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BEVEZETES

A veszélyes aruk szallitisa a modern ipari €és gazdasagi rendszerek miikodésének
elengedhetetlen eleme, ugyanakkor a kozlekedési alrendszerek egyik legjelentésebb potencialis
kockazati forrasa. A nagy mennyiségli veszélyes anyag egyidejii jelenléte, mozgatisa és
ideiglenes magas koncentracidja a szallitdsi lanc meghatarozott pontjain olyan Osszetett
veszélyhelyzeti kornyezetet hoz 1étre, amelynek kezelése talmutat az egyes miiszaki vagy jogi
megoldasokon és integralt, rendszerszintii megkozelitést igényel, kiilonos tekintettel a vasuti
veszélyes aru szallitasi lizemi létesitményei vonatkozasdban. A nemzetkozi tapasztalatok
egyértelmiien rdmutatnak arra, hogy a veszélyes aru szallitdshoz kapcsolodo sulyos balesetek
kovetkezményei nem minden esetben korlatozodnak csak az adott létesitmény vagy
infrastruktura kozvetlen kornyezetére, hanem jelentds tarsadalmi, kornyezeti és gazdasagi

hatasokat idézhetnek elg.

A veszélyes aru szallitds lizemi létesitményeiben el6forduld kockazatokat kiterjedt
nemzetk6zi ¢és hazai jogi szabdlyozédsi kornyezet hivatott kezelni, amely kiilonb6zd
normarendszerek mentén hatdrozza meg a megeldzés, a felkésziilés és a beavatkozas
kovetelményeit. E szabalyozasok eltérd szemléleti alapokra épiilnek, hiszen mig egyes normak
a vesz€lyes anyagok fizikai-kémiai tulajdonsagaira és mennyiségi kiiszobértékeire fokuszalnak,
addig masok a létesitmények jellegét, miikodését és kornyezeti hatdsait helyezik eldtérbe. A
vasuti veszélyes aru fuvarozas sajatos helyzetét az adja, hogy a veszélyes anyagok nem statikus

modon, hanem folyamatos mozgéasban, valtozo térbeli €és iddbeli koncentracioban jelennek

meg, kiilondsen a rendezépalyaudvarok €s kapcsolddo iizemi 1étesitmények teriiletén.

A hazai és a nemzetkdzi jogi szabalyozds Osszevetése ramutat arra, hogy a vasuti
veszélyes aru fuvarozas lizemi létesitményeinek jogi megitélése nem minden esetben egységes.
A nemzetkdzi szabalyozdsi kornyezet a stulyos baleseti kockazatok megeldzését
rendszerszinten, a vesz€lyes tevékenységek ¢€s Iétesitmények Osszefiiggésében értelmezi, mig a
magyar jogi szabdlyozas egyes elemei eltérd hatalybeli és szemléleti megkozelitést
alkalmaznak. Ennek kovetkeztében a vasuti rendezépéalyaudvarok jogi besorolasa, valamint az
azokhoz rendelt szervezeti ¢és eszkozrendszeri kovetelmények nem minden esetben
illeszkednek kovetkezetesen a nemzetkdzi sulyos baleset megeldzési személethez. Ez a nem
egységes szabalyozas kozvetlen hatassal van a kockdzatok jogi értelmezésére és a

veszélyhelyzeti miikodés feltételeire.



A jogi keretek mellett a tényleges veszélyhelyzeti miikodés hatékonysagat alapvetéen
meghatarozzak a miszaki és infrastrukturalis adottsagok, az lizemi létesitmények kialakitasa,
valamint a stlyos balesetek kezelésében érintett szervezetek feladat- és eszkdzrendszere. A
vasuti veszélyes aru szallitas tObbszereplos jellege — amely magaban foglalja az infrastruktara
iizemeltetOket, a vasuti tarsasagokat, a katasztrofavédelmet és egyéb beavatkozo egységeket —
kiilonosen nagy jelentdséget ad a szervezeti egylittmikodés ¢és a dontési lancok
Osszehangoltsaganak. A formalisan kialakitott szervezeti strukturdk és eszkozrendszerek
azonban nem minden esetben tiikkrozik a valds veszélyhelyzeti miikodés idokritikus és

dinamikus jellegét.

A veszélyazonositas és kockazatértékelés teriiletén alkalmazott klasszikus mérnoki
modszerek — igy kiilonosen a HAZOP, FMEA, What-If elemzések ¢és kvantitativ
kockazatelemzési eljardsok — meghatarozd szerepet jatszanak a veszélyes aru szallitashoz
kapcsolodo kockazatok feltardsaban. E moddszerek azonban jellemzden statikus szemléletre
épiilnek és elsdsorban a muszaki meghibasoddsokra és azok kovetkezményeire koncentralnak.
Ennek kovetkeztében korlatozott mértékben alkalmasak a valds veszélyhelyzeti miikodés
idébeli lefutdsanak, a dontési pontok egymasra hatdsanak, valamint a humén és szervezeti
tényezOk integralt értelmezésére. A sulyos baleseti forgatokonyvek — kiilondsen a BLEVE
tipus események — elemzése vildgosan ramutat arra, hogy a fizikai és technoldgiai
meghibasodasok mellett a dontéshozatal és a beavatkozas 1d6zitése alapvetden befolyasolja a

kovetkezmények alakuldsat.

Az értekezés-tervezet harmadik pillérét a veszélyhelyzeti felkészités és gyakoroltatas
keérdéskore képezi. A jelenleg alkalmazott gyakoroltatasi formak dontéen dokumentumalapuak,
eseti jelleglieck €s nem minden esetben képesek a veszélyhelyzeti miikodés komplex,
dontésvezérelt és idében lefolyd folyamatainak egységes megjelenitésére. E hidnyossag
kiilondsen hangsulyosan jelentkezik a vastti veszélyes aru szallitds kornyezetében, ahol a
szereplok kozotti informacidaramlas, a parhuzamos dontések ¢€és az egymasra ¢épilod
beavatkozasok kritikus szerepet toltenek be. A hidnyossag kezelése céljabol az értekezés-
tervezet harmadik fejezete egy digitalis személetli gyakorlatoztatd szoftver elméleti
megalapozasaval foglalkozik, amely nem konkrét informatikai megvaldsulasként, hanem
tudomanyos modellként értelmezi a veszélyhelyzeti dontést. A megkozelités lényeg, hogy a
vasuti veszélyes aru szallitashoz kapcsolodo stulyos balesetek nem izolalt eseményként, hanem
idében lefolyo, dontések sorozataként jelennek meg, ahol a miiszaki folyamatok, a szervezeti

szerepkorok és az emberi tényezOk kolcsonhatdsa hatdrozza meg az események alakulasat.



A digitalis gyakoroltatdsi modell célja nem a technologiai megoldas bemutatdsa, hanem
annak elméleti igazoldsa, hogy egy ilyen személetli rendszer alkalmas a veszélyhelyzeti
felkésziiltség és a dontéshozatali folyamatok rendszerezett €s dsszehasonlito értékelésére. Ez a
megkozelités 1) értelmezésii keretet kinal a hagyomanyos, statikus gyakorlatokhoz képest és
tudomanyos alapot teremt a jovobeni digitalis alkalmazasok fejlesztéséhez a vasuti veszélyes

aru fuvarozas teriletén.

Jelen kutatas célja a vasuti veszélyes aru szallitds kockazatkezelési és felkésziiltségi
rendszerének jogi, mérnoki €s szervezeti dimenzidit egységes keretben értelmezni és feltarni
azokat a rendszerszintli hidnyossagokat, amelyek a sulyos baleseti események megel6zését és
kezelését befolyasoljak. Az értekezés-tervezet elsd fejezete a nemzetkozi és hazai jogi
szabalyozas, valamint a vasiti infrastruktara, az iizemi 1étesitmények €s a hozzajuk rendelt
szervezeti ¢és eszkozrendszer elemzésére ¢épil. A masodik fejezet a klasszikus
veszélyazonositasi és kockazatértékelési modszerek alkalmazhatosagat és modszertani korlatait
vizsgalja a vasuti veszélyes aru szallitas lizemi létesitményeinek kornyezetében. A harmadik
fejezet egy elméleti szinten megalapozott, digitalis szemléletli gyakoroltatasi modell
tudomanyos alapjainak kidolgozéasaval jarul hozzd a veszélyhelyzeti miikodés dinamikus

értelmezéséhez.

Az értekezés-tervezet alapvetd tézise, hogy a vasuti veszélyes aru széllitds biztonsaga
nem értelmezhetd kizarolag jogszabalyi megfelelésként vagy miiszaki kockazatcsokkentésként,
hanem olyan komplex rendszerként kezelendd, amelyben a jogi szabalyozéis, a miiszaki
infrastruktura, a szervezeti miikodés és az emberi tényezdk egymasra hatdsa hatdrozza meg a
veszélyhelyzetek kimenetelét. A kutatds eredményei hozzajarulnak a vasuti veszélyes aru
szallitas kockazatkezelési szemléletének tudomanyos megalapozasdhoz és alapot teremtenek a

jovObeni mddszertani és felkésziiltségi fejlesztésekhez.
A KUTATASI TEMA AKTUALITASA

A veszélyes aruk széllitasdnak biztonsdga napjainkban olyan komplex tarsadalmi,
gazdasagi és miszaki kihivassa valt, amely tulmutat az egyes szakteriiletek hagyomanyos
hatarain. A globalis ipari termelés és elosztas szerkezeti atalakuldsa, a vegyipari és energetikai
alapanyagok iranti folyamatos kereslet, valamint az ellatdsi lancok foldrajzi kiterjedése

egylittesen eredményezik a veszélyes anyagok szallitdsanak novekvd volumenét.



E folyamatok kovetkeztében a kozlekedési rendszerek — kiilondsen a vasuti halézatok —
infrastrukturalis adottsagaikbol adodoan a veszélyes anyagokkal kapcsolatos kockazatok nem

csak lokalis, hanem regionalis és akar nemzetk6zi hatasokat is kivalthatnak.

A vasuti veszélyes aru fuvarozas aktualitdsat tovabb erdsiti az a tény, hogy a vasut
egyszerre jelenik meg biztonsagos, kornyezetkiméld szallitasi modként €s Gsszetett kockazati
rendszerként. A nagy tomegl, koncentralt szallitds, az Osszetett infrastruktura, valamint a
rendezOpalyaudvarok és ilizemi létesitmények miikddése olyan sajatos kockdzati helyzeteket
teremt, amelyek nem kezelhetok pusztan a klasszikus kozlekedésbiztonsagi vagy iparbiztonsagi
szemlélet keretein beliil. A veszélyes anyagok ideiglenes tarolasa, mozgatasa €és a kiilonb6zo
technoldgiai miiveletek egyiittes jelenléte olyan potencidlis sulyos baleseti forgatokonyveket
eredményezhet, amelyek kovetkezményei jelentds mértékben meghaladjdk a vasuti iizem

kozvetlen hatastertletét.

A kutatdsi téma aktualitasat meghataroz6 egyik kulcstényezd a jogszabdlyi kdrnyezet
folyamatos fejlodése és Osszetettsége. A veszélyes aruk szallitasat és a sulyos balesetek
megeldzését célzd nemzetkdzi és eurdpai unids szabalyozas egyre nagyobb hangsulyt fektet a
megeldzésre, a felkészitésre €s az egyiittmitkddésre. Ugyanakkor a nemzeti jogszerendszere —
igy a magyar szabdlyozés is — eltérd modon és mélységében integraljadk ezeket az elveket a
sajat jogi €s intézményi kereteikbe. A vasuti veszélyes aru szallitas izemi létesitményeinek jogi
megitélése ebbdl a szempontbol kiillondsen érzékeny teriilet, mivel ezek a létesitmények
egyszerre hordozzdk a kozlekedési infrastruktira és a veszélyes tevékenységeket folytatod
iizemek jellemzdit. A szabdlyozasi eltérések kovetkeztében olyan értelmezési és alkalmazasi
bizonytalansagok alakulhatnak ki, amelyek kozvetlen hatassal vannak a kockéazatok jogi
megitélésére €s a vesz€lyhelyzeti felkésziiltség szintjére. A mérnoki kockazatelemzés teriiletén
szintén olyan paradigmavaltas figyelhetd meg, amely a kutatdsi téma aktualitdsat alatdmasztja.
A hagyomanyos veszélyazonositasi és kockazatértékelési modszerek hosszl ideje képezik a
sulyos balesetekkel Gsszefliggd biztonsagi tervezés alapjait, azonban egyre vildgosabba valik,
hogy a modszerek elsdsorban statikus rendszerekre ¢és jol koriilhatarolhato technologiai
folyamotokra optimalizaltak. A vasuti veszélyes aru fuvarozas dinamikus, idoben lefolyo és
tobbszereplds miikddése ezzel szemben olyan kockézati kornyezetet jelent, ahol a dontési
folyamatok, az informdcidaramlds és az emberi tényezOk szerepe meghatarozo. A stlyos
baleseti események — kiilondsen a BLEVE tipusu forgatokonyvek — elemzése egyértelmiien
ramutat arra, hogy a kovetkezmények alakulasdt nem kizarélag a fizikai meghibasodasok,

hanem a dontések iddzitése és a beavatkozasok koordinéciodja is meghatarozza.



A kutatdsi téma aktualitdsa szorosan kapcsolodik a veszélyhelyzeti felkészités ¢€s
gyakoroltatds megvaltozott szerepéhez is. A jogi és szakmai kdvetelmények egyre inkabb
elvarjak a felkésziiltség igazolhatdsagat, az egyiittmiikodés ellendrizhetdségét €s a beavatkozasi
képességek rendszeres értékelését. A hagyomanyos gyakoroltatdsi moddszerek azonban
jellemzden leiro jellegliek, eseti tapasztalatokra épiilnek és korlatozott mértékben alkalmasak a
dontési folyamatok és a szervezeti interakciok objektiv értékelésére. A digitalis szemléletii
megkozelitések elméleti megalapozésa ezért a felkésziiltség értelmezésének és mérhetdségének

Uj tudomanyos dimenzidjaként jelenik meg.

Kiilondsen aktudlissa teszi a téma kutatasat az a tény, hogy a veszélyes aru szallitashoz
kapcsolodo kockazatok kezelése egyre inkabb tobb szakteriilet egyiittmiikodését igényli. A jogi
megfelelés, a mérnoki kockazatelemzés, a szervezeti miikddés €s az emberi tényezOk integralt
vizsgalata nélkiil a biztonsag nem értelmezhetd teljeskortien. A vasuti veszélyes aru szallitas
kornyezetében ez az integracio kiilondsen indokolt, mivel a kockézatok jellege, a résztvevd

szervezetek szama ¢€s a dontések idokritikussaga egyarant magas.

Osszességében a kutatasi téma aktualitdsa abbol fakad, hogy a vasiti veszélyes aru
szallitds biztonsdga napjainkban nem kezelhetd elszigetelt jogi, miiszaki vagy szervezeti
kérdésként. A szabdlyozasi kornyezet Gsszetettsége, a klasszikus kockazatelemzési modszerek
korlatai €s a felkésziiltséggel szemben tamasztott novekvo elvarasok egyiittesen indokoljak egy
olyan tudomanyos igényli megkdozelités kidolgozasat, amely képes a veszélyhelyzeti miikodés
komplex, dinamikus és dontésorientalt értelmezésére. Az értekezés-tervezet e kihivasokra
reagalva jarul hozzd a vasuti veszélyes aru szallitds biztonsaganak korszerli, rendszerszintii

értelmezéséhez.
A TUDOMANYOS PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

A vasuti veszélyes aru szallitds biztonsaganak vizsgalata olyan komplex tudomdanyos
kérdéskért olel fel, amelynek értelmezése nem szilikithetd le kizarolag egyetlen szakteriilet — igy
példaul a jogtudomany, a mérnoki kockazatelemzés vagy a szervezéselmélet — modszertani €s
szemléleti kereteire. A veszélyes anyagok szallitasahoz kapcsolodd kockazati jogi, miiszaki és
szervezeti dimenziok egymassal szoros kolcsonhatasban allnak és egyiittesen hatarozzak meg a

sulyos balesetek megeldzésének és kezelésének lehetdségeit.
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A vasuti rendszer sajatos mikodési jellemzoi — kiilondsen a rendezOpalyaudvarok és a
kapcsolodo iizemi létesitmények — olyan dinamikus, tobbszereplés és sulyos baleset
bekovetkezése esetén a beavatkozds iddkritikussaga miatt olyan kornyezetet hoznak Iétre,
amelyben a kockazatok nem értelmezhetdek pusztan statikus technoldgiai folyamatokként vagy

formalis jogi kategoridk mentén.

A nemzetkozi és a hazai tapasztalatok egyarant azt mutatjak, hogy a veszélyes aru
szallitashoz kapcsolodd sulyos balesetek kovetkezményei nem kizérdlag az alkalmazott
technologiai megoldasoktol fiiggenek, hanem jelentds mértékben befolyasoljak Oket a
szabalyozasi kornyezet Osszefliggései, a kockazatok értelmezésére alkalmazott moddszerek
alkalmassaga, valamint a veszélyhelyzeti felkésziiltség és a gyakoroltatds mindsége. E harom
teriilet a gyakorlatban gyakran elkiiloniilten jelenik meg: a jogi szabalyozds, a mérnoki
kockazatelemzés és a felkészités eltérd logikdk mentén fejlédik, mikdzben a valos
veszélyhelyzeti miikodés soran e dimenzidk elvalaszthatatlanul 6sszekapcsolodnak. A vasuti
veszélyes aru szallitds lizemi létesitményeinek jogi megitélése, a kockazatok mérnoki
értékelésére alkalmazott modszerek megfeleldssége, valamint a veszélyhelyzeti mitkodésre
vald felkészités modja egyiittesen hatdrozza meg a rendszer tényleges biztonsagi szintjét.
Amennyiben e teriiletek kozott szemléleti, mddszertani vagy miikodési ellentmondasok allnak
fenn, akkor azok nem csupan elmeéleti hianyossagokat jelentenek, hanem kozvetlen hatdssal
lehetnek a stlyos baleseti események lefolyasara és kovetkezményeire is. E felismerés
indokolja, hogy a kutatds a vasuti veszélyes aru szallitds biztonsagat integralt, rendszerszintii

megkozelitésben vizsgalja.

Az értekezés-tervezet ennek megfelelden harom, egymadssal szoros logikai kapcsolatban
allo tudomanyos problémat azonosit, amelyek egyiitt alkotjak a kutatas elméleti és modszertani

gerincét:

1. A jogszabalyi kornyezet koherenciajanak hianya a vasuti veszélyes aru szallitas

iizemi létesitményeiben.

A vasuti veszélyes aru szallitas iizemi létesitményeire vonatkozo jogszabalyi kdrnyezet
nem egységes, mivel a nemzetkdzi és a hazai szabdlyozas eltérd szemléleti, hatalybeli és
fogalmi megkozelitéseket alkalmaz a sulyos baleseti kock4dzatok megeldzésére és kezelésére. A
nemzetkozi szabalyozas jellemzden a veszélyes tevékenységek és 1étesitmények rendszerszintii
értelmezésére €pit, mig a hazai jogi szabalyozasi kdrnyezet egyes elemei a vasuti veszélyes aru

szallitas lizemi létesitményeit nem minden esetben illesztik kovetkezetesen ebbe a keretbe.
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Ennek kovetkeztében a vasati rendezOpalyaudvarok és a kapcsolodd tlizemi
létesitmények jogi megitélése nem alkot egységes rendszer a stlyos baleseti kockazatok
szempontjabol. A szervezeti feladatmeghatarozasok, az eszkozrendszerre vonatkozo
kovetelmények ¢és a felkésziiltségi elvarasok jogi megalapozasa eltérd modon jelenik meg a
kiilonb6zé normarendszerekben, amely értelmezési ¢€s alkalmazasi bizonytalansagokat
eredményez. Ez a jogszabalyi eltérdség korlatozza a kockazatok egységes jogi értelmezését és
kozvetlen hatassal van a veszélyhelyzeti miikkddés szabalyozottsdgara a vasuti veszélyes aru

fuvarozas kornyezetében.

2. A Kklasszikus veszélyazonositasi és kockazatértékelési modszerek rendszerszintii

Kkorlatai

A vasuti veszélyes aru szallitds kockazatainak értékelésére alkalmazott klasszikus
veszélyazonositasi €s kockazatértékelési modszerek — mint a HAZOP, FMEA, What-If
elemzések és kvantitativ kockazatelemzési eljarasok — alapvetden statikus és részfolyamatokra
bontott szemléletre épiilnek. E moddszerek elsésorban a miiszaki meghibasodasokra és azok
kozvetlen kovetkezményeire fokuszalnak, mikdzben a vasuti veszélyes aru szallitds valds
miikddési kornyezete dinamikus, idében lefoly6 és tobbszereplds folyamatként értelmezhetd. A
modszertani korlatok kiilondsen a sulyos baleseti forgatokonyvek — igy példaul a BLEVE
tipusu események — elemzése soran valnak nyilvanvalova. A dontési folyamatok iddbelisége, a
beavatkozasok egymadsra hatasa, valamint az emberi €s szervezeti tényezok szerepe nem jelenik
meg integralt modon a klasszikus modszerekben. Ennek kovetkeztében a kockézati képben
torzuléas figyelhetdé meg és nem tiikrozi megfeleléen a veszélyhelyzeti miikodés komplexitasat,
amely korldtozza a moddszerek alkalmazhatosagat a vasuti veszélyes aru szallitas

kockazatelemzéseiben.
3. A veszélyhelyzeti felkészités és gyakoroltatas modszertani hianyossagai

A vasuti veszélyes aru szallitashoz kapcsolodd veszélyhelyzeti felkészités és gyakoroltatés
jelenlegi gyakorlata dontden statikus, dokumentumalapt €s eseti jellegli modszerekre épiil.
Ezek a megkozelitések elsdsorban az eldirasok teljesitésére és az eljarasok ismertetésére
koncentralnak, mikdzben korlatozott mértékben képesek a veszélyhelyzeti miikodés dinamikus,
dontésen alapuld jellegének leképezésére. A veszélyhelyzeti miikddés soran azonban a
dontések iddzitése, az informaciddramlas mindsége, valamint a kiilonbozd szervezetek és
szereplok kozotti egylittmiikodés meghatarozo jellegli. A jelenleg alkalmazott gyakoroltatasi
formadk nem biztositanak olyan elméleti és moddszertani keretet, amely lehetdvé tenné e

tényezOk strukturalt, objektiv és dsszehasonlithato értékelését.
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Ennek kovetkeztében a felkésziiltség szintje ¢s mindsége nem értelmezhetd egységes
moédon, amely indokolttd teszi 1, a veszélyhelyzeti miikodés dinamikajat kdzpontba helyezd

megkozelitések tudoméanyos megalapozasat.
KUTATASI HIPOTEZISEK

A korabban bemutatott tudomanyos problémak alapjan a kutatas olyan feltételezésekbol
indul ki, amelyek a vasuti veszélyes aru szallitds biztonsagat jogi, mérnoki és szervezeti
dimenzidk egylittes vizsgalataval értelmezik. A hipotézisek célja nem egyes részjelenségek
igazolasa, hanem annak vizsgalata, hogy a jelenleg alkalmazott szabalyozési, modszertani és
felkésziiltségi megkozelitések mennyiben alkalmasak a vasuti veszélyes aru szallitds komplex,

dinamikus és tobbszereplds kockazati kornyezetének kezelésére.

A hipotézisek egymassal 0sszefiiggd rendszert alkotnak és kozvetleniil levezethetok a

feltart tudomanyos problémakbol.

1.  Feltételezem, hogy a vasuti veszélyes aru szallitds lizemi létesitményeire vonatkoz6 hazai
jogszabalyi kornyezet nem alkot teljes mértékben koherens rendszert a nemzetkdzi
szabalyozasi keretekhez képest. A hipotézis szerint a nemzetkézi és a magyar jogi
normarendszer eltérd szemléleti és hatdlybeli megkozelitései kovetkeztében a vashti
rendezdpalyaudvarok és kapcsolodd lizemi létesitmények jogi megitélése, valamint az
azokhoz rendelt szervezeti és eszkozrendszer kovetelmények nem illeszkednek
kovetkezetesen a sulyos baleseti kockazatok megel6zésére iranyuldé nemzetkozi
szemlélethez. Ennek kovetkeztében a kockazatok jogi értelmezése és a veszélyhelyzeti
miikodés szabalyozottsaga nem egységes a vasuti veszélyes aru szallitas teljes

rendszerében.

2. Feltetelezem, hogy a vasuti veszélyes aru széllitas kockazatainak értékelésére alkalmazott
klasszikus veszélyazonositasi és kockazatértékelési modszerek alapvetden statikus és
elkiilonitett szemléletiikbdl fakadéan nem alkalmasak a stilyos baleseti forgatokonyvek —
kiilonosen a BLEVE tipusu események — dinamikus, dontésen alapul6 €s tobbszereplds
jellegének rendszerszintli értelmezésére. A hipotézis alapjdn e modszerek nem integraljak
megfeleléen a miiszaki, humén és szervezeti tényezOk iddbeli Osszefliggéseit, amely
torzitott kockazati képhez vezet és korlatozza alkalmazhatdsagukat a vasuti veszélyes aru

fuvarozas komplex mitkodési kdrnyezetében.
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Feltételezem, hogy a vasuti veszélyes aru szallitashoz kapcsolodd veszélyhelyzeti
felkészités és gyakoroltatds jelenlegi, dontden statikus és dokumentumalapii modszerei
nem biztositanak megfeleld elméleti és modszertani keretet a veszélyhelyzeti miikodés
dinamikus, egyéni dontéseken alapuld folyamatainak értékelésére. A hipotézis szerint
ezek a megkozelitések nem teszik lehetévé a dontési folyamatok, az informacioaramlas
¢s a szervezetek kozotti egylittmiikodés objektiv, strukturdlt és Osszehasonlithatd
vizsgalatat, amely korlatozza a felkésziiltség tényleges szintjének tudoményos igényl

értelmezEsét a vasuti veszélyes aru szallitas kornyezetében.

KUTATASI CELKITUZESEK

Az értekezés-tervezet célkitiizései a korabban megfogalmazott tudomanyos problémak

¢s hipotézisek logikai tovabbvezetésén alapulnak. A kutatdas nem egyes részjelenségek

elszigetelt vizsgdlatdra torekszik, hanem a vasuti veszélyes aru szallitds biztonsagat

meghataroz6 jogi, modszertani és felkésziiltségi tényezdk rendszerszintli értelmezésére alapoz.

A célkitlizések ennek megfeleléen arra iranyulnak, hogy feltarjak a jelenlegi megkdzelitések

korlatait és tudoméanyos alapot teremtsenek a veszélyhelyzeti miikodés komplex, dinamikus

értelmezéséhez.

1.

A kutatds célja a vastti veszélyes aru szallitds iizemi létesitményeire vonatkozo
nemzetk6zi €s hazai jogszabalyi kornyezet Osszehasonlitd, rendszerszintli elemzése,
kiilonds tekintettel a sulyos baleseti kockazatok megeldzésére és kezelésére vonatkozo
eléirasokra. A célkitlizések keretében vizsgélatra keriil, hogy a jogi normarendszerek
milyen mdédon hatarozzak meg a létesitmények jogi megitélését, valamint az azokhoz
rendelt szervezeti és eszkOzrendszeri kovetelményeket és ezen megkdzelitések
mennyiben alkotnak koherens szabalyozasi keretet a vasuti veszélyes aru széllitas

tertletén.

Kutatasi célkitlizéseim kozott szerepelt annak értékelése, hogy a vasuti veszélyes aru
fuvarozas kockazatainak értékelésére alkalmazott klasszikus veszélyazonositasi ¢€s
kockazatértékelési modszerek milyen mértékben alkalmasak a sulyos baleseti
forgatokonyvek — kiillondsen a BLEVE tipusti események — komplex és dontésen alapuld
értelmezésére. A célkitlizés magiban foglalja annak vizsgélatat, hogy e moddszerek
miként kezelik a miiszaki, az emberi €s a szervezeti tényezOk iddbeli Osszefliggéseit,
valamint milyen modszertani korlatokkal rendelkeznek a vasuti veszélyes aru szallitas

tobbszereplds mitkddési kdrnyezetében.
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3.  Kutatasom céljai kozott szerepelt tovabba olyan elméleti és moddszertani keret
megfogalmazasa, amely alkalmas a wvasati veszélyes aru szallitishoz kapcsolodo
veszélyhelyzeti mikddés dinamikus, dontésvezérelt folyamatainak értelmezésére és
értékelésére. A célkitlizés arra iranyul, hogy tudomanyos alapot teremtsen a felkésziiltség
objektiv és Gsszehasonlithatd vizsgalatahoz és ezzel megalapozza a jovobeni — kiilondsen

digitalis szemléletli — gyakoroltatasi megkozelitések fejlesztésének lehetdségét.
KUTATASI MODSZEREK

A disszertacié mddszertani megkozelitése a vasuti veszélyes aru szallitasi biztonsaganak
komplex jellegébdl indul ki, ezért nem egyetlen elemzési technikéra épiil, hanem tobbszintii,
egymast kiegészitd modszerek alkalmazasara. A kutatds moddszerei igazodnak a vizsgalt
problémak jellegéhez, tehdt a jogi szabalyozas elemzése normativ-logikai megkdzelitést
igényel, a kockdzatok értékelése mérndki-modszertani vizsgalatot, mig a felkésziiltség ¢és
gyakoroltatds értelmezése elméleti modellalkotast és rendszerszemléletli elemzést tesz
szlikségessé. A modszerek egyiittes alkalmazasa biztositja, hogy a kutatds eredményei
tudomanyosan megalapozottak, kovetkezetesek ¢s egymadssal Osszevethetok legyenek. A
kutatds 4ltaldnos modszerei a jogi szabalyozasra, a szervezeti fejlodéstorténetre, a
jogalkalmazasi tevékenységre ¢és miiszaki feladat-végrehajtasra kiterjedd vizsgélatok
végrehajtdsa, amelybe beletartozik az analizis, a szintézis, a dedukcio, a rendszerszemléletii

tudomanyos igényli megkozelités, az 0sszehasonlitas €s dltalanositas tudomanyos modszere is.

1. A kutatés elsé mddszere a vasuti veszélyes aru szallitas lizemi létesitményeire vonatkozd
nemzetkozi és hazai jogszabalyi kornyezeti jogi-normativ és 0sszehasonlitd elemzése. A
modszer keretében vizsgalatra keriilnek a stlyos balesetek megeldzésére és kezelésére
vonatkozé jogi eldirasok, azok hatdlya, fogalmi rendszere és szabalyozasi logikdja. Az
elemzés célja annak feltarasa, hogy a kiilonb6zd normarendszerek miként hatarozzak
meg a vasuti veszélyes aru szallitas lizemi 1étesitményeinek jogi megitélését, valamint az
azokhoz rendelt szervezeti ¢és eszkozrendszerhez kapcsolodd kovetelményeket. A

modszer lehetdveé teszi a jogszabalyi koherencia és az eltérd szabalyozasi megkozelitések

tudomanyos igényl értékelését.

2. Masodik kutatdsi modszerként a vasuti veszélyes aru szallitasban alkalmazott klasszikus
veszélyazonositasi €s kockazatértékelési modszerek elméleti és modszertani
Osszehasonlitd elemzését valasztottam. A kutatas kiterjed a HAZOP, FMEA, What-If
elemzések és kvantitativ kockdzatelemzési eljarasok szemléleti alapjaira, felépitésére €s

alkalmazasi logikajara.
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A modszer célja annak feltarasa, hogy ezek a kockéazatelemzési modszerek milyen
mértékben képesek kezelni a stlyos baleseti forgatokdnyvek dinamikus, tobbszereplds
jellegét, valamint hogyan jelennek meg benniik — vagy €ppen maradnak hattérben — a

human ¢és szervezeti tényezok iddbeli Osszefliggései.

3. A kutatas harmadik modszere elméleti modellalkotasra és rendszerszintli elemzésre épiil,
amely a vasuti veszélyes aru széllitashoz kapcsolédd veszélyhelyzeti miikodést
dinamikus, dontéskozpontli folyamatként értelmezi. A mddszer soran a veszélyhelyzeti
mukodés folyamatai, dontésben érintett tényezoi, szerepléi ¢€s informdacidoaramlasi
mechanizmusai kerlilnek feltérképezésre. Az elemzés célja egy olyan elméleti keret
kialakitasa, amely alkalmas a felkésziiltség és gyakoroltatds modszertani értelemzésére €s

tudomanyos alapot teremt a késébbi digitalis szemléletii megkozelitések vizsgalatdhoz.
A RELEVANS SZAKIRODALOM ATTEKINTESE

Az Eurdpai Unio teriiletén 2015 és 2024 kozott Osszesen 382 olyan veszélyes anyag
jelenlétében bekdvetkezett vasiti baleseti esemény tortént, amely kihatdssal volt mind az
emberi életre, mind pedig a kdrnyezetre. [1] Magyarorszagon, az Eurdpai Unid hivatalos
statisztikai adatait elemezve az el6zdekben emlitett idészakban Osszesen négy baleset tortént a
veszélyes anyagok vasuti fuvarozdsa sordn. A valdsdg azonban az, hogy Magyarorszag
terliletén — a hivatalos €s nyilt adatokat elemezve —csak 2017 és 2024 kozott iddszakban - nyolc
olyan baleset tortént. [2]A balesetek bekovetkezésének helyszine sem masodlagos tényezo,
hiszen ezek a balesetek bekovetkezhetnek a nyilt vasuti sineken, de az elemzések soran sokkal
nagyobb valdsziniiséggel fognak bekdvetkezni olyan vasuti tevékenységek soran, amelyeket a
vasuti rendezé-palyaudvarokon végeznek. Gondoljunk csak bele, hogy a vasiti rendezo-
palyaudvarokon altalanossagban nem csak egy vasuti szerelvény talalhatd meg, illetve ezeken a
rendezd-palyaudvarokon torténik a vasiti szerelvények Osszerakdsa, a kocsik mozgatésa,

guritasa, amely tevékenységek egy lehetséges veszélyt hordoznak magukban.

A szigori nemzetkodzi €és hazai szabalyozasi rendszer ellenére a kdzelmultban szamos
hazai és nemzetkozi baleset tortént, amelyek ravildgitanak arra, hogy a megel6zés mellett
minden esetben fel kell késziilni az esetlegesen bekdvetkezd esemény szakszerii
felszamolasara, elharitdsdra valamint torekedniink kell arra, hogy a Ilehetséges
kovetkezményeket és azok hatdsait a minimumra csokkentsiik. Ennek kivitelezéséhez és
gyakorlati megvalositasahoz sziikségilink van egy atfogd veszélyelharitasi tervezési rendszer

alkalmazasahoz.
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Figyelemmel hazadnk Eurdpai Unids tagdllamként torténd muikodésére folyamatosan
korszertisiteniink kell a veszélyhelyzetek, ezen beliil is a veszélyes anyagokkal kapcsolatos
sulyos balesetek megeldzését biztositdo unids elvarasoknak megfelelé hazai normakat, miiszaki
¢s modszertani kovetelményeket. A konténment sériiléssel jard balesetek bekovetkezése nem
csak a vasuti rendezé-palyaudvar teriiletére lehet hatassal, hanem a kornyezetében talalhato
lakohazak, emberi életek, vagy éppen veszélyes ipari létesitmények miikodésében is zavart
okozhat és esetleges dominohatast indukalhat. Gondoljunk csak a 2009-ben Viareggio
varosaban bekovetkezett, vasuti szerencsétlenségre [3] ahol két cseppfolyos foldgazzal
feltoltott tartalykocsi kigyulladt és felrobbant. A balesetben 32-en meghaltak €s t6bb mint 50-
en sulyos égési sériiléseket szenvedtek. [3] A balesetet a sinek megrongalddasa, vagy a vonat
fékrendszerének a meghibasodasa okozta. A balesetben érintettek voltak a kdrnyezd lakohazak
¢s az ott tartdzkodd személyek is, igy elmondhatd, hogy egy adott veszélyes aru szallitasi
baleset nem feltétleniil csak a vasuti sinekre koncentraloédik, hanem egy veszélyes aru
jelenlétében bekovetkezd baleset hatasai a vasuti rendezd-palyaudvar kozelében taldlhatd
épiiletekre ¢és személyekre is veszélyesek lehetnek. A veszélyes aru vasuti szallitas
eseményeinek bemutatdsara szamos kiilfoldi és hazai példat lehet felsorolni. Az 1. tdblazatban
n¢hdny a kozelmultban bekdvetkezett jelentds média érdeklddésre szamot tartd hazai vasiti

veszélyes aru szallitasi baleset adatait lathatjuk.

1. tdblazat: A kozelmultban bekovetkezett vasuti balesetek adatai [2]

Készitette: a szerzo

Ev Helyszin Esemény leirasa

2018. oktober 25-én sosav szivargott egy tehervonat egyik
tartalykocsijabol a hatvani vasutidlloméson. Miiszaki mentés

Hatvan, Hatvani | céljabdl a hatvani, az aszodi és a gyongydsi hivatasos tlizoltok

2018
vasutallomas | érkeztek a helyszinre. A KML-t, valamint a KMSZ-t is
riasztottak az esethez. A hatvani palyaudvaron lezartak a
peronokat és leallitottak a vasuti forgalmat. [2]
2020. jonius 21-¢én cseppfolyds szén-dioxid szivargott egy
tehervonat egyik tartalykocsijabol a bobai vasttallomason.
Boba, Vasut _ ' o '
2020 Miiszaki mentés céljabol a sarvari hivatasos, a celldomolki
utca

onkormdanyzati, valamint az egyhézashetyei és a kamondi

onkéntes tlizoltok érkeztek a helyszinre.
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Ev Helyszin Esemény leirasa

A KML-t, valamint a KMSZ-t is riasztottak az esethez. A
munkalatok idejére szaz méteres sugaru korzetben biztonsagi
zonat jeloltek ki. Az egységek a renddrséggel kozdsen

kimenekitik a kozeli ingatlanok lakoit. [2]

2020. oktdber 18-an a kora reggeli 6rdkban egy sosavtartaly

g6z0lgott. A f6varosi  hivatasos  tlizoltokat, a
katasztrofavédelmi mobil labort, valamint a
Budapest, katasztréfavédelmi miveleti szolgéalatot is riasztottak.

2020 XXIIL kertilet, | Biztonsagi okokbol ledllitottak a kozeli vasati vaganyon a
Europa utca forgalmat, az atfejtés idejére. Az egységek szazotven méteres
korzetben zartdk le a teriiletet. A katasztréfavédelmi mobil
labor mérései nem mutattak ki karos anyag jelenlétét a

levegdében. [2]

Jelen szakirodalmi dsszefoglaloban célom elemezni és értékelni a kutatasi témamhoz
kapcsolodo nemzetkozi €s hazai jogi szabalyozés eldirdsait, a jogi- és miiszaki jogalkalmazasi
utmutatok tartalmat, a legjobb ipari gyakorlatot tiikr6z6 nemzetkdzi és hazai mértékadod

miszaki szakirodalomban foglaltakat.
Nemzetkozi- és hazai jogi szabalyozas és szervezetrendszer bemutatasa

A Viareggoban bekovetkezett baleset példajan keresztiil érzékelhetd, hogy a vasuti
veszélyes aru szallitdsban bekovetkezd balesetnek lehetnek akar igen stlyos kovetkezményei
is, ezért a hasonlo balesetek elkeriilése céljabol a nemzetkozi szervezetek a veszélyes aruk
szallitdsanak biztonsagos szallitasat tlzték ki célul és az ehhez sziikséges nemzetkozi
jogszabdlyi alapokat stabil alapokra helyezték. A nemzetkdzi szinten kiadott szabalyzatok
atlathatosaga érdekében a tovabbiakban bemutatom a szabélyzat kiadasat végzd szervezeteket

is, hiszen ezen szervezetek ismerete nélkiil a jogszabalyalkotasi folyamat nem jarhat sikerrel.

Egyesiilt Nemzetek Szervezete Gazdasagi és Szocidlis Tanacsa. A nemzetkdzi
egylittmiikodés legfontosabb teriilete az Egyesiilt Nemzetek Szervezete Gazdasagi és Szocialis

Tanacsa (a tovabbiakban: ENSZ ECOSOC).
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Az ENSZ ECOSOC orszagaiban szabdlyozasi sziikséglet mutatkozott a hasonld akar
katasztrofalis hatassal bird veszélyes aru jelenlétében bekovetkezd sulyos baleseti események
megeldzésére és kovetkezményeinek csokkentésére. A veszélyes aru-szallitassal kapcsolatosan

kiadott szabalyzatok alapjat az ENSZ ECOSOC altal megalkotott ajanlasok képezik. [4]

A veszélyes vegyi anyagokkal kapcsolatos tevékenységeket azért szabalyozzak, hogy
fokozzék az emberi egészség ¢€s a kornyezet védelmét, kezelésiik, szallitasuk és felhasznalasuk
soran. Az Egyesiilt Nemzetek Szervezete mechanizmusokat dolgozott ki az ilyen vegyi
anyagok osztalyozasi ¢és cimkézési kritériumainak harmonizédladsara, valamint az 0Osszes

szallitasi modra vonatkozo szallitasi rendelkezésekre vonatkozdan:

- a vegyi anyagok azonositdsdnak megkonnyitése, valamint biztonsagos szallitasuk,
kezelésiik és felhasznalasuk biztositasa érdekében, és
- a lehetd legnagyobb mértékben megelézni a személy- és vagyonbaleseteket, illetve a

kornyezet, az alkalmazott szallitoeszkdz vagy mas aruk karosodésat.

Ezek a mechanizmusok a "Vegyi Anyagok Besorolasanak és Cimkézésének Globalisan
Harmonizalt Rendszere" (a tovabbiakban: GHS) [5] és az ENSZ "A veszélyes aruk szallitdsara

vonatkoz6 ajanlasok, mintaszabalyok" vagy a sokak altal ismert ,,Sarga Konyv”. [6]

Ezeket az ECOSOC "A vesz€lyes aruk szallitasaval és a vegyi anyagok osztalyozasdnak
¢s cimkézésének globalisan harmonizalt rendszerével foglalkozd szakértdi bizottsag" dolgozta
ki, amelynek az UNECE titkarsagi szolgaltatasokat nyujt. A bizottsdg ajanldsait vilagszerte

alkalmazzak és az ,,Sarga konyv”ben kertiiltek kiadasra.

ENSZ Mintaszabalyzat 18. — ,,Sarga Konyv”. Ezeket az ajanlasokat az ENSZ
ECOSOC a veszelyes aruk szallitasaval foglalkozo szakértoi bizottsaga dolgozta ki a miiszaki
fejlodés, az 0y anyagok és aruk megjelenése, a modern szallitasi rendszerek kovetelményei €s
mindenekel6tt az emberek, az anyagi javak és a kdrnyezet biztonsdganak biztositasa érdekében.
A veszélyes aruk széllitasanak szabalyozéasadban érintett korményoknak és nemzetkozi
szervezeteknek szol. Nem vonatkoznak a veszélyes aruk tengeri vagy belvizi dmlesztettaru-
vagy tartdlyhajokon torténd Omlesztett szallitdsara, amelyre kiilon nemzetkdzi vagy nemzeti
szabalyozas vonatkozik. A veszélyes aruk szallitdsara vonatkozo6 ajanlasok a "Veszélyes aruk
szallitasara vonatkozd mintaszabdlyzat" formdjaban keriilnek bemutatdsra, amelyek e

dokumentum mellékleteként szerepelnek.
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A Mintaszabalyzatok célja, hogy olyan alapvetd szabdlyozasi és ajanlasi rendszert
mutassanak be, amely lehetdvé teszi a kiillonbozd szallitasi modokra vonatkozd nemzeti és
nemzetkdzi szabalyozasok egységes kidolgozasat; ugyanakkor elég rugalmasak maradnak
ahhoz, hogy az esetlegesen felmeriil6 kiilonleges kovetelményekhez is alkalmazkodni tudjanak.
Elvaras, hogy a kormanyok, kormanykozi szervezetek és mas nemzetkdzi szervezetek a
hataskoriikbe tartoz6 szabalyozasok feliilvizsgélata vagy kidolgozasa soran megfeleljenck az e
mintaszabalyozdsokban lefektetett elveknek, hozzajarulva ezzel a vildgszintii harmonizaciohoz
ezen a teriileten. Tovabba az 0 szerkezetet, formatumot ¢és tartalmat a leheté legnagyobb
mértékben kovetni kell a felhasznalobaratabb megkdzelités kialakitasa, a végrehajtd szervek
munkdjanak megkonnyitése és az adminisztrativ terhek csokkentése érdekében. Bar csak
ajanlasrél van sz6, a mintaszabalyzatot kotelezd értelemben fogalmaztdk meg (azaz a
szovegben a "kell" sz6 helyett a "kell" szot hasznéljak), hogy megkonnyitsék a mintaszabalyzat

kozvetlen hasznélatat a nemzeti és nemzetkdzi kozlekedési szabalyozasok alapjaként. [6]

A Mintaszabalyzat alkalmazasi korének biztositania kell, hogy értéket képviseljen
mindazok szdmara, akik kozvetleniil vagy kdzvetve érintettek a veszélyes aruk szallitasaban. A
Mintaszabalyzat tobbek kozott kiterjed az osztalyozas elveire és az osztalyok meghatarozasara,
a fo veszélyes aruk felsoroldsdra, az altaldnos csomagoldsi kovetelményekre, a vizsgalati
eljarasokra, a jelolésre, cimkézésre vagy plakatozasra, valamint a fuvarokmanyokra. Ezen kiviil
vannak az egyes aruosztdlyokra vonatkozd kiilonleges kovetelmények is. Az osztalyozas,
felsorolas, csomagolas, jelolés, cimkézeés, elhelyezés ¢€s dokumenticid ezen altalanosan
hasznalt rendszerével a fuvarozok, a feladok €s az ellendrzd hatosagok a szallitds, a kezelés és
az ellendrzés egyszerlisitésébdl, valamint az iddigényes formalitdsok csokkentésébdl
profitalhatnak. Altalaban véve megkonnyitik a feladatukat, és ennek megfeleléen csokkentik az
ilyen aruk nemzetkozi szallitdsanak akadalyait. Ugyanakkor az eldnyok egyre nyilvanvalobba

valnak, mivel a "veszélyesnek" mindsitett aruk kereskedelme folyamatosan novekszik. [6]

Globalis Harmonizaciés Rendszer (GHS). A vegyi anyagok a gyartdsuktol a
kezelésiikon, széllitdsukon és felhasznédldsukon at a kiilonbozé 1épéseken keresztiil valodi
veszélyt jelentenek az emberi egészségre és a kornyezetre. E veszéllyel szembenézve, és
tekintettel a vegyi anyagok kiterjedt globalis kereskedelmének valosdgara, valamint a
biztonsdgos hasznalatot, szallitdst ¢€s artalmatlanitast biztositd nemzeti programok
kidolgozéasanak sziikségességére, felismerték, hogy az osztilyozas és cimkézés nemzetkozileg

harmonizalt megkozelitése biztositana az ilyen programok alapjat.
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Amint az orszagok kovetkezetes és megfeleld informaciokkal rendelkeznek az altaluk
importalt vagy sajat orszagukban eldallitott vegyi anyagokrol, atfogé6 modon ki lehet alakitani a
vegyi anyagoknak val6 kitettség ellendrzésére, valamint az emberek és a kornyezet védelmére
szolgal6 infrastruktarat. [5] A rendszer célja annak biztositasa, hogy a vegyi anyagok fizikai
veszélyeire €s toxicitasara vonatkozo6 informaciok rendelkezésre alljanak az emberi egészség €s
a kornyezet védelmének fokozasa érdekében e vegyi anyagok kezelése, szallitisa ¢és
felhasznalasa soran. A GHS emellett alapot biztosit a vegyi anyagokra vonatkozo szabalyok és
eldirasok nemzeti, regionalis és vilagszintli harmonizacidjahoz, igy az ENSZ Mintaszabalyzat

alapjat is képezi. [5]

A Nemzetkézi Atomenergia Ugynokség. A Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség (a
tovabbiakban: NAU) célja a nuklearis energia békés célu felhasznalasa és a radioaktiv anyagok
katonai felhasznalasanak meggatlasa. A szervezet 1957, julius 29-én jott létre. Székhelye
Bécsben talalhatd. A radioaktiv anyagok szallitdsdra vonatkoz6 ajanlésait — amely a ,,Sarga

konyv” részét képezi, a kovetkezé dokumentumban fogalmazza meg. [7]

A radioaktiv anyagok biztonsagos szallitasara vonatkoz6 szabalyokrol szolo
biztonsagi szabvany. A radioaktiv anyagok szallitdsa viladgszerte alapvetd tevékenység. A
szallitds soran a biztonsadg és a védelem nemzeti és nemzetkozi jelentdségli kérdés. Ez a
kiadvany a NAU SSR-6. szamu, a radioaktiv anyagok biztonsagos szallitdsara vonatkozo
szabalyokrol sz6l6 biztonsagi szabvanysorozatinak leglijabb kiadasa. A kiadvényt hat NAU
biztonsagi Utmutatd tdmogatja, amelyek az SSR-6 szabvadnyban meghatarozott
kovetelményekhez nyUjtanak magyardzatot ¢és utmutatdst a harmonizalt végrehajtas
megkonnyitése érdekében. A szabalyok a radioaktiv anyagok széarazfoldi, vizi vagy légi
szallitasara vonatkoznak, beleértve a radioaktiv anyag felhaszndlasahoz kapcsolddo szallitast is.
A széllitdis magaban foglalja a radioaktiv anyagok mozgatasdval kapcsolatos és azzal
kapcsolatos valamennyi miiveletet és feltételt; ezek kozé tartozik a csomagolds tervezése,
gyartasa, karbantartasa €s javitasa, valamint a radioaktiv anyagok €s csomagok elOkészitése,
feladasa, berakodésa, szallitasa, beleértve a szallitds kdzbeni tarolast, kirakodasa és a végso
rendeltetési helyen torténd atvétele. Ezek a kovetelmények vildgszerte a szabalyozas szerves
részét képezik, ezért az SSR-6 €s a hozza kapcsolodd utmutaté dokumentumok a kormanyok, a
szabalyozo hatosdgok ¢€s a radioaktiv anyagok szallitdsanak fent emlitett tevékenységeiben
részt vevl valamennyi személy szamdra az irdnymutatd informaciok elengedhetetlen forrasat

jelentik. Az SSR 6. ajanlasai az ENSZ Mintaszabalyzatok alapjat képezi. [8]
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Vasiti Arufuvarozasi Nemzetkozi Egyezmény. A vasuti arufuvarozas kezdetén a
fuvarozas egységes szabalyozéasa csak egy-egy orszdgon beliil valt sziikségessé, azonban a
vasuti fuvarozas fejlédése, a nemzetkdzi vasut- halozat kiépitése sziikségessé tette az egyes
orszagok eltérd fuvarozasi szabdlyai helyett a fuvarozas egységes, nemzetkozi szabalyozésat.
Az elsé Vasuti Arufuvarozasi Nemzetkozi Egyezmény (a tovabbiakban: CIM) 1890-es alairasat
kovetden 1893-ban Iépett ¢letbe, amelyet a ma érvényes és hasznalatos egyezmény 1952-ben
modositott. Ez a nemzetk6zi aru- csere-forgalom szempontjabdl komoly jelentdséggel bir,
hiszen a részes allamok, illetve a vasutak nemzetkozi forgalmaban kotelezo erdvel szabalyozza
a vasuti arukiildemények kozvetlen, egy nemzetkozi fuvarlevéllel torténd feladasat, masrészt
egységesiti a fuvarozasi szerzddés feltételeit, elsdésorban a fuvarozasban részes vasutak
egyetemleges feleldsségét a kiilldemény késedelmes kiszolgaltatasa, teljes, részleges elvesztése
vagy megsériilése esetében. Magyarorszag kezdettdl fogva az egyezményt alkalmazd allamok

koz¢ tartozik, és a CIM kidolgozasaban magyar kiildottek is tevékenyen részt vettek. [9]

Nemzetkozi Vashti Fuvarozasi Egyezmény. A Nemzetk6zi Vasuti Fuvarozésiigyi
Allamkozi Szervezet (a tovabbiakban: OTIF) 1985. maéjus 1-jén jott létre az 1980-ban
megkotott nemzetkodzi vasuti fuvarozasi egyezményt kovetden (COTIF 1980). [9] Az 1980. évi
COTIF szovegét az 1999. junius 3-1 vilniusi jegyzoékonyv moddositotta (ami most az 1999. évi
COTIF). [10] A nemzetkdzi vasuti fuvarozési egyezmény (COTIF) az OTIF alapszdvege. Ez
irdnyitja a szervezet miikodését, valamint annak célkitlizéseit, tulajdonsagait, a tagorszagaival

fennallo kapcsolatait, és altaldban az 0sszes tevékenységeit.

Az OTIF célja, hogy elomozditsa, javitsa és megkonnyitse a nemzetkozi vasuti

forgalmat, kiilondsen azaltal, hogy:

- egységesen szabalyozott rendszereket hoz Ilétre és fejleszti azokat a kovetkezok
tekintetében:

- a nemzetkozi vasati forgalmon belilli nemzetk6zi személyszallitdsban és
aruszallitasban;

- a vasuti kocsik szallitoeszkozként torténd hasznalatdval a nemzetkézi vasuti
forgalomban;

- az infrastruktara hasznalataval a nemzetkozi vasuti forgalomban;

- aveszélyes aruk szallitdsaval a nemzetkdzi vasuti forgalomban;

- bizonyos, a hatéaratlépésekkel kapcsolatos akadalyok megsziintetéséhez valo

hozzéajarulassal a nemzetkozi vasuti forgalomban;


http://otif.org/en/
http://otif.org/en/
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- a vasuti agazat kolcsonds atjarhatosagdhoz ¢és miiszaki Osszehangolasdhoz valo
hozzajaruléssal;

- egységes eljaras kialakitdsdval a nemzetkozi forgalomban hasznalandd vasuti
gordiildanyag miiszaki elfogadasara;

- az OTIF Aaltal megallapitott Osszes szabaly és ajanlas alkalmazéasanak figyelemmel

kisérésével. [10]

Az 1893-as hatalybalépést kovetden az eldirasok tobbszori modositasara keriilt sor az
un. ,,revizidés konferenciak” keretében, €s az egyezmény jelenleg az 1980. majus 9-1 COTIF
figgelékeként érvényes. Az egyezmény 2013 6ta 46 tagallamot szamlal, tagja joforman minden
europai allam, tovabba tobb afrikai és kozel-keleti allam is. A magyarorszagi csatlakozasra az
1986. évi 2. szamu torvényerejli rendelet kihirdetésével kertilt sor. [10] A masodik vilaghaborut
kovetden a kettéosztott Eurdpanak a szovjet érdekszférahoz tartozd részében, illetve ezek
orszagaiban is a CIM fuvarozdsi egyezmény szabalyozta a nemzetkozi vasuti forgalmat.
Lengyelorszag, Csechszlovakia. Magyarorszag, Romania, Bulgaria és a késébbiekben
létrehozott NDK eurdpai multjukbol hoztdk magukkal a CIM- tagsagot, és ezt a
rendszervaltozas folyaman gazdasadguk tervgazdasagga valo atalakitasa soran is megdrizték. Ez

egyebként alapvetd gazdasagi érdekiik volt.

A Veszélyes Aruk Nemzetkozi Vasiiti Fuvarozasarél Szélo Egyezmény. Minden
fuvarozasi alagazatnak, igy a vasutnak is sajat szabalyzata van a vesz€lyes aruk fuvarozasarol,
amelyet kétévenként modositanak. A Veszélyes Aruk Nemzetkozi Vasuti Fuvarozasarol Sz61o

Egyezmény (a tovabbiakban: RID) a COTIF ,,C” Fiiggelékét képezi. [11]

Nemzetkozi Vasuti Fuvarozasi Bizottsag, Bern. A Nemzetkozi Vasuti Fuvarozési
Bizottsag (a tovabbiakban: CIT) kiemelt feladata a Nemzetkozi Vasuti Fuvarozéasi Egyezmény
(COTIF) gyakorlatba torténd atiiltetése €s annak folyamatos feliilvizsgalata. Ennek keretében
kiilon hangsulyt kapott az iigyfelek és a vasutvallalatok, a vasutvallalatok egymas kozotti,
valamint a vasutvallalatok ¢és az infrastruktira-kezeld tarsasdgok kozotti szerzédéses
kapcsolatok egységesitése, tovabba a tagok érdekképviselete a jogalkotok és a hatosagok elott.
A CIT-nek jelenleg 135 olyan vastttarsasag a tagja, amely nemzetkdzi személy- és/vagy

aruszallitast végez. [12]

A szervezet altal a vasuttarsasagok gyakorlati munkajahoz nyujtott segitség €s tamogatas
nélkiilozhetetlen a Magyar Allamvasutak Zrt (a tovabbiakban: MAV Zrt.) szamara is. A MAV
Csoportot a MAV-START Zrt. képviseli a CIT-ben.
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Vasutak Egyiittmiikodési Szervezete, Varso. A Vasutak Egyiittmiikodési Szervezete (a
tovabbiakban: OSJD) egy 1956-ban alapitott kormanykozi szervezet, jelenleg 28 teljes jogu
tagja van és Magyarorszag alapito tagként van jelen a szervezetben. Az OSJD legfontosabb
feladata az Eurdpa és Azsia kozotti vasuti Osszekottetés fejlesztése, kiilonos tekintettel a
fuvarjogi kérdésekre. [13] A szervezet 01 alapdokumentumainak hatalybalépése (1993) ota az
OSJD tagjai lehetnek az egyes orszagok kozlekedési minisztériumai mellett a kozponti allami
kozlekedési szervek, illetve a vasutak kdzponti szervei is. Az OSJD irdnyitd szerve a miniszteri
értekezlet, amely 10j tagok felvételérdl, a szervezet alapszabalyanak modositasarol és
kiegészitésérol, valamint a koltségvetésrél dont. A vezérigazgatdi konferencia a vasutak
szintjén irdnyitja az egylittmikodést. Azokban az orszdgokban, ahol tobb vasuti
vezérigazgatosag talalhato, az adott orszag OSJD tagja donti el, ki vegyen részt a munkéban.
[13] Magyarorszag kozlekedési minisztere 1993-ban meghatalmazassal atadta a minisztériumi
tagsagot, valamint az ezzel jard jogokat és kotelezettségeket a MAV Zrt.-nek, fenntartva az
ideiglenes vagy végleges visszavonas lehetdségét. A kozlekedési miniszter szintén 1993-ban a
MAV  Zrt. vezérigazgatdjat hatalmazta fel arra, hogy gondoskodjék az OSID
alapszabdlyzatabol eredd ¢és a tagsaggal kapcsolatos feladatok végrehajtasarol, az ideiglenes
vagy végleges visszavonds lehetdségének, valamint a tarcaval folytatandd egyeztetés

kotelezettségének fenntartasarél a MAV illetékességét meghalado kérdésekben. [13]

Nemzetkozi Vasiti Arufuvarozasi Megallapodas. A Szovjetunié nem volt tagja a
CIM-nek és nem is kivant csatlakozni hozza. A kialakul6 és a vele hataros ,,népi demokratikus”
orszagokkal tehat nem volt hatalyos nemzetkdzi vasuti megallapodasa, amely lehetdvé tette
volna a kétoldalli és a tranzit vasuti forgalom rendezett lebonyolitasat. Ezért nemcsak a
Szovjetunionak, hanem az érintett orszagoknak is érdekiik fliz6dott a forgalom intézményes
szabalyozasahoz. A haborat koveté években elsé Iépésként keétoldalu hatarforgalmi
megallapodasokat kotottek. Sziikségesseé valt egy altalanos érvényli, multilateralis, az atmend
forgalomra is kiterjedd szabalyozas kidolgozasa. Erre 1951-ben kertilt sor, amikor létrehoztak a
,szocialista” tervgazdalkodas igényeinek megfeleld, Nemzetkozi Arufuvarozasi Egyezmény
(Mezsdunarodnoe Gruzovoe Szoobscsenyje (a tovabbiakban: MGSZ) nevii vasuti
megallapodast. Ezt az eurdpai szocialista orszagok egymas kozott és a Szovjetunioval lebonyo-
litott vasuti forgalomban alkalmaztdk. Az MGSZ-t 1954-ben kiegészitették, mddositottak, 0j
elnevezése SZMGSZ lett. Ehhez 1954-1956 kozott csatlakoztak a tdvol-keleti szocialista

orszagok: Mongolia, Kina, Korea (Eszak-Korea) és Vietnam is. [14]
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1. abra: COTIF és OSJD tagallamok [15]

Ennek Magyarorszag szamara is voltak elonyei, nevezetesen az, hogy a megallapodas
alapjan a tavol-keleti orszagokkal szabalyozottd valt a vasuti forgalom, és igy SZMSZ-
fuvarlevéllel lehetett Magyarorszag és az emlitett orszagok kozott a vasuti arukiildeményeket
tovabbitani tranzitban is. A Szovjetunid és a koriilotte elhelyezkedd szocialista orszagok
kozotti vasuti forgalmat szabalyoz6 0j fuvarjogi megallapodas alapja a CIM Egyezmény volt —
ennek valamennyi eurdpai orszag tagja is maradt —, melytdl eltéré szabalyozasokra részben a
kiilonbozd technikai, de foként a gazdasagi hattér, a kozponti tervutasitdsos rend miatt volt
szlikség. Az SZMGSZ mint jogforrds jogi természetét tekintve nem mindsiil jogszabalynak,
mivel hazdnkban jogszaballyal nem hirdették ki, ennek megfeleléen alkalmazasara nem jogi
normaként, hanem a vasuttarsasagok altal kozosen kialakitott altalanos szerzddési feltételként
keriil sor. A két fuvarjogi rendszer alkalmazasa nem csekély feladat elé allitotta a vasutakat, de
a fuvaroztatokat is. Az adminisztracid ellatasa maga is kiilon felkésziilést és apparatust
igényelt. Ez volt az oka annak, hogy — amint ezt politikai okok nem gatoltdk — a Magyar
Allamvasutak Zrt. (a tovabbiakban: MAV Zrt.) kilépett a Szovjetunié altal létrehozott
megallapodasbol. Erre 1990. januar 1-én nyilt lehetdség. [15]

Nemzetkozi Vasutegylet, Parizs. A Nemzetk6zi Vasutegyletet (a tovabbiakban: UIC)
az eurépai vasuttarsasagok — koztilk a MAV — alapitottidk 1922-ben Parizsban az akadalytalan
vasuti kozlekedés miiszaki-lizemviteli feltételeinek biztositasa céljabol. A vilagszervezet

munkajaban jelenleg 202 tagszervezet vesz részt.



