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BEVEZETES

1. AKUTATAS AKTUALITASA

A fenntarthatd fejlodés stratégiai jovoképének elérése egy tdbbszdrdsen Osszetett
feladatot takar, amelynek teljesitéséhez globalis érdek fliz6dik. TObbszorosen Osszetett azért,
mert a fenntarthatd fejlédés a Nemzeti Fenntarthaté Fejlédési Keretstratégia [1] értelmében
negy kiilonbozé — kdrnyezeti, gazdasagi, tarsadalmi és huméan — dimenziéra oszthat6, amely
azéltal széleskorit multidiszciplinaris megkozelitést és problémamegoldast igényel. A jovOokép
megvalositasahoz tehat egymastol meglehetsen tavol esé tudomanyteriiletek, tudomanyagak
és szakteriletek eszkdztarahoz kell folyamodni. Ennek kdvetkeztében a fenntarthat6sag
érdekében folytatott tudomanyos kutatasnak, vizsgalddasnak, és az elért tudomanyos
eredményeknek valamennyi relevans tudomanyterileten, tudomanyagban és szakterileten
kifejtett hatasat javasolt és szlikséges is figyelembe venni és értékelni. Fenntarthatdsagi
szempontbol az 0Osszes probléma egy rendszerben létezik, emiatt azokra Kkizarolag

rendszerszintii valasz adhato. [2]

A fenntarthatésag megvaldsitasanak a feladata Osszetettnek nevezhet6 azért is, mert
szamtalan jovobeli bizonytalansagot hordoz magaban. Ugy is fogalmazhatnank, hogy a
jovokép eléréséhez nem vezet nyilegyenes ut, kilonféle akadalyok bekovetkezeésenek nagy a
valosziniisége. Ilyen hatraltato tényezOként meriilhet fel példaul az egyetértés hianya egyes
fenntarthatosadgot érintd nemzetkozi szintii dontést igényld kérdésekben, a technologiai
fejlodéssel kapcsolatos bizonytalansagok, a fenntarthatésag megvaldsitasaval 6sszefliggésben
felmeriilé pénziigyi-finanszirozasi gondok vagy éppen egy valsagra — adott esetben fegyveres
konfliktusra — visszavezethetd energiaellatas-biztonsagi nehézségek. igy az egyszerii tervezés
— azaz az egyik helyzetbdl a masikba torténé eljutast biztositd6 eseménysor felallitdsa [3] —
dnmagaban nem elégséges a jovokép megvalositasahoz. A sikerhez ennél l1ényegesen tagabb
vizsgalddasnak teret add stratégiai gondolkodas sziikséges, amelynek irdsos megjelenése a
stratégiai tervezés és a stratégiaalkotds. Veéleményem szerint a multidiszciplinaris
megkozelités szilkségessegenek és a jovovel kapcsolatos magas bizonytalansagi faktornak is
koszonhet6, hogy a fenntarthato fejlodés témajaban a mult évszazad 70-es éveitdl kezdve mar
meglehetdsen nagyszamu stratégiai dokumentum késziilt nemzetkdzi, europai unios és hazai

szinten egyarant.

Stratégiai gondolkodas és stratégiai tervezés abban az esetben is indokolt, amennyiben

a fenntarthato fejlodés folyamatat a jelen dolgozat kutatasi targyara korlatozva kivanom
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vizsgalni, ami a fenntarthaté fejlédés kornyezeti dimenzidja, az energiadgazat és az
iparbiztonsdg harmas kutatasi pillérének kdlcsonds metszéspontjdban hatarozhaté meg. Az
iparbiztonsagi szempontok vizsgalata sziikebb értelemben a katasztrofdk elleni védekezés
egyik fontos szakteruletére terjed ki, amely foglalkozik a veszélyes anyagokkal foglalkoz6
Uzemek (a tovabbiakban: veszélyes lizemek) és veszélyes aruszallitmanyok biztonsagaval, a
létfontossdgl rendszerek védelmével, a nukleéris balesetelhéritas feladatainak ellataséaval,
valamint a vegyi és kornyezeti balesetek elharitdsaval [4]. Véleményem szerint tagabb
értelemben az iparbiztonsagi dimenzi6 valamennyi civilizaciés-technolégiai eredetii
katasztrofa elleni védekezés tudomanyos kérdeseinek vizsgalatat foglalja magaban. Az eddig
publikélt relevans stratégiai dokumentumokbol is jol kitiinik, hogy az energiadgazat
egyedilallo hatést képes gyakorolni a természeti kdrnyezetre, az ékoldgiai egyensulyra és az
idGjarasi viszonyok alakuldsara egyarant. A gazdasagi fejlédéshez nélkiilozhetetlen
energiatermelésnek és -felhasznalasnak, és az abbdl eredé szennyezéseknek a fenntarthatd
fejlodésre, valamint sziikebben a természeti kornyezetre gyakorolt hatasara mar szamos
tudomanyos kutatbmunka ramutatott. A hangsuly jellemzéen az energetikai rendszerek
normaliizemi muiikdodése soran a kiilvilagba tdvozé karosanyag-kibocsatasok korlatozasara,
csokkenésére helyezddik, ami kornyezetvédelmi, kdrnyezetbiztonsagi szempontbol relevans.
Veszélyhelyzeti miikodés soran azonban ugyancsak nagy mennyiségben keriilhet szennyez6
anyag a kornyezetbe, amely pedig az iparbiztonsagi szakterilet kiemelt érintettségét tamasztja
ala. A lakossagot és a kornyezetet veszélyezteté balesetek, lzemzavarok, karesemények,
kozlekedési balesetek gyakorlatilag mindennapos események, [4] és ekként tulajdonkeéppen
allando jellegli szennyezdanyag-forrasnak mindsiilnek. A veszélyes anyagokkal kapcsolatos
sulyos balesetek Iényegesen ritkabban fordulnak el6 — az Eurdpai Unid (a tovabbiakban: EU)
tertiletén 2010 és 2020 kozott éves atlagban mintegy 30 veszelyes anyagokkal kapcsolatos
sulyos baleset kdvetkezett be [5] — azonban tekintettel azok pusztitébb jellegére, nemritkan
maradandd, vagy visszafordithatatlan kornyezeti karokat képesek okozni. A veszélyhelyzetet
okozd esemenyek jelentés kornyezetkarositd hatdsa ellenére a katasztrofaeseményeket
vizsgald kozpont (angolul: Centre for Research on the Epidemiology of Disasters, roviditve:
CRED) 2020. szeptemberi elemzése szerint a természeti katasztr6fakhoz viszonyitva a
technologiai eredetli katasztrofakra mérsékeltebb figyelem harul a tudoméanyos kdzOsség
részér6l, annak ellenére, hogy az utdbbiak teszik ki az 1900. Ota bejelentett valamennyi

katasztrofa hozzavet6leg egyharmadat. [6]



2. ATUDOMANYOS PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

Kutatomunkam soran — a fentiekben megadott indoklas alapjan — harom tudomanyos

problémat azonositottam.

1. A kornyezeti fenntarthatosdg globalis stratégiai jovoképének iparbiztonsagi

szempontl vizsgalata, kilonos tekintettel az energiadgazat biztonsagara.

Visszautalva az energiadgazatnak a fenntarthato fejlodésben képviselt egyedulalld
szerepére, a kisebb ipari balesetek, tlizemzavarok mindennapos jellegébdl fakadod
kornyezetszennyezésre, [4] és a sulyos ipari balesetekkel jard olykor visszafordithatatlan
kdrnyezeti pusztitasokra, tovabba a CRED azon megéllapitasara, amely szerint a technolégiai
eredetli katasztrofakra mérsékeltebb figyelem harul a tudomanyos kozosség részérdl, [6]
valamint hivatkozva arra tényre, hogy a stratégiai dokumentumok egyfajta hidat képeznek a
tudomanyos eredmények és a — tarsadalmi viszonyokat szabalyozo — jogi normak kozott, [7]
Iényeges, hogy mind a szupranacionalis (nemzetkdzi, europai uniés) mind pedig a nemzeti
szint(i stratégiai tervezés keretében a jovében is kelld hangsuly tevédjon az iparbiztonsagi
szempontokra, kulonds figyelemmel azokra, amelyek az energetikai létesitmények

biztonsagos mitkddését, illetve az energiadgazat biztonsagat szolgaljak.

2. Az energiaagazat fenntarthaté miikodését célzo elméleti iparbiztonsagi stratégiai

megfontolasok.

A fenntarthat6 fejlodés kornyezeti dimenzidjat illetéen lényeges megallapitani, hogy a
természeti kornyezet és az emberiség léte, tevékenysége kozotti egyensuly a felborulas
kiiszobén all, [8] amely tény olyan kornyezeti problémékban jelenik meg, mint példaul a
biologiai sokféleseg csokkenése vagy a sz¢élsdséges idéjarasi viszonyok gyakoribba valasa. A
kornyezeti egyensuly helyredllitasa a fenntarthato fejlédés egyik leglényegesebb feltétele.
Vannak azonban olyan kornyezeti problémak, amelyek mar altalanossa valtak bizonyos
¢vszakokban. Ilyenek példaul a nydri héhullamok, az erddtiizek vagy a villimarvizek.
Ezekhez atmenetileg vagy tartdésan alkalmazkodni kell, annak részeként pedig védekezni is
sziikséges e kornyezeti hatdsokkal szemben. A fenntarthatosagnak pedig ugyancsak alapvetd
feltétele az UGjabb kdrnyezetszennyezések bekovetkezésének az akadalyozasa, illetve
kockazatanak a minimalisra csokkentése, annak érdekében, hogy ne alakulhassanak ki Gjabb
kornyezeti problémak, valamint, hogy a kdrnyezeti egyensuly helyreallitasanak a folyamata is

gordilékenyebben haladhasson.
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Az iparbiztonsagi szakterilet valamennyi veszélyes anyagokkal foglalkozé Gzem —
koztik a fenntarthato fejlédésben egyediilalld szerepet képviselé energiadgazat telephelyei —
biztonsagos miikodését célzo feladataval a kdrnyezeti egyensuly helyreallitdsdban, a
megvaltozott kornyezeti viszonyokkal szembeni védekezésben, valamint az U(jabb
kdrnyezetszennyezések és kornyezeti problémak megelézésében is jelentds szerepet tolt be.
Ezzel 06sszefiiggésben fontos megéllapitani, hogy szamos olyan &llami vagy helyi
onkormanyzati hataskorbe tartozo feladat is azonosithatd, amely jelenleg nem tartozik az
iparbiztonsagi hat6sag feladatai k6zé, azonban mégis hozzajarul a veszélyes ipari telephelyek
baleset- és tizemzavarmentes mitkodéséhez. Ennek ténye egy Ujabb érvvel tamasztja ald a
stratégiai gondolkodas és stratégiai tervezés indokoltsagat a jelen dolgozatnak a — kornyezeti
fenntarthatdsdg, az energiaagazat, valamint az iparbiztonsag kozds metszéspontjaban
megragadhatd — kutatasi targya kapcsan. A stratégiai tervezes lenyeges része a késziilo
stratégia targykorébe tartozo stratégiai célok / célteriiletek egyértelmii megallapithatdsaga, a
kitizott stratégiai jovokép megvalositasa tekintetében lényeges szempontoknak a kevésbé
fajstilyos szempontoktol vald elhatarolhatdsaga, a jovoképhez valod igazodas. Egyértelmiivé
kell tenni tovabba azt is, hogy sziikséges-e — és ha igen, akkor a stratégia targykorébe tartozé
mely teriileten — Ujabb célokat meghatarozni a jovokép elérése érdekében. Indokolt tehat egy
olyan stratégiai mddszertant kialakitani, amely a jovoben tervezési mintaként szolgalhat a

kornyezeti fenntarthatdsagot szolgald energiaipari-biztonsagi stratégiai tervezémunka soran.

3. Az energiaagazat fenntarthatd mikodését célzo gyakorlati iparbiztonsagi stratégiai

megfontolasok.

A stratégiak alapvetd feltétele azok végrehajthatdésaga, azaz olyan célok
meghatarozasa, amelyek a gyakorlatban is megvalosithatoak. Ennek érdekében indokolt a
kutatas szempontjabol relevans stratégiakat megvizsgalni abbdl a szempontbdl, hogy azok
megvaldsitasaval kapcsolatban milyen ipar- és/vagy ellatasbiztonsagi, illetve egyéb miiszaki
biztonsagi jellegti kihivasok meriilnek fel, és azokkal 6sszefliggésben milyen kezelési
lehet6ségek azonosithatok. Ezentul indokolt meghatarozni azokat a gyakorlati keérdéseket,
amelyek a jovokép elérését a legaltalanosabban szolgaljak. Megitélésem szerint iparbiztonsagi
gyakorlati oldalrol a kdrnyezeti fenntarthatosag egyik legalapvetobb szempontja, hogy a
veszélyes lzemek és kritikus infrastruktdrak — igy az érintett energetikai létesitmények —
azonositasa és lzemelésik engedélyezése egzakt tudomanyos alapokon nyugvo feltételek
szerint torténjen, tekintettel arra, hogy az azokban bekdvetkezett balesetek és (izemzavarok

képesek a legsulyosabb veszélyhelyzeti kornyezetterhelést eloidézni.



3. KUTATASI HIPOTEZISEK

Az értekezés kidolgozasa soran a kovetkezd hipotéziseket allitottam fel:

1. Feltételezésem szerint a kornyezeti fenntarthatdsag globalis stratégiai jovoképének a
megvaldsitasdhoz elengedhetetlen a veszélyes anyagokkal foglalkozé tzemek, koztik az
energetikai létesitmények, valamint altalanossagban — a fenntarthaté fejlodésben egyedi
szerepet betoltd — energiadgazat biztonsdgos milkkodésének a szavatolasa. Ebbol fakaddan
1ddszertivé valt azon szempontok meghatarozéasa, amelyek az iparbiztonsagi szakteriiletnek a
fenntarthato fejlodés kornyezeti dimenzidjaban betdltott stratégiai jelentéségét bizonyitjak,
valamint azon aktuélis stratégiai célterliletek azonositdsa, amelyek hozzajarulnak az

energiadgazat biztonsadgahoz és ezéltal a kornyezeti fenntarthatosag megvaldsitasahoz is.

2. Feltételezesem alapjan a kornyezeti fenntarthatosdg jovoképéhez vezeté folyamat
energetikai és iparbiztonsagi szempontu elemzése részeként célszerli az azonositott — tehat az
energetikai létesitmények és altaldban az energiadgazat biztonsagos milkddését célzo,
iparbiztonsagi szempontbdl relevans — stratégiai célteriiletek kategorizalasa aszerint, hogy
azok mikent, milyen mddon jarulnak hozza a jovokép megvaldosulasahoz. Ezen tdl javasolt
tovabba egy olyan stratégiai feltételrendszer kialakitasa, amely modszertani segitségkeént

felhasznalhaté a jovoképet szolgald energiaipari-biztonsagi stratégiai tervezés soran.

3. Feltételezésem szerint a stratégiai jovokép realizalasanak ugyancsak sziikségszerii
feltétele a stratégiai célteriiletek, illetve azok kapcsan meghatarozott célkitiizések
gyakorlatban vald atiiltethetdsége és érvényesithetdsége. Erre tekintettel egyrészt a stratégiai
célteriiletek megvaldsitasa kapcsan jelentkezo legtipikusabb ipar- és/vagy ellatasbiztonsagi és
egyéb miiszaki biztonsagi jellegti Kihivasokat sziikséges azonositani, majd azok kezelését
celzo lehetoségeket Osszegezni és elemezni. A kdrnyezeti fenntarthatdsag megvaldsitasanak
az egyik legalapvetébb gyakorlati szempontjaként indokolt fejleszteni az energia agazat
Uzemi létesitményei védelmi tervezési eszkdzrendszerét is, és ennek keretében olyan
tudomanyos alapokon nyugvo feltételeket meghatarozni, amelyek alapjan a veszélyes izemek
és a kritikus infrastruktira elemek azonositasa és lzemelésiuk engedélyezése — valamint
uzemmenet folytonossaguk — egzakt modon biztosithato, tekintettel arra, hogy az azokban
bekOvetkezett balesetek és (zemzavarok képesek a legsulyosabb veszélyhelyzeti

kdrnyezetterhelést eldidézni.
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4. KUTATASI CELKITUZESEK

A kutatasi célkitiizéseimet — a tudomanyos problémak meghatérozasanal mar

ismertetett — harom kutatési részteriileten fogalmazom meg:

1. A kornyezeti fenntarthatosdg globalis stratégiai jovOképének iparbiztonsagi

szempontl vizsgalata, kilonos tekintettel az energiadgazat biztonsagara teriletén:

a)

b)

Elemzem a stratégiaalkotas altalanos céljait, valamint a fenntarthatdsag, az energetika
és az Iiparbiztonsdg Osszefuggéseit, majd az iparbiztonsag egyes szakteriileti
sajatossagaira tekintettel értékelést végzek az iparbiztonsdgnak a kornyezeti
fenntarthatdsag megvaldsulasaban betdltott jelentdségére vonatkozdan.

Megvizsgalom a szupranacionalis fenntarthatdséagi stratégiaalkotas és az iparbiztonsag
kozott meglévo kapcsolodasokat, majd azonositom a kutatds szempontjabol relevans
hazai stratégiai dokumentumokban meghatarozott, az energiadgazat biztonsagos

miikodéséhez hozzajarulo stratégiai célteriileteket.

2. Az energiaagazat fenntarthaté miikodését célzo elméleti iparbiztonsagi stratégiai

megfontolasok terdiletén:

a)

b)

Az azonositott stratégiai céltertletek tartalmanak bemutatésa, kifejtése keretében
azokat kategoriakba foglalom aszerint, hogy miként, milyen modon jarulnak hozza a
kdrnyezeti fenntarthatosaghoz.

Kidolgozom a kornyezeti fenntarthatdsagot szolgalé energiaipari-biztonsagi stratégia
modszertanat, majd annak felhasznalasaval elemzem az azonositott stratégiai

célteriileteket.

3. Az energiadgazat fenntarthaté miikodését célzd gyakorlati iparbiztonsagi stratégiai

megfontolasok teriiletén:

a)

b)

Azonositom és elemzem az aktualis stratégidkban, és/vagy mas relevans, tudomanyos
igényli forrasban jelzett, a stratégiai célteriiletek megvaldsitdsa kapcsan jelentkezd
legtipikusabb ipar- és/vagy ellatasbiztonsagi (egyéb miiszaki biztonsagi) kihivasokat,
majd dsszegzem és elemzem azok kezelési lehetdségeit.

Miiszaki javaslatot teszek az energetikai rendszerek vonatkozasiaban a veszélyes
anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezés és a kritikus infrastruktura
védelem azonositasi eljarasainak és engedélyezés kritériumrendszerének, valamint az
Ujonnan jelentkezd biztonsagi kihivasok lizemeltetdi szinti kezelési lehetdségeinek

vizsgalatara alapozva.
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5. KUTATASI MODSZEREK

A dolgozat elkészitése soran altalanos jelleggel az analizis, szintézis, indukcid és
dedukcid kutatasi médszereit alkalmaztam.

Az egyes fejezetek, valamint alfejezetek kidolgozasakor a kutatasi célkitiizések

teljesitése érdekében az alabbi konkrét kutatasi modszereket alkalmaztam:

1. A stratégiaalkotdssal, valamint a dolgozat harom kutatési pillérével —
nevezetesen a kornyezeti fenntarthatdsaggal, az energiadgazattal és az iparbiztonsadggal —
kapcsolatos hazai és nemzetkdzi szakirodalom részét képezé szakmai és tudomanyos

kdnyvek, tanulmanyok, publikaciok és egyéb kdzlemények 6sszevetd elemzése és értékelése.

2. A dolgozat kutatési targyaval kapcsolatos legfobb nemzetkzi egyezmények,
valamint eurdpai unids és hazai stratégiai dokumentumok, valamint egyes azokat értékeld

kdzlemények vizsgalata.

3. A stratégiai dokumentumok, valamint azokat értékeld, illetve azokban
részletezett tartalmakkal 0sszefliggd egyéb tudomanyos kozlemények, doktori disszertaciok

alapjan megallapitasok, javaslatok tétele, és kdvetkeztetések levonasa.

4. Szakmai konzultacié folytatasa a dolgozat Kkutatatdsi pillérei, valamint a
stratégiaalkotas terletén elismert hazai és kilfoldi szakemberekkel, egyetemi oktatokkal,
kutatokkal.

5. Hazai és nemzetkdzi tudomanyos konferenciakon — eléadoként, valamint a
hallgatosadg tagjaként — valo reszvétel keretében szerzett relevans szakmai tapasztalatok

hasznositasa.

6. Nyilt, online forrasokbdl gytijtott adatok felhasznalasdval szamitdsok végzése,

azok alapjan tudomanyos igényli kovetkeztetések levonasa.
7. Személyes lizembejarasok tapasztalatainak 6sszegzese, mélyinterjuk készitése.

A disszertacioban vizsgalt és/vagy felhasznalt nemzetkdzi, eurdpai uniés és hazai
jogszabalyok teljes felsorolasat az 1. melléklet, a roviditések jegyzékét az 2 melléklet, a sajat
készitésii és felhasznalt abrak és tablazatok sorszamat és cimét a 3. melléklet, a dolgozatban
hasznalt fogalmak — teljesség igényére torekvé — tartalmadt és magyarazatat pedig a 4.

melléklet tartalmazza.
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6. RELEVANS SZAKIRODALOM ATTEKINTESE

A disszertacio elkészitéséhez felhasznélt szakirodalom harom nagyobb csoportja — a
szakkonyvek, a stratégiai dokumentumok, valamint a jogszabalyok kategdridja — hatarozhatd

meg.

A stratégiaalkotds témajaval kapcsolatban ir6dott nemzetkozi szakirodalom
véleményem szerint megkerulhetetlen forrdsa Lawrence Freedman , A stratégia torténete”
cimii konyve, [3] amely torténeti kontextusba agyazva altalanossagban allapitja meg a
stratégiai tervezés és a stratégiai dokumentumok alkotasanak kivanalmait. Ugyancsak jelent6s
szakmai miiként emlithet6 Kadar Krisztidnnak , A kozigazgatas stratégiai tervezésének és
fejlesztésének moédszertana”, [9] valamint Turi Laura Tamara, Resperger Istvan és Tdri

Viktoria ,, Stratégiaalkotds, stratégiai modszerek” cimet viselé kozos kdzleménye. [10]

A kornyezeti fenntarthatosag témajat érintden tanulsagos kdvetkeztetések vonhatok le
Roger Scrutonnak a ,, Zold filozdfia — Hogyan gondolkozzunk felelésen a bolygonkrol”, [11]
valamint Charles Eisensteinnek a ,, Klima — Atfogé megolddisok egy élhetd jovéért” cimii
konyvében [12] foglalt gondolatokbdl. Mig az elébbi mii kiilondsen a lakdkdrnyezet irant
érzett felelosség stratégiai jelentdségének a meghatdrozasaban, az utdbbi az éghajlatvaltozas
problémakdrének atfogdbb szemléletéhez nyujtott segitséget. A hazai kozlemények kozil
nagymeértékben tamaszkodtam a Baranyai Gabor és Csernus Dora Ildiko altal szerkesztett ,, 4
fenntarthato fejlodés és az dllam feladatai” cimi tankdnyvre, amely bevezetdjében a
fenntarthatosadgi problémak Osszetettségét hangstlyozva azok rendszerszintli kezelésének

szlikségességére hivija fel a figyelmet. [7]

Napjainkban egyre gyakrabban tapasztalhatd szélsdséges iddjarasi viszonyokhoz valo
alkalmazkodas a fenntarthatosag megvalodsitasanak sziikségszerii velejaroja, amely téma
kapcsan kiemelend6 a ,,Jelentés az éghajlatvaltozds Kdarpat-medencére gyakorolt esetleges
hatdsainak tudomdnyos értékelésérdl” cimet viseld minisztériumi  kozlemény, [13]
,,Magyarorszag nemzeti katasztrofakockazat-értékelésérdl szolo jelentése” 2020-bol, [14] a
villamosenergia rendszerek vonatkozasaban a FICEP Epitdipari Kereskedelmi és Szolgaltatd
Kft.-nek ,,4 magyarorszagi villamosenergia-ellatdas éghajlati szempontu értékelése”, [15] a
tavhoellatas kapcsan pedig a Geolgold Karpatia Kft.-nek a Fe-Bio Fels6-Bécskai
Bioenergetikai Kft. bevonasaval végzett ,, A tavhéellitas éghajlati szempontu értékelése”.
[16]

A dolgozatban vizsgélt stratégiai dokumentumoknak harom alkategoriaja kiilonithetd
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el: a nemzetkdzi, az eurdpai uniés (egyutt: szupranaciondlis), valamint a nemzeti (hazai)
szinten elfogadott stratégiak kore. Alapvet6 jelentéségii, nemzetkézi szintii fenntarthatd
fejlodési stratégianak mindsiil a 2015-ben elfogadott ,, Vildgunk dtalakitasa: Fenntarthato
fejlodeési keretrendszer” (Agenda 2030 program). [17] Kifejezetten az éghajlatvaltozés és a
globélis felmelegedés problémakdreének kezelésevel Gsszefliggésben pedig az ugyanezen

évben elfogadott Périzsi Megéllapodas emelendé ki. [18]

Az eurdpai unids stratégiak kozil aktualitdsuk és fenntarthatdségi relevancigjuk miatt
kilon emlitést érdemel az Eurdpai Tandacs altal 2019 juniusaban meghatarozott ,,2019-2024-
es iddszakra szolo uj stratégiai menetrend”, [19] amelynek egyik koOzponti eleme a
klimasemleges, z0ld, méltanyos és szocidlis Eur6pa megvaldsitasa, a Bizottsag altal 2019.
december 11-én bejelentett Eurdpai Z6ld Megallapodas, [20] valamint ,, 4z ENSZ fenntarthaté
fejlodeési céljainak megvalositasa — atfogo megkozelités” cimii szolgélati munkadokumentum,
[21] amely rdmutat az Agenda 2030 program és az Eurdpai Bizottsag prioritasai koézotti

kapcsolddasi pontokra.

A kornyezeti fenntarthatosag és az energiaagazat miikodése vonatkozasaban egyarant
relevans hazai stratégiai dokumentumnak szamit a Nemzeti Fenntarthatd Fejlodési
Keretstratégia, [1] Magyarorszdg Nemzeti Biztonsagi Stratégiaja, [22] a Nemzeti
Kdrnyezettechnoldgiai Innovacids Stratégia, [8] a Nemzeti Tiszta Fejlodési Stratégia 2020-
2050, [23] a masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia, [2] a Nemzeti Energiastratégia
2030, Kitekinteéssel 2040-ig, [24] Magyarorszag Nemzeti Energia- és Klimaterve, [25]

valamint a Klima- és Természetvédelmi Akcioterv. [26]

A stratégiai dokumentumokhoz hasonléan a hivatkozott jogszabalyok ugyancsak
harmas bontasban ismertetheték. A magyar jogrendszerbe atiltetett jelentds nemzetkozi
jogforrasok koze tartozik az ,,Ipari balesetek orszdghataron tuli hatdsairol szolo helsinki

egyezmeny”, [27] amelyre a dolgozat iparbiztonsagi vonatkozasa miatt szilkséges utalni.

Az eurodpai unids jogi aktusok kozil hasonldo megfontolasbdl nyert emlitést a veszelyes
anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek veszélyének kezelésérdl, valamint a 96/82/EK
tanacsi iranyelv modositasarol és késobbi hatalyon kiviil helyezésérdl szolo 2012/18/EU
irdnyelv (a tovabbiakban: Seveso Ill. Iranyelv). [28] A kdrnyezeti fenntarthatdsag
folyamataban pedig mérfoldko jelent6ségii jogi aktusnak szamit a klimasemlegesseg elérését
célzo keret létrehozasarol és a 401/2009/EK rendelet, valamint az (EU) 2018/1999 rendelet

mddositasarol szolé 2021/1119 eurdpai parlamenti és tanacsi rendelet (a tovabbiakban:
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europai klimarendelet). [29]

A hazai jogszabalyok koziil kiemelend6 a sUlyos ipari balesetek megelézésével, az
azokkal szembeni védekezéssel es azok elharitdsaval, illet6leg kovetkezményeinek a
felszdmolaséval kapcsolatos alapvet6 szabalyokat is magéba foglald 2011. évi CXXVIII.
torvény a katasztrofavédelemrol és a hozza kapcsolodo egyes torvények modositasarol (a
tovabbiakban: Kat.), [30] valamint a létfontossagl rendszerek és létesitmények
azonositasarol, kijelolésérdl és védelmérol szolo 2012. évi CLXVI. torvény (a tovabbiakban:
Lrtv.) [31] amely mellékletként, tablazatba foglalva tartalmazza az egyes agazatok, — igy az
energiadgazat — és a kapcsolodo aldgazatok felsorolasat. A kdrnyezeti fenntarthatdsag
szempontjabdl alapvetd hazai jogforrasnak mindsiil a kornyezet védelmének &ltalanos
szabalyairol sz6l6 1995. évi LIII. torvény (a tovabbiakban: Kvt.), [32] a természet védelmérdl
sz0l10 1996. évi LIII. torvény, [33] valamint a 2050-re torténd klimasemlegesség elérését

torvényi szinten rogzitd, a klimavédelemrdl szol6 2020. évi XLIV. torvény. [34]
7. AZ ERTEKEZES FELEPITESE ES TARTALMA, ELHATAROLASOK

A tudomanyos célkitlizéseim alapjan a doktori ertekezést harom egymdsra épiilé

tartalmi fejezetre bontva dolgozom Ki.

Az elsé fejezetben a relevans szakirodalom attanulmanyozasaval azonositom a
stratégiaalkotas alapvetd feltételeit. Majd feltarom a dolgozat kutatasi targyat alkotd harom
kutatasi pillér — a fenntarthat6 fejlodés, az energiadgazat, valamint az iparbiztonsag — k0zotti
Osszefliggéseket. Ennek keretében utalok a kornyezeti fenntarthatosag kiemelt globalis
relevanciajara hivatkozva a davosi Vildggazdasagi Forum (angolul: World Economic Forum,
roviditve: WEF) 2020. és 2021. évi globalis kockazatjelentéseiben a kdrnyezeti kockazatok

tulsulyara, valamint az ezt megallapitd kézleményekre.

Majd az energiadgazatnak a kornyezeti fenntarthatosdg alakulasaban bet6ltott
egyedulalld szerepét elevenitem fel, minekutan az altalam meghatarozott elméleti érvekkel
bizonyitom az iparbiztonsdgnak a kornyezeti fenntarthatosagban képviselt stratégiai
jelentdségét. A kornyezeti fenntarthatdosag témakorét érintd fobb, szupranacionalis szinten
elfogadott stratégiai dokumentumok és egyezmények rovid tartalmi ismertetését célzé
alfejezetben ramutatok a fenntarthato fejlédést szolgald szupranacionalis stratégiai iranyok

iparbiztonsagi vonatkozasaira.

Ezutdn a kovetkezo alfejezetben a kornyezeti fenntarthatosag témakorét érintd hazai

stratégiai dokumentumok attanulmanyozasaval, az energiaipari-biztonsag fogalmanak
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meghatarozasat kovetéen azonositom azokat a stratégiai céltertileteket, amelyek a dolgozat
kutatdsi targyat képezik, azaz iparbiztonsdgi perspektivdbol €és az energiadgazat
szempontjabol (egyutt energiaipari-biztonsdgi szempontbdl) relevansak és egyben a
kornyezeti fenntarthatosdghoz hozzajarulnak. A stratégiai célteriiletek koziil kettdé olyan
altalanos stratégiai célteruletet emelek ki, amelyek valamennyi tobbi, specifikus stratégiai
celterletben megjelennek, azaz altalanosan szolgéljak a specifikus stratégiai célteriiletek

megvalositasat.

Az értekezés masodik fejezetében a stratégiai dokumentumok és egyéb relevans
szakirodalmak alapul vételével ismertetem az el6zd fejezetben azonositott specifikus
stratégiai célterliletek tartalmat, ramutatok iparbiztonsagi relevancidjukra, majd azokat harom
kiilonboz6 kategoridba sorolom aszerint, hogy melyik miként, milyen modon jarul hozza az
altalanos stratégiai jovoképként meghatarozott kornyezeti fenntarthatosag megvalositasahoz.
E fejezet keretében dolgozom ki a kornyezeti fenntarthatosagot szolgaldé energiaipari-
biztonsagi stratégia modszertanat, amely alapjan valamennyi azonositott specifikus stratégiali
célterliletet stratégiaalkotasi és egyben miszaki szempontok alapulvételével elemzek. E
vizsgalat célja elsésorban annak megallapitasa, hogy a vizsgéalat ala vont stratégai célteriiletek
mennyiben képezhetnék a részét egy kornyezeti fenntarthatésagot szolgald energiaipari-

biztonsagi stratégianak.

Az ertekezés harmadik fejezetenek — bevezet6jét koveté — masodik alfejezete az
azonositott specifikus stratégiai célterliletek gyakorlati érvényesiilésének az elemzésérél és
értékelésér6l  szol. A stratégiai  dokumentumok és a relevans szakirodalom
attanulmanyozasaval azonositom a stratégiai célteriiletek megvalositasaval Osszefliggd
legtipikusabb iparbiztonsagi és — miiszaki vagy meteorologiai okokra visszavezetheté —
ellatasbiztonsdgi, valamint egyéb miiszaki biztonsagi kihivasokat és azok kezelési
lehetéségeit. A harmadik alfejezetben pedig a kornyezeti fenntarthatésdg megvaldsitasanak
iparbiztonsagi gyakorlati oldalrol a legaltalanosabb szolgalata érdekében olyan tudomanyos
alapokon nyugvé feltételeket hatarozok meg, amelyek alapjan a veszélyes tizemek és/vagy a
nemzeti létfontossdgu elemek azonositdsa és Uzemelésik engedélyezése — beleértve az

uzemmenet folytonossagot — egzakt modon biztosithatd.
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A doktori értekezésem célkitlizéseinek meghatarozasakor a kovetkezé  fébb

sziikitéseket és elhatarolasi szempontokat vettem figyelembe:

a)

b)

Nem képezi a dolgozat kutatdsi targyat a veszélyes aruszallitds, a nukleéaris
balesetelharitas, és a katasztrofavédelem, valamint a létesitményi tiizoltdsagok
szervezet- és eszkozrendszerének a fejlesztése. E szakteriileti feladatokra torténd
utaldsokat csak abban az esetben tettem, amennyiben az eldsegitette a vonatkozd

szdvegrészben kifejtett gondolatok kontextusba helyezését.

Nem vizsgaltam a nem Uveghazhatasu gazokat érinté légszennyezés visszaszoritasat
szolgalo stratégiai célkitiizéseket, hiszen kifejezetten a havariajellegli 1égszennyezés a
leghatékonyabban a sulyos ipari balesetek és Uzemzavarok kialakuldsanak a
megakadalyozasaval, kockazatanak a csokkentésével el6zhet6 meg, amely
katasztrofavedelmi elvarasok mas — a dolgozatban elemzett — stratégiai célteriiletek

megvalositasaval érvényre juttathatok.

Nem végeztem kutatast az energiahatékonysag és az energiafelhasznalas csokkentése
témakorében. llyen szempontokra torténé utalasokat csak abban az esetben tettem,
amennyiben az eldsegitette a vonatkozd szOovegrészben kifejtett gondolatok

kontextusba helyezését.

d) A megujuld energiatermelés biztonsagos milkodésével kapcsolatos kérdéseket

Kizarolag a fosszilis energiatermeléssel dsszevetésben altalanos jelleggel értékeltem,
tehat az egyes megujuld energiatermelési modszerek egyéb specifikus biztonsagi

kockazatai, mint példaul a munkabiztonsag nem képezik a dolgozat kutatasi targyat.

Nem végeztem kutatdmunkat a fegyveres konfliktusokra, valamint a kibertéren Kivil
esO terrorcselekményekre visszavezethetd iparbiztonsdgi vagy ellatasbiztonsagi

kockazatok vonatkozasabhan.

Nem folytattam kutatést azon stratégiai szempontokat illetden, amelyek kizardlag a
kdrnyezetvédelem és kornyezetbiztonsag szaktertiletén birnak relevanciaval, azaz
kifejezetten a normalizemi Kkibocsatds ¢és mikodés kornyezetterhelésével

kapcsolatosak.
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Nem vizsgaltam a disszertaciéban részletezett célok megvaldsitdsdnak gazdasagi,
pénzugyi, finanszirozési kérdeseit, tekintettel arra, hogy a dolgozat f6 kutatasi témaja

a fenntarthat6 fejlodés kornyezeti dimenzidja.

Ilyen szempontokra torténd utalasokat csak abban az esetben tettem, amennyiben az

elésegitette a vonatkozd szovegrészben kifejtett gondolatok kontextusba helyezését.

Nem célja a kutatdsnak az egyes stratégiai célok kapcsan mar elért eredmények
bemutatésa, tekintettel arra, hogy a disszertacié alapvetéen az energiaagazat legfobb
aktualis kérdéseire hivja fel a figyelmet az iparbiztonsag és a fenntarthatd fejlédés

kornyezeti dimenzidja kdzotti 6sszefuggesek vonatkozasaban.

Nem képezi a dolgozat kutatasi targyat a helyi 6nkormanyzati szinten elfogadott

stratégiak elemzése.

A kutatasaimat 2022. augusztus 15-én zartam le.
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1. AKORNYEZETI FENNTARTHATOSAG GLOBALIS STRATEGIAI
JOVOKEPENEK IPARBIZTONSAGI SZEMPONTU VIZSGALATA,
KULONOS TEKINTETTEL AZ ENERGIAAGAZAT BIZTONSAGARA

1.1 Bevezeto

Jelen dolgozat hdrom kutatasi pillér kapcsolatara épiil; az els6 a fenntarthato fejlédés,
illetve annak sziikebb, kornyezeti dimenzidja, a masodik az energiaagazat, a harmadik pedig
az iparbiztonsag szakteriilete. A disszertacio legelején célszerii tisztazni, hogy pontosan mi
értend6 a fenntarthatd fejlodés kornyezeti dimenzidja alatt. Magyarorszdg Nemzeti
Fenntarthat Fejlodés Keretstratégiaja (a tovabbiakban: Keretstratégia) a fenntarthatésagnak
négy dimenzidjat kuloniti el: a gazdasagit, a tarsadalmit, a humant és a kornyezetit. A
dokumentum szerint e négy alapvetd er6forras nélkiill nem lehetséges minden nemzedék
anyagi, szellemi ¢és lelki jolétének elomozditasahoz szikséges javak létrehozasa. [1] A
kornyezeti dimenzio pedig valamennyi, a korunkra jellemzd, antropogén eredetli, globalis
kornyezet- eés éghajlatvédelmi probléma kezelésere kiterjed, kulonds tekintettel a
biodiverzitassal, a foldi légkorrel és az éghajlati viszonyok alakuldséval, a talaj

termOképességével és a bolygonk vizkészletével kapcsolatos aggalyokra. [7, 39-61. 0.]

A masodik pillért képezO energiadgazat alatt értendék mindazon alagazatok,
amelyeket az Lrtv. az energiaagazat korébe sorol, valamint a megujul6é energiaforrasok. Az
Lrtv. 1. melléklete értelmében az energiadgazat alagazatai a kovetkezOk: a villamosenergia-
rendszer létesitményei (kivéve az atomerémii nuklearis biztonsagara és sugarvédelmére,
fizikai védelmére, valamint biztositéki felligyeletére vonatkoz6 szabalyozéds hatalya ala

tartozd rendszerek és rendszerelemek), a kéolajipar, a foldgazipar, valamint a tavhé. [31]

A harmadik kutatasi pillért alkot6 iparbiztonsdg — a normaliizemi kibocsatasokra
fokuszalé kornyezetbiztonsdggal szemben — a szakirodalomban altaldnosan elterjedt

megfogalmazas szerint

,,(m)indazon veszélyes tevékenység (veszélyes lzem) specifikus jog- intézmény és
feladatrendszer, eljaras és eszkdzrendszer, illetve modszertan, amely a veszélyes anyagokkal
kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezéssel, a veszélyes aru szallitassal, a nukleéris
balesetek elhdritasaval, valamint a létfontossagu rendszerek ées létesitmények biztonsagaval
kapcsolatos Uzemeltetdi, hatosagi és dnkormanyzati feladatok teljesitése utjan a lakossag
életének, és egészségének, a kdrnyezetnek és a létfenntartashoz sziikséges anyagi javaknak és

szolgaltatasoknak a magas szintii védelmét szolgalja.” [35, 97. 0.]
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Kornyezeti
fenntarthatdsag

Energiaagazat Iparbiztonsag

1. abra: A disszertacié harom kutatési pillérének kozés metszéspontja.
Készitette a szerzo.

A Beligyminisztérium — Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatosag (a
tovabbiakban: BM OKF) honlapjan vilagossa teszi, hogy az iparbiztonsag
feladatrendszerének a részét kepezi a veszelyes lGizemek felligyelete, a veszélyes aruszallitas
ellendrzése, a nuklearisbaleset-elharitas, valamint a kritikus infrastruktirak védelme. Bar az
iparbiztonsdgnak a fenntarthatd fejlddésben vald érintettsége mind a négy tevékenysége
kapcsan megallapithatd, — amire a fejezetben teszek is utalast — a dolgozatban a
szakterlletnek csupdn az energetikai létesitmények, rendszerek és rendszerelemek

mitk6désére iranyuld tevékenységét vizsgaltam.

E fejezetben annak bizonyitasat tliztem ki célul, hogy — figyelemmel az energetikai
rendszerek biztonsagos miikodésének a fenntarthato fejlédés folyamataban betdltott alapvetd
szerepére — az iparbiztonsag a kornyezeti fenntarthatésag megvalositasdban stratégiai
jelentdségii szakteriiletnek mindsiil, valamint, hogy a hazai stratégiaalkotasban azonosithatdéak
olyan stratégiai célterliletek amelyekkel, altaldnos jelleggel juttathatd érvényre az
iparbiztonsdgnak a fenntarthatdo fejlddés kornyezeti dimenzidjaban betdltendd stratégiai
szerepe.

Az 1.2-es alfejezetben a stratégiaalkotas céljarol, lényegérél, a helyes stratégiai
tervezés feltételeirdl irtam altalanos jelleggel, kulonds tekintettel azokra a stratégiaalkotasi
szempontokra, amelyeket a fenntarthatd fejlodés targykorébe sorolandé stratégiak készitése

soran javasolt szem el6tt tartani.

Az 1.3-as alfejezetben a harom kutatasi pillér 6sszefliggéseinek, kapcsolodasi
pontjainak azonositasat kovetéen hat érv Kifejtésével rdmutattam az iparbiztonsagnak a

fenntarthato fejlddés kornyezeti dimenzidjaban betdltott stratégiai jelentdségére.
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Az 1.4-es alfejezetben pedig a fobb szupranacionalis szintli fenntarthatosagi stratégidk
rovid bemutatasat kovetéen megvizsgaltam, hogy az iparbiztonsag miként kapcsolddik a
fenntarthato fejlodést szolgalo, jelenleg hatdlyos stratégiai alapdokumentumhoz, nevezetesen
az Egyesult Nemzetek Szervezete (a tovabbiakban: ENSZ) Agenda 2030 programhoz, [17]
valamit az Eurdpai Bizottsag 2019-2024-es id6szakra vonatkozo politikai iranymutatasaihoz.
[36]

Az 1.5-0s alfejezetben az energiaipari-biztonsdg fogalmanak meghatarozasat és a
fenntarthat6 fejlodést kozvetleniil vagy kozvetve szolgald hazai stratégiak attanulmanyozasat
kovetden azonositottam azokat a stratégiai célteriileteket, amelyek az energiaagazat, illetve az
energetikai létesitmények biztonsdgos milkodését elémozditva jarulnak hozza a kérnyezeti
fenntarthatdsdg megval6sitasahoz. Ezek koziil kettd stratégiai célteriilet altalanos jelleggel
segiti eld az iparbiztonsag minél hatékonyabb érvényre juttatdsaval a koOrnyezeti

fenntarthatdsagot.

Fenntarthatd fejlédés

Fenntarthato kérnyezet

Fenntarthato energiaagazat

Kornyezetbiztonsag Iparbiztonsag

2. abra: Az energiadgazat biztonsaganak a kornyezeti fenntarthatdésagban elfoglalt helye.
Keszitette a szerzo.

1.2 A stratégiaalkotas altalanos céljanak ismertetése

A torténelem sordn megannyiszor megtapasztalhatta az ember az események el6re
megtervezésének az értékét és fontossagat, a tervszerii gondolkodasmod elényeit, legyen sz
akar egy haborus helyzetrdl, egy konkrét csatarol, egy politikai kampanyiddszakrol, vagy

vallalatok kozotti rivalizalasroél.

A hadseregek vezetdéi mar az Okori gordg varosallamok altal vivott haboruk soran
réébredtek arra, hogy 1ényegesen nagyobb eséllyel keriil ki gydztesen az a fél, amelyik mar az
itkozetek eldtt vilagos céllal rendelkezik, és a hadjaratok kimenetelét nem bizza a puszta
véletlenre. A cél eléréséhez pedig jé stratégia kidolgozasa volt szilkséges. Az Utkdzetek kdzil
némelyik olyannyira komoly stratégiai sikerként kerult a koztudatba, hogy a katonai
fels6oktatasi intézményekben napjainkban is tanitjdk. llyen példaul a szalamiszi csataval

kapcsolatos stratégia megvalasztasa. Az els6 irott stratégiaclmélet pedig i.e. 300. koril
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szlletett meg az Okori Kinaban, amely napjainkban szintén tananyagként szerepel a katonai

foiskolakon és szamos menedzserképzon is. [37, 5. 0.]

A stratégiaalkotas eredendden tehat katonai célok megvaldsitasara szolgalo
tevékenységet jelentett. [38] Maga a stratégia sz0 is katonai eredetre utal, ugyanis az a gorog
,.stratos” kifejezésbol ered, ami hadsereget jelent. [10, 6. 0.] Hangsulyozandé azonban, hogy e
tevékenység nem feltétlenul igényel katonai, politikai, vallalatk6zi vagy barmilyen egyéb
rivalizalast, szembenallast. Mondhatni gy is, hogy a stratégia szerepe jelentés mértékben
boviilt a torténelem elérehaladtaval, katonai jelentdsége mérsékl6dott, igy korunkban mér
olyan jovébeli célkitlizések megvaldsitasaban is alkalmazando, amelyekben ellenségkép nem

jelenik meg, vagy annak a cél megvaldsitasa szempontjabol nincs tul nagy jelentdsége.

Konkrét példaval alatamasztva napjainkban a nagyobb tamogatottsagot ¢élvezd
politikai partok kozott jellemzOen egyetértés van abban a kérdésben, hogy az Uveghazhatasu
gazok (a tovabbiakban: UHG) kibocsatasanak a csokkentése a fenntarthatdsag egyik
elengedhetetlen feltétele. Tehat a konkrét célkitiizés elérése széles korti tdmogatast élvez,
legfeljebb a cél megvalositasdnak a modszerében és eszkozeiben mertlnek fel
nézetkiilonbségek. Igy a célkitlizést leird stratégia voltaképpen egy kozérdeket szolgal, és

ezért az ilyen stratégidk nem a rivalis fél feletti gydzelmet hivatottak szolgalni.

Noha mar a 18-19. szazadban ¢é16 porosz katonai teoretikus Carl von Clausewitz is
megallapitotta, hogy a stratégia nem kizardlag katonai dimenzioban értelmezhet6, [39, 20. 0.]
a katonai gyokereket maga mogott hagyo stratégiai tervezés, mint fogalom a menedzsment és
az igazgatasi kontextusdban csupan a 20. szdzad masodik felétdl kezdett elterjedni. A
stratégiai menedzsment a civil terlileteken eldszor a maganszféra szervezeteinél jelent meg, a
kozszféraban azonban az altalanossa valt gyakorlati alkalmazasara egészen a 2000-es évekig
kellett varni. [9, 3-4. 0.] A gyorsuld technoldgiai, kornyezeti és — részben ezekbdl fakadd —
tarsadalmi valtozasok kozepette pedig gyakorlatilag minden olyan esetben sziikség van
stratégiara, amikor egy adott cél elérésehez nem vezet nyilegyenes ut, vagy ha eréforrasok

hatékony alkalmazasarol felhasznalasanak sorrendjérél kell donteni. [3, 9. 0.]

A stratégiaalkotasnak napjainkra jellemzd sokszinliségébdl és heterogenitasabol
kovetkezéen a stratégiai dokumentumok mar szdmos szempont szerint csoportosithatok. A
kdzszektorban A&ltaldnosabb megkdzelités alapjdn megkiilonboztethetok a szervezeti és
intézményi, az agazati szakpolitikai, az atfogd nemzeti, valamint az orszagokon ativeld

konfoderativ szintii, mint példaul eurdpai unios stratégiék. [9, 6. 0.] Fontos, hogy a kiilonb6z6
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szinteken elhelyezkedé stratégiai dokumentumok kozott az dsszhang biztositott legyen, azaz
ne alljon eld olyan helyzet, hogy példaul egy szervezeti stratégia egy magasabb szintii
stratégiaval szembemend célkitlizést tartalmaz. A mindenkori korméany az 4gazati stratégiai
dokumentumok megalkotésaval meghatarozza egy-egy szakpolitikai terliletre vonatkozdan a
legfontosabb stratégiai jelentdségli szempontokat, szakpolitikai célokat, valamint a célok
eléréséhez szikseges szakpolitikai eszkdzoket. A szakpolitikai célok és eszkozok (példaul
szabalyozas, szervezetalakitas) az agazati stratégidk sziikséges elemei. [9, 7-12. 0.]

Definicioszerlien megfogalmazva a stratégia nem mas, mint ,,(...) egy bizonyos
célallapot elérése érdekében végzendo cselekvések hosszabb tavu terve, amely a
végrehajtashoz sziikséges erdforrdasok biztositasat idében kiterjedten gondolkodva teremti
meg. A stratégiai tervezés pedig (...) ennek a hosszu tavu tervnek a modszertanilag
kovetkezetes kidolgozasa, beleértve a ciklikusan visszatérdé ujratervezés és finomhangolas
fontossagat is.” [9, 3-4. 0.] Lathato, hogy a katonai elemek megléte mar a stratégia fogalma
alapjan sem sziikségszerii velejaroja a stratégiaalkotasnak, egy lényeges szempontot azonban
mindenképpen ki kell emelni, ami a stratégiaalkotds katonai eredetét vagy jellegét minden
esetben sejteti. A stratégiaalkotd célja eés a cél megvaldsitasat akadalyozd, hatréaltatd —
természeti, politikai, finanszirozasi, infrastrukturalis, kulturalis, human és mentalis —
korulmények kdzott ugyanis egyfajta ellentét, ugyszdélvan konfliktushelyzet all fenn. [39, 36.
0.] Maskeént fogalmazva nem beszélhetiink stratégiarol olyan esetben, amikor a célok
konnyedén elérhet6k, azaz a tét minimalis. Tulajdonképpen ez az, ami a stratégiat az egyszerii
tervtél megkiilonbozteti. Ez utobbi minddssze egy eseménysort feltételez, amely az egyik
helyzetbél a masikba torténé eljutast biztositja. Az idézett definiciébdl is kiolvashatd, hogy a
stratégia megvaldsitasa sordn a gyakorlatban ritkdn kertl sor rendezett clérehaladasra a
megfeleld iranyba. Ehelyett a folyamat allapotok sorozatan keresztil halad elére, amelyek
nem minden esetben felelnek meg az elvarasoknak vagy a reményeknek, és ezért szilkségessé
valik az eredeti stratégia Ujragondoldsa és modositasa. [3, 26. 0.] Példaul egy aj, kénnyen
hozzaférhet6, kornyezetbarat energiaforras felfedezése az addig alkalmazott energiamix
maédositasat tehetné indokolttd, ami részben vagy — extrém esetben akar — egészben
annulalhatja a korabban meghatarozott energiastratégiai célokat. A stratégia jovore
iranyultsaga tehat magaban hordoz egyfajta bizonytalansagot is a becsiilt jovobeli események
alakulasaval kapcsolatban. [9, 5. 0.] Az amerikai Strategic Thinking Institute vezérigazgatdja
Rich Horwath is utal arra, hogy a stratégia megalkotojanak el kell fogadnia, hogy nem allhat

rendelkezésére minden informécid, és nem lathatja eldre az események spektrumat, ami
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egyfajta batorsdgot, a bizonytalansag elfogadasanak a képességét is megkoveteli t6le. [40, 5.
0.] E bizonytalansdg azonban a tervezés soran a szcenario- (forgatdkonyv-) elemzéssel,
kockazatkezelési tervvel, folyamatos méréssel és az ujratervezhetoséggel ellenstlyozhato. [9,
5. 0.] Ezen &ltaldnos bizonytalansagi faktoron tulmenden a nemzeti szinten elfogadott
stratégiai dokumentumoknak van egy tovabbi — az el6z6 bekezdésben emlitett hierarchikus
viszonyra visszavezethet6 — sajatossaga, ami hatassal van a stabilitasukra. Ez pedig nem maés,
mint a hasonlé targyd nemzetkdzi, szupranacionalis szinten elfogadott stratégidkkal vald
dsszhang megléte. Ebbdl kovetkez6en Magyarorszagnak — az ENSZ és az EU tagjaként — a
fenntarthatdsagi és kdrnyezetvédelmi stratégiai dokumentumait is a vonatkozd nemzetkdzi és
eurdpai unios stratégiak és jogi kotelezettségek keretei kdzott kell alakitania és végrehajtania.
A hazai fenntarthatésagi politika kiils6 keretét meghatarozdé nemzetkézi dokumentumok
elfogadasanak és végrehajtasanak litemezése azonban csupan részben egyezik meg a magyar
stratégiak menetrendjével, ezért ez utdbbiak folyamatos frissitése valik sziikségessé az ENSZ

és az EU szakpolitika-alkotasanak fiiggvényeében. [7, 243-244. 0.]

A stratégianak fontos tulajdonsaga az irasbeliség, azaz dokumentalt modon kell
elkésziteni. [9, 5. 0.] Ezen alkotomunka jelentéségét noveli, hogy a stratégiak sziiletési
korulményei, azok jellege és tartalma az adott nemzet aktudlis stratégiai kultarajat, illetve
annak egyes elemeit tukrozi vissza. [41] A stratégiak elfogadasat megel6z6 komoly
tudomanyos adatgylijtés és széleskorli szakmai vita lehetdséget biztosit arra is, hogy a
terveknek megfelel6 jogszabalyokat a szabalyozott kozosségek kdnnyebben végrehajtsak. E
dokumentumok tovabbi lényeges sajatossadga ugyanis, hogy lebontjak, operacionalizaljak az
altalanos kotelezettségeket, értékeket és iranymutatast biztositanak a jogalkotas, valamint a
jogalkalmazas szamara, voltaképpen egyfajta hidat képeznek a tudomanyos eredmények és a

jogi norméak kozott. [7, 243. 0.]

A fentebb felsorolt Gn. hatraltaté kortlmények heterogenitasabdl is alappal lehet
kovetkeztethetni arra, hogy a stratégiai gondolkodasmdd egyfajta horizontalis szemléletet
feltételez, a stratégiaalkotas pedig ebbdl kovetkez6éen horizontalis vizsgéalodast és holisztikus
megkdzelitést igényel. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a stratégidk megalkotasakor
tekintettel kell lenni egymassal latszlagosan szoros kapcsolatot nem mutaté szempontok
Osszevetésére is. Vizsgalni szilkséges, hogy egy-egy stratégiai célkitiizés gyakorolhat-e
barmilyen hatasokat mas tudomany- és/vagy szakteriletek, tudomanyagak, agazatok,
szektorok stb. vonatkozédsaban, és ha igen, milyet? Megvaldsitasa nem eredményezne-e

kontraproduktiv helyzetet, ad absurdum nem utkdzik-e méas dokumentumban lefektetett
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stratégiai célkittizésbe? Kerdésként merllhet fel, hogy az igy feltart esetleges negativ
kdvetkezmenyek mennyiben teszik sziikségessé a tervezett célkitizés modositasat, vagy adott
esetben annak elhagyaséat? Minél Kiterjedtebb horizontélis szempontl vizsgélatot folytat le a
stratégiaalkotd, annal valosziniibb, hogy a stratégia jol hasznélhatd lesz, és helyes
irdnymutatasként fog szolgélni a déntéshozok szamara.

A stratégiaalkotasnak tobbféle modszertana lehet, azonban minden esetben keriilend6
a tulzottan technokrata jellegli stratégiaalkotas, amelyet maga Clausewitz is kritikaval illetett.
[39, 20. 0.] Mindenekel6tt fontos hangstilyozni, hogy a stratégiaalkotas nem csak a stratégiai
tervezési, hanem az informalis vagy spontan stratégiaalkotasi folyamatokra is kiterjed. [10, 8.
0.] A célokhoz rendelt eszkdzok és mérdszamok szigoru rendszerét leginkdbb megvaldsito
stratégidk talsdgosan rugalmatlanok, nehezen tudnak alkalmazkodni a jovében esetleg
megvaltozo korilmeényekhez. Olyan sziik egyiranyG utat hatiaroznak meg, amelyrél valo
letérés az egész stratégia hasznalhatatlansdgat vonja maga utan. Kilondsen az
orszagstratégiak esetében javasolt keriilni a merevséget, a célok tulkonkretizalasat, valamint
az eszkdzok taldefinialasat, mivel a korilmények folyamatos alakulasa kovetkeztében
lehetdségeink is valtoznak, a stratégia megalkotdsakor adekvat eszk6zok az id6 mulasaval
hasznavehetetlenné valhatnak. Emellett a tdlrészletezett, hosszu koérmondatokban,
megfogalmazott stratégiai dokumentumok nehéz értelmezhetéségiik okan is kérilmenyesebbé
tehetik a célok megvaldsitasat vagy akar meg is hiusithatjak azokat, kontraproduktiv helyzetet

eredményezve ezzel. [39, 20-29. 0.]

A tulzottan technokrata jellegii stratégiaalkotassal kapcsolatos bizonyos aggalyok
szemléltetésére megfelelé példa lehet Charles Eisenstein matematika és filozofia végzettségii,
amerikai szerzének az Un. mennyiségelvii szemlélettel kapcsolatos allaspontja. Eisenstein
Klima — Atfogé megoldasok egy élheté jovéért” c. konyvében ramutat arra, hogy a
tudomany  vilagaban gyakran alkalmazott —mennyiségelvii  megkozelités, illetve
szamszerlsitésen alapuld gondolkodas a megfigyelendd jelenségek mérhetdségére helyezi a
hangsulyt. Ebbdl kovetkezéen a nem mérhetd, vagy nehezen szamszeriisitheté problémak,
anomalidk vagy egyéb akadalyok jelentdsége nagymértékben lecsokken, igy — ha nem is
keriilnek ki teljesen a kezelend6 problémak korébél — azok a megoldandé feladatok listajan jo
eséllyel hattérbe szorulnak. Ez a megkdzelités vezetett példaul ahhoz, hogy a globalis
atlaghomérséklet mérésével jOl szamszeriisithetd éghajlatvaltozas, és annak kialakulaséban a
jelenlegi irdnyad6 tudomanyos allaspont szerint kozrejatszd, szintén szamokban

meghatarozhatd UHG-kibocsatdas — és foként a szén-dioxid-kibocsatas — kerlilt a
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kornyezetvédelem kdzéppontjaba. Ehhez kapcsolodo kdvetkeztetes szerint pedig a fosszilis
tiizeldanyagok kiiktatasaval az éghajlatvaltozas megfelelden kezelheté. A mennyiségalapu
szemlélet jellemzGje tovabba, hogy a szamokkal kapcsolatban felmerilt hibak
kikiiszobolhetdek abban az esetben, ha még szélesebb kdrben végziink szamitasokat. Be kell
latni azonban, hogy mindenre kiterjedd mérések nem végezhetdk, ugyanis aminek nem
tulajdonitunk értéket, az minden esetben ki fog maradni. [12, 49. 0.] Emellett pedig fontos
kiemelni, hogy a kornyezetinkben globalis szinten tapasztalhatdé valtoz&sok okai olyan
melyen gyokereznek, amelyek megallitasanak a dekarbonizaci6 sziikséges, azonban
nyilvanvaléan nem elégséges feltétele. [12, 66-67. o0.] Eisenstein allaspontjabol
kovetkeztetésként levonhatd, hogy a kornyezeti fenntarthatosag megvaldsitasat szolgald
stratégiai tervezés esetében kilondsen aggalyos lehet a mennyiségelvii hozzaallas
problémamegoldo jellegenek tulértékelése.

A stratégiai gondolkodas a rovidtavusagon és a trivialitdson valé felilemelkedés
képességét feltételezi, amely elésegiti a hosszatava kovetkezmények felismerését €s a
tineteknek a valodi okoktdl vald elhatarolasat. [3, 9. 0.] A napjainkban tapasztalhato
kornyezeti problémak — példaul a Fold hémérsékletének a 20. szazad kezdetétdl vilagatlagban
0,7 °C-os emelkedése [42, 10. o], az éghajlatvaltozas, a hoéhullamok, hémérsékleti
ingadozasok, az erddtiizek és arvizek megndvekedett gyakorisaga — minden bizonnyal egy
nagyobb probléma tiinetei, [12, 51. o0.] amelyek kialakulasaban — szdmos tudomanyos

allaspont szerint igencsak nagy mértékben — antropoldgiai eredetii okok is szerepet jatszanak.

A stratégia legtobbszor egy ilyen hosszU tdvon megoldando6, kezelendd tényleges
probléma — és nem tunet (!) — azonositasaval, annak leirasaval kezdédik. A tervezést végzo
szervezet el6szor a kiindulod allapot leirasat elemzését vegzi el, amely torténhet példaul
SWOT analizissel, vagy a helyzet minél pontosabb meghatarozasat szolgalé mas hasonlo6
maodszerrel. [9, 4. 0.] A kiindul6 allapotot meghatarozo tényleges problémat a jelen dolgozat
témaja szempontjabol a legjobban és lényegre tor6en a Keretstratégia a kovetkezod
mondataiban foglalja 6ssze. Eszerint ,, (@) vilagban szamos sulyos kévetkezménnyel fenyegetd,
egyértelmiien fenntarthatatlan folyamatot lathatunk. Az emberiség a 20. szazad masodik
felére olyan gazdalkodasi — termelési és fogyasztasi — modot alakitott ki, amely egyre
gyorsulo iitemben éli fel az emberi létezés alapjdat jelento természeti kornyezet elemeit,
kipusztitva mas fajokat a Foéld felszinérol, megvdltoztatva az éghajlatot, jelentdsen
megcsapolva a nem megujulé nyersanyag- és energiaforrasokat.” [1] A hangsuly tehat a

folyamat fenntarthatatlansdgan van. Ez a szé a legtomorebb kifejezése annak a stratégiali
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problémanak, amelyet kezelni sziikséges. A Kiinduld helyzetéallapot leirasat koveti a
kiildetésnyilatkozat (misszid), illetve a jovOkép vagy vizid meghatarozasa, [9, 4. 0.] amely
megitélésem szerint magaban foglalja az adott stratégia vonatkozasaban az elérend6
legatfogdhb, végleges stratégiai célt, azaz jelen esetben a fenntarthatosdg megvalésitasat. A
stratégiaalkotas kovetkezd 1épése pedig — a két allapotot 6sszekotdé — célok, célkitiizések
meghatarozasa. A kiinduloponttél a célallapothoz vezetd utat cselekvések ok-okozati
sorrendjében sziikséges meghatarozni, amelyek voltaképpen az eszkozok, eréforrasok

felhasznalasanak madjat jelentik. [9, 4. 0.]

Elvonatkoztatva a stratégia Kkidolgozdsanak egymast kovetd technikai 1épéseitdl,
alapvetd fontossagu annak tisztazasa is, hogy mi tekinthetd Stratégiai jelent0ségii kérdésnek,
mi mindent kell e meghatarozas alatt érteni? A londoni King's College professzor emeritusa,
Lawrence Freedman a stratégiai jelentéségti dontéseket a rutin jellegli hatarozatokkal allitja
szembe, az elébbiek fontossagat hangstlyozva. [3, 9. 0.] Ugy vélem, hogy minden olyan
agazat, alagazat, szakteriilet, amelynek eclhanyagolasa meghitsitja vagy jelentésen
megneheziti a végleges, legatfogobb stratégiai cél vagy jovokép — jelen esetben a fenntarthatd
fejlodés — megvaldsitasat, stratégiai jelentéségiinek tekintendé. A kdvetkezod ket alfejezetben
azt vizsgalom, hogy az iparbiztonsdg az energiadgazat biztonsagos miikodesét szolgald
szakteriileti feladataval milyen szerepet tolt be a fenntarthatd fejlédésben, bizonyitva ezzel a

szakteriiletnek a fenntarthatosag megvalositasaban betoltott stratégiai jelentOségét.
1.3 A fenntarthat0sag, az energetika és az iparbiztonsag ésszefliggései
1.3.1 Az energiaagazat egyedulallé szerepe a kornyezeti fenntarthatésag alakulasaban

A stratégiai tervezésnek elengedhetetlen feltétele a hossza tava cél vagy jovokép —
jelen esetben a fenntarthatdsag — pontos meghatarozasa, fogalmanak és egyéb jellemzdinek a
tisztazasa és ismertetése, amelyet a stratégiaalkotassal el kivanunk érni. A fenntarthat6sag,
illetve a fenntarthato fejlodés meglehetésen Osszetett, &tfogod stratégiai kérdésként
értelmezhetd, amelynek megvaldsitasaban a Féld valamennyi orszagara komoly szerep harul.
Globalis jelentdségét az adja, hogy a kornyezetterhelés csokkentésétl, a természeti
er6forrasok fenntarthatd hasznalatatol fiigg voltaképpen a teljes emberiség jovoje. [43] Bartus
Gabor kornyezetgazdasz szavaival élve ,, (b)dr a fenntarthato fejlédés fogalma sokszor tiinik
kodosnek, a fenntarthatosag kdvetelmenyeinek figyelembevétele mégis legelemibb érdekiink,
mert a fenntarthatosdag helyes mai érvényesitése a jova jolétének alapja.” [44, 2. 0.] Az ENSZ

Kornyezet és Fejlodés Vilagbizottsaganak 1987. evi ,,Kozds jovénk” cimii Brundtland-
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jelentésében rogzitett meghatarozas értelmében ,,(a) fenntarthaté fejlédés olyan fejlédeés,
amely kielégiti a jelen sziikségleteit anélkiil, hogy veszélyeztetné a jovo nemzedékek esélyét
arra, hogy ok is kielégithessék sziikségleteiket.” [45] A Vildg Tudoméanyos Akadémiainak
Nyilatkozata (Toki6, 2000) megfogalmazéasaban pedig ,,a fenntarthatosag az emberiség jelen
sziikségleteinek kielégitése, a kornyezet és természeti erdforrasok jovo generdciok szamdra
torténé megorzésével egyidejiileg”. [1] Brundtland-féle meghatarozas lett a fenntarthat6
fejlédés fogalmanak legelfogadottabb értelmezése. [46] A mai értelemben vett éatfogd
kornyezetvédelmi szemlélet, gondolkodas és értékrend nem sokkal korébban, az 1970-es
években alakult Kki. Ennek Kivaltd okai kozOtt a népességrobbanast, a gyors ipari
termelésboviilést  és  fogyasztasnovekedést, a  szennyezOanyag-kibocsatast — €s
hulladéktermelést, a természetidegen vegyi anyagok hasznalatat, valamint a természeti javak
visszafordithatatlan karositasat lehet emliteni. [47]

A magyar Alaptorvényben szintén hangsulyos elemként jelenik meg a fenntarthatosag
kérdése és azzal Osszefliggd bizonyos kornyezet- és természetvédelmi szempontok. A
Nemzeti hitvallas egyrészt kimondja, hogy ,, Vallaljuk, hogy (...) a Kdrpdt-medence természet
adta és ember alkotta értekeit apoljuk és megovjuk. Felelosséget viseliink utodainkeért, ezért
anyagi, szellemi és természeti eroforrasaink gondos hasznalataval védelmezziik az utanunk
jové nemzedékek életfeltételeit.” [48, Nemzeti Hitvallas] A G) cikk értelmében

., Magyarorszag védelmezi dallampolgdrait”. [48, G) cikk (2).]

Az Alaptorvény P) cikke ezen tulmenden rdgziti, hogy ,,(a) természeti erdforrdsok,
kiilonésen a termoféld, az erdok és a vizkészlet, a biologiai sokféleség, kiilonésen a honos
novény- és allatfajok, valamint a kulturalis értékek a nemzet koz0s Orokségét keépezik,
amelynek védelme, fenntartisa és a jové nemzedékek szamara valo megorzése az allam és
mindenki kotelessége.” [48, P) cikk (1).] A Q) cikk pedig kimondja, hogy ,, Magyarorszag a
béke és a biztonsag megteremtése és megorzése, valamint az emberiség fenntarthato fejlodése

erdekében egyiittmiikodésre torekszik a vilag valamennyi népével és orszagaval.” [48, Q) cikk
11

Az Alaptorvény kornyezetvedelmi targyl rendelkezései ugyancsak szolgaljak a
fenntarthato fejlodést. A XX. cikk szerint Magyarorszag a testi és lelki egészseghez valo jog
érvényesilését egyebek mellett a kornyezet védelmének a biztositasaval segiti eld. [48, XX.
cikk (1-2).] A XXI. cikk értelmében ,,Magyarorszag elismeri és ervényesiti mindenki jogat az
egészséges kornyezethez.” Ugyanezen cikk mondja ki azt is, hogy ,, (a)ki a kérnyezetben kart

okoz, koteles azt — torvényben meghatarozottak szerint — helyredllitani vagy a helyreéllitas
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koltségét viselni. (...) Elhelyezés céljabdl tilos Magyarorszdg teriiletére szennyezé hulladékot
behozni.” [48, XXI. cikk (1-3).] A 38. cikk pedig a nemzeti vagyon kezelésének és
védelmének céljaként hatdrozza meg tobbek kozott a természeti erdforrasok megovasat,

valamint a jov6 nemzedékek sziikségleteinek figyelembevételét. [48, 38. (1).]

Ezzel 6sszefuggésben fontos kiemelni, hogy hazdnkban — 6sszhangban a nemzetkozi
gyakorlattal — a fenntarthat6 fejlédés kérdéskore stratégiai jelentoséggel bir. [1] Tekintettel
azonban arra, hogy a jelen dolgozat els6 pillérét a fenntarthatdsagnak csupan a kornyezeti
dimenzidja képezi, fontosnak tartom e kutatasi pillér aktualitdsanak alatdmasztasat, amelyhez
a WEF globalis kockazatjelentéseit (angolul: Global Risk Reports) veszem alapul.

Az alabbi tablazatbol jol kiolvashat6, hogy mig a 2010-es jelentésben a globalis
stabilitast a bekovetkezési valdszinliség szerint a legnagyobb mértékben veszélyeztetd ot
tényez0 kozott még egy kornyezeti kockazat sem szerepel, addig a 2020-as jelentés 6tos
toplistaja mar kizarolag ilyen kockéazatokat emlit. [49] A 2021-es jelentés listaja szerint pedig
— a koronavirus-jarvany atfogd egészségligyi és egyéb tarsadalmi, politikai és kilonésen
gazdasagi kdvetkezményei ellenére — tovabbra is a kornyezethez kotheté kockazatok vannak
tulsulyban a megelhetésiinket leginkabb veszélyeztetd tényezok kozott. [50]

1. tblazat: A WEF 2010-es 2020-as és 2021-es jelentése altal meghatarozott 6t legnagyobb
globalis kockdzat. Készitette a szerzd. Forrds [49] [51] [52] [53]

2010 2020 2021
B 2 Szélséséges idojarasi Szélséséges idGjarasi
1. Eszkdzar-6sszeomlas jelenségek jelenségek
2 Kinai gazdasag lassulasa Eghajlatvaltozés elleni fellépés | Eghajlatvaltozas elleni fellépés
kudarca kudarca
- ) s s p Ember &ltal okozott természeti
3. Kronikus betegségek Bioldgiai sokféleség csokkenése Katasztrofak
4 Pénzugyi valsagok S ter{nfeszeti Fertozo6 betegségek
) katasztrofak
5. Hezago’k a globalls Ember altal okozqtt, természeti Biologiai sokféleség csokkenése
kormanyzasban katasztrofak
Gazdasagi Térsadalmi Kornyezeti Geopolitikai

A dolgozat masodik pillérét képezd energiadgazat jelen kutatasban képviselt
relevancidjanak az egyértelmuisitése érdekében célszeri felidézni azokat a gondolatokat,
amelyek az energetika és a fenntarthatd fejlodés kozotti kapcsolatra mutatnak rd. Ehhez

mindenekel6tt az energiadgazat kiemelt tarsadalmi-gazdasagi sulyara sziikséges utalni,
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amelyhez egyes Lrtv.-ben szerepld &agazatok és alagazatok energiaagazattal valo

kapcsolatanak vizsgalata megfelel6 kiindulasi alapként szolgalhat.

A torvény 1. melléklete alapjan megallapithatd, hogy az abban nevesitett valamennyi
agazat funkcionalasa valamilyen formaban az energetikai rendszerek épségétdl, mikodésének
mindségétdl fligg. Az energiaellatas akadalyozottsaga, vagy hosszabb-révidebb idore torténd
Kiesése gyakorlatilag az 6sszes tobbi agazat miikkodését is korlatozza, vagy extrém esetben
akar el is lehetetlenitheti. Az energiadgazat nélkiilozhetetlen tarsadalmi jelent6sége kiilondsen
azon alagazatok kapcsan allapithatd meg, amelyek akar rovid idére valo kiesésével az

alapvet6 életfeltételek ellatasa sziinhet meg, mint peldaul az ivoviz-szolgaltatas.

Hogy a fenntarthat6sagnak kifejezetten a kornyezeti dimenzidjaban az energiadgazat
milyen szerepet tolt be, ahhoz el6szor az ipari fejlodés és az energetika kozotti kapcsolatot
érdemes megvizsgalni. Miként arra a Cambridge-i Egyetem emeritusa Michael Kelly mérnok
és kutatd egy 2019 novemberében ,Energia-utopidk és a mérnoki realitas” cimmel tartott

eléadasaban is ramutatott, ,, (@) modern civilizacio hajtoereje az energia. ” [54, 23. 0.]

A torténelem soran az ipari forradalmak vivmanyai voltaképpen az emberiség egyre
novekvl energiaigényének fedezését céloztdk. Az elsé ipari forradalom a gdézenergia
hasznalatba vételével és a gyartasgépesitéssel vette kezdetét a 18. szazadban. [55]
Mindazonaltal az emberiség energiafogyasztasa a 19. szazadra mar majdhogynem
haromszorosara nétt, a 20. szazadban pedig mar hozzavetbleg tizszer annyi energiat
fogyasztottunk, mint az azt megel6z6 ezer évben. Mindez a kdrnyezet allapotat is negativan
befolyasolta. Példaként emlitve az elégetett szén kéntartalmanak és a levegd nedvességének a
kolcsonhatasaval eléallt savas esék a talaj Osszetételét és a novénytakarot egyarant
karositottak, a varosokban és kdrnyekiikdn pedig a legszennyezés mértéke valt kimagaslova.
A 19. szazad végén jelentkez6 masodik ipari forradalom azonban — a szén nyilt ter(i égetésén
alapuld, erésen szennyezé gbzgépek levaltasaval, és a bels6 égésii motorok kifejlesztésével,
[7, 35-36. 0.] az elektromossag, valamint a gyartosorokkal felgyorsitott termelés
felfedezésével [55] — kornyezeti szempontbol is jelentOs valtozast idézett el. [7, 36. 0.] A 20.
vezérlbkkel ¢és szamitogépekkel mar teljes gyartdsi folyamatokat vagyunk képesek
automatizalni, [55] és erre az id6szakra esik az informacios, valamint a nuklearis technologiak
elterjedése is. Ez utobbi tette lehetdvé a fosszilis energiaforrasoktol fiiggetlen, légszennyezést
nem okozd, nagylzemi energiatermelést. [7, 36. 0.] Bar e kornyezet- és éghajlatvédelmi

szempontokat némileg bearnyékolja az Institute for European Environmental Policy think
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tank 2020 A&prilisdban kozzétett elemzése, amely szerint az emberiség &ltal 1751 oOta

kibocsatott szén-dioxid mennyiség tobb mint fele az utébbi 30 évben kerilt a légkorbe. [56]

A kozelmualtban azonban a negyedik ipari forradalom (a tovabbiakban: Ipar 4.0)
szakaszaba léptlink, amely az informéacios és kommunikécios technologiaknak immar ipari
alkalmazésat jelenti. [55] Ezen 1j korszak jellemzéje a digitalizacid, valamint az egyes
technologiak exponencialis fejlédése és elterjedése. [7, 34. 0.] A robotok és az ember
hatékony egyiittmiikodése pedig mar egy 0j, 6todik ipari forradalom az (roviditve: Ipar 5.0)
kibontakozésaként értelmezhet6. [57] Jollehet még nem teljesen ismert, hogy az Ipar 4.0
hosszitdvon milyen hatast fog gyakorolni a fenntarthato fejlédésre, az ujszerti megoldasok
kdrnyezettudatos alkalmazésa — észszerii fogyasztasi szokasok mellett — jelentés kdrnyezeti
elényokkel jarhat. [58]

A fogyasztassal 0sszefuiggésben példaként erdemes utalni Vaclav Smil cseh-kanadai
kornyezetvédelmi szakértd 2021-ben megjelent ,, Grand Transitions: How the Modern World
Was Made” c. konyvére, amelynek egyik f6 iizenete, hogy a FO6ld bioszférajanak
megdvasahoz nem eclegendé csupan a kibocsatasok korlatozasa, hanem a tulfogyasztas —
koztuk a pazarlé energiafelhasznalas — kiklszébolése egyarant szikséges. [59] Hasonlo
kovetkeztetésre jutott a mar emlitett, korabban megjelent konyveben Charles Eisenstein is, aki
a tulfogyasztas és a novekvd energiaigény problémajat — a mennyiségelvii megkdzelitésbol
eredeztetheté — az UHG-Kibocsatasi kvotakra eltGilzottan nagy hangsulyt helyezd narrativa
kovetkeztében potencialisan hattérbe szoruld kornyezetet veszélyezteté kockazati tényezdk
kozott emliti. [12, 245-252. 0.] A tulfogyasztas probléméaja a magyar stratégiaalkotasban is
hangsulyt kap. Erre szemléletes példaként a Nemzeti Vizstratégiat (Kvassay Jené Terv)
célszeri felhozni, amely az anyag- viz- és energiapocsékolast, valamint a fokozott
hulladéktermelést eredményezé fogyasztoi tarsadalmi magatartasformat a dokumentumban
meghatarozott célok megvaldsitasat gatlo tényezok kdzé sorolja. [60, 83. 0.] A Nemzeti Tiszta
Fejlodési Stratégia pedig kimondja, hogy ,, (a) jelenlegi energiaintenziv és sokszor pazarlo
élet- és termelési modok mellett nem, vagy csak sokkal nehezebben és koltségesebben érhetd
el és tarthato fenn a klimasemleges miikodés.” [23, 97. 0.] Ehhez kapcsoldéddan altalanos
ténykeént megéallapithato, hogy a tarsadalom értékrendjében egyeldre az anyagi jolét elérése és
biztositdsa jellemzéen nagyobb sullyal van jelen a kornyezet mindségének értékeléséhez
képest, ami gyakran fenntarthatatlan fogyasztasi magatartasformakban nyilvanul meg. [61,
157. 0.] A jovore vonatkozdan a szemléletformalas és az energiatudatossag kapcsan azonban

fontos iranymutatéasként szolgal a masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia, [2] a Nemzeti
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Energiastratégia 2030, Kitekintéssel 2040-ig vonatkozd részei, [24] valamint az Energia- €s

Klimatudatossagi Szemléletformalési Cselekvési Terv. [62]

Az energiadgazat kornyezetre gyakorolt erds hatdsat tdmasztja ala az a tény is, hogy
2016-0s adatok szerint a hazai UHG-kibocsatasért legnagyobb részben (72,6%) az
energiaszektor felelds, beleértve a kozlekedési, mezdgazdasagi, ipari céli tiizeldanyag
felhasznalast, valamint az épuletallomanyhoz kapcsol6dd kibocsatast egyarant. A méasodik
legnagyobb Kkibocsatd a mez6gazdasag 11,2%-0S részesedéssel. Ezt koveti az ipari
folyamatok, oldoszerek és egyéb termékek elballitasa, hasznalata 10,5%-0s, é€s végil a
hulladékszektor 5,7%-o0s aranyszammal. [2, 56. 0.]

Kovetkezésképp megallapithatd, hogy az energiadgazat kibocsatas-csokkentése
szamottevé mértékben jarul hozza a tarsadalmak okologiai labnyomanak csOkkentéséhez is,
[63, 63-64. 0.] amelynek adatai gyakran szolgalnak eérvként a jelenlegi életmod
fenntarthatdsagaval kapcsolatos vitdkban. Az 6kologiai labnyom ,(...) azt méri, hogy
életviteliinknek mennyi kornyezeti erdforrasra van sziiksége, mekkora a teriiletigénye
szarazfoldekbol és a tengerfeliiletekbol 6nmagunk fenntartasahoz és a megtermelt hulladék
elnyeléséhez, és hogy ezek altal mekkora a természeti kornyezetre gyakorolt hatasa. Ertéke
kiszamithatd egyes emberekre, csoportokra, régiokra, orszagokra vagy vallalkozasokra
egyarant.” [64] Ha az idézett fogalmat az energiaagazatra vetitjik, akkor elmondhatjuk, hogy
a kornyezeti eréforrasok magukban foglaljak a felhasznalt energiaforrasokat, és azok
kitermelése és felhasznalasa érdekében feladldozott egyéb kornyezeti elemeket. A teriletigény
és a hulladékok korébe pedig beletartoznak az energetikai rendszerek és rendszerelemek altal
elfoglalt terlletek, megtermelt hulladékok, valamint tagabb értelemben — a természeti
kornyezetre gyakorolt hatas tekintetében — voltaképpen a kibocsatott UHG és egyéb karos

gazok is.

Az 6koldgiai lAbnyommal szorosan 6sszefliggd fogalom az 6koldgiai egyenleg, amely
,azt mutatjia, hogy egy orszdg teriiletén rendelkezésre allo természeti erdforrdsokbol
(biokapacitds) mennyit vesziink igénybe (6kologiai labnyom).” [65, 122. 0.] Az az orszag,
amelynek felhasznalésa tullepi biokapacitasat, 0kologiai deficitbe keriil. Megjegyzendd, hogy
a legtobb orszaghoz hasonléan Magyarorszag is negativ 6koldgiai egyenleggel rendelkezik,
azonban orszagunk Okoldgiai deficitjének mértéke a rendszervaltozas eldtti évtizedekhez
viszonyitva mérsékl6dott. A Fold sajat éves biokapacitasat a 2021-es évben julius 29-én Iépte
tul. Az azt megel6z6 esztend6ben viszont erre még majdhogynem egy hdnappal késébb,

augusztus 22-én kerlt sor. [65, 122. 0.] Az 6kologiai labnyom tehat a fenntarthato fejlodés
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titemének egy alapvetd indikatora, amelynek alakulasaban az energiadgazat kiemelt szerepet
jatszik.

Egyértelmii tehat az Osszefliggés az energiaigények kielégitését célzo (energia)ipari
fejlodés és a fenntarthatd fejlédés kornyezeti dimenzidja kozott. A Nemzeti Energia- és
Klimaterv a gazdasagi szektor tekintetében explicite ki is mondja, hogy ,, kiemelt cél az ipari
teljesitmeény megorzese, valamint tovabbi bovitése mellett is a fenntarthato és klimabarat
energiagazdalkodas”. [25, 50. és 93. 0.] Hasonlo kdvetkeztetésre juthatunk abban az esetben
is, amennyiben az energetika és a fenntarthatdésdg kornyezeti dimenzidjanak kapcsolatat
hazank energiapolitikai stratégiai érdekeinek a vizsgalatan keresztll probaljuk azonositani.
Magyarorszag legfébb aktualis energiapolitikai célja az energiafliggetlenség, az
energiaszuverenitas €s ezaltal az energiabiztonsag erdsitése, ami az energiahatékonysag
novelésével, az energiaforrasok minél szélesebb skalajanak — foként a hazai, elsGsorban
megujulo energiaforrasoknak és a nukleéris energianak — a felhasznalasaval, a piaci integracio

erdsitésével és egy diverzifikalt ellatasi portfoli6 kialakitasaval érhet6 el. [25, 26. 0.]

E felsorolasbdl is mar egyértelmiien lehet kovetkeztetni az energiastratégiai célok és a
fenntarthatosdg kornyezeti dimenzidja kozotti szoros kapcsolatra. A kornyezeti
szempontokkal valé kozvetlen 6sszefliggés pedig az energiahatékonysagra, valamint az
energiaforrasok fajtajara torténé utalas kapcsan allapithato meg. Az energiahatékonysagrol
sz0l6 torvény értelmez6 rendelkezései szerint ugyanis az energiahatékonysag ,,a
teljesitményben, a szolgaltatasban, a termékben vagy az energidban kifejezett eredmény és a
befektetett energia hanyadosa”. [66, 1. 8§ 6.] Hetkoznapi értelemben fogalmazva az
energiahatékonysag lényege, hogy minél kevesebb energiaforras felhasznalasaval lehessen

fedezni az energiasziikségleteket, minél alacsonyabb legyen az energiaveszteség.

Az energiahatékonysag fokozasa tehat a fentebb emlitett pazarld energiafelhasznalas
kikliszobolesének egyik kézenfekvé modja. Ezzel egyszerre csokkenthetd a természeti
er6forrasok kiaknazasanak mértéke, illetve az energia felhasznalasabol szarmazo
kdrnyezetszennyezés szintje. Az energiaforrasok tipusat illetéen viszont fontos megjegyezni,
hogy egyes stratégidkban a megujuld energiaforrasok és a nuklearis energia mellett a hazai
fosszilis energiahordozok kornyezetkiméld kitermelése is lényeges szempontként jelenik meg.
A Nemzeti Biztonsagi Stratégia (a tovabbiakban: NBS) példaul kimondja, hogy ,, (b)iztositani
kell a hazai szén- és lignitvagyon stratégiai tartalékként torténé megdrzésének, (...)
kornyezetkimélé hosszu  tavii  hasznositasanak lehetéségér” [22] is. Az (j Nemzeti

Energiastratégia [24, 24-25 és 53. 0.] és a Nemzeti Energia- és Klimaterv [25, 112-113. és
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135. 0.] szintén stratégiai tartalékként hatarozza meg a lignitalapt termelés lehetdségét, és utal
a magyar szénhidrogénvagyon hasznositasanak az eldsegitésre, valamint a nem-
konvencionalis kéolaj kutatasanak és kitermelésének Osztonzésére. A hazai szénhidrogén és
4svanyi nyersanyagok kitermelésérél bévebben az Energetikai Asvanyvagyon-hasznositasi és
Keszletgazdalkodasi Cselekvési Terv [67] szol.

A 2022 februarjaban kitdrt orosz-ukrén valsaghelyzetre visszavezethetd, 6sszeurdpai
szinten érzékelhet6 és foként a foldgéz korul kibontakozo ellatasbiztonsagi aggalyok hatasara
az orszagunk terlletén talalhaté energiahordozdk — koztiik a tiizifa, a lignit és barnakészén, a
foldgaz és a geotermikus energia — nagyobb aranyd kitermelésének és a foldgazfelhasznalas
csokkentésének az igénye hatérozottan ndvekedett, amelyet a kormanynak ugyanez év
juliusaban elfogadott, energia-veszélyhelyzetet kihirdeté hétpontos terve [68] is tukroz.
Mindazonaltal magatol értet6d6, hogy az alacsonyabb kornyezetterheléssel jaro
energiatermelésre és felhasznalasra iranyuld stratégiai célok a kdrnyezeti fenntarthatosag
folyamatat er6sitik. Kovetkezésképpen ezen energiapolitikai célok a kdrnyezetbiztonsag
vizsgalati targykorébe is sorolhatdk, ami az iparbiztonsaggal rokon szakterlletnek szamit. A
kornyezetbiztonsdg ugyanis — annak definicioszerli értelmezése alapjan — ,,a kdrnyezeti
elemek védettségi allapotanak mértékét fejezi ki az emberi tevékenységek, az ember altal
miikodtetett miiszaki, technologiai folyamatokkal, rendszerekkel szemben, ugyanakkor azt az
allapotot jelképezi, amikor a természet, a kdrnyezet sem kozvetlenil, sem pedig az emberi
tevékenységeken keresztlil nem veszélyezteti sem az embert, sem pedig annak természetes és
mesterséges kornyezetét”. [69, 16. 0.] Napjainkban elterjedt allaspont szerint pedig mar a
nemzetbiztonsagnak is ki kell terjednie — a politikai, teruleti és katonai biztonsagon Kivil

egyebek mellett — az 6kologiai biztonsagra. [70]

Visszakanyarodva az alfejezetnek a dolgozat kutatasi pillérei kozott meglévo
Osszefliggésekre ramutatdé eredeti rendeltetéséhez, 0Osszegzésként elmondhatd, hogy az
energiadgazat — a mas agazatok funkcionalasaban, valamint az ipari-gazdasagi fejlodésben
betdltott alapvetd szerepével, a kornyezetre gyakorolt intenziv hatdsaval, igy az 6koldgiai
lAbnyom alakulasaban betoltott kiemelt jelentdségével, valamint az energiastratégiai célok és
a fenntarthatdsag kornyezeti dimenzidja kdzotti szoros kapcsolatbdl fakaddan — a kornyezeti

fenntarthat6sagban egyedulallé szerepet tolt be.
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1.3.2 Az iparbiztonsagnak a kdrnyezeti fenntarthatésagban betdltétt stratégiai

jelentosége

Noha az energiapolitikai célok kozott szerepld energiabiztonsag értelmezésének
legfontosabb tényez6i kdzé tartozik az energiaszilkségletek kielégitésének a folyamatossaga
iS, [71] amelyben a jelen kutatds harmadik pillérét képez6 iparbiztonsagra is kétségkiviil
komoly szerep hérul, ahhoz, hogy e szakterliletnek a kutatdsban betoltétt relevanciaja
egyértelmil legyen célszerli ramutatni a kornyezetbiztonsdg és az iparbiztonsag kozotti 6
kilonbségekre. A veszélyes tizemi tevékenységb0l eredd veszélyeztetd hatasok megel6zését
és merséklését célzo védelmi feladatok két nagy kategorija kiilonboztetheté meg; a bels6 és a
kiilsé védelem. A bels6 védelem az iizem teriiletén tartézkodd — jellemzbéen az ott munkat
vallalo — személyek életének, testi épségenek es egészségének a megovasat szolgalo
munkavédelmi, tlizvédelmi, munkaegészségiigyi eldirasokat foglalja magaban. A kiilsd
vedelem ehhez képest az Gizemen Kivili kérnyezeti elemek, anyagi javak, valamint a lakossag
megovasat célozza. Az iparbiztonsag és a kornyezetbiztonsag alapvetéen a kiilsé védelem
biztositasara iranyul. Mindazonaltal a két szakteriilet clhatarolasahoz a kiilsé védelemmel
Osszefliggésben szilkséges utalni egy tovabbi distinkciora. A veszélyes anyagok kibocsatasi
tipusait illetéen ugyanis kilénbséget tehetiink normalizemi és veszélyhelyzeti kibocsatasok
kozott. A normalizemi kibocsatas — ertsd az {izem hosszu tava miikodésével egyiitt jaro
kornyezetterhelés vizsgalata — a kdrnyezetvédelem, valamint a kérnyezetbiztonsag feladata. A
veszelyhelyzeti kibocsatasok pedig valamely rendkivili esemény — peldaul tGzemi robbanas
vagy tlizesemény — kovetkeztében eléallt karositd hatasok miatt veszélyeztetik a termeészeti
kornyezetet, illetve az emberi életet és egészséget. E hatasokkal szembeni védelem, valamint
a karos kovetkezmények megelézése és felszamolasa alapvetéen az iparbiztonsag
feladatkorébe sorolandd. Megjegyzendd, hogy az emberi egészségben az ipari balesetekbdl,
katasztrofakbol ered6 defektusok kezelése a katasztrofamedicina tertiletéhez tartozik. [72]

2. tablazat: A belso és kiilsé védelem elhataroldasa a kibocsdtastipusok alapjan.
Készitette a szerzé. Forrds [73]

Belso védelem Kiilso védelem

kornyezetbiztonsag

munkavédelem, tizvédelem, B )
(kornyezetvédelem)

Normaltizemi kibocsatas

munkaegészségu ) . . .
N geszseguay részben iparbiztonsag
munkavédelem, tiizvédelem, iparbiztonsag
Veszélyhelyzeti kibocsatas munkaegészségugy, (katasztrofamedicina) részben

részben iparbiztonsag kornyezetbiztonsag
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Az energetikai rendszerek miikodése, kdrnyezetre gyakorolt hatdsa — a tobbi veszélyes
anyagokkal foglalkoz6 Uzemhez hasonléan — értékelhetd tehat kornyezetbiztonsagi és
iparbiztonsagi szempontok szerint is. Ezzel 6sszefliggésben fontos utalni egy altalanos tényre:
a CRED 2020. szeptemberi elemzése szerint mar a katasztrofatipusokon belil is a természeti
katasztrofakhoz viszonyitva a technologiai eredetli katasztrofdkra mérsékeltebb figyelem
harul a tudomanyos k6z0sség részér6l, annak ellenére, hogy az utdbbiak teszik ki az 1900. 6ta
bejelentett valamennyi katasztréfa 36,4%-at. [6] Az EU teriletén pedig 2010 és 2020 kozott
tobb mint 300 veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos baleset kdvetkezett be, ami éves
atlagban mintegy 30 eseményt jelent. [5]

Nagyobb figyelemben azonban tébbnyire csak azok a technoldgiai katasztrofak
részesllnek, amelyek jelentdés humanitarius, politikai, tarsadalmi és gazdasagi hatasokkal
jarnak, mint példaul az 1986. aprilis 26-i csernobili atomkatasztrofa, vagy a 2020. augusztus
4-1 bejruti robbanasok. Megjegyzendd tovabba, hogy a 2000 és 2019 kozott regisztralt 5.143
ipari, szallitasi és egyéb eredet(i technologiai katasztrofa kozul 3.532 volt szallitasi baleset.
Az ugyanezen id6szakban az ipari technoldgiai katasztrofak az 6sszes technologiai katasztrota
16%-at tették ki, ugyanakkor meglehetésen nagyszamu, tdbb mint 1,4 milli6 embert
érintettek. [6]

15’

M Ipari
Szdllitasi

Egyéb

3. dbra: (1) az egyes technologiai katasztrofatipusok elofordulasa és (2) az emberek
érintettsége e katasztrofatipusok altal 2000 és 2019 kozott, %-ban kifejezve.
Készitette a szerzé. Forras [6]

A technologiai eredetli katasztrofdk kapcsan tantsitott mérsékeltebb tudomanyos
érdeklddés ellenére azonban fontos latni, hogy azok jelent6s hatassal vannak a fenntarthato

fejlédésre, és — bar ez a jelen disszertacid targykorén kivil esik — annak nem csak a
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kdrnyezeti dimenziojara, hanem — kilondsen egy Kkiterjedtebb ipari baleset esetén — a

gazdasagi eés tarsadalmi dimenzidira egyarant képesek kozvetlen hatéast gyakorolni.

A kovetkez6kben az iparbiztonsadgnak a fenntarthatosagi stratégiai tervezésben vald
alkalmazhatdsagat alatamasztd, valamint a kornyezeti fenntarthatésagban betoltott szerepére
ramutaté harom-harom elméleti érvvel igazolom e szakterlletnek a fenntarthaté fejlédéshez

elengedhetetlen stratégiai jelentoségét.

Az iparbiztonsdg, mint Kkatasztrofavédelmi szakteriilet stratégiai jelentGsége
vizsgélhato egyrészt a katasztrofavédelmen belill. Amennyiben tehat a katasztrofavédelem
tertiletén a kozbiztonsdg javitasa érdekében kerll sor stratégiaalkotasra, nyilvanvaléan az

iparbiztonsagi kérdések sem hagyhatok figyelmen kival.

Ezt aldtamasztja az az érvelés is, miszerint az orszagstratégia legfobb célja — a
politikai stabilitas biztositasa mellett — a kdz0sség fizikai biztonsdganak a szavatolasa, [39,
32. 0.] amelyben az iparbiztonsagi szakteriiltre is komoly feleldsség harul. Ezzel
parhuzamosan azonban az ipari — koztik az energetikai — létesitmények biztonsagos
milk6dése, a természeti kornyezetet karositdo ipari balesetek elkeriilése — vagy azok
valosziniiségének lehetdség szerint minimalisra csokkentése — a kdrnyezeti fenntarthatdsag

elérésének is nélkilozhetetlen eleme.

A biztonsagpolitika stratégiai alapdokumentumanak szamité — igy a részstratégiak
kialakitasakor is szem el6tt tartando — NBS [10, 41. 0.] a biztonsagi és a fenntarthatdsagi
szempontok egyarant megjelennek. A dokumentum egyrészt kimondja, hogy Magyarorszag
és a magyar allampolgarok mindenoldald biztonsdganak megteremtése, fenntartasa és
erdsitése valamennyi tovabbi kormanyzati célkitiizés teljesiilésének eléfeltétele. Az NBS
kiilon kitér az ipari katasztrofdk megeldzésének sziikségességére, a katasztrofakockazat
csokkentésere, valamint kdvetkezményeinek a felszdmolasara. Masrészt pedig szdmos helyen
utal a fenntarthat6 fejlodésre, — amelynek eldsegitését egyben nemzeti biztonsagi érdeknek is
tekinti — s6t konkrét iranyokat hataroz meg kifejezetten az energetika kapcsan is. [22]
Magyarorszag aktudlis stratégiai keretrendszerében tehat adottak a stratégiaalkotas alapjai a
jelen dolgozat kutatasi targyat képezé mindharom részteriilet — nevezetesen az iparbiztonsagi

szakteriilet, a fenntarthato fejlodés, valamint az energiaagazat — vonatkozasaban.

Az iparbiztonsagnak a fenntarthatd fejlédés kornyezeti dimenzidjaban betdltott
stratégiai jelent0sége az ,,0kologiai valsag” kifejezes, valamint a tudomanyagi besorolas

alapul vételével is megerdsithetd.
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A helyes és hatékony valsagkezelés alapvetd fontossagat a 2020-ban elballt
koronavirus-vilagjarvany  id6szakaban  gyakorlatilag a Fold teljes népessége
megtapasztalhatta. Ekkor emberek milliardjai szamara valt kdzvetleniil érzékelhetové, hogy
milyen mértékben képes megvaltoztatni az orszdgok és a tarsadalmak mikodését, a lakossag
mindennapjait egy-egy elemi csapas vagy egyéb valsdg. A stratégia, illetve a stratégiai
szemlélet ilyen esetben is megfelelé eszkozként szolgalhat a felmeriildé problémak
orvoslasahoz és az allam hatékony miikodéséhez. A megel6zéshez és a valsagkezeléshez
szlikséges feltételek meghatarozasakor érdemes a védelemtudomanyok eszkdztarahoz
folyamodni. [73] Ennek kapcsan Iényeges megéllapitani, hogy szamos hazai és nemzetkdzi
tudomanyos munka €s nem tudomanyos jellegli kozlemény egyarant hasznalja a korunkban
tapasztalhaté kdrnyezeti problémék vonatkozasaban az ¢koldgiai valsag (angolul: ecological
crisis) meghatarozast, amelyre a Google kereséprogram szintén meglehetésen nagyszamu
talalatot ajanl fel; 2022. februar 14-i keresés soran az ,,okoldgiai valsag” Kifejezesre
nagyjabol 116.000-et, mig az ,,ecological crisis” meghatarozasra mintegy 1.240.000-et. E
szemantikai megkozelités alapjan a valsagkezelést kozéppontba helyezé, azt alapvetd
vizsgalati targyként értelmezé és egyben az 6kologiai problémak megoldasadhoz is hozzéjarulod
biztonsdg- és védelemtudomanyoknak a fenntarthatd fejlodés kornyezeti dimenzidjaban
betdltott szerepe jelentdsen felértékelddhet. Kovetkezésképp igy az iparbiztonsagra — mint a
biztonsdg- ¢és védelemtudomanyok rendszerébe illeszkedé, a technoldgiai valsagok
megakadalyozasat, kezelését és kdvetkezményeinek a felszamolasat szolgald szakteriletre —

is elIméletben hangsulyosabb szerep harulhat.

Ezen tulmenden a stratégiaalkotas vonatkozasaban kiemelt jelentésége van a multi- és
interdiszciplinaritasnak, amely a fentiek soran mar emlitett horizontalis szemléletmddnak és

vizsgalati modszernek nemritkan nélkilozhetetlen velejaroja.

Multidiszciplinaris  munkarol — akkor  beszélink, amikor tobb  kiilonb6zo
tudomanyteriilet képviseldi dolgoznak egy kozds projekten, amelynek teljesitéséhez
valamennyi érintett tudomanyterilet tudasbazisabol szlikséges meriteni. A munka résztvevoéi
sajat terlletik hatarain beltl mozognak. Ehhez képest az interdiszciplinaris munka keretében
a kutatds résztvevoi kiillonbozé tudomanyteriiletek ismereteit, szemléletét, eljarasait
egységesitve folytatnak kutatasi tevékenységet egy projekt megvalositasa érdekében. A
résztvevok tehat nem kizardlag a képzettségiik szerinti diszciplinan beliil dolgoznak, hanem

V4

Kutatasi, fejlesztési és innovacios stratégia szerint korunk technicizalodé vilagaban a real- és
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termeészettudomanyok mellett a bolcsészet- és tarsadalomtudomanyok szintén fontos szerepet
toltenek be a technika humanizélasaban, az A&ltudomanyok és a tudoméanyellenesség
kivédésében, valamint a hagyomany6rzés és progresszid dsszehangolaséban. [75, 27. 0.] A
tudasaramlas specifikus céljai kozott pedig a tudomanyagak, illetve a kiilonbdzd szektorok
kozotti kutatéi mobilitds tamogatdsat is hangsulyozza a dokumentum. [75, 44. o] A
Gazdasagi Egyiittmikodési és Fejlesztési Szervezet (angolul: Organisation for Economic
Cooperation and Development, réviditve: OECD) 2015-0s ,, Hungary: Towards a Strategic
State Approach” cimi jelentése is arra figyelmeztet, hogy a kormanyzati munkénak az allami
miikodés valamennyi szintjén, mérési, elemzési alapokra, hatdsvizsgalati és kutatasi
tdmogatasra van sziksége, amely feladatokban a természettudomanyos mellett a
tarsadalomtudomanyi kutatointézetek is jelentds szerepet toltenek be. [75, 53. 0.] Tekintettel
arra, hogy az iparbiztonsadg tobb kulonb6zé tudomanyagnak — a szakteriilet szempontjabol
relevans — ismereteit magaban foglalja, 6tvozi, ezért az iparbiztonsagi ismeretanyag, elmelet
€s modszertan a stratégiai szempontu elemzéshez ¢€s a stratégiaalkotdshoz megfeleld alapot

képes biztositani.

A kornyezeti fenntarthatésagban bet6ltétt kiemelt iparbiztonsagi szerepre ramutato
érvek meghatarozasahoz ¢és kifejtéséhez a katasztrofavédelemnek, és igy sziikebb értelemben
az iparbiztonsagnak a megeldzésre, a védekezésre, valamint a helyreéllitasra irdnyulo
feladatrendszerébdl célszerti kiindulni. Eszerint az iparbiztonsdg feladata kiterjed az
lizemzavarok ¢és sulyos ipari balesetek kialakulasanak a megel6zésére, amelynek célja a BM
OKF honlapja szerint ,,(...) a kiilonbozé veszélyek, kockazatok bekovetkezésének elkerilése, a
karositd hatasok megszlintetése vagy csokkentése, valamint az eseménykezelés feltételeinek
biztositasa.” [76] A katasztrofavédelmi szakemberek mar tobb izben tapasztalhattdk meg
testk6zelbdl, hogy a sulyos, havariajellegii kornyezetszennyezések milyen mertékben képesek

karositani a természeti kdrnyezetet és az emberi egészséget. [77]

A normaliizemi kibocsatasok jellemzden csak lassan, évek vagy évtizedek alatt fejtik
ki karos hatasukat, addig a veszélyhelyzeti kibocsatasok rovid idon beliil képesek Kiterjedt és
gyakran maradandd kornyezetkarosodast okozni. Azonban nem kizérdlag a sulyos pusztitassal
jard ipari katasztrofdk kapcsan vonhatdk le a kornyezeti fenntarthatdsag szempontjabol

relevans kovetkeztetések a havariajellegii eseményeket illetéen.

Az életszinvonal fenntartasahoz gyakran nélkilézhetetlen veszélyes anyagok gyartasa,
széllitasa, tarolasa és felhasznalasa szintén olyan tevékenységek, amelyek szdmos kockazati

tényez6t hordoznak magukban. Az ezekbdl szarmazo balesetek, tizemzavarok, karesemenyek,
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kozlekedési balesetek gyakorlatilag mindennapos események, amelyek sordn veszélyes
anyagok kertiil(het)nek a kérnyezetbe, [4] illetve egy-egy baleset vagy lizemzavar miatt eléallt
ellatasbiztonsdgi problémak okozhatnak egyéb negativ — adott esetben akar masodlagos
kdrnyezeti — hatdsokat is. Az alabbi tablazat adatai jolI szemléltetik az (izemzavarok
gyakorisagat és a kiesett villamos energia mértékét a hazai villamosenergia-iparban.

3. tablazat: Villamosenergia-iparban Magyarorszagon eldfordulo iizemzavarok és a kiesett
villamos energia (2010-2020). Készitette a szerzé. Forrds [78]

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Eset

(db) 9.337 8.021 6.829 7.207 7.612 6.841 6.492 7.734 6.674 6.857 6.530

Kiesés

(MWh) 37384 2529,3 2693,9 44725 3218,3 3485,9 2381,1 42751 3216,3 2841,5 21819

A megel6zés feladataval az iparbiztonsagi szakterilet voltaképpen az Gjabb kérnyezeti
problémak kialakulasat gatolja meg, illetéleg a bekdvetkezésiik kockazatat csokkenti, amivel
érdemben jarul hozza a fenntarthatésaghoz. Mondhatni ugy is, hogy az iparbiztonsadg a
megel6zéssel olyan akadalyokat iktat ki, amelyek bekdvetkezésiik esetén hatraltatndk a

fenntarthato fejlédés folyamatat.

A megelézés kapcsan Kifejtett érv tovabb erdsithet6, ha az iparbiztonsagi
tevékenysegek teljes skalajan keresztil vizsgaljuk meg a szakteruletnek a fenntarthatésagban
betoltott jelentdségét. Az iparbiztonsadg fogalmanak fentebbi ismertetésébdl is kideriil, hogy
feladatrendszerének részet képezi a létfontossdgu rendszerek (Kkritikus infrastrukturak)

védelme is.

A létfontossagu rendszerek pedig ,, dltalaban olyan létesitmények és szolgdltatdsok,
amelyek serilése, esetleges megsemmisilése sulyos kdvetkezményekkel jar mind az emberek
életének zavartalansdga, mind a (természetes, épitett) kdrnyezet szempontjabdl. Az egyes
infrastrukturak kritikussagat tehat az adja, hogy kiesésiik hatasai elérik a tarsadalom nagy
részet, vagy egeszét, gazdasagi instabilitdst, kornyezeti és egészségiigyi karokat okozhatnak.”
[79, 92. 0.] E meghatérozashdl is jol latszik, hogy e rendszerek alapvetd fontossagu szerepet
toltenek be a fenntarthatosagban. Kieséslk vagy sulyos sériilésiik voltaképpen a fenntarthatd
fejlédés valamennyi dimenzidjat egyszerre érinti. Ugyancsak az iparbiztonsag részét képezo
veszelyes tizemek feliigyelete, veszélyes aruszallitas ellendrzése, és nuklearishaleset-elharitas
olyan tevékenységek, amelyek célja a létez6 legsulyosabb — az emberi életet, egészséget, az

Okoszisztémak allapotat kozvetlenil befolyasolé helyi, regionalis vagy adott esetben
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nemzetkdzi hatdssal jard — szennyezési események megel6zése. [7, 286-287. 0.] Mindez az
iparbiztonsagi szakteriiletnek a fenntarthaté fejlodés megvaldsitdsaban betoltott stratégiai
jelentdségét még nyomatékosabba teszi. Baranyai Gabor és Csernus Doéra Ildiko altal
szerkesztett , A fenntarthaté fejlédés és az dllam feladatai” cimii kényv a
katasztréfavédelemnek a fenntarthaté fejlodésben betoltott szerepét vizsgalva pedig
egyenesen arra a koOvetkeztetésre jut, hogy az iparbiztonsdg szintje és szervezettsége
nyilvanvaléan a kornyezeti fenntarthatdsag egyik alappillére. [7, 287. 0.]

Az iparbiztonsdg kornyezeti fenntarthatosidgban betoltott szerepének a vedekezés
katasztrofavédelmi feladatan keresztili szemléltetéséhez, egy Iényeges tényre mindenképpen
szilikséges utalni. A stratégiaalkotas altalanos céljairdl szo16 fejezetben mar emlitésre keriltek
bizonyos kornyezeti problémak, amelyek egy nagyobb probléma ,tiineteiként” foghatok fel.
A Nemzeti Kornyezettechnoldgiai Innovacios Stratégia a jelenlegi  helyzetet a
kovetkezOképpen irja le: ,,A globalis kornyezeti valtozas lényege az, hogy a természeti
kornyezet és az emberiség léte, tevékenysége kozott évezredeken keresztll fennallt érzékeny
egyensuly felborulni latszik. Ennek oka végeredményben az emberiség létszamanak, valamint
fogyasztoi szemléletbol fakado hely- és anyagigényének rohamos novekedésében, masrészrol
a Fold kincseinek (energiahordozok és egyes nyersanyagok, édesviz, talaj/termofold)
végességében keresendd. A talaj/termdfold, a felszin alatti vizek, a nyersanyagok és az
energia sériilékenységének és sziitkosségenek a kérdése legaldbb olyan jelentoséggel bir, mint

a kozgondolkodasban legf6bb veszélyként tudatosult éghajlatvaltozas. ™ [8]

Az idézet szdveg — amellett, hogy rdmutat az energiadgazatnak kiemelt kdérnyezeti
relevancigjara, valamint a tulfogyasztas problémajara is — felhivja a figyelmet egy fontos
tényre, miszerint a globalis kdrnyezeti egyensuly a felborulas kiiszobén all. Ennek
kovetkezményei pedig mar érzékelhetéek az éghajlati, meteorologiai és egyéb kornyezeti
feltételek megvaltozasaban. E megvaltozott korilményekhez — a stratégiai tervezés elméleti
szempontjaibol kovetkez6en is — alkalmazkodni kell. Az alkalmazkodéas részekeént védekezni
is sziikséges ezen Ujszerli kornyezeti problémakkal szemben. E védekezésnek ki kell terjednie
az ipari — koztik az energetikai — létesitmények, rendszerelemek védelmére is, ami pedig az

iparbiztonsag szakteruleti feladatai kdzé tartozik.

Tobb tudoméanyos kézlemény is szamot adott mar példaul arrél, hogy az Eszaki-
sarkvidéken az olvadasnak indult felszin kozeli permafroszt, egyebek mellett komoly
iparbiztonsagi kockazatokat is magaban hordoz. A Bonni Egyetem geoldgia professzora

Nikolaus Froitzheim és szerzétarsai 2021 augusztusaban megjelent kdzds kozleményiikben
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arra figyelmeztetnek, hogy dénmagaban a permafroszt olvadasa kovetkeztében a légkdrbe
keriil6 metan tovabb fokozhatja a globalis felmelegedés hatasait. [80] Ezen talmenden
azonban az olvadéas folytan megvaltozo talajszilardsag kdzvetlendl is képes karokat okozni, és
ezaltal {lizemzavart vagy sulyos Dbalesetet eldidézni a rajta elhelyezkedd ipari
létesitményekben. JO precedens erre, az oroszorszagi Norilskban 2020 majusdban
bekdvetkezett tartalék Uzemanyagtartaly sérilés, amelynek kdvetkeztében mintegy 20.000
tonna dizelolaj keriilt a szabadba jelentds szennyezést eldidézve a kornyezd vizekben,
termeészeti kdrnyezetben. [81] Az olvadd permafroszt azért is jelent nagy kockazatot, mivel az
orosz sarkvidék olaj- és foldgaztermelé mezdinek 45%-a nagy veszélyeztetettségl teriileteken
talalhato, ahol a valtozd kornyezeti feltételek miatt a talajviszonyok kedvezétlenek. [82] Az
Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet (angolul: Intergovernmental Panel on Climate
Change, roviditve: IPCC) hosszabb tavd — 2100-ra vonatkozo — elérejelzésében mintegy 37-
81%-0s csokkenést jelz6 adat szerepel a felszinkdzeli permafroszt kiterjedésére nézve. [83,
190. 0.]

A sarkvidéki melegedés tehat egy tipikusan olyan kornyezeti valtozas, amely
viszonylag rovid 1d6 alatt képes intenziv negativ hatdsokat, komoly iparbiztonsagi
kockazatokat el6idézni, ilyen esetekben pedig az alkalmazkodasi és annak reszekent a
vedekezési képesseg kiemelt szerepet kap. Az iparbiztonsag tehat az ipari létesitmenyek
biztonsagat veszélyezteté kornyezeti feltételekkel szembeni védekezést célzo feladataval

alapvetd fontossagu szerepet tolt be a fenntarthato fejlédés folyamataban.

A hatodik érvként felhozott helyreallitas katasztrofavedelmi feladatanak ellatasaval az
iparbiztonsag voltaképpen a tagabb, mondhatni globalis értelemben vett kdrnyezeti egyensuly
helyreallitasahoz is hozzajarul. A kulonféle ipari balesetek soran a kornyezetbe kerilt
veszélyes, szennyezO anyagok semlegesitése, kornyezetbél valdo kivonasa ugyanis alapvetd
fontossagl a kornyezeti fenntarthatosag vonatkozéasaban. A helyreéallitds soran ellatandd
katasztrofavédelmi feladatok k6zé sorolhatd kiilondsen a lakossag alapvetd életfeltételeinek
biztositasa, a sérult infrastruktirak ideiglenes helyredllitdsa, a mentesitési feladatok
elsddleges ellatdsa, illetve az abban vald koézremiikodés, tovabba a karok felmérésében,

valamint a segélyek eljuttatasaban torténé részvétel. [84]
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Fenntarthatosagi stratégiai Kornyezeti fenntarthatosagban

tervezésben valé alkalmazhatosag betoltott szerep

Stratégiaalkotasi alapok megléte Kornyezeti problémdak megel6zése

Kornyezeti problémakkal szembeni
védekezés

Okoldgiai valsagkezelési szerep

Multidiszciplinaris jelleg Kornyezeti egyensuly helyreallitasa

4. bra: Az iparbiztonsagnak a fenntarthato fejlédés kornyezeti dimenziojaban betdltott
stratégiai jelentoségét megalapozo érvek. Készitette a szerzo.

A fentiek alapjan 0sszegzésképp megallapithatd, hogy a fenntarthato fejlédés elérése
egy Osszetett, tobb &gazatot, tudomanyagat és szakteriletet atfogd feladat, amelynek
teljesitéséhez ebbdl kovetkezben stratégiai tervezés sziikséges. Az energiadgazat jelentGs
hatast gyakorol a kornyezetre, mondhatni unikalis szerepet tolt be a kornyezeti
fenntarthatdsagban. Az iparbiztonsag pedig a fenntarthatdsag megvalésitasanak stratégiai
jelentéségii szaktertlete, amely a veszélyes lizemek, koztik az — energiaagazathoz tartozé —
energetikai 1étesitmények miikodésével kapcsolatos sulyos balesetek ¢€s iizemzavarok
megeldzésével, elharitasdval, kockazatanak csokkentésével, valamint a veszélyhelyzeti
miik6dés soran mar bekovetkezett karok kdvetkezményeinek a felszamolasaval szolgélja a
fenntarthato fejlodés kornyezeti dimenzidjanak megvalositasat. A kovetkezo alfejezetben azt
vizsgalom, hogy az iparbiztonsag miként jelenik meg a szupranacionalis fenntarthatosagi
stratégiaalkotasban, illetve az egyezmények és egyéb relevans dokumentumok,

megvalositasahoz hogyan jarul hozza.

iparbiztonsagi vonatkozasai
1.4.1 ENSZ égisze alatt elfogadott fébb stratégiai dokumentumok

Az iparbiztonsidgnak, az energetikanak, valamint a fenntarthato fejlédés kornyezeti
dimenzidjanak harmas pillérére épiilé kutatomunka értelmében a jelen disszertacio azon hazai
kormanyzati stratégiai dokumentumok vizsgalatara iranyul, amelyek az energetikai
rendszerek biztonsdgos (zemelése szempontjabol relevans célokat fogalmaznak meg
szolgalva ezzel a kornyezeti fenntarthatosagot. Ezen orszagspecifikus megkozelités ellenére
azonban — kulénosen a kornyezeti problémék globalizalédasabdl, [7, 117. o.] valamint a
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stratégiai dokumentumok fent emlitett egymasra épiilé viszonyrendszeréb6l kovetkezéen —
szlikséges ismertetni a kutatds szempontjabol relevans fobb nemzetkozi és eurdpai unios
szinten elfogadott stratégidkat is. Mindezt a torténeti fejlodés kontextusaban érdemes
bemutatni, ami jol szemlélteti a globalis kornyezeti, 6koldgiai aggalyok kezelése kapcsan a

20. szdzad masodik felétdl tapasztalhatd nemzetkozi egyiittmiikodés fokozatos erdsddését.

Az els6 mérfoldkd jelentéségii Iépésre a hideghabord és a dekolonizécié politikai
kdzegében 1972 juniuséban, Stockholmban kerllt sor, [7, 118. 0.] ami egyben a kérnyezet és
a térsadalmi-gazdasagi fejlédés kolesonhatasabol fakadd problémak kezelését célzo
multilateralis kooperacié kezdetét is jelentette. [85, 189. 0.] A svéd kezdeményezésre
megrendezett, ,, ENSZ Konferencia az emberi kornyezetrdl” cimet viselé nemzetkdzi forum 6
eredménye egy 26 kornyezetvédelmi és tarsadalmi alapelvet rogzitd zaronyilatkozat, tovabba
egy 109 ajanlast tartalmazo cselekvési keretterv elfogadésa volt. A konferencia a kovetkezé
célkitiizéseket hatarozta meg: szegenyseg felszamolasa, természetes 6koszisztémak vedelme,
tengerek szennyezésének megeldzése, megujuld erdforrdsok széles kori hasznalata,
koordinalt fejlesztéspolitika megteremtése, kornyezeti nevelés fontossaga, tudomanyos
kutatas és a szabad informéaciéaramlas tdmogatdsa, kornyezetjog fejlesztése, nukleéaris

leszerelés. [7, 118. 0.]

A kornyezetvédelemnek, illetve a fenntarthato fejlddésnek szant kovetkezd jelentds
ENSZ eseményre 1987-ben Kkertlt sor, amikor a Brundtland Bizottsag kozzétette a
fenntarthato fejlodés fentebb mar emlitett fogalmat [7, 119. 0.] a kdzbeszédbe bevezetd [86,
797. 0.] ,, Kozos Jovonk” cimi jelentését. A dokumentum atfogd megoldasokat kivant
felvdzolni a rohamosan romlé kérnyezeti allapot, valamint a globalis fejlédési igények

6sszehangolaséara. [7, 119. 0.]

A Dipolaris vilagrend 1990-es évek elején bekovetkezd megsziinésével Szamos
Iényeges globalis kérdés ENSZ keretek kozotti napirendre vétele valt lehetové. A globalis
szinti politikai alakulas meghatarozé eseménye volt a braziliai Rio de Janeir6ban 1992-ben
megtartott ENSZ Kornyezet és fejlodés konferencia. A tanacskozéson két jelentés politikai
program elfogadasara kerilt sor ,, Nyilatkozat a kérnyezetrél és fejlédésrol”, valamint
,,Feladatok a 21. szazadra (Agenda 21)” cimmel. E konferencian nyitottdk meg alairasra
[7, 120. 0.] az UHG-k légkori koncentréacidinak stabilizalasat célzo és egyben a Részes Felek
konferenciajat megalapitd [87, 2. cikkely.] Eghajlatvaltozasi Keretegyezményt, valamint a
Bioldgiai Sokféleség Egyezményt, az Elsivatagosodas Elleni Kiizdelemrdl sz616 egyezményt

és a konferenciat kovetden, még ugyanabban az évben jott létre az ENSZ Fenntarthat6
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Fejlodés Bizottsaga is. [7, 120. 0.] Az Agenda 21 felhivta az orszagokat a — mar 1étez6 hazai
gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti politikakra és tervekre épiilé és azokat Gsszehangolo —
nemzeti szintli fenntarthat6 fejlodési stratégiak kialakitasara. A dokumentum a dontéshozatali
eljarasok fejlesztésének és atalakitdsnak szlkségességét is kimondta a tarsadalmi, a
gazdaségi és a kornyezeti aspektusok integracidja, valamint a tarsadalmi részvétel szélesitése
celjabol. [88, 49. 0.] A konferencia résztvevoi 27 alapelv rdgzitéseben allapodtak meg,
amelyek kozul az aldbb felsoroltak kiiléndsen relevansak a jelen disszertacid kutatasi céljat
illetéen. A 10. elv szerinti kdrnyezeti informéaciokba beleértendék a veszélyes anyagokra és
tevékenységekre vonatkozo6 informéaciok is. [89]

4. téblazat: A disszertacid kutatasi céljat tekintve relevans Ridi alapelvek kivonata.
Készitette a szerzé. Forras [7, 120-121. 0.]

Elv

sorszama Elv sz6 szerinti idézete

,,Az allamok szuverén joga a természeti erdforrasaik hasznositdsa, azonban nem

okozhatnak kart a kornyezetben joghatosagukon kiviil. ”

rrrrr

()"

A kornyezettel kapcsolatos kérdéseket legiobban az allampolgérok részvételével lehet
10 megoldani. Lehetévé kell tenni a kornyezeti informécidkhoz valo hozzaférést,
' a dontéshozatali folyamatokban valé allampolgari részvételt, valamint biztositani kell

a jogorvoslathoz valo jogot.”

,,Az allamok jogszabdlyokat fogadnak el a kérnyezetszennyezés karosultjainak

13 kompenzaldsara. Az allamok egyiittmiikédnek a hataraikon kiviil okozott
' szennyezésekkel kapcsolatos nemzetkdzi pénzugyi feleldsségi szabdlyok

’

kidolgozasaban.’

,, Az dllamok torekednek annak megakaddlyozdsdra, hogy az egészséget vagy
14. kornyezetet sulyosan szennyezd tevékenysegeket vagy anyagokat mds orszdagokba

helyezzék at.”
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Elv . .
. Elv sz6 szerinti idézete
Sorszama
A kornyezet védelme érdekében az allamok az elévigyazatossag kovetelményének
15 megfelelden jarnak el. Jelentos vagy visszafordithatatlan karokozas veszélye esetén
' a tudomanyos bizonyossag hianya nem akadalyozhatja a kornyezetkarositast szolgald
koltseghatékony intézkedesek elfogadasat.”
,,Az allamok tamogatjak a kornyezetszennyezés kiilsé koltségének megjelenitését
16. a kornyezethasznalat feltételeiben azert, hogy lehetoseg szerint a szennyezo fizesse meg
a szennyezés koltségeit.”
17 ,,A varhatoan jelentds kornyezeti hatdsokkal jaré tevékenységek kapcsan — a nemzeti
' engedélyezés soran — kornyezeti hatdasvizsgalatot kell lefolytatni.”
18 ,, Az allamok haladéktalanul értesitik a tobbi érintett allamot barmely természeti vagy
' egyeb katasztrofarol, amely varhatoan azonnali kart okoz teriiletiikon. ”
., Az dllamok eldzetes és korai tajékoztatast adnak azokrol a tevékenységekrél, amelyek
19. Jjelentds hatdaron datnyilo kornyezeti hatdssal jarnak, illetve johiszemii és korai
konzulticidkat folytatnak ezen orszdgokkal a tervezett tevékenységrol.”

Az 1992-es rioi konferencia kapcsan kilon emlitést érdemel a Rioi Nyilatkozatnak
1997-ben a japan Kiotoban — az Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény Részes Felei 3.
konferencidjan — elfogadott kiegészité jegyzokonyve, amelyben az aldird orszagok véllaltak,
hogy egy bizonyos szazalékos aranyban csokkentik orszagukban az UHG-kibocsatas
mértékét. [90] Az egyezmény az 1990-es bazisévhez viszonyitva az emberi tevékenység révén
levegébe keriilé szén-dioxid mennyiség vilagméