas (beszallitast kovets,
illetve kiszallitas el6tti atmeneti tarolas), valamint az aru kiadasanak folyamataira is.

A logisztikai kozpontok kockazatelemzésénél relevans eseménysor a raktart(iz
kovetkeztében szabadba keriil6 toxikus anyagok és az égéstermékek keletkezésének
hatdsa.”” A fent emlitett baleseti eseménysorokon tulmenden megitélésiink szerint
indokolt a kdrnyezeti veszélyeztetés vizsgalata is, killonos tekintettel a raktartliz soran
keletkezd szennyezett oltdviz terjedésére.

Az alabbiakban a relevans baleseti eseménysor elemzésének mddszertanat
mutatjuk be.

Raktartliz, mérgezd égéstermék keletkezése

e s

oxigén és a gyUjtashoz sziikséges energia térben és id6ben torténd egyiittes jelenléte.
A tlizveszélyes anyag szabadba kertiilésének kdvetkezményeit az 1. abra foglalja Gssze.

3 CIMER-SZAKAL 2015.

Hadmérnok « 20. évfolyam (2025) 2. szam 207



- Katai-Urban Maxim, Csépld Zoltan, Cimer Zsolt: A logisztikai raktarakban eléforduld, veszélyes ...

TUZVESZELYES ANYAG
kornyezetbe torténé
kibocsatasa
A 4 l \ 4
GAZ / AEROSZOL FOLYADEK SZILARD
halmazallapota veszélyes halmazallapota veszélyes anyag halmazallapoti veszélyes
anyag kibocsatasa kibocsatasa anyag kibocsatasa
Gyujtoforras >

y |
Veszé al
Mérgez6 égéstermék eszélyes anyagg
terjedése szennyezett oltoviz
keletkezése

1 —

Védelmi zarak

Szabadba keriil felfogas, tarolas
Felszini vizszennyezés Felszini vizszennyezés
) Y
Felszin alatti
Talajszennyezés . .
vizszennyezés

1. abra: A tlizveszélyes anyag szabadba keriilésének kovetkezményei
Forras: a szerz6k szerkesztése

A kiemelt kockazatot jelentd létesitményekkel és a specialis veszélyforrasokkal,
mint példaul a logisztikai raktarakkal kapcsolatos esetlegesen bekdvetkez6 jelentés
tlizesetekre kuilon fel kell késziilni."* A tlizvédelmi tervezés egyik fontos eleme a helyi

tlizolto er6k vonulasi ideje, mivel ezen a ponton kapcsolédik a megeléz6 és ment6
tlizvédelem a leginkabb meghatarozé modon.™ A tliz bekovetkezésének kockazatat

™ VARGA 2018b.
> VARGA 2018a.
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novel6 hatasok kozé tartoznak a gyujtéforrasok, valamint az egyes vegyi anyagok
egymassal vald veszélyes kdlcsonhatasainak lehet&sége.'®

A logisztikai kdzpontokban el&forduld tiizek megel&zésének egyik fontos eszkoze
a tlizjelz6 rendszerek kialakitasa és lizemeltetése, amelyek a tlizoltd rendszerekkel
egyitt betoltik rendeltetésiiket. A vagyonvédelmi rendszerek is a helyszini fizikai
védelmi rendszer részét képezik.”

Raktartliz esetén a hésugarzas hatasa miatt elsésorban a mlanyag taroldedé-
nyek sériilhetnek, aminek kévetkezményeként mérgez6 égéstermékek keriilhetnek
a szabadba. Az égés soran keletkez6 leginkdbb veszélyes gézok a foszgén, a hidro-
gén-cianid, a nitrogén-oxid, a kén-dioxid, a szén-dioxid és a szén-monoxid. Tovabba
a magas hémérsékleti kdriilmények kdzott szabadba keriilé mérgez6 anyagok gyor-
sabban parolognak, igy azok emberi egészséget karositod kovetkezményei sulyosabb
mérgezd hatast fejthetnek ki, mint a normal tarolasi korilmények kozott tortént
veszélyesanyag-kibocsatas.

Nemzetkozi szinten leginkabb elterjedt médszertani utmutato a logisztikai rak-
tarbazisokban végzendé mennyiségi kockazatelemzéshez hasznalatos PGS 15 volt,
amelynek hatalya ala tartoztak a — kozuti veszélyesaru-szallitasi ENSZ EGB-szabalyozas
(ADR) altal meghatarozott — csomagolt nvényvéds szert és veszélyes anyagot raktarozo
logisztikai és kereskedelmi raktarak esetében alkalmazand¢ elSirasok. Az itmutato
alkalmazasanak szakmai alapjaul a tlizmegel6zési létesitési és hasznalati el&irdsok
szolgaltak. Az Utmutatd szerint amennyiben kiterjedt raktartlz alakul ki, az égés
soran keletkezett veszélyes anyagokban gyakran talalhato arzén, kén, nitrogén, klor,
fluor, tovabba brématomokbdl mérgezé égéstermékek, igy arzén-oxid, kén-dioxid,
nitrogén-dioxid, sésavgaz, hidrogén-fluorid vagy példaul hidrogén-bromid.

A raktartliz hatasainak elemzése soran a mérgezd égéstermékekbél allo felhd
kikertilését, terjedését és az altala okozott mérgezési hatast kell meghatarozni. A felh6t
kiilonb6z6 mérgez6 gazok keverékeként kell értelmezni a kiindulasi anyagosszetétel
fliggvényében. A raktarépiiletbdl kiaramlé mérgezd felhd hémérsékletét a kornyezeti
hémérséklet és a raktar épitményszerkezeteinek h(it6 hatasa befolyasolja. A veszélyes
aruk logisztikai raktaraiban bekdvetkez6 tiizek soran keletkezett veszélyes szennyez6
anyagok tobbféle mddon keriilhetnek ki és szennyezhetik a telephely kdrnyezetét.

Az Egyesiilt Kiralysagban alkalmazott és a Kérnyezetvédelmi Ugynokség altal
kiadott utmutatd'™ alapjan a veszélyes anyag az alabbi utakon keriilhet a kérnyezetbe:

+ atelephely csapadék- és csurgalékviz-elvezet6 rendszerén keresztiil kozvetlenil;

+ aveszélyes anyag kdzvetleniil a létesitmény kdrnyezetében lév6 felszini vizbe

folyasa vagy a talajvizet kdzvetlenil veszélyeztetd talajba szivargasa utjan;

* aszennyvizrendszeren vagy a szennyvizkezeld tizemen keresztil;

+ alevegében terjedve, példaul parolgas utjan.

6 ERCES-VASS 2018.

7 TOTH-TOTH 2024.

'8 Ministry of Housing, Spatial Planning and the Environment 2016: 73.
' Environment Agency [é. n.]: 1.
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A raktart(iz eseménysoranak és gyakorisaganak meghatarozasahoz a RIVM?° szakiro-
dalomban foglalt adat nyujt iranymutatast, ugyanakkor megitélésiink szerint az adat
tul altalanos, adaptalni sziikséges. A szakirodalomban egy 8,8 x 10-4/év gyakorisagi
érték szerepel, amely egy 1975 és 1987 kozott végzett holland felmérésen alapul.
Ugyanakkor megitélésiink szerint ez az érték tobb szempontbol is korlatozottan
alkalmazhato. Egyrészt a vizsgalat dta eltelt id6szakban a raktarak épitészeti kialaki-
tasa, az alkalmazott technoldgia, a tlizvédelmi rendszerek és a jogszabalyi el&irasok
jelent&sen valtoztak, ami befolyasolhatja a tlizesetek gyakorisagat. Masrészt az ere-
deti felmérés foldrajzilag Hollandidra korlatozodik, ezért nem feltétlendl tikrozi mas
orszagok — példaul Magyarorszag — sajatos ipari és logisztikai kornyezetét. Tovabba
nem biztos, hogy a felmérés adatgydijtési modszertana és az értékelési kritériumok
megfelelnek a jelenlegi kockazatelemzési elveknek, kiiléndsen a modern veszélyes-
anyag-tarolasi gyakorlatok tekintetében. Ezért indokolt az adat adaptalasa az aktualis
korilmények figyelembevételével.

Kornyezeti kockazat elemzése: szennyezett oltdviz kezelése

Az Eurdpai Kornyezetvédelmi Ugynokség 2010-es, A természeti veszélyek és techno-
[6giai balesetek hatdsainak feltérképezése Eurdpaban, az utolsé évtized értékelése cim(i
jelentésében azt irja, hogy ,az 6kolodgiai rendszereket ért hatasok koziil a legsulyosabb
(mint azt a 2005-ben az Egyesiilt Kiralysagban bekovetkezett buncefieldi baleset is
mutatja) volt a tlzoltasi tevékenységbdl szarmazo oltoviz, amely hatékony felfogas
nélkil a felszini vagy a talajvizet szennyezi".?'

Kérnyezetkarositd hatasait a szennyezett oltdviz kozép- és hosszu tavon fejti ki.
A teriilet kdarmentesitése jelentds eréfeszitéseket kovetel az lizemeltet&tél és a hato-
sagoktdl egyarant, kiilondsen akkor, ha az mar a felszini vizekbe vagy a talaj rétegeibe
beszivargott. A nemzetkdzi dokumentumok egyértelmien rogzitik az tizemeltetSk
altal végrehajtando karelharitasi feladatokat és annak miszaki kovetelményeit, tob-
bek kdzott a szennyezett oltdviz dsszegylijtését, tarolasat, tisztitasat és a kornyezet
mentesitését.?

Az integralt szennyezés kialakulasanak megel6zését szolgaljak a 2014-ben késziilt
és kiadott, a Szennyviz és szennyezd gaz kezelése/a veqyipari iranyitasi rendszerek cim(i
BAT referenciadokumentum iranyelvei, amely ezen a téren az elérheté legjobb mod-
szereket és technikakat ismerteti. Kimondja, hogy ,a legtdbb esetben az els6dleges
helyi (éplletben elhelyezett) felfogdrendszer elégséges a szennyezés megelGzésére.
Ahol nincs helyi felfogérendszer, vagy a kockazatelemzés azt mutatja, hogy a tébb
ezer kbméter szennyezett oltoviz felfogasa szlikséges, ott vészhelyzeti tarolorend-
szert kell alkalmazni."??

20 National Institute of Public Health and the Environment 2009.
21 European Environment Agency 2010: 116.

22 MEHARG 1994.

23 JRC 2014: 46.
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A fentiekb6l kdvetkezik az a megallapitas, hogy az oltévizszennyezés elkeriilésének
legjobb mddszere a kiilonbozé védelmi miitargyak, technikai eszk6zok (miiszaki zarak),
valamint az ezek kdtelezé alkalmazasat elrendeld jogszabalyi elSirasok, kévetelmények.

A veszélyes tevékenységekkel kapcsolatos kockazatok és kovetkezmények érté-
kelése hozzajarul a tarsadalmilag elfogadott szint(i veszélyeztetettség meghataro-
zasahoz, valamint a veszélyes tevékenység kornyezetében lévé lakossag magas foku
biztonsagahoz. Ez utébbi kdvetelmény a tarsadalom biztonsagérzetét és tarsadalmi
ellenalld képességét er6siti.>*

A szennyezett oltdviz keletkezése lehetséges kdvetkezményeinek elemzésére
jogyakorlatként az eseményfa-elemzési modszert mutatjuk be. Az eseményfa-elemzés
olyan—mind&ségi vagy mennyiségi —elemzési technika, amellyel azonosithatok a kezdeti
esemény bekdvetkezésének lehetséges kimenetei, és amennyiben arra sziikség van,
bekdvetkezési valdszinliségei is. Az elemzési eljaras egy induktiv modszer, amelynek
alapkérdése: ,mi torténik, ha...?"#

Az elemzés alapvetén két f6 épésbél all:

A vizsgalt rendszer lizemelésének — beleértve a védelmi zarakat — részletes

megismerése, valamint azok technoldgiai elemekre torténd felbontasa.

+ Atechnoldgiai elemek lehetséges meghibasodasanak feltarasa, illetve a meg-

hibasodas kdvetkezményeinek elemzése.

Az eseményfa-elemzés kivaldan alkalmazhatd a veszélyes tevékenység tervezési fazi-
saban, tekintettel arra, hogy a kezdeti esemény bekdvetkezése utani kovetkezmények
azonosithatok, igy a védelmi zarak a tervez6asztalnal mar meghatarozhatdk. Ahhoz, hogy
a miszaki-biztonsagi kialakitas teljes kord legyen, feltételezni kell - a valdszinliségtél
fliggetlenil — hogy minden azonositott eseménysor bekdvetkezhet. A szennyezett
oltoviz szabadba kertiilésének elemzésére nem sziikséges részletes eseményfa-elemzés,
ugyanis a valodszin(iségi értékek meghatarozasa jelen esetben indifferens. A lehetséges
kimenetek harom kategériaba sorolhatok:
+ Lokalis eseményként kezelendd kimenet soran tényleges katasztrofalis hatas-
sal vagy a kdrnyezet allapotaban valé tartds karosodassal nem kell szamolni.
+ Jelent6s hatassal jaré kimenet esetében katasztrofalis hatas alakulhat ki, illetve
a kornyezet allapotaban tartds karosodas keletkezik, azonban orszaghataron
tali hatassal nem kell szamolni.
+ Rendkivili hatassal jaré kimenet soran katasztrofalis hatas alakulhat ki, illetve
a kornyezet dllapotaban tartés karosodas is fennall, amely orszaghataron tuli
hatast is okozhat.?

A lehetséges kdvetkezmények haromféle eseményfa alapjan vizsgalhatok:
1. Epileten beliil keletkez& szennyezett oltéviz eseményfaja: Amennyiben az olt6-
viz az éplleten beliil marad, az ipari padlon keresztil atszivaroghat. Ha nincs
megfeleld vizzaro réteg kialakitva, a szennyezett oltéviz a talajba keriilhet.

24 BOGNAr2023.
% KATAI-URBAN 2013.
% KATAI-URBAN 2023.
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A talaj tipusatdl fliggden elérheti a talajvizet, majd annak utjan akar felszini
vizfolyasokba is bejuthat.

2. Epiileten kiviilre keriil§ szennyezett oltéviz eseményféja: Ha az oltéviz az épii-
leten kivil keletkezik vagy oda kerdl, a burkolt feliiletr6l a csapadékelvezet6
rendszeren keresztl tavozhat. Védelmi zarak — beleértve a lokalizacios pontokat
és a puffertarolot — hianyaban a szennyezett oltéviz az tizem tertletén kivdili
befogadoba (jellemzéen csapadékgytijté arokba) juthat, ahonnan bekeriilhet
a felszini vizfolydsokba. A talaj tipusatdl fiiggéen beszivaroghat a talajvizbe,
amelynek révén szintén felszini vizekbe juthat.

3. Epiileten kiviil a talajra keriil8 szennyezett oltéviz eseményféja: Ha az oltdviz
kozvetlenil a talajra kerdil, a talaj tipusatol fliggéen beszivaroghat a talajvizbe,
majd azon keresztil felszini vizfolyasokba is eljuthat.?’

A fenti altalanos eseményfa alkalmazasa a tervezési fazisban lehet8séget biztosit
arra, hogy a logisztikai k6zpont olyan médon épiiljon meg, hogy a kialakitott védelmi
zaraknak kdszonhet&en az eseménysor kizarhaté legyen a tovabbi vizsgalatok alol.

Kovetkeztetések

A logisztikai kdzpontok altal jelentett veszélyek értékelése az egyedi sajatossagok
miatt specialis mddszertant igényel. A szakirodalmi 6sszefoglald és a szerzék sajat
tapasztalatai alapjan az alabbi kovetkeztetések vonhatok le:

1. Szamos logisztikai kdzpontot veszélyes lizemi kategoériaba sorolnak, ami azt
jelenti, hogy jelent6s mennyiség(i veszélyes anyagnak min&silé termék tarolasa
torténik ezekben a |étesitményekben.

2. A kockazatelemzés soran a nemzetkozi szakirodalom altal javasolt baleseti
eseménysorok lokalis adaptalasa elengedhetetlen, kiilonos tekintettel a szeny-
nyezett oltdviz kezelésére.

3. Abaleseti eseménysorok koziil a raktart(iz és annak kdvetkezményei —kiildndsen
a mérgezé égéstermékek és a szennyezett oltdviz keletkezése — tekinthetSk
relevansnak. A raktartiizek gyakorisagara vonatkozé nemzetkézi szakirodalomban
szerepld értékeket sziikséges adaptalni a helyi sajatossagok figyelembevéte-
lével, mivel a kiildbnboz6 orszagok eltérd épitési szabvanyokkal, tlizvédelmi
rendszerekkel és tizemeltetési gyakorlatokkal rendelkeznek.

4. Az oltovizszennyezés megel&zésének egyik legfontosabb eleme az oltovizfel-
fogd és -tarolo létesitmények megfeleld tervezése és telepitése. A mUszaki
kovetelményeknek az eurdpai térségben célszerlien egységes szintet kellene
képviselnilik. Ebben kiemelt szereplik van a tlizmegel&zési elSirasoknak, az tize-
meltetdi vizkarelharitasi intézkedéseknek. A jogszabalyi elSirasok és az egységes
mUszaki normak segitenék a kornyezeti kockazatok minimalizalasat.

5. A hazai iparbiztonsagi fels6oktatasban, valamint az iparbiztonsagi tevékeny-
ségi terlleteken a képzéseknek ki kell terjednitik az ipari kdrnyezetszennyezés

27 KATAI-URBAN 2023.
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megel&zésére is. Ennek célja, hogy a szakemberek megfelel§ ismeretekkel
rendelkezzenek a veszélyes anyagokkal kapcsolatos balesetek kezelésérél és
a megel6z6 intézkedések kidolgozasarol.2®
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