25

Az UIC kiemelt feladata a vasuti kozlekedés tamogatasa vilagszinten, a fenntarthato
fejlédés kihivasainak valo megfelelés érdekében. Az UIC miiszaki platformként tdmogatja mas
vasuti szervezetek (CER, EIM) munkajat. A MAV Zrt. tagsagat a szervezetben indokolja, hogy
a Nemzetkozi Vasutegylet fontos szerepet jatszik az akadalytalan vasuti kozlekedés miiszaki-

iizemviteli feltételeinek kialakitasaban. [16]

UIC Nemzetkozi Vasutegylet ,,.Utmutaté a belsé veszély-elharitisi tervek
készitésére a rendezd-palyaudvarokon”. 2003-ban az Eurdpai Bizottsag kozremiikodésével
kiadasra keriilt az UIC Nemzetkozi Vasategylet , Utmutato a belsd veszély-elhéritasi tervek
készitésére a rendezd-palyaudvarokon” c. dontvénye. Az utmutatdo a RID szabalyzat alapjan a
veszély-elharitasi tervezés teriiletén alapokménynak mindsiil. Az 201 E dontvénye rendelkezik

a Veszélyes aruk szallitasa. Utmutato vészhelyzetek esetére rendezd palyaudvarokon. [17]

AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 2012/18/EU IRANYELVE (2012.
julius 4.) a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek veszélyének kezelésérol,
valamint a 96/82/EK tanacsi iranyelv modositasarol és késébbi hatalyon Kiviil
helyezésérdl (a tovabbiakban: SEVESO III. Iranyelv). A Seveso III. Iranyelv 2. cikk c,
pontja értelmében hatalya kiterjed a veszélyes anyagoknak az irdnyelv hatdlya alad tartozo
iizemen kiviili kozuti, vasuti, belvizi, tengeri vagy légi szallitisa ¢és szallitas kozbeni,
kozvetleniil kapcsolodo ideiglenes tarolasara, beleértve a berakast és kirakast, valamint az
egyik széllitdeszkoztdl a masikig torténd szallitast a dokkokra, molokra és a vasuti rendezd
palyaudvarokra. Ennek értelmében a vastti rendezdpalyaudvarokat, atrakd termindlokat és
iparvaganyokat a stlyos balesetek bekovetkezésének megakadalyozasa céljabol, hasonléan
kellene kezelni, mint az egyes veszélyes anyag feldolgozassal, gyartassal foglalkozd veszélyes
iizemeket, igy biztonsdgi dokumentacid elkészitésére vonatkozd eldirasok teljestilését is

vizsgalni lenne sziikséges. [18]

Az Europai Parlament és a Tanacs 2008/68/EK iranyelve (2008. szeptember 24.) a
veszélyes aruk szarazfoldi szallitasarol. Az irdnyelv a veszélyes aruk unids orszdgokon beliili
¢s azok kozotti, biztonsagos kozti, vasuti vagy belvizi széllitdsdra vonatkozd kozos
szabalyokat allapit meg. Foglalkozik tovabba a kovetkezd szempontokkal is: be- és kirakodas,
a mas szallitoeszkozrél és a mas szallitbeszkozre vald atrakds, a szallitds sordn sziikségessé
valo egyhelyben tartozkodas. A nemzetkdzi szabalyok alkalmazéasat kiterjeszti a veszélyes aruk

orszaghataron beliili szallitasara. [19]
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Nemzetkozi szakirodalom bemutatasa

A biztonsagi dokumentacid kidolgozasanal alkalmazhatd veszélyes iizemi kockazat- és
kovetkezményelemzési mddszertant az ugynevezett holland szines konyvek tartalmazzak. Az
alapkonyv az tugynevezett ,Lila konyv” [22], amely a kockazati alapi mennyiségi
kockazatelemzési eljarast €s a kapcsolodd modszertant tartalmazza. Ezen kiadvanyokban
talalhatok meg a kutatdsi témam szermpontjabol vizsgalandé sulyos vasuti baleseti
eseménysorok, a kapcsolodd kockazatelemzési eljarasok és modszerek leirasa. A kiadvanyokat
a holland Alkalmazott Tudomanyok Kutatdintézete (Netherlands Organisation for Applied
Scientific Research - TNO) adja ki a Katasztrofa-megeldzési Bizottsag megbizasabol. [20]

2. édbra: A TNO szines konyvei [21]
3.2. Hazai mértékado szakirodalom bemutatasa

A kutatand6 téma szempontjabol relevans hazai veszélyes aru szallitasi és veszélyes
iizemekkel foglalkozd kiadvanyokat a megjelenés sorrendjében kivanom bemutatni. A
kiadvanyok kozott elsoként a 2003-2004. kozott a Kjk. Kerszov kiad6 altal megjelentetett

»Ipari biztonsagi kézikony” jelent meg. [24]

Ipari biztonsagl
kézikonyv

3. abra: Ipari biztonsagi kézikonyv [22]



27

A kiadvany a gazdasagban jelen 1év0 veszélyes anyagok tarolasaval, feldolgozasaval,
felhasznalasaval Osszefiiggd sulyos ipari balesetek kialakulasanak lehetséges okait talalhatjuk
meg. A balesetek akar katasztrofalis kovetkezményeinek hatdsdval foglalkozik a kiadvany,
amely a sulyos ipari balesetek elleni védekezés Osszetett tevékenységére hivja fel a figyelmet.
A kézikonyv utmutatoul szolgdl a baleseti veszélyt jelentd veszélyes tevékenységek
meghatarozasara, a veszélyes Iétesitmények {izemeltetdinek, a kormanyzatnak ¢és az
onkormanyzatoknak a sulyos ipari balesetek megel6zésével, az azokra vald felkésziiléssel és
azok elharitasaval kapcsolatos feladataira, meghatarozza a kozvélemény tajékoztatasaval
kapcsolatos kotelezettségeket. A kiadvany részletesen bemutatja a biztonsagi jelentés, a belsé
¢s kiilsé védelmi tervek készitésének ¢€s vizsgalatanak szabalyait és miszaki tartalmat,
foglalkozik a veszélyes lizemek telepitéséhez kapcsolodo telepiilésrendezési eljarassal. A
kézikonyv a 2002. januar 01-én hatdlyba 1épett veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos ipari

balesetek elleni védekezés szabalyozas alkalmazasahoz késziilt. [22]

A szintén 2003-2004. kozotti  iddszakban megjelent ,Ipari Biztonsagi
Kockazatkezelési Kézikonyv” megjelenésének célja az volt, hogy részletesen bemutassa a
sulyos ipari balesetekre vonatkozd kockéazatkezelési jogszabalyi hatteret és bemutassa a
vegyipar, géz- és olajipar, gyodgyszeripar ¢és a mezdgazdasag teriiletén mikodd veszélyes

anyagot gyarto, feldolgozo és tarolo technologiakban rejlé kockazatokat.

Ipari biztonsagi
kockazatkezelési
kézikonyv

4. abra: Ipari biztonsagi kockazatkezelési kézikonyv [23]

A kiadvanyban megtaldlhatd az intézkedések hatékony alkalmazashoz sziikséges a
veszélyes anyag egész életciklusat atfogd kockazatkezelési rendszer mikodtetésének szabalyai
is. A kézikonyv bemutatja a stlyos ipari balesetek elleni védekezés jogi szabdlyozéasanak
végrehajtasahoz ajanlott és nemzetkozileg elfogadott kockazatkezelési modszereket, eljarasokat

¢s a gyakorlatot.
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Foglalkozik tovabba a veszélyes lizemek ¢és létesitmények biztonsagi vizsgalatanal
hasznalatos veszélyazonositdsi, kockazat- és kovetkezményelemzési tevékenységgel, valamint
az eredmények lizemi €s hatdsagi felhasznalasi lehetségeivel. [23] Mindkét kiadvany, immar
20 évvel ezelott késziilt el, azonban a mai napig olyan informaciokat tartalmaznak, amely a
doktori értekezés-tervezet kidolgozasa soran, kiilonds tekintettel a szamitogépes tudomanyos
kockazatelemzés elkészitésénél nagy segitséget nyujt majd, nem csak az adatok értelmezésének
szempontjabol, hanem a kockéazat- és kovetkezményelemzd szoftver elméleti miikodésével

kapcsolatosan is.

Tovabbi meghatarozo jelentéségli modszertani kézikdonyv az ,,Iparbiztonsagi
Szakismeretek a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezéssel
foglalkoz6 gyakorlé szakemberek részére” cimi kiadvany. A szakkdnyv megirasanak célja
az volt, hogy a szerzok segitsék azoknak a szakembereknek a felkésziilését, akik a veszélyes
anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek elleni védekezés kérdéseivel kivannak foglalkozni. A
modszertani  kézikonyv tartalmazza a kémiai biztonsdg szabalyozasaval Osszefiiggd
legfontosabb ismereteket, a veszélyes aruk osztalyozasi rendjét, illetve a veszélyes anyagokkal
kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezés szabalyozasanak alapvetéseit, ahol a szerzok jogi

¢s miiszaki Gtmutatdt adnak a jogi szabalyozas egyes normainak szakmai tartalmarol. [24]

Mdodszertani kézikonyv
veszélyes ipari védelmi
iigyintézok részére

Hungéria Veszélyesaru Mérnoki lroda Kft

5. abra: Médszertani kézikonyv veszélyes ipari védelmi ligyintézok részére [24]

A Nemzeti Kozszolgalati Egyetem ¢és a Katasztréfavédelmi Intézet 2012-es
megalakuldsat kovetden a kutatdsi témamhoz kapcsolodo relevans egyetemi jegyzetek és
tankonyvek jelentek meg, amelyek a sulyos balesetek megeldzésével 6sszefliggd jogi-, eljarés-

és modszertani Utmutatasokat tartalmaznak.
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A kiadvanyok egyrészt segitséget nytjtanak a téma irant érdeklédo, vagy éppen az azon
a teriileten tudomanyos kutatast végzé személyek felkészitésében, az lizemeltetok szamara,
masrészt segitséget adnak sulyos balesetek elleni védekezés szabdlyainak elsajatitdsaban a

katasztrofavédelem szakokon tanul6 hallgatok részére is.

Az Intézet megalakulasat kovetden, 2013-ban jelent meg az ,Iparbiztonsagtan 1.
Kézikonyv az iparbiztonsagi lizemeltet6i és hatosagi feladatok ellatasahoz” cimi kiadvany.
A kézikonyv célja, hogy eldsegitse az iparbiztonsagi szabalyozas lizemeltetdi végrehajtasat,
hogy az egységes jogértelmezésnek alapot adjon, valamint, hogy eldsegitse a hatosagi

jogositvanyok hatékony alkalmazésat. [25]

N o - B
Seeskesctlte K Urbin Lajos

IPARBIZTONSAGTAN I.

Kézikany az iparbiztonsigi izemeltetdi
és hatdsdgi feladatok ellétdsdhoz

-

6. dbra: Iparbiztonsagtan I. kézikonyv [25]

A kovetkezd, a kutatdsi témahoz kapcsolodd kiadvanyok 2014 — 2015. kozott jelentek
meg. A ,, Kézikonyv a veszélyes iizemek biztonsagszervezésével kapcsolatos alapfeladatok
teljesitéséhez” kiadvany a veszélyes anyagokkal kapcsolatos altaldanos ismerteket tartalmazza,
valamint az ipari balesetek koOrnyezeti hatasinak leirdsat és a veszélyes aru szallitasi
normarendszer értékelését. A ,, Kézikonyv Veszélyes iizemek, tevékenységek és technologia
az iparban” tansegédlet célja az volt, hogy azonositsa, tipizdlja a Magyarorszagot
veszélyeztetd veszélyforrasokat és elvégezze a veszélyeztetés iparbiztonsagi szempontd

értékelését. [26] [27]

A kovetkezd, tudomanyos kutatdsom szempontjabol mértékadd magyar kézikonyv az
»lparbiztonsagtan II. Kézikonyv a veszélyesaru-szallitmanyokkal kapcsolatos feladatok
ellatashoz” ciml Dialég Campus Kiadonal megjelent kiadvany. A kézikonyv a veszélyes

anyagok széllitdsanak és tarolasanak biztonsagi kérdéskdoreivel foglalkozik.
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A szerzok kozott szerepelek jomagam is, igy a kézikonyvben ismertetjiik a kiillonb6zo
szallitasi modokat, alagaztokat és azok nemzetkozi, unidés és hazai jogi szabalyozasanak
kereteit. Kitériink a magyarorszagi veszélyesaru-szallitds kockézati és forgalmi helyzetének
értékelésére, hazank veszélyesaru-szallitmanyok altali veszélyeztetettségének elemzésére. A
kézikdonyvben megtalalhatd tovabba a veszélyes aruk szallitdsaval Osszefiiggd altalanos
eléirasok, a veszélyes aruk osztalyozasi rendszere, a szallitdsi csomagolasok, jeldlések,
valamint a jarmiivek helyes megjelolésével kapcsolatos ismeretek is. A kézikdnyv nagy

segitséget nyujthat az oktatasi, lizemeltetdi €s hatdsagi szervezetek tagjai szamara. [28]

Iparbiztonsagtan Il.

dlialég Campus

7. abra: Iparbiztonsagtan II. Kézikonyv [28]

Az iparbiztonsdg, mint a hivatdsos katasztrofavédelmi szervezet rendszer egyik fo
pillérét képezd, a sulyos balesetek elleni védekezés elharitasaval foglalkoz6 szakteriileten
dolgozd hivatasos allomany képzésére, valamint az allamigazgatdsi szervek hataskoreinek
tisztdzasa érdekében tovabbi kiadvanyok is sziilettek, amelyeket a BM Orszagos
Katasztréfavédelmi Foigazgatosag (a tovabbiakban: BM OKF) adott ki 2005-ben. Az egyik
ilyen kiadvany a ,,Médszertani segédlet a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stulyos ipari
balesetek elleni védekezés teriileti és helyi feladatainak ellatashoz” cimi kiadvany volt. A
modszertani segédlet a szabalyozas végrehajtasaval kapcsolatosan megfogalmazott modszertani

magyardzatokat ¢s mintaokmanyokat tartalmazta. A kiadvany angol nyelven is megjelent. [29]

Szintén a BM OKF altal készitett, azonban a veszélyes aru szallitas ellendrzésével
osszefiiggé ellenorzési kézikonyvek keriilnek kiaddsra minden masodik évben. A veszélyes
aru szallitas ellenérzésével Osszefliggd, minden alagazatot érintd kézikdnyvek koziil, én most

csak a veszélyes aruk vasuti szallitasanak ellendrzésére vonatkozé kézikdnyvet mutatom be.
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A katasztrofavédelmi szervek 2012 6ta vesznek részt a veszélyes aruk vasuton torténd
szallitdsanak hatosagi ellenérzésében. A feladat és a szervezet a vasuti kozlekedésrdl szolo
torvényben, valamint a veszélyes aruk vasuti és belvizi szallitdsanak ellendrzésére €s a birsag
kivetésére vonatkozo egységes eljaras szabalyairol, tovabba az egyes szabalytalansagokért
kiszabhat6 birsagok 0Osszegérdl, valamint a birsagolassal Osszefliggd hatosagi feladatokat
altalanos szabalyair6l szol6 kormany rendeletben, mint 6ndllo ellendrzési €s szankcionalasi

tevekénységet ellato katasztréfavédelmi hatosag jelenik meg. [30] [31] [32]

A VESZELYES ARUK
VASUTI SZALLITASANAK
ELLENORZESE

[ KEZIKONYV

8. abra: A veszélyes aruk vasuti szallitasanak ellenérzése kézikonyv [33]

A kézikonyv kitér arra, hogy Magyarorszdg terliletén a vasati veszélyes aruk
fuvarozasanak ellendrzését a katasztrofavédelem oOnalldoan az {lizemvaltdo allomasokon, a
hatarallomasokon, a vasuti lizemi létesitményekben, a telephelyen, valamint a vasuti palyan
kozosen, a vasuti kozlekedési hatdsaggal hajtja végre. A vasuti telephelyeken, iparvaganyokon
végrehajtando ellendrzés rendeltetése, hogy a veszélyes aruk vasuti fuvarozasanak el6készitése
megfelel-e a hatdlyos jogszabalyi eldirdsoknak, valamint a fuvarozasban résztvevok

felelosségteljesen és  jogkovetden végzik a fuvarozds soran az eldirasok szerinti

tevékenységliket.

Kutatdsaimat a katonai miiszaki tudomanyagban kivanom folytatni, ahol kutatés-
madszertani szempontbdl alapveté miinek szdmit Bleszity Janos és szerzdtarsai munkéja a
»Miszaki kutatisok és hatékony kormanyzas”. A szerzok megfogalmazasaban ,,a
katasztrofavédelmi miiszaki kutatasoknak a tarsadalom katasztrofakkal szembeni ellenallo
képességének novelését, a sériiléekenységenek csokkentését, valamint a normalis miikodési

rendjéhez valo mielobbi visszatérés elosegitését, a rugalmassag noveléset kell szolgalnia.” [34]
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A veszélyes iizemek, igy a vasuti veszélyes aru fuvarozéds iizemi létesitményeinek
biztonsaga szempontjabol, a Katonai Miiszaki Doktori Iskola 2002-es megalapitasa 6ta tobb
olyan PhD értekezés vagy habilitacids el6adas benyujtasra keriilt, amely a kutatasi t¢émamhoz

szorosan kapcsolddik. Ezek sorra a kdvetkezok:

1. Szakdl Béla: A stlyos ipari Dbalesetek elleni védekezésben hasznalatos
veszélyeztetettség-értékelési eljarasok elemzése és 0Osszehasonlitd vizsgalata, PhD
értekezés, 2001. [35]

2. Cimer Zsolt: Veszélyes anyagokat gyartd, felhasznalo, tarolo kiiszobérték alatti tizemek
tevékenységébdl szarmazo veszélyeztetettség meghatdrozasdnak metodikdja, a
kockazatcsokkentd intézkedések szamszertsitése, 2014. [36]

3. Katai-Urban Lajos: Iparbiztonsadgi jog-, intézmény ¢€s eszkozrendszer fejlesztése
Magyarorszagon, habilitacids eldadésa, 2015. [37]

4. Vass Gyula: Veszélyes lizemekkel kapcsolatos veszélyeztetettség elemzési eljaras- és
eszkOzrendszer fejlesztése” cimili habilitacids tézisfiizete a sulyos balesetek elleni
védekezés miszaki eszkozrendszerének fejlesztése teriileten fejtettek ki tudomanyos
tevékenységet. 2016. [38]

5. Hoffmann Imre: A védelmi tervezés és a kockazatcsokkentés jelentdségének kutatisa a
sulyos ipari balesetek elleni védekezésben” megnevezésii értekezésében [50] a belsd
védelmi tervezés miiszaki alapjait rakta le. [39]

6. Mesics Zoltan: A  biztonsagi irdnyitdsi rendszerrel szemben tdmasztott
kovetelményrendszer tovabbfejlesztése a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos
balesetek megeldzésének és kezelésének hatékonyabba tétele érdekében, 2018. [40]

7. Lévai Zsolt: A vasuti infrastruktira komplex védelmi célu felkészitésének innovativ

modszerei, 2023. [41]

A folyoiratcikkeket figyelembe véve szamos a kutatdsi témahoz kapcsolddo informaciot
talalhatunk els6sorban az NKE tudomanyos periodikaiban, mint példaul a Hadmérnok, a
Miszaki Katonai Ko6zlony, a Katonai Logisztika, a Bolyai Szemle Archiv, vagy az AARMS
egyes szamaiban. 2016. évtél mikodik a ,, Védelem Tudomany” folyoirat, amelynek kimondott
célja a katasztrofavédelmi tudomanyos eredmények megjelentetése. Ugyancsak fontos
szakirodalmi hivatkozasok talalhatok a Hadtudomany nyomtatott és elektronikus szadmaiban. A
szakirodalom igen terjedelmes és széleskoru palettat fednek le. PhD doktori értekezésemben
hivatkozasként fogom haszndlni az elobb emlitett folyodiratokban megjelent, a témahoz

kapcsolodo relevans szakmai publikéciokat.


https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10028959
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;3157807
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;3157807
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;3157807
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;3157807
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Jelen szakirodalmi 0Gsszefoglaloban bemutattam a kutatdsi témam szempontjabol
relevans stlyos balesetek elleni védekezéssel és vasuti veszélyes aru szallitassal Osszefiiggd
nemzetkozi €s hazai jogi szabalyozast. Ezt kovetden a kutatasi problémahoz kapcsolddo jogi-
¢s miiszaki jogalkalmazasi utmutatok tartalmat, a legjobb ipari gyakorlatot tiikr6z6 nemzetkozi

¢s hazai mértékado miiszaki szakirodalomban foglaltakat vizsgaltam meg.

Megallapithatd, hogy a kutatasi témamhoz kapcsolddd iparbiztonsagi és veszélyes aru
szallitasi szabalyozds Osszetett rendszerében a vasuti veszélyes aru szallitas {izemi
létesitményeinek biztonsagi szempontu elemzése és az ott esetlegesen bekovetkezd baleset
megeldzése, vagy rossz esetben hatasainak értékelése fontos témakornek szamit. A nemzetkdzi
szabalyzatokban mar alkalmazott, vasati lizemi létesitményekben vizsgdlati eljarasok hazai
alkalmazasa kihivas elé allithatja mind a jogalkotokat, mind pedig a katasztréfavédelmi
szakembereket. A nemzetkozi szinten mar jol kidolgozott és alkalmazott eljarasok véleményem
szerint sikerrel A4tiiltethetdek lennének a hazai jogi szabalyozasi koérnyezetbe. Nem
elhanyagolhat6 tényezé azonban, hogy korabbi kutatisaim soran azt a megallapitast tettem,
hogy a MAV Zrt. szervezetei felkésziiltek egy balesetei esemény kezelésére. A helyes ipari
gyakorlat és az egységes hatosagi jogalkalmazas kialakitdsdhoz sziikséges szakmai és
tudomanyos alapokat megtalalhatjuk a fentebb bemutatott mértékaddo nemzetk6zi és hazai

szakirodalomban, illetve a jogi szabalyozas teriiletén is.
AZ ERTEKEZES FELEPITESE, ELHATAROLASOK

Az értekezésemet hdarom egymasra épiilé tartalmi fejezetre bontva dolgozom ki,

amelynek a tartalma az aldbbiakban foglalhat6 Ossze:

Az értekezés célja a vasuti vesz€lyes aru szallitaishoz kapcsolodd kockazatok,
veszélyhelyzeti felkésziiltségi hianyossagok és fejlesztési lehetdségek komplex, rendszerszintii
vizsgalata, kiilonds tekintettel a vasiti rendezépalyaudvarokra és a veszélyes aru kezelésben
érintett lizemi létesitményekre. A dolgozat szerkezete tudatosan egymadsra épiild logikai
egységekbdl all, amelyek a jogi- szabdlyozasi alapoktdl indulva, a miszaki és szervezeti
kockazatelemzésen keresztiil jutnak el egy innovativ, digitalis megoldasi javaslat tudomanyos
megalapozasaig. Az értekezés-tervezet harom {6 fejezete nem Ondlldan értelmezhetd,
elszigetelt tematikus egység, hanem egy olyan vertikdlisan felépitett gondolati lanc része,
amelynek egyes elemei egymast kiegészitve és megalapozva vezetik el az olvasot a kutatasi

probléma felismerésétdl az 0j tudomanyos eredmények megfogalmazasaig.
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Az ¢értekezés elso fejezete s vasuti veszélyes aru szallitdis nemzetkozi és hazai
szabalyozasi koOrnyezetének attekintd értékelésére, valamint az ehhez kapcsolodo
infrastrukturalis és szervezeti keretek bemutatasara koncentral. A fejezet célja nem csupan a
jogszabalyok felsoroldasa, hanem azok funkcionalis értelmezése abbol a szempontbdl, hogy
miként jarulnak hozza — vagy miként korlatozzdk — a vasuti veszélyhelyzeti felkésziiltség
tényleges szintjét. A fejezet részletesen foglalkozik a stlyos ipari és vasuti veszélyes aru
szallitasi balesetek nemzetkézi és hazai tapasztalataival, kiillonds hangsulyt fektet azok
kornyezeti, tarsadalmi és biztonsagpolitikai kovetkezményeire. Ezen események elemzése nem
oncélu, hanem annak bemutatdsat szolgaljak, hogy a vasuti infrastruktira — kiilondsen a
rendezé palyaudvarok — a veszélyes anyagok jelenléte miatt sajatos kockazati térként
értelmezhetd. A fejezet egyik kulcskérdése a szabalyozési koherencia hidnya. Rdmutat arra,
hogy mig a Seveso IIl. irdnyelv es az ahhoz kapcsolddd nemzetkdzi normak egyértelmiien
rendszerszinten kezelik a veszélyes anyagokkal foglalkozé 1étesitményeket, addig a hazai jogi
kornyezetben a vasuti veszélyes aru szallitas lizemi létesitményei nem minden esetben jelennek
meg egységes veszélyes lizemként. Ez a szabalyozési eltérés nemcsak jogi kérdés, hanem
kozvetlen hatassal van a veszélyelharitasi tervezés mélységére, a hatdsagi ellendrzésekre és a
felkésziilés objektiv mérhetdségére. A leirtak alapjan, tehat az elsé fejezet megalpozza azt a
problématérképet, amelyre az értekezés- tervezet tovabbi részei épiilnek, ugyanakkor tudatos
elhatarolast is alkalmaz: nem célja a teljes vastti joganyag dogmatikai elemzése, hanem
kizarélag azoknak az elemeknek a vizsgalata, amelyek kozvetleniil kapcsolodnak a veszélyes

aruk kezeléséhez és a veszélyhelyzeti felkésziiltséghez.

A masodik fejezet a jogi- szabalyozasi keretek utan a gyakorlati miikddés szintjére
helyezi a hangsulyt és a vasuti rendezOpalyaudvarok veszélyazonositas és kockazatértékelés
modszertani kérdéseinek elemzésére koncentral. Ebben a fejezetben a kutatds fokusza mar
egyértelmilen miiszaki- szervezeti jellegli. Bemutatasra keriil a hazai veszélyelharitasi tervezési
rendszer felépitése, annak hierarchikusstruktiraja, valamint az, hogy a vasuti iizemi
1étesitmények miként illeszkednek ebbe a rendszerbe. Kiemelt figyelmet kap az a kérdés, hogy
a formalisan meglévo tervek mennyiben képesek kezelni a rendezdpalyaudvarok mitkodésébol
fakadd 0Osszetett kockdzatokat. A fejezet részletesen targyalja a veszélyazonositds és
kockazatelemzés modszereit — tobbek kozott a HAZOP, FMEA és What-If elemzéseket -, és
ezek vasuti alkalmazhatdsagat. A bemutatott modszerek nem elméleti szinten jelennek meg,
hanem konkrét vasuti folyamatokra, miiveletekre és infrastruktura-elemekre vetitve keriilnek

értelmezésre.
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A masodik fejezet egyik lényeges megallapitisa, hogy a jelenlegi vesz€lyelharitasi
gyakorlat alapvetden statikus, dokumentumcentrikus megkozelitésre épiil, amely csak
korlatozottan alkalmas a dinamikus, tobb szerepldt érintd veszélyhelyzetek modellezésére és

visszacsatoldsara. Ez a felismerés kozvetlen atmenetet képez a harmadik fejezet tartalmahoz.

Az értekezés-tervezet harmadik fejezete a korabban feltart jogi, szervezeti és modszertani
hidnyossagokra reagalva egy digitalis gyakorlatoztato rendszer koncepcidjat dolgozza ki, amely
a vasuti belsd veszélyelharitasi tervek gyakorlati alkalmazasat és validalasat tamogatja. A
fejezet nem egy konkrét, mar kész szoftver bemutatasat célozza meg, hanem egy olyan elméleti
¢s funkcionalis keretrendszer kidolgozéasat, amely alkalmas lehet a jovObeni gyakorlati
implementacié megalapozasara. A hangsulya rendszer logikajan, fazisain, adatkezelési ¢és
szimulacios elvein van, nem pedig egy adott technologiai platformon. A digitalis
gyakorlatoztatod rendszer, mint kutatasi eredmény szorosan kapcsolddik a korabbi fejezetekhez,
hiszen a jogi szabalyozasi hidnyossagok, a kockazatelemzési modszerek korlatai és a szervezeti
egylttmiikodés nehézségei egyarant indokoljak egy olyan digitalis kornyezet létrehozasat,
amely képes a veszélyhelyzeti felkésziiltséget objektiven mérhetévé, rendszeresen tesztelhetoveé

és visszacsatolhatova tenni.

Az értekezés tudatosan nem vallalkozik a vastti kozlekedésbiztonsag teljes spektrumanak
feldolgozasara, nem targyalja részletesen a személyszallitasi vagy altalanos forgalombiztonsagi
kidolgozédsa sem. A kutatds fokusza végig a veszélyes arukhoz kapcsolédd kockazatokra, a

veszélyelharitasi tervezésre és gyakorlati felkésziiltség fejlesztésére iranyul.

A harom fejezet egymadsra ¢€piilése biztositja, hogy az értekezés nem elszigetelt
részvizsgalatokra, hanem egy koherens, logikailag zart kutatasi ivet valdsitson meg, amely

végiil az j tudoméanyos eredmények megfogalmazasahoz vezet.

A kutatasaimat 2026. janudr 31-én zdartam le.
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1. A VESZELYES ARU SZALLITAS NEMZETKOZI ES HAZAI
SZABALYOZASANAK ATTEKINTO ERTEKELESE ES INFRASTRUKTURALIS
KERETEI

1.1. Jelentésebb nemzetkozi és hazai veszélyes anyag jelenlétében bekovetkezett balesetek

elemzése és értékelése

A vildgban szdmos olyan stlyos kdvetkezménnyel jar6 ipari baleset tortént, amely a
telephely teriiletén tul terjedve a kornyezd telepiilésekre is veszélyt jelentett. Ilyen volt az
1976-0s olaszorszagi Sevesoban bekovetkezett dioxinnal tortént kdrnyezeti szennyezés, vagy
az 1984-ben az indiai Bhopalban az Union Carbide telephelyén szabadba kikeriild
metilizocianat altal okozott tdmeges mérgezés. [42]

A stlyos balesetek egy része mar nemcsak a helyi kozosséget, de az orszaghataron
atterjedve a kornyezd orszagokat, esetlegesen az alvizi vizgyiijté teriileten elhelyezkedd
allamokat is érinthet. Elegend6 az 1986-ban a svéjci baseli Sandoz gyéarban tortént eseményre,
vagy a 2000 februdrjdban a romaniai Nagybanyan bekdvetkezett cianid és
nehézfémszennyezésre gondolni, amelyek tobb orszagon athuzédé kornyezeti kart okoztak a
Rajna, illetve a Tisza és a Duna folyamokban.

A veszélyes aru vasuti szallitdsi események sulyos emberi egészséget és Eletet
kozvetleniil veszélyeztetd kovetkezményei miatt vontdk magukra a szakemberek és a
kozvélemény figyelmét. Tobb szerencsés kimenetelli majdnem baleset (iizemzavar)
tapasztalataibol azonban arra is kovetkeztethetlink, hogy minden miiszaki-, emberi hiba vagy
kiilsé behatas altal okozott lizemzavar magaban hordozza a stlyos és esetenként katasztrofalis
esemény bekovetkezésének a lehetdségét. Véleményiink szerint ezen események megeldzeésére
egyik oldalrél magas szintli hatésagi engedélyezési, feliigyeleti €s ellendrzési, masik oldalrol
viszont a mar bekovetkezett lizemzavarok szakszerli kezelését biztositd veszély-elharitasi

tervezési rendszerek miikodtetését igényli. [42]
1.2. Sulyos vasuti veszélyes aruszallitasi balesetek kornyezeti hatasainak elemzése

A veszélyes aruk vasuti fuvarozasa napjaink globalis gazdasagaban elengedhetetlen
logisztikai feladat, hiszen e szallitasi tevékenység az ipari, mezdgazdasagi és energetikai
szektorok alapanyag- és termékellatdsat biztositja. A vasuti szallitdsi aldgazatban végzett
fuvarozasi tevékenység azonban katasztrofavédelmi, biztonsagtechnikai és kornyezetvédelmi

kockazatok magas szintjét is magaban hordozhatja.
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Egy-egy sulyos baleset bekovetkezése esetén akar tobb tizezer liter veszélyes aru is a
kornyezetbe keriilhet, emberi é€leteket, az €l6vilagot veszélyeztetve, vagy éppen szennyezve a
talajt, a vizeket, a levegdt is. A vasuti veszélyes aru szallitasi balesetek kornyezeti hatdsainak
tudomanyos igényességli elemzése ezen szempontok figyelembevételével nélkiilozhetetlen a
kockazatok megértéséhez, a hatékony megeldzési tevékenységek koordinalasdhoz ¢és az

esetlegesen bekovetkezd baleset karelharitasi eljarasainak fejlesztéséhez.

1.2.1. A balesetek kornyezeti hatasainak meghatdarozdsa

A vasuti balesetek kornyezeti hatdsa mindig a baleset jellegétdl, a szallitott veszélyes
anyagok tulajdonsagaitol, a kornyezeti viszonyoktol és az érintett teriilet hasznalati modjatol
figgenek. A kozvetlen hatdsok kozé tartozik a szennyezdanyag kibocsatas, amely elsoként a
baleset helyszinén jelentkezik, majd kiilonb6zo fizikai, kémiai és bioldgiai folyamatok révén
tovabb terjedhet. A vastti balesetek kovetkeztében bekdvetkezd szennyezés jellemzden hdrom
fazisban fejti ki hatdsat. Az elsd fazis az akut szennyezés, amely kozvetleniil a baleset utdn
jelentkezik, amikor a veszélyes anyag hirtelen, nagy mennyiségben kertil a kornyezetbe. Ekkor
a szennyez¢s koncentracidja rendkiviil magas lehet és az €16 szervezetekre akut toxikus hatast
gyakorolhat. A masodik fazis a kronikus terhelés, amikor a szennyezdanyag lassan terjed
tovabb a kornyezetben — példaul a talajrétegeken keresztiil beszivarog a felszin alatti vizekbe-,
¢és hosszl tavon fejti ki kdros hatasat. A harmadik fazis a masodlagos hatasok iddszaka, amikor
a szennyezOanyag bomlastermékei vagy atalakult formai is kdrnyezetkarositova valhatnak. [43]

A kornyezeti hatdsok meghatarozasa érdekében kulcsfontossagu a kiilonb6z6 kornyezeti
elemekre (talaj, viz, levegd) gyakorolt hatdsok elemzése. A talaj a leggyakrabban érintett
kozeg, kiilonosen akkor, ha a baleset nyilt terepen, burkolatlan teriileten torténik. A
szénhidrogén-alapu veszélyes anyagok — mint példaul a gazolaj, benzin vagy a nyersolaj —
jelentds mértékben abszorbedlddnak a talajban, csokkentve annak a vizmegtarto és levegdztetd
képességét, tovabba gatoljak a mikrobidlis aktivitast, ezzel akadalyozva a tapanyagok
korforgasat. [44]

A felszini vizek szennyezOdése leggyakrabban lefolyds utjan torténik, kiilondsen
csapadékos idészakban, amikor a szennyezett talajfelszinrél az anyagok a kdzeli vizfolydsokba
kertilnek. Ez eutrofizdcidhoz, oxigénhidnyos allapot kialakulasahoz, valamint az éldvilag
pusztulasahoz vezethet, emellett a kiomlott anyagok egy része a felszin alatti vizbazisokat is
vesz€lyeztetheti. A nehezen bonthatd, perzisztens szerves szennyezOk, mint példaul a
poliaromés szénhidrogének (a tovabbiakban: PAH-ok) vagy a klorozott olddszerek hossza

ideig jelen maradhatnak a talajvizbem, igy veszélyeztetve az ivovizellatast is. [45]
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A légszennyezés foként akkor valik meghatdrozdva, ha a kiszabaduld anyag illékony
vagy éghetd. Robbanas vagy tiiz esetén nagymértékii fiistképzodés €s toxikus gazok (példaul
szén-monoxid, kén-dioxid, klérozott szénhidrogének) keriilhetnek a levegébe. Ezek nemcsak
lokalisan, hanem regionalisan is jelentds kornyezet-egészségiligyi problémat okozhatnak. Az
emberi egészséget érintd kockazatok kozott szerepel az akut 1€gzdszervi irritacio,
neurotoxicitas, valamint hosszabb tavon akar karcinogén hatas is. [46]

A hatasok nem korlatozodnak csupan a fizikai kornyezeti elemekre. A szennyezések
okoszisztéma-szintli kovetkezményekkel is jarnak, beleértve a fajok elvandorlasat, populacidk
pusztuldsat, a taplaléklancok megszakadasat, valamint a biodiverzitas csokkenését. Az
¢lolényekre gyakorolt hatasok, kiilonosen kritikusak érzékeny élohelyeken- példaul
természetvédelmi teriileteken vagy vizes élohelyeken -, ahol akar kisebb mennyiségi
szennyez¢és is 0kologiai katasztrofat idézhet eld. [47]

A kornyezeti hatdsok pontos és szisztematikus meghatirozasa kiilonféle modszerekkel
torténik A helyszini mintavételezés, laboratoriumi analizisek, in situ érzékelok és modellezési
technikak (transzportmodellek, kockazatbecsld szoftverek) lehetévé teszik a szennyezés térbeli
¢s 1dobeli kiterjedésének nyomon kovethetdségét. Ezen adatok nélkiilozhetetlenek a
karelharitasi tevékenységet végzd szervezetek dontéseinek megalapozasahoz, illetve a hosszu
tdva monitoring tervezéséhez. A fentiek figyelembevételével megallapithatd, hogy a vasuti
vesz€lyes aru fuvarozasi balesetek kornyezeti hatdsainak meghatarozasa interdiszciplinaris
megkozelitést igényel, amely 6tvozi a kdrnyezettudomany, a toxikologia, a kockazatelemzés és
az 0kologia modszereit. A megfeleld megel6zd intézkedések mellett elengedhetetlen a gyors
helyszini reagaldas €s az utéfigyelés ahhoz, hogy a kornyezetre és az emberi egészségre

gyakorolt hatasok minimalizalhatdak legyenek.

1.2.2. A szennyezoanyag jellege és kornyvezetbejutasanak modja

A vasuti veszélyes aru szallitasi balesetek soran kiszabaduld szennyezdanyagok tipusa,
fizikai-kémiai tulajdonsagai, valamint a kdrnyezeti kdzegbe jutas modja dontéen meghatarozza
a kornyezeti kockdzat mértékét és jellegét. A szennyezdanyag viselkedését, terjedését és
okotoxikologiai hatdsat szamos tényezé befolyasolja, tobbek kozott annak halmazallapota,
vizoldhatdsaga, illékonysaga, adszorpcids képessége, perzisztenciaja, illetve bioldgiai
lebonthatosaga. [48] A szennyezdanyagok kdrnyezetbe jutisa az elobbi alfejezetben is emlitett
modokon tobbféle utvonalon torténhet, tgy, mint a levegdbe parolgas, a talajon keresztiili

beszivargas, a felszini lefolyas, valamint a felszin alatti vizbe térténd migracio.
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A vasuti balesetekben leggyakrabban érintett veszélyes anyag csoportok koz¢ tartoznak a
szénhidrogének (benzin, gazolaj, dizel), az illékony szerves vegyiiletek (toluol, benzol, xilol), a
klérozott olddszerek (triklor-etilén, tetraklor-metan) é€s a kiillonbozé savak, valamint lugok,
mint a sésav, kénsav, natrium-hidroxid. Ezek koziil sok anyag az emberre is mérgezd, mutagén
vagy karcinogén hatasu, ¢és akar kis mennyiségben is sulyos kornyezeti kockazatot jelent. [49]

A kiomlott anyag halmazallapota jelentds mértékben meghatarozza, hogy milyen
kdrnyezeti elemet szennyez els6dlegesen. A gazhalmazallapotu vagy illékony folyadékok, mint
a klorgaz vagy az ammonia és a benzol, gyorsan a levegdbe keriilnek, ¢s diffuzio, illetve sz¢l
hatdsara nagy tavolsagra is eljuthatnak. A levegdbe jutott szennyezdanyagok kozvetlen
belégzési expozicioval jarnak és komoly 1égzdszervi, illetve neurolédgiai tiineteket valthatnak ki
az embernél. Ugyanakkor ezek masodlagosan csapadékkal a talajra és a vizekbe is
visszajuthatnak, igynevezett ,,wet deposition” formajaban. [50]

A folyékony szennyezdanyagok — kiilondsen az olajszdrmazékok ¢€s szerves oldoszerek —
viselkedése nagymértékben fligg viszkozitasuktol, stiriségiiktdl és vizoldhatosaguktol. A viznél
kisebb slriiségli anyagok a felszini vizek tetején usznak, mag a nagyobb sirliséglick
lesiillyedhetnek a mederfenékre, ugynevezett ,DNAPL” (dense non-aqueous phase liquid)
anyagként. Az utobbi kategodria kiilondsen veszélyes, mivel a talajvizréteg alatt elhelyezkedve
hosszatava és nehezen eltavolithatd szennyezddést okozhat. [51]

A szennyezOanyag talajba torténd beszivargasa tobbnyire gravitacios szivargassal
torténik. A beszivargéds sebességét és mélységét a talajszerkezet, a szemcseméret, a porusviz
telitettsége, valamint a talaj szervesanyag-tartalma befolyésolja. A szerves szennyezdanyagok
(pl. toluol, fenol) hajlamosak az adszorpciora, kiilondsen a humuszos, agyagos talajokban, ami
a mozgasukat lelassitja és a remediaciot is megneheziti. [52] A szervetlen anyagok, példaul
nehézfémek (6lom, kadmium, higany) ionos formaban diffundalnak a talajvizbe és konnyebben
eljutnak az ivovizbazisokba.

A felszini vizekbe torténd szennyezddés altalaban a baleseti helyszin kozelében kialakulo
lefolyas kovetkeztében torténik. A csapadék vagy a tlizoltdviz kozvetitd kozegként miikodik és
az anyagot az arkokba, csatorndkba vagy természetes vizfolydsokba széllitja. Ez kiilonosen
problémas a gyorsan terjedd, vizoldhatd vegyiiletek esetében, amelyek jelentds mértékben
veszélyeztetik az €l0viz mindségét, a halfaunat, valamint az 6koszisztéma egyensulyat (Toth,
2022). A vizi kozegben a szennyezéanyag higul ugyan, de biologiai lebomlasa a

vizhdmérséklet, a pH, az oldott oxigénszint €s a mikroorganizmusok jelenlététdl fiigg.
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A szennyezbanyag lebomlasi sebessége (biodegradacioja) szintén fontos tényezd a
kdrnyezeti kockazat szempontjabdl. A kdnnyen lebomlé anyagok, mint az etanol vagy az acetat
viszonylag gyorsan eltiinnek a kornyezetbdl, kiilondsen mikrobioldgiai aktivitas esetén. Ezzel
szemben a perzisztens szerves szennyezok (PAH-ok, PCB-k) vagy a nehézfémek, évtizedekig
is a kornyezetben maradhatnak, felhalmozodhatnak az €16 szervezetekben és a taplaléklancba
keriilve hosszutavi egészségiigyi és 0kologiai kockazatot jelenthetnek. [53]

Egy masik kritikus tényez6 a szennyezbanyag toxikoldgiai profilja. A kis mennyiségben
is er0sen toxikus anyagok (cianidok, dioxinok) azonnali egészségiigyi vészhelyzetet idézhetnek
el6. A toxikus hatas meghatarozasdhoz figyelembe kell venni az anyag akut (LDso, ECso) €s
kronikus (NOEC, LOEC) hatasait, valamint a bioakkumulacids és biomagnifikacios potencialt
is. Ezek az értékek alapjaul szolgalnak a kornyezeti kockazatbecslésnek és a karmentesitési
célértékek meghatarozasanak. [54]

Fontos kiemelni, hogy a szennyezbanyag kornyezetbe jutdsdnak modja és a hatisa
gyakran nem Onalléan, hanem mas tényezokkel egylitt érvényesiil. Ilyen lehet egy baleset
kovetkeztében alkalmazott tlizoltd hab hatasa is, amely esetén maguk is szennyezdk lehetnek
(PFAS vegyiiletek). A kiilonb6zd anyagok egymassal kolcsonhatasba 1éphetnek, szinergikus
vagy antagonisztikus mdédon moddositva a toxikoldgiai hatasokat. Ezen okok miatt a vasuti
balesetek utani kornyezeti hatdsvizsgalat nem redukalhaté egyszer(i analitikai eljarasokra,

hanem rendszerszintii, interdiszciplinaris megkozelitést kivan.

1.2.3. A kornyezet megtisztitasanak és helyreallitasanak lehetoségei

A vasuti veszélyes aru fuvarozési balesetek kovetkeztében bekdvetkezd szennyezések
kornyezetre gyakorolt hatdsa sok esetben nem korlatozodik az akut esemény utani kozvetlen
kovetkezményekre, hanem hosszatavon is kihatassal van az 6koszisztémak muiikodésére, a talaj-
és vizmindségre, valamint az emberi egészségre. A balesetet kovetd kornyezetkarosodas
mértéke, tipusa, térbeli és idébeli lefolyasa alapjan kiilonboz6é karmentesitési és helyreallitasi
modszereket valaszthatunk. E moddszerek célja nem csupan a szennyezés forrasanak
eltavolitdsa, hanem a természetes allapothoz vald visszatérés eldsegitése is. [55] A szennyezett
1épés a gyors karelharitds, amely soran meg kell akadalyozni a szennyezbanyag tovabbi
terjedését, példaul mechanikai gatak, véddgodrok, ideiglenes tarozok vagy adszorbens anyagok
alkalmazaséval. Ezzel parhuzamosan sziikséges a monitoring €s diagnosztikai tevékenységek
elinditasa: mintavételezés, szennyezdanyag-analizis, talaj- és vizmintak toxikologiai vizsgalata,

valamint az érintett teriilet hidroldgiai és geoldgiai jellemzdinek feltérképezése.[56]
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A karelharitast kovetden keriilhet sor a tényleges tisztitdsi és helyreallitasi eljarasokra,
amelyeket alapvetéen harom {0 kategoéridba sorolhatunk: fizikai, kémiai és bioldgiai
modszerek. A modszer kivéalasztdsa soran figyelembe kell venni a szennyezdanyag tipusat,

érzékenységét és tarsadalmi- gazdasagi jelentdségét.

Fizikai eljarasok. A fizikai remediacio célja a szennyezdanyag fizikai eltdvolitasa vagy
elszigetelése. Ilyen modszer példaul a talajkiemelés (excavation), amikor a szennyezett
talajréteget kiassak és biztonsagos hulladéklerakoba vagy kezelésre alkalmas helyre szallitjak.
Ez gyors ¢és hatékony eljaras lehet, ugyanakkor koltségigényes €s a talaj funkcionalis
szerkezetének elvesztésével jarhat. A szivattylzdsos viztisztitds (pump-and-treat) soran a
szennyezett talajvizet felszivattyuzzak, majd kiilonféle technoldgidkkal — példaul aktivszén-
szliréssel, oxidacioval, ioncserével — megtisztitjak és csak ezutan engedik vissza a kornyezetbe.
A mobdszer egyik hatranya, hogy a mélyebb vizadd rétegek tisztitdsa évekig is eltarthat,

kiilondsen alacsony permeabilitast talajok esetén. [57]

Alternativ lehetéség a hidraulikus vagy fizikai elszigetelés (containment), amikor a
szennyezést nem tavolitjdk el, hanem bent tartjdk egy zart térben, példaul reaktiv falakkal,
betonit szigeteldréteggel vagy geoszintetikus anyagokkal. Ez kiilondsen olyan helyszineken

alkalmazhatd, ahol a szennyezés eltavolitasa technikailag vagy gazdasagilag nem kivitelezheto.

Kémiai modszerek. A kémiai remediacié célja a szennyezOanyag szerkezetének
atalakitdsa nem toxikus vagy kevésbé toxikus forméara. A kémiai oxidacid az egyik
leggyakrabban alkalmazott eljaras, amely soran olyan oxidaloszereket juttatnak a szennyezett

kozegbe, mint a hidrogén-peroxid, az 6zon, a permanganat vagy a perszulfat. Ezek az anyagok

ey

Egy masik eljards a kémaii redukcid, példdul a fémtartalmi szennyezések esetén. Itt
redukaldszerek segitségével csokkentik az anyag oldhatosagat, mozgékonysagat esetenként
vass(Il)-sulfat vagy néatrium-ditionit alkalmazdsaval. A kémiai immodilizacié sordn a
szennyezOanyagot oldhatatlan vegyiiletté¢ alakitjdk, amely mar nem képes migralni a
kornyezetbe. Ilyen a nehézfémek kalcium-foszfattal vagy betonittal valo stabilizalasa. Ezek az
eljarasok viszonylag gyorsan kivitelezhetdek, de hosszitavli hatasuk fligg a talaj kémiai

dinamik4j4atol és a rendszeres utdmonitorozast igényelnek. [59]
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Biolégiai eljarasok. A kornyezetkiméld és egyre inkdbb preferalt eljarasok kozé
tartoznak a biologiai remedidcios modszerek, amelyek a természetes biodegradéacios
folyamatokat gyorsitjak el. Az in situ bioremedidcié soran a talajban é16 vagy mesterségesen
bejuttatott mikroorganizmusok bontjdk le a szerves szennyezOanyagokat. Az eljaras
hatékonysaga fokozhatd tapanyagok (nitrogén, foszfor), oxigén vagy szelldztetd rendszerek
alkalmazasaval. A fitoremedidci6 ndvények segitségével torténd tisztitdsa, amelynek soran
egyes novényfajok képesek a szennyezdanyagok felvételére, taroladsara vagy lebontasara. Ilyen
fajok példaul a Brassica nemzetségbe tartozo keresztesviraguak, a napraforgo, valamint a
vetiverfli. A modszer lassabb, mint mas technikdk, ugyanakkor olcsobb és 6kologiailag

kevésbé invaziv. [60]

A mykoremediacié (gombak alkalmazasa) és enzimatikus lebontds ujabb kutatasi
teriiletek, amelyek kifejezetten perzisztens szerves anyagok, mint a poliklorozott bifenilek vagy
peszticidek kezelésére igéretesek. A tisztitasi technologidk alkalmazasat kdvetden a cél nem
csupan a szennyezés megsziintetése, hanem a természetes dkoszisztéma-funkciok helyreallitasa
is. Ez magéban foglalja a novényboritds visszadllitdsat, a talajszerkezet regeneralasat, valamint
a biodiverzitas novelését.

Kiemelten fontos a helyredllitasi terv Okologiai megalapozottsaga, kiilondsen
természetvédelmi teriileteken vagy érzékeny vizbazisok kornyezetében. A rehabilitacios
programok gyakran tobb éves monitoringot €s utankovetést igényelnek, amely sordn értékelik a
talajélet visszatérését, a fajosszetétel valtozasait, a vizmindségi paramétereket és az esetleges

ujraszennyezOdés jeleit.

1.3. A veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezés nemzetkozi

katasztrofavédelmi jogi szabalyozasa

A veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek megelézése ¢és azok
kovetkezményeinek kezelése évtizedek oOta kiemelt fontossagl kérdés, mind kdrnyezetvédelmi
mind pedig iparbiztonsagi szabalyozas szempontjabol.

A vegyipari tevékenységek a veszélyes aru szallitds és tarolds komplex rendszere
nemcsak helyi, hanem regionalis és nemzetk6zi kockazatokat is hordozhat magéban, kiilondsen
akkor, ha olyan sulyos balesetek kovetkeznek be, amelyek hatdsa tulmutat az adott telepiilés
vagy orszag hatdrain. ennek megfeleléen az elmult évtizedekben a nemzetkdzi kozdsség,
valamint szdmos nemzeti jogalkotd kiilon szabalyozéasi rendszereket dolgozott ki az ilyen

tipust kockazatok kezelése érdekében.



43

A nemzetkozi jogi kornyezet szempontjabdl meghataroz6 szerepe van az Egyesiilt
Nemzetek Szervezet (a tovabbiakban: ENSZ) égisze alatt miikodé szervezeteknek, kiilonosen
az ENSZ Gazdasagi Bizottsaganak Europara (a tovabbiakban: UNECE), amelynek keretében
jOtt Iétre az ipari balesetek hatarokon atterjedd hatasainak megel6z€sérdl szolo egyezmény.

Emellett fontos megemliteni az OECD iranymutatasait is, amelyek a kockazatkezelés €s
vészhelyzeti felkésziilés 6sszehangolasat célozzak meg. [61]

A kiilonboz6 orszagok szabalyozasi gyakorlatainak elemzése ravilagit a harmonizacid és
a helyi adaptacio sziikségességére. Egy nemzetkodzi baleset, egy hataron atnytld szennyezés
soran ugyanis elengedhetetlen, hogy a kiilonb6z6 orszagok egységes elvek szerint reagaljanak,
ugyanakkor biztositani kell, hogy a helyi sajatossagok — infrastruktira, foldrajzi adottsagok,
lakossag eloszlasa — is megfelelden érvényesiiljenek (UNEP, 2019). Kiilonosen igaz ez a vasuti
veszélyes aru fuvarozasra, amely természeténél fogva nemzetkdzi volumenii eseményeket

generalhat.

1.3.1. A SEVESO Iranyelvek torténeti attekinto értékelése

Az 1976-0s Eszak- Olaszorszagban talalhaté Seveso varosaban bekévetkez6 vegyipari
iizemi baleset, amely dioxinszennyezést okozott, alapjaiban valtoztatta meg az Europai
Ko6z6sség hozzaallasat az ipari veszélyhelyzetek megel6zéséhez. A baleset hatdsdra az Eurdpai
Unio kidolgozta az tigynevezett SEVESO I Iranyelvet (82/501/EGK), amely elsoként irta el6 a
veszélyes anyagokkal foglalkozo ipari iizemek bejelentési kotelezettségét és a biztonsagi
intézkedések végrehajtasat. [62]

Ezt kovette a SEVESO 1II Irdnyelv (96/82/EK), amely mar bevezette a kockazatalapti
megkozelitést, meghatarozta a kiiszobérték szerinti kategorizalast (also €s felsd kiiszobértékii
veszélyes anyagokkal foglalkozo tlizemek), valamint eldirta a biztonsdgi dokumentaciok
készitését és a lakossag tajékoztatasat is. [63] A SEVESO II Iranyelv kiegésziilt ugyanakkor az
ugynevezett ,,domino-hatas” vizsgalat figyelembevételével is, vagyis az egymas kozelében

elhelyezkedd ipari iizemek egymasra gyakorolt veszélyeztetd hatasainak értekelésével.

1.3.2. A SEVESO Il Iranyelv szabalyozasanak elemzése

A SEVESO III Irényelv (2012/18/EU) 2015. junius 1-én 1épett hatdlyba és célja, hogy
tovabb novelje a veszélyes anyagokkal foglalkozo lizemek és létesitmények biztonsagat, a
nyilvanossag tajékoztatasat, valamint az egységes ellendrzési rendszerek kialakitasat. [64] Az
Iranyelv tovabbra is két 6 kategériat kiilonboztet meg, az alséd és felsd kiiszobértékli veszélyes
anyagokkal foglalkoz6 lizemeket, melynek besoroldsa azon mulik, hogy mekkora mennyiségii

¢és milyen tipust veszélyes anyagokat tarolnak vagy hasznélnak fel.
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A felso kiiszobértékli veszélyes anyagokkal foglalkozo iizemekben biztonsagi jelentést
kell késziteni, amely tartalmazza a lehetséges baleseti forgatokonyveket, a kockazatok
elemzését, a megeldzo €s elhdritd intézkedéseket, valamint a veszélyes anyagok nyilvantartasat.
Kotelezo tovabba a belsé védelmi terv és ennek megfelelden a kiilsé védelmi terv elkészitése
is, amelyek tartalmat és végrehajtdsanak pontossagat, ugyanugy, ahogyan a biztonsagi
dokumentacio tartalmat, az iparbiztonsagi hatésag koordinal.

A SEVESO III Iranyelv részleteiben kitér az olyan logisztikai létesitményekre is, mint a
vasuti rendezépalyaudvarok és vasuti atrako termindlok, ha azokban meghatarozott mennyiség
felett tarolnak vagy kezelnek veszélyes anyagokat. Ezen esetekben a létesitmény teljeskoriien
az Iranyelv hatalya ala esik, és ugyanolyan kovetelményeket kell alkalmazni, mint a veszélyes

anyagokkal foglalkoz6 ipari tizemek esetében. [64]

1.4. A veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezés egységes hazai

szabalyozasanak vizsgalata

A veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek megeldzése és kovetkezményeik
elleni védekezés a modern katasztrofavédelem egyik kiemelt teriilete, amelynek hatékonyan
miikodését Magyarorszagon egységes jogi €s intézményi keretrendszer hivatott biztositani. E
szabalyozasi rendszer alapjat a katasztrofavédelemrdl szolo 2011. évi CXXVIIL torvény,
valamint a veszé€lyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezésrol szolo

2019/2011. (X. 20.) Korm. rendelet képezi.

A Kat. tv. alapelvi szinten rogziti, hogy a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos
balesetek elleni védekezés nemzeti iigy, amelynek irdnyitasi allami feladat. A jogszabaly
egységes fogalomrendszert hataroz meg a veszélyes anyagokra, a veszélyes tevékenységekre,
valamint a stlyos balesetek és kiterjed karesemények kezelésére vonatkozdan. A torvény célja
egy olyan integralt védekezési rendszer kialakitdsa, amely a megeldzésre, a felkésziilésre, a
beavatkozasra és a helyredllitdsra egyarant kiterjed és biztositja az érintett szervezetek

0sszehangolt miikodését.

A 2019/2011. (X. 20.) Korm. rendelet részletezi a veszélyes anyagokkal foglalkozd
lizemekre vonatkoz6 kotelezettségeket, kiilonds tekintettel a veszélyazonositasra, a
kockézatelemzésre, valamint a biztonsagi dokumentéciok és belsd védelmi tervek készitésére.
A rendelet célja a sulyos balesetek megelézésének és hatascsokkentésének egységes, magas
szintll biztositdsa, tovabba a hatdsagi engedélyezési ¢és feliigyeleti tevékenység jogi
megalapozésa. A szabalyozas hangstilyosan kezeli a domindhatasok kérdését, a veszélyeztetett

teriiletek kijelolését, valamint a lakossagi tajékoztatas és a gyakoroltatas kotelezettségét.


https://docs.google.com/document/d/1ngOCN3f4dfwRjDVSKfPfjafkYEWUj8n-/edit#heading=h.d0wgdibhos18
https://docs.google.com/document/d/1ngOCN3f4dfwRjDVSKfPfjafkYEWUj8n-/edit#heading=h.d0wgdibhos18
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A két jogszabaly egyiittesen olyan koherens rendszert alkot, amely a veszélyes
anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezést elsdsorban Iétesitményalapu
megkozelitésben szabdlyozza. A hangstly a veszélyes anyagok tartds vagy rendszeres
jelenlétéhez kotddo ipari €s iparhoz kapcsolodd tevékenységeken van, ahol a veszélyes anyag
mennyisége ¢s jellege alapjan egyértelmiien meghatarozhat6 az iizem jogi statusza, valamint az
iizemeltetdt terheld megeldzési és védelmi kotelezettségek kore. Ugyanakkor a szabalyozas
vizsgalata soran megallapithatd, hogy ez az egységesnek tekintett hazai jogi keretrendszer nem
terjed ki egyértelmiien a magyarorszagi vasuti veszélyes aru fuvarozas lizemi létesitményeire.
A vasuti rendezdpalyaudvarok és mas, veszélyes aruk kezelésében érintett vasiti iizemi
teriiletek, létesitmények nem jelennek meg Onélldan, nevesitetten a veszélyes anyagokkal
foglalkoz6 lizemek korében, viszont mitkddésiik sordn jelentés mennyiségli veszélyes anyag
ideiglenes jelenlétével és Osszetett kockazati helyzettel kell szdmolni. Ez a szabalyozasi hiany
értelmezési bizonytalansagot eredményez a veszélyhelyzeti tervezés, a kockéazatértékelés €s a
hatosagi feliigyelet teriiletén és ramutat arra, hogy a hazai szabalyozas ezen a teriileten eltér a

nemzetkozi, kiilondsen a sulyos ipari balesetek megeldzésére irdnyuld unids szemlélettdl.
1.5. A vasiiti aruszallitas infrastrukturalis elemzése, értékelése és fejlesztési lehetéségei

Magyarorszag a rendszervaltozast kovetden az Eszak-atlanti Szerzédés Szervezetéhez,
illetve az Eurdpai Unidhoz (a tovabbiakban: EU) valo csatlakozdsdval megteremtette a
kozlekedés, azon belill is a vasut fejlodésének lehetdségét. A kozlekedési infrastruktira
fejlesztése mellett — amely kiemelt fontossdggal bird nemzetgazdasagi érdekké valt —
nemzetkozi kotelezettségeket is vallaltunk e teriileten. Az utdbbi huszonét év tapasztalatai azt
mutatjadk, hogy mind a gyorsforgalmi utak, mind pedig a nagy teljesitményli vasuthalozat az
egyik legfontosabb alapfeltétele az ipari, kereskedelmi és logisztikai telephelyek 1étesitésének.
E meghatarozé szerep azonban az igényeknek megfeleld kapacitasti és mindségli vasuti halozat
kiépitését és fenntartasat igényli. A globalis felmelegedés, a fenntarthatd fejlédés és a
kornyezetvédelmi elvarasok kovetkeztében a vasut fejlesztése ujra eldtérbe keriilt hazankban is.
Mint tapasztalhatjuk, szdmos nagyszabasu projekt van folyamatban (palyafelyjitasok,
biztositoberendezések modernizalasa, allomdasatépitések, géppark megljitdsa) vagy éppen
tervezés alatt. Ezek megvalositasara javarészt EU-s forrasok adnak lehetdséget. A vasut e
lehetdségek kihasznaldsa mellett folyamatosan alkalmazza a legujabb, legmodernebb
technologiakat is, igy joggal feltételezhetd, hogy a jovoben a vasuti druszallitas fellendiilése

varhato.
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Tovébbi eldnyként emlithetd meg, hogy a nemzetkozi kereskedelem targyat képezd aruk
elfuvarozasiaban a vasutaknak kiemelkedd szerepiik van, hiszen nagy teljesitoképességiiknél
fogva nagytomegli aruk ardnylag gyors és biztonsagos elfuvarozéasara képesek, viszonylag
kedvez6 fuvardijak mellett. Mindezek alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy Magyarorszag
gazdasagi fejlodésének és versenyképességének egyik kiemelt és fontos kulcsteriilete a
kozlekedés, azon beliil is a vasuti aruszallitas. A vasuti aruszallitas, -fuvarozas tevékenységén
beliil fontos szerepet tolt be a veszélyes aruk széllitasa is, amely az el6zéekben emlitett

tényezok alapjan mennyiségi novekedést mutat. [65]

1.5.1. Nemzetkozi (TEN-T) vasuti halozat elérhetdoségének javitasa

A vasuti veszélyesaru-szallitds szempontjabdl kiemelkedd jelentdséggel bird,
transzeuropai folyosok fejlesztésénél fontos szempont az atjarhatésag erdsitése. A hatarokon
keresztiil megéllas nélkiil, korladtozas nélkiil haladd vonatok jelenthetnek versenyképes vastti
kozlekedést (a hatarokon torténd mozdonycsere vagy a hatdrvizsgélat 1ényegesen rontja az
eljutasi idoket és a versenyképességet). Az Eurdpai Unidban a teriileti kiterjedés miatt
rendkiviil fontos szerepet kap a szallitmanyozas terliletén a nagytomegl aruk, azon beliil is a
veszélyes aruk fuvarozdsa. Emiatt az EU tobb logisztikai szempontbdl eldnyds
szallitmanyozasi folyosot hatarozott meg. A nagy tavolsagra szallitott, jelentds tomegli aruk
mozgatasa vasuton a legelonydsebb. Ehhez azonban sziikséges, hogy a vasttvonallal
0sszekotott orszagok akar egy szerelvénnyel is végigjarhatoak legyenek. Ennek megvalositasa
érdekében is alapvetd, hogy kolcsondsen atjarhatdak-e alrendszerek, a tagorszagok szakaszai
megfelelnek-e az EU-s kivanalmaknak. A Kohézios Alap altal finanszirozott in. TEN-T, a
vasuti elérhet0ség javitdsara szolgald prioritastengely kialakitdsat az EU transzeurdpai
kozlekedési halozat korszeriisitési kotelezettségei indokoljdk. A Bizottsag hangsulyozta, hogy
Magyarorszagnak a beruhazasokat az orszagon athaladd6 TEN-T torzshalozati szakaszok
befejezésére kell fokuszalnia. A Kohézios Alap altal finanszirozott IKOP-2. prioritastengely a
fejlett és a kevésbé fejlett magyarorszagi régiokra is kiterjed, mivel a TEN-T wvasuti

torzshalozata budapesti és Pest megyei szakaszakot is érint. [66]

Az eddig végrehajtott vasiti fejlesztések teremtették meg a lehetdségét annak, hogy a
veszélyes aruk szallitdsdt végzd jarmilivek szama az utobbi iddben ilyen mértékben
megemelkedhessen. Az 4ruszallitds gazdasagi vonatkozésai ugyaniugy érvényesek és ugyanugy
vonatkoznak a veszélyes arukkal kapcsolatos vasuti szallitasi feladatokra is. Ugyanakkor az is
megallapithatd, hogy a biztonsdg és a kornyezetvédelem alapvetd kovetelmény a vasutak

irdnyitasaban.
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A gazdasagi elonyt és fejlesztéseket ésszerti keretek kozott kell végrehajtani, és ez
természetesen nem veszElyeztetheti a biztonsagot és az esetleges balesetekre valo felkésziilést.
A magyar vasut az orszag foldrajzi helyzetének kdszonhetéen fontos szerepet tolt be az eurdpai
vasuthalozatban, ezt az adottsagunkat minél sikeresebben ki kell hasznalnunk. Ha az eurdpai
unioés atlaghoz viszonyitjuk a vasut hazai szerepét, akkor elmondhat6, hogy hazank mind a
vasuthalozat stirlisége, mind a személy- és aruforgalom tekintetében az uniods atlag felett jar. A
vasuti torzshalozat fejlesztésében jelentds eldrehaladds tortént az elmult évtizedekben.
Elmaradt azonban a mellékvonalak korszeriisitése, ¢és a vasuti hidak nagy része is feljitasra

szorul. [65]

1.5.2. A transzeuropai kozlekedési halozat (TEN-T) magyarorszdgi szakaszai

A Transzeurdpai Halozatok (a tovéabbiakban: TEN) az Eurdpai Unidban talalhato
halézatok fejlesztési programjat foglalja magaban, valamint a nemzeti halézatok egységes,
rendszer- ¢és kozosségi szemléletli kialakitasat jelenti a kiilonbozd széllitasi modok kozotti
optimalis munkamegosztas és a nemzeti haldézatok kozotti atjarhatosagot biztositd miszaki
harmonizécié figyelembevételével. Az Eurdpai Tandcs ¢és a Parlament 1996-ban fogadta el a
kozlekedési TEN-terveit, amely célul tlizte ki egy egységes szarazfoldi, tengeri és légi
kozlekedési infrastrukturalis héalozat létesitését az EU teriiletén. A kovetkezd abra e haldzat

magyarorszagi vasuti elemeit mutatja be.
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Magyarorszag vastuthalozatanak stirlisége az EU-atlag 169%-a. A kozel 8000 km hossza
vasuthaldézatunkbol 2830 km a TEN-T torzshalozat része. A torzshalozat 71,9%-a nem felel
meg a vasuti rendszerek kolcsonds atjarhatosagarol szoldo 2008/57/EK irdanyelv 22,5 tonnds
tengelyterhelési eldirasanak. [66] Ezen vonalak két legfobb sziik keresztmetszete az, hogy
harmaduk nem villamositott, €s a hatarozatban eldirt, maximum 100-120 km/h sebességet nem
mindenhol képesek biztositani. A vasit, mint kozlekedési forma meghatarozasahoz
elengedhetetlen a ,kotott palya” fogalmanak ismerete. A kozlekedésben akkor beszélhetiink
ilyen tipust kozlekedési modrol, ha a kozlekedd jarmi eldre rogzitett Gtvonalon halad, igy a
jarmi mozgasi szabadsaga igen szlik, tehat a rogzitett Gitvonalat — normalis esetben — nem

képes elhagyni. [67]

A vastt f0 elényeként emlithetd, hogy a kozuttal szemben 6ridsi arumennyiséget képes
egyszerre, viszonylag gyorsan és kornyezetbardt modon egyik helyrél a madsikra juttatni,
valamint e kozlekedési dgazatban kevésbé jatszanak szerepet az iddjarasi koriilmények és a
forgalmi kockézatok, mint a kozaton. Zart rendszerben kozlekedve elényt élvez, tovabba a
szerelvények tipusai és jellegei lehetové teszik, hogy azok szinte barmilyen aru tovabbitasara
alkalmasak legyenek. Az EU vasutpolitikdjanak egyik sarkalatos pontjanak tekinthetd, hogy a
kovetkezd években a kozhtrol a lehetd legtobb veszélyes aru forgalmat at kell terelni a vasttra.
A kovetkez0 4&bra a hazai vasiti veszélyesaru-forgalom 4ruosztdlyonkénti forgalmanak

megoszlasat szemlélteti. [42]

A vastti arufuvarozason beliil mintegy 19-20% a veszélyes aruk szallitdsanak aranya. A
bemutatott arumennyiségek értékelése alapjan megéllapithatd, hogy a vasuti szallitas foként a
gyulékony folyékony anyagok, gdzok és mard anyagok széllitasdra Gsszpontosul. a mérgezd
anyagok ¢€s robbandanyagok szallitdsa az el6zéekhez viszonyitva kisebb volumenben jelenik
meg. A vasuti druszallitas egyik problémas — de megoldddni latszo — teriilete az, hogy a vasuti
palyak nyomtavszélessége nem mindenhol egyforma Eurdpaban (Finnorszag, Portugélia, a volt
Szovjetunio teriilete eltérd szabvanyokkal rendelkezik), ezért az ezen orszagokbol érkezo,
illetve ide tovabbitandd aruknak legalabb két atrakodasra van sziikségiik, ezzel névelve az aru
sériilésének és a veszélyes anyagok kiszabaduldsanak kockazatat. Példaként emlithetd a
magyar—ukran hatdron a vasiti nyomtavok kiilonbozésége (Eurdpdban 1435 mm, a volt
Szovjetunid orszagaiban 1520 mm). Ennek kovetkeztében gyakran tobb orat kell a

szallitmanyoknak varakozniuk, ndvelve ezzel a balesetek bekovetkezésének valosziniliségét is.
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A hatarokon is egyre slirgetobb feladat lenne az akadalytalan atjarhatosag megteremtése a
vasuti kapcsolatokban, mind az arutovabbitas, mind pedig a személyszallitas terén. Ezért egy
automatikus nyomtdvvaltd berendezés alkalmazasara keriilt sor, igy nem sériil az aru, egyuttal
sokkal gyorsabb a be- és kirakodas is. A SUW 2000 nevet visel0 automatikus nyomtavvalto
berendezés 30 km/ora sebességgel torténd athaladast tesz lehetévé, igy a nyomtavos
technoldgia alkalmazdsanak eredményeképpen a hatiron tartozkodas ideje tobb orarol akar
tizendt percre is csokkenhet. Az elényoket és a hatranyokat is figyelembe véve megéallapithatd,
hogy a vasut hatékonysaga belfoldi és nemzetkdzi arufuvarozas tekintetében igen jonak

mondhato6. [68]

1.6. A vasiti infrastruktiura elemei, az orszagos vasuti arutovabbitasi engedéllyel

rendelkezé tarsasagok miikodése

Magyarorszdgon nyilt hozzaférésii vasutvonalakon arutovabbitési tevékenységet csak a
Kozlekedési Hatdsag altal kiadott engedéllyel rendelkezd wvallalatok folytathatnak. [69]
Hazankban jelenleg szdznyolc ilyen bejegyzett tarsasdgot ismeriink, melyek arutovabbitasa

lehet sajat célu (szallitas) vagy masok altal megrendelésre torténd fuvarozas. [70]

Az engedéllyel rendelkezd tarsasdgok nagy része nem folytat valédi fuvarozoi
tevékenységet, a kozlekedési hatosdg engedélyét csak a vastti 1étesitmények fenntartasa, illetve
az azok épitését szolgalod tevekenységiik soran az €épitdanyag munkateriiletre szallitasa céljabol
szerezték be. Ezen wvaéllalatok a sz6 hagyomanyos ¢értelmében nem szdmitanak
vasuttarsasagnak, csupan a vasuthoz kotddd tevékenységiik feltételei azonosak a ténylegesen
arutovabbitasi, fuvarozasi tevékenységet végz0 tarsasagokkal. A vasuti infrastruktira egy olyan
gyljtéfogalom, amely magaban foglal minden olyan épitményt, berendezést, amelyek a vasuti
kozlekedés lebonyolitdsahoz sziikségeltetnek. A wvastti infrastruktaranak két O részét
kiilonboztetjik meg: egyrészt magit a palyahalozatot, masrészt pedig a vasutgépészeti
berendezéseket. [65]

Magyarorszag orszagos vasuti palyahaldzata 7869,972 km [70] hosszl, ami az orszagos
kozathalozat egynegyedét teszi ki, ¢és ahhoz hasonldoan a nemzeti vagyon része. Az
infrastruktura részét alkotd palyahalozatokat harom tovabbi alcsoportra oszthatjuk. Az orszagos
héalozatba tartozik a vasuti kozlekedésrdl szold térvényben is meghatarozott — az el6zdekben
mar emlitett — transzeurdpai vasuti aruszallitasi halozat részeként mitkodd 2830 km vasutvonal,

valamint az egy€b orszagos torzshaldzati palyak €s normal nyomtava mellékvonalak. [71]
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A magyarorszagi vasuti arufuvarozasi haldézatot a 10. dbra szemlélteti, melynek
tanulmanyozasa sordn megallapithatd, hogy a magyar vasuti palyahaldzat centralis, sugaras
elrendezésti. A vastti kozlekedésrdl szolo torvény értelmében a nem orszagos érdekd, térségi
vasutak, mas néven regionalis vasutak miikddése is megengedett. Ezek olyan palyahal6zatokon
mukodnek, amelyek legalabb harom megyét érintenek, illetve hosszusaguk nem 1épi tul a 400
km-t. A térségi vasuti tarsasadgok, akarcsak az orszdgos vasuti tarsasagok, arutovabbitasi
tevékenységet is folytathatnak. A térségi vasutak jellemzdje az orszagos vasuti halézatokhoz
képest egyszeriibb miiszaki kivitelhez igazodo egyszerisitett vasuti szolgalat, illetve a kisebb

kapacitasu eszkozpark.

10. dbra: Magyarorszag vasuti arufuvarozasi térképe [65]

A térségi vasutak olyan gyéren lakott teriileteken miikddnek, ahol nem meriil fel jelentds
szallitasi kereslet az ipar részérdl. Helyi vastti palyahalozatnak nevezziik a helyi kdzforgalmu
vasuti szolgaltatas végzéséhez szilikséges vasuti palyahalozatot, amelynek konkrét szerepe a
vasuti aruszallitasban nincs. A vastti palyakat tovabbi vonalosztalyokba soroljak, eszerint A,
B, C, D kategoriat kiilonboztetiink meg. Az egyes kategoriakon beliil meghataroztadk, hogy
mekkora tomeg-, sebesség-, tengelyterhelés-, folyométersuly-terhelés engedélyezett az adott
vonalon. Magyarorszag vasltvonalai a ,,C” kategoridba tartoznak, és legfeljebb 80 km/h

sebesség engedélyezett rajtuk, szemben az EU-ban hasznalt 120 km/h-val. [65]
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1.7. A vasiti veszélyes aru szallitas iizemi létesitményeinek csoportositasi lehetéségei és

tevékenységeik vizsgalata

A veszélyes aru szallitas iizemi létesitményeit szallitasi lanconként csoportosithatjuk. A
kovetkezOkben vazolt csoportositds csak a vasuti szektor {izemi létesitményeit tartalmazza. A
Seveso III. Irdnyelv alapjan a szallitas a veszélyes aruk helyvaltoztatasat jelenti, beleértve a
fuvarozas folyamata soran sziikséges allomasokat €s mindazt az id6t, amit a veszélyes aruk a
vagonokban, tartdlyokban és konténerekben toltenek, tovabba a szallitasi koriilmények altal

kikényszeritett idot a helyzetvaltoztatas elott, alatt €s utan. [65]

1.7.1. Vasuti rendezopalyaudvarok

A BM OKF adatai szerint Magyarorszag teriiletén a MAV Zrt. 16 palyaudvart
azonositott, amelyek koziil a legjelentésebbek a ferencvarosi, a miskolci, a szolnoki és a
zahonyi teher-palyaudvarok. A 11. abrdn a ferencvarosi vasuti rendezd palyaudvar lathatd,
amely a vasut-forgalom ¢és az elfoglalt teriiletnagysag alapjan is Magyarorszag legnagyobb

alloméasanak tekinthetd.

11. dbra: A Ferencvarosi vasuti rendezépalyaudvar [65]

Kozponti szerepe vitathatatlan, mely az 6sszekotd vastti hid megépitése soran alakult ki,
ugyanis ezen a hidon keresztiil halad a4t a Magyarorszag keleti €s nyugati orszagrésze kozotti

vasutforgalom mintegy 90%-a.
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Rendezd palyaudvari szerepe miatt ¢jjel-nappal, az év minden iddszakaban jelentOs

teherforgalmat bonyolit le: naponta atlagosan mintegy 300-400 tehervonat halad 4t rajta.

E létesitmények a RID-szabalyozas 1.11 pontja értelmében belsd veszély-elharitasi tervet
kotelesek késziteni, ami a Seveso Iranyelv megeldzési, illetve kovetkezménycsokkentési

szabalyait alkalmazza. [11]

1.7.2. A veszélyes anyagot gyarto, feldolgozo és tarolo tizemek vasuti rendezo palyaudvarai,

iparvaganyai

A vasuti veszélyes aru szallitds lizemi létesitményeinek masik jelentds csoportja a
veszélyes anyagot gyartd, feldolgozd és tarold lizemek vasuti rendezd palyaudvarai és a
telephelyhez szorosan kapcsolodo iparvaganyok. A veszélyes anyaggal foglalkozo iizemek
vagy egy kiiszObérték alatti izem teriiletén elhelyezkedd lizemi rendezd palyaudvar komoly
kockazatot jelenthet, mind a kornyezetre, mind pedig a lakossagra. A telephelyhez kapcsolodo
iparvaganyok veszélyt okozhatnak, mivel itt jelentds szdmu, veszélyes aruval megrakott vasuti

kocsi tartozkodik, iparbiztonsagi tizemeltetdi és hatdsagi feliigyelet nélkiil. [73]

1.7.3. Vasuti atrako terminadlok

Harmadik csoportként a vasuti atrako terminalok veszélyes anyaggal foglalkozo iizemeit
vagy a nem sorolt lizemeit nevesithetjik. A Budapesten miikodé BILK Kombiterminalt
tekinthetjiik az egyik legjelentdsebb ilyen létesitménynek. Az {izem teriiletén a konténerek
atrakdsa soran gyakori problémat jelent, hogy a termindlba érkezd konténerek biztonsaga
nagymértékben fiigg a hazai vagy a kiilfoldi feladoi tevékenység valtozo mindségétdl, illetve a

vasuti kocsik miiszaki allapotatol egyarant. [65]

A magyarorszagi vasuti palyahdlozaton évente athalado aruk koriilbeliil husz szazaléka
mindsiil veszélyes rakomanynak. A fentieket Osszegezve megallapithato, hogy a vasut mint a
veszélyesaru-szallitds lebonyolitdsanak egyik aldgazata rendezd palyaudvarait a Seveso III.
Iranyelv kizarja alkalmazasi teriiletébdl, viszont az Irdnyelv a vasuti rendezd palyaudvarokon
torténd kozbensd atmeneti tarolast mint a ,,fuvarozas folyamata sordn sziikséges allomast”
nevesiti. A hazai katasztréfavédelmi jogszabalyok éppen ezt a tendenciat kovetik, igy a
jogalkalmazasi gyakorlat a vasuti rendezd palyaudvarokat a szallitasi tevékenység részeként
tartja szamon, nem pedig veszélyes anyaggal foglalkoz6 iizemi létesitményként. Meglatasom

szerint célszerll lenne iizemi létesitményként kezelni a vasuti rendezd palyaudvarokat, hiszen a
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veszélyes aruk tarolasa, ki- és berakoddsa komoly kozbiztonsagi kockazatokkal jarhat, amit

szigorubb szabalyozasi normaknak kellene alavetni.

Az aruszallitds a gazdasagi fejlédés szempontjabol elengedhetetleniil fontos. Mivel
hazank tranzitorszdgnak szamit, a veszélyes aruk szallitdsaval kapcsolatosan is torekedniink
kell arra, hogy a gazdasagi szempontok figyelembevételével — az EU-projektek altal biztositott
forrasok igénybevételével — a biztonsagi, muszaki ¢és infrastrukturalis fejlesztéseket,
korszertsitéseket elvégezziik. A vasuti veszélyesaru-szallitas infrastrukturalis adottsagait
tekintve aranylag nagy striségli, nemzetkdzi gerinchalozatba illeszkedd (f6)vonali
infrastrukturaval, tovabba a TEN-T halozathoz vald csatlakozas miatt nemzetkozileg is jelentOs
logisztikai csomopontokkal és vasuti dsszekottetéssel rendelkezik. A tulcentralizalt halozat (a
fovarost elkeriild, a keleti és nyugati orszagrészeket 6sszekotd vonalak hianya, a Duna-hidak
kapacitaskor-latja), a feltjitasra szoruld pélyainfrastruktura, illetve az EU-s atlagtol elmarado
mindségi mutatok (villamositds, kétvaganyi szakaszok aranya) még rejtenek magukban
tovabbi fejlesztési lehetdségeket, melyekre az EU-s forrasok megoldast nyujthatnak. Kevesebb,
de a szolgéltatdsi szinvonalat ndveld komplex haldzatfejlesztéssel, a fenntarthatosagi
szempontok eldtérbe helyezésével, tovabba akar magantdke bevondsaval a vasuti infrastruktiura

fejlesztése, korszertiisitése megoldhato lenne. [65]

1.8. A MAV Zrt. Miiszaki Mentési és Segélynyujtasi Utasitisinak elemzése, a miiszaki

mentéseknél hasznalt eszkozok, szakfelszerelések bemutatasa

A vasuti balesetek felszamolasanak elengedhetetlen feltétele a megfeleld jogi
szabalyozok megléte €és a beavatkozasban résztvevd személyek folyamatos képzése. A
karfelszamolashoz sziikséges erdk és eszkozok a vasuti arutovabbitassal foglalkozo vasuti
tarsasagok, valamint katasztrofavédelem beavatkoz6 allomanya részére is rendelkezésre allnak.
Fontos feladatként jelentkezik tovabba, hogy ezen specidlis eszk6zok és felszerelések
hasznalatat készségszinten elsajatitsa a beavatkozo alloméany, melynek érdekében specidlis
begyakorlé gyakorlatokra megtartasara van sziikség. [74]

A BM OKF Miiszaki Mentési Miiveleti Szakutasitasarol szolo intézkedése szabalyozza a
kotottpalyds jarmiivek baleseteinél torténd tlizoltdoi beavatkozdsokat. A Szakutasitas
fejezeteinek eldirdsait a katasztréfavédelem tlizoltasi és miiszaki mentési tevékenységének
altalanos szabdalyairdl szol6 39/2011. (XI.15.) BM rendeletben, valamint a BM OKF Tiizoltas-
taktikai Szakutasitasaban meghatarozottak figyelembevételével, azok kiegészitéseként, illetve

azokkal egyiitt kell értelmezni. A vonuldas megkezdése eldtt, vagy kozben - amennyiben
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vasuton tortént a kareset -, illetve, ha a baleset jellege sziikségessé teszi, intézkedni kell a vasuti
balesetelharitd egységek helyszinre torténd riasztasarol is.

A vonulés sordn a helyszin megkdzelitésével kapcsolatban tovabbi informéciokat kell
kérni (torlodés, utlezaras), sziikség szerint a vonuld egységek parancsnoka hatarozzon meg
masik vonulasi utvonalat. A beavatkozas elokészitése soran intézkedni kell a fémenetiranyitod
értesitésére ¢s meg kell hatarozni szdmara a kért segitséget (fesziiltségmentesités, szakember
helyszinre rendelése, baleset-elharitd egység, vegyi beavatkozd egység, vasuti daru, stb.).
Tovabbi intézkedéseket kell tenni a mentési teriilet biztositdsara, illetve sziikség esetén a
helyszint zart teriiletté kell nyilvanitani. A katasztrofavédelem karelharitasi tevékenységet
végezheti Onalldan, sajat készenléti allomanyaval €s technikai eszkozeivel, de egylittmiikodve
mas szervekkel, szervezetekkel is. Jelen cikk a BM OKF és a Magyar Allamvasutak Zrt. (a
tovabbiakban: MAV Zrt.) kozott 1étrejott egyiittmitkodési megallapodasanak értelmében, a
vasuti miiszaki mentési €s segitségnytjtasi egységeinek eszkdzrendszerét vizsgalja, amely
személyek élet- és vagyonbiztonsaganak - és a kornyezetet veszélyeztetd természeti csapas,
baleset, tlizeset, veszélyes anyag ellendrizetlen szabadba jutdsanak megeldzésére, illetve a

bekovetkezett esemény gyors €s hatékony elharitasara jott 1étre. [74]

1.8.1. A MAV Zrt. Miiszaki Mentési és Segitségnyuijtasi Utasitasanak tartalmi elemei

A Magyar Allamvasutak Zrt. Miiszaki mentési és Segélynyujtasi Utasitdsanak célja a
segélynytjtast €s helyreallitast igényld rendkiviili események (balesetek, tlizesetek, veszélyes
aru ellendrizetlen szabadba jutasa) bekovetkezése esetén a miiszaki mentési, segélynyjtasi, a
kovetkezmények felszamolasi feladatainak szabalyozasa, a hatosagokkal, illetve a MAV Zrt.-n
kiviili szervezetekkel kapcsolatos egyiittmiikodés biztositdsa, és a feladatok koordinalt
végrehajtasanak eldsegitése. [75]

A MAV Zrt. Biztonsagi Igazgatosaganak 16/2025. szami MAV csoport Miiszaki mentési
¢s Segélynyujtasi Utasitdsa (tovabbiakban: utasitds) szerint ,,a mentés ¢és segélynyujtés:
azoknak az elsddleges intézkedéseknek Gsszessége, melyek a megsériilt személyek ellatasa, a
dologi javakban a tovabbi karkdvetkezmények megeldzése érdekében sziikségesek™ Ugyancsak
az utasitdsa alapjan ,,a kovetkezmények felszdmoldsa (elharitdsa): azoknak a miiszaki és
forgalmi intézkedéseknek Osszessége, melyek a mentési és segélynyujtasi valamint a tovabbi
veszély megeldzési feladatok elvégzése utan a palya felszabaditasaig, illetve a rendkiviili

esemény eldtti allapot helyreallitasaig sziikségesek.” [75]
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Az Utasitas teriileti hatalya a MAV Zrt. kezelésébe tartozd normal, széles és keskeny
nyomtavolsagu kozforgalmu vasutvonalakon, iizemi vaganyokon, valamint az azokhoz
csatlakozd MAV Zrt. kezelésében nem 16vé vaganyokon, tovabba a BM OKF és a MAV Zrt.
Vezérigazgatosaga kozotti Egyiittmiikodési Megallapodas alapjan a MAV  Zrt.-n kiviili
tertileteken bekdvetkezett rendkiviili események kovetkezményeinek elharitasara terjed ki.

[76], [77] Rendkiviili karesemények bekdvetkezésénél, balesetnél az elsddleges és
legfontosabb feladat a személyek mentése, majd a tovabbi veszélyek és karok megeldzése,
elharitasa.

A segélynyujtasnal és helyreallitasnal a legfontosabb feladatok:

— személyek mentése;

— a tlz oltasa;

— a veszélyes aru szabadba jutdsdnak megsziintetése;

— a vasuti palya felszabaditdsa (miiszaki mentés, segélynytjtas);

— a palya és palyavasuti berendezések helyredllitasa;

— a vonatforgalom meginditésa;

— a kornyezeti karok felszdmolasa.

A katasztrofavédelem feladatai:

— a veszélyeztetett személyek mentése;

— tliz terjedésének megakadalyozasa, tliz eloltésa;

— az anyagi javak védelme;

— biztonsagi intézkedések megtétele. [74]

A MAV Zrt. feladata:

— a baleseti helyszin hatarolasa, biztositasa, elOkészitése a miiszaki mentési ¢€s

segélynyujtasi feladatokhoz;

— a katasztréfavédelem mentési, segélynytjtasi feladataiban kozremiikodés, a vasuti

intézkedések megtétele;

— vesz€lyes aru ellendrizetlen szabadba jutdsa esetén a vegyi elharitds végrehajtasa,

biztonsagi intézkedések megtétele;

— a vasuti forgalom fenntartésa;

— a vizsgalatokban a renddrséggel, illetve mas illetékes hatosagokkal, szervezetekkel valo

egylittmiikodeés;
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— a kisiklott jarmiivek beemelése, mas jarmiire emelése;

— a rongalodott palyavasuti eszkozok (palya, felsdvezeték, biztositoberendezés)

helyreéllitasa; — a forgalom meginditasa;

— a kornyezeti karok felszamolasa. [74]

Rendkiviili esemény bekovetkezésekor az egylittmiikddésben résztvevd szervezetek
egyseégeit sajat illetékes vezetdjiik irdnyitja.

A résztvevo szervezetek kozott a munkak irdnyitasat a helyszini mentési munkak jellege
hatdrozza meg. Az egészségligyi karhelyparancsnok végzi és irdnyitja a sériiltek ellatasaval
kapcsolatos feladatokat, utasitast ad a résztvevd mas szervezetek parancsnokainak. Az utasitas
alapjan az ,.egészségiigyi karhelyparancsnok: a rendkiviili esemény helyszinén altaldban a
mentOk vezetdje, aki a sériiltek ellatasat, a roncsok kozé szorultak kiszabaditasat egészségligyi
szempontbdl irdnyitja”. [75]

Tliz esetén, illetve muszaki mentést igényld esetekben (jogszabalyokban meghatarozottak
szerint) a katasztrofavédelmi egység vezetdje ad utasitast a tobbi parancsnoknak. Az utasités
alapjan a ,katasztrofavédelmi egység vezetdje: a rendkiviili esemény helyszinén jogszabalyban
meghatarozott esetekben, illetve az Egylittmiikodési megallapodas alapjan a mentési munkak
kéarhelyparancsnoka.” [75]

Veszélyes aru ellendrizetlen szabadba jutdsa esetén (a katasztrofavédelmi egység
vezetdjével egyeztetve) a MAV Vasuti Vegyi Elharito Szolgalat iigyeletes vezetdje iranyitja a
mentési a munkakat, illetve a veszélyek megeldzését.

A renddri erék vezetdje a helyszin biztositdsa és a nyomozds lefolytatdsidban adhat
utasitast. A katasztrofavédelmi egység kozremiikodod, segitséget nyujtd tevékenysége csak
addig kotelezd, amig az élet- és vagyonbiztonsagi intézkedésekkel a személyi sériilés vagy a
karnovekedés veszélyét el nem héritottak. Ezutin az iranyitasi feladatokat a MAV Zrt.

karhelyparancsnoka veszi at. [75]

1.8.2. A MAV Zrt. vasuti-kézuti miiszaki mentési és segélynyijtdsi egységei és telepitési helyei

A vasut egy specidlis, veszélyes lizemnek tekinthetd l1étesitmény. Jellegébdl adodoan a
MAV Zrt. sajat baleset-elharitd és helyreallito egységekkel rendelkezik, a kéarfelszamolashoz
szilkséges eszkozokkel, szakfelszerelésekkel vannak ellatva, riasztasukat pedig a MAV Zrt.
végzi. Ezek a koziti, illetve vasuti miiszaki mentési és segélynyujtasi egységek az orszag nagy
vasuti csomoOpontjain dlloméasoznak, melyet az 2. tablazat szemléltet. A vasuti balesetelharitd

egységek iranyitasat a teriiletileg illetékes MAV igazgatosag vezetdje, vagy megbizottja végzi.
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2. tablazat: Vastti miiszaki mentési és segélynytjtasi egységek [74]

—— e
Sorszim | Telepitési hely = Baleseti segélynyijté egységek | Kivonulisi létszém
_ _ felsoroldsa . meghatdrozdsa
1.  [Ferencvaro — koziti-vasiti segélynytijté UNIMOG 6 fo
\gépjarmii (KVSU-01)
- vasiti segélynyGjté szerelvény ‘ + 116
~ MD-603 psz. vasiti segélynyQjtd |
‘damszcrclvény (nagyjavités utin MD
1605 psz.) .
2, \Székesfehérvar |- RABA kéziti segélynyijto gépkocsi | 6fo -
1 -~ MD1252 psz. vasiti segély-nyiijté
daruszerelvény (nagyjavitds utin MD + 110
11253 psz.)
3. iSzolnok » vasiti segélynyujtd szerelvény  6f6
‘ —~ KRC 1220 sor. vasiti segélynyijté +2 6
| idaruszerelvény |
4, Miskolc - vasiti segélynyijté szerelvény ‘ 6 £ -
5. {Debrecen -~ RABA kbziti- vasiti segélynyiijté | 6f6
] igépirmis <ty
6. |Szeged TATRA kbziti segélynyijtd gépjarmil | 6 f5
; {— vasiti segélynyijté szerelvény l
7.  iDombdvér - vasiti segélynyujté szerelvény | 6 1o
8.  |Szombathely |- TATRA koziti segélynytjté gépjanmdl | 6 16

[ ‘— vasiti segélynylitd szerelvény {

IR I { :

9. (Zéhony ; I~ vasiti segélynyljté szerelvény 6 15

Viharok is veszélyessé tehetik a palyaszakaszt (kovek, fadarabok keriilhetnek a sinekre),

(normdl nyomtavi) ,
— vasiti segélynyiijtd szerelvény
(széles nyomtdvi)

a teher- és tartalykocsik kiborult, kifolyt rakomanya pedig tovabbi akadalyt képezhet a vasuti
kozlekedésben. A balesetelharitd szerek felszerelése leginkdbb az ilyen jellegli miiszaki
mentésre alkalmas: — sinre dolt fak eltavolitasa, — leszakadt felsévezetékek kijavitasa, — kidolt
tablak, oszlopok helyreallitasa, — sériilt sinek, talpfak gyors javitasa vagy cseréje, — vegyi
anyagok azonositdsa és felitatasa, — lizemképtelenné valt mozdonyok javitasa, — kisiklott,
felborult konnyti vasuti kocsik visszaemelése. [75]

A Ferencvarosi telephelyen allomasozik az a balesetelharitdo jarmi, amely koztton és
vasuton egyarant tud kozlekedni. Ez a KVSU-01 jelii Mercedes Unimog tipusu balesetelharitd

jarmiive, amelyet az 12. dbra szemléltet. [74]
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12. dbra: MAV KVSU-01 jelii Mercedes Unimog tipusti kozuti-vasiti balesetelhérito jarmii
[74]

A vastti baleseteknél zajlo miiszaki mentések eltérnek a kozati miiszaki mentésektol. Ha
egy vasuti szerelvény elhagyja a sinpalyat, azt a nagy tomeg vagy helyszin megkozelithetdsége
miatt, specidlis vasuti daruval lehet csak vaganyra allitani. A balesetet szenvedett vasuti kocsi,
a mozdony sulya vagy allapota teszi sziikségess¢ ezeknek a nagy teherbirast vasuti daruknak a
karhelyszinre torténd riasztasat. Az orszagban jelenleg 3 ilyen nagy teherbirdsu daru all
szolgélatban. Ferencvarosban allomésozik egy MD 605-6s palyaszdma daru, ami 60 tonna
teherbirast, Székesfehérvaron egy MD 1253 psz. daru, ami 120 tonna teherbirdsu, Szolnokon
pedig egy KRC 1220 tipusu Kirow daru, ami 150 tonna teherbirast. A 13. dbran miszaki
mentés kozben lathatjuk a szolnoki KRC 1220 tipusti monstrumot, ahol egy mozdony emelésén

faradoznak a MAV Zrt. szakemberei. [74]

13. abra: Miiszaki mentés, KRC 1220 tipusu Kirow daru [74]
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Disszertacio-tervezetem ezen részében a teljesség igényére torekedve igyekeztem
bemutatni a miiszaki mentéseknél hasznalt szakfelszereléseket a MAV Zrt. baleset-elharitas
szemszogébol. Célom volt egy atfogd képet adni a mentéseknél, baleseteknél alkalmazhat6
felszerelésekrol, eszkozokrol, valamint 1ényeges és legfontosabb szabalyairol. Kutatdsaim azt
igazoljak, hogy ahhoz, hogy a katasztréfavédelem egy rendkiviili vasuti eseménynél, balesetnél
torténd beavatkozasa minél hatékonyabb ¢€s szakszeribb legyen, sziikség van a kiilonleges
vasuti ismereteket elsajatitasara, az elméleti és gyakorlat képzésekre is. Sziikségesnek tartanam
tovabba, hogy a katasztrofavédelem beavatkozo allomanya minéltobb k6zos mentési, elharitasi
szituacids gyakorlatok szervezésében vegyen részt a MAV Zrt. munkatarsaival, hiszen élesben
egy komplex mentés végrehajtasdhoz Osszehangoltan, egyiittmikddve kell dolgozni. Nagy
hangsulyt kell fektetni az oktatasokra, képzésekre, hiszen ezek adjak meg a beavatkozoi
allomény tudasanak és gyakorlatdnak alapjait, amely a jovében akar ijabb kutatasi témaként is

megjelenhet. [74]

1.9. A vasuti veszélyes aruszallitasi balesetek felszamolasanak tapasztalatai, kiilonos

tekintettel a Vasuti Vegyi Elharito Szolgalat miikodésére

Sulyos vasuti baleseteknél tobb beavatkozd egységnek, akar tobb karhelyszinen kell
Osszehangoltan és egylittmiitkddésben dolgozni. Ehhez elengedhetetlen, hogy a kérelharitasban
résztvevd egységek ismerjék egymas szakfelszereléseit €s mentésnél hasznalt eszkozeit.
Ertekezés-tervezetem megirdsa soran a vasuti veszélyesaru szallitassal kapcsolatos balesetek
felszamolasdban résztvevd erdk, kimondottan a vasuti baleset és segitségnyljtdé egységek
feladatait, valamint a Vasuti Vegyi Elharité Szolgalat rendeltetését vizsgaltam. Egy hazankban
bekovetkezd vasuti veszélyesaru szallitasi baleset kapcsdn tobb szervezet is érintett a

felszamolasban és a karelharitasban.

A kozlekedési baleset tipusatol fliggden a kovetkezd szervezetek végeznek feladatokat a
kéareset helyszinén: — tlizoltast és miiszaki mentést végzé szervezet; — lakossagvédelmi
tevékenységet ellatd szervezet; — vegyi felderités ¢és mentesitést végzok, — vasuti
balesetelharitd szervezet; — egészségiigyi szolgaltatast ellatd szervezet; — kornyezetvédelmi

feladatokat ellatd szervezet; — helyreallitast végzo szervezet. [78]

Az elobbiekben felsorolt feladatok kozott atfedések tapasztalhatok, viszont az
egyértelmiien megéllapithatd, hogy e szervek kozos célja az életmentés, illetve a baleset altal

bekovetkezett karok enyhitése és felszamolasa.
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A feladatok ellatasdhoz azonban nélkiilozhetetlen a beavatkozo erdk kozotti, az egymas
akadalyozasa nélkiili 6sszhang kialakitdsa, mely kozos szimulacids gyakorlatokkal még
hatékonyabba tehetd. Ilyen kozds, orszagos katasztrofafelszamolasi és egylittmikodési
gyakorlatra keriilt sor 2014 oktoberében, melyet a BM OKF, a Nograd Varmegyei
Katasztrofavédelmi Igazgatosag és a Magyar Allamvasutak Zrt. (tovabbiakban: MAV Zrt.)
allomanyanak kijelolt tagjai hajtottak végre. [78] Az eddigi tapasztalatok alapjan
megallapithatd, hogy a katasztrofavédelem egyiittmiikodo tarsszervekkel kialakitott kapcsolata
jonak mondhat6, valamint, hogy a beavatkozé erdk 6sszhangban tudjék ellatni feladataikat és
segiteni egymas munkdjat. Egy vasuti baleset felszdmolasanal viszont az eldbb felsorolt
szerveken kiviil egyéb beavatkoz6 erdk is megjelennek a helyszinen, akik olyan specidlis
eszkozokkel rendelkeznek, amelyekkel a beavatkozo allomany nem gyakran taldlkozik.
Ertekezésem tovabbi részében e specialis egységek feladatainak és fontosabb eszkozeinek

bemutatasa a cél.

Nagy mennyiségli aru szallitdsa vasuton koltséghatékonyabban valdsulhat meg, mint
kozuton, éppen ezért sokféle anyag, kiilonbozo eszkdzok €s veszélyes aruk is athaladnak a
vasuti palyan, amelyek veszélyt jelenthetnek a lakossag és a kornyezeti javak vonatkozasdban.
Eppen ezért a MAV Zrt. sajat vonalain, veszélyesnek tekinthetd anyagok szallitisa kozben,
valamint meghibasodas kovetkezményeként bekovetkezett balesetek elharitasara Vasuti Vegyi
Elharito Szolgalatot miikodtet. Feladatuk a vasuton haladd és vastti iizemi létesitmények
teriiletén tarolt Veszélyes Aruk Vasuti Fuvarozisira Vonatkozé Nemzetkozi Szabélyzat
(tovabbiakban: RID) hatalya alé tartozé veszélyesnek mindsiil anyagokkal kapcsolatos karok
¢s események elharitasa. Tevékenységiik kore kiterjed a palyan, tarolas kézben barmilyen
szivargas, folyas megakadalyozésara, tovabba rakott vasuti kocsi karbantartasara, emelés soran
jelentkezé szakmai tevékenységek ellatdsara. A szolgalat Budapest-Ferencvaros vasuti
palyaudvaron lat el folyamatos 24 oréas szolgalatot négy fdvel, innen torténik a kivonulas a
rendkiviili vegyi esemény helyszinére, az orszag egész teriiletét lefedve. Az egység tagjai
kozott egy 6 ligyeletes vezetd, egy f6 gépkocsivezetd, €s két f6 vegyvédelmi lakatos talalhato.
A jelzés beérkezését kovetden az egységnek 20 perc all rendelkezésére a karhelyszinen
talalhat6 koriilményekre torténd felkésziilésre, valamint a vonulas megkezdésére. A jelzést a
teriileti f6 menetiranyitotol kapjak, mely tartalmazza az érintett veszélyes anyag tipusat, a

kareset pontos helyszinét, illetve annak koriilményeit. [81]
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Az tigyeletes vezetonek ezutan lehetdsége van felmérni a kapott informaciok alapjan a
helyzet stlyossagat és a VVESz hasznalataban 1év6 gépjarmii felszereltségének alkalmassagat
a kareset elhdritasara. Az egység vezetdje természetesen nem rendelkezhet az egész orszag
teljes palydjanak ismeretével, ezért tovabbi informacidkat kérhet a teriiletileg illetékes

munkatarsaktol. [75]

A készenlétben 1év0 jarmi nem csupan vasuti, de kozuti kozlekedésre is alkalmas, igy a
beérkezé informdaciok alapjan az egység vezetdje dont a karhelyszin megkdzelitésének
modjarol. Amennyiben a kérhelyszin nem kozelithetd meg kozaton, ugy a szolgéalatnak
lehetdsége van vasuti kocsira helyezni a gépjarmiivet, és igy eljutni a kareset helyszinére. A
vonulas kozben a kareset helyszinén tartozkod6 személyeknek célszerti felkésziilni az egység
helyszinre érkezésre és a beavatkozasuk kdzbeni teljes vasiti forgalom korlatozésara, teljes
lezarasara is. Mivel kotott palyas kozlekedésrdl beszéliink, igy mindenképpen segitséget
jelenthet a beavatkozd egységeknek, hogy a nagy sebességgel elhalado szerelvények nem
veszélyeztetik és nem zavarjak Oket a beavatkozas kdzben. Hasonldan a tlizolté egységekhez, a
kiérkezést kovetden a szolgalat felderitést végez, ahol felméri a baleset elharitadsanak

lehetdségeit, majd megkezdi a kareset felszamolasat.

A szolgélat vezetdje elrendeli az egység részére a sziikséges véddeszkdzok hasznalatat,

majd a karelharitas ideje alatt ellendrzi azok folyamatos hasznalatat. [75]

14. dbra: A Vasuti Vegyi Elharité Szolgalat STEYR 13S23/P46 tipusu vegyi elharito
gépjarmii [78]
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Gyakorlati tapasztalat, hogy nagyobb prioritdsu esemény bekdvetkezése esetén a VVESz
helyszinre érkezésekor a helyszinen tartozkodik mar a teriiletileg illetékes hivatasos
katasztréfavédelmi szerv beavatkozo 4llomanya, a lehetdségekhez mérten vegyi- ¢€s

miuszakimentd konténer is, amely alkalmas a vegyi balesetek biztositasara. [82]

A katasztrofavédelmi beavatkozo6 allomany a rendelkezésiikre bocsatott eszkdzok tekintetébe a
vegyl kareset elharitasat megkezdheti - a veszélyes anyag felfogasat, artalmatlanitdsat,
kornyezetbe jutasanak megakadalyozasat - amig ki nem ér a vasiti egység. Az eddigi
bekovetkezett események arra engednek kovetkeztetni, hogy balesetek nem iitkozés
kdvetkeztében, hanem a tarolé tartaly meghibasodasa miatt jéttek 1étre. Utkozés soran a sériilt
tartaly tartalma hamar elfolyik, szilard anyag esetén az titkozéskor szétszorodik, ezért ekkor a
veszélyeztetett terlilet kitiritése az elsddleges szempont, majd a kornyezetbe keriilt anyag

artalmatlanitasa a cél. [75]

A Szolgélat tobb mint két évtizedes elharitdsi, szakmai tapasztalatai alapjan készen all a
kozlekedési 4agazatokban bekovetkezendd vegyi aruszallitisi balesetek elharitasara, a
kornyezeti karok csokkentésére, valamint a sziikséges helyreallitdsi munkalatok

meghatarozasara, kivitelezésére, illetve miiszaki feliigyeletére, mint példaul:

— — a sériilt csomagoloeszk6zok provizorikus tomitése, ragasztasa, mentesitése, sziikség
esetén atfejtés hordds, valamint tartalykocsiban szallitott aruk esetén,

— —aveszélyes anyag szOrodasa, omlése esetén karmentdbe, onnan biztonsagos edénybe
torténd atfejtése,

— —aszennyezett kozlekedési eszkdz mentesitése,

— — a szaktanacsadds a helyszinem vagy telefonon, veszélyes anyagokkal kapcsolatos
szakértés, a helyszini miiszaki és/vagy miiszeres felligyelet ellatasa,

— —akereskedelmi (nem baleseti) jellegli atfejtések,

— —avédéruhdk vegyi mentesitse, tomorségvizsgalat, kornyezetvédelmi szaktanacsadas,

— —a7 (radioaktiv) osztaly anyagainak esetében a szolgélat csak ellendrz6 méréseket tud

végezni.

Valamennyi felsorolt tevékenységet az aktudlis helyzetnek megfeleld véddfelszerelésben, a
megfeleld személy- ¢és vagyonbiztonsag, illetve a kornyezetvédelmi szempontok

figyelembevételével végzik. [75]
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A vasuton torténd szallitas mértékének ndvekedésével és fejlodésével a mentd technika
nem volt képes 1épést tartani. Az utaslétszam ¢€s a targyak szallitdsanak igénye folyamatosan
novekszik, ezért az orszag teriiletén a palyaval ellatott teriileteken barhol és barmikor szamolni
kell ilyen balesetek bekovetkezésével. A mentést végzd egységek nem engedhetik meg
maguknak, hogy egy ilyen esetnél tétleniil alljanak, mikdozben emberéletek forognak kockan. A
bevethetd eszkdzoket figyelembe véve, hogy a katasztrofavédelem altal hasznalt, tiizoltd
gépjarmiivekkel kijutatott eszk6zok korlatoltan képesek vasuti baleseteknél helyt allni, hiszen
ezek az eszkozok elsésorban kozhti jarmiivek miiszaki mentésére lettek kialakitva. Eppen ezért
a VVESz altal biztositott eszkdozok ¢és jarmivek megléte elengedhetetlen a vastton
bekovetkezett balesetek  felszamoldsdban, valamint véleményem szerint hasonlo
paraméterekkel rendelkezd, Uj eszkozok beszerzése is indokolt lehet a kozeljovdben.
Kutatisiam azt igazoljdk, hogy a BM OKF és MAV Zrt. kozott 1étrejott egyiittmiikodési
megallapodds megfeleld keretet biztosit a lehetséges kockazatok elfogadhatd minimumra
csOkkentse ¢érdekében, illetve, a mar bekovetkezett balesetek, gyors és eredményes
felszamolasanak végrehajtasara, a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek
megeldzésére, a kornyezetre, illetve az egészségre artalmas kovetkezmények csokkentésére,

valamint az ember ¢€s a kornyezet magas foku védelemének biztositasa érdekében. [78]
1.10. Részkovetkeztetések az elso fejezethez

A vastti veszélyes aru szallitas biztonsagi feltételrendszerének vizsgélata ravilagit arra,
hogy a jogi szabdlyozas, a infrastrukturalis adottsdgok és a szervezeti miikodés egymassal
szoros kolcsonhatdsban hatdrozzak meg a stlyos balesetek elleni védekezés értelmezését és
kezelésének lehetdségeit. E tényezOk egylittesen alkotjak azt a miikodési kornyezetet,
amelyben a veszélyhelyzeti felkésziiltség ¢€s a beavatkozasi képességek kialakulnak,
ugyanakkor nem minden esetben jelennek meg egységes koherens rendszerként a vasuti

veszélyes aru fuvarozas gyakorlataban.

A kutatas alapjan megallapithatd, hogy a vasuti veszélyes aru szallitas tiizemi
létesitményeinek jogi besoroldsa és szabdlyozasi megkozelitése nem minden esetben
illeszkedik kovetkezetesen a stlyos balesetek megeldzésére iranyuld nemzetkdzi szemlélethez.
A hazai és nemzetk6zi normak eltérd értelmezési kereteket alkalmaznak, amelyek a kockdzatok
jogi megitélésében ¢és a veszélyhelyzeti felkésziiltséggel szemben tdmasztott elvarasok
meghatarozasdban eltéréseket eredményez. E kiilonbségek nem csupan elméleti jellegliek,
hanem kozvetetten befolydsoljak a vasuti rendezOpalyaudvarok miikodéséhez kapcsolodd

biztonsagi feltételeket is.
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Meglatasom szerint a jogi szabalyozéds eltérd logikai kihatnak a veszélyhelyzeti
milkddésben érintett szervezetek feladatmeghatarozasara és egylittmiikodési kereteire is. A
formalisan kialakitott szervezeti strukturdk és az azokhoz rendelt eszkdzrendszerek meglét
onmagaban nem garantalja a veszélyhelyzeti miikodés hatékonysagat, amennyiben azok nem
illeszkednek a vasuti veszélyes aru fuvarozas valds, idokritikus €s tobbszereplos mikodési
folyamataihoz. A fejezet ramutat arra, hogy a szervezeti és eszkozrendszeri megfelelés

értékelése nem valaszthato el a tényleges mitkddési kornyezettol.

A vizsgdlt infrastrukturalis és ilizemi sajatossagok — kiilondsen a veszélyes anyagok
atmeneti jelenléte és mozgatasa a rendezé palyaudvarokon — olyan kockdzati helyzeteket
eredményeznek, amelyek kezelése talmutat a hagyomanyos létesitménykdzpontu
megkozelitéseken. A kockazatok iddbeli valtozasa és térbeli atrendezddés olyan tényezdk,
amelyek a jog ¢és szervezeti keretek kialakitdsa sordn fokozott figyelmet igényelnek,
ugyanakkor ezek a szempontok nem minden esetben jelennek meg kell6 hangsullyal a hazai

szabalyozasi és intézményi strukturdkban.

Osszességében elmondhato, hogy a fejezet részkdvetkeztetései azt tAmasztjak ala, hogy a
vasuti veszélyes aru szallitds biztonsdga nem kezelhetd kizarélag normativ megfelelésként
vagy infrastrukturdlis kérdésként. A jogi szabdlyozds, a szervezeti mikodés és az
eszkOzrendszer egyiittesen hatarozza meg a vesz€lyhelyzeti miikodés feltételeit €s ezen
tényezOk kozotti koherencia hianya a kockazatkezelés hatékonysagat is befolyasolja. A fejezet
megalapozza annak sziikségességét, hogy a vasuti veszélyes aru szallitds kockézatait a
tovabbiakban ne kizarolag statikus jogi vagy miiszaki keretek kozott, hanem rendszerszintii

megkozelitésben értelmezziik.

A fejezetben feltart osszefiiggések tudomanyos alapot teremtenek az értekezés-tervezet
kovetkezd részei szdmara. Egyrészt ravilagitanak arra, hogy a kockéazatok értelmezése szorosan
Osszefligg a szabdlyozasi és szervezeti kornyezettel, masrészt elokészitik annak vizsgalatat,
hogy a klasszikus kockéazatelemzési modszerek és a jelenlegi felkészitési gyakorlatok milyen
mértékben képesek kezelni a vasiti veszélyes aru szallitds dinamikus miikodésébdl fakado

kihivasokat.
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2. A VASUTI RENDEZOPALYAUDVAROK VESZELY-ELHARITASI
TERVEZESENEK FEJLESZTESI LEHETOSEGEI

2.1. A hazai veszélyelharitasi tervezés rendszere, valamint a silyos ipari balesetek

bekovetkezéseinek csokkentését szolgalo iizemeltetdi intézkedések vizsgalata

A veszélyelharitasi tervezés a katasztrofavédelem, az iparbiztonsag, és a lakossag
szemszogébol nézve is egy kulcsfontossagu teriiletnek mindsiil. Célja a veszélyeztetd hatdsok
felismerése, a kovetkezmények csokkentése, valamint a megfeleld megeldzési és beavatkozasi

intézkedések meghatarozasa.

Magyarorszdgon a veszélyelharitasi tervezés rendszere egységes ¢€s szigorian
szabalyozott rendben mitkddik, amely a nemzetk6zi elvarasokhoz igazodva fejlodott az elmult
¢vtizedekben. Jelen fejezet megirasa soran célkitlizéseim kozott szerepelt a hazai rendszer

veszélyelharitasi tervezési rendszer bemutatdsa és dsszevetése a nemzetkozi jo gyakorlatokkal.

A veszélyelharitasi tervek olyan dokumentumok, amelyek meghatdrozzdk az adott
terlileten esetlegesen bekdvetkezd veszélyhelyzetek kezelésének modjat, a bevonhato felelds
szervezeteket, valamint a védelmi ¢és beavatkozasi intézkedéseket. [83] A tervek
megalapozottsdgat veszélyazonositasi, kockazatelemzési, lakossagvédelmi, logisztikai és

operativ komponensek képezik.

A nemzetkozi gyakorlatban a veszélyelhdritasi tervezés alapjat képezd modell a ,,hazards
and vulnerability analysis” (HVA), amely figyelembe veszi a veszélyforrasokat, a tarsadalmi és

fizikai sebezhetdséget, valamint a védekezéshez sziikséges eréforrasokat. [84]

A magyar veszélyelharitdsi tervezési rendszer jogi alapjait elsdsorban a 2011. évi
CXXVIIL torvény fekteti le, amely részletesen meghatarozza a veszélyelharitasi tervek tipusait,

az illetékes hatosadgokat és az érintett szereplok feleldsségi koreit.
A veszélyelharitasi tervek hierarchikus rendszerben épiilnek fel, az alabbi szinteken:
- Kozponti veszélyelhdritasi terv
- Tertileti (févarosi) veszélyelharitasi terv
- Jarasi veszélyelharitasi tervkivonat
- A hivatésos katasztrofavédelmi szerv helyi szervének Osszesitett terve

- Telepiilési (a fovarosban kertileti) veszélyelharitasi terv
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- Munkahelyi veszélyelharitasi terv
2.2. Veszélyazonositas és kockazatértékelés a vasuti rendezé-palyaudvarokon

Az utébbi években gyakran fordultak eld olyan veszélyes anyagok szallitdsaval
Osszefliggd balesetek, amelyek komoly gazdasagi veszteségeket, valamint halalos aldozatokat
koveteltek. A veszélyes aruk szallitasanak kockazatértékelésével kapcsolatos fejlesztési
lehetdségeinek vizsgalata, mind a tudoményos vilag szerepléi korében, mind pedig a
jogalkotok korében aktudlis kérdésként jelentkezik napjainkban. Ez a fejezet szisztematikusan
attekinti és értékeli a veszélyes aruk széllitdsanak kockazatértékelési modelljeit, kiilon
tekintettel a vasutiveszélyes aru fuvarozas soran érintett tizemi létesitményekre, hiszem a vasuti
rendezdpalyaudvarok a vasuti halozat logisztikai és technikai csomopontjai, ahol a vasuti
kocsik szétvalogatdsa, Osszedllitdsa ¢€s az irdnyvonatok képzése torténik. E komplex
tevékenységek sordn szamos biztonsagi kihivéssal kell szembenézni, kiilondsen a veszélyes
aruk mozgatdsa soran. A rendezdpalyaudvarokhoz kapcsoldodd miiveletek sordan fenndll a
veszélyes anyagok kiszabaduldsanak, iitkzéseknek, tlizeseteknek vagy robbanasoknak a
kockazata. A kockéazatok megfeleld kezelése és megelozése a veszélyazonositds &s

kockazatértékelés rendszerszintli alkalmazasan alapul.

2.2.1. A veszélyazonositds szerepe

A veszélyazonositas célja, hogy feltérképezze azokat a tényezdket, amelyek kéros
eseményeket idézhetnek eld. A vasuti rendezdpalyaudvarokon ezek a kdvetkezd tényezok

lehetnek.

- veszélyes arut szallitd vasiti kocsik jelenléte;

- eloregedett vagy nem megfelelden karbantartott vaganyhalozat;
- emberi hibdk (pl. valtoallitasi tévedések, fékproblémak);

- technologiai hibék;

- kiils6 behatasok (szélsdséges iddjarasi anomaliak, szandékos rongalas).

A veszélyek azonositasdhoz a nemzetkozi gyakorlatban tobb modszert is alkalmaznak,

melyek koziil néhanyat, a teljesség igénye nélkiil felsorolasra kertilnek:

Hazard and Operability Study (HAZOP): részletesen elemzi a miikddési eltéréseket
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A veszélyes technologiai rendszerek biztonsdganak megteremtése ¢és fenntartdsa
vilagszerte kiemelt feladat a katasztrofavédelem, az iparbiztonsag és a kornyezetvédelem
szempontjabol. A HAZOP elemzés modszertan az egyik legelterjedtebb és legmegbizhatobb
eszk6z a potencidlis veszélyek és mukodési hibak feltarasara. Ezt a kvalitativ elemzési
modszert eredetileg a vegyipar szamara dolgoztdk ki, de mara széles alkalmazzdk a vasuti
kozlekedéstdl az energetikai szektoron at a gyogyszeriparig. A HAZOP célja nem csupén a
baleseti forrdsok azonositasa, hanem azok megelézése érdekében olyan rendszerszintli
beavatkozasok javaslata is, amelyek révén csokkenthetd a bekovetkezés valoszinlisége vagy a

kovetkezmények stlyossaga. [85]

A HAZOP egy strukturdlt, csapatmunkan alapuld kvalitativ modszer, amely a
technologiai rendszerek miikodésének és biztonsdganak szisztematikus vizsgdlatat végzi. A
modszert az 1960-as években fejlesztette ki az Imperial Chemical Industries (ICI), azdta pedig

tobb nemzetkozi szabvany is beemelte, példaul az IEC 618882, 2016. [86]

A modszer lényege, hogy egy adott folyamatot vagy rendszert rendszerelemekre
bontanak, majd minden elemre kiilonféle iranyitott kérdések, tigynevezett ,,guide words” —
vezérszavak segitségével keresnek lehetséges eltéréseket, ezek okait, kovetkezményeit,

valamint a meglévo vagy sziikséges intézkedésket.

Az elemzés elvégzése tobb 1épésbdl all, ezek szinte teljes mértékben megegyeznek a
nemzetkdzi ipari gyakorlatban hasznalt HAZOP folyamatéaval. [86]

1. Elemzési cél és hatokor kijelolése, példaul kizardlag a veszélyes aruk kezelésére
koncentralva.

2. Elemzési csoport 0sszeallitasa — HAZOP vezetd, technologiai szakember, karbantarto,
biztonsagtechnikus, operator.

3. Tolatési, guritasi miiveletek szekcidkra osztdsa: Vaganycsoportonként, miiszakonként,
vasuti kocsi tipusa szerint.

4. Guide word technika alkalmazésa minden szakaszra.

5. Kockazati kovetkezmények azonositasa €s priorizaldsa.

6. Meglévd védelmi intézkedések rogzitése: pl. sebességkorlatozds, emberi ellenérzés,
automatikus valtozar.

7. Kiegészitd intézkedések javaslata: kameras feliigyelet, hangriasztas, () munkautasitas.
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A Guide word-alapu elemzés vastti példakkal

A HAZOP modszer kulcselemei a vezérszavak (,,guide words”), amelyek segitenek
hipotetikus veszélyhelyzeteket modellezni. Vasuti alkalmazas esetén néhdny jellemzd példat
szemléltetek a 3. szdmu tablazatban.

3. tablazat: HAZOP vezérszavak [88]

Készitette: a szerzo

Példa
Guide word Folyamatparaméter | Lehetséges eltérés
rendezépalyaudvaron
_ A valtdo nem all at a
No Jelzésvaltas Nem torténik meg '
kivant iranyba
_ A kocsi nem lassul
More Mozgési sebesség Tul gyors haladas ' '
idOben, Utkozik
. Nem elégséges A tolatés soran tulfutas
Less Fékezési hatas )
fékhatas torténik
A vasuti kocsi nem a
Reverse Aramlési irany Forditott irany kijelolt vaganyra
érkezik
A veszélyes aru nem a
Other than Rakomany tipus Nem az el6irt aru | megfeleld  vaganyra
kertiil
Gyakorlati tapasztalatok és nemzetkozi példak
Németorszag — Maschen rendezdpalyaudvar. Németorszagi nagy kapacitast

rendezOpalyaudvarokon ~HAZOP-jellegi  modszerekkel — vizsgaltadk a  fékrendszerek
meghibasodasait és a valtok torlodasi zonait. Az elemzések eredményei alapjan automatizalt

iitkozésmegel6z6 megoldasokat és redundans kommunikécids strukturat vezettek be. [87]

Olaszorszag — Gioia Tauro intermodalis terminal. Az intermodalis vasuti terminalok
kockézatelemzésében tobb kutatds alkalmazta a HAZOP modszert GIS-alapu térbeli
modellezéssel kombindlva, kiegészitve eseményalapu logikai prdeikcios technikdkkal a

veszélyes arut szallito egységek mozgasanak és kockazati palydinak elérejelzésére.[85]




69

Magyarorszagon, bar a HAZOP elemzés elvégzése nem kotelezd a vasuti
rendezOpalyaudvarok vonatkozdsdban, mégis a BM OKF iparbiztonsagi ajanldsai mar
javasoljak a kvalitativ és kvantitativ modszerek — koztiik a HAZOP — alkalmazasat komplex

l1étesitmények vonatkozasaban.

A HAZOP-elemzés a vasuti rendezépalyaudvarok esetében is hatékonyan alkalmazhato,
kiilondsen a veszélyes aruk fuvarozasadval kapcsolatosan. A moédszer lehetové teszi a
szisztematikus veszélyfeltdrast, az emberi és technikai hibdk feltérképezését, valamint a
preventiv intézkedések kidolgozasat. A nemzetkozi példak és a magyar jogi hattér is tamogatja
a HAZOP alkalmazasat, amely hozzajarulhat a rendezdpalyaudvarok biztonsagi kulturajanak

megerdsitéséhez. [88]
What-If elemzés: hipotetikus kérdések segitségével tarja fel a potencidlis veszélyeket

A What-IF elemzés (més néven ,,Mi lenne, ha?” mddszer) az egyik legszélesebb korben
hasznalt kvalitativ modszer, amely mar az 1970-es évektdl kezdve jelen van a kockézatkezelési
gyakorlatban. Elénye a gyorsasag, az alacsony erdforrasigény €s az adaptalhatosag — épp ezért
kiilonosen alkalmas olyan rendszerek biztonsagi atvildgitdsdra, mint a vasuti
rendezépalyaudvarok. A What-If modszer rugalmas megkdzelitést kinal a potencidlis hibak
feltarasara, hiszen a modszer 1ényege egy strukturalt, de rugalmas kérdésalapti megkozelités,
amelyben egy tobb szakteriiletet képviseld csoport hipotetikus ,,Mi lenne, ha?” kérdéseket
fogalmaz meg a vizsgalati rendszerrel kapcsolatban. A cél a veszélyek azonositdsa, azok
bekovetkezési koriilményeinek ¢és lehetséges kovetkezményeinek vizsgélata, valamint a

megeldz6 intézkedések meghatarozasa. .[89]
A modszer elényei:
- egyszer(, j0l kommunikalhato
- nem igényel részletes technoldgiai modelleket
- gyorsan végrehajthato
- alkalmazhato 0j rendszerek tervezésénél vagy meglévo rendszerek feliilvizsgalatanal is
- kiilondsen hatékony az emberi tényezd vizsgalatara.

A modszer hatrdnya lehet, hogy szakértdi intuiciora tamaszkodik és kevésbé
rendszerszintli, mint példaul a HAZOP elemzés, de éppen ezért jol alkalmazhatd elsddleges

atvilagitasként.



4. tablazat: What-If modszer [89]

Készitette: a szerzo
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Meglévo Javasolt
What-If kérdés Lehetséges ok | Kovetkezmény
védelem intézkedés
Mi torténik, ha a e
. Digitalis utvonal
tolatasvezet6 téves Téves . Emberi
Osszeiitkdzés engedélyez6
vaganyra kiildi a radioutasitas felligyelet
rendszer
szerelvényt?
. Automatizalt
Mi van, ha a fékproba Idényomas, Féktavolsag
Checklista fékellen6rzo
elmarad? figyelmetlenség | hianya, baleset
rendszer
Mi torténik, ha Veszélyes anyag
o . RFID-alapt
veszélyes arut szallitd Adatbeviteli kiszabaduldsa .
. o . . Zonak kijelolése kovetés,
vasuti kocsi hibas hiba esetén nincs
szinkodolas
vaganyra kertilt? védelem

A modszer altalanos 1épései a nemzetkdzi gyakorlatok szerint a kovetkezok:

1. Rendszerhatarok meghatarozasa

A o

Elemzdcsoport sszeallitasa

Kritikus rendszerelemek és miiveletek azonositasa
What-IF kérdések kidolgozasa minden teriiletre
Ok-kovetkezmény-védelem-javaslat elemzés
Kockazatok dokumentélasa €s rangsorolasa

Intézkedések kidolgozasa és nyomon kovetése. [90]

A rendezdpalyaudvarok tizemeltetése soran szamos kockazatforras meriilhet fel:

— emberi mulasztas vagy hibas dontés

kommunikécids zavar tolatasi tevékenység kdzben
valtohibak
kocsik elszabadulasa

veszélyes aru helytelen elhelyezése, szivargésa.

A What-If modszer lehetdvé teszi, hogy egy elemzdcsoport a napi mitkodés soran eléforduld

tipikus helyzetekre koncentralva az alabbihoz hasonld kérdéseket tegye fel:
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Az amerikai vasuttarsasagok vonatkozasaban a kockazatértékelés gyakran tobb modszer
kombindcidjan alapul. [91] A szOvetségi szabalyozéas és iparagi ajanldsok alapjan a vasuti
iizemeltetok strukturalt, kérdésalapu (,,What-If”’) megkdzelitéseket alkalmaznak, amelyeket
mas kvalitativ moédszerekkel — példaul HAZOP- jellegli elemzésekkel és stratégiai értékelési

eszkozokkel — egészitenek ki 1) biztonsagtechnikai rendszerek bevezetése elott. [92]

Németorszagban a nagy atmend forgalmat lebonyolitd vasiti rendezdépalyaudvarok
esetében a What-If jellegli szcendridelemzésekkel vizsgalhato a  valtorendszerek
meghibasodasanak lehetséges kovetkezménye. Az ilyen elemzések ramutatnak a
gépidiagnosztikai rendszerek és a redundéans biztositd- €s jelzOberendezések alkalmazasanak

jelentdségére, kiillondsen a forgalombiztonsag novelése érdekében.[85]

A What-If elemzés egyszeriisége és rugalmassaga miatt jol alkalmazhatdé vasuti
rendezépalyaudvarokon, kiilondsen ott, ahol tobbféle emberi, technologiai és logisztikai
folyamat kapcsolodik 6ssze. A nemzetkozi tapasztalatok alapjan a modszer alkalmas arra, hogy
segitse a megeldzést, a dontéstdmogatast és a veszélyes szituaciok elkeriilését. A magyar
gyakorlatba  torténd  integralasa  kiilondsen a  veszélyes  arukkal  foglalkozo

rendezdépalyaudvarokon, iparvaganyokon indokolt és iddszerti lenne.

Failure Mode and Effects Analysis (FMEA): meghibdsodasi médok és azok

hatasainak rendszerezett vizsgalata [93]

Az FMEA az egyik legelterjedtebb €s legsokrétliibben alkalmazhatd kockéazatelemzo és
hibamegel6z6 modszer, amely képes elére azonositani a potencialis meghibasodasokat, azok
hatdsait és kritikus pontjait. A moddszert szdmos ipardgban alkalmazzdk, beleértve a vasuti
rendszereket is, kiilondsen olyan komplex Ilétesitményekben, mint a vasuti

rendezOpalyaudvarok. [93]

Az FMEA egy strukturdlt és rendszerszinti modszer, amely sordn a rendszer
komponenseit, alrendszereit vagy folyamatlépéseit vizsgaljak meg abbdl a szempontbdl, hogy
hogyan hibasodhatnak meg (Failure Modes), milyen hatasokat (Effects) valthatnak ki és
mennyire sulyos kovetkezményekkel jarhatnak. A cél a megel6zés és a hibak hatasanak

minimalizalésa.
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A klasszikus FMEA elemzés harom {6 tényez6 koré szervezodik:
1. Hibamod (Failure Mode): hogyan mehet tonkre egy adott komponens vagy folyamat?
2. Hatés (Effect): milyen kovetkezményekkel jar a hibaméd a rendszer egészére nézve?
3. Ok (Cause): mi okozhatja a hibamodot?
Ezek alapjan harom kvantitativ mutatot rendelnek minden hibahoz:
1. Sulyossag (S) — milyen stlyos a hiba kdvetkezménye? (1-10)
2. Eléfordulas (O) — milyen gyakran fordul eld a hiba? (1-10)

3. Eszlelhetdség (D) — mennyire valészinii, hogy iddben észlelik? (1-10)

A harom tényez0 szorzataként szamitott érték a Risk Priority Number (RPN):
RPN=Sx0OxD
Ez alapjan rangsorolhat6, hogy mely hibamé6dok kezelése siirgetdbb.

Az alabbi 1épések mentén végezhetd el egy FMEA-elemzés egy vasuti

rendezdpalyaudvar kulcselemeire:
1. Elemzési cél és hatokor meghatarozasa
2. A rendszer vagy folyamat bontasa logikai egységekre
3. Lehetséges hibamodok meghatarozasa minden elemre
4. A hibamoédok hatdsainak azonositasa
5. Okok észlelése, védelmi mechanizmusok feltarasa
6. Sulyossag, eléfordulés, észlelhetdség értékelése
7. RPN kiszamitasa és a kockazatok rangsoroldsa
8. Javasolt intézkedések kidolgozasa

9. Uj RPN értékek szamitasa az intézkedések utan
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5. tdblazat: Példa- valtorendszer elemzése [93]

Készitette: a szerzo

S (0] D
Elem Hibamoéd | Hatas Ok )
(Sulyossag) | (Eléfordulas) | (Eszlelhetéség)
Kocsi
Nem
rossz Elektromos
Véltovezérld | kapcsol ' 9 4 3
vaganyra hiba
at
fut
Rossz .
. . Utkozés o
Kézi valto iranyba Emberi hiba 10 5 5
veszélye
allitva
Mozdony
Nem old Pneumatikus
Fékrendszer nem tud 6 3 4
fel hiba
elindulni

Nemzetkozi gyakorlatok

A vasuti infrastruktara tizemeltetése soran az FMEA modszert széles korben alkalmazzak
a kritikus alrendszerek — példdul valtomechanizmusok, sinfoglaltsag-érzékelok és
biztositoberendezések — lehetséges meghibdsodasainak feltarasara. Nagy kiterjedésli ¢és
komplex rendszerek esetében a gyakorlatban gyakran tobb kockazatelemzési modszer
kombinalt alkalmazasa indokolt, igy az FMEA kiegészithetd Fault Tree Analysis (FTA) és
HAZOP elemzésekkel a rendszerszinti biztonsagi kockazatok atfogdé modellezése

érdekében.[94]

Az Egyesiilt Kiradlysdg vasuti infrastruktirdjanak tizemeltetése sordn a strukturdlt
kockazatelemzési modszerek alkalmazdsa kiemelt szerepet kap az infrastruktira
meghibasodasaibol eredd kockdzatok bekovetkezésének megeldzésében, kiilondsen a valtok €s
elektronikus biztositoberendezések esetében. A kockazatalapti megkdzelités célja az lizemidd
optimalizaldsa, valamint a karbantartasi tevékenységek eldrejelzése €s priorizalasa, amelyet az

Egyesiilt Kiralysag vasuti biztonsagi szervezetei modszertani utmutatokkal tdmogatnak. [95]
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Magyarorszagon a strukturalt hibamegel6z6 és kockazatelemzési modszerek alkalmazasa
els6sorban  miszaki  biztonsagi rendszerek — példaul jarmtvek  fékrendszerei,
valtomechanizmusok és elektromos berendezések — vizsgalatdban terjedt el. A moddszertani
megkozelitések alkalmazasat a nemzetkozi szabvanyok, valamint a hazai iparbiztonsagi és
katasztrofavédelmi szabalyozéas altal eldirt kockézatértékelési kovetelmények tamogatjak.
ennek megfeleléen az FMEA jellegli elemzések alkalmazhatok komplex Iétesitmények, igy
példaul a veszélyes anyagokkal foglalkoz6 ipari iizemek, igy a vasiti rendezOpalyaudvarok

esetében is. [96]

6. tablazat: Az FMEA — HAZOP -What-If modszer 6sszehasonlitasa a veszélyes aruk
szallitdsaban érintett vasuti rendezOpalyaudvarok vonatkozasaban [94]

Készitette: a szerzo

Jellemzo FMEA HAZOP What-If
Miikodési eltérések, . _ .
Komponensek, Hipotetikus ,,Mi
veszélyforrasok
Fokusz alrendszerek lenne, ha...”
‘ rendszerszinti
meghibasodasa forgatokonyv
elemzése
Veszély- és
Hibamegel6z0, Gyors, kvalitativ,
Szemlélet miikodésbiztonsagi,
kvantitativ (RPN) ‘ tapasztalat-alapt
kvalitativ
Kiemelkedden

alkalmas a veszélyes | Atfogé elsédleges
J6 a technikai

anyag kezelési szlrésre,
Alkalmazhat6saga alrendszerek .

folyamatainak, egyszerusitett
veszélyes aru megbizhatosaganak ‘ _

eltéréseinek, emberi | forgatokonyvek
fuvarozasara értékelésére (valtok, _ '

hibak vizsgalatara

féekek) '

kovetkezményeinek | hasznalhato

vizsgalatara

Részletesen
Emberi tényezok Részben targyalhato (pl. téves | Igen, foként
elemzése modellezhetd utasités, hibas forgatokonyvként

kapcsolas)




75

Jellemzo FMEA HAZOP What-If
Kockazatok .
Igen(SxOxD= Altalaban nem
sulyossaganak Nem
RPN) szamszerl
szamszeriisitése
Magas (moderator,
Képzett )
Kozepes szaktertileti Alacsony-kozepes
személyzetigény
képviseldk)
Eroéforrasigény Mérsékelt Magas Alacsony
Fékrendszerek, .
Tolatés, veszélyes Vészhelyzeti
Jellemzo alkalmazasi | valtovezérlés,
aru szétvalogatasa, szituaciok, kezeloi
teriilet a tartalykocsi,
tarolasi és rogzitési hibak ,,mi lenne,
rendezopalyaudvaron | csatlakozok,
. protokollok ha...” elemzése
biztositoberendezések
Pontos Részletes, strukturalt
o Gyors, kénnyen
prioritasallitas, elemzés az
Elénye _ . bevezethetd,
karbantartési tervek | lizemeltetési
brainstorming alapu
készitése eltérésekrol
Az emberi hibak )
‘ Id6- és erdforras Szubjektiv, kevésbé
Hatranya kevésbé jol
igényes rendszerszintii
modellezhetok
Alkalmazas
eredményessége Kiegészitd Legalkalmasabb
Gyors szlirésre €s
veszélyes aru elemzésként komplex
kiegészitésként
fuvarozas hatékony kockézatokhoz
vonatkozasaban

A fenti tablazat eredményeit figyelembe véve az Osszehasonlitds egyértelmiien

megmutatja, hogy a HAZOP elemzési modszer kiilondsen alkalmas komplex, folyamatjellegii

rendszerek vizsgalatdra, mivel strukturdlt modon elemzi a rendszer folyamatainak minden

1épést és képes feltarni a miikodési eltérések mogotti technikai és emberi okokat.
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Ez a megkozelités kiemelten fontos a veszélyes aruk kezelésével 6sszefiiggd miiveletek —
példaul a szétvalogatds, a specidlis kezelési szabalyok betartdsa ¢és a sériilékeny
szallitdegységek kezelése — esetében. A HAZOP moddszer alkalmazasa emellett tdimogatja a

megelozo €s védelmi intézkedések szisztematikus azonositasat és optimalizalasat.[97]

Az FMEA hatékonyan alkalmazhat6 technikai rendszerek komponensszintli
meghibasodasainak vizsgalatara, példaul elektromos vezérlések vagy mechanikai csatlakozasok
hibdinak azonositdsara. Ugyanakkor a modszer korlatozottan képes kezelni a komplex
folyamatbiztonsagi ¢és lizemeltetési eltéréseket, kiilonosen akkor, ha azok emberi tényezokhoz

vagy tobbtényezds, egymassal kolcsonhatasban allo miikodési eltérésekhez kapcsolodnak. [93]

A What-If modszer kiegészitéként hasznos, példaul akkor, amikor egy uj eljaras
bevezetésének lehetséges problémait szeretnénk gyorsan azonositani, vagy amikor gyors
brainstormingra van sziikség. Onmagaban viszont nem biztosit elégséges mélységii és

strukturdlt elemzést a veszélyes aruk kezeléséhez.

2.2.2. A kockazatértékeles rendszere

A kockazatértékelés soran a veszélyekhez kapcsolodd események bekovetkezési
valdszinliségét és lehetséges kovetkezményeit vizsgaljuk. Az eredmény alapjan osztalyozzuk a
kockazatot és dontiink a sziikséges megel6z0 vagy csokkentd intézkedésekrdl. A nemzetkozi
iranyelvek alapjan (pl. UIC Leafelt 573, ERA 2019) a vasuti rendezdpalyaudvarok esetében

alkalmazott értékelési 1épések a kovetkezok:

1. Veszélyek azonositisa a HAZOP, FMEA, ,What-If” vagy kombinalt modszerek

segitségével;

2. Kockézati matrix alkalmazasa (pl. 5x5-0s rendszer) a valdszinliség és a kovetkezmény

sulyossaga szerint;

3. FErzékenységvizsgilat és forgatokonyv-elemzés, kiilonos tekintettel a veszélyes arut

fuvarozo kocsik mozgasara;
4. Prioritasi sorrend felallitasa a beavatkozasra szoruld kockazatokhoz;

5. Intézkedések tervezése: technikai (pl. litkzésgatlo rendszerek), szervezeti (pl. képzési

protokollok), adminisztrativ (pl. zonak kijelolése, karbantartasi litemterv).
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Nemzetkozi szabalyozasi kornyezet és utmutatok

A nemzetkdzi vasuti biztonsagot és kockdzatkezelést szamos szervezet és iranyelv
szabalyozza:

- UN Recommendations ont he Transport of Dangerous Goods — Model Regulation (Un,
2025);

- RID — Regulations concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Rail
(OTIF, 2025);

- ERA Guide for Risk Assessment and Safety Measures in Railways (EU Agency for
Railways, 2019);

- UIC Code of Practice 573: Risk Assessment for Marshalling Yards (UIC, 2008).

Ezek az utmutatok kiilon hangsulyt fektetnek a veszélyes anyagokkal kapcsolatos
tevékenységek szabalyozasara, valamint a rendezépalyaudvarok sajatos kockazati profiljanak
kezelésére. A vasuti rendezOpalyaudvarok biztonsaganak novelése érdekében elengedhetetlen a
rendszeres ¢és strukturdlt veszélyazonositds, valamint a nemzetkdzi gyakorlatokon alapuld
kockazatértékelés. A szabvanyositott modszerek alkalmazéasa — kiillondsen a HAZOP, FMEA ¢és
kockazati matrix — lehetdvé teszik a potencidlisan sulyos események megeldzését és az
intézkedések hatékonysaganak nyomon kdvetését. A nemzetkdzi szabalyozasok kovetése és az
adaptiv technologiai megoldasok bevezetése tovabb fokozhatja a rendezdpalyaudvarok

biztonsagi szintjét.

2.2.3. A vasuti tartalvkocsik kockazatelemzése a Lila Konyv (CPR 18E) alapjan — nemzetkozi és

hazai osszefligcgések

A vasuti veszélyes aru szallitas sordn a szallitott anyagok fizikai, kémiai tulajdonségai, a
nagy mennyiségek, valamint az iizemi és kornyezeti koriilmények egyarant meghatarozzak a
kockézatokat. A ,,Lila Konyv” (CPR 18E, 1999) a mennyiségi kockéazatelemzés (Quantitative
Risk Assessment, QRA) egységes modszertanat rogziti és az Eurdpai Unidban, kiilondsen
Hollandiaban, alapdokumentumként szolgdl a veszélyes anyagokkal kapcsolatos
kockazatértékelésekhez. [99] A dokumentum egyik kulcsfejezete, a 3.2.9.1. - Uzemen beliil
talalhaté kozuti €s vasuti tartdlykocsik, a vastti és kozati szallitdegységek kockazatainak
kvantitativ értékelését targyalja. Bar a tartdlykocsik mozgd berendezések, a Lila Konyv a
helyhez kotott 1étesitményekkel azonos részletességgel kezeli dket, mivel a toltési, lefejtési és
tarolasi folyamatok soran gyakran hosszabb ideig tartozkodnak az {izem teriiletén, ez pedig a

helyhez kotott berendezésekhez hasonl6 kockazati kitettséget eredményez. [99]
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A holland QRA-modell célja, hogy a kockdzatot szdmszeriien, Osszehasonlitdé ¢&s
reprodukélhaté modon hatdrozza meg. Ez kiilondsen fontos a Seveso III. Iranyelv szerinti belsd
veszélyelharitasi tervek megalapozasdhoz, valamint a veszélyes aru szallitisra vonatkozd
dontéshozatalban, legyen sz6 engedélyezésrdl, telepiilésrendezésrdl vagy védotavolsag

meghatarozasrol. [99]
A konténment sériilés és kockazati eseménytipusok

A Lila Konyv szerint a vasuti tartdlykocsik legfobb kockazati eseményei a konténment
sériilések, azaz azok az események, amikor a tartaly zartsaga megsziinik és a veszélyes anyag a
kornyezetbe jut. A fejezet nyolc f6 eseménytipust kiilonboztet meg, amely a sériilés sulyossaga

¢s a kibocsatas modja szerint rendszerezhetdek.

7. tablazat: A konténment sériilések tipusai (Lila konyv szerinti osztalyozas) [99]

Készitette: a szerzo

Meghibasodas
Kad Eseménytipus Leiras
jellege
A teljes tartalytér hirtelen
Katasztrofalis
G.1 felszabadulésa (pl. robbanés, Pillanatszerti
tartalyrepedés
BLEVE)
Nagy csOvezeték- Az anyag folyamatos kidramlasa
G.2 Folyamatos

hibabol eredd folyas nagy atmérdjii csovon keresztiil

A toltési vagy lefejtési tomld
L.1a Tomlotorés _ Folyamatos
eltorése, kétiranyu dramlas

Kis atmérdjli nyilason torténd

L.2a Tomldlyukadas S Folyamatos
szivargas

L.1b Tomlokar-torés Mechanikai sériilés a toltékarban Folyamatos

L.2b Tomlokar-lyukadés Kis repedés vagy korroziv lyukadds | Folyamatos

E.1 Kiils6 hatas A tartaly kiils6 er6hatasra sértil Pillanatszerii

_ A hohatas kovetkeztében BLEVE-t ‘
S.1 Tartély alatti tliz Pillanatszer(i
0koz06 robbanas

A felsorolasbol kiolvashato, hogy a legvaldsziniibb események a tomlo- és toltékar sériilések,

ugyanakkor a legstlyosabb kovetkezményekkel a BLEVE-tipusu robbanasok jarhatnak.




79

Meghibasodasi gyakorisagok és valészintliségi modellek

A mennyiségi kockazatelemzés alapja a meghibasodasi gyakorisag (failure frequency),
amely azt fejezi ki, hogy adott tipusu esemény milyen gyakran fordul el§ statisztikailag egy év
soran. A holland COVO-vizsgalatok (1981,1992) a veszélyes aruk szallitasaval kapcsolatos
tarsadalmi kockazatértékelés alapjait fektették le. Az ezekre épiil6 modszertani fejlesztéseket a
holland RIVM dolgozta tovabb, tobbek kozott a CPR 18E (,,Purple Book™) ttmutatdéban, amely
a veszélyes anyagok szallitdsanak kvantitativ kockazatelemzéséhez szolgal referenciaalapként.

[98][99]

8. tablazat: Meghibasodasi gyakorisagok vasuti tartalykocsikra [98]

Készitette: a szerzo

Meghibasodasi gyakorisag
Eseménytipus Megjegyzés
(1/év)

Nagyon ritka, de sulyos
Katasztrofalis repedés (G.1) | 5x 107

kovetkezmény
Nagy csévezeték-hiba (G.2) | 5x 107 Folyamatos kibocsatas
Tomlotorés (L.1a) 4x10°/6ra Gyakori lizemzavar toltéskor

Leggyakoribb, kis
Témlélyukadas (L.2a) 4x 107/ 6ra _ ‘

mennyiségll szivargas

Utkozés, leesés, robbanas a
Kiils6 hatas (E.1) 3x 107/ 6ra

kozelben
Tartaly alatti tiiz (S.1) 3x 107/ 6ra BLEVE-veszély

Ezeket az értékeket a QRA modellekben frekvenciafliggvényként alkalmazzék, ahol az
egyes eseménytipusokhoz konzekvencidk (hatdsok) kapcsolodnak: példaul gazfelhd robbanas,
mérgezo felhd, hdsugarzas vagy tilnyomas.

A BLEVE-jelenség és kovetkezményei

A Lila Konyv kiemelten kezeli a BLEVE-t, amely a nyomas alatt tarolt cseppfolyositott
gazok egyik legveszélyesebb eseménye. A jelenség soran a tartdly kiilsé héhatasra (pl. tiiz)

felmelegszik, a bels6 nyomas nodvekszik, a fémfal szilardsdga csokken, majd a tartaly

szétrobban. A felszabadul6 anyag pillanatszeriien elparolog €s tlizgombot képez.
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A BLEVE hatéasteriilete akar 300-500 méter is lehet, a hdsugarzas pedig 40-51 kW/m? értéket is

elérheti. Eppen emiatt a Lila Kényv a BLEVE-t domindhatasként kezeli, azaz az egyik tartaly

felrobbanasa tovabbi konténment-sériiléseket valthat ki a szomszédos vasuti kocsiknal.[98]

A gyujtasi valésziniiség és a kovetkezmények

A kockéazatelemzés egyik kritikus paramétere a gyujtasi valosziniliség (ignition probability),

amely meghatarozza, hogy a kidramldé gaz vagy g6z begyullad-e. A vasuti tartdlykocsik

esetében ez a kdvetkezOképpen néz ki:
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9. tablazat: Gyujtasi valoszinliség vasuti tartalykocsik esetében [98]

Készitette: a szerzo

Kibocsatas tipusa Gyujtasi valosziniiség Megjegyzés
Folyamatos (pl. toml6hiba) 0,1 Meérsékelt kockazat
Pillanatszerti (pl. BLEVE) 0,8 Nagyon magas kockazat

A Lila Koényv hangstlyozza, hogy a gyujtasi valoszinliség nem linedrisan nd a
kibocsatas mértékével, hanem az energiafelszabadulas és a gyujtéforrasok jelenléte hatarozza
meg. A vasuti rendezOpalyaudvarokon ez kiilonosen fontos, mivel a fékprobak, villamos

berendezések €s jarmiimozgasok potencialis gyujtoforrasként mitkkddhetnek.
Kockazatesokkent6 intézkedések
A Lila Konyv szerinti hierarchia harom szintet kiilonboztet meg.

10. tablazat: A kockézatcsokkentési hierarchia a Lila Konyv alapjan [98]

Készitette: a szerzo

Szint Cél Eszkoz
' Tartalyok integritdsdnak fenntartasa,
Elsédleges védelem A kibocsatas megeldzése
karbantartasok, titkozésgatlok
' Szelepzaras, automatikus lekapcsolas,
Masodlagos védelem A kibocsatas korlatozasa
gatak, felfogé medencék
A kovetkezmények Tuzoltorendszerek, evakualasi tervek,

Harmadlagos védelem ]
csokkentése dominohatas-gatlas

Ez a megkozelités Osszhangban all a Seveso III Irdnyelv elvarasaival, miszerint a
biztonsagi intézkedéseket ,,a forrastol a hatasig” kell rétegesen kialakitani. [64] A magyar
vasuti gyakorlatban ez példaul a lefejtd-adllomasok automatikus elzard szelepeiben, a

rakodovaganyok elkiilonitésében és a vaganytiizoltd rendszerek telepitésében valosul meg. [98]
A QRA modellezés gyakorlata vasuti tartalykocsikra

A vasuti tartdlykocsikra vonatkozd mennyiségi kockdzatelemzés modszertana tobb,
egymasra €piild modellalkotasi €és elemzési 1€pésbdl all, amelyek célja a baleseti szcenariok

kovetkezményeinek objektiv, szamszerl értékelése.
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A modszer alapjat a forraselemzés (source term analysis) képezi, amelynek soran
meghatarozzak a potencialis kibocsatasi események kiindulasi feltételeit. Ebbe beletartozik a
tartalykocsi 4altal tartalmazott anyag teljes mennyiségének, fizikai halmazallapotanak,
nyomasanak és hémérsékletének pontos leirdsa. A forrasdefinicid kulcsfontossagu, mivel ezek
az adatok hatarozzak meg a kés6bbi modellezés minden egyes 1épését, beleértve a kidramlasi és

terjedési folyamatokat is. [98]

A masodik szakasz a kidramldsi modell (release model) felallitdsa, amely a veszélyes
anyag szabadba jutdsanak sebességét, iranyat ¢és modjat szamszerlsiti. Ilyenkor olyan
paramétereket vesznek figyelembe, mint a nyilds vagy repedés atmérdje, a folyadékszint a
tartalyban, valamint a tartdly geometridja. A kidramlasi modell célja annak meghatarozasa,
hogy mekkora anyagmennyiség, milyen id6tartam alatt és milyen kornyezeti feltételek mellett

keriilhet a 1égtérbe vagy a talajra.

A kovetkezd 1épés a terjedési modellezés (dispersion modelling), amely a kibocsatott
anyag térbeli és idobeli eloszlasat vizsgalja. A modell figyelembe veszi a meteoroldgiai
viszonyokat — igy a szélsebességet, irany, turbulenciat, illetve a 1égkori stabilitasi osztalyokat
(Pasquill-Gifford kategoridk) -, valamint az adott anyag slirliségét és reakciokészségét. E
folyamat eredményeként meghatdrozhaté a mérgezd vagy gyulékony gdzfelhd terjedési
utvonala és koncentracidja a kornyezetben. Ez kiilonosen jelentds a vasuti kornyezetben, ahol a
nyilt vaganyok, a varosi beépitettség €s a topgrafiai viszonyok egyarant befolyasoljak a

terjedést. [100]

A gytjtasmodellezés (ignition analysis) a kovetkezd kritikus 1épés, amely a kibocsatott
anyag meggyulladasanak valoszinliségét becsiili meg. A modell kiilonbséget tesz a kdzvetlen
(azonnali) és a késleltetett gyujtas kozott, hiszen e két eset egészen eltérd kovetkezményekkel
jérhat. Az elébbi jellemzden lokalizalt tiiz kialakulasat okozza, mig az utobbi — a gazfelhd
terjedése utdn — robbanas formdjaban jelentkezhet. Vasuti tartalykocsik esetében az utobbi
kiemelten kockazatos, mivel a kocsik stirli elhelyezése dominohatasokat valthat ki, ami a teljes

vaganysor kiterjedt karosodasdhoz vezethet.

Ezt koveti a karosodédsi modellek (demage models) alkalmazasa, amelyek a kiilonféle
hatasok — példaul hdsugarzas, tilnyomas vagy mérgez6 gazkoncentracido — emberi szervezetre

és infrastrukturalis elemekre gyakorolt hatasat irjak le.
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Az ilyen modellek altalaban probit-fiiggvényeken alapulnak, amelyek statisztikai uton
kotik 0ssze a hatds intenzitasat és id6tartamat a varhat6 halalozasi ardnnyal. Ezzel a modszerrel
lehetséges meghatarozni, hogy adott tadvolsagban milyen valésziniiséggel kovetkezik be haldlos

vagy sulyos egészségkarosodas a vasuti baleset soran. [101]

A végso 1épés a kockazati gorbék (risk curves), azon beliil is az egyéni és a tarsadalmi
kockazatok meghatarozdsa. Az egyéni kockéazat egy adott pontban tartézkod6d személy éves
halélozési valoszintiségét fejezi ki, mig a tarsadalmi kockdzat — az tgynevezett F-N gorbe
segitségével — azt mutatja meg, hogy egy esemény soran mekkora valoszintiséggel kovetkezik
be meghatarozott szamu halaleset. Az FN-gorbék segitségével lehet Osszevetni a kiilonb6zo
szcenariok, példaul a vasuti tartadlykocsik, a technologiai csévezetékek vagy a taroldtartalyok

altal jelentett veszélyeket. [102]

A vasuti tartalykocsikra jellemz6 kockdzatmodellezés tehat nem izolalt folyamat, hanem
a teljes ipari kockazatelemzési rendszer integralt része. A Lila konyv e megkozelitése lehetévé
teszi, hogy a vasuti szallitds biztonsagi szintje szamszerlien Osszehasonlithatdé legyen mas
iizemrészekével. Ennek. révén a dontéshozok megalapozottan hatarozhatjdk meg az
elfogadhat6 kockazati szinteket, a sziikséges védelmi intézkedéseket, valamint a lakossag és a

kornyezet védelmét szolgald biztonsagi zonakat.

A QRA modszer tehat nem csupan miiszaki szamitasi eszkozt, hanem a vasuti veszélyes
aru fuvarozads kockéazatmenedzsmentjének kulcsfontossdgi tudomanyos és stratégiai pillére.

[98]

Osszegzésként elmondhaté, hogy a Lila konyv vasuti tartalykocsikra vonatkozé fejezete a
mennyiségi kockazatelemzés alapreferencidja Europaban. A dokumentum részletessége — a
meghibdsodasi aranyok, a gyujtasi valoszinliségek ¢és a dominohatasok értékelése- lehetoveé
teszi, hogy a vasuti veszélyes aru fuvarozas biztonsagat objektiv, szamszerlien értékelhetd
moddon vizsgaljuk. A magyar szakmai kdzosség szdmara a Lila konyv értéke abban rejlik, hogy
a nemzetkozi szinten elfogadott QRA modszert a hazai infrastruktarara, jogszabalyi
kornyezetre és intézményi strukturara adaptalva tudoméanyosan megalapozott veszélyelharitasi

rendszert hoz 1étre. [98]

A vasuti tartalykocsik biztonsaganak fokozédsa igy nemcsak miiszaki, hanem tarsadalmi
¢és kornyezetvédelmi érdek is, amelyhez a Lila konyv tovabbra is megbizhatd, nemzetkdzileg

validalt modszertani alapot biztosit. [102]
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2.3. A vasiuti rendezépalyaudvarok veszélyes aru szallitasi balesetinek megel6zési és

biztonsag iranyitasi rendszerének vizsgalata

A globdlis gazdasagi és logisztikai rendszerek ndvekvd Osszetettsége, valamint a
veszélyes anyagok szallitdsanak novekvé volumene fokozott figyelmet igényel a vasuti
infrastruktirdk  biztonsagiranyitdsa  terén. Kiemelt jelentdsége van a  vasuti
rendezdpalyaudvaroknak, ahol a veszélyes arut fuvarozo kocsik Osszeallitasa, tovabbitasa és
ideiglenes tarolasa torténik. Ezek a komplex logisztikai csomopontok a szallitdsi lanc kritikus

elemeit képezhetik €s potencialisan sulyos balesetek szinterei lehetnek.[103]

A vasuti rendezOpalyaudvarokon tapasztalhaté baleseti események elemzése ravilagit
arra, hogy a veszélyes aruk kezelése soran szdmos tényez0 — példaul emberi hiba, miiszaki
meghibasodas, nem megfeleld informacidaramlas — jarulhat hozzd a rendkiviili események
bekovetkezéséhez. [104] A jelenlegi megeldzési és biztonsdgiranyitasi rendszerek gyakran
fragmentaltak, nem egységesek ¢€s nem illeszkednek kelléen a kockazatalapti megkdozelitéshez.
[105] A probléma tehat az, hogy vajon létezik-e olyan integralt biztonsagiranyitasi modell,
amely a wvasuti rendezdpalyaudvarok veszélyes aru kezelésének komplexitasat képes

hatékonyan kezelni.

A vastti rendezdpalyaudvarok logisztikai csomdpontként kulcsszerepet toltenek be az
arufuvarozasban. A veszélyes aruk kezelése kiilonosen érzékeny szakasza a szallitasi
folyamatoknak, mivel ezen anyagok helytelen kezelése stlyos kovetkezményekkel jarhat és
stlyos baleseteket okozhat. A veszélyes arukat az ENSZ tizenharom {6 osztalyba sorolja be
(UN, 2025), amelyek koziil kiilonds figyelmet igényelnek a gyulékony folyadékok (3. osztély),
a mérgez0 anyagok (6.1 osztaly) és a radioaktiv anyagok (7 osztdly). A palyaudvarokon a
kocsik tolatasa, a vonatok Osszedllitasa, a varakoztatds €s karbantartas sordn szamos potencialis
veszélyforras jelenhet meg. A balesetek megel6zéséhez szigoru szabdlyozasra és jol miikodo

biztonsagi iranyitasi rendszerre van sziikség. [106]

A biztonsagiranyitasi rendszer (SMS — Safety Management System) célja a kockazatok
azonositasa, értékelése €s kezelése. A Nemzetkozi Vasutegylet (UIC) és az Eurdpai Vastti
Ugynokség (ERA) irdnyelvei alapjan a vasuttarsasidgoknak olyan SMS rendszert kell
kialakitaniuk, amely az emberi, technikai és szervezeti tényezdket egyarant figyelembe veszi.
[107] A német DB Netz AG a rendezOpélyaudvarok {izemeltetése soran digitalis
kockazatelemzési €s dontéstamogatd eszkozoket alkalmaz, amelyek a klasszikus HAZOP ¢és
FMEA modszertan elemeit integraljak, valamint egyre nagyobb mértékben tdmaszkodnak valos

idejli szenzoradatokra és allapotfeliigyeleti rendszerekre.
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Az ilyen adatvezérelt megkozelitések illeszkednek az eurdpai vasuti biztonsagiranyitasi
keretrendszerekhez, amelyek a prediktiv kockdzatkezelést Osztonzik. [107] Az Egyesiilt
Allamokban a Federal Railroad Administration (FRA) altal el6irt Safety Magagement System
(SMS) kovetelmények szintén hangsulyozzdk az adatvezérelt dontéshozatalt, valamint a

vészhelyzeti valaszrendszerek tesztelését. [108]

Magyarorszadgon a vasuti veszélyes aru fuvarozasra vonatkozd szabalyokat a Veszélyes
Aruk Nemzetkozi Vastti Fuvarozasarol sz616 Szabalyzat (RID) tartalmazza, amely a 166/2025.
(VL. 24.) Korm. rendelettel keriilt adaptalasra a hazai jogrendbe. A rendezdépalyaudvarok
szintjén azonban gyakran hidnyzik az integralt kockéazatértékelés és megeldzési stratégia. A
MAV Csoport biztonsagiranyitasi rendszere tartalmazza az alapvetd kockazatkezelési
elemeket, de ezek alkalmazasa nem egységes és foként adminisztrativ jellegti. [11] Kutatasom
soran tobb hazai és nemzetkdzi vasuti rendezdpalyaudvar elemzését végeztem el (Ferencvarosi
rendezdpalyaudvar, Hegyeshalom rendezdpalyaudvar, Koln-Gremberg, Maschen). A fébb

megallapitasaim a kovetkezok voltak:

1. A vizsgalt rendezépalyaudvarokon bekovetkezett baleseti események elemzése
alapjan megallapithato, hogy az esetek tobb, mint 60%-aban az elsddleges kivaltd okok
kozott emberi hiba, kommunikéicidos hidnyossdg vagy miiszaki elégtelenség
azonosithatd. Ez az eredmény 0sszhangban all a vasuti kozlekedésbiztonsag nemzetkozi
szakirodalmaban leirt tendencidkkal, amelyek az emberi €s szervezeti tényezOk
meghataroz6 szerepét hangsulyozzak. .[106] A szakirodalom elemzése sordn a
balesetek kivaltd okait egységes szempontrendszer alapjan, az események elsédleges €s

jarulékos okainak elkiilonitésével értékeltem. [109]

2. Azoknal az lizemeknél és komplex létesitményeknél, ahol az FMEA és HAZOP
alapti kockéazatelemzést valds idejii monitoring- és allapotfeliigyeleti rendszerekkel
egészitették ki, a szakirodalom kovetkezetesen kedvezdbb biztonsagi teljesitményt és
alacsonyabb baleseti kockdzatot mutat. Az integralt megkozelités lehetdve teszi a
potencialis meghibdsodasok elorejelzését, valamint az eltérések korai felismerését és

kezelését. [86]

3. A hazai vasati biztonsagiranyitdsi és kockazatkezelési rendszerek jellemzden
megfeleldségalapu, szabalyozas-vezérelt megkozelitést alkalmaznak. Bar ez biztositja a
jogszabalyi megfelelést, az adaptiv, kockéazatalapu és adatvezérelt elemek integracidja
jelenleg korlatozott mértékben érvényesiil, kiilondsen a komplex {izemeltetési

kornyezetek — példaul rendezOpalyaudvarok — esetében. [105]
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A fenti megallapitdsok alapjan, egy haromszinti integralt biztonsagiranyitasi modell
bevezetése javasolthatd a hazai vasuti veszélyes aru fuvarozas tizemi létesitményeiben. [86] A
modell taktikai szinten az FMEA és HAZOP modszertan kombinalt alkalmazasaval tamogatja
a rutinfolyamatok veszélyelemzését. [106] Operativ szinten a valos idejlii szenzoros adatgytijtés
¢s allapotfeliigyelet révén segiti a dontéshozatalt, mig stratégiai szinten a tanuld szervezet
elveire ¢épiild, visszacsatolason alapuld adaptiv iranyitast integralja a biztonsagiranyitdsi
rendszerbe. [107]

A vasuti rendezOpalyaudvarok biztonsagi kockazatai Osszetettek €s multidiszciplinaris
megkozelitést igényelnek. A kutatas igazolta, hogy a jelenlegi hazai biztonsagiranyitasi
rendszerek képesek teljes mértékben lefedni a veszélyes aru kezelés sajatossagait. A

nemzetkdzi jO gyakorlat adaptaldsa és egy integralt, kockéazatalapi modell bevezetés jelentds

eldrelépést jelenthet a balesetek megeldzésében.
2.4. A belsé veszély-elharitasi tervek attekinto értékelése

2.4.1. Belso veszélyelharitasi tervezés vizsgalata a magyar vasuti rendezopalyaudvarokon

Jelen alfejezetben a MAV Zrt. altal készitett magyarorszagi vasiti rendezépalyaudvarok
belsd veszélyelharitasi tervei keriilnek elemzésre. A veszélyes anyagokkal folytatott
tevékenységek és azok szallitdsa és taroldsa napjainkban elengedhetetlen részét képezik a
gazdasagi fejlédésnek €s az ipari termelésnek, ugyanakkor — mint ahogy az mar korabban

kifejtésre kertilt -, jelentds kockazati tényezdt is hordozhatnak magukban.

A nemzetkozi eléirasoknak megfeleléen a MAV Zrt., mint a hazai vasuti infrastruktira
elsddleges lizemeltetdje koteles megfelelni mind az eurdpai, mind a nemzeti iparbiztonsagi és
katasztrofavédelmi eldirdsoknak. A belsé veszélyelharitasi tervek e megfelelési kotelezettség
kulcsdokumentumai, olyan komplex biztonsagiranyitasi tervdokumentéciok, amelyek egy adott
allomas, rendezdpalyaudvar vagy technologiai egység rendkiviili eseményekre vald reagélasat,
a védekezés és a helyreallitas rendjét, valamint a feleldsségi és kommunikécios struktarakat irja
le. A SEVESO III. irdanyelv (2012/18/EU) ¢és a magyar jogrendbe atiiltetett végrehajtod
rendeletek, igy kiilonosen a 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet meghatdrozzak a veszélyes
anyagokkal foglalkoz6 lizemek ¢és létesitmények veszélyelhdritasi kotelezettségeit. Ezek
alapjan minden olyan vasuti allomas, ahol veszélyes aruk ideiglenes tarolasa, atrakdsa vagy
elegyrendezése zajlik, koteles belsd veszélyelhdritdsi tervet késziteni és azt rendszeresen

feliilvizsgalni. .[64]
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A MAV Zrt. kiilonbozd palyaudvaraihoz késziilt dokumentumok nem csupan formalis
megfelelési eszkozok, hanem tiikrozik az adott térség kockazati adottsagait, a vasuti iizemvitel

jellegét, a veszélyes aru forgalmat és a biztonsagi kulttra fejlettségi szintjét is. [96]

Jelen elemzés a rendelkezésemre 4llo, kiilonb6zd idépontban és eltérdé modszertani
hattérrel késziilt belsd veszélyelharitasi terveket vizsgalja. Az elemzés célja annak feltarasa,
hogy a dokumentumok milyen szerkezeti és tartalmi jellemzdkkel rendelkeznek, miként jelenik
meg benniikk a SEVESO III. iranyelv szelleme és az UIC 201 szdmua mellékletben rogzitett
kockazatelemzési metodika, tovabba, hogy milyen fejlédési iv rajzolodik ki a 2011-2012
kozotti dokumentumok és a 2021-2022 évi modernizalt, digitalis adatbazisokra épiilé tervek
kozott. [64]A kutatas mogottes célja e folyamat tudomany értékelése, annak megértése, hogy a
vasuti iparbiztonsagi dokumentumok miként jarulnak hozz4d a szervezeti reziliencia, a
kockazatkommunikacié ¢és a megeldzés-felkésziilés-elharitas-helyreallitds ciklus integralt

fejlesztéséhez. [110]

A vizsgalat elméleti alapjat a vasuti biztonsag és katasztrofavédelem integralt szemlélete
adja, amely a folyamatbiztonsag ¢s a kockazatmenedzsment rendszerszintli megkozelitését
0tvozi. A vonatkozo szakirodalom szerint a belsé veszélyelhdritasi tervek nem kizarélag
operativ forgatokonyvek, hanem a szervezeti tanulds ¢és a biztonsdgi kultura ¢és a
kockdzatkommunikacié indikatorai is. [106] A tervekben megjelend kockazatelemzési
modszerek, dontési algoritmusok, feleldsségi struktardk ¢s kommunikacids lancok egylittesen
alkotjak azt a tudasrendszert, amely a vasuti szervezetek — igy a MAV Zrt. - vasiti biztonsagi

stratégiaja és kockazatalapii mitkddése épiil. [105]

A kutatds modszertana kvalitativ jellegli, mivel a vizsgalt forrasok elsdsorban szoveges
normativ és szervezeti jellegli adatokat tartalmaznak. [111] A terveket tartalom-elemzéses
megkozelitéssel dolgoztam fel, a tarsadalomtudomanyi kvalitativ kutatasban alkalmazott
kodolasi technikat adaptalva. Az elemzés sordn az egyes fejezeteket, alfejezeteket és tematikus
egyseégeket azonositottam, majd ezek jelentését, funkciojat €s hierarchikus kapcsolodéasat
vizsgéalatam. [112] A cél nem csupan a hasonldsagok és eltérések feltardsa volt, hanem annak
megértése is, hogy miként véltozott az iparbiztonsagi szemlélet és kockazatértékelési

modszertan a MAV Zrt. szervezetén beliil. [113]

Az elemzés soran az elsd generaciot azok a tervek tették ki, amelyek 2011-2012 kozott
késziiltek. Ezek egy egységes sablonra épiild, pilot jellegli belsd védelmi tervek voltak,

amelyek célja a MAV halozatan egységes kockazatkezelési gyakorlat kialakitasa volt.
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A masodik generaciot azok a tervek alkotjak, amelyeket 2021-2022 kozott mélységeiben
aktualizéltak, még jobban SEVESO III kompatibilissé téve. E modern anyagok — mint példaul
a Ferencvarosi rendezépalyaudvarhoz késziilt terv -, mar integraljak az UIC 201, melléklet
szerinti kockazatelemzést, a forgalmi statisztikakat €s a digitalis infrastruktara adatait, valamint

a kiils6 kommunikécio €s sajtokapcsolatok kezelésének protokolljat is.

A modszertani keret négy f6 vizsgalati dimenzidt foglal magaban: a dokumentumok
szerkezeti felépitését, tartalmi egységeit, modszertani fejlettségét és integracios szintjét. E
dimenziok Osszessége teszi lehetdvé a kvalitativ Osszehasonlitast, amely feltarja, hogyan
tikkr6zodik a vasuti veszélyelharitas fejlodése a dokumentumok nyelvében, logikajaban és

rendszerelméleti felépitésében.

A kutatas soran kiilonds figyelmet kaptak a veszélyforras-azonositasra, a riasztasi és
értesitési lancra, az intézkedési és feleldsségi rendekre, valamint a kornyezetvédelmi és
kommunikécios fejezetekre vonatkozd szovegrészek. A vizsgdlat célja nem az egyes tervek
jogi megfeleldsségének ellendrzése volt, hanem a strukturalis és tudomanyos fejlodési irdnyok
azonositasa volt. A vizsgalati eredményeket egy kvalitativ szintézis-tablazat és értékeld
diagram is Osszegezni fogja a késObbiekben, amelyek bemutatja az egyes

palyaudvarokdokumentumainak fejlettségi szintjét.

A vizsgalt tervek szerkezeti és tartalmi jellemz0Oi jol mutatjdk a vasiti veszelyelharitasi
tervezés fejlodését az elmult masfél évtizedben. A korabbi, 2011-2012 kozott késziilt anyagok
egy egységes, kozpontilag meghatarozott struktura alapjan késziiltek, amely célja a MAV Zrt.
héalozatanak szabvanyositdsa volt a veszélyhelyzeti reagdlds teriiletén. Ezzel szemben a
késObbi, 2021-2022-ben megfeleléen frissitett tervek mar egy sokkal komplexebb,
helyspecifikus, adatvezérelt és jogszabalyi integraciora épiild szerkezeti logikat tiikroznek. A
két korszak kozotti kiilonbség nem pusztan szerkesztéstechnikai, hanem szemléleti is. Mig az
els6 generacios tervek a veszélyhelyzetek kezelésére koncentraltak, addig az 1jabb
dokumentumok a megel6zési €s kockdzatelemzési szakaszt is a terv szerves részéveé tették,
ezzel a SEVESO III. iranyelv altal megfogalmazott proaktiv biztonsagiranyitasi elvet

érvényesitve.

Az elsO generacios tervek szerkezete rendkiviil egységes. A bevezetd fejezetet kovetden —
amely rogziti a terv céljat, hatalyat és érvényességi korét — minden dokumentum tartalmaz egy
veszélyforras-elemzést, egy részletes fejezetet a veszélyhelyzeti iranyitasrol, majd a hatasok

elleni védekezéssel kapcsolatos feladatokat.
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Ezt koveti a védekezésbe bevonhatd erdk és eszkozok leirasa, a felkészités és a
gyakoroltatas rendje, valamint a terv karbantartisara €s feliilvizsgalatara vonatkozo eldirasok.
A mellékeltek kozott minden esetben megtalalhatok a fogalomjegyzékek, a barcak ¢€s jeldlések
ismertetése, a hatdsagi és belso értesitési jegyzékek, valamint a konkrét cselekvési sorok,
amelyek tlizeset, robbands, mérgezés vagy kornyezetszennyezés esetén alkalmazandd
intézkedéseket tartalmaznak. E struktura az iparbiztonsagi szabvanyositas kezdeti kisérletének
tekinthetd, a dokumentumok célja az volt, hogy minden vastti szolgélati helyen egységes
szemlélettel és eljarasrenddel torténjen a veszélyhelyzeti reagalds. Ezen dokumentumok
szerkezete a linearis logikat koveti, tehat a veszélyhelyzet felismerésétdl a riasztason €s a
beavatkozason at a helyredllitasig. Az egyes fejezetek kozotti kapcsolat elsésorban operativ
jellegli. Azonosithat6 egy vilagosan kijelolt parancsnoki lanc, a karhelyparancsnok, az operativ
mentésiranyitd, a szolgélati hely vezetdje és a fOlizemiranyitok szerepei és feladatai. Az
iranyitas hierarchidja az iparbiztonsagi elvek szerint épiil fel és a tervek pontosan rogzitik, hogy
egy-egy fokozati esemény esetén mely szervezet 1ép életbe. Az 1., II. és III. fokozatba sorolt
események novekvo stlyossagot és reagaldsi szintet jeldlnek: az elsé szinten a helyi
beavatkozés torténik, a masodikndl a regiondlis, a harmadiknal pedig mar orszagos szintii
koordinacidra van sziikség. Ez a haromfokozatli modell a katonai eredetli riasztasi strukturak
logikajat koveti, ugyanakkor jol illeszkedett a katasztrofavédelmi szervezet korabeli

felepitésehez.

A tervek belsé koherencidja elsdsorban a részletes cselekvési sorokon alapum. Ezek a
mellékletek konkrét utasitdsokat tartalmaznak a veszélyes anyag tipusatdl fliggden. Az egyes
tervek (pl. Kiskunhalas, Békéscsaba) példaul elkiilonitik a mérgezd, a tliz- ¢és a
robbanasveszélyes, valamint a kornyezetre veszélyes anyagok kezelésére vonatkozo
eljarasokat. A cselekvési sorok nem csupan a beavatkozas lépéseit rogzitik, hanem a
beavatkozok védelmi eszkozeit, a helyszini biztonsagi zondk kialakitdsdt és a mentési
prioritdsokat is. Néhany palyaudvar (pl. Zahony, Fényeslitke) terve rendkiviil részletes az
atfejtési és tarolasi technologiakbol adodd kockazatok elemzésében, ami indokolt, hiszen ezek
a hatarmenti létesitmények a legnagyobb vasuti veszélyes aru forgalmat bonyolitjdk le
Magyarorszagon. Eperjeske esetében a terv szinte teljes egészében megegyezik a Fényeslitkei
sablonnal, ami aldtdmasztja, hogy ezek a tervek egy kozpontilag kidolgozott, standardizalt

rendszer elemei voltak.
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A Komarom ¢és Ferencvaros allomasokhoz késziilt tervek ezzel szemben mar egy mas
tipusu szemléletet tiikroznek. Ezek a tervek nem linedris szerkezetliek, hanem modularis
felépitésiiek, ahol az egyes fejezetek Ondlldan is értelmezheték ¢és digitalis hivatkozasi
rendszerrel kapcsolédnak a MAV Zrt. bels6 adatbazisaihoz. A Komaromi terv példaul kiilon
fejezetet szentel az allomés forgalmi statisztikainak, a rendkiviili események szamanak és az
UIC 201 melléklet szerinti kockdzati értékeléseknek, amely 2025-re vonatkozdan is tartalmaz
adatokat. A dokumentum kifejezetten helyspecifikus, egyrészt bemutatja a palyaudvar térbeli
elrendezését, a személy- és rendezdpalyaudvar szegmenseit, a hozzdjuk kapcsolédo ipari
iizemeket és a kozeli veszélyes objektumokat. Ez a részletesség jol mutatja a biztonsagi
tervezés fejlodését a leird jellegli dokumentumoktol a mérhetd, adatvezérelt biztonsagiranyitas

felé.

A Ferencvarosi vasuti rendezépalyaudvar belsd veszélyelharitasi terv hasonloképpen a
korszerii irdnyt képviseli. Az anyag kiilonlegessége, hogy mar tartalmaz kommunikécios és
sajtokapcsolati fejezetet is, amely a veszélyhelyzetek idején a nyilvanossag kezelését, a
médiaval valod kapcsolattartast és a lakossagi tdjékoztatas rendjét szabalyozza. Ez a SEVESO
III. irdnyelv 14. cikkében megfogalmazott kovetelmény — a lakossdg informalasdnak
kotelezettsége — vasuti kornyezetben itt jelenik meg elészor a MAV Zrt. dokumentumaiban. A
Ferencvarosi terv emellett kiemeleten foglalkozik a kornyezetvédelmi aspektusokkal,
részletesen targyalja a viz- €s a talajszennyezési szcenaridkat, a csapadékviz-elvezetd rendszer

biztonsagi szerepét, valamint a helyreéllitas kornyezetvédelmi szempontjait.

A szerkezeti kiilonbségek mogott mélyebb tartalmi véltozasok huzodnak. A régebbi
tipusu tervek alapvetden kvalitativ kockéazatelemzésre épiilnek, a veszélyforrasokat tipologiai
modon, altalanos kategoéridkban hatarozzdk meg (példaul: ,tliz- €s robbanasveszélyes anyag
szabadba keriilése”, ,,mérgezé anyag szabadba jutdsa”), mig az Ujabb tipust tervek mar
kvantitativ kockazatelemzési elemeket is tartalmaznak. A Komaromi terv példaul az UIC 201.
mellékletben leirt metodikat alkalmazza, amely az esemény valoszinlis€gét, a kovetkezmények
sulyossagat ¢és a kitettséget sulyozott matrixban értékeli. Ezzel a dokumentumok a nemzetkozi
vasutbiztonsagi szabvanyokhoz és a kockézati dontéshozatal tudomanyos alapokra helyezését

szolgaljak.

Egy masik lényeges kiilonbség a feleldsségi rendszer és a szervezeti hierarchia
megjelenitésében tapasztalhatd. A régebbi tipusu tervek a MAV akkori szervezeti
struktirdjdhoz igazodva kozponti szerepet adnak a Vasti Vegyi Elhdritd _szolgéalatnak

(VVESZ), amely a kdzponti beavatkozasért felelds egység.
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Az Ujabb tervek azonban mar decentralizalt szemléletet alkalmaznak, a Pélyavasuti
Teriileti Igazgatosagok, az Uzemeltetési Foéigazgatdsag és az adott szolgalati hely kozotti
felelosségmegosztas jol definidlt. Ez a valtozas a szervezeti reziliencia novelését szolgalja,
mivel az irdnyitasi felelosség kozelebb keriil a kockazati forrashoz, ami gyorsabb reagalést és

hatékonyabb helyi dontéshozatalt tesz lehetové. [106]

Tartalmi szempontbdl figyelemre méltd a kiilsé szervezetekkel vald egyiittmiikodés
fejlédése is. Mig a koradbbi tipust tervek a kiils6 kapcsolatokat elsdsorban az értesitési
jegyzékek szintjén kezelik, addig a Komaromi ¢és a Ferencvarosi tervek mar funkcionalis
egylittmiikodési protokollokat tartalmaznak, meghatarozva a katasztréfavédelem, az
onkormanyzat, a rendOrség és az egészségiigyi szolgalatok szerepét és kommunikacios
kapcsolatait. [114]A modern dokumentumokban megjelend vezetési pontok, mentesitd
helyszinek és evakudlasi Gtvonalak részletes térkép abrazoldsa mar a digitélis veszélyelhdritasi

modellezés iranyaba mutat, 6sszhangban a nemzetkozi gyakorlatokkal. [110]

11. tablazat: A szerkezeti és tartalmi fejlodés 0sszevetése [106]

Készitette: a szerzo

F6 szerkezeti Felelosségi
Idoszak Modszertan Kiemelt ujitas
jellemzo rendszer

Egységes sablon
Régebbi tipusu Kvalitativ Kozpontositott | Haromfokozata
8 fejezet +

tervek kockézatelemzés | (VVESZ) eseménykezelés
mellékletek
Modularis, Kvantitativ , .
Lakossagi
i adatvezérelt, kockazatelemzés | Decentralizalt, | ,., ,
Ujabb tipusu tajékoztatas,
K (2021-) térkép és |az UIC 201. | teriileti
terve - 5 : i
kommunikéciés | melléklete felelésség Komyezetvedelmi
fejezetekkel alapjan Integracio

A téblazat alapjan vilagosan lathato, hogy a szerkezeti valtozdsok nem Oncéluak:
mogottik a biztonsagiranyitds evoluicidja, a digitalizacié és a nemzetkdzi normakhoz valo
alkalmazkodas 4l. Az qjabb tipusi tervek a wvasati veszélyelharitds tudomanyos

megalapozottsagat, a szervezeti tanulas képességét €s a reziliens miikodést egyarant szolgaljak.

A vizsgalt belsé veszélyelharitasi tervek kvalitativ 6sszevetése egyértelmiien kirajzolja a

magyar vasuti iparbiztonsagi gondolkodas fejlédését.
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Az elemzés alapjan harom f6 fejlodési dimenzio kiilonithetd el: a dokumentumok
funkcionalis mélysége, a moddszertani fejlettség és a szervezeti integracié szinteji. Ezek
egylittesen hatdrozzak meg, hogy az adott palyaudvar veszélyelharitasi rendszere mennyire

képes megfelelni a SEVESO III. irdnyelv és az UIC 201, melléklet kovetelményeinek.

Az els6é dimenzid, a funkciondlis mélység azt mutatja, hogy a terv mennyire képes lefedni
a veszélyelhdritas teljes ciklusat a megel6zéstdl a helyreallitasig. A korabbi tipusu tervek a
reagaléasra koncentraltak, a beavatkozas €s az iranyitas 1épéseit részletezik, de a megeldzési és a
visszacsatolasi fazisokat még nem integraljak. [114] A modernebb tervek ezzel szemben mar
teljes ciklusi megkozelitést alkalmaznak. A tervek tartalmazzédk a kockazati tényezok
megeldzésére iranyuld intézkedéseket, az oktatds és gyakorlatok rendszerét, valamint a
tapasztalatok feldolgozasanak mechanizmusait. [106] Ez a szemlélet a nemzetkozi
iparbiztonsagi elméletekben ,,learning safety system”-ként ismert: olyan rendszert jelent amely

a visszacsatolasokbdl tanulva folyamatosan képes javitani sajat miikodésén. [110]

A modszertani  fejlettség dimenzidja kiilondsen élesen mutatja a tudomanyos
megkozelités térnyerését a MAV Zrt. tervdokumentumaiban. A korabbi tipust tervek a
veszélyforrasokat statikus kategoridkban soroltdk fel ¢és kvalitativ értékelést adtak az
események stlyossdgardl. A komaromi tervben ezzel szemben mar megjelenik a kvantitativ
kockazatelemzés, amely az UIC 201, melléklet szerinti valdszinliség-kovetkezmény matrixot
hasznalja. [105] A kockézati szintek szamszeriisitése ¢és vizualis megjelenitése (példaul
kockazati térképek formajaban) lehetové teszi a dontéshozok szdmara, hogy az erdforrasokat
célzottan allokaljak. . [115]Ez a tudoméanyos megkozelités Osszhangban all a nemzetkdzi
kockdzatmenedzsment trendekkel, amelyek a dontéstdmogatd rendszerek és a prediktiv

modellezés iranyaba mozdultak el. [90]

A harmadik dimenzi6 a szervezeti integracid. A korabbi tipusit dokumentumok még a
kdzpontositott, vertikalis dontéshozatali logikat tiikrozik, ahol a helyi palyaudvar feladata
elsdsorban a riasztds €s a jelzés, mag a tényleges beavatkozas a VVESZ kompetencidja. A
frissebb tervek ezzel szemben mar a decentralizalt, teriileti irdnyitas elvét kovetik. A feleldsségi
rendszer vildgosan kijeloli a helyi dontéshozokat és nagyobb autonomidt biztosit a
palyaudvarok szdméra. A Koméromi terv példaul a teriileti félizemiranyitdé és a palyavasuti
igazgatosag egylittmiikodését irja le részletesen, mig a Ferencvérosi tervben mar kiilon

fejezetben foglalkoznak a lakossagi kommunikacioval és a sajtod kapcsolattartasaval.
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Ez a nyitott, tobbiranyud kommunikacios struktura Osszhangban all a SEVESO III.
iranyelv azon alapelvével, miszerint a veszélyelhdritds nem kizdrdlag szakmai, hanem

tarsadalmi felelésség is.

A kvalitativ elemzés alapjan megallapithaté, hogy a magyarorszagi vasuti bels6
veszélyelharitasi terveket harom csoportba lehet sorolni. Az elsé csoportba tartoznak azok a
tervek, amelyeknél cél a szabalyozottsag és az egységes mddszertan megteremtése. A masodik
csoportba olyan tervek tartoznak, amelyeknél mar a hangsuly a megfelelésrél fokozatosan
attevodott a fejlesztésre, a biztonsagi kultira erdsitésére és a kockazatelemzési modszertan
korszerisitésére. Végiil pedig a harmadik csoportba mar az adatvezérelt, integralt és

kornyezetérzékeny megkdozelités dominal.

A tervek Osszevetése tudomdnyos szempontbol azt is bizonyitja, hogy a wvasuti
iparbiztonsdg rendszere képes alkalmazni a folyamatbiztonsagi tudomanyokban kialakult
elméleti modelleket. [64] A SEVESO III. iranyelv alapelve — a sulyos balesetek megeldzését
célzo iranyitasi rendszer — a Komaromi és Ferencvarosi tervekben mar nem csupan formalis
fejezetként, hanem valds miikddési elvként jelenik meg. [116] E tervekben a kockazati
szintekhez hozzéarendelt operativ dontési szabalyok ¢s kommunikécios eljardsok mar az ISO

45001 és az ISO 31000 szabvanyok biztonsagiranyitasi struktirajaval is kompatibilisek. [117]

A vizsgélat eredményei a kovetkezd tudomanyos kovetkeztetésre adnak alapot. E10szor is
a belsd veszélyelharitasi tervek nem statikus dokumentumok, hanem a biztonsagi kultara ¢él6
elemei. A MAV Zrt. esetében a dokumentumok jol tiikrozik a szervezet tanulasi képességét és
adaptivitasat. Masodsorban a kvantitativ és kvalitativ elemek integracioja lehetdvé teszi, hogy a
vasuti vesz€lyelharitdas tudoméanyosan megalapozott dontéstamogatd rendszerként miikodjon.
Harmadszor, a kommunikacids és tarsadalmi dimenzi6 bevonasa 0j szintre emeli a biztonsagi
kultirat, a lakossag, a média és az Onkormanyzatok bevondsa a veszélyhelyzeti tervezésbe

nemcsak jogi kovetelmény, hanem a tarsadalmi reziliencia alapfeltétele.

A kutatas egyuttal ravilagit arra is, hogy a jovObeni fejlesztések f6 kihivdsa a
digitalizacio és az adatintegracid lesz. A tervekben megjelend térképi és kommunikacios
modulok, az adatbazis-kapcsolatok és a valds idejli riasztasi rendszerek integraldsa olyan
lehetdséget teremt, amely a katasztréfavédelmi reagalds sebességét és hatékonysagat jelentdsen
novelheti. [118] A mesterséges intelligencia és a big data elemzések alkalmazdsa a vasuti

e e ey

[119]
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Osszességében megallapithatd, hogy a vizsgalt belsé veszélyelharitasi tervek szerkezeti
és tartalmi felépitése nem mutat egységes képet, ami arra utal, hogy a MAV Zrt. kiilonb6zd
palyaudvarain eltérd metodikai megkozelitések érvényesiilnek a veszélyelhdritasi tervezés
soran. A tervek kozotti kiilonbségek csokkentése és az egységes mindségi kovetelmények
biztositasa érdekében indokolt lenne egy kdzponti, hazai mddszertani atmutatd kidolgozésa,
illetve a jogszabalyi kdrnyezet olyan iranyt modositasa, amely pontosan meghatdrozza a belsé

veszélyelharitasi tervek kotelezo tartalmi €s szerkezeti elemeit.

2.4.2. Modszertani utmutatéo a vasuti belsd veszélyelharitasi tervek egységes tartalmi és

szerkezeti kovetelményeire

A veszélyes aruk vasuti fuvarozasdban részt vevd létesitmények — igy a
rendezdpalyaudvarok, tartdlykocsi-fogadd pontok ¢és intermodalis atraké termindlok -
miikodése a magas anyagkockdzat miatt jelentds veszélypotencidlt hordoznak. E létesitmények
belsd veszélyelharitasi terve kulcsszerepet tolt be a sulyos balesetek megeldzésében, a
veszélyhelyzeti reagalas szervezettségében és a kovetkezmények minimalizaldsdban. A belso
vesz€lyelharitasi terv egy olyan integralt iranyitdsi dokumentum, amely a kockazatok
azonositasatol a szervezeti feleldsségi lancig, a konkrét beavatkozdsi protokolloktol az
utohelyredllitasig vezérfonalként szolgdl minden, a vasdtiizemben érintett szerepld
szamara.[64][

A magyarorszagi gyakorlatban végzett vizsgalatok azt mutatjdk, hogy a jelenleg
alkalmazott belsd veszélyelharitasi tervek szerkezete jelentds eltéréseket mutatnak tartalmi
mélységben, rendszerlogikaban és a modszertani alapelvek vonatkozasaban. Ez akadalyozhatja
a hatosagi értékelést, a létesitmények kozotti Osszehasonlitdst €s gatolhatja a szervezetek
kozotti egylittmiikodés hatékonysagat. A SEVESO III. Iranyelv, a 2019/2011. Korm rendelet,
valamint a nemzetk6zi referenciaanyagok — kiilondsen az UIC 201E dontvény és annak
metodikai keretrendszere — egyiittesen olyan kovetelményrendszert alkotnak, amely lehetévé
teszi a belsO veszélyelharitasi tervek tudomanyosan megalapozott, egységesitett struktarajanak
kialakitasat. 96][

A kovetkezOkben egy olyan moddszertani utmutatd keriil bemutatdsra, amely a vasuti
veszélyelharitds rendszerszemléleti megkozelitésére, a kockéazatelemzés tudomanyos
megalapozottsagdra, valamint a szervezeti reziliencia és biztonsagi kultira korszerti elméleteire
épil. 115] A cél, hogy a MAV Zrt. és mas hazai vasuti tizemeltetSk egységes fogalomrendszer
alapjan, atlathato szerkezetben készithessék el belsd veszélyelharitasi terveiket, timogatva a

hatosagi ellendrizhetdséget €s a beavatkozasi folyamatok interoperabilitasat. 106]
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A tovabbiakban egy egységes szerkezetli, minden magyarorszagi vasuti
rendezépalyaudvarndl alkalmazott belsd veszélyelhéritdsi tervre vonatkozd javastatot

fogalmaztam meg.
Bevezetés, alapadatok, jogi-intézményi hattér

A bels6 veszélyelharitasi terv bevezetd része olyan alapvetd jelentdségii fejezet, amely
kijeloli a dokumentum jogi, intézményi és szervezeti kereteit ¢s meghatdrozza azt a miikodési
kornyezetet, amelyben a vasuti létesitmény a veszélyes arukkal kapcsolatos tevékenységeit
végzi. Funkcidja talmutat a formai kovetelményeken, hiszen ez a rész teremti meg a terv
legitimizaciojat, meghatarozza az lizemeltetd felelosségi korét és rogziti az egyilittmikodési
elveket a hatdsagokkal és a kiils6 szervezetekkel. A vasuti veszélyes aru fuvarozas sajatossagai
— a logisztikai folyamatok dinamikdja, a nagy mennyiségli kocsiforgalom, a
rendezépalyaudvarok teriileti kiterjedtsége és a technoldgiai folyamatok komplexitdsa —
kiilondsen indokoltta teszi, hogy ez a fejezet részletesen, vildgos szerkezettel hatarozza meg a
biztonsagiranyitasi rendszer alapjait.

A bevezetd fejezet elsoként a jogszabalyi kornyezetet rogziti, amely biztositja a terv
kotelez6 jellegét és iranymutatd funkcidjat. A szabalyozasi hattér Eurdpai Unid-szinten a
SEVESO III. iranyelvben talalhat6, amely egységes elveket ir eld a stlyos balesetek
megeldzésére, kezelésére ¢és kovetkezményeik csOkkentésére. Bar a vasuti létesitmények
tobbsége formalisan nem mindsiill Seveso-iizemnek, az irdnyelv moddszertani elemei —
kiilonosen a veszélyazonositds, a kockazatelemzés, a domindhatasok vizsgalata és a lakossagi
tajékoztatds kovetelménye — ma mar széles korben alkalmazottak a vasuti veszélyes ar
logisztika tervezésében. [64]

A hazai jogszabalyi kornyezetet — megfeleld atdolgozast kovetden —a 219/2011. (X. 20.)
Korm. rendelet biztosithatja, amely a jelenlegi forméjdban mar most is meghatarozza a
veszélyes tevékenységet végzo lizemek kotelezettségeit, a biztonsagi dokumentumok tartalmi
kovetelményeit, valamint a belsé és kiilsé védelmi tervek készitésének modjat. [96] A vasuti
vesz€lyes aru fuvarozas, kiilonds tekintettel a RID eldirdsaira — e szabalyozasi hattérrel
0sszhangban miikodhet.

A nemzetk6zi szakmai irdanymutatasat az UIC 201E dokumentuma biztosithatja, amely a
rendezdpalyaudvarok kockazatelemzésére, veszélyhelyzeti felkésziilésére és beavatkozasi
folyamataira vonatkozd ajanlasokat rogzit és, amely a vasuti veszélyelharitds egyik

legfontosabb strukturalis referencidja.[115]
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A bevezetd rész masodik kiemelt eleme a terv rendeltetésének meghatarozasa. A belsé
veszélyelharitasi terv olyan integralt dokumentum, amely a vasuti létesitmény
biztonsagiranyitasi rendszerének részeként miikodik, és amelynek kettés funkcidja van.
Egyrészt a megelozés eszkoze, azaz a veszélyek ¢és kockéazatok feltarasaval a biztonsagi
intézkedések meghatarozasaval és a szervezeti feleldsségi lanc kijelolésével hozzajarul a
balesetek bekdvetkezésének csokkentéséhez. [64] Masrészt a reagalds dokumentuma, miszerint
meghatdrozza az események kezelésének rendjét, a riasztdsi folyamatokat, az
informacidaramlast, az operativ dontéshozatalt és az egylittmikodd szervezetek szerepét. A
vasuti létesitményekben ez a kettésség kiilondsen hangsulyos, mivel a rendezdpalyaudvarok
iizemeltetése soran a veszélyhelyzetek gyorsan kialakulhatnak és tobb szerepld Osszehangolt
beavatkozasat igénylik. [115]

A bevezetd fejezet kiemelt feladata tovdabbd az {izemeltetd szervezet irdnyitasi
struktirdjdnak ismertetése. A biztonsagiranyitas egyik lényegi eleme, hogy a feleldsségi lanc
minden pontja egyértelmiien meghatarozott legyen, tehat ismertetni kell a Iétesitmény
vezetdjének szerepét, a biztonsagi vezetd feladatait, a forgalmi szolgalat, a miszaki
szervezetek, a diszpécserkdzpont és a helyi operativ iranyitds kapcsolatrendszerét. Fontos
annak rogzitése is, hogy vészhelyzet esetén mely pozicio rendelkezik dontési jogkorrel, hogyan
miikodik a helyettesitési rend €s milyen mdédon biztosithatdé a kommunikacios folyamatok
torzitdsmentes miikodése. [106] A modern biztonsagelméletek — kiilonosen Reason (1997)
munkdja - hangsulyozzdk, hogy a szervezet reziliencidja nagymértékben fiigg attdl, hogy
mennyire atlathato és letisztult a feleldsségi rendszer és mennyire képes a szervezet gyorsan
reagalni a varatlan helyzetekre. [120]

A bevezetd résznek tartalmaznia kell tovabba a terv hatdlyanak meghatarozasat, tehat,
hogy milyen tevékenységekre, létesitményrészekre és technologiai folyamatokra terjed ki,
kikre vonatkozik és mely teriiletek tartoznak a veszélyelharitasi zonaba. Ezzel 6sszefliggésben
rogziteni kell a dokumentum érvényességi idejét €s feliilvizsgalati ciklusat is. A belsé
veszélyelharitasi tervet rendszerint évente, vagy minden jelentds jogszabalyvaltozas esetén
feliil kell vizsgalni. Ez azért jelentds, hiszen a vasuti lizem folyamatosan valtozé kornyezet,
azaz a jarmupark korszerlisitése, a technologiai innovaciok, a forgalmi struktura valtozasai
vagy a személyi allomany modosuldsai mind 0j veszélyeket vagy modosult kockazati
viszonyokat eredményezhetnek. Rasmussen (1997) klasszikus modellje szerint a komplex
rendszerekben a biztonsagi szint folyamatosan valtozik, ezért a tervezési dokumentumoknak

,,16 rendszerként” kell miikddnitik, amely folyamatos visszacsatolas alapjan fejlédik. [121]
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A bevezetd fejezet egyik legfontosabb eleme a kiils6 szervezetekkel valo kapcsolat és a
katasztroéfavédelmi struktiraba vald integracid bemutatdsa lenne. A vasuti veszélyes aru
kezelés csak akkor lehet hatékony, ha az adott 1étesitmény egyiittmiikodik a BM OKF helyi és
tertileti szerveivel, az dnkormanyzatokkal, a rendorséggel, az egészségiigyi ellatorendszerrel,
valamint az olyan kiilsé szakmai szervezetekkel, amelyek veszélyes anyag mentési vagy
kornyezetvédelmi feladatokat latnak el. A Seveso III. irdnyelv 13-14. cikke egyértelmiien
eldirja a belsd és kiilsé védelmi tervek Osszehangolasat és ezt a kovetelményt a vasuti
kornyezetben is alkalmazni kell, akkor is, ha a Iétesitmény nem mindsiil ,,Seveso lizemnek”.
Ennek oka, hogy a vasuti balesetek térbeli hatasa sok esetben a telepiilési kdrnyezetre vagy a
kritikus infrastruktirakra is kiterjedhet.

Végiil a bevezetd résznek célszeri deklardlnia az ilizemeltetd biztonsagi kultarara
vonatkoz6 alapelveit is. A magas szintli biztonsagi kultlira olyan szervezeti kornyezetet jelent,
ahol a megeldzés elsddleges, ahol a veszélyek és a hibak jelentése tdmogatott, ahol a képzés és
a kompetenciafejlesztés folyamatos ¢€s ahol a vezetés elkotelezett a transzparens é€s
felelosségteljes iranyitas mellett. [106] Nemzetkozi kutatdsok (Reason, 1997; Adjekum et al.,
2020) bizonyitjak, hogy a szervezeti reziliencia €és a hatékony veszélyelhdritds alapja az a
kultara, amelyben a rendszer tagjai képesek tanulni a hibakbdl, megosztani az informacidkat és
proaktiv médon kezelni a kockazatokat. [122]

Osszességében a belsé veszélyelharitasi terv bevezetd része nem csupan formai elem,
hanem a teljes dokumentum koncepcionalis alapja. Egy olyan atfogd keretrendszert ad, amely
Osszekapcsolja a jogi eldirasokat, a szervezeti miikkddést, a feleldsségi rendszert, a kockazati
folyamatokat €s a kiilsd szervezetekkel valo egyiittmiikodést. Mindezek altal biztositja, hogy a
tovabbi fejezetek — a vesz€lyazonositas, a kockéazatelemzes, a riasztasi lanc, a beavatkozasi
protokollok vagy a képzési rendszer — egységes, tudoméanyosan megalapozott és hatosagilag

értékelhetd keretben épiiljenek fel.
Veszélyazonositas és kockazatelemzés

A belsé veszélyelharitasi terv masodik fejezete a dokumentum tudomanyos gerincét
képezi, mivel ez a rész dolgozza fel a vasuti veszélyesanyag-kezelésben rejlé potencialis
kockézatok teljes spektrumat. A fejezet metodikai alapjat a Seveso III. irdnyelv 10. és 12.
cikkei adjak, amelyek a veszélyek azonositdsara, a dominohatasok elemzésére és a sulyos
balesetek megeldzésére vonatkozo egységes elveket rogzitik. [64] Ezt egésziti ki az UIC 201E
dontvény strukturaja, amely kifejezetten a rendezépalyaudvarokon €s vasuti veszélyes aru-

kezeld 1étesitményekben végzendd kockéazatelemzéshez nyujt részletes iranymutatast. [96]
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A két dokumentum egyiittes alkalmazasa egy olyan atfog6 modszertani keretet hoz 1étre,
amely a vasuti lizem sajatossdgainak megfeleléen képes kezelni a komplex technoldgiai,
human és kornyezeti tényezdk interakciojat. [115]

A veszélyazonositas elsodleges célja a vasuti telephelyen jelen 1évo veszélyes anyagok,
technologiai  folyamatok ¢és infrastruktira elemeinek részletes feltérképezése. A
rendezOpalyaudvarok miikddésének dinamikus természete — melyben nagyszamu tartalykocsi
mozog egyszerre, gyakoriak a tolatdsi miiveletek ¢és szoros térbeli koncentracidban
helyezkednek el a veszélyes arut fuvarozé vasuti kocsik — kiilonosen indokolja a veszélyek
integralt vizsgalatat. A vesz€lyazonositas soran nemcsak a veszélyes anyagok fizikai-kémiai
tulajdonsagait kell feltarni (példaul géznyomas, forraspont, toxicitas, robbanasi hatarértékek),
hanem a tarolasi és kezelési feltételekhez kapcsolddd kockazati tényezoket is. Ide tartoznak a
tartalykocsik szerkezeti sajatossagai, a toltési és iiritési technoldgidk, a valtok és fékrendszerek
hibalehetdségei, valamint a vasati dolgozok 4altal elkdvethetd hibdk. A modern
biztonsagelméletek alapjan a veszélyek akkor azonosithatok a leghatékonyabban, ha a
technologiai folyamatok mellett a humén és szervezeti tényezok is vizsgalat targyat képezik,
tekintettel arra, hogy a vastti balesetek jelentds része kozvetetten vagy kozvetleniil emberi
hibara vezethetd vissza. [106]

A kockazatelemzés kovetkezd 1épése a veszélyhelyzetek lehetséges forgatokonyveinek
szisztematikus kidolgozdsa. A vasuti kornyezetben kiillonosen hangstlyosak az olyan
modszerek, mint a What-If elemzés, a HAZOP és az FMEA. [123] Ezek a modszerek lehetové
teszik, hogy a potencialis eseményeket nem csupan egyedileg, hanem a miikodési folyamatok
teljes  Osszefliggésében vizsgaljuk. A  What-If moddszer segit feltarni azokat a
rendellenességeket, amelyek példaul egy hibas tolatasi mandver, téves valtoallas vagy elégtelen
fékproba sordn jelentkezhetnek. [86] A HAZOP elemzés a technoldgiai eltérésekre — ,,tul nagy
nyomas”, ,,nincs aramlas”, ,,hibas csatlakozas” — 6sszpontosit, amelyek gyakran a tartalykocsik
toltése vagy lritése kozben kovetkeznek be. [97] Az FMEA pedig a szerkezeti
meghibasodasokat és azok kovetkezményeit vizsgalja komponensszinten:
szelepmeghibasoddsok, repedések, szivargasok, hegesztési hibdk mind potencidlis
veszélyforrasként jelenhetnek meg. E mddszerek kombinalt alkalmazasa biztositja, hogy a
vasuti veszélyhelyzetek teljes kockazati profilja feltardsra keriil, figyelembe véve a
technoldgiai €s emberi tényezok kdlcsonhatasat. [124]

A forgatokonyv-elemzést kovetden kockdzati matrix alkalmazéséara van sziikség, amely a
bekovetkezési valdszinliség és a kovetkezmények stlyossagdnak kombindcioja alapjan

rangsorolja a veszélyeket.
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Az UIC 201E dontvény ajanldsa szerint a valdszintiség tobb kategéridba sorolhatd
(gyakori, valészinti, lehetséges, ritka, nagyon ritka), mig a kovetkezmények osztalyozhatok
emberi egészségkarosodas, kornyezetkarosodds vagy vagyonvesztés alapjan. A kockazati
matrix segitségével meghatarozhato, mely események igényelnek azonnali megel6z6
intézkedést, melyek szorulnak rendszeres feliilvizsgalatra, illetve melyek esnek az elfogadhato
kockazati kategoriaba. [115]

A kockazati matrix eredményei lapjan keriil meghatarozasara az ALARP-elvek szerinti
elfogadhatdsagi tartomény. [116] Az ALARP — ,,As Low As Reasonably Practicable” — arra
épiil, hogy a kockazatot olyan alacsony szintre kell csokkenteni, amennyire az technikailag és
gazdasagilag észszerlien megvalosithato. [98] A vasiti lizem kiilondsen alkalmas ennek az
elvnek az alkalmazasara, mivel a technologiai és szervezeti valtozasok jol mérhetd moddon
képesek befolyasolni a kockdzati szintet, példaul egy korszeriibb tartdlykocsi-adllomany,
fejlettebb  fékproba-rendszer vagy  elektronikus  kocsi-azonositds mind  jelentds
kockazatcsokkentd hatassal rendelkezhet. [115]

A kockazatelemzés egyik legdsszetettebb eleme a domindhatasok €s a térbeli kiterjedés
modellezése. A rendezdpalyaudvarok sajatossadga, hogy tobb szdz tartalykocsi helyezkedik el
egymas kozvetlen kozelében, igy egyetlen sériilt kocsi karos hatasai gyorsan atterjedhetnek
mas kocsikra vagy infrastruktira-elemekre. A domindhatas elemzése soran vizsgalni kell a
hdsugarzasi hatarértékeket, a talnyomés okozta szerkezeti karosodasokat, a tlizterjedést,
valamint a toxikus felhd terjedésének modellezését is. A Seveso III. iranyelv eldirja a térbeli
hatésteriiletek meghatdrozasat, amely kiilondsen fontos a rendezdpalyaudvarokon, ahol a
lakossag vagy mas infrastruktirak kozelsége miatt a kiils6 kockéazatok is jelentdsek lehetnek.

A fejezet végén elengedhetetlen a kockdzati rangsor elkészitése, amely a veszélyes
prioritdsat hatdrozza meg, valamint kijeloli a sziikséges megel6z0 vagy korrekcios
intézkedések sorrendjét. A rangsor alapjan lehet meghatarozni azokat a teriileteket, ahol
azonnali fejlesztések vagy szabdlyozasi valtoztatasok sziikségesek — legyen sz6 az
infrastruktira korszertisitésérdl, a képzési rendszer atalakitasar6l vagy a technologiai
folyamatok feliilvizsgélatarol.

A kockazati rangsor egyben az operativ beavatkozasi fejezetek alapja is, hiszen iranyt
mutat a beavatkozok szadmara abban, hogy mely eseményekre kell elsddlegesen koncentralniuk,

illetve milyen eréforrasok sziikségesek az egyes veszélyhelyzetek kezeléséhez. [64]
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Riasztasi és kommunikacios lanc

A veszélyhelyzeti reagalas egyik legalapvetdbb pillére a riasztasi és kommunikaciods lanc
kialakitasa, amely biztositja, hogy egy sulyos esemény bekovetkezésekor a megfeleld
szervezetekhez, dontéshozokhoz €s beavatkozd egységekhez a sziikséges informaciok gyorsan,
egyértelmiien ¢és torzitdismentesen jussanak el. [115] A riasztdsi folyamat hatékonysaga
meghatarozza a beavatkozas gyorsasagat, a veszélyeztetett személyek védelmét, valamint a
kornyezeti és anyagi karok minimalizalasat. [106] A vasiti veszélyes ar- kezelés sajatos
mukodési jellemzdi — a nagy kiterjedésu teriilet, a folyamatos forgalom, a parhuzamosan futé
technoldgiai folyamatok ¢és a tobb szerepld egyidejl jelenléte — kiillondsen érzékennyé teszik a
rendszert a kommunikacids késedelmekre, hibakra vagy félreértésekre. Ezért a riasztasi és
kommunikécios lanc szabalyozasa a belsé veszélyelharitasi terv egyik kulcsfontossagu része.
[125]

A fejezetnek elsddlegesen definidlnia kell a riasztasi fokozatokat és azok aktivalasi
feltételeit. [125] A nemzetkdzi €s hazai gyakorlatban altalanosan harom szint kiilonitheto el: az
I. fokozatt (helyi) események, ahol a beavatkozas elsdsorban a vasuti személyzet feladata, a II.
fokozat (koordinalt) események, ahol mar a kiilsd szervezetek bevondsa is sziikséges,
valamint a III. fokozati (stlyos baleset) események, amelyek térbeli és iddbeli kiterjedésiik
miatt teljeskori hatosagi iranyitast, lakossagi tajékoztatast és komplex eréforraskoordinaciot
igényelnek. [126] A fokozatokhoz pontos aktivalasi kritériumokat kell rendelni — példaul
anyagkibocsatds mértéke, tlizterjedés, vasuti kocsik kéarosodasa, kritikus infrastruktarak
veszélyeztetettsége -, amelyek objektiv dontéshozatalt tesznek lehetdvé. [115]

A riasztasi rendszer masodik pillére a bejelentés és értesités folyamata. Ennek
szabalyozasa sordn rogziteni kell a kommunikacios csatornakat, a bejelentést tevé személyek
korét, a jelentési kotelezettséget és a riasztds tovabbitdsdnak sorrendjét. A wvasiti
létesitményekben els6dleges szerepld a forgalmi szolgdlattevd vagy az ilizemiranyitd
diszpécser, aki a vasuti kozlekedés biztonsagdban kézponti koordinacids szerepet tolt be. [125]
A riasztast kovetden az informacidk tovabbitasa iitemezetten torténik a MAV Zrt. belsd
szervezeti egységei felé — példaul a teriileti lizemiranyités, a biztonsagi vezetd, a veszélyes aru
szallitasi biztonsagi tanacsado, valamint a helyi miiszaki és forgalmi egységek -, majd a kiilsé
szervezetekhez, koztik a BM OKF teriileti vagy helyi szerveihez, a renddrséghez, az
onkormanyzatokhoz és sziikség esetén a mentdszolgalathoz is. A riasztas tovabbitdsa soran
biztositani kell a visszaigazolasi rendszer miikddését, amely garantalja, hogy az informacid

valdban eljutott a kijelolt szervezetekhez. [115]
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A kommunikécids lanc harmadik eleme a lakossagi tajékoztatds rendszere, amely a
Seveso III. iranyelv 14. cikke alapjan kotelezd feladat minden olyan létesitmény szamaéra,
amelynek miikodése sulyos kovetkezményekkel jaré balesetek kockéazataval jarhat. [64] A
lakossagi tajékoztatds eszkozei kozé tartozhatnak a helyi riasztasi rendszerek (szirénak), a
tomegtajékoztatasi csatorndk (radio, telefon), valamint a digitalis értesitési eszk6zok (SMS
rendszerek, kozosségi média). [120] A vasuti veszélyes aru balesetek sajatossaga, hogy gyorsan
valtozo helyzetet eredményezhetnek — példaul gyorsan terjedd toxikus gazfelhd vagy robbanas
kovetkezményei -, ezért a lakossagi értesitéseknek valos idOben, egyértelmiien ¢és
kovetkezetesen kell rendelkezésre allniuk. [127]

A kommunikécids protokoll kialakitasakor alapveté kovetelmény a tdbbcesatornas
redundancia. A szakirodalom alapjan a kritikus infrastrukturak miikodésében a kommunikacios
redundancia jelentésen ndveli a rendszerek reziliencidjat, mivel egyetlen csatorna
meghibasodasa esetén biztositott az alternativ informécidaramlés. A vasiti kornyezetben az
tobbek kozott a radios kommunikacio és a digitalis halozatok parhuzamos alkalmazasat jelenti.
[120] Kiilon figyelmet kell forditani a kommunikacié tartalmi elemeire, hiszen egy
vesz€lyhelyzet sordn az ilizenetek pontossiaga ¢és félreérthetetlensége alapvetd feltétele a
hatékony reagélasnak. A kommunikacionak tartalmaznia kell a baleset tipusét, a kibocsatott
anyag megnézeését (RID szerinti osztalyba soroldsaval egyiitt), a veszélyességi jellemzoket, a
veszélyeztetett teriilet nagysagat, az érintett személyek vagy a lakossagi csoportok korét,
valamint a sziikséges védelmi intézkedéseket. [106] A kommunikacié sordn keriilni kell a
bizonytalan vagy feltételezéseken alapuld informéciokat, mivel ezek félrevezethetik az
érintetteket €s akadalyozhatjak a hatésagok munkajat. [115]

A riasztasi rendszer mukodésének egyik kritikus tényezdje az iddfaktor. Kutatasok
szerint (Kalantarnia et al., 2009) a veszélyhelyzeti események elsé percei meghatirozzak a
beavatkozas sikerességét, ezért a riasztasi lanc kialakitasakor kiilonds figyelmet kell forditani
arra, hogy a kommunikacié akadalytalanul, késedelem nélkiil jusson el minden érintett
szervezethez. Ennek tdmogatasara javasolt a riasztasi protokollok rendszeres gyakorlésa, az
érintett személyek oktatdsa és a kommunikacids eszk6zok miikodésének rendszeres tesztelése.
[128] A riasztasi és kommunikécios lanc tehat nem csupan formalis elvaras, hanem a vasuti
veszélyhelyzeti reagalas miikodési alapja, amelynek hatékonysdga nagymértékben befolyasolja
a balesetek kovetkezményeinek sulyossagat. A tervezett informéciddramlasi folyamatoknak
egyértelmiien meghatarozottnak, redundansnak, hierarchikusan rendezettnek és a szervezet
valamennyi szintjén ismertnek kell lennilik annak érdekében, hogy egy sulyos esemény

bekovetkezésekor a rendszer képes legyen gyors és Osszehangolt reagalésra. [129]



102

Beavatkozasi és mentési intézkedések

A Dbelsé veszélyelharitasi terv egyik legkritikusabb eleme a beavatkozasi és mentési
intézkedések rendszere, amelynek kialakitasa a miiveleti biztonsagtudomany alapelveire épiil.
A beavatkozasi protokollok megalkotasdban meghataroz6 szerepet jatszik, amely szerint a
hatékony vészhelyzeti reagalds olyan strukturdlt, hierarchikus dontési mechanizmusokon
alapul, amely eldre rogzitett szerepeket, feleldsségi pontokat és egymasra épiild taktikai
1épéseket hataroz meg. [130] A rendezdpalyaudvari és vasuti veszélyes aru szallitasi és kezelési
kornyezetben ez kiilonOsen relevans, mivel egy baleseti esemény sordn gyorsan valtozo
helyzetek, magas kockazatu kornyezeti tényezok és tobb szervezet egyideji jelenléte jellemzo.
[131] A fejezet elsddleges célja, hogy olyan beavatkozasi keretrendszert hozzon 1étre, amely
egyértelmiien meghatidrozza az események stlyossagi kategoriait, a beavatkozok feladatait,
kompetencidit, a védelmi prioritdsokat, valamint a beavatkozds modjat befolydsold dontési
pontokat. [125] A vastti veszélyhelyzetek sajatossaga, hogy az események sokszor gyors
lefolyastiak — példaul tilnyomasos géazkibocsatas, gyulékony gozfelhd képzodés, BLEVE-
folyamat veszélyes, medencetiiz kialakuldsa-, ezért a beavatkozok felkésziiltsége, helyszini
reakcioképessége €és a miiveletek koordinaciés mechanizmusai kulcsfontossaguak. [132]

A beavatkozasi protokollnak ki kell térnie az események I-III. sulyossagi fokozatba
sorolasara:

I. fokozat: kezelhetd helyi események, amelyek nem igényelnek kiils6 beavatkozast €s
els6sorban a vasuti személyzet altal elharithatok (pl. kisebb szivargas gyantja,
fiistképzddeés, technologiai meghibasodas).

II. fokozat: olyan események, amelyek mar kozvetlen veszElyt jelentenek a személyzetre
vagy az infrastruktirara és sziikségessé teszik a hivatasos katasztrofavédelem bevonésat.

II1. fokozat: stlyos balesetek vagy kiterjedt anyagkibocsatasok, amelyek lakossagvédelmi
intézkedéseket, teriiletzarast, kiiiritést vagy nagy eréforrasigényili dsszetett beavatkozast
igényelnek ¢és ezek az intézkedések teljeskorii hatdsagi iranyitas alé esnek.[125]

A stlyossagi fokozatok egyértelmii definidldsa nemcsak a beavatkozas gyors
elinditasahoz sziikséges, hanem a dontési jogkordk tisztdzasahoz is. A vastti kdrnyezetben
jellemzdéen harom vezetési szint jelenik meg: a helyszini beavatkozasvezetd (tipikusan a
katasztréfavédelem kijeldlt parancsnoka), a vastti lizemeltetd operativ feleldse (példaul
forgalmi szolgélatvezetd vagy miiszaki iigyeletes), valamint a stratégiai irdnyitd szint (tertileti

vagy orszagos lizemiranyitas).
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A beavatkozasi tervnek tételesen rogzitenie kell e szereplok jogkoreit, dontési
felelosségét, valamint azt, hogy mikor ki jogosult a beavatkozasi modok — példaul vaganyzar
elrendelésére, tolatdsi tilalom, terliletzarés, lakossagriasztas kezdeményezése — aktivalasara.
[125]

A helyszini beavatkozok feladatainak ¢és védofelszerelésének meghatarozasa a
beavatkozasi terv sarkalatos részét kell, hogy képezze. A vasuti veszélyes aru fuvarozasi
balesetek soran a beavatkozd allomany rendszerint magas kockézati kornyezetben dolgozik,
ahol jelen lehetnek toxikus gazok (példdul ammonia, klor), gyulékony gozok, magas
homérsékletii feliiletek vagy akar robbanédsveszélyes atmoszféra. Ezért a tervnek részletesen ki
kell térnie az alkalmazhatd egyéni véddeszkozokre (PPE): 1égzésvédok osztalyai, hoalld
ruhazat, vegyi védoruha tipusa (1-4-es kategoria), gazdetektorok hasznélata, valamint a vasut
specifikus eszkozeire, mint példdul a tartdlykocsik megkdzelitését tiltd tavolsagértékek,
vaganyzarasi szabalyok €s jarmiibiztositasi protokollok. [133]

A Dbeavatkozas soran kovetkendd prioritdas sorrend meghatdrozasa — ¢életmentés,
kornyezetvédelem, vagyonvédelem — az iparbiztonsadg egyik altalanos elve, amely a vasuti
katasztréfavédelmi protokollokban kiilondsen hangsulyos. Az életveszély elharitisa minden
esetben elsddleges, beleértve a sériiltek kimentését, a veszélyzona kiliritését és az elsddleges
egészségligyi ellatast. Ezt koveti a kornyezetvédelem, amely magaban foglalja a tovaterjedés
megakadalyozasat, a lefolyési utvonalak elzarasat, a talaj vagy vizszennyezés kockéazatanak
csokkentését. Csak ezek utan kovetkezhetnek a vagyonvédelmi intézkedések, mint példaul a
vasuti infrastruktira vagy a jarmiivek megovasa. Ez a hierarchia 6sszhangban all a nemzetkozi
beavatkozasi modellekkel és a Seveso-gyakorlatok tapasztalataival.[134]

A beavatkozasi terv egyik legértékesebb része a szcenaridalapu leiras, amely biztositja a
valos helyzetekre vald adaptalhatosagot. A vasuti kornyezetben a jellemzd kockézati
események kozé tartoznak a tartdlykocsi-sériilések, szelepmeghibasodéasok, gazkibocsatasok,
folyadékszivargasok, medencetiizek, jet fire tipusu tiizek, BLEVE-folyamatok vagy akar tobb
vaganyt érintd dominohatasok. [135] A szcendriok részletes kidolgozasa soran figyelembe kell
venni a helyszini megkdzelithetdséget, a vaganyhalozat térbeli elrendezését, az uralkodd
szalirdnyt, az anyag fizikai sajatossdgait és az adott eseménytipushoz rendelt beavatkozasi
protokollokat. A forgatokdnyv-alapli beavatkozastervezés hatékonyan novelheti a szervezetek
reziliencidjat, mivel lehetové teszik a dontéshozok szdmara, hogy a valtozé helyzethez igazodo,

rugalmas, de mégis elére megtervezett reakciot valasszanak. [136]
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A beavatkozasi tervnek ezen tulmenden tartalmaznia kell a kommunikacios kapcsolatok,
visszacsatoldsi mechanizmusok ¢és nyilvantartasi kotelezettségek részletes szabalyozasat.
Minden beavatkozasi eseményt dokumentdlni kell ¢és a dokumentaciot a késdbbi
értékelésekhez, gyakorlatokhoz és kockazatfrissitésekhez fel kell hasznalni, 6sszhangban a
»learning safety system” megkozelitéssel (Rasmussen, 1997). A dokumentacid hozzajarul a
szervezeti tanulashoz, az elkovetett hibak kijavitdsdhoz €és a jovObeni beavatkozasok
hatékonysagnak noveléséhez. [121]

Osszefoglalva a beavatkozasi és mentési intézkedések fejezete olyan komplex rendszert
alkot, amely egyarant épit a tudomanyos modszertanra, a gyakorlati tapasztalatokra és a
szervezeti reziliencia elméletére. A vildgosan strukturalt protokollok, a feladatok pontos
meghatdrozasa, a szcendridanalizis €s a kompetenciaalapu feladatkiosztas egyiitt biztositjak,
hogy a vasuti veszélyhelyzetek kezelése gyors, Osszehangolt és a kockdzatokhoz igazodd

modon torténjen.
Kornyezetvédelem és helyreallitas

A sulyos vastti balesetek kovetkezményei a modern iparbiztonsagi megkozelitések
szerint nem korlatozédnak az emberi egészséget érintd azonnali hatdsokra, hanem komplex és
sokszor hosszii tavl kornyezeti kovetkezményekkel jarhatnak. A Seveso III. irdnyelv
egyértelmiien hangstlyozza, hogy a stlyos balesetek hatdsainak értékelésekor €s a megel6zo
intézkedések meghatarozasakor az emberi élet védelme mellett a kornyezet allapota, a
természeti erdforrdsok megovésa és az Okoszisztémak regenerdcios képessége is kiemelt
szerepet kap. Ez az elv a vasuti veszélyes aru szallitasban és kezelésben kiilondsen fontos,
mivel egy anyagkilépés vagy tlizeset kovetkezményei gyakran érintik a felszini vizeket, a talaj,
a felszin alatti rétegeket, illetve a légkort, ami hosszu tava okologiai €s egészségligyi
kockazatokat hordozhat. [64]

A fejezet kialakitasanak alapjat az Okoszisztéma-alapi kockéazatkezelés elve képezi,
amelyet a kornyezetmenedzsment €s rezilienciakutatds nemzetkdzi szakirodalma — tobbek
kozott Linkov é€s tarsai (2018) — dolgozott ki. Ez a megkozelités a kdrnyezetvédelmet nem
elszigetelt feladatként kezeli, hanem olyan integralt rendszerként, amelyben a megel6zés, a
beavatkozds, a mentesités ¢és az utomonitorozds egymadsra ¢épiild, dinamikusan
Osszekapcsolhatd elemek. . [137] Az Okoszisztéma-alapu megkozelités lényege, hogy a
kornyezeti rendszerek sériilékenysége, regereacidos képessége ¢és a terhelhetdsége egylitt

hatarozza meg a beavatkozasi prioritdsokat €s a helyreallitas lehetséges iranyait. [138]
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A fejezet egyik alapvetd feladata a kornyezetszennyezési forgatdkonyvek részletes
bemutatasa. A vasuti veszélyes aru balesetek esetében harom f6 komponens érintett: a viz, a
talaj és a levegd. A vizszennyezési forgatokdnyvek elsdsorban folyékony veszélyes anyagok
kiomlésekor relevansak, ahol a szennyez6 anyag a csapadékviz-elvezeto rendszereken keresztiil
felszini vizekbe vagy a csatornahdlozatba juthat. A tervnek vizsgalnia kell az adott anyag
oldhatosagat, stirliségét, viszkozitasat, valamint azt, hogy képez-e filmréteget vagy emulziot a
viz felszinén. [139] A talajszennyezési forgatokonyvek tartalmazzak a szivargd vagy kiomlo
veszélyes anyagok talajba jutasanak lehetdségeit, a talaj fizikai ¢és kémiai tulajdonsagainak
szerepét, valamint a szennyez6 anyag terjedését meghatarozo paramétereket (pl.: permeabilitas,
talajporustérfogat). [140] A levegdszennyezési forgatokonyvek kiilondsen kritikusak gazfazisu
vagy konnyen parolgd anyagok esetében, ahol a veszélyes anyag terjedése gyorsan novelheti a
lakossagi expozicid kockazatat. Ilyenkor a meteorologiai paraméterek — stabilitdsi osztaly,
sz€lsebesség, hdmérséklet-inverzid — meghatarozoé jelentdségliek. [141]

A kornyezeti forgatokonyvek elemzését kovetden a fejezetnek részletesen ismertetnie
kell a mentesitési és hulladékkezelési eljarasokat. A mentesités a fizikai eltavolitasbol
(abszorpcio, lefedés, izoldlds) a kémiai semlegesitésig, illetve a talaj vagy viz bioldgiai
helyreallitdsaig tobbféle modszert foglalhat magéban. .[142] A vasuti kornyezetben gyakran
szlikség lehet ideiglenes gatak kiépitésére, szennyezett talaj eltavolitasara, mobil szorbensek
alkalmazaséra, valamint specialis vesz€lyes anyag mentd egységek bevonasara. [143]

A hulladékkezelés szabalyozasa soran figyelembe kell venni a veszélyes hulladékokra
vonatkoz6 hazai és unids eldirasokat, valamint meghatdrozni a gytjtés, tarolds, szallitas és
artalmatlanitas pontos protokolljait. [144]

A fejezet egyik legfontosabb eleme az utomonitorozas és kornyezeti helyreallitas
folyamatanak részletes szabdlyozasa. A vasuti veszélyes aru szallitasi balesetek sok esetben
maradand6 kdrnyezeti valtozasokat idéznek eld, ezért a helyreallitas tobb fazisbol all:

1. azonnali stabilizacio;

2. kozép- és hosszutavl utoellendrzés;
3. Okoszisztéma-rehabilitacio;

4. engedélykoteles lezaro vizsgalatok.

Az utdémonitorozas magaban foglalja a talaj-, viz- és levegOmintavételeket, a
koncentraciok iddbeli valtozasanak nyomon kovetését, valamint a hatarértékek teljesiilésének

vizsgalatat.



106

A Seveso III iranyelv €s a hazai szabalyozas alapjan a helyreallitas csak akkor tekinthetd
lezartnak, ha a létesitmény igazolja, hogy a kornyezeti paraméterek visszatértek a hatarértékek
ald és a szennyezett terlilet nem jelent tovabbi kockazatot sem az emberre, sem az
Okoszisztémara. [64]

A fejezet része tovabba a hatdsagi jelentéstétel és engedélyezés folyamata. Sulyos baleset
bekovetkezésekor a létesitménynek haladéktalanul értesitenie kell a kornyezetvédelmi és
iparbiztonsagi hatosagot és részletes eseményjelentést kell készitenie. A helyredllitasi és
mentesitési tevékenységek nagy része engedélykoteles, ezért a tervnek tartalmaznia kell az
engedélyezési folyamat 1épéseit, hataridoit €s felelds szerepldit. [96]

Osszességében a kornyezetvédelmi és helyreallitasi fejezet olyan komplex és integralt rendszert
alkot, amely egyszerre szolgalja a megel6zést, a gyors beavatkozast, a hosszu tavu okoldgiai
rehabilitaciot és a hatosadgi megfelelést. A nemzetkdz szakirodalom szerint az 6koszisztéma-
alapu kockazatkezelés noveli a rendszerek reziliencidjat és fenntarthatosagat, ezért alkalmazéasa
a vasuti veszélyes aru logisztikdban nemcsak ajanlott, hanem a jo gyakorlat egyik alapfeltétele.

[137]
Szervezeti és iranyitasi rendszer

A vastti belsd veszélyelharitasi terv szervezeti €s irdnyitasi rendszert bemutatd fejezete
olyan alapvetd funkciot tolt be, amely meghatdrozza, hogy a szervezet miként képes felismerni,
kezelni és kontrollalni a sulyos baleseti kockézatokat. Ez a fejezet nem pusztan strukturat
ismertet, hanem a szervezeti miikodés mélyebb logikajat is feltarja, 6sszhangban a human and
organizatinal factors (HOF) megkozelitéssel. A HOF-elmélet szerint a biztonsadg a technikai
elemek mellett dontéen az emberi tényezOk, a vezetési rendszerek, a kommunikacid, a
feladatmegosztds €s az informaciddramlds mindségén mulik. A vaslti lizem sajatossagai —
parhuzamos folyamatok, nagy térbeli kiterjedés, idokritikus dontések — tovabb erdsitik ezt a
megallapitast. [145]

A fejezetnek elsOként a vezetési €s iranyitasi hierarchiat kell részletesen bemutatnia. Ez
tartalmazza a 1étesitmény vezetdjének szerepét, a helyi operativ vezetdk jogkoreit, valamint a
stratégiai iranyito szint — példaul a MAV Zrt. teriileti és orszagos iizemiranyitasa — feleldsségi
koreit. A veszélyhelyzeti miikodésben dontd fontossdgi a vezetési vonalak egyértelmii
megrajzolasa, hiszen egy esemény soran tobb szerepld parhuzamosan, kiilonb6z6 szinteken hoz
dontést. A hierarchia tisztdzasa segit megelézni a dontés soran eléforduld konfliktusokat, a
kommunikécids torzuldsokat €s a parhuzamos, egymast kioltd intézkedéseket — amelyek sulyos

vasuti baleseteknél gyakori kockazati faktorok.[120]
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A szervezeti rendszer masodik pillére a felel6sségi matrix (responsibility matrix), amely
egyértelmiien hozzarendeli a feladatokat az illetékes személyekhez és szervezeti egységekhez.
A matrixnak tartalmaznia kell a normaliizemi, a rendkiviili és a veszélyhelyzeti miikodés soran
ellatand6 feladatokat, a dontési kompetencidkat ¢és a felelosségi hatarokat. A vasuti
l1étesitményekben tipikusan elkiiloniil a muszaki, forgalmi, biztonsagi, kornyezetvédelmi és
lizemirdnyitasi terililetek feleldssége, de a veszélyhelyzetek soran ezek 0sszehangolt miikddése
szlikséges. [125] A feleldsségi matrix segit abban, hogy minden szerepld tudja, pontosan
mikor, milyen dontést kell meghoznia €s kihez kell kapcsolodnia adott eseménynél. [145]

A tervnek ki kell térni a helyettesitési rendre is, amely meghatdrozza, hogy egy
kulcsszerepet betoltd személy tavolléte esetén ki jogosult az adott dontések meghozatalara. A
vasuti iizem folyamatos miikodési karaktere — 24/7 jelenlét, tobbmiiszakos tligyeleti rendszer —
miatt a helyettesitési rendnek kristalytisztan kell miikddnie. A helyettesitési rendszer a reziliens
szervezeti miikddés egyik alapkdve, mivel biztositja a dontéshozatali képesség folytonossagat
még valsaghelyzetben, személyi hidny esetén vagy parhuzamos miiveleti terhelés esetén is.
[127]

A szervezeti fejezet kiemelt eleme a koordindciés mechanizmusok részletes ismertetése.
A vaslt veszélyhelyzetek soran tobb szervezet vesz részt egyidejlileg: a vasuti lizemeltetd, a
katasztréfavédelem, a rendérség, a mentdszolgalat, a kornyezetvédelmi hatoésag, valamint sok
esetben kiilsé szakértdk vagy veszélyesanyag-mentd egységek. A kordindcids rendszernek
tartalmaznia kell a vezetési modot (egyszemélyes irdnyitds vagy integralt parancsnoki
struktira), a kommunikécioés csatorndkat, a jelentési protokollt és a dontési pontokat. A
veszélyhelyzeti koordinaci6 hatékonysagat erdsen befolyasolja a szereplok kozotti
informacidaramlas sebessége ¢és pontossaga, ezért a rendszernek tobbszintli, redundans
kommunikécios megoldéasokat kell alkalmaznia. [146]

A vasuti belsé veszélyelharitasi tervben kiilondsen indokolt a decentralizalt iranyitési
modell bemutatasa, amely Magyarorszag tobb rendezdépalyaudvari tervében (pl. Komdarom,
Ferencvaros) mar megjelent. A decentralizalt modell Iényege, hogy a dontések lehetdsége
szerint minél kozelebb sziilessenek a kockazati forrdshoz. A nemzetkdzi rezilienciakutatas
eredményei azt mutatjak, hogy azok a szervezetek miikddnek hatékonyan krizishelyzetekben,
amelyek képesek helyi szinten, gyors informacidfeldolgozéssal, rugalmas dontéseket hozni. A
vasuti kornyezetben ez kiilondsen fontos, mivel a beavatkozasi helyszin tdvol lehet a kdzponti
iranyitastdl és a helyszini viszonyok gyors valtozasa (sz€lirdny, hdsugarzasi allapotok,

anyagterjedés) azonnali reakcidt igényel. [120]
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A decentralizadlt mikodés azonban csak akkor hatékony, ha vildgos vertikalis ¢és
horizontalis kapcsolddasok biztositjadk a dontések dsszhangjat: a helyszini dontéshozok vilagos
hatteret és hatosagi kapcsolattartast. [121] A szervezeti fejezetnek ezért tartalmaznia kell a
horizontalis egyiittmiikodési strukturakat) miiszaki — forgalmi — kornyezetvédelmi egységek
kapcsolata), valamint a vertikalis iranyitasi vonalakat (helyszin — teriilet — orszagos iranyitas).
[146] A fejezet fontos eleme tovabba a kompetencia- és képesitési kovetelmények ismertetése.
A sulyos balesetek kezelésénél a beavatkozok magas szintli miiszaki, veszélyes anyag ismereti
¢s kommunikacios képességekre tamaszkodnak. A belsé veszélyelharitasi tervnek ezért
tartalmaznia kell, hogy az egyes poziciokhoz milyen szakképesités, milyen gyakorlati
tapasztalat, milyen képzési struktura sziikséges €s milyen id6szakos tovabbképzések biztositjak
a kompetencia fenntartdsit. A kompetenciaalapi megkozelités a HOF-elmélet egyik
alappillére, hiszen a szervezeti hibak jelentds része a nem megfeleld tudasszint vagy feleldsségi
korhoz nem illeszkedd képességek kovetkezménye.[145]

Végiil, a szervezeti és iranyitasi rendszer fejezetének ki kell térnie a szervezeti tanulas és
visszacsatolds mechanizmusaira. A vasuti lizem veszélyes aru kezelési folyamatai csak akkor
valhatnak hosszii tdvon biztonsdgossa, ha a szervezet képes a gyakorlatokbol, ¢les
eseményekbdl és auditokbol szarmazé tapasztalatokat rendszerszinten beépiteni a miikodésébe.
A reziliens szervezet egyik alapismérve, hogy nem csupan reagél, hanem folyamatosan tanul €s
adaptalodik. A fejezetnek ezért tartalmaznia kell a tapasztalatgy(ijtési, elemzési és
visszacsatolasi eljarasokat, valamint azt, hogy a szervezet miként épiti be a tanulsdgokat a
kovetkezd feliilvizsgalati ciklusba.[121]

Osszességében a szervezeti és iranyitasi rendszer fejezete nem csupan egy szervezeti abra
leirdsa, hanem a vasuti veszélyelharitas miikodési filozofigjat, dontési logikajat, feleldsségi
rendszerét és reziliencia mechanizmusait meghatarozo kulcsdokumentum. Egy jol strukturalt
fejezet biztositja, hogy a vasuti Iétesitmény veszélyhelyzetben hatékonyan, gyorsan ¢&s
Osszehangoltan tudjon reagalni, mikézben megfelel a nemzetkdzi jO gyakorlatoknak és a
magyar jogszabalyi eléirasoknak.

Képzés, gyakorlatok és értékelés

A wvasuti bels6é veszélyelhdritdsi terv egyik kulcsfontossdgi fejezete a képzés,
gyakoroltatas és értékelés rendszere, amely meghatarozza miként képes a szervezet felkésziilni

a sulyos balesetek kezelésére ¢és hogyan biztosithatd a reagélasi képesség folyamatos

fejlesztése.
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A korszerli iparbiztonsagi megkozelitések egyértelmiien hangsulyozzak, hogy a
veszélyhelyzeti teljesitmény javitdsa nem kizarolag technikai vagy infrastrukturdlis fejlesztés
kérdése, hanem legalabb ennyire a szervezeti tudéas, kompetencia, egyiittmiikodési készség €s
gyakorlottsag fiiggvénye. A vasuti rendszerben — ahol a veszélyhelyzetek gyorsan terjedhetnek
¢s nagy teriiletet érinthetnek — kiilondsen indokolt a rendszeres, tobb szerepldre kiterjedd
gyakoroltatas megszervezése. [106]

A képzési rendszer elsddleges eleme a vasuti személyzet elméleti és gyakorlati
felkészitése, amely a veszélyes aru ismeret, a technologiai folyamatok, a riasztasi €s jelentési
protokollok, valamint a beavatkozdsi szabalyok részletes elsajatitasara irdnyul. A
rendezdpalyaudvarokon végrehajtott miveletek bonyolultsaga — tolatasi folyamatok
intenzitasa, a kocsik mozgasanak nehéz elére jelezhetdsége €s a veszélyes anyagok sokfélesége
— indokoltta teszi, hogy a képzési program differencialt, szerepkor-specifikus és folyamatos
legyen. [117] A tervnek tartalmaznia kell a kiilonb6zé munkakorokhoz tartozo képzési
kovetelményeket, és az eldirt kompetencidkat. [147]

A képzés masodik eleme a kockazatkommunikacid és dontéstamogatas oktatasa. A
sulyos vastti balesetek soran a dontési folyamatok iddkritikusak, a helyzetkép gyorsan valtozik
¢s tobb szervezet egylittmiikodésére is sziikség lehet. A képzési programnak éppen ezért ki kell
terjednie olyan készségekre, mint az eseményazonositas, helyzetértékelés, cselekvési
alternativak gyors felmérése, valamint az informacio torzitdsmentes tovabbitasa. [131] A HOF-
elmélet szerint a sulyos események bekovetkezését legtobbszor nem technikai hibdk, hanem
dontési, kommunikacids vagy koordinacids zavarok okozzak, ezért ezek oktatdsa kiemelten
fontos. [148]

A fejezet legfontosabb eleme azonban a komplex, tobb szereplds gyakoroltatdsi rendszer
kialakitasa. A vasuti veszélyhelyzetek kezelésében alapvetd szerepet kapnak az egyiittmiik6dd
szervezetek — a katasztrofavédelem, a renddrség, a mentdszolgalat, az nkorményzati szervek,
a kornyezetvédelmi hatosagok, valamint az adott esetben az ilizemeltetd iparbiztonsagi
szakemberei. A gyakoroltatasnak ezért tal kell mutatnia az egyes szervezetek belsé képzésein
és strukturalt, Osszehangolt, ko6z0s gyakorlatokat kell tartalmaznia, amelyek a valos
beavatkozasi helyzetekre épiilnek. A kozds gyakorlatok novelik a szervezetek kozotti
interoperabilitast, csokkentik a kommunikacids bizonytalansdgokat és javitjak a reagalasi
idoket — ezek mint a stlyos balesetek kovetkezményeinek minimalizalasat szolgaljak. [149]

A vasuti belsd veszélyelharitasi tervnek részletesen tartalmaznia kell a gyakorlatok

tipusait és gyakorisadgat. E gyakorlatok harom szintje kiilonithetd el:
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1. Elméleti gyakorlatok, amelyek az érintett személyek tudasat frissitik és biztositjak az
eljarasok ismeretét.

2. Szimulacidés gyakorlatok, példaul asztali (table-top) gyakorlatok, amelyek soran a
vezetok és dontéshozok mesterségesen modellezett helyzetekben gyakoroljak a dontéshozatali
¢s kommunikécids folyamatokat.

3. Komplex gyakorlatok, amelyek sordn a vasuti létesitmény teljes személyzete,
valamint az egyiittmiikodd szervezetek is bevonasra keriilnek. Ezek a gyakorlatok lehetnek
valos eszkozokkel végrehajtott, ugynevezett ,forr6 gyakorlatok”, ahol példaul imitalt
anyagkibocsatas, tlizeset, vaganyszintli evakuacié vagy kornyezetvédelmi beavatkozas torténik.
[149]

A koz6s gyakorlatok tervezésekor és végrehajtasakor kiemelt szerepet kap az operativ
Osszehang megteremtése. A kiilonbozd szervezetek gyakran eltéré munkakultaraval, dontési
protokollal, kommunikécios hierarchidval vagy technikai felszereltséggel rendelkeznek. A
gyakorlatok célja az, hogy ezeket az eltéréseket azonositsak és kiegyenlitsék, létrehozva egy
ko6z6s mukodési platformot. Ez 6sszhangban 4ll a reziliens szervezet elméletével, amely szerint
a hatékony egyiittmiikodés azon mulik, hogy a szervezetek képesek-e kozos
helyzetértelmezésre, célrendszerre és cselekvési prioritdsokra. [120]

A gyakorlatok soran gyjtott tapasztalatokat rendszeresen és strukturdlt modon ki kell
értékelni. Az értékelési folyamat része a gyakorlat céljainak teljesiilése, a kommunikécio
hatékonysaga, a dontési pontok attekintése, a beavatkozok taktikai lépéseinek elemzése,
valamint a hibak vagy hianyossagok feltarasa.

A visszacsatolas alapi értékelés illeszkedik Rasmussen (1997) ,tanuld biztonsagi
rendszer” koncepcidjahoz, amely szerint a szervezetek hosszitavu biztonsagi teljesitménye
azon mulik, hogy képesek-e a tapasztalatokat a milkodésiikbe integralni és rendszeresen
frissiteni a kockézati, beavatkozasi és képzési eljarasokat. [121]

Az értékelés eredményeit a belsd vesze€lyelharitasi terv feliilvizsgalati cikluséba is
integralni kell. Az Gjonnan azonositott hidnyossagok alapjan modositani kell a riasztasi lancot,
a beavatkozasi protokollokat, a szervezeti felelésségi matrixot vagy akar a képzési programot
is. Ez biztositja, hogy a terv valoban €16 dokumentumként miikddjon és folyamatosan

illeszkedjen a szervezet valos kockézati profiljahoz.
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Osszességében a képzés, gyakoroltatds és értékelés fejezet nem csupan egy képzési
itemterv leirdsa, hanem a vastti veszélyelharitas és az egylittmikodd szervezetek kozotti
egylittmiikddés egyik legfontosabb eszkoze.

A jol megtervezett ¢s kozosen végrehajtott gyakorlatok ndvelik a szervezetek kozotti
bizalmat, javitjadk a miiveleti 6sszhangot és bizonyitottan csokkentik a sulyos vasuti balesetek

kockazati hatasait.
A terv karbantartasa és feliilvizsgalata

A belsO veszélyelharitasi terv karbantartasa és feliilvizsgélata a biztonsagiranyitas egyik
legfontosabb funkciondlis eleme, amely alapvetéen meghatarozza, hogy a dokumentum
mennyiben képes valoban betdlteni rendeltetését a veszélyhelyzetek megeldzésében,
kezelésében és a szervezet rezilienciajanak fenntartdsaban.

A modern iparbiztonsagi megkozelitések- kiilondsen Rasmussen (1997) ,,dynamic safety
model” koncepcidja — hangstlyozzdk, hogy a biztonsdgi dokumentumok csak akkor
hatékonyak, ha nem statikus szabalygyljteményként, hanem folyamatosan frissiilo, integralt
tudasbazisként miikddnek. A vasuti rendezdpalyaudvarok sajatos miikodési karaktere — a
folyamatosan valtozo forgalmi terhelés, az idészakosan modosuld technologiai folyamatok, az
allomany fluktuacidja és a kiilonbozd egyiittmiikodd szervezetek jelenléte — tovabb erdsiti azt
az igényt, hogy a belsd veszélyelharitasi tervet, mint ,,€16 dokumentumot” kell kezelni. [121]

A fejezetnek elsOként a feliilvizsgdlat gyakorisagat és ciklusait kell rogzitenie. A
nemzetkozi gyakorlat és a hazai szabalyozasnak egyarant meg kellene kovetelnie, hogy a tervet
legalabb évente, valamint minden olyan esetben aktualizélni sziikséges, amikor jelentds
szervezeti, technoldgiai vagy jogszabalyi valtozas kovetkezik be. Ilyen valtozas lehet tobbek
kozott 0) veszélyes anyag kezelése, 1j technoldgiai berendezések iizembe allitasa, a palyaudvar
infrastrukturdjdnak modositasa, a kiilsé biztonsagi kornyezet valtozasa (pl.: lakossagi teriiletek
novekedése a rendezdpalyaudvar kornyezetében), vagy a kockdzatelemzés eredményeinek
valtozasa. A feliilvizsgalati ciklusok formalizalt meghatarozasa biztositja, hogy a terv
Osszehangban maradjon a szervezet tényleges miikodési kornyezetével. [121]

A karbantartasi fejezet egyik kulcseleme az aktualizalas folyamata, amely részletesen
leirja a moédositando elemek azonositasat, a valtozasok jovahagyasi rendjét és az engedélyezés
mechanizmusat. [117] A folyamatnak egyértelmiien ki kell jeldlnie a felelds személyeket —
példaul a vasuti létesitmény vezetdjét, a veszélyes aru szallitdsi biztonsagi tanacsadot, az

lizemiranyitasi vezetot és a kockazatelemzések elkészitéséért felelds szakértoket. [150]
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A valtoztatasoknak hierarchikusan kell beépiilniiik a dokumentumba, azaz a riasztasi
lanc, a beavatkozasi protokollok ¢és a kommunikdciés mechanizmusok modositas példaul
nagyobb sulyu valtoztatasnak mindsiil, mint egy logisztikai adat frissitése vagy a szervezeti
abra kisebb pontositasa. E lepések dokumentaldsa soran sziikséges igazolni, hogy a
dokumentum minden idOpillanatban érvényes adattartalommal rendelkezett. [151]

A feliilvizsgalat egyik legfontosabb alapja a gyakorlatokbol és éles eseményekbdl
szarmazo tapasztalatok rendszeres beépitése. A szimulacids és komplex terepgyakorlatok soran
feltart hianyossagok — példaul tal lassti riasztasi i1dOk, kommunikécios késedelem,
kommunikécids zavar, felszerelés-alkalmazasi probléma — kdzvetleniil jelzik azokat a pontokat,
ahol a bels6 veszélyelharitasi terv finomhangoldsa sziikséges. [152] Az éles események
elemzése pedig még erdsebb visszacsatolast ad, hiszen ilyenkor az ,adott szcenaridoban”
miikodd dontési mechanizmusok valds teljesitménye vizsgalhaté. Az ilyen tapasztalatok
formalizaltan épiilnek be az élves feliilvizsgalatba, ami nagymértékben noveli a dokumentum
hatékonysagat és relevancidjat. [153]

A terv karbantartdsdnak fontos funkcidja a kockdzatelemzés frissitése. A
rendezépalyaudvarok veszélyességi profilja idorél iddre véaltozik- véltozhat a pélyaudvaron
allomésozo, athaladod veszélyes anyagok tipusa, mennyisége, szezondlis eloszlasa, a személyi
allomany létszama és Osszetétele vagy éppen az infrastruktira egyes elemeinek miiszaki
allapota. Ezek a tényezdk mind jelentds hatdst gyakorolnak a kockazati szintekre. A frissitett
kockézatelemzésnek Ossze kell vetnie az 0j kockéazati adatokat a korabbi eredményekkel és
szilkség esetén aktualizalnia kell az ALARP-elvekhez igazod6 intézkedéseket, valamint a
beavatkozasi €s riasztasi protokollokat. [115] Az UIC 201E dontvény ajanlasa is hangstlyozza,
hogy a vasuti kockazatértékelés nem egyszeri feladat, hanem folyamatos folyamat, amelynek
célja a miikodés biztonsdganak dinamikus nyomon kdvetése. [121]

A feliilvizsgélati fejezetnek ki kell térnie tovabbd az engedélyezési és jovahagyasi
rendszerre, amely biztositja, hogy a modositdsok jogszerliek, szakmailag indokoltak és
megfeleléen dokumentaltak legyenek, A jovahagyas tobb szinten torténhet: belsd vezetdi
szinten (pl.: létesitményvezetd), vallalati szinten (pl.. MAV Zrt. vagy szakmai iranyit6
szervezet), valamint hatosagi szinten (pl.. BM OKF, kornyezetvédelmi hatésag). A
tobbcesatornas engedélyezési folyamat biztositja az atlathatésagot és megakadalyozza, hogy
egy-egy nagy volumenii valtozas informalis uton keriiljon be a dokumentumba. [117][64][106]

A terv karbantartdsa és feliilvizsgalata nemcsak adminisztrativ kotelezettség, hanem a

szervezet reziliencidjanak egyik alapveté mechanizmusa.
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A reziliens szervezetek képesek elore latni a miikddési zavarokat, alkalmazkodni a
valtozasokhoz, fenntartani a miikddés folytonossagat és gyorsan helyreallni egy eseményt
kovetden. A belsé veszélyelhdritasi terv rendszeres és szakszerli karbantartdsa lehetdvé teszi,
hogy a vasuti lizem folyamatosan friss, megbizhato és tényleges miikddést tiikr6zo biztonsagi
dokumentummal rendelkezzen. ennek hianyaban a terv elvesziti gyakorlati értékét és nem
képes tamogatni sem a beavatkozasi dontéseket, sem a kockézati eredmények szakmai
értelmezését. [120]

Osszességében a belsé veszélyelhdritasi terv karbantartisa és feliilvizsgalata olyan
Osszetett, tobb szintli folyamat, amely egyszerre szolgédlja a jogszabalyi megfelelést, a
szervezeti mikodés biztonsagat, a tapasztalati tanuldst és a reziliencia fenntartasat. Egy
professzionalisan mukodtetett feliilvizsgalati rendszer kulcsfontossagu feltétele annak, hogy a

vasuti rendezdpalyaudvarok hosszu tdvon biztonsdgosan €s hatékonyan miikddjenek.
Mellékletek és digitalis kiegészitések

A bels6 veszélyelharitasi terv mellékletei és digitalis kiegészitései olyan kritikus
fontossagu strukturadkat alkotnak, amelyek egyrészt biztositjdk a dokumentum gyakorlati
hasznélhat6sagat, masrészt tdmogatjadk a hatosagi ellendrzések, a beavatkozasi miiveletek és a
szervezeti tanulas folyamatat. [131] A mellékletek szerepe tilmutat a formalis kovetelmények
teljesitésén, mivel ezek jelentik azt az informécios hatteret, amely a kozvetlen, operativ
dontések, a miiveleti koordinacio és a kockazati helyzetkép gyors felépitésének alapjat képezik.
A vasuti rendezOpalyaudvarok komplex miikdodése miatt a mellékletek kelld részletezettsége,
egységes felépitése és konnyll hozzaférhetdsége alapvetd feltétele a hatékony veszélyhelyzeti
reagalasnak. [106]

A mellékletek elsddleges eleme a veszélyes aruk listaja, amelynek tartalmaznia kell a
rendezdpalyaudvaron rendszeresen vagy eseti jelleggel megjelend veszélyes anyagokat a RID
besorolasok, UN szamok, osztalyozasi jellemzdk, fizikai-kémiai tulajdonsagok és az
anyagokhoz kapcsolodd relevans kockézati jellemzok (pl.: LC50/LD50 adatok, hdsugarzasi
viselkedés, vizzel valo reakcio) feltiintetésével. Az UIC 201E ajanlasai alapjan a veszélyes
anyagokat nemcsak listdzni kell, hanem sziikséges megadni azokat a technologiai
sajatossagokat is, amelyek a vasuti kezelés szempontjabol fontosak (pl.: tartdlykocsi tipusa,
toltési fok, csatlakozd szerelvények). [154] A részletes lista tdmogatja a helyszini
beavatkozokat, kiilonosen a katasztréfavédelem beavatkoz6 allomanyat abban, hogy gyorsan

azonositsak az adott anyag veszélyességi profiljat és a sziikséges beavatkozasi modot. [155]
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A mellékletek masodik kulcseleme az értesitési lanc és a riasztdsi matrix, amely a
korabban részletezett riasztasi és kommunikécios lanc vizualis, 1épésrél-lépésre strukturalt
megjelenitését tartalmazza. E dokumentum kifejezetten operativ célokat szolgdl, tehat a
helyszinre érkez0 vagy ott tartdzkodo személyzet szamara gyorsan attekinthetové teszi, mely
szervezetet milyen sorrendben, milyen csatornan és mely felelds személy bevondsaval kell
értesiteni. A riasztasi matrixnak szinkoddal, idébélyegekkel, alternativ elérhetoségekkel és
redundans kommunikacios csatorndkkal is rendelkeznie kell, 6sszhangban a HOF-elmélettel €s
a reziliencia alapelveivel, amelyek szerint a kommunikaciés redundancia ndveli a rendszer
valsagallosagat. [148]

A mellékletek harmadik pillére a térképes mellékletek és a GIS-alapi veszélyzonak
bemutatdsa. Ezek a dokumentumok rendkiviil fontosak a vasiti kdrnyezetben, ahol a
vesz€lyhelyzet térbeli kiterjedése, a vaganyhaldzat geometridja, a megkozelitési utvonalak, a
tlizcsapok, a vizelvezetd rendszerek, valamint a veszélyes pontok (pl.: olajtekndk, lejtési
szakaszok) meghatarozo tényezok a beavatkozas sikeressége szempontjabol. A GIS-rétegekben
megjelenitett informaciok — példaul domindhatds zonak, gézterjedési modellek, hdsugarzasi
kontirok — valds idében segithetik a dontéshozokat az eseménynagysaganak és varhato
kovetkezményeinek becslésében. A modern digitdlis formatumok — webes térképi feliiletek,
mobilalkalmazasra optimalizalt rétegek — lehetové teszik, hogy a beavatkozok akar a terepen is
hozzaférjenek ezekhez az adatokhoz. A mellékletek fontos részét képezik a gyiilekezési pontok,
evakuécios utvonalak és lezarasi teriiletek dokumentumai. [156] Ezeket a dokumentumokat a
Seveso III. iranyelv 14. cikkének megfelelden ugy kell Osszeéllitani, hogy tdmogassdk a
lakossagi és dolgozdi védekezést, valamint a beavatkozd szervezetek gyors helyszinre jutasat.
Meg kell hatarozni a belsd gyiilekezési pontokat, a veszélyhelyzeti gylilekezési titvonalakat, a
kiilsé befogadd pontokat és azokat a teriileteket, amelyeket egy veszélyes anyag kibocsatas
esetén azonnal zarni kell. A dokumentum vizualis, térképes megjelenitése jelentds mértékben
noveli annak gyakorlati hasznalhatosagat. [157]

A gyakorlatok dokumentacidja — éves oktatdsi ¢€s gyakorlatterv, részvételi
jegyzokonyvek, értékeld jelentések, visszacsatoladsi elemzések — szintén kotelezd
mellékletelem. Ezek a dokumentumok kulcsszerepet jatszanak a szervezeti tanuldsban és a
reziliencia fenntartdsdban. A dokumentacid hozzaférhetévé teszi a gyakorlatok eredményeit a
vezetés és a hatésagok szdmara és biztositja, hogy a gyakorlatok tapasztalatai formalisan is

beépiiljenek a belsd veszélyelhdritasi terv feliilvizsgalataba. [158]
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A belsé veszélyelharitasi tervek jovobeni egységesitésének egyik legfontosabb iranya a
digitalis formatumu tervezés és dokumentumkezelés bevezetése. A terv digitalis strukturajanak
(PDF + GIS + adatlap) kialakitdsa jelentdsen javitja a dokumentum kereshetdségét,
frissithetdségét, verziokovetését €s a hatosagi feldolgozas hatékonysagat. A digitalis formatum
egyben lehetOséget teremt arra, hogy a vasuti lizemeltetok és a kiils szervezetek egységes
platformon érjék el a kritikus informacidkat — ez alapfeltétele az interoperabilis, tobb szereplds
beavatkozasoknak. [159]

Osszegezve a mellékletek és digitalis kiegészitések nem csupan a dokumentum formai
részét képezik, hanem a rendszerszinti kockézatkezelés fontos eszkozei is. A strukturalt,
egységes ¢€s konnyen frissithetdé mellékletek hozzdjarulnak ahhoz, hogy a belso
veszélyelharitasi terv valdban a vasuti biztonsagiranyitas él6 dokumentumaként muiikodjon,
amely nemcsak a jogszabalyi megfelelést szolgalja, hanem tdmogatja a szervezet rezilienciajat,
dontéshozatali képességét és tudasalapu milkodését. Az UIC 201E dontvény és a Seveso III.
iranyelv egylittes alkalmazasa biztositja, hogy a mellékletek ne csupan kiegészitd elemek
legyenek, hanem a tudoméanyosan megalapozott kockazatkezelési rendszer integrans részévé
valjanak. [115]

A vasuti rendezépalyaudvarok belsé veszélyelharitési tervek egységes mellékletek sablonjat az

értekezés-tervezet 1. szamu melléklete tartalmazza.
2.5. Részkovetkeztetések a masodik fejezethez

A vasuti veszélyes aru szallitdshoz kapcsolodd kockazatok értelmezése sordn vildgossa
valik, hogy a hagyomanyosan alkalmazott veszélyazonositasi és kockazatértékelési modszerek
alapvetéen meghatarozzak azt a képet, amely a sulyos baleseti események lehetséges
lefolyéasardl kialakul. A kutatds alapjan megallapithatd, hogy e modszerek jelentds szerepet
toltenek be a miiszaki kockazatok feltarasdban, ugyanakkor korlatozott mértékben alkalmasak a
vasuti veszélyes aru szallitds dinamikus és tobbszereplés miikodési kornyezetének atfogo

értelemzésére.

A klasszikus veszélyazonositasi €és kockazatértékelési eljardsok jellemzden statikus
szemléletre épiilnek és a kockazatokat elkiilonitett technoldgiai események sorozataként
kezelik. E megkdzelités kovetkeztében a dontési folyamatok iddbelisége, a parhuzamos
beavatkozasok hatdsa, valamint a kiilonb6zd szervezeti szereplok kozotti kdlcsonhatdsok csak
korlatozottan jelennek meg a kockazati modellekben. A vastti veszélyes aru szallitas esetében
— kiilonosen a stlyos baleseti forgatokonyvek esetében — ez a moddszertani sajatossag a

kockézatok leegyszerisitett értelmezéséhez vezethet.
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A vizsgalt modszerek alkalmazasa soran egyértelmtivé valik, hogy az emberi ¢€s
szervezeti tényezOk szerepe jellemzéen madsodlagos sullyal jelenik meg a miszaki
meghibasodasokhoz képest. Ugyanakkor a veszélyhelyzeti események tapasztalatai azt
mutatjak, hogy a dontéshozatal mindsége, az informacidoaramlas gyorsasaga és a beavatkozasok
koordinacidja alapvetden befolyasolja a kovetkezmények alakulasat. A modszertani keretek
ezen elemek integralt kezelésére csak korlatozott lehetéséget biztositanak, amely ravilagit a

kockazatelemzési megkozelitések tovabbfejlesztésének sziikségességére.

Kiilon figyelmet érdemel, hogy a klasszikus kockazatelemzési modszerek elsésorban a
veszélyek azonositasdra ¢és a kovetkezmények becslésére koncentralnak, mikdzben a
veszélyhelyzeti miikodés folyamatair — mint idoben lefolyd, egymadsra épiilé dontési é€s
beavatkozasi 1épések sorozatat — nem kezelik 6nallo vizsgalati targyként. A vasuti veszélyes
aru szallitds komplex miikddési kornyezetében ez a hidnyossag kiilondsen jelentds, mivel a
kockazatok alakuldsa nagymértékben fiigg a folyamatok dinamikdjatol és az érintett szereplok

egylittmiikodésétol.

Osszegzésként megallapithatd, hogy a hagyomanyosan alkalmazott veszélyazonositasi és
kockazatértékelési modszerek onmagukban nem biztositanak teljeskorii értelmezési keretet a
vasuti veszélyes aru szallitds sulyos baleseti kockazatainak vizsgélatdhoz. Bar a miiszaki
kockazatok feltarasaban tovabbra 1is nélkilozhetetlenek, alkalmazasuk rendszerszinti
kiegészitést igényel annak érdekében, hogy a dontési, szervezeti és human tényezOk hatasa is
érdemben megjelenjen a kockazati értékelésben. E megéllapitas kozvetleniil el6késziti annak
indokoltsagat, hogy a veszélyhelyzeti miikddést a tovabbiakban ne kizarolagos statikus

modszerekkel, hanem dinamikus megkdzelitésben alkalmazzuk.
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3. DIGITALIS GYAKOROLTATASI INNOVACIO A VASUTBIZTONSAGBAN

A doktori disszertacio irasa soran vildgossa valt szamomra, hogy a vasuti veszélyhelyzet-
kezelés jelenlegi eszkdzrendszere — dokumentumalapt tervezéssel és szorvanyos fizikai
gyakorlatokkal — nem képes teljeskortien biztositani a rendezépalyaudvarok és veszélyes aru
kezeléssel foglalkozd vasuti iizemi létesitmények mikodésének biztonsagat. Ennek
felismerésébdl kiindulva a disszertacio keretein beliil egy olyan digitalis program koncepcidjat
dolgoztam ki, amely képes lenne a wvasuti szereplok és a hatdsagok veszélyhelyzeti

felkésziiltségét egységes mddszertanra épiild, szimulacids gyakoroltatassal tdimogatni.

Az altalam elképzelt és a disszertacid-tervezet lezarasaig részben megvaldsitott digitalis
gyakorloplatform célja, hogy a belso veszélyelharitasi tervekben rogzitett eljarasokat ne csupan
formalisan, hanem tényleges miikodésiikben is tesztelhetové tegye, ezaltal ndvelve a reagalasi

hatékonysagot €s a valds események eredményes kezelésének esélyét.

A fejezet miiszaki tartalma nem egy konkrét szoftvermegvaldsitas bemutatasara, hanem
egy elméletileg megalapozott digitalis gyakoroltatdsi modell kidolgozasara iranyul. A
bemutatasra keriilo felépités, szerepkor- kompetenciamodell, valamint a dontési és
informacidaramlasi folyamatok leirasai implementécio-fiiggetlen modon tiikkrézik majd a vasuti
veszélyhelyzeti milkodés miiszaki-szervezeti logikajat. Ez a megkozelités lehetdvé teszi a
koncepci6 késObbi gyakorlati megvaldsitasat és empirikus vizsgalatat, mikézben o©Onalld

tudomanyos eredménykeént értelmezhetd.

A vasuti veszélyhelyzetek kezelésére vonatkozo jogi szabalyozasi kornyezet — beleértve a
Seveso III. iranyelv eldirasait, illetve az UIC 201E dontvényben rogzitett kotelezettségeket,
valamint a vasuti a4gazati normédkat — elssorban a veszélyelharitasi dokumentumok
elkészitését, rendelkezésre allasat és a fizikai gyakorlatok iddszakos végrehajtasat teszi
kotelezové. Mindezek a kovetelmények nélkiilozhetetlenek a biztonsdg fenntartasahoz,
ugyanakkor a gyakorlat azt mutatja, hogy a belsd veszélyelharitdsi tervek valos
mukodoképessége — kiilondsen komplex, tobb szereplds események esetében — csak

korlatozottan ellenorizhet6.

A jelenlegi rendszer nem teszi lehetdvé a veszélyhelyzeti tervek valds idejli, rendszeres
validalasat, a dontéshozatali lancok tesztelését vagy az egyiittmiikodd szervezetek

interoperabilitdsanak folyamatos mérését.
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Mivel a vasuti infrastruktirdk — kiilondsen a rendezOpalyaudvarok — kiemelten
veszélyeztetetettnek szamitanak, egyértelmiivé valik, hogy a veszélyelharitéasi felkésziiltség és a
szervezeti reziliencia fejlesztése csak akkor tehetd egységessé és ellendrizhetévé, ha azt

jogszabalyi szinten is tdmogatja a digitalis gyakoroltatas kotelezo eldirasa. [115]

Ebbdl a felismerésbol kovetkezik, hogy indokolt lenne a magyar jogrendbe olyan
szabalyozasi elemet beépiteni, amely kotelezOvé teszi a vasuti iizemeltetok szdmara egy
egységes digitalis veszélyhelyzeti gyakorlatoztaté platform hasznalatat. ennek célja nem
pusztan a formalis megfelelés lenne, hanem egy Uuj, rendszerszintli biztonsagi kultra
megteremtése, amely lehetové teszi, hogy a bels6 veszélyelharitasi tervek ne csak statikus
dokumentumként, hanem folyamatosan tesztelt, szimulalt ¢és visszamért elemekként
miikodjenek. Jogszabalyi eldiras nélkiil a digitalis gyakoroltatds nem lenne egységes, azaz az
egyes szervezetek alkalmaznak, masok nem, az egyiittmiikodés pedig ismét heterogénné vélna.
Ha azonban a digitalis platform alkalmazasat normativ kotelezettséggé tenné a jogalkotd, akkor
minden vasuti létesitmény azonos modszertannal és egységes technikai kornyezetben
végezhetné a felkésziilést, ami mérhetéen ndvelné a veszélyhelyzeti reagalds hatékonysagat és

csOkkentené a valds események kimenetelének bizonytalansagat.

Ebben a kontextusban keriil el6térbe az altalam kidolgozott és a disszertacido kovetkezd
részében bemutatott szamitégépes program koncepcidja, amely alkalmas lehet a wvasuti
veszélyhelyzeti felkészités €s gyakorlatok jogszabalyban rogzitett alapinfrastrukirajava valni.
A program olyan digitalis gyakorlatoztatd kornyezetet hoz létre, amely a vasuti belsd
veszélyelharitasi terv strukturalt, digitalizalt adatmodelljére épitve képes valdsaghii
szimulaciok, dontéstdmogatd folyamatok ¢és tobbszereplds egyiittmiikodési gyakorlatok
végrehajtasara. A platform nem csupan a papir alapu tervek ,,digitalis masolata”, hanem annak
aktiv, dinamikus, folyamatosan fejleszthetd véaltozata, ahol a veszélyhelyzeti protokollok
milkddése, a riasztasi lanc idOszerkezete, az informdaciddramlds mindsége €s a szervezeti

reagaloképesség egyarant tesztelhetéve valik.

A digitalis platform jelentdsége abban 4all, hogy képes egységes gyakoroltatasi
keretrendszert biztositani mind a vastti személyzet, mint a katasztrofavédelem beavatkozd
egységei, mind pedig a BM OKF irdnyitd szervei szamara. A jelenlegi gyakorlat szerint a
vasuti ilizemeltetdk elsdsorban belsé gyakorlatokat végeznek, a katasztrofavédelem kiilon
gyakorol, a renddrség €s a mentdszolgalat pedig sajat eljarasrendje szerint vesz részt eseti
kozos gyakorlatokban. Ez azonban nem minden esetben biztositja a valos veszélyhelyzetekben

sziikséges informacio- és cselekvési 6sszehangoltsagot.
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A szoftver ezzel szemben olyan integralt kdrnyezetet teremt, amelyben minden érintett
szerepld a sajat kompetencidjanak megfeleld feliileten gyakorolhat, ugyanakkor a rendszer egy
idoben képes modellezni az 0Osszes szervezet kozotti kommunikdciés ¢és beavatkozasi

folyamatot.

A szoftver egyik legfontosabb eleme, hogy lehetdséget biztosit a belsé veszelyelharitasi
tervek tényleges, rendszeres tesztelésére. Ahelyett, hogy a tervek kizardlag
dokumentumellendrzés és ritka fizikai gyakorlatok sordn kertilnének feliilvizsgélatra, a digitalis
szimulacio lehetévé tenné, hogy valosaghii eseményforgatokonyvek alapjan vizsgaljak a
reakcididOket, a riasztasi Iépések iddbeli megfeleldségét, a kommunikaciés csatornak
mikodoképességét, valamint a beavatkozasi protokollok alkalmazhatosagat. Ezaltal a terv
nemcsak megfelel a formai kdvetelményeknek, hanem a miikodés szempontjabol is validalt

dokumentumma valik.

A program tovabbi kiilonlegességét erdsiti az a funkci6 is, amely lehetdvé teszi, hogy a
valos, €16 gyakorlatokat digitalis eszkdzokkel timogassa. A vasuti dolgozok szamara fejlesztett
okosora ¢és tablet-alapt terepi alkalmazasok alkalmasak lennének arra, hogy valdés idoben
rogzitsék az események sorrendjét, idobélyegeit, a dontéshozatal 1€péseit és a beavatkozas
megkezdésének tényleges iddpontjait. Ezaltal a gyakorlat nem pusztan megfigyelésen alapul,
hanem részleteiben rekonstrualhatd, elemezhetd, objektiven értékelhetd folyamatta valik. A
digitalizalt értekelés az ,,After Action Review” modszertanara €piil, amely a szervezeti tanulds
egyik legfontosabb eszkoze és amelynek rendszeres alkalmazésa jelentds mértéknem noveli a

szervezetek rezilienciajat és alkalmazkoddképességét. [160]

A szoftver gyakorlati mitkodése négy fO fazis koré szervezddik. A kezdeti fazis az
adatintegracio, amely soran a vasuti palyaudvar teljes belsé veszélyelharitasi terve digitalizalt,
strukturalt formatumban bekeriil a rendszerbe. Ezt koveti a forgatokonyv-alapi szimulacio
szakasza, ahol a rendszer algoritmusai kiilonb6z6 eseménytipusokat modelleznek, figyelembe
véve a veszelyes anyagok tulajdonségait, az infrastruktira jellemzdit €s az aktualis kornyezeti
tényezOket. A harmadik fazis az interaktiv reagalas, amelyben a felhasznalok — legyenek vasuti
dolgozdk, katasztrofavédelmi beavatkozok vagy hatdsagi iranyitok — a sajat szerepkoriik
szerint hozhatnak dontéseket és indithatnak intézkedéseket. A folyamatot a negyedik fazis
zarja, mely soran a rendszer automatikusan elemzi a teljes eseménylancot és atfogo értékelést

készit.
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A digitalis gyakorlatoztato platform jogszabalyi bevezetése olyan rendszerszinti
mindségi ugrast eredményezne a vasuti veszélyhelyzet kezelésben, amely egyszerre javitand a
felkésziiltséget, a szervezeti egyiittmikodést, a bels6é veszélyelharitasi  tervek
mukodoképességét, a hatdsagi ellendrzések targyilagossagat és a valos események eredményes
kezelését. A platform kotelezé alkalmazasa minden vasuti szerepld szamara biztositana azt az
egységes technoldgiai és eljarasi hatteret, amely nélkiil a veszélyhelyzeti reagalas hatékonysaga
orszagosan eltérd és kiszdmithatatlan maradna. A jogszabalyi beiiltetés tehdt nem pusztan

technologiai kérdés, hanem a nemzeti vasutbiztonsagi stratégia egyik kulcseleme is lehet.

3.1. A digitalis gyakoroltaté platform létjogosultsiganak és sziikségességének tovabbi

tudomanyos megalapozasa

A vasuti veszélyhelyzetek kezelésének fejlodéstorténete azt mutatja, hogy a
hagyomanyos, dokumentumalapu veszélyelharitdsi rendszerek mar nem képesek megfeleld
valaszokat adni a modern technoldgiai és szervezeti kihivasokra.[161] A veszélyes aruk
szallitisa novekvd tendenciat mutat, mikézben a vasuti infrastruktara — kilondsen a
rendezdpalyaudvarok — miitkodése egy inkabb decentralizalt, nagy kiterjedésii és nagy forgalmu

rendszerként irhato le. [162]

A veszélyhelyzeti reagalds ebben a kornyezetben csak akkor lehet eredményes, ha a
szervezetek mikodése képes alkalmazkodni ahhoz a komplexitashoz, amelyet a tarsadalmi,

technologiai €s szervezeti tényezok kdlcsonhatasa general. [163]

A digitalis gyakoroltatasi platform létjogosultsaga ebbdl a szempontbdl nem csupan egy
technologiai lehetdség, hanem sziikségszerli kovetkezménye annak a nemzetkdzi trendnek,
amely a kritikus szervezetek védelmében a reaktiv szemlélettdl az eldrejelzd €s megel6zo

megkozelités irdnyaba mozdul el.

A modern biztonsagtudomany egyik legfontosabb felismerése, hogy a szervezetek
teljesitményét nem kizarolag a szabalyok ismerete és az er6forrasok megléte hatdrozza meg,
hanem az, hogy a szereplok mennyire képesek ,,valosaghti tapasztalatot szerezni” olyan
helyzetekben, amelyek a mindennapi milkédés sordn nem, vagy csak nagyon ritkan
kovetkeznek be. A tapasztalat hianyabol eredd késedelem vagy bizonytalansag egy veszélyes
aru szallitasi vagy kezelési esemény soran kritikus percek vesztését jelentheti- a digitalis

gyakoroltatas éppen azt a tapasztalati deficitet hivatott csokkenteni. [163][164]

A platform bevezetése tovabba valasz a vasiti szervezetek egyre bonyolultabb

feladatrendszerére.



121

A palyavasuti, vontatasi, rendezdi, forgalomiranyitasi és lizemeltetési teriiletek évtizedek
oOta parhuzamosan miikddnek €s a veszélyhelyzeti felkésziilésben ugyan részt vesznek, de eltérd

képzési kulturaval, eltérd prioritasokkal és kiilonbozo gyakorlati lehetdségekkel. [165]

A digitalis platform lehetdvé teszi, hogy ezek a kiilonalld szervezeti részek egy kozos
térben talalkozzanak, ahol a sajat szerepiikben gyakorolhatnak, mikozben megértik mas
szervezetek mukodésének logikdjat is. Ez a fajta interakcid olyan tudasformalddast hoz 1étre,

amely papiralapt vagy alkalmi fizikai gyakorlatok soran nem val6sulhat meg. [166]

A sziikségességet erdsiti a hatosagi elvarasok és a kockazati kornyezet valtozasa is. [167]
A katasztrofavédelem egy nagyobb hangsulyt helyez a bizonyithaté miikkodoképességre, amely
a digitalis gyakoroltatdssal olyan objektiv, rekonstrudlhatdé €s visszamérhetd bizonyitékkal
rendelkezhetnek, amely egyértelmiien megkonnyitheti a hatdsagi vizsgalatokat és a
megfeleldség értékelését. [168] A program létjogosultsagat tovabb erdsitheti a human tényezdk
szerepe a biztonsdgiranyitasban. A vasuti dolgozok — kiilondsen a forgalmi szolgélattevok,
tolatasvezetdk, iranyitok és beavatkozok — olyan magas szinti kognitiv terhelésnek vannak
kitéve, amelyben a helyzetfelismerés pontossaga és a dontési sebesség meghatarozza az
esemény alakuldsat. A digitalis gyakorlofeliilet segit a kognitiv mintdk kialakitisaban, a
dontéshozasi rutinok megerdsitésében ¢és a stresszhelyzetekhez vald alkalmazkodas
fejlesztésében — mindezt kockdzatmentes kornyezetben. Ezaltal a platform egyszerre szolgalja a
szakmai kompetenciafejlesztést, a pszichologiai felkésziiltség novelését €s a szervezeti tanulas

megerdsitését. [169]

A platform sziikségességét nem utolsdésorban az is indokolja, hogy a vastti
infrastruktirdk — kiilonosen a rendezdépalyaudvarok — é€letében a veszélyes aruk mozgatasa
olyan kockazatot jelent, amelynek kovetkezményei a wvaslti szervezet hatarain messze
tulnyalhatnak. Egy modern, strukturalt, jol miikodd gyakoroltatdsi rendszer igy nemcsak az
iizemeltetd sajat érdeke, hanem szélesebb tarsadalmi eldnyokkel is jar, hiszen kozvetleniil
csokkenti a kornyezetkarosodas, a lakossagi érintettség és az infrastrukturdlis kdrok mértékeét.
[170] Megallapithatd, hogy a digitalis gyakorlatoztatd platform Iétjogosultsaga egy
tobbdimenzids logikdn alapul: egyszerre tamasztja ald a veszélyhelyzetek ritka, de sulyos
jellegével 6sszefliggd felkésziilési hiany, a szervezeti egylittmiikodés strukturalis nehézséges, a
modern biztonsagtudomany altal hangsulyozott tapasztalati tanulds sziikségessége, a hatosagi
megfelelés objektiv bizonyithatdsaga és kritikus szervezetek ellendlld képességénektarsadalmi
jelentésége. Mindezek alapjan a program nem pusztan hasznos, hanem rendszerszinten

indokolt és korszerti megoldast kindl a vasuti helyzetek reagalasanak fejlesztésére.
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3.2. Nemzetkozi kitekintés a digitalis veszélyhelyzeti gyakoroltatas modelljeire

A digitalis veszélyhelyzeti felkészités sziikségessége nem csupdn a magyar vasuti
rendszer sajatossagaibol fakad. A nemzetkozi gyakorlat egyértelmiien azt mutatja, hogy a
kritikus szervezetek lizemeltetdi ¢és a katasztréfavédelmi hatosdgok mar évtizedek ota a
szimulacioalapu, integralt, tobb ligynokségre kiterjedé gyakoroltatas iranyaba mozdultak el. E
trendek azt erdsitik meg, hogy a digitalis eszkozok alkalmazasa ma mar nem innovativ

lehetdség, hanem a modern biztonsagiranyitas elengedhetetlen eleme.

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban a FEMA (Federal Emergency Management Agency)
¢s a TEEX (Texas A&M Engineering Extension Service) régota mitkddtet olyan képzési és
szimulacidos koOzpontokat, amelyek a rendvédelmi, kozlekedési ¢és ipari agazatoknak
biztositanak valdsaghii, szcenaridalapu gyakorlatokat. Ezek a rendszerek alapvetden azt a
felismerést kovetik, hogy a kiilonbozd szervezetek kozotti egyiittmiikodés — példaul tlizoltosag,
renddrség, mentdszolgalatok €s infrastruktira-tizemeltetdk — csak akkor valik hatékonyabb4, ha
a szereplok kozosen, elére maghatarozott forgatokdonyvek mentén gyakoroljadk az
informacidcserét, a riasztasi lancot és a beavatkozasi sorrendet. Az amerikai modell kiemeli,
hogy a hibdk azonositdsat és a tanuldsi folyamatot nagymértékben tdmogatja a digitalisan
rogzitett dontési utvonalak elemzése, amely 4tlathatd visszacsatolast nyujt a résztvevok

szdmara. [171]

Eurdpaban a brit JESIP-modell (Joint Emergency Services Interoperability Principles)
szolgal példaértékii keretként. A rendszer célja az egyiittmiikodés egységesitése a kiilonb6zd
mentdszervezetek kozott, amelyet egy kozos, strukturalt szimulacios egészit ki. . [172] A brit
gyakorlat hangstlyozza, hogy a kritikus szervezeteket érintd események sordan a ,,shared
situational awareness” a kozOs helyzetértékelés — a beavatkozas egyik legfontosabb
elofeltétele. Ezt a fajta kozOs megértést hagyomanyos papiralapi tervek nem képesek
létrehozni, ezért a JESIP szisztematikusan alkalmaz digitalis, szimulacidalapi gyakorlatokat

mind vezetdi, mind operativ szinten [173]

A német vasutbiztonsagi rendszerben (Deutsche Bahn, DB Netz) a veszélyes aru
kezeléshez kapcsolodd szimuldcidk és e-learning platformok szintén beépiiltek az oktatasi
kovetelményekbe. A német tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a veszélyhelyzeti reagalas
hatékonysaga jelentdsen javul akkor, ha a kiilonb6zé szerepldk — példaul diszpécserek,
kocsivizsgalok és a beavatkozo egységek — egy kozos digitalis térben gyakoroljak a

protokollok alkalmazasat. [174]
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Kiemelt hangsuly keriil a dontéstdimogatasra ¢€és az események iddbeliségének

modellezésére, amely a vasuti hal6zat komplexitdsa miatt kritikus tényezd. [175]

Franciaorszagban az SNCF tobb éve miukodtet ,table-top” tipust szimulédciokat,
amelyeket a tlizoltosdgokkal ¢és a hatosagokkal kozosen végeznek. [176] A francia
megkozelités egyértelmiien demonstralja, hogy a vasuti és katasztrofavédelmi szervezetek
kozotti egylittmiikodés mindsége akkor erdsodik, ha a gyakorlatok képesek egyszerre kezelni a
vasuti infrastruktira sajatossagait, a teriileti kockéazatokat ¢és a hatdsdgok irdnyitasi
mechanizmusait. A francia rendszerben a digitalis tdmogatds legnagyobb eldénye, hogy a
gyakorlatok eredménye objektiven rogzithetd és Osszehasonlithatd, igy a szervezeti tanulas

sokkal strukturaltabb formaban valosul meg. [177]

A nemzetkozi példak alapjan egyértelmii, hogy a digitalis szimulaciok alkalmazasa nem
csupan eszkozbeli, hanem szemléletbeli valtozast is jelent. A hangsily mar nem kizardlag a
protokollok 1étezésén van, hanem azon, hogy azok milyen mdédon milkddnek dinamikus
kornyezetben, tobb szervezet koordinalt részvételével. A magyar vasuti rendszerben —
kiilonosen a rendezdpalyaudvarok veszélyes aru forgalom tekintetében — ugyanezek az
elvarasok dallnak fent, ezért a digitalis gyakoroltatds nemcsak ésszerli, hanem eurdpai

trendekkel 6sszhangban elengedhetetlen fejlesztés.

Az elemzett nemzetkdzi gyakorlatok tehat azt tamasztjak ala, hogy a digitalis platform
létrehozéasa nem Oncéli innovacio, hanem egy bevalt €s széles korben alkalmazott modszertan
hazai adaptacidja. A nemzetkdzi mintdk kozos eleme, hogy a digitalis gyakoroltatds egyszerre
noveli a reagalasi sebességet, az informacidaramlas pontossagat, a szereplok kozotti bizalmat
¢s csokkenti azokat a szervezeti surlédasokat, amelyek egy veszélyes aru baleset soran sulyos
kovetkezményekkel jarhatnak. A hazai vastti rendszer szamdra ezek a tapasztalatok

iranymutatast és tudomanyos megalapozast adnak a digitalis platform indokoltsagéhoz.
3.3. A digitalis platform alapelveinek és célrendszerének elemzése

A vasuti veszélyes aru szallitds olyan mukodési kornyezetet teremt, amely sajatos
kockazati és szervezeti jellemzOkkel rendelkezik ¢és amely a veszélyhelyzeti felkészités
tekintetében kiillondsen magas szintli Gsszehangoltsdgot igényel. A rendezOpalyaudvarok,
atrakdterminalok és tartalykocsi-kezeld létesitmények olyan technologiai terek, ahol rovid id6
alatt nagy mennyiségii veszélyes aru fordul meg és ahol a hibak gyors lancreakciot idézhetnek
eld. A digitalis gyakorlatoztatd program alapelveinek kialakitisa tehat kozvetleniil ebbdl a

sajatos vasuti mikodési kornyezetbdl vezethetd le.
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A vastti veszélyes aru fuvarozas egyik meghatdroz6 sajatossadga az, hogy az események
jelentds része a mindennapi lizemhez hasonl6 rutinmiiveletek soran kovetkezhet be. A tolatasi
mozgasok, a fékprobak, a csatlakozasok, a kocsivizsgalati feladatok és a technoldgiai sziinetek
mind olyan miuveletek, amelyek latszolag ismétlodo, jol meghatarozott folyamatok, mégis
szamos lehetséges hibaforrast rejthetnek magukban. A digitalis gyakoroltatds alapelve e
sajatossagbol indul ki: A rendszernek olyan dontési helyzeteket kell megjelenitenie, amelyek
valds vasuti kornyezetben alig észrevehetd, de jelentds kockazati potenciallal birnak. Ez nem
technikai implementaciot jelent, hanem azt az elvet, hogy a gyakorlatok a vasuti lizem rejtett

sebezhetdségeire reflektaljanak. [178]

A vasuti veszélyes aru fuvarozas madsik alapvetd jellemzdje, hogy az események
lefolyasa erdsen iddkritikus, ugyanakkor toredezett informacidaramlas mellett zajlik. Egy
szivargas, gozfejlodés, tulmelegedés vagy iitkozés jelzése gyakran tobb szervezeti egységen
keresztiil jut el a megfeleld dontéshozdig. A szoftver koncepciondlis célrendszerének
kulcseleme tehat a reakcididé-érzékenység, hiszen a gyakorlatok soran hangsulyos szerepet
kapnak azok a helyzetek, ahol a dontések nem csupén a tartalmuk, hanem az id6zitésiik alapjan
is értelmezenddk. A vasuti lizem dinamikaja- példaul a folyamatos vonatmozgds, a tolatasi
ablakok vagy a menetrendi kotottségek — meghatarozza, hogy a dontések idébeni cstszasa
milyen kovetkezményekkel jarhat. A platform célja ezen id6dimenzio6 jelenségeinek megértése

¢s szimulalt gyakorlasa. [179]

A veszélyes anyagok vasUti mozgatdsa gyakran tobb egymadstol fliggetlen szervezeti
egység parhuzamos tevékenységét igényli. A technologidban résztvevd személyek — példaul
tolatasvezetok, kocsivizsgalok, diszpécserek — egymastol fizikailag tavol, eltéré idépontokban
¢s eltérd feladatrendszerben dolgoznak. Ebbdl fakadoan a kommunikécid, az informacioatadas
¢és a feleldsségi hatarok is szétszort szerkezetliek. A platform alapelve éppen ezért a miiveleti
szerepek térbeli és iddbeli differencidltsdganak figyelembevétele. Mivel a résztvevok ritkan
latjdk egyben a teljes folyamatot, a digitalis kornyezet célja éppen ezért az, hogy a

helyzetértékelés szélesebb kontextusat tegye érthetoveé szamukra. [169]

Az ilyen jellegli szallitasi/fuvarozasi tevékenységek egyik sajatos kihivasa a szabalyozas
nagyfokt részletezettsége, mivel a RID, UIC dontvények és a MAV Zrt. utasitasai, belsé
szabalyozodi és technologiai fiiggelékek egylittes alkalmazasa jelentds kognitiv terhet ré az
érintettekre. A szoftver célrendszere ezt a jelenséget is figyelembe veszi, tehat nem a szabalyok
puszta ismeretét teszteli, hanem azt, hogy a kiilonb6z6 dokumentumokban rogzitett eldirasok

miként fordithatok le operativ cselekvéssé.
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Az elv Iényege tehat a szabaly-alapt és helyzet-alapi miikodés Gsszehangolasa, a vasuti
dolgozok valos idejii dontéseinek gyakorlasa olyan helyzetekben, ahol tobb protokoll is
alkalmazhato lehet. [180]

A vasuti veszélyes aru kezelés tovabba szamos olyan helyzetet idézhet eld, ahol az
események kimenetele nagymértékben fiigg a helyi sajatossagoktol, a rendezdpalyaudvar
topologidjatol, az allomas vaganyhalozatinak szerkezetétdl, a lejtésviszonyoktol, a
tartalykocsik elhelyezkedésétél vagy éppen a meteorologiai koriilményektdl. A digitalis
program célrendszerének része ezért a kornyezeti és technologiai variabilitas elvi kezelése, igy
a gyakoroltatas sordn olyan helyzetek jelennek meg, amelyek a wvasiti létesitmények
dinamikusan valtozo kornyezetét modellezik. Ezek nem technikai funkciok, hanem olyan
koncepcionalis elemek, amelyek ravilagitanak arra, hogy a vasuti lizem nem homogén tér,

hanem sok tényez6 kdlcsonhatdsatol fiiggd rendszer. [181]

A kovetkezd tablazatban Osszehasonlitasra keriilnek a hagyomanyos ¢és a digitalis

veszélyhelyzeti gyakoroltatas vizsgalati szempontjai.
12. tablazat: A hagyomanyos és a digitalis veszélyhelyzeti gyakoroltatds 6sszehasonlitasa

Készitette: a szerzo

Hagyomanyos
Vizsgalt szempont Digitalis gyakoroltatas
veszélyhelyzeti gyakorlat
Idékezelés Utoblagos, leiro jellegii Valos idejii vagy szimulalt
Dontési helyzetek kezelése | Narrativ, nem strukturalt Elére definialt dontési pontok
Eseti, nehezen
Szereplok egyiittmiikodése _ Modellezett, rogzitett
visszakovethetd
Visszacsatolas Szubjektiv értékelés Objektiv értékelés
Osszehasonlithatésag Korlatozott Biztositott

A vasuti veszélyes aru kezelésben a digitalis gyakoroltatds létjogosultsagat az is
alatdmasztja, hogy a létesitmények miikodésében erds szezonalis és iddjarasi kitettség
figyelhet6 meg, amely a dontéshozatalt gyakran kiszamithatatlan tényezdkkel terheli. A téli
fagypont kozeli hdmérsekletek, a nyari héterhelés, valamint a csapadékos iddszakok jelentds
hatassal lehetnek a tartalykocsik tomitettségére, a csatlakozasok viselkedésére vagy a szallitott

veszélyes anyagok fizikai jellemzdire.
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A gyakorlatban ezek a kornyezeti valtozadsok dontési bizonytalansdgot okozhatnak,
amelyet a munkavallalok csak akkor képesek megfeleléen kezelni, ha kordbban kiilonféle
iddjarasi helyzetekben is szimulaltdk mar a sziikséges eljarasokat. A digitalis platform egyik
alapelve ezért a kornyezeti valtozékonysaggal valé mentalis felkésziilés, amely a hagyoményos

oktatasban alig vagy egyaltalan nem jelenik meg. [182]

Fontos hangsulyt helyezni tovabba a technologiai miiveletek iitemezett és egymasra
épiild természetére is. A tolatdsi sorrendek, vaganytavolsagok, miszaki ellenérzések és
anyagmozgatasi folyamatok szigorian strukturalt logikat kovetnek. A valdésagban azonban ezek
a folyamatok kolcsondsen fliggenek egymastol, igy egyetlen apré modositas — varatlan
pékproba vagy egy késon észlelt tomitetlenség — tovabbi technologiai 1épések egész sorat
irhatja at. A digitalis gyakoroltatas koncepcionalis célja e tekintetben annak megértése, hogy a
vasuti veszélyes aru kezelésben a dontések haloszeriien terjednek tovabb és a dolgozoknak nem
egyetlen feladat izolalt végrehajtasat kell gyakorolniuk, hanem azt, hogy egy adott dontés

milyen mddon hat a teljes miiveleti lancra. [183]

Tovabbi fontos tényezd a munkaerd-rotaciod €s a személyzeti fluktuaci6, amely a vasiti
iizemeltetésben — kiilondsen nagy forgalmi rendezdpalyaudvarokon- egyre gyakoribb jelenség.
Az ujonnan belépdk eltérd eloképzettséggel, eltérd helyzetfelismerési tapasztalattal és
kiilonbozd vasuti hattérrel érkeznek, amely a veszélyhelyzeti reagélasban rendszeresen okoz
teljesitménykiilonbségeket. A digitalis gyakoroltatds egyik alapelve éppen ezért egy olyan
egységes gyakorlati minimum kialakitasa, amely biztositja, hogy a személyzet kiilonb6z6 tagjai
kozel azonos szintll eljarasi biztonsdggal rendelkezzenek akkor is, ha tényleges

veszélyhelyzettel korabban még nem talalkoztak. [184]

A wvasuti veszélyes aru fuvarozds miikdodésének tovabbi sajatos eleme az, hogy a
kiilonboz6 lizemek, palyaudvarok, rendezOpalyaudvarok jelentdsen eltérd helyi szabalyozasi
gyakorlatokat és munkakultarat alakitanak ki. Bar a jogszabalyi és utasitasi kdrnyezet részben
egyseégesnek mondhato, az eljarasok végrehajtasa helyi tapasztalatokon €és hagyomanyokon
keresztiil médosulhat. Ez kiilondsen problémas lehet egy stulyos baleset bekovetkezése soran,
amikor a kiilonbozé allomasok dolgozoi és a beavatkozo allomény talalkoznak, hiszen a
cselekvések értelmezése és a sorrendiség eltérhetnek. [185] A szoftver célrendszerében ezért
hangsulyos elem a miikodési kultira harmonizacidja, amely nem a helyi tudas felszamolésat,
hanem annak egységes keretbe helyezését jelenti. A gyakorlatok segitségével olyan k&zos
miuveleti nyelv alakulhat ki, amely a valds események soran gyorsitja a kommunikaciot €s

csokkenti a félreértésekbol fakado késedelmeket. [186]
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A vasuti veszélyes aru kezelésben gyakran eléfordul, hogy az események hosszabb ideig
¢és tobb miiszakon keresztiil hizodnak el, ami a vezetdi és operativ dontések atadasat neheziti.
Az informéciok miiszakvaltas alatti elvesztése vagy félreértelmezése a nemzetkozi
szakirodalom szerint a balesetek sulyosbodasanak egyik gyakori oka. A digitalis gyakoroltatas
alapelve ezért a miiszakok kozotti informacioatadas szimulalt gyakorldsat is magaban foglalja,
amely segiti a résztvevOknek megérteni, hogyan lehet ugyanazt a helyzetértékelést

konzisztensen tovabbadni egy hosszabb eseménysorozat soran. [187]

Végiil fontos megemliteni, hogy a vasuti veszélyes aru fuvarozads sajatossagai miatt a
program alapelvei kozott hangsulyosan jelenik meg a miiszaki €s human szerepldk
kolesonhatdsanak megértése. A tartalykocsik felépitése, a szerelvények Osszetétele, a
technologiai 1épések sorrendje €s a vasuti infrastruktira miiszaki allapota mind olyan tényezdk,
amelyek meghatdrozzdk a veszélyhelyzetek kialakulasat és kezelését. A platform célja ezért az,
hogy a résztvevOk ne csak a sajat feladatukat ismerjék, hanem azt is, hogy az ¢ tetteik egy
baleset bekdvetkezése esetén miként kapcsolddik mas miiszaki folyamatokhoz. Ez a szemlélet
fejleszti a helyzetértékelést és csokkenti annak esélyét, hogy a szereplok a folyamatokat

elszigetelten értelmezzék. [188]

Elmondhat6, hogy a digitalis gyakorlatoztatdé program alapelvei és célrendszere
kozvetleniil a vasuti veszélyes aru fuvarozas sajatos miitkodési mintazataibol szarmaztathato. A
rendszer célja, hogy a résztvevok a komplex vasuti technoldgiai kornyezet Osszefliggéseit
értelmezni tudjak és olyan gyakorldsi lehetdséget kapjanak, amely a valds helyzetek

ritkasadgabol fakado tapasztalathianyt potolja.
3.4. A felhasznaloi szerepkorok és kompetenciaszintek modelljeinek vizsgalata

A digitalis gyakorlatoztatd szoftver hatékonysdganak egyik legfontosabb feltétele a
felhaszndloi  szerepkordk ¢és kompetenciaszintek vildgos, strukturalt és funkcionalis
meghatarozasa. A vasuti veszélyes aru kezelés Osszetett miiveleti rendszere olyan dontési és
cselekvési folyamatokat tartalmaz, amelyek egymadstdl eltérd tudasszintet, felelosséget és
kontextusértelmezést igényelnek. [121]Ennek megfeleléen a platformban megjelend
szerepkorok kialakitdsa nem pusztdn szervezeti vagy hierarchiai kérdés, hanem a

veszélyhelyzeti reagalas valos miikodésének elvi leképezése.

A fejezet célja annak bemutatdsa, hogy a program hogyan strukturalja a vasati és
beavatkozoi feladatkordket, milyen elvi kompetenciarendszert alkalmaz és miként képes olyan

miuveleti interakciokat modellezni, amelyek a valos vasuti kornyezet miikodését tiikkrozik.
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3.4.1. A szerepkorok modelljiének tudomanyos alapjai

A vastti veszélyes aru kezelésben a szerepkorok vilagos elkiilonitése a biztonsagiranyitas
egyik alapelve. A nemzetk6zi szakirodalom szerint a veszélyhelyzetek sikeres kezelését
nemcsak a protokollok ismerete, hanem az egyes szereplok kozotti informacidatadas, dontési
sorrendiség ¢€s felelosségi lanc hatdrozza meg. A digitalis feliilet szerepkérmodellje e logikat
koveti, tehat nem egyenrangt feladatokat ad minden résztvevonek, hanem a tényleges vasuti
mikodést tikroz0 funkciondlis szerepeket hoz létre. A modell alapelve, hogy a vasuti
kornyezetben 1étez0 munkamegosztast nem egyszeriien reprodukalja, hanem olyan interakcios
térbe helyezi, ahol a kiilonbozo feladatkorokhoz kapcsolodd felelsségi szintek és dontési
helyzetek tisztabban értelmezheték, mint a valos, gyakran iddszoritasos és zajos

iizemmenteben. [151]

A digitalis gyakorlatoztat6 feliilet felépitése igy azt a célt szolgélja, hogy az operativ és
iranyitasi szerepkoroket egy egységes dontési struktiraban jelenitse meg. A vasuti dolgozdk —
példaul kocsivizsgalok, tolatasvezetOk vagy tartalykocsi-kezelok — olyan helyzetekkel
talalkoznak, ahol az észlelés, a hibak felismerése és az elsddleges reakciok meghozatala
kulcsfontossagu. A valos vasuti kornyezetben ezen szereplok dontései sokszor perceken hatnak
a forgalmi irdnyitok, allomasfonokok vagy akar a vasttvallalat vezetdi szintjén meghozott
intézkedésekre. A digitalis kornyezet ezt a kolcsonds fliggdségi rendszert ugy jeleniti meg,
hogy a miikddés elvi kereteib6l addoddéan minden felhasznaléi szerep a sajat
kompetenciaszintjének megfeleld informacidkészlettel és dontési feleldséggel rendelkezik,

anélkiil, hogy a platform konkrét, szabadalmi oltalom ala es6 technikai megoldasait feltarna.

Ebbdl a logikabol kiindulva a kompetenciaszintek olyan hierarchiat alkotnak, amely a
veszélyhelyzet kezelésének folyamatat a kezdeti észleléstdl a stratégiai koordinacidig iveld
dontési lancként értelmezi. A vasuti dolgozok elsd szintii szerepkdre a helyzetészleléshez és a
kozvetlen operativ reakcidhoz kapcsolddik, amely a szakirodalomban a ,,skill-based behavior”
kategoridba sorolhat6. Ezen a szinten a platform elvi szinten olyan kdrnyezeti tényezdk
megjelenitésére torekszik, amelyek a valosagban is befolyasoljak az észlelést, példaul kisebb
homérsékleti valtozasok, zajszintek vagy latotavolsagot ¢érintd koriilmények. Fontos

hangsulyozni, hogy a disszertacidban leirt paraméterek kizardlag miikodésbiztonsagi jellegiiek

crer
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A masodik kompetenciaszint az operativ dontéshozatal vilaga, ahol a vasuti személyzet
mar nem csupan ¢észlelési feladatokat végez, hanem aktivan beavatkozik bizonyos
folyamatokba. ennek keretében olyan tevékenységeket modellez a digitalis feliilet, amelyek a
vasuti gyakorlatban gyakran iddkritikusak, példaul a tolatdsi miveletek megszakitasa, a
veszélyeztetett vagany lezarasa vagy a riasztasi jelzés elinditasa. Ezek a dontések a valosagban
is szigoru iddablakokhoz kotddnek, a koncepcionalis modell ezért az idonyomassal jaré dontési
helyzeteket a vasuti technoldgiai folyamatok miikodési logikajabol vezeti le, nem pedig

konkrét algoritmusokbol vagy szoftverfunkciokbol. [169]

A harmadik szinten olyan irdnyitasi helyzetek jelennek meg, amelyek a vasuti
forgalomiranyitds, az allomasi vezetés és a vasutvallalti ligyeletek feladataival allithatok
parhuzamba. [131]Ezekben a helyzetekben a felhasznalok tobb forrasbdl szarmazo informaciot
integralnak, mérlegelik az alternativ beavatkozasi lehetdségeket ¢s meghatarozzak az operativ
szereplOk részére kiadandé utasitdsok tartalmat. A dontésfolyamat igy egy olyan rendszerszintii
gondolkodasi mintat kovet, amelyben a prioritasok — példaul életvédelem, a kornyezetbiztonsag
vagy a vasuti iizembiztonsag — folyamatosan sulyozddnak. A digitalis feliilet e szerepkdrben a
vezetdi dontések koncepciondlis modelljét adja, 0sszhangban a tobbszintli dontéshozatali

elméletekkel. [151]

A legmagasabb kompetenciaszinten a szervezetek kozotti koordinacids folyamatok
jelennek meg, ahol a vastti szereplok interakcidoba léphetnek a katasztréfavédelem operativ
egységeivel €s az orszagos irdnyitasi struktiraval. Ennek a szintnek a célja, hogy a feliilet
megvalositdsanak technikai hatterét részletezze, sokkal inkdbb azon elvi miikddési
mechanizmusokat modellezi, amelyek a valosdgban befolyéasoljak a tobbi szervezetre kiterjedd
Osszehangolt beavatkozast. A kommunikéci6 1ddzitése, az informaciok torzulésa, a feleldsségi
korok értelmezése, illetve a kiilonbozo szervezeti kultardk eltérd reagaldsi mintdi mind olyan
faktorok, amelyek a digitalis kornyezetben elvi szinten szimulalhatok. E szint szakmai hatterét

a szervezeti reziliencia €s a koordinacidelmélet nemzetkozileg elismert modelljei adjak. [131]

A szerepkorok kozotti atjarhatosag elve kulcsfontossagt eleme a platform koncepcionalis
felépitésének. A vasiti veszélyhelyzetek sordan ugyanis a dontések ritkdn maradnak egyetlen
kompetenciaszinten, mivel az észlelésbdl szarmazd informaciok gyakran perceken beliil
vezetdi vagy szervezeti szintll dontésekké alakulnak. A rendszer ezt a dontési lancolatot ugy
mutatja be, hogy a kiilonb6z6 szerepkorok kozotti kapcsolatokat dinamikus, egymasra hatd

struktaraként értelmezi.
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A modell tehat azt a célt szolgélja, hogy a felhasznalok felismerjék, hogy miként fiigg
Ossze sajat dontésiik mas szereplok cselekvéseivel €s hogyan formalhatjdk az események

menetét azok a reakcidk, amelyeket az ¢ beavatkozasaik valtanak ki.

3.4.2. A vasuti dolgozok kompetenciamodelljének részletes ismertetése

A vasuti veszélyes aru kezelés operativ miiveletiben résztvevdé dolgozok
kompetenciarendszere multidimenzonalis szerkezetet alkot, amelyben a szakmai tudés, a
helyzetfelismerés, a dontési készségek és a kommunikacids mintdk egymassal kdlcsonhatasban
formaljak a veszélyhelyzeti reagalds mindségét. [131] A nemzetkdzi kutatdsok szerint a
veszélyes anyagokkal kapcsolatos vasuti balesetek kezelése soran a hibak jelentds része nem
technikai okokra, hanem a human tényezok elégtelenségére vezethetok vissza. A digitalis
gyakorlatoztatd platform koncepciondlis alapelvei e human tényezék modellezésére épiilnek,
azzal a céllal, hogy a dolgozok a kiilonbozd dontési helyzeteket anélkiil ismerhessék meg, hogy

valds veszélyhelyzetekkel kellene szembestilniiik. [138]

A kompetenciamodell els6 Osszetevoje a muszaki-folyamati tudéds, amely magaban
foglalja a tartdlykocsik felépitésének ismeretét, a vasuti fékrendszerek miikodését, a tolatasi
technoldgidk logikajat, tovabba a veszélyes aruk fuvarozédsara vonatkozé RID elbirdsokat és az
lizemeltetési utasitdsok értelmezését. A valdsagban a dolgozok gyakran tobb évtizedes
tapasztalat alapjan hozzak meg dontéseiket (Molnar & Major, 2020), amit a digitalis feliilet elvi
szinten Ugy tamogat, hogy a forgatokonyvekben a mindennapi technologiai hibak tipikus
mintdzata jelenik meg. A szimulalt kornyezetben azonban nem a technologiai részletek
elsajatitasa a cél, hanem annak a kompetencidnak a fejlesztése, amely lehetévé teszi, hogy a

felhasznal6 a miiszaki paramétereket helyzetfliggd kontextusba helyezze. [189]

A masodik kompetenciateriiletet a helyzetértékelési észlelési képességek alkotjak. A
vasuti kornyezetben gyakran eléfordul, hogy a rendellenességek elsd jelei nem egyértelmiiek:
egy enyhe gbzfejlddés, egy szokatlan szag, a tartalykocsi kiilsd feliiletének lokalis melegedése
vagy egy nehezen észrevehetd szivargasi nyom mind olyan jelenségek, amelyeket csak kelléen
tapasztalt dolgozok ismernek fel azonnal. A szakirodalom ezt a képességet ,,sensemaking”
kategoriaba sorolja. [190] A digitalis feliilet a ,,sensemaking” fejlesztését azzal tdmogatja, hogy
a kiilonb6z6 helyzetekben a felhasznald tobbféle informalis, nem explicit jelzésre
tamaszkodhat és igy gyakorolhatja a korai hibafelismerést. Ez a megkdzelités hozzajarul a
vasuti lizem egyik legkritikusabb tényezdjének- a késlekedésbol eredd hibdk — megeldzéséhez.

[191]
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A kompetencidk harmadik dimenzidja a dontéshozatali rugalmassag, amely a komplex
rendszerekben torténd miikodés kulcsa. A vasuti dolgozok gyakran keriilnek olyan helyzetekbe,
ahol tobb szabalyrendszer vagy utasitas egylittesen érvényes €s a megfeleld beavatkozasi pont
megvalasztasa nem egyetlen eldirds mechanikus alkalmazasabol fakad. A platform e készséget
ugy modellezi, hogy a felhasznalonak rangsorolnia kell a kiilonb6zo cselekvési lehetdségeket,
mérlegelnie kell a varhat6 kovetkezményeket és értékelnie kell a dontés idébeliségét. Ez a fajta
dontéshozatali kornyezet nem algoritmikus miikodést tiikroz, hanem a vasuti lizem sajatos

dinamizmusabo6l fakadé bizonytalansagi tereket jeleniti meg. [192]

A negyedik kompetenciateriilet a kommunikaci6 és a kooperacid. A vasuti
veszélyhelyzetek kezelése mindig tobb szerepldt €s szervezeti egységet érint, ezért a folyamat
sikeressége azon mulik, hogy az informaciok id6ben, torzitas nélkiil és megfeleld struktirdban
jussanak el a dontéshozokhoz. A platform ezt a kompetencidt példaul azzal fejleszti, hogy a
felhasznalok eltérd informacids csomagokat kapnak ugyanarra a helyzetre vonatkozoan ¢és a
sikeres megoldas attdl fiigg, hogy képesek-e ezeket Osszehangolni. Ezzel olyan valds vasuti
jelenségeket modellez a digitalis gyakorlotér, amelyek a gyakorlatban gyakran a balesetek
sulyosbodasahoz vezetnek, azaz az informacidvesztést, a félreértéseket, az eltérd terminologia

hasznalatét és a nem megfeleld csatornavalasztast beleértve. [131]

Az 6todik kompetenciadimenzid a stressztlirés ¢€s terhelhetdség, amely a nemzetkdzi
kutatasok szerint meghatarozza a dolgozok reakcidkészségét gyorsan valtozod helyzetekben. A
vasuti veszélyes aru kezelésben sok dontés idényomads alatt sziiletik, mikozben a dolgozok
szamara elérhetd informéciok korlatozottak. A digitalis platform ezért elvi szinten olyan
helyzeteket is képes megjeleniteni, amelyekben a felhasznalonak nehezitett koriilmények
kozott kell dontést hoznia, Gigy, mint korlatozott informaci6 hozzéaférés, zajterhelés vagy

idébeli nyomas mellett. [169]

A kompetenciateriiletek ilyen struktiraja lehetdvé teszi, hogy a vastti dolgozok
készségszintli szabalyalapi és tudasalapu mikodése Osszehangoltan jelenjen meg a digitlis
platformon. A modell nem csupan a meglévd készségek értékelésére alkalmas, hanem azok
fejlesztésének irdnyat is kijeloli. A sulyos balesetek bekovetkezésének ritkasdga miatt ugyanis
szamos olyan dontési helyzet létezik, amellyel a dolgozok munkéjuk sordan soha nem
talalkoznak, mégis kulcsfontossagli lenne, hogy felkésziilten reagéljanak ra. A digitalis
gyakorlatokban vald részvétel ezért nem helyettesiti a valos tapasztalatot, azonban olyan
mentalis modellt épit, amely a gyors helyzetfelismerés és a dontések kovetkezményének

eldrejelzését tdmogatja. [189]
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3.4.3. A beavatkozo szervek szereprendszere és kompetencidai a digitalis gyakorlatoztato
platformban

A vasuti veszélyes aru események kezelése nem kizarolag a vasiti szervezetek feladata,

hanem tobb kiilsd beavatkozo szerv 0sszehangolt tevékenységét igényli. A tlizoltasi, miiszaki
mentési, vegyi felderitési és iranyitdsi dontéshozatali folyamatok olyan komplex rendszert
alkotnak, amelyben a sikeres beavatkozas feltétele a kommunikacids, koordinacids és
szitudciés kompetencidk magas szintjének gyakorldsa. A digitalis gyakorlatoztatd platform
koncepcionalis mitkodésében a kiilsé beavatkozé szervek szereprendszere kiemelt jelentdségl,
hiszen olyan kompetenciateriileteket jelenit meg, amelyek a valés események soran

tobbszereplds, tobb szintli dontéshozatalt tesznek sziikségessé. [193]

A beavatkoz6 szervek elsddleges kompetenciateriilete a miiveletiranyitas és a taktikai
dontéshozatal. A veszélyes darukat érinté vasuti eseményekben a katasztrofavédelem
miiveletiranyitéja szdmara a legfontosabb feladat a helyzet gyors értékelése, a beavatkozasi
stratégia meghatarozasa, valamint a kiilonboz6 erdk és eszkdzok optimalis elosztdsa. A
digitalis platform koncepcionalis kerete ezt a mikdodést olyan helyzetekkel modellezi,
amelyekben a beavatkozd szervek toredezett, kiilonb6z6 megbizhatosagi vagy eltéré idoben
érkezd informacidkra tdmaszkodnak és ahol a dontési sorrendiség kiemelt szerepet jatszik.
[194] Ezzel 6sszhangban a platform azokat a dontésterhelési tényezdket is megjeleniti, amelyek
a valos események sordn meghatdrozzdk a beavatkozas hatékonysagat, példaul forgalmi
akadalyokat, a hozzaférési korlatokat vagy az adott vasuti létesitmény topografiai sajatossagait.

[195]

A masodik kompetenciateriilet a vegyi €s miiszaki felderités, amely a vastti veszélyes aru
balesetek egyik legkritikusabb eleme. A tartdlykocsik sériiléseinek felmérése, a szivargas
mértékének meghatarozasa, a gazkoncentraciok mérése és a meteoroldgiai hatasok értékelése
olyan feladatok, amelyek csak megfelel6 szakmai hattérrel és pontos helyzetértékeléssel
hajthatok végre. A szoftver elvi miikddése ezt a kompetenciateriiletet olyan modon integralja,
hogy a felhasznalok szdmadra kiilonb6z6 mindségli €és részletességli felderitési informaciokat
jelenit meg, ezéltal a beavatkozok megtanulhatjak, hogy miként értékelhetdk és ellendrizhetdk

a kiilonb6zo adatforrasok. [196]

A beavatkozo szervek szervezetrendszerének harmadik Osszetevdje a kommunikécio
egymads ¢és mas szervezetek kozott. A kutatdsok szerint a nagy kockazati események sordn a
szervezetek kozotti informéciddramlas akadozasa vagy hibai a balesetek sulyosbodasdhoz

vezetd egyik leggyakoribb tényezo.
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A vasuti veszélyes aru kezelés esetében kiilondsen nagy kihivast jelent, hogy a vasuti
forgalomiranyités, a katasztréfavédelem és az allami irdnyitd szervek eltéré kommunikacios
protokollokat és szervezeti logikat alkalmaznak. A platform ezért olyan helyzeteket jelenit
meg, amelyekben a beavatkozok egylittmikodésének sikere azon mulik, hogy képesek-e a
szervezetek gyorsan kozos helyzetképet kialakitva, egységes dontési iranyt meghatarozni és a
prioritasokat egymashoz hangolni. A modell ezéltal segiti a résztvevoket a koordinacio-elmélet

altal leirt ,,shared mental model” kialakitasaban. [194]

A negyedik kompetenciatartomany a stratégiai szintli iranyitds, amely a BM OKF
szerepéhez kapcsolddik. A vasuti veszélyes aru balesetek olyan eseménytipusnak tekinthetdk,
amelyek gyorsan regiondlis vagy orszagos szintlivé valhatnak, kiilondsen, ha lakott teriiletek,
jelentds infrastruktiraelemek vagy védendo Iétesitmények érintettek. A digitalis feliilet éppen
emiatt olyan dontési mezdket is megjelenit, ahol a résztvevék magasabb szintli koordindcios
feladatokat is gyakorolhatnak, mint példaul a lakossagi riasztdsi rendszerek aktivalasanak
feltételrendszere, a kiilonboz6 beavatkozasi egységek mobilizacidjanak 6sszehangoldsa vagy az

informaciok megfeleld tartalmu tovabbitasa a stratégiai vezetés felé. [171]

A beavatkozd szervek kompetenciamodellje sajatos metszéspontot képez a vasiti
szervezetek belsd miikddésével. A digitalis platform egyik innovativ eleme éppen az, hogy a
vasuti dolgozok és a beavatkozok kozotti kdlesonhatdsokat nem kiilonallo folyamatként kezeli,
hanem k6z0s miiveleti térként értékeli. Ezaltal a résztvevdok megtapasztalhatjak, hogy a vasuti
szereplok dontései hogyan befolyasoljak a beavatkozok lehetOségeit és forditva, azaz a
katasztrofavédelem altal hozott taktikai dontések miként hatnak a vasuti izem folytonossagara,

illetve a sulyos baleset elharitdsanak operativ szakaszara.

Megallapithatd, hogy a beavatkozo szervek szereprendszere a digitalis platform
vonatkozasdban olyan koncepciondlis szerkezetet alkot, amely a valds sulyos balesetek

tobbszereplds, dinamikus és magas koordinacids igénnyel jard természetét modellezi.

3.4.4. A szerepkor- és a kompetenciamodell miiszaki felépitésének elvei

A digitalis gyakorlatoztatd program szerepkor €és kompetenciamodellje olyan miiszaki
kialakitasi elvekre épiil, amelynek célja a vasuti veszélyes aru fuvarozas soran bekodvetkezd
balesetek kezelésének valos dontéshozatali strukturdjdnak szimulacidja, a felhaszndloi
interakciok konzisztens kezelése, valamint a kiilonb6z0 szervezeti szintek kozotti

informacidaramlas modellezése.
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A miiszaki keretrendszer kialakitdsanak elsédleges elve, hogy a feliilet a valos
veszélyhelyzeti miikddés relevans aspektusait képes legyen reprezentdlni anélkiil, hogy a
tényleges iizemeltetési adatokat vagy algoritmikus megoldasokat nyilvanossagra hozna. Ennek
megfeleléen a rendszer architekturgja az elméleti modellezés szintjén marad, a
biztonsagiranyitasi rendszerek, human tényezOk ¢&s szervezeti interakciok irodalmara

tamaszkodva. [131]

A digitalis feliilet alapjat egy rétegzett logikai modell képezi, amely a
kompetenciaszintekhez illeszkedve strukturalja az informacidk megjelenitését és az interakciok
tipusat. A rétegzett megkozelités nem a szoftver bels0 miikddését irja le, hanem azt a
koncepcionalis logikat, amely alapjan a felhasznalok eltéré informéciokhoz jutnak az adott
szerepkorben. Ez megfelel annak a human-rendszer-interakciok elvnek, miszerint a komplex
miiszaki rendszerekben a felhaszndlok szdmdra biztositott informdcid mennyisége ¢és

struktirdja dontden befolyasolja a hibak megeldzését és a hatékony beavatkozast. [197]

A rétegalapu modell 1ényege, hogy a kiilonb6zé szerepkordk szamaéra differencialt
informacios kornyezet all rendelkezésre, tehat a tényleges vasuti miikodéshez hasonléan a
kocsivizsgald nem ugyanazt latja, mint az allomasfénok és az iranyitd egység sem ugyanazokat
az adatokat kapja, mint a katasztrofavédelem beavatkozd egységei. [198] A rendszer
koncepciondlis architektirdja igy egyszerre kezeli a decentralizalt informacioszerkezetet €s a
kozponti dontési koordinaciot, 6sszhangban a tobb ligyndkos miikodés elméleti modelljeivel.

[199]

A platform részeként megjelend miiszaki elvek fontos eleme a szemi-realista
adatstruktira hasznalata. Ezek a struktirdk nem a valds vasiti infrastruktira teljes miiszaki
leképezését jelentik, hanem olyan absztrakcidkat, amelyek segitségével a felhasznalok
érzékelhetik a vasuti technoldgidk logikai kapcsolatait. Példanak okéért az eltérd allapotu
tartalykocsik, a kiilonb6z6 vaganygeometriai viszonyok vagy az iddjarasi hatdsok olyan
kategoridkba sorolhatok, amelyek a viselkedési mintazatok megértését tamogatjadk, de nem
tartalmaznak masolhaté megolddsokat vagy szabadalmi értékkel bird adatmodelleket. Ez az
absztrakcios elv széles korben alkalmazott moddszertani megkdzelités a legismertebb

szimulaciods rendszerekben is.

A kompetencidk értékelésének koncepcionalis alapja a szcendrid-alapti dontési tér,
amelyben a felhasznalok valtozo komplexitasu helyzetekkel talalkoznak. Ezek a helyzetek nem
egyetlen algoritmus futtatasat igénylik, hanem tobbféle dontési utvonal mérlegelését, ami a

miiszaki felépités szempontjabol a rendszer adaptiv logikai felépitését feltételezi.
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Fontos hangsulyozni, hogy a dontési terek leirasa a disszertacioban kizarolag a
koncepciondlis Osszefliggéseket tartalmazza (pl. dontési alternativdk szdma, informdacidk

mindsége, idényomads jellege) és nem wutal sem az algoritmus tipusidra, sem annak

crer

Az architektura masik meghatarozo eleme az interakcids konzisztencia, amely a vasuti
szereplok kozotti kommunikacidos mintak kisérleti Giton torténd modellezésére alkalmas. A
nemzetkozi kutatasok egyértelmiien kimutatjak, hogy a veszélyhelyzetek soran a félreértések és
informaciotorzulasok a legsulyosabb kovetkezményekhez vezethetnek. A digitalis feliilet
felépitésében éppen ezért helyet kapnak olyan logikai elemek, amelyek az eltérd
kommunikécios csatornak késleltetését, a prioritdisok nem egységes értelmezését vagy az
informdcios tulterhelés jelenségeit reprezentaljak. Ezen elemek elvi megjelenitése semmilyen

kodszerkezetet vagy adatstruktirat nem fed fel. [151]

A szerepkor- €s kompetenciamodell architektiraja tehat egyszerre tdmaszkodik a human
tényezOk kutatasara, a szervezeti reziliencia elméletére és a vasuti lizem sajatossagaira,
mikézben olyan absztrakcios rétegeket alkalmaz, amelyek lehetévé teszik a valdsag
nyilvanossagra hozna. Ez a megkozelités 6sszhangban 4all a modern szimulacids programok
fejlesztési gyakorlataval, amelyek a miikodési logikat és a kompetenciamodellt részletesen

ismertetik, de a megvalodsitas konkrét megoldasait védelmi érdekbdl nem dokumentaljak.

A digitalis gyakorlatoztatd platform szerepkor- és kompetenciamodellje olyan komplex
rendszerszemléletet tiikkroz, amely a vastti veszélyes aru fuvarozas és veszélyes aru kezelés
valos miikodésének lényegét forditja le egy strukturalt, elvi alapokra épitett gyakorlofeliilet
logikajaba. A modell alapja az a felismerés, hogy a vasuti veszélyes aru fuvarozas soran
bekovetkezd sulyos balesetek nem elszigetelt technikai problémak, hanem tobb szinten zajlo
dontéshozatalai és egylittmiikodési folyamatok ered6i, amelyekben a humén tényezdk
meghataroz6 szerepet jatszanak. A fejezetben bemutatott kompetenciateriiletek — a miiszaki
tudastol a helyzetértékelésen at a kommunikéacids €s stratégiai képességekig — mind olyan
tényezOk, amelyek a nemzetkozi kutatasok szerint dontéen befolyasoljak a stlyos balesetek
soran a reagalds hatékonysagat. A modell fontos sajatossaga, hogy nem a szervezeti hierarchiat,
hanem a dontések funkcionalis sulyat és kovetkezményét helyezi a kdzéppontba. Ez a
megkozelités lehetdvé teszi, hogy a vasuti dolgozok €és a beavatkozd szervek olyan dontési
helyzeteket gyakoroljanak, amelyek a valdsdgban ritkan fordulnak elp, ugyanakkor magas

kockazati potenciallal rendelkeznek. [121]
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A szerepkorok kozotti kapcsolatok dinamikus jellege, az eltérd informacidkészletek
megjelenitése és az idonyomassal jard helyzetek modellezése mind hozzajarulnak ahhoz, hogy
a felhasznalok a teljes dontési lancolat miikddését megértsék. Ez a rendszerszintii szemlélet
Osszhangban all a modern biztonsagtudomany alapelveivel, amelyek szerint a balesetek

megeldzés nem egyetlen ponton mulik, hanem a rendszer egészének reziliencidjan. [131]

A beavatkoz6 szervek integraldsa a modellbe, véleményem szerint kiillonosen jelentds
innovacios elemet képvisel, mivel a vasuti veszélyes aru fuvarozasi sulyos balesetek kezelése a
gyakorlatban mindig tobb szervezet dsszehangolt tevékenységét igényli. Az altalam elképzelt
¢s kidolgozas alatt all6 digitalis feliilet elvi szintli architektirdja Ggy jeleniti meg a vasuti és
katasztrofavédelmi szerepkorok kapcsolatat, hogy kdzben egyértelmiivé teszi, hogy a hatékony
egylttmiikodés feltétele a kozos helyzetkép, a konszenzus prioritasrendszer és a dontések
1d6zitési kovetelményeinek pontos értelmezése. [200] E megkozelités eldsegiti annak
felismerését, hogy egyetlen szerepld hibaja nemcsak sajat feladatkoérében okozhat problémat,
hanem lancreakcidként tovagylrizve az egész beavatkozasi folyamat sikerességét

veszélyeztetve. [201]

A miszaki-architekturdlis elvek Osszegzéseként megallapithat6, hogy a platform olyan
absztrakcios rétegeket alkalmaz, amelyek képesek a vastti stilyos balesetek miikddési logikajat
visszaadni anélkiil, hogy a konkrét implementaci6 vagy algoritmusok nyilvanossagra
keriilnének. Ez a megkozelités oOsszhangban 4all a modern szimulaciés rendszerek
kialakitasanak gyakorlataval, amelyekben a fejlesztési elvek ismertetése nem veszélyezteti a
késobbi szabadalmaztatast, ugyanakkor tudomanyosan megalapozott értéket ad a

disszertacidhoz. [202]

Elmondhat6, hogy a fejezet tartalma ramutat arra, hogy a digitalis gyakorlatoztatd
platform szerepkdr- és kompetenciamodellje egy olyan korszerti, rendszerszintli megkozelitést
képvisel, amely a vasuti veszélyes aru kezelés valds kihivasait tudoményos igényességgel
szintetizdlja. A modell alkalmas arra, hogy 1j szemléletet vezessen be a veszélyelharitasi

felkészitésben és hozzajaruljon a vasuti biztonsag iranyitasi rendszerének tovabbi fejlodéséhez.

3.5. A digitalis gyakorlatoztatdé rendszer funkcionalis felépitése és alkalmazasanak

lehetoségei

3.5.1. A rendszer funkciondlis célrendszere a vasuti belsd veszélyelharitdsi tervek alapjan

A digitalis gyakorlod rendszer funkcionalis célrendszerének meghatdrozéasa a vasuti belsd

veszélyelharitasi tervek logikai felépitésébdl és alkalmazasi gyakorlatabol vezetheto le.
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A bels6 veszélyelharitasi terv a vasuti veszélyes aru fuvarozas ¢€s kezelés olyan komplex
dokumentuma, amely egyszerre szolgdl jogszabalyi megfelelési eszkdzként, szervezeti
iranymutatasként és operativ referenciadokumentumként. A gyakorlatban azonban e funkciok
gyakran szétvalnak, tehat a terv formalisan megfelel az eléirasoknak, ugyanakkor alkalmazasa
nehézkes, értelmezése szervezetenként eltérd €s a tényleges végrehajtasa soran csak részben
tdmaszkodnak ra. A digitalis gyakorlé rendszer funkciondlis célrendszere e probléma
kezelésére iranyul, mégpedig a terv alkalmazhatoésaganak és miikodoképességének kozpontba
allitasaval. A rendszer elsddleges funkcionalis célja a belsd veszélyelharitasi terv operativ
tartalmanak strukturalt feltarasa és gyakorolhatova tétele. A vasuti veszélyes aru kezelésre
vonatkoz6 tervek jellemzden szamos intézkedést, eljarast és szervezeti kapcsolatot rogzitenek,
amelyek egymasra épiilése a dokumentum linedris olvasdsabél nem minden esetben
egyértelmii. A digitalis gyakorlatoztatd rendszer ezzel szemben a tervet nem statikus
szovegként kezeli, hanem olyan funkciondlis egységek halmazaként, amelyek kiilonb6zd
veszélyhelyzeti kontextusokban eltérd sullyal és relevanciaval jelennek meg. Ez a megkozelités
Osszhangban all azokkal a kutatasokkal, amelyek szerint a veszélyhelyzeti tervek hatékonysagat
jelentdsen ndvelik, ha azok nem kizarolag dokumentumként, hanem cselekvési referenciaként

mukodnek. [203]

A funkciondlis célrendszer masodik lényeges eleme a tervben rogzitett intézkedések
végrehajtasanak vizsgalata kiilonbozo feltételek mellett. A vastti belsd veszélyelharitasi tervek
szamos olyan intézkedést tartalmaznak, amelyek végrehajtdsa erdsen fiigg a kornyezeti,
technologiai és szervezeti adottsdgoktol. A digitalis rendszer célja nem az intézkedések
megvaltoztatasa, hanem annak feltardsa, hogy azok milyen koriilmények kozott miikodnek
hatékonyan ¢és hol jelentkeznek értelmezési vagy végrehajtasi nehézségek. [203] A
szakirodalom ramutat arra, hogy a tervek ilyen jellegli tesztelése nélkiil a szervezetek gyakran
csak valos események soran szembesiilnek a hianyossagokkal, ami jelentds kockazatndveld
tényezd. [202] A rendszer funkcionalis célrendszerének harmadik eleme a belsé
veszélyelharitasi terv szervezeti logikajanak gyakorlati Gjra rendezése. Mig a tervek szerkezete
els6sorban jogi ¢és dokumenticidos szempontokat kovet, a gyakorlat sordn a relevans
informaciok nem feltétleniil ebben a sorrendben valnak sziikségessé. A digitalis
gyakorlatoztatd rendszer célja az elézdekben leirtak alapjan tehat az, hogy a terv tartalmi
elemei olyan modon valjanak elérhetdvé €s értelmezhetévé, ahogyan azok egy tényleges sulyos
baleset bekovetkezése soran eléfordulnak. Ez a funkcionalis atrendezés nem valtoztatja meg a

terv tartalmat, ugyanakkor segiti annak helyzetfiiggd alkalmazasat. [204]
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A funkcionalis célrendszer fontos része tovabba az egységes értelmezési keret biztositasa.
A vasuti veszélyes aru fuvarozas és kezelés soran kiillonboz0d szervezeti egységek vesznek részt
ugyanazon terv alkalmazdsdban, eltérd szakmai hattérrel és tapasztalattal. A  digitalis
gyakorlatoztatdé rendszer célja, hogy a gyakorlatok sordn azonos fogalmi ¢€s tartalmi keretet
biztositson, amely csokkenti az eltérd értelmezésekbdl fakadod bizonytalansagokat. A
krizismenedzsmenttel foglalkozé kutatasok szerint az ilyen k6zds értelmezési keretek megléte

alapvet6 feltétele a koordinalt €s hatékony reagalasnak. [205]

A funkcionalis célrendszer tovabbi eleme a terv €s a szervezeti tanulas kozotti kapcsolat
megerdsitése. A gyakoroltatd rendszer dsszegzett funkciondlis elemeit a lenti tablazat vazolja
fel. A program lehetdséget teremt arra, hogy a gyakorlatok sordn szerzett tapasztalatok ne
elszigetelten jelenjenek meg, hanem strukturdlt modon visszacsatoldsra keriiljenek a terv
feliilvizsgalati folyamataiba. [125] Ez kiilondsen jelentds a vasuti veszélyes aru kezelésben,
ahol a technoldgiai fejlédés, az infrastruktira valtozésai €s a jogszabalyi kornyezet mddosulésa
folyamatos alkalmazkodast igényel. A rendszer célja ebben az értelemben nem pusztan a
felkészités, hanem a terv folyamatos mindségbiztositdsanak tdmogatasa is, amelyet tobb

nemzetkdzi szabvany és ajanlas is alapelvként hataroz meg. [201]
13. tablazat: A digitalis gyakoroltat6 rendszer funkcionalis elemei

Készitette: a szerzo

Kapcsolodas a belsé
Funkcionalis elem Rovid leiras
veszélyelharitasi tervhez

Veszélyhelyzeti események Eseménylanc, intézkedési
Forgatokonyv-kezelés
1épcsdzetes felépitése terv

) Kritikus dontési helyzetek o )
Dontési pontok kezelése ‘ Dontési és riasztasi pontok
definialasa

Résztvevo szervezetek és

Szerepkorok leképezése Szervezeti struktira
feladatok
. Reakci61dOk és késleltetések .
Iddbeliség kezelése Beavatkozasi idok
kezelése

) Gyakorlatok eredményeinek
Visszacsatolas Tapasztalatfeldolgozas
rogzitése
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Megallapithato, hogy a digitalis gyakorlatoztatd rendszer funkcionalis célrendszere a
vasuti bels6é veszélyelharitdsi terveket olyan dinamikus, gyakorolhaté ¢és ellendrizhetd
miikodési keretté alakitja, amely tilmutat a hagyomanyos dokumentumalapi megkozelitésen.
A rendszer nem 1) eljarasokat vezet be, hanem a meglévo tervekben rogzitett intézkedések
gyakorlati alkalmazasat és értelmezését tdmogatja. E funkcionalis megkdzelités biztositja, hogy
a szoftver szervesen illeszkedjen a vasuti biztonsagiranyitas meglévd struktarajaba, mikdzben
hozzajarul a veszélyhelyzeti felkésziiltség ¢és a szervezeti alkalmazkoddképesség hosszl tava

fejlesztéséhez.

3.5.2. A digitalis gyakorlatoztato feliilet szerkezeti elemeinek bemutatdsa

A szoftver szerkezeti elemeinek meghatarozdsa a vasuti veszélyelharitasi tervek
gyakorlati alkalmazasabol fakado igényekhez igazodik. E szerkezeti elemek nem technoldgiai
értelemben vett komponensek, hanem olyan funkciondlis és tartalmi egységek, amelyek
meghatarozzak, hogy a rendszer milyen modon képes strukturdlni, megjeleniteni és kezelni a
veszélyhelyzeti gyakorlatok sordan felmeriild informacidkat. [188] A szakirodalom egyre
hangstlyosabban mutat ra arra, hogy a komplex biztonsagi rendszerek esetében a strukturaltsag
hianya 6nmagéban is kockézati tényezdvé valhat, kiilondsen akkor, ha a felhasznalok eltérd

szakmai hattérrel és tapasztalattal rendelkeznek. [205]

A digitalis gyakorlatoztatd feliilet els6 meghatdrozo szerkezeti eleme a gyakorlat-
elékészitési kornyezet, amely a belsd veszélyelharitasi tervhez kapcsolddo tartalmak
kivalasztasat és Osszeallitasat teszi lehetdvé. Ez az elem nem pusztan adminisztrativ funkciot
tolt be, hanem biztositja, hogy a gyakorlatok elére meghatarozott célrendszer mentén,
kontrollalt feltételek kozott keriiljenek kialakitasra. A gyakorlat el6készitése sordn a hangsuly
azon van, hogy a kivalasztott eseménytipusok és intézkedési elemek megteleljenek a vasuti
létesitmény valos miikodési sajatossagainak, ugyanakkor lehetdséget adjanak eltérd helyzetek
modellezésére is. [202] A veszélyhelyzeti tervezéssel foglalkoz6 kutatdsok szerint az
elékeészités mindsége alapvetden meghatidrozza a gyakorlatok tanulési értékét és hitelességét.

[201]

A feliilet masodik szerkezeti eleme a gyakorlat-végrehajtas tér, amelyben a kivalasztott
veszélyhelyzeti forgatokonyvek iddben és logikailag szervezett modon bontakoznak ki. E
szerkezeti elem célja, hogy a gyakorlat soran megjelend események és koriilmények
attekinthetd keretekben legyenek kovethetdk, anélkiil, hogy a felhasznalok elvesznének az

informaciok mennyiségében.
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A végrehajtasi tér strukturdldsa kiilonosen fontos a vasuti veszélyes aru fuvarozas
terliletén, ahol egyetlen esemény tobb, egymadssal parhuzamos hatast valthat ki. A komplex
rendszerek elemzésével foglalkozd szakirodalom kiemeli, hogy az ilyen helyzetekben a jol
felépitett megjelenités hozzdjarul a helyzetmegértés fenntartdsdhoz és a hibak szamanak

csokkentéséhez. [205]

A digitalis gyakorlatoztatd program harmadik szerkezeti eleme az intézkedések és
beavatkozasok rogzitésére szolgalod egység. Ez az elem lehetdvé teszi, hogy a gyakorlat soran
megtett 1épések strukturalt forméban keriiljenek dokumentalasra, &sszekapcsolva azokat az
adott veszélyhelyzeti kontextussal. A rogzités célja nem az egyéni teljesitmény értékelése,
hanem annak feltdrasa, hogy az intézkedések milyen hatassal vannak a gyakorlat tovabbi
lefolyéasara. A kockazatkezelési kutatasok szerint az intézkedések €s kovetkezményeik ilyen
jellegli Osszekapcsolasa alapvetd feltétele annak, hogy a gyakorlatokbol szervezeti szintii

tanulsagok sziilessenek. [182]

A szerkezeti elemek kozé tartozik tovabba a gyakorlatok megfigyelését és elemzését
tamogatd kornyezet, amely elkiiloniil a végrehajtasi tértdl. Ez az elkiilonités lehetévé teszi,
hogy a gyakorlat sordn ne keveredjenek az operativ tevékenységek és az elemzési szempontok.
A megfigyelési kornyezet a gyakorlat eseményeinek és intézkedéseinek iddbeli és logikai
attekintését szolgalja, elOsegitve az Osszefiiggések felismerését. [206] A szervezeti tanuldssal
foglalkoz6 kutatasok szerint az ilyen elkiilonitett elemzési terek jelentdésen novelik a

gyakorlatok utolagos feldolgozasanak hatékonysagat. [207]

A digitélis gyakorlatoztato feliilet szerkezeti elemeinek fontos sajatossaga a modularitas,
amely lehetdvé teszi, hogy a rendszer kiilonb6zd Iétesitmények és veszélyhelyzeti tipusok
esetén is alkalmazhatdo legyen. A modularis felépités nem technikai értelemben vett
bdvithetdséget jelent, hanem azt a képességet, amelyek az adott helyzetben relevansak. Ez a
megkozelités 6sszhangban 4ll a modern biztonsagiranyitasi rendszerek azon elvével, miszerint

a tilzott komplexitas dnmagaban is kockazatnoveld tényezo lehet. [208]

Megéllapithatd, hogy a digitalis feliilet szerkezeti elemei olyan funkcionalis keretet
alkotnak, amely biztositja a veszélyhelyzeti gyakorlatok kovetkezetes elOkészitését,
végrehajtasat és elemzését. A felépités lehetévé teszi a belsd veszélyelhdritasi tervek
gyakorlatban torténd alkalmazasat anélkiil, hogy a rendszer technikai megoldasai vagy
algoritmikus miitkodése nyilvanossagra keriilne. E szerkezeti megkozelités biztositja, hogy a
szoftver hosszu tdvon is illeszkedjen a vasiti biztonsagiranyitas fejlodé kovetelményeihez,

mikozben megdrzi a rendszer szellemi tulajdonanak védelmét.
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3.5.3. Gyakorlati tartalomelemek és forgatokonyv-tipusok rendszerezése

A szoftver egyik legfontosabb. sajatossaga, hogy a veszélyhelyzeti felkészitéshez
kapcsolodo tartalmakat nem elszigetelt informacidegységekként, hanem egymassal 6sszefliiggo,
strukturalt gyakorlati elemekként kezeli. A rendszerben megjelend tartalomelemek célja nem az
ismeretatadas klasszikus formaja, hanem a vasuti belsd veszélyelhdritasi tervekben rogzitett
intézkedések kontextusfiiggd alkalmazasanak tamogatdsa. Ennek érdekében a digitalis
kornyezetben alkalmazott forgatokonyvek ¢&s tartalmi egységek tudatos rendszerezést

igényelnek, amely biztositja a gyakorlatok szakmai relevancidjat és dsszehasonlithatdésagat.

A gyakorlati tartalomelemek rendszerezésének elsé szintjét a veszélyhelyzeti
alapegységek képezik. Ezek olyan kiindul6 helyzetek, amelyek a vasuti veszélyes aru fuvarozas
soran realisan el6fordulhatnak és amelyekhez a bels6é veszélyelharitasi tervek konkrét
intézkedéseket rendelnek. Az alapesemények nem egyedi balesetek részletes leirdsai, hanem
absztrakt eseménytipusok, amelyek lehetdvé teszik kiillonbozd varidciok kialakitdsat. A
szakirodalom szerint az ilyen absztrakciés szint alkalmazasa eldsegiti, hogy a gyakorlatok ne

egyetlen konkrét esetre készitsenek fel, hanem altalanosithaté tapasztalatokat nyujtsanak. [209]

A tartalmi rendszerezés masodik szintjét a helyzeti modositok alkotjak, amelyek az
alapeseményekhez kapcsolodva befolyasoljak a gyakorlat lefolydsat. Ezek a modositok olyan
koriilményeket reprezentalnak, amelyek a vasuti veszélyes aru fuvarozassal Osszefiiggd
események soran gyakran valtozékonyak, példaul az iddéjarasi viszonyok, az infrastruktara
allapota vagy a rendelkezésre allo erdforrasok elérhetdsége. A digitalis gyakorlatoztatd
program e tartalmi elemek alkalmazéasaval lehetévé teszi, hogy azonos alapesemény eltérd
feltételek mellett kertiljon feldolgozasra, ezaltal ndvelve a gyakorlatok variabilitasat és szakmai
értekét. [210] A veszélyhelyzeti tervezés nemzetkdzi kutatdsai hangstilyozzak, hogy az ilyen
feltételvaltoztatasok nélkiill a gyakorlatok konnyen rutinszerlivé véalnak, ami csokkenti a

tanulési hatast. [211]

A forgatokonyv-tipusok rendszerezésének harmadik szintje az eseménylancok
kialakitdsa, amelyek az alapesemények €s a helyzeti modositok egymadasra hatdsabol jonnek
létre. Az eseménylancok célja annak bemutatdsa, hogy egy kezdetben korlatozott hatast
esemény miként valhat Osszetett stlyos balesetté, amennyiben a megfeleld intézkedések
elmaradnak vagy késedelmet szenvednek. Ez a megkozelités Osszhangban all a komplex
rendszerek elméletével, amely szerint a stilyos kdvetkezmények gyakran nem egyetlen hibabol,

hanem egymasra €piild események sorozatabol fakadnak. [205]
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A digitalis gyakorlo rendszer fogatokonyv-tipusai ezért nem lineéris lefolyast

feltételeznek, hanem lehetdséget adnak eltéré eseményutak megjelenitésére is. [201]

A gyakorlati tartalomelemek tovabbi fontos csoportjat képezik az intézkedési
alternativak, amelyek a forgatokonyvekhez kapcsolodva jelennek meg. Ezek az alternativak
nem elére mindsitett ,,helyes” vagy ,,helytelen” valaszok, hanem olyan lehetséges intézkedések,
amelyek eltéré kovetkezményekkel jarhatnak a gyakorlat soran. A digitalis rendszer tartalmi
logikaja érthetévé teszi, hogy a résztvevok kiilonbozd intézkedési kombinacidkat
alkalmazzanak ¢s azok hatdsait a forgatokdnyv tovabbi alakuldsan keresztiil érzékeljek. A
kockazatelemzési szakirodalom szerint az ilyen alternativdak bemutatdsa kiilonosen hatékony

eszkdze a dontési kovetkezmények megértésének.

A forgatokonyv-tipusok rendszerezésének utolsd szintje az Osszehasonlithatosag
biztositdsa, amely lehetdvé teszi, hogy kiilonbozd gyakorlatok tapasztalatai egymassal
Osszevethetdk legyenek. A digitdlis gyakorlotér tartalmi felépitése ezért olyan egységes
kategoriakat alkalmaz, amelyek mentén az események, intézkedések ¢és kovetkezmények
strukturaltan értelmezhetéek. Ez az 0Osszehasonlithatosag nemcsak az egyes gyakorlatok
értekelését tamogatja, hanem hozzdjarul a hosszabb tavu szervezeti tauldshoz is. A nemzetkozi
gyakorlat azt mutatja, hogy az ilyen rendszerezett forgatokonyv-megkozelités jelentésen noveli

a gyakorlatok stratégiai értékeét. [212]

Elmondhat6, hogy a digitalis gyakorlatoztatd rendszerben alkalmazott gyakorlati
tartalomelemek és szcenario tipusok rendszerezése biztositja, hogy a gyakorlatok ne elszigetelt
események legyenek, hanem egymassal Osszefliggd, tudatosan felépitett tanulasi folyamat
részei. A rendszer ezzel lehetévé teszi a vasuti bels6 veszélyelharitasi tervek gyakorlati
alkalmazasanak mélyebb megértését, mikozben megdrzi a rendszer koncepcionalis jellegét és a

szellemi tulajdon védelmét.

3.5.4. Felhasznaloi interakciok tipusai a gyakorlatok soran

A szoftver egyik meghatarozo jellemzdje, hogy a gyakorlatok soran megvaldsuld
felhasznaldi interakciokat nem technikai miveletként, hanem funkcionalis cselekvésekként
értelmezi. A rendszer célja nem az, hogy a felhaszndlokat egy elére definialt lépéssor
végrehajtasara kényszeritse, hanem hogy olyan interakcios lehetdségeket biztositson, amelyek
megfelelnek a vasuti belsd veszélyelharitasi tervekben rogzitett intézkedési logikanak. Az
interakciok tipusa és jellege ezért szorosan kapcsolddik a gyakorlat tartalmdhoz és a

forgatokonyv aktudlis allapotahoz.
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Az els6 interakcios tipus a helyzetértelmezo interakcid, amelynek sordn a felhasznalok a
rendelkezésre allo informaciok alapjan képet alkotnak a kialakult sulyos balesetrdl. Ezek az
interakciok nem konkrét dontések meghozatalat jelentik, hanem a helyzet értelmezését szolgald
cselekvéseket, példaul az események sorrendiségének attekintését vagy a relevans koriilmények
felismerését. A szakirodalom szerint a veszélyhelyzeti gyakorlatok egyik kritikus pontja éppen
az, hogy a résztvevOok miként értelmezik és rendszerezik a rendelkezésre 4ll6 informacidkat és
milyen mentalis modell alakul ki benniik az eseményekrdl. A szoftver interakcios logikéja ezt a
folyamatot tamogatja azzal, hogy a helyzetértelmezést 6nallo interakcios kategoriaként kezeli.

[148]

A masodik interakcids tipus az intézkedésindito interakcid, amely soran a felhasznélok a
belsd veszélyelharitasi tervben rogzitett intézkedések koziil valasztanak, illetve azok
végrehajtasat kezdeményezik. Fontos hangsulyozni, hogy ezek az interakcidk nem technikai
parancsok, hanem funkciondlis cselekvések, amelyek egy adott intézkedési irdnyt
reprezentalnak. A rendszer nem mindsiti azonnal az intézkedéseket helyesnek vagy
helytelennek, hanem azok hatasait a gyakorlat tovabbi alakuldsan keresztiil jeleniti meg. Ez az
interakcidés megkozelités Osszhangban 4ll a tapasztalati tanulds elméletével, amely szerint a
tanulds hatékonysagat jelentdsen noveli, ha a résztvevok kozvetleniil érzékelik cselekvéseik

kovetkezményeit. [204]

A felhasznaloi interakciok harmadik csoportjat az egyiittmiitkodést tamogatd interakciok
alkotjak. A vasuti veszélyes aru fuvarozas soran a gyakorlatok ritkdn korlatozodnak egyetlen
szervezeti egység tevékenységére, hiszen a belsd veszélyelharitasi tervek is tobb szerepld
Osszehangolt fellépével szamolnak. A szoftver interakcios struktirdja ezért olyan cselekvéseket
is lehetdvé tesz, amelyek a koordindciot, az informacidomegosztast és az egyeztetést
reprezentaljadk. Ezek az interakciok nem kommunikacids eszkdzoket irnak le, hanem a
koordinacié funkcionélis mozzanatait jelenitik meg. A kriziskezeléssel foglalkozo kutatdsok
szerint az ilyen egyiittmiikodési interakcidk gyakorldsa jelentdsen hozzdjarul a szervezetek

kozotti egylittmiikodés mindségének javitasahoz. [171]

A negyedik interakcios tipus a feliilvizsgalati és korrekcios interakcid, amely a
gyakorlatok eldrehaladtaval valik kiilondsen fontossd. A vasuti sulyos balesetek dinamikus
jellege miatt a kezdetben meghozott intézkedések késdbb modositasra vagy kiegészitésre
szorulhatnak. A digitalis gyakorlatoztatdé program lehetdséget biztosit arra, hogy a felhasznalok
a gyakorlat soran visszatérjenek korabbi intézkedésekhez, Gjragondoljak azokat és sziikség

esetén modositsak az irdnyt.
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Ez az interakcios tipus tamogatja a rugalmas gondolkodast és a helyzethez vald
alkalmazkodast, amelyet a veszélyhelyzeti reagalas egyik kulcskompetencidjanak azonosit a

szakirodalom. [213]

A felhasznalo6i interakcidk utolsod csoportjat az értékelést elokészitd interakciok alkotjak.
Ezek nem magat az értékelést jelentik, hanem azokat a cselekvéseket, amelyek soran a
gyakorlat soran hozott intézkedések és azok kovetkezményei strukturalt formaban rogzitésre
keriilnek. A rendszer ezzel biztositja, hogy a gyakorlat lezardsat kovetéen az események
visszatekinthetéek és elemezhetoek legyenek. A szervezeti tanulassal foglalkozo kutatdsok
ramutattak arra, hogy az ilyen strukturalt régzités hidnya gyakran vezet ahhoz, hogy a

gyakorlatok tanulsadgai nem épiilnek be a mindennapi miikodésbe. [214]

Megallapithat6, hogy a digitalis gyakorlatoztaté rendszerben alkalmazott felhasznaloi
interakciok nem technikai muveletek sorozataként, hanem funkcionalis cselekvések
rendszereként értelmezhetdek. Az interakciok tipusainak tudatos elkiilonitése hozzajarul ahhoz,
hogy a gyakorlatok a vasuti belsd veszélyelharitasi tervek logikdjat kovessék, mikdzben
lehetdséget biztositanak a résztvevok szamdra a helyzetértelmezés, az intézkedés, az
egylittmiikddés €s a korrekcid gyakorlasara. Ez az interakcios megkozelités jelentdés mértékben
noveli a gyakorlatok szakmai értékét, mikozben megdrzi a digitdlis rendszer koncepcionalis

jellegét.

3.5.5. A gyakorlatok lefolyasanak digitalis tamogatdsa

A digitalis gyakorlatoztatd rendszer egyik legfontosabb hozziadott értke a
veszélyhelyzeti gyakorlatok lefolydsanak strukturalt, kovetkezetes és kontrollalt timogatasa. A
vasuti belsé veszélyelharitasi tervek alapjan szervezett gyakorlatok sajatossaga, hogy azok nem
elére rogzitett forgatokonyvek egyszeri végrehajtasat jelentik, hanem dinamikusan alakulo
eseménysorokat, amelyek sordn a koriilmények, a rendelkezésre 4ll6 informaciok és az
intézkedések hatdsai folyamatosan valtoznak. A digitalis tdmogatds célja tehat nem a
gyakorlatok ,,irdnyitdsa”, hanem annak biztositdsa, hogy a lefolyas sordn az események és a

beavatkozasok Osszefliggései kovethetok €s értelmezheték maradjanak.

A gyakorlatok digitalis tamogatasanak elsé eleme az iddébeli strukturalds. A vastti
veszélyes aru fuvarozds és a kiilonbozo 1étesitményekben zajlo veszélyes aru kezeléshez
kapcsolodd események gyakran eltéré iddskalakon zajlanak. Egyes hatdsok azonnal

jelentkeznek, mig mas kovetkezmények csak késleltetve valnak érzékelhetove.
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A digitalis gyakorlotér lehetdséget biztosit arra, hogy a gyakorlat iddbelisége ne
kizarolag valos idejli lefolyast kovessen, hanem sziikség esetén lassithatd, gyorsithatdo vagy
szakaszolhat6 legyen a folyamat. Ez a megkozelités tdimogatja az események kozotti ok-okozati
kapcsolatok felismerését, amelyet a gyakorlatok értékelésével foglalkozo szakirodalom kiemelt

fontossagunak tekint. [215]

A digitalis tdmogatds masodik 1ényeges eleme a parhuzamos események kezelése. A
vasuti rendezépalyaudvarokon esetlegesen bekovetkezd stlyos baleset ritkan érint egyetlen
folyamatot, hiszen gyakori, hogy egy idoben tobb, egymassal Osszefliggd esemény zajlik. A
szoftver e parhuzamossagot Ugy tamogatja, hogy a gyakorlat soran az egymas mellett futd
események kiilonalldan is kdvethetok maradnak, ugyanakkor az 6sszefliggések sem vesznek el.
Ez a megoldas hozzajarul ahhoz, hogy a résztvevok ne egyetlen eseményre fokuszaljanak,
hanem a teljes rendszer miikddését tartsdk szem eldtt. A komplex rendszerek elemzésével

foglalkoz6 kutatdsok szerint az ilyen 4tlathatosag alapfeltétele a tulterhelés elkeriilésének. [188]

A gyakorlatok lefolyasanak digitalis tamogatasaban fontos szerepet kap a megszakitdsok
¢s varatlan események kezelése. A valos életben bekovetkezd sulyos balesetek egyik
meghataroz6 jellemzdje, hogy a tervezett intézkedések végrehajtdsa kdzben 10j informacidk
vagy nem vart események jelenhetnek meg. A digitdlis rendszer ezt a jelenséget ugy kezeli,
hogy a gyakorlat soran lehetdséget ad a folyamat megszakitasara, Gj események beillesztésére
vagy a feltételek modositasara. [213] Ez nem a forgatokonyv onkényes megvaltoztatasat jelent,
hanem annak modellezését, hogy a veszélyhelyzeti reagédlds ritkdn zajlik zavartalan
kornyezetben. A szakirodalom szerint az ilyen ,,zavaré tényezdk™ tudatos beépitése jelentdsen

noveli a gyakorlatok realitsat és tanulasi értékét. [212]

A digitalis tdmogatas tovabbi eleme a lefolyds kovetkezetességének fenntartdsa. A
gyakorlat soran hozott intézkedések hatdsai a rendszer bels6 logikéja szerint jelennek meg, ami
biztositja, hogy az események egymadasra épiilése ne valjon ellentmondasossa. Ez a
kovetkezetesség nem egy eldre rogzitett ,,helyes” Gitvonalat jelent, hanem azt, hogy a gyakorlat
soran minden intézkedésnek értelmezhetd és visszakdvethetd hatasa van. A kockazatkezelési
szakirodalom hangsulyozza, hogy az ilyen konzisztens visszajelzés nélkiil a gyakorlatok

elveszitik szakmai hitelességiiket.

A gyakorlatok lefolydsdnak digitalis tamogatdsa kiterjed a gyakorlat kdzbeni
dokumentélasra is. A rendszer lehetdséget biztosit arra, hogy az események és intézkedések
idérendben rogzitésre keriiljenek, ami megkonnyiti a késébbi elemzést. Ez a dokumentalds nem

adminisztrativ célokat szolgal, hanem a gyakorlat logiké4janak visszafejtését teszi lehetéveé. A
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veszélyhelyzeti menedzsment kutatdsai szerint az ilyen idérendi rekonstrukcié kulcsszerepet

jatszik a gyakorlatok értékelésében €s a szervezeti tanulsagok levonasaban. [212]

Megallapithat6, hogy a gyakorlatok lefolyasanak digitalis tamogatdsa a digitalis
gyakorlatoztatd rendszerben olyan keretrendszert biztosit, amely egyszerre kezeli az
ido6beliséget, a parhuzamossagot és a varatlan eseményeket. A tamogatas célja nem a
gyakorlatok automatizalasa, hanem annak biztositdsa, hogy a résztvevok a stlyos balesetek

dinamikajat egy eldre rendezett kornyezetben és értelmezheté mdodon tapasztalhassak meg.

3.5.6. A gyakorlatok eredményeinek strukturalt rogzitése

A szoftver egyik kulcsfontossdgi funkciondlis eleme a gyakorlatok soran keletkezd
eredmények pontos €s részletes rogzitése. A vasuti belsé veszélyelharitasi gyakorlatok értéke
nem kizarolag a végrehajtas pillanataban realizalodik, hanem elsésorban abban, hogy a
gyakorlat sordn hozott intézkedések, azok iddbeli lefolyésa és kovetkezményei milyen mdodon
valnak visszatekinthetdvé és elemezhetdvé. A strukturdlt rogzités célja ezért nem kizardlagosan
egy adminisztrativ dokumentacié 1étrehozasa, hanem a gyakorlat soran megjelend tapasztalatok

rendszerezett, 0sszehasonlitd €s értelmezhetd formaban torténd megdrzése.

A rogzités elsd dimenzidjat az események idérendjének dokumentéalasa képezi. A vastti
veszélyes aru fuvarozashoz kapcsolddd gyakorlatok sordan az események egymadsutanisaga
meghatarozo jelentségii, mivel az intézkedések hatasa gyakran csak késleltetve jelentkezik. A
digitalis rendszer a gyakorlat sordn kialakulé eseménysort olyan modon rogziti, hogy az utdlag
rekonstrudlhato legyen, mikor és milyen feltételek mellett tortént a beavatkozas, illetve milyen
tovabbi eseményeket valtott ki. A krizismenedzsmenttel kapcsolatos kutatdsok szerint az
id6alapu rekonstrukcié elengedhetetlen a komplex események elemzéséhez és a tanulsagok

levonasahoz. [204]

A strukturalt rogzités masodik dimenzidja az intézkedések ¢és beavatkozasok
Osszekapcsolasa az eseményekkel. A digitalis gyakorlotérben az egyes intézkedések nem
onalldo elemként keriilnek tarolasra, hanem mindig az adott helyzet kontextusaban
értelmezhetdk. ez a megkdzelités lehetdveé teszi annak feltardsat, hogy az intézkedés milyen
eseményre adott valaszként jelent meg €és milyen irdnyban befolyasolta a gyakorlat tovéabbi
lefolyésat. A biztonsagtudomanyi szakirodalom hangsulyozza, hogy az intézkedések kontextus
nélkiili értékelése gyakran félrevezetd lehet, mig a kontextusalapti elemzés pontosabb képet ad

a rendszer mikodésérdl. [131]
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A rogzités harmadik fontos eleme a kdvetkezmények egységes megjelenitése. A szoftver
nem egyszerlien azt rogziti, hogy egy intézkedés sikeres vagy sikertelen volt-e, hanem azt,
hogy idézett-e eld allapotvaltozasokat a gyakorlat soran. Ezek a kovetkezmények lehetnek
azonnaliak vagy késleltetettek, kozvetlenek vagy kozvetettek és gyakran tobb eseménylancon
keresztiil érvényesiilnek. A kovetkezmények ilyen jellegii rogzitése Osszhangban all a
rendszerbiztonsagi elemzések azon megkdzelitésével, amely szerint a balesetek és ,,majdnem

balesetek™ megértéséhez az allapotvaltozasok lancolatat kell vizsgélni. [109]

A strukturdlt rogzités negyedik dimenzidja az Osszehasonlithatdésag biztositasa. A
digitalis gyakorlotér egyik eldnye, hogy lehetdvé teszi az azonos vagy hasonld forgatokonyvek
alapjan lebonyolitott gyakorlatok eredményeinek 6sszevetését. Ehhez elengedhetetlen, hogy az
események, intézkedések ¢és kovetkezmények egységes kategéridk mentén keriiljenek
rogzitésre. Az 6sszehasonlithatosag nemcsak az egyes gyakorlatok értékelést tdimogatja, hanem
hozzajarul a hosszabb tavu trendek és visszatérd problémdk azonositdsahoz is. A szervezeti
tanulassal foglalkozo kutatdsok szerint az ilyen longitudinalis elemzések jelentésen novelik a

gyakorlatok stratégiai értékét. [212]

Elmondhat6, hogy a gyakorlatok eredményeinek egységes, szervezett keretek kozotti
rogzitése a digitalis gyakorlatoztatd rendszerben nem pusztan dokumentacids funkci6, hanem a
gyakorlatok szakmai hasznosuldsanak alapfeltétele. A rogzités lehetdveé teszi az események,
intézkedések és kovetkezmények  rendszerszintli elemzését, tamogatja az

Osszehasonlithatosagot és hozzajarul a tervek feliilvizsgalati folyamataihoz.

3.5.7. A digitalis gyakorlatoztato rendszer illeszkedése a belsé veszélyelharitasi terv

dokumentumrendszeréhez

A digitalis gyakorlatoztatd rendszer disszertacios koncepcidjanak egyik lényegi elem,
hogy a belsd veszélyelharitasi tervhez nem alternativ eszk6zként, hanem annak funkcionalis
kiegészitéseként kapcsolodik. A szoftver nem valtja ki a tervet, mint a nemzetkozi
szabalyzatokban eldirt dokumentumot, viszont olyan alkalmazasi keretet biztosithat, amelyben
a terv tartalma értelmezhetévé, gyakorolhatova és visszacsatolhatova valik. Ez az illeszkedés
biztositja, hogy a digitadlis megoldds a vasati biztonsdgiranyitds meglévd strukturdjaba
szervesen beépithetd legyen, anélkiil, hogy parhuzamos vagy redunddns dokumenticios
rendszert hozna létre. A belsé veszélyelharitdsi tervek dokumentumrendszere jellemzden
hierarchikusan felépitett: alapdokumentum, eljarasrendek, mellékletek és kapcsolodo

nyilvantartasok egytittesébdl all.
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A digitélis gyakorlatoztatd rendszer ehhez a struktirahoz olyan médon illeszkedne, hogy
a terv egyes részeit funkcionalis hivatkozasi pontként kezelné, nem pedig merev szerkezeti
egységként. Ez lehetévé tenné, hogy a gyakorlatok soran mindig azok a dokumentumrészek
keriiljenek eldtérbe, amelyek az adott veszélyhelyzeti kontextusban relevansak, mikozben a
terv egésze valtozatlan forméban megmarad a hivatalos dokumentacios rendszerben. A
veszélyhelyzeti tervezéssel foglalkozo szakirodalom szerint az ilyen rugalmas kapcsolddas

jelentdsen ndvelheti a tervek gyakorlati hasznalhatosagat. [216]

Az illeszkedés kovetkezd fontos aspektusa a verziokezelés és aktualitds kérdéskore. A
belsé veszélyelharitasi tervek rendszeres feliilvizsgalata elengedhetetlen a jogszabalyi
megfelelés és a szervezeti miikodés szempontjabol, ugyanakkor a gyakorlatban gyakran nehéz
nyomon kdvetni, hogy a gyakorlatok mely tervverzio alapjan keriiltek lebonyolitasra. A
digitalis gyakorlatoztatd rendszer ehhez olyan keretet biztosit, amelyben a gyakorlatok mindig
egy adott tervverzidhoz kapcsolddnak, ezaltal egyértelmiivé valik, hogy az egyes tapasztalatok
mely dokumentumallapothoz k&thetok. Ez az irdny tdmogatja a tervfeliilvizsgalati folyamat
atlathatosagat és a valtozasok indokoltsaganak dokumentalasat, amelyet tobb nemzetkozi

ajanlas is kiemelten kezel. [217]

A digitalis feliilet dokumentumrendszerhez valo illeszkedésének harmadik eleme a
mellékletek €és kapcsolddd dokumentumok kezelése. A belsd veszélyelharitasi tervek gyakran
tartalmaznak térképeket, listdkat, értesitési lancokat és egyéb kiegészitdé dokumentumokat,
amelyek a gyakorlat soran kulcsszerepet jatszanak. A digitalis gyakorlatoztatd rendszer
ezekhez az elemekhez nem 6néllé adatforrasként, hanem hivatkozott tartalomként kapcsolodik,
biztositva, hogy a gyakorlatok soran ugyanazok az informécidk legyenek elérhetdk, mint
amelyek a hivatalos dokumentécio részét képezik. Ez az 6sszhang cs6kkenti annak kockazatat,

hogy a gyakorlatok sorédn eltérd vagy elavult informéciok keriiljenek felhasznalasra. [171]

Az illeszkedés tovabbi fontos dimenzidja a feliilvizsgalati és auditfolyamatok
tdmogatasa. A vasuti bels6 veszélyelharitasi tervek ellendrzése soran egyre nagyobb hangsulyt
kap annak bemutatidsa, hogy a tervek nem csupan formalisan léteznek, hanem ténylegesen
alkalmazasra és tesztelésre keriilnek. A digitalis platform ehhez olyan kiegészitd evidenciat
biztosit, amely bemutatja, hogy a terv egyes elemei mikor és milyen koriilmények kozott
kertiltek gyakorlatban alkalmazésra. Ez az evidencialapt megkozelités Osszhangban all a
modern biztonsagiranyitasi rendszerek auditalasi gyakorlataval, amely a dokumentumok
mellett a miikddés igazolasat is elvarja. [218] Az illeszkedés utolso 1ényeges eleme a terv és a

gyakorlat kozotti hatarvonal tudatos fenntartasa.
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A digitalis feliilet nem mddositana automatikusan a bels6 veszélyelharitasi tervet és nem
helyettesitené a hivatalos jovahagyasi ¢s modositasi folyamatokat. Ezzel biztosithato, hogy a
terv jogi statusza és érvényessége ne sériiljon, mikozben a gyakorlatok soran szerzett
tapasztalatok rendszerezett inputként szolgalhatnak a feliilvizsgalathoz. Ez a megkdzelités
kiilonosen fontos a vasati veszélyes aru fuvarozas szabalyozott kornyezetében, ahol a
dokumentumok modositasa szigoru eljarasrendhez kotott. A digitalis gyakoroltatd rendszer
veszélyhelyzeti felkésziilés értékeléséhez kapcsolddd megallapitasokat a kovetkezd tablazat

szemlélteti.

14. tablazat: A digitalis gyakoroltat6 rendszer hozzajarulasa a veszélyhelyzeti

felkésziiltség értékeléséhez. Készitette: a szerzod

Vizsgalt felkésziiltségi Hagyomanyos értékelési Digitalis gyakoroltato

teriilet megkozelités rendszer hozzajarulasa

o ) . Dontési pontok mentén
Dontési képesség Leiro, szubjektiv értékelés o
objektiven elemezhetd

Reakcioiddk Utolagos becslés Iddalapt, mérhetd adatok

. . Interakciok rendszerezett
Szervezetek egylittmiikodése | Eseti tapasztalati megallapitas

rogzitése
Feladat-végrehajtas ‘ ‘ Feladat-1d6-szerepkor
Eljaraskovetés igazolasa
megfeleldsége Osszerendelés
Tapasztalatok ' Strukturalt, gyakorlatok
Szoveges jegyzokonyv
feldolgozhatosaga Osszehasonlithatosaga
Fejlesztési iranyok kijelolése Esetfiiggd Adatalapu, visszacsatolas

A fentiek alapjan megallapithatd, hogy a digitalis gyakorlatoztatd rendszer a belsd
veszélyelharitasi terv dokumentumrendszeréhez olyan kiegészitd ¢€s tdmogatd kapcsolatot
valosithat meg, amely megdrzi a terv jogi és szervezeti szerepét, viszont jelentésen novelheti

annak gyakorlati alkalmazhatosagat.

Ez az illeszkedés biztositja, hogy a digitalis rendszer nem 6nall6 megoldasként, hanem a
vasuti biztonsagiranyitds integralt elemeként jelenjen meg, eldsegitve a sulyos balesetekre

torténo felkeésziiltség €s a tervalapu miikodés hossza tavu fejlodését.
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3.6. Részkovetkeztetések a harmadik fejezethez

A fejezetben bemutatott digitalis gyakorlatoztatd rendszer funkciondlis felépitése és
alkalmazasi logikaja ravilagit arra, hogy a vasuti belsd veszélyelharitasi tervek gyakorlati
alkalmazasa miként lehetne tamogathaté egy digitalis kornyezetben, amely képes kezelni a
veszélyhelyzeti gyakorlatok komplexitasat, idébeliségét és kovetelményrendszerét. A rendszer
bemutatdsa soran egyértelmiivé valt, hogy a digitalis megoldds nem Uj eljardsokat vezet be,

hanem a meglévo tervek végrehajthatdosagat, értelmezhetdségét és visszacsatolasat erdsiti.

A bemutatott megoldas egyik lényeges sajatossaga, hogy nem 1j eljarasokat vagy
szervezeti strukturakat vezet be, hanem a meglévd belsO veszélyelhdritdsi tervek
végrehajthatosagat és értelmezhetdségét helyezi kozéppontba. A digitalis kornyezet lehetdséget
teremt arra, hogy a tervekben rogzitett feladatok, dontési lehetdségek és egylittmiikodési
mechanizmusok ne csupan leirt kdvetelményként jelenjenek meg, hanem olyan miikddési
elemekként, amelyek idébeli Osszefiiggéseiben és kolcsonhatdsaikban is vizsgalhatok. Ez a
megkozelités erdsiti a tervek gyakorlati alkalmazhatésadgat, mikdzben megdrzi azok jogi és

szakmai kereteit.

Megéllapitdsaim alapjdn egyértelmiivé valik, hogy a veszélyhelyzeti gyakorlatok
hatékonysdga nem kizdrdlag a végrehajtott intézkedések szdmatél vagy formalis
megfeleldségétdl fligg. A dontések iddzitése, az informacidaramlas mindsége €s a kiilonb6zo
szereplok kozotti egytlittmiikodés Osszhangja olyan tényezOk, amelyek meghatarozd modon
befolydsoljak a veszélyhelyzeti miikodés eredményességét. A szoftver elméleti kerete
lehetdséget biztosit e tényezok megjelenitésére és értelmezésére, ami tilmutat a hagyomanyos,

dokumentumalapu gyakorlatok korlatain.

Kiemelendd, hogy a digitalis megkozelités elsddleges hozzaadott értéke a visszacsatolas
lehetdségének megerdsitése. A veszélyhelyzeti gyakorlatok tapasztalatai, dontési mintazatok és
egylittmiikddési problémdk a hagyomanyos formakban jellemzden csak narrativ. modon
jelennek meg. A digitalis kornyezet ezzel szemben lehetdséget kindl arra, hogy a végrehajtas
soran feltart hidnyossagok és erdsségek strukturalt modon legyenek értelmezhetdek, ezaltal

hozzéajarulva a bels6 veszélyelharitasi tervek folyamatos fejlesztéséhez.

Osszességében megallapithatd, hogy a fejezet bemutatja, hogy a digitalis gyakorlatoztatd
rendszer elméleti megalapozéasa alkalmas arra, hogy a vasuti belsé veszélyelharitasi tervek
gyakorlati alkalmazdsat tamogassa anélkiil, hogy azok jogi vagy szakmai tartalmat

megvaltoztatna.
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A megkozelités a veszélyhelyzeti mikodést dinamikus, dontéskdzpontu folyamatként
értelmezi és ezzel 0j értelmezési keretet biztosit a felkésziiltség vizsgalatdhoz. A feltart
Osszefiiggések hozzajarulnak a vasuti veszélyes aru szallitds veszélyhelyzeti felkészitésének
tudomanyos igényli értelmezéséhez és megalapozzak a késobbi modszertani €s gyakorlati

fejlesztések iranyat.
OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

Az értekezés-tervezet megirdsa sordn végzett vizsgalatok 0sszességében azt tdmasztjak
ala, hogy a vasuti veszélyes aru szallitas biztonsaga nem értelmezhetd elszigetelt szabalyozasi,
miiszaki vagy szervezeti kérdésként. A kockézatok kialakuldsa és kezelése olyan Osszetett
kovetelmény, amelyben a jogi kdrnyezet, a kockazatelemzési mddszertan €s a veszélyhelyzeti
felkésziiltség egymassal szoros kolcsonhatasban hatarozza meg a tényleges biztonsagi szintet.
A kutatds eredményei arra mutatnak ré, hogy e tényezok kozotti koherencia hidnya nem csupan
elméleti problémat jelent, hanem kozvetleniil befolydsolja a stlyos baleseti események

megeldzésének és kezelésének lehetdségeit a vasuti veszélyes aru szallitas kdrnyezetében.

Az értekezés-tervezet kutatasi eredményei a vasuti veszélyes aru szallitds biztonsdganak
jogi, modszertani és felkésziiltségi dimenzidit egységes szemléletben értelmezi. A kutatds nem
egyetlen részteriilet elszigetelt vizsgalatira irdnyult, hanem arra, hogy feltarja azokat a
rendszerszintli sszefliggéseket, amelyek a sulyos baleseti kock4zatok kialakuldsat és kezelését
meghatarozzak. Az U tudoményos eredmények mibenléte abban rejlik, hogy az értekezés-
tervezet a jogi szabdlyozas, a mérnoki kockéazatelemzés és a veszélyhelyzeti felkészités
kapcsolatat nem parhuzamos, hanem egymasra épiilé elemként értelmezi és ezek mentén Uj

elméleti megallapitasokat fogalmaz meg.

A jogi szabdlyozas vizsgalata alapjan megallapithatd, hogy a vasuti veszélyes aru
szallitds lizemi létesitményei sajatos helyet foglalnak el a veszélyes tevékenységek
rendszerében. A nemzetkozi szabalyozéasi keretek a sulyos baleseti kock4zatok kezelését
rendszerszinten, a vesz€lyes anyagokkal kapcsolatos tevékenységek Osszefliggésében
értelmezik, mig a hazai jogi kornyezet egyes elemei eltérd logika mentén hatdrozzdk meg e
létesitmények jogi megitélést. Ez a kiilonbség nem pusztan normativ eltérésként jelenik meg,
hanem a szervezeti feladatmeghatdrozdsokban, a felkésziiltségi kovetelményekben és az
eszkdzrendszeri elvardsokban is megfigyelhetd. A kutatas Osszegzett kovetkeztetése szerint a
jogi keretek jelenlegi formajukban nem minden esetben tdmogatjdk kovetkezetesen a vasuti

veszélyes aru széllitasbol eredd kockazatok egységes értelmezését.
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A kockazatelemzési modszerek vizsgéalata rdmutat arra, hogy a vastti veszélyes aru
szallitas soran alkalmazott klasszikus mérnoki megkozelitések fontos, de dnmagukban nem
elégséges eszkozei a kockazatok értelmezésének. E modszerek elsdsorban a miiszaki
meghibasodasok ¢és azok kovetkezményeinek feltarasara alkalmasak, mikozben a
veszélyhelyzeti mikodés dontési, szervezeti ¢és idobeli dimenzidi csak korlatozottan jelennek
meg benniik. A kutatds Osszegzett tanulsaga, hogy a vastti veszélyes aru szallitds sajatos
mikddési kornyezetében a kockadzatok alakuldsat nem kizéardlag fizikai folyamatok hatdrozzak
meg, hanem a dontések iddzitése, a szereplok kozotti egylittmiikodés és az informécidaramlas

mindsége is. E tényezok figyelmen kiviil hagyasa a kockazat leegyszeriisitéséhez vezethet.

A felkésziiltség és gyakoroltatds vizsgalata tovabb erdsiti azt a megallapitast, hogy a
vesz€lyhelyzeti miikodés értelmezése nem valaszthatd el a moddszertani keretektdl. A
hagyomanyosan alkalmazott, dokumentumalapti gyakoroltatasi formak elsdsorban az eljarasok
ismertetésére és a megfelelés igazoldsara alkalmasak, azonban korlatozott mértékben képesek
visszajelzést adni a dontési folyamatok mindségérdl és az egyiittmiikodés hatékonysagarol.
Megallapithat6, hogy a felkésziiltség tényleges szintje nem csupan a rendelkezésre allo tervek
¢s eszkozok meglétében, hanem azok alkalmazhatosagdban és a veszélyhelyzetekben valo

miikodoképességben ragadhaté meg.

A harom vizsgalt teriilet egyiittes értelmezése alapjan egyértelmiivé valik, hogy a vasuti
veszélyes aru szallitds biztonsdganak fejlesztése csak integralt megkdzelitésben lehetséges. A
jogi szabalyozéds, a kockazatelemzési modszerek és a gyakorlatok egymastol fliggetlen
fejlesztése nem vezet fenntarthaté eredményre, amennyiben nem illeszkednek egymashoz
szemléletilkben ¢€s logikajukban. A kutatds rdmutat arra, hogy a sulyos baleseti kockéazatok
kezelése nem kizardlag megeldzési kérdés, hanem a veszélyhelyzeti miikodés egészét atfogo,

dontéskozponta folyamatként értelmezhetd.

Osszességében megallapithatd, hogy az értekezés-tervezet eredményei hozzajarulnak a
vasuti veszélyes aru szallitdis ¢€s tlizemi Iétesitmények biztonsaganak 1) szemléletii
értelmezéséhez. A feltart Osszefliggések tudomanyos alapot teremtenek ahhoz, hogy a
kockazatkezelés ne csupan normativ megfelelésként vagy statikus miiszaki kérdésként jelenjen
meg, hanem olyan komplex rendszerként, amelyben a jogi, miiszaki és szervezeti tényezdk

egyiittesen hatarozzak meg a veszélyhelyzeti miikodés hatékonysagat.

E megkdzelités nemcsak a jelenlegi gyakorlat kritikai értékelését teszi lehetdveé, hanem

iranyt mutat a jJovobeni modszertani €s felkésziiltségi fejlesztések szamara is.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A vasuti veszélyes aru szallitas lizemi létesitményeire vonatkozo nemzetkozi €s hazai
jogi szabalyozédsi kornyezet Osszehasonlitd elemzése ¢és értékelése alapjan
megallapitottam, hogy a vasuti veszélyes aru szallitds jogi, szervezeti ¢&s
eszkOzrendszeri szabalyozdsa nem egységes, ennek megfelelden azonositottam a
veszélyes arukkal kapcsolatos stilyos baleseti események megel6zésének és kezelésének
lehetdségeit, amelyek altal biztosithatd a vastti veszélyes aru szallitasbol eredd
kockéazatok egységes értelmezése ¢és a szervezeti feladatmeghatarozasokban, a
felkésziiltségi kovetelményekben, valamint az eszkozrendszeri elvardsokban torténd

érvényesitése a vasuti veszélyes aruszallitas biztonsaga érdekében.

2. A vasuti veszélyes aru szallitdsban alkalmazott klasszikus veszélyazonositasi ¢és
kockazatértékelési modszerek, kiilonds tekintettel azok szemléleti alapjainak és
alkalmazasi logikdjanak vizsgalatira épitve bebizonyitottam, hogy e modszerek
alapvetden statikus ¢és elkiilonitett megkozelitésre épiilnek, amely korlatozottan
alkalmas a vasuti veszélyes aru szallitds dinamikus, tobbszereplés mukodési
kornyezetének értelmezésére. Ennek alapjan meghataroztam azokat a modszertani
eljarasokat, amelyek a stlyos baleseti kockdzatok — kiilondsen a BLEVE tipusu
események — azonositasaban képesek integralt modon kezelni a dontési folyamatok
idobeliségét, a szervezeti egylittmiikodés hatasat €s a human tényezok szerepét

eldsegitve a vasuti veszélyes aru széllitas kockazatainak rendszerszintli értelemzését.

3. A vasati veszélyes aru széllitdishoz kapcsolddd veszélyhelyzeti felkészités és
gyakorlatoztatas hagyomanyos, dokumentumalapti mddszereinek vizsgalata alapjan
megallapitottam, hogy azok nem képesek teljes mértékben a sulyos baleseti
forgatokonyvek dinamikus, dontésvezérelt és tobbszereplds jellegének egységes
értelmezésére és értékelésére. Ennek megfelelden megalkottam és elméleti szinten
igazoltam egy digitalis veszélyhelyzeti gyakorlatoztatasi modell tudomanyos alapjait,
amely a meglévo belso veszélyelharitasi tervek végrehajthatosagat és értelmezhetdségét
erdsiti, ezaltal a veszélyhelyzeti miikodés dontési pontjainak idobeli Gsszefiiggéseinek
és szervezeti kolcsonhatdsainak megjelenitésével a felkésziiltség objektiv ¢és
Osszehasonlithatd értékelését biztositja a vasuti veszélyes aru szallitds veszélyhelyzeti

felkészitésének hatékonyabba tétele érdekében.
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AZ ERTEKEZES AJANLASAI

Az értekezésben feltart 6sszefiiggések, valamint az Uj tudomanyos eredmények alapjan a

jogalkotdk és a jogszabaly-alkalmazdok szamara az aldbbi ajanlasokat fogalmazhaték meg:

1.

A vasuti veszélyes aru szallitds lizemi létesitményeinek jogi megitélését vizsgald
kutatas kovetkeztetéseit indokolt figyelembe venni a veszélyes tevékenységekhez
kapcsolodo hazai jogi szabalyozas tovabbfejlesztése soran, kiilon tekintettel a sulyos
baleseti kockazatok megeldzésére és kezelésére iranyuld normakra. Az értekezés-
tervezet eredményei felhasznalhatok a vasuti rendezdépalyaudvarok és kapcsolodd
iizemi Iétesitmények jogi besoroldsanak pontositdsa, valamint a nemzetkdzi

szabalyozasi szemlélettel valo nagyobb 0sszehang megteremtése érdekében.

A klasszikus veszélyazonositasi és kockazatértékelési modszerek vasuti veszélyes aru
szallitdsra vonatkozé moddszertani korlatait feltaro kutatasi eredményeket javasolt
figyelembe venni a veszélyes aru széllitassal Osszefliggd hatosagi eljarasrendek,
modszertani utmutatok és belsé szabalyozasok feliilvizsgalata és fejlesztése soran. Az
értekezés-tervezet megallapitasai hozzajarulhatnak ahhoz, hogy a kockazatok
értekelése a jovoben ne kizarolag statikus miiszaki szempontok mentén, hanem a

dontési, szervezeti €s human tényezdk figyelembevételével torténjen.

A veszélyhelyzeti felkészités ¢€s gyakoroltatds elméleti keretének kidolgozéasara
iranyuld tudomanyos eredményeket indokolt hasznositani a vastti belsd
veszélyelharitasi tervekhez kapcsolodo felkészitési és gyakoroltatasi kovetelmények
tovabbfejlesztése soran. Az értekezés-tervezetben bemutatott megkozelités
alkalmazhaté a  veszé€lyhelyzetei gyakorlatok modszertani  megujitasanak
megalapozasara, kiilondsen a dontési folyamatok és az

egylittmitkodésértékelhetdségének erdsitése érdekében.

Az értekezés-tervezet kovetkeztetései felhasznalhatok a veszélyes aru szallitassal
kapcsolatos szakmai képzések, tovabbképzések ¢és felkészitési programok
modszertani fejlesztése soran, kiilonosen a vasuti szakteriiletet érintd oktatasi
tematikak kialakitdsaban. A kutatds eredményei hozzdjarulhatnak ahhoz, hogy a
felkészités ne kizardlag jogszabdlyi ismeretek ataddsara, hanem a veszélyhelyzeti

miikodés komplex, dontéskozpontu értelmezésére is kiterjedjen.
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A KUTATASI EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

A kutatds gyakorlati relevancidja kiemelt fontossaghi hiszen a megfogalmazott

eredmények kozvetleniil alkalmazhatok kiilonb6zé szakmai teriileteken. Az aldbbiakban

Osszefoglalom, hogy a disszertacio-tervezet eredményei mely teriileteken nyerhetnek gyakorlati

hasznosulast:

1.

A vasuti veszélyes aru széllitdsra vonatkozd hazai és nemzetkozi jogszabalyok
harmonizacidja soran a jogalkotok felhaszndlhatjdk a jogi koherencia hidnyara
vonatkozé megallapitdsokat, hogy egységesebb ¢s atlathatobb szabalyozast

hozzanak létre.

. A kockazatelemzési modszerek fejlesztése terén a vasuti lizemeltetok a kutatas

modszertani korlatokra vonatkoz6 megéllapitasai alapjan integralhatnak dinamikus,

dontéskdzpontl elemzési eljarasokat a meglévo biztonsagi protokolljaikba.

. A veszélyhelyzeti felkészités terén a katasztrofavédelem és a vastti tarsasagok a

digitalis gyakoroltatds elméleti modelljét alkalmazhatjak a valos idejii, dontésalapt

gyakorlatok fejlesztésére.

Az akadémiai és szakmai tovabbképzési programokban a disszertacio-tervezet
eredményei irdnymutatast adhatnak a vastti veszélyes aru szallitds komplex

kockézati kornyezetének oktatasara, mind jogi, mind mérnoki szemszogbdl.

Budapest, 2026. februar 6.

—Hondde Mevimine.,

Horvath Hermina ti. ornagy
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. Jogszabalyok jegyzéke
. Nemzetkozi és Europai Unio jogi szabalyozas

. ENSZ EGB Egyezmény az ipari balesetek orszaghatarokon tuli hatasairol

GHS Vegyi Anyagok Besorolasanak és Cimkézésének Globalisan Harmonizalt Rendszere

Az Europai Tanacs 96/82/EK Iranyelve (1996. december 9.) a veszélyes anyagokkal

kapcsolatos sulyos baleseti veszélyek ellendrzésérol

Az Eurépai Parlament és Tanacs 2012/18/EU Iranyelve (2012. julius 4.) a veszélyes
anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek veszélyének kezelésérdl, valamint a 96/82/EK

tanacsi iranyelv modositasarol és késébbi hatalyon kiviil helyezésérdl

Az Euroépai Tanacs 96/35/EK Iranyelve (1996. junius 3.) a veszélyes aruk kozuati, vasuti
vagy belvizi szallitdsanal alkalmazand6 biztonsagi tandcsadok kinevezésérdl és szakmai
képesitésérol

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2000/18/EK Iranyelve (2000. éaprilis 17.) a veszélyes
aruk kozuti, vasuti vagy belvizi szallitdsandl alkalmazand6 biztonsagi tandcsadok

vizsgajanak minimumkovetelményeirdl

Az Eurépai Parlament és a Tanéacs 2008/68/EK I Iranyelve (2008. szeptember 24.) a

veszélyes aruk szdrazfoldi szallitasarol

Az Eurépai Parlament és a Tandcs 1272/2008/EK rendelete (2008. december 16.) az
anyagok ¢és keverékek osztalyozéasarol, cimkézésérdl és csomagolasarol, a 67/548/EGK és
az 1999/45/EK iranyelv moddositasardl és hatdlyon kiviil helyezésérdl, valamint az

1907/2006/EK rendelet modositasarol.

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 1907/2006/EK rendelete (2006. december 18) a vegyi
anyagok regisztralasarol, értékelésérdl, engedélyezésérdl és korlatozasarol (REACH), az
Eurdpai Vegyianyag-ligynokség létrehozasarol, az 1999/45/EK iranyelv modositasarol,
valamint a 793/93/EGK tanécsi rendelet, az 1488/94/EK bizottsagi rendelet, a 76/769/EGK
tanacsi iranyelv, a 91/155/EGK, a 93/67/EGK, a 93/105/EK és a 2000/21/EK bizottsagi

iranyelv hatalyon kiviil helyezésérol

2. Magyarorszagi jogi szabalyozas

1.

2.

Magyarorszag Alaptorvénye.

1872. évi VIIL torvénycikk az ipartdrvényrol
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1996. évi XXXVII. térvény a polgari védelemrol

1999. évi LXXIV. torvény a katasztrofak elleni védekezés irdnyitasardl, szervezetérdl és a

veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezésrol

1988. évi L. torvény a kozati kozlekedésrol

2005. évi CLXXXIII. torvény a vasuti kozlekedésrol

2011. évi CXXVIIIL. torvény a katasztrofavédelemrdl és a hozzd kapcsolodd egyes
torvények modositasarol.

2000. évi XXV. térvény a kémiai biztonsagrol.

2011. évi LXXX. torvény a Nemzetkdzi Vasuti Fuvarozasi Egyezmény (COTIF)
modositasarél Vilniusban elfogadott, 1999. junius 3-an kelt Jegyzokonyv C Fiiggeléke
2011. évi modositasokkal és kiegészitésekkel egységes szerkezetbe foglalt szdvegének
kihirdetésérol

234/2011. (XI. 10.) Korm. rendelet a katasztréfavédelemrdl és a hozzé kapcsolodo egyes
torvények modositasarol szold 2011. évi CXXVIIIL. torvény végrehajtasarol.

219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek

elleni védekezésrol.

208/2011. (X. 12.) Korm. rendelet a katasztrofavédelmi birsag részletes szabalyairdl, a

rrrrrr

2006. évi LXXVIIL. torvény a Bernben, 1980. mdajus 9-én kelt, Nemzetk6zi Vasuti
Fuvarozas Egyezmény (COTIF) moddositasardl Vilniusban elfogadott, 1999. junius 3-an
kelt Jegyzokonyv kihirdetésérdl

1986. évi 2. torvényerejii rendeleta Bernben az 1980. évi majus ho 9. napjan kelt

Nemzetk6zi Vasuti Fuvarozasi Egyezmény (COTIF) kihirdetésérdl

2016. évi CV. torvénya Nemzetkézi Vasuti Arufuvarozasrél szolo Megallapodas
(SzMGSz) és Mellékletei 2015. és 2016. évi modositasaival egységes szerkezetben torténd
kihirdetésérol

166/2025. (VI. 24.) Korm. rendelet a Nemzetk6zi Vastti Fuvarozasi Egyezmény (COTIF)
modositasardl Vilniusban elfogadott, 1999. junius 3-4n kelt Jegyzokonyv C Fiiggeléke

Mellékletének kihirdetésérdl, valamint a belfoldi alkalmazasanak egyes kérdéseirdl
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312/2011. (XII. 23.) Korm. rendelet a hivatasos katasztrofavédelmi szerv eljarasai soran a
veszélyes aruk vasuti €s belvizi szallitasanak ellendrzésére és a birsag kivetésére vonatkozo
egységes eljards szabalyairdl, tovabba az egyes szabalytalansdgokért kiszabhat6 birsagok

0sszegérol, valamint a birsagolassal 6sszefliggd hatdsagi feladatok altalanos szabalyairol.
32/2009. (II. 19.) Korm. rendelet a vasuti arufuvarozasi szerzodésekre vonatkozé részletes
szabalyokrol

62/2013. (X. 17.) NFM rendelet a Veszélyes Aruk Nemzetkozi Vasuti Fuvarozasarél sz616
Szabalyzat (RID) belfoldi alkalmazéasarol

25/2014. (IV.30.) NFM rendelet a veszélyes aru szallitasi biztonsagi tanacsadorol

40/2024. (XI. 28.) EKM rendelet 40/2024. (XI. 28.) EKM rendelet az Orszagos Vasuti
Szabalyzat I. és II. kotetének hatalyon kiviil helyezésével Osszefliggd egyes jogszabalyok
modositasarol

39/2011. (XI. 15.) BM rendelet a tlizoltésag tlizoltasi és miiszaki mentési tevékenységének

altalanos szabalyairdl.

10/2021. szamt BM OKF f6igazgatoi intézkedés az iparbiztonsagi szakteriileten specialis

feladatot ellatod szerek tevékenységének szabalyozasarol

6/2016. (V1. 24.) BM OKEF utasitas a Tlzoltas-taktikai Szabalyzat és a Miiszaki Mentési

Szabalyzat kiadasarol sz610.

59/2024. (XII. 23.) BM rendelet a kritikus szervezet ellenalld képességéért felelds vezetd

rendszeres tovabbképzésére vonatkozo6 szabalyokrol

19/2011. (V. 10.) NFM rendelet a vasuti kozlekedés biztonsagaval osszefiiggd munkakort
betdltd munkavallalok szakmai képzésének és vizsgaztatdsanak, a vasuti vizsgakdzpont és
képzbszervezetek miikodésének, a képzési engedély kiadasanak, tovabba a vasuti

jarmivezetdi gyakorlat szabalyairdl


http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=124474
http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=164266
http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=169003
https://njt.hu/jogszabaly/2024-40-20-8X#SZ8
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2. Roviditések jegyzéke
ALARP — ,,As Low As Reasonably Practicable”
BLEVE — Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion
BM OKF - BM Orszagos Katasztréfavédelmi Foigazgatosag

CER — Community of European Railway and Infrastructure Companies - Eurdpai Vasuti €s

Infrastruktara Tarsasagok Ko6zossége

CIM — Vasuti Arufuvarozasi Nemzetkézi Egyezmény

CIT - Nemzetk6zi Vasuti Fuvarozasi Bizottsag

CLP - Classification, Labelling and Packaging, Osztalyozas, Cimkézés €s Csomagolas
COTIF - Nemzetkozi Vasuti Fuvarozasi Egyezmény

DNAPL- dense non-aqueous phase liquid - viznél siirtibb, nem vizes fazisu folyadékok
ENSZ ECOSOC - Egyesiilt Nemzetek Szervezete Gazdasagi €s Szocialis Tanacs
ENSZ EGB - ENSZ Eurépai Gazdasagi Bizottsaga

ERA — European Union Agency for Railways

EU - Eurdpai Unid

FMEA - Failure Mode and Effects Analysis

FTA - Fault Tree Analysis — Hibafa elemzés

HAZOP - Hazard and Operability Study

HVA - hazards and vulnerability analysis

IAEA - International Atomic Energy Agency, Nemzetk6zi Atomenergia-ligynokség
ICI - Imperial Chemical Industries

JESIP-modell - Joint Emergency Services Interoperability Principles

Kat. - 2011. ¢évi CXXVIIL torvény a katasztrofavédelemrdl és a hozza kapcsolodd
egyes torvények modositasarol

Kat. Vhr. - 234/2011. (XI. 10.) Korm. rendelet a katasztréfavédelemrdl és a hozza kapcsolodo
egyes torvények modositasarol szolo 2011. évi CXXVIIL. térvény végrehajtasarol

Kbtv. - kémiai biztonsagrol sz616 2000. évi XXV. torvény

KML - Katasztrofavédelmi Mobil Labor


https://www.google.com/search?q=Community+of+European+Railway+and+Infrastructure+Companies&sca_esv=ddb7776553fb21fe&biw=1023&bih=541&sxsrf=ANbL-n7fo6IAwS6tL3veHF4drzxvn-MGUQ%3A1770368312274&ei=OK2FaZ2rEKOBi-gPvMeY0QM&ved=2ahUKEwjY-Zz4v8SSAxXl0QIHHQAkIy4QgK4QegQIARAC&uact=5&oq=cer+szervezet&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiDWNlciBzemVydmV6ZXQyBRAhGKABMgUQIRigATIFECEYoAFI4BtQjwVY1RpwAngBkAEAmAF_oAG0B6oBAzYuNLgBA8gBAPgBAZgCDKAC_gfCAgoQABhHGNYEGLADwgIFEC4YgATCAgkQABiABBgKGAvCAgkQLhiABBgKGAvCAgcQLhiABBgNwgIKEC4YDRixAxiABMICBxAuGA0YgATCAgcQABiABBgNwgIGEAAYFhgewgIIEAAYgAQYogTCAgUQABjvBcICBxAhGAoYoAGYAwDiAwUSATEgQIgGAZAGCJIHAzcuNaAHxEOyBwM1LjW4B_QHwgcHMC42LjUuMcgHK4AIAQ&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfC1pGRqMRD7Y-F0WBw69QTynjMgBitCM7Ljk9eViIusjbsKysWqH2F_hL7NVimmMT8tykByGdu2i4SBLpNNl5e25eHS2AxYUjOwKz3cSgAsGBNBGHLFpPJ6xlJe_SJGIv2v8XH1vjmYu7Bo_WuYuUqoT9byGrz3d_3Awkq2-HtIWzlFIL6iSeKkj4WRsbVejCn9&csui=3
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KMSZ- Katasztrotavédelmi Miiveleti Szolgélat

KSH - Kozponti Statisztikai Hivatal

LNG - liquefied natural gas, cseppfolyositott f6ldgaz

LPG - liquid petroleum gas, petroleum gaz

NATO - North Atlantic Treaty Organisation, Eszak Atlanti Szerzodés Szervezete
MAV VVESz - MAV Vasuti Vegyi Elhérito Szolgélat

MAV Zrt. - Magyar Allamvasutak Zrt

MGSZ - Nemzetkdzi Arufuvarozasi Egyezmény - Mezsdunarodnoe Gruzovoe Szoobscsenyje
OSJD - Vasutak Egyiittmiikodési Szervezete

OTIF - Nemzetkozi Vasuti Fuvarozasiigyi Allamkézi Szervezet

QRA - Quantitative Risk Assessment

RID - a Veszélyes Aruk Nemzetkozi Vasuti Fuvarozasarol sz616 egyezmény
RPN - Risk Priority Number

Seveso III. Irdnyelv - 2012/18/EU iranyelv a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos
balesetek veszélyének kezelésérdl, valamint a 96/82/EK tanacsi iranyelv modositasarol és

késObbi hatalyon kiviil helyezésérdl

SMS — Safety Management System

SNCEF - Société Nationale des Chemins de fer Francais - Francia Nemzeti Vasuttarsasag
SZMGSZ - Szoglosényie o Mezsdunarodnom Gmzovom Szoobscsenyii

TEN - Transzeurdpai Halozatok

TMMT - Tlizoltasi Miiszaki Mentési Terv

TNO - holland Alkalmazott Tudoméanyok Kutatdintézete (Netherlands Organisation for

Applied Scientific Research

Tvt. - 1996. évi XXXI. torvény a tliz elleni védekezésrdl, a miiszaki mentésrdl és a

tlizoltosagrol

Vhr. - a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stilyos balesetek elleni védekezésrdl szol6 219/2011.

(X. 20.) Korm. rendelet

UIC - Nemzetkdzi Vasutegyletet


https://www.groupe-sncf.com/en/group/history-archives/80-years-of-history
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. Fogalomjegyz¢k

Also Kkiiszobértékii veszélyes anyagokkal foglalkozo iizem (Kat. Vhr.): Ahol a jelen 1évo
veszélyes anyagok mennyisége (beleértve a technologia iranyithatatlanna valasa miatt
varhatoan keletkezd veszélyes anyagokat is) az 1. melléklet alapjan meghatarozhat6 alsé

kiiszobértéket eléri vagy meghaladja, de nem éri el a felsd kiiszobértéket.

Bels6 védelmi terv (Kat.): A veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek
kialakulasanak megel6zését, a balesetek elharitasat, kovetkezményeinek mérséklését
szolgald intézkedések megtételét, az értesitési, riasztdsi, felkészitési feladatok veszélyes
anyagokkal foglalkoz6é iizemen, veszélyes anyagokkal foglalkozd 1étesitményen beliili

végrehajtasanak rendjét, feltételeit szabalyozo lizemeltetéi okmany.

Felso kiiszobértékii veszélyes anyaggal foglalkozo iizem (Kat. Vhr.): Ahol a jelen 1évo
veszélyes anyagok mennyisége (beleértve a technoldgia iranyithatatlannd valdsa miatt
varhatoan keletkezd veszélyes anyagokat is) az 1. melléklet alapjan meghatarozhato fels6

kiiszobértéket eléri vagy meghaladja.

Iparbiztonsag: Mindazon veszélyforrds (lizem) specifikus jog-, intézmény ¢és
feladatrendszer, eljards ¢és eszkozrendszer, illetve moddszertan, amely a veszélyes
anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek elleni védekezéssel, a veszélyes aru szallitassal, a
nuklearis balesetek elharitasaval, valamint a kritikus infrastruktarak biztonsagaval
kapcsolatos iizemeltetdi, hatdsagi €s onkormanyzati feladatok teljesitése utjan a lakossag
életének, és egészségének, a kornyezetnek €s a létfenntartdshoz sziikséges anyagi javaknak

a magas szintli védelmét szolgélja.

Az iparbiztonsagi karesemény: Olyan veszélyes tevékenységben, a veszélyesaru szallitas
soran vagy kritikus infrastruktirdban emberi mulasztds, miiszaki meghibasodas,
technologiai zavar, vagy szandékos cselekmény miatt, a rendeltetés szerinti lizemeltetés
vagy nem vart lizemzavar soran bekovetkezd esemény, amely az lizemen beliil és annak
kdrnyezetében az emberi egészségre és a kdrnyezetre karos kovetkezményekkel vagy az

anyagi javak és szolgaltatasok kiesését eredményez0 hatasokkal jar.

Az iparbiztonsagi karesemény elharitasi tevékenység: Magaban foglalja az tizemeltetok,
a karelhdritasban részt vevo iparbiztonsagi hatosagi és egylittmiikodo szervezetek, tovabba
onkormanyzatok azon tevékenységét, amelynek célja — a beavatkozasi, a balesetelharitasi

¢s a lakossagvédelmi intézkedések utjan — csokkenteni vagy elharitani a vesz€lyes vagy
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sugarzo anyag jelenlétében bekovetkezd, illetve a kritikus infrastruktira kiesésével jaro
esemény emberi egészséget érintd, illetve az alapvetd létfenntartashoz sziikséges anyagi

javak ¢és szolgaltatasok kiesésével jaro karos kovetkezményeket.

Katasztrofavédelem (Kat.): A katasztrofak elleni védekezésben azon tervezési, szervezési,
Osszehangoldsi, végrehajtasi, irdnyitdsi, létesitési, miikodtetési, tajékoztatasi, riasztasi,
adatkozlési és ellendrzési tevékenységek 0sszessége, amelyek a katasztrofa kialakuldsanak
megelozését, kozvetlen veszélyek elhdritasat, az el6idézo okok megsziintetését, a karositd
hatasuk csokkentését, a lakossag ¢élet- és anyagi javainak védelmét, az alapvetd
¢letfeltételek biztositasat, valamint a mentés végrehajtdsat, tovabba a helyreallitas

feltételeinek megteremtését szolgaljak.

7

Kiils6 védelmi terv (Kat.): A veszélyes anyagokkal foglalkoz6 lizem kornyezetében €16
lakossag mentése, az anyagi javakban, a kornyezetben bekovetkezd karok enyhitése
érdekében a végrehajtandd rendszabdlyok bevezetésére, a végrehajtdo szervezetre, a
vezetésre, az adatszolgaltatdsra vonatkozo terv, amely a telepiilési veszélyelharitasi terv

része.

Kiiszobérték alatti iizem (Kat.): Egy adott iizemeltetd irdnyitdsa alatt all6 azon tertilet,
ahol e torvény végrehajtasara kiadott jogszabaly szerinti alsd kiiszobérték negyedét
meghalado, de az alsé kiiszobértéket el nem éré mennyiségben veszélyes anyag van jelen,

valamint a kiilon jogszabalyban meghatarozott, kiemelten kezelendd létesitmények.

Megelozés (Kat.): minden olyan tevékenység vagy eldirds alkalmazasa, amely a
katasztrofat eldidézé okokat megsziinteti vagy minimalisra csokkenti, a karositd hatas

valdszinliségét a leheto legkisebbre korlatozza.

Oktatas: Olyan ,.komplex, tudatos, tervszerii, direkt és indiredt tevékenység, mely az
ismeretszerzésnek, a jartassagok, a készségek kiépitésének, a gondolkodési funkcioknak,

attitidoknek, képességeknek, magatartas-, meggydzddésformalasnak az alapvetd eszkoze

és legfontosabb torekvése az dnszabalyzo tanulas kialakitasara.

Sulyos karesemény elharitasi terv (Kat.): Kiiszobérték alatti tizem {izemeltetdi okmanya,
amely tartalmazza az lizem veszélyeztetd hatdsainak elemzését, valamint a veszélyes
anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek megeldzését, elharitdsdt ¢és hatdsainak

csokkentését szolgalo intézkedések végrehajtasanak rendjét, feltételeit.
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Uzemelteté (Kat.): barmely természetes vagy jogi személy, vagy jogi személyiséggel nem
rendelkezd szervezet, aki vagy amely veszélyes anyagokkal foglalkozo iizemet,
létesitményt vagy kiiszobérték alatti iizemet miikodtet, irdnyit, vagy alapszabdly, alapito
okirat, illetve szerz6dés alapjan meghatdrozd gazdasagi vagy dontéshozatali befolyassal
rendelkezik a veszélyes anyagokkal foglalkozo lizem, 1étesitmény, kiiszobérték alatti lizem

muszaki lizemeltetése felett.

Veszély (Kat.): Valamely veszélyes anyag természetes tulajdonsadga vagy olyan koriilmény,

amely karos hatassal lehet az emberi egészségre vagy a kdrnyezetre.

Veszélyelharitasi  terv:  Kiterjedt  karesemény  iddszakdban  végrehajtandd
katasztroéfavédelmi feladatokat tartalmazo, kdzponti, teriileti (févarosi), jarasi, telepiilési (a

fovarosban kertileti) és munkahelyi okmanyrendszer.

Veszélyes anyag (Kat.): E torvény végrehajtdsat szolgdlo kormanyrendeletben
meghatarozott ismérveknek megfelelé anyag, keverék vagy készitmény, amely mint
nyersanyag, termék, melléktermék, maradék vagy koztes termék van jelen, beleértve azokat
az anyagokat is, amelyekrdl feltételezhetd, hogy egy baleset bekdvetkezésekor

1étrejohetnek.

Veszélyes anyag karelharitas: veszélyes anyag jelenlétében torténd tlizoltd beavatkozas,
miszaki mentési €s kornyezeti karelharitasi tevékenység, amikor a lakossagot és a
kornyezeti elemeket veszélyeztetd tliz-, robbandsveszélyes, kornyezetveszélyes vegyi,

biologiai vagy sugarzoanyag keriil a veszélyes tevékenység kdrnyezetébe.

Veszélyes aru (RID): Olyan anyagok ¢s targyak, amelyek szallitasat a RID tiltja, vagy csak
feltételekkel engedi meg.

Veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos baleset (Kat.): Olyan mértékli veszélyes anyag
kibocsatasaval, tlizzel vagy robbandssal jard, veszélyes anyagokkal kapcsolatos lizemzavar,
amely a veszélyes anyagokkal foglalkozé {izem, kiiszobérték alatti lizem miikodése soran
befolyéasolhatatlan folyamatként megy végbe, és amely az iizemen beliil vagy azon kiviil
kozvetleniil vagy lassan hatoan stilyosan veszélyezteti, vagy karositja az emberi egészséget,

illetve a kornyezetet.
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20. Veszélyes anyaggal foglalkozo iizem: (Kat.): Egy adott {izemeltetd irdnyitasa alatt allo

21.

azon teriilet egésze, ahol egy vagy tobb veszélyes anyagokkal foglalkozo 1étesitményben —
ideértve a kozds vagy kapcsolodd infrastrukturdt is — veszélyes anyagok vannak jelen a
torvény végrehajtasdra kiadott jogszabalyban meghatirozott kiiszobértéket elérd
mennyiségben (tekintet nélkiil az lizem tevékenységének ipari, mezdgazdasagi vagy egyéb

besorolasara).

Veszélyes anyagokkal foglalkozé létesitmény (Kat.): Olyan, a veszélyes anyagokkal
foglalkoz6 tizem teriiletén 1évé — fold alatti vagy fold feletti — technologiai vagy
termelésszervezési okokbdl elkiiloniild miiszaki egység, ahol egy vagy tobb berendezésben
(technologiai rendszerben) veszélyes anyagok eldallitasa, felhasznaldsa, szallitasa vagy
tarolasa torténik, magaban foglal minden olyan felszerelést, szerkezetet, csdvezetéket, gépi
berendezést, eszkozt, iparvaganyt, kikotdt, a 1étesitményt szolgdlod rakpartot, kikotdgatat,
raktart vagy hasonld — Gsz6 vagy egyéb — felépitményt, amely a létesitmény miikodéséhez

sziikséges.

22. Veszélyes tevékenység (Kat.): Olyan, veszélyes anyagok jelenlétében végzett tevékenység,

amely ellendrizhetetlenné valasa esetén tomeges méretekben veszélyeztetheti, illetve

karosithatja az emberi egészséget, a kornyezetet, az €let- €s vagyonbiztonsagot.

23. Veszélyes anyagok jelenléte (Kat.): Veszélyes anyagok tényleges vagy vérhato jelenléte a

veszélyes anyagokkal foglalkozo {izemben, kiiszobérték alatti lizemben, valamint azoknak
az anyagoknak a jelenléte, amelyekrdl redlisan feltételezhetd, hogy akkor keletkezhetnek,
amikor a folyamatok — beleértve a tarold tevékenységet is — az lizemen beliill barmely
1étesitménybdl kikeriilnek az ellendrzés alol, amennyiben e veszélyes anyagok mennyisége
eléri vagy meghaladja az e torvény végrehajtdsat szolgald korméanyrendeletben

meghatarozott also kiiszobértek negyedét.

24. Veszélyességi ovezet (Kat.): A veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos baleset lehetséges

kovetkezményeinek csokkentése érdekében a veszélyes anyagokkal foglalkozd iizem

kornyezetében a hatdsag altal kijeldlt, az egyéni sériilés kockazatahoz igazodo teriilet.
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4. Abrak és tablazatok jegyzéke

Abrak jegyzéke
1. abra: COTIF és OSJD tagallamok

2. ébra: A TNO szines konyvei

3. abra: Ipari biztonsagi kézikdnyv

4.  ébra: Ipari biztonsagi kockazatkezelési kézikonyv

5. abra: Modszertani kézikonyv veszélyes ipari védelmi ligyintézok részére

6.  abra: Iparbiztonsagtan 1. kézikdnyv

7.  abra: Iparbiztonsagtan II. Kézikonyv

8. abra: A veszélyes aruk vasuti szallitdsanak ellendrzése kézikonyv

9.  abra: Helsinki folyosok és a TEN-T hal6zat Magyarorszagon

10. abra: Magyarorszag vasuti arufuvarozasi térképe

11. ébra: A Ferencvarosi vasuti rendezépalyaudvar

12.  4bra: MAV KVSU-01 jelii Mercedes Unimog tipust kozati-vasuti balesetelharité jarmii
13.  abra: Miiszaki mentés, KRC 1220 tipusu Kirow daru

14. ébra: A Vasuti Vegyi Elharité Szolgalat STEYR 13S23/P46 tipusu vegyi elhdritoé gépjarmii

15. abra: A BLEVE kialakulasanak sematikus folyamata
Tablazatok jegyzéke

1.  tablazat: A kozelmultban bekdvetkezett vasuti balesetek adatai

2. tablazat: Vasiti miszaki mentési és segélynyujtasi egységek

3.  tablazat: HAZOP vezérszavak

4.  tablazat: What-If modszer

5.  tablazat: Példa- valtorendszer elemzése

6. tablazat: Az FMEA — HAZOP -What-If moddszer Osszehasonlitisa a veszélyes aruk

szallitdsdban érintett vasuti rendezdpalyaudvarok vonatkozasaban
7.  tablazat: A konténment sériilések tipusai (Lila konyv szerinti osztalyozas)
8.  tablazat: Meghibasodasi gyakorisagok vasuti tartdlykocsikra
9.  tablazat: Gyujtasi valoszinliség vasuti tartalykocsik esetében
10. tablazat: A kockazatcsokkentési hierarchia a Lila Konyv alapjan
11. tablazat: A szerkezeti és tartalmi fejlodés Osszevetése
12. tablazat: A hagyomanyos és a digitalis veszélyhelyzeti gyakoroltatds dsszehasonlitasa
13. tablazat: A digitalis gyakoroltatd rendszer funkciondlis elemei
14. tablazat: A digitalis gyakoroltaté rendszer hozzajaruldsa a veszélyhelyzeti felkésziiltség

értékeléséhez
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5. Sablon a rendezdépalyaudvarok belsé veszély-elharitasi tervek egységes mellékletek

részéhez

1.

3.

Veszélyes aruk jegyzéke

1.1. A rendezdpalyaudvaron rendszeresen megjelend veszélyes aruk listaja

UN szadm

Helyes szallitasi megnevezés

RID szerinti osztalyba sorolas, csomagolasi csoport

Fizikai-kémiai tulajdonsagok (stirtiség, forraspont, lobbandspont, gdznyomas)
Egészségligyi és kornyezeti veszélyek (H és P mondatok)

Tipikus mennyiségek (atlagos és maximalis mennyiség)

Tartalykocsi tipusok €s muszaki jellemzok

Kezelési sajatossagok (toltés, {lirités, csatlakozd szerelvények, tolatdsi és guritasi

tilalom)

1.2. Eseti jelleggel eléforduld veszélyes aruk listaja

1.3. Anyagspecifikus beavatkozasi utmutatok (pl. ammonia, klor, gazolaj, benzin, propan-

butan stb.)

Riasztasi és értesitési matrix

2.1. Riasztasi fokozatok definicioi

2.2. Ertesitési lanc grafikus abraja

vasut lizemi szereplék

MAV Zrt. kozponti elérhetségek

BM OKF ¢és varmegyei/teriileti katasztréfavédelmi szervek és elérhetdségeik
Rendorség

Mentdszolgalat

Onkormanyzat, Polgarmesteri Hivatal

Kornyezetvédelmi hatosag

2.3. Redundéns elérhetdségek jegyzéke (telefon/ e-mail/ radidcsatorna/ alternativ utvonalak)

2.4. Riasztasi protokoll idébélyeges tablazata

Térképmellékletek és GIS-rétegek

3.1. A rendezOpalyaudvar teljes ortofotd/alaptérképe

vaganyhaldzat
valtok

technologiai teriiletek
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- veszélyes pontok

3.2. Helyszini infrastruktira térképes abrazolasa

- tlizcsapok

- vizelvezetd rendszerek

- olajfog6 rendszerek

- taroloteriiletek

- energiaellatasi pontok

- megkdzelitési utvonalak a beavatkozok szamara

3.3. Veszélyzona-modellek (digitalis formaban GIS-rétegként)

- hoésugarzas konturok

- tilnyomas hatéarértékek

- toxikus felhd terjedése

- dominohatas varhatd zonai

- kaitiritési zonak

3.4. Lezarasi és teriiletzarasi pontok térképe
Gyiilekezési pontok és Kiiiritési tervek

4.1. Belso6 gytilekezési pontok (dolgozdk szaméra)

4.2. Kiils6 gyiilekezési pontok (befogado helyek)

4.3. Kiliritési utvonalak (vasuti és gyalogos)

4.4. Lakossagvédelmi terv (amennyiben sziikséges)
Beavatkozasi és technikai segédletek

5.1. Miiszaki beavatkozasi pontok kijelolése (pl.: szelepzarasi helyek, levéalasztasi pontok)

5.2. Egyéni védbeszkozok (PPE) matrix beavatkozok szamara

5.3. Tlzoltas-technikai ttmutatd vasuti tartdlyvagonokra

- oltdanyag preferencidk

- tlizosztalyok

- vizvédelmi megoldasok

5.4. Veszélyes anyag mentesitési protokollok
Gyakorlatok dokumentacioja

6.1. Eves oktatasi és gyakorlatterv

6.2. Table-top és terepgyakorlatok jegyzékonyvei

- celok

- résztvevok

- 1d6pont
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- ¢értékelési szempontok

6.3. Utdértékelések €s ajanlasok (,,After Asction Review” struktiira)

6.4. Tapasztalatok beépitése a kovetkezo feliilvizsgalatba
7. Hatosagi megfelelés és engedélyezési dokumentumok

7.1. Hatosagi értesitési kotelezettségek listdja

7.2. Jogszabalyi megfelelés matrix

- Seveso Il iranyelv

- RID

- UIC 201E dontvény

7.3. Engedélykoteles tevékenységek adatlapjai
8. Digitalis kiegészitések

8.1. Szerkezet (PDF + GIS + metaadatlapok)

8.2. Interaktiv keresofeliilet (digitalis terv esetén)

- kulcsszavas kereshetdség

- térképi rétegek kapcsolhatosdga

- verzidkdvetés

8.3. Verzioeldzmények és modositasi naplo
9. Kapcsolédé dokumentumok és hivatkozasok

9.1. Belsd eljarasrend (SOP-ok)

9.2. Miiszaki lizemeltetési szabalyzatok

9.3. Kiils6 szervezetek egyiittmiikodési megallapodasai

9.4. Veszélyes aru szallitasi biztonsagi tanacsado jelentései
10. Metaadatok

10.1. Terv feleldse €s jovahagyoi

10.2. Feliilvizsgalat datumai

10.3. Kovetkezd kotelezo feliilvizsgalat iddpontja
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TUDOMANYOS KUTATASI GLLROIT A
. HIPOTEZIS KUTATASI CELKITUZES . KOVETKEZTETES IGAZOLASA/ JAVASOLT KUTATASI EREDMENY
PROBLEMA MODSZER ELVETESE
A. A szabalyozasi koOrnyezet
eltérd megkozelitései
Célkitizésem, ho a . el - L. i i o o i
L A i A , Feltétel h Kzi ¢s h gy @ értelmezési  ¢s  alkalmazasi A vasuti veszélyes aru szallitds lizemi létesitményeire vonatkozo
) ve sutl. VESZEIVES arth | T tet.e czem, hogy a | nemzet ozl - e5 hazal Jog! bizonytalansagokat nemzetk6zi és hazai jogi szabalyozasi kornyezet Osszehasonlitd
szalhtl?s ?zeml letesltmeni)fefire? Va,sﬁ‘fl, Veszelye‘s‘ an 's.zaballlyozasl% el ko’rnyezfet . , , | eredményeznek, kiilonosen a elemzése és értékelése alapjan megallapitottam, hogy a vasuti
V?nat 020 jogszabalyi | szallitas . tizemi | 0sszehasonlitd .e emzése . és | Jogi normativ €S | vasuti rendez6pélyaudvarok veszélyes aru szlliths jogi, szervezeti és  eszkdzrendszeri
kornyezet nem  egységes, | létesitményeiben nem | értékelése alapjan feltarni a | dokumentumalapt vonatkozasaban. szabilyozisa nem egységes. ennck megfeleléen azonositottam a
mivel a nemzetkdzi és a | biztositott teljes | vasuti veszélyes aru szallitds | 6sszehasonlitd elemzés, _ ., ., , , ’ , ) ,
e balvoza <rtekb . letesitmenveiben | kieeészit i | B. Az azonositott vasiti Az 1. hipotézis alapjan | veszélyes 4arukkal kapcsolatos stlyos baleseti események
ma,g }:ar Josl . sz a}fozas me e, en a | vzem e.:'es1 mefl y%1 en ’1egesz: Ve ’a.szervezel veszélves aru szallitasbol ereds | €lméleti szinten igazolt. megeldzésének ¢és kezelésének lehetdségeit, amelyek altal
eltéréen kezeli a sulyos | kockazatok, a | esetlegesen bekovetkezo stlyos | és  miukddési  keretek y biztosithaté it (| , litasbol 48 kockazatok
. , . o g , L, : - iztosithatd a vastti veszélyes aru szallitasbol eredd kockazato
baleseti kockazatokat, | szervezeti feladatok | balesetek megeldzésének ¢és | rendszerszintii kockazatok cgyseges covséoes értelmezése &s a yer ezeti feladatmeehatirozisokban. a
. . ) . . A : ; ssewiti z szervez m roz ,
valamint az azokhoz rendelt | és az eszkoOzrendszer | kezelésének lehetOségeit, erre | értékelésével. értelmezése closegiti a gy’ g" o , . & < .
iy - dseri ] ooi | it . latot  tenni veszélyhelyzetek  soran  a felkésziiltségi  kovetelményekben, valamint az eszkdzrendszeri
SZ“eI'VGZGI’ e essoiendszent e’gyseges’ 108! ep} V,e, J’avas a(: enr’n : hatékon szervezeti és elvarasokban torténd érvényesitése a vasuti veszélyes aruszallitas
kovetelményeket. értelmezése. szallitasbol ered6 kockazatok y ) o )
egységes értelmezésére. eszkozrendszer mitkddtetéséhez biztonsaga érdekeben.
sziikséges  koordinaciot  és
rugalmassagot.
. A Ilasszikus A. A modszerek nem alkotnak A vasuti Veszélyes aru szallitasban .alkalmazott klasszikus
veszélyazonositési o egységes elméleti rendszert, a Ves.zelyazonos1tas1 és k.ockaze'lte':rtekelem modszer.ek, ‘ku%onos
kockazatértékelési modszerek | Feltételezem, hogy a dontési és beavatkozasi te.klnt,elttf’l aZ,OITt szelz)n;l)e.:le;t; a’ltlilt)izigakh © alkal,rzllazamkloiglkajirjak
. , , . , Sy ar . AT vizsgalatara épitve izonyi ogy e modszerek alapvetden
statikus és szegmentalt | klasszikus modszerek | Célkitlizésem a  klasszikus folyamatok 1débeli i , llzil" , li’ lite ’ gyl K v k l,p
jellegiik miatt nem | elkiiloniilt kockazatelemzési moddszerek Dok tumel | Osszefliggesei nem Siitll uses e (t)n tett r’rlleg O,Z © 1tes’r£clrte’p u;e ’ grlzle Y t"cl;]r:)atozot‘ie:n
. , . . . L okumentumelemzés és | 4 «  acki ! . ., | alkalmas a vasuti veszélyes aru szallitds dinamikus, tobbszereplés
biztositanak egységes, | alkalmazisa nem | modszertani korlatainak | . hasonlitd ertelmezhetéek teljeskortien. A 2. hipotézis alapjan lidss ko y yk ¢ rtolmestsé Frmek : p.’
o, o . e e, .. | 0sszehasonlitd e . miikodési Ornyezeténe értelmezésére. nne alapjan
rendszerszintli keretet a vasiti | teszi  lehetdvé  a | kritikai értékelése a vasuti \ . \ B. A humin. szervezeti ¢&s | elméleti szinten igazolt. . Y . o ’pJ
, , s . , : , , A . | modszertani elemzés. . > meghataroztam azokat a modszertani eljarasokat, amelyek a stlyos
veszélyes aru szallitas iizemi | veszélyhelyzeti veszélyes aru szallitds ilizemi id8kritikus  dontési  tényez8k baleseti kockdzatok — killonosen a BLEVE tipusi események —
létesitményeiben  esetlegesen | miikddés dinamikus | 1étesitményei vonatkozasaban. hidnyanak feltardsa lehetéséget azonositasaban képesek integralt modon kezelni a dontési folyamatok
bekovetkez§ silyos balesetek | értelmezésct. biztosit a t veszélyhelyzeti idobeliségét, a szervezeti egyiittmiikodés hatdsat és a humdn
forgatokonyveinek 5 ; ’ .
] tgl ) y kockazatok hatekony tényezOk szerepét eldsegitve a wvasuti veszélyes aru szallitas
értelmezésére. 1t4s4 . o .
azonositasara. kockazatainak rendszerszintii értelemzését.
A vasuti veszélyes aru szallitishoz kapcsolodd veszélyhelyzeti
3 A ” A , Feltételezem,  hogy felkészités ¢és gyakorlatoztatas hagyomanyos, dokumentumalapt
. vasuti veszélyes aru . ; , . N - oot
litash K Y 16ds egy elméleti szinten A. A hagyomanyos modszereinek vizsgalata alapjan megallapitottam, hogy azok nem
szallitashoz apcsolodo = : . o , .
Ivhelvzeti f lk’p’t’ .| megalapozott, Célkitiizd dicitalis | Elmeleti dellalkots gyakorlatoztatasi ~ modszerek képesek teljes mértékben a shlyos baleseti forgatokdnyvek
vesz€lyhelyzeti felkészités és | .. 7 . ., ., | Célkitizésem e igitalis | Elméleti modellalkotas : oy e . . . s . L w . .
K }1 ¢ yt t' lenlesi digitalis  szemléletii Ivhelvzeti gyk 0 tg tato | ¢ K ondli nem teljes mértekben titkrozik a dinamikus, dontésvezérelt és tobbszereplés jellegének egységes
akorlatoztatas elenlegi, , . veszélyhelyzeti gyakorlatoztatd | és oncepcionalis . - s 1 , e . ,
ft}f;tik s 6s dok meniumalag’ gyakorlatoztatasi o ra}r,n Y e;griéleti ss | rendszerterve ésp . veszélyhelyzeti mikodés értelmezésére és értékelésére. Ennek megfeleléen megalkottam és
u u u . zertervez TR ; . . e . . . \ .
médszerei nem képesek tel'I:: S koncepcio Eon%:e cionalis Keretének | veszélvhelvzeti miikédas dinamikus jellegét. A 3. hipotézis alapjan | elméleti szinten igazoltam egy digitalis veszélyhelyzeti
y4 VESZ Z u . . . , . , P Lo 1
. , P 1% 1 alkalmasabb a | oneeP , o . . y y’ o1 | B, A dieitalis  szemléletii | €lméleti szinten igazolt. gyakorlatoztatasi modell tudoményos alapjait, amely a meglévo belsd
mértékben a sulyos baleseti , . kidolgozasa a vasuti veszélyes | dontési  és idébeli | g , s , e, v s
forgatokonyvek  dinamikus veszélyhelyzeti Aru szAllitas fizemi | folyamatainak veszélyhelyzeti veszélyelharitasi tervek végrehajthatosagat és értelmezhetdségét
dontésvezeérelt é; miikodés  komplex létesitményeiben feltérképezeésével gyakorlatoztatési koncepcié erdsiti, ezaltal a veszélyhelyzeti miikddés dontési pontjainak id6beli
6bbszereplds jellegének értelmezésére, mint a ) ’ integralt értelmezési  keretet Osszefliggéseinek és szervezeti kolcsonhatdsainak megjelenitésével a
, . ) hagyomanyos i 0s] felkésziiltség objektiv és Osszehasonlithatd értékelését biztositja a
egységes értelmezésére. : biztosit. - . , res . : e
modszerek. vasiti veszélyes aru szallitas veszélyhelyzeti felkészitésének

hatékonyabba tétele érdekében.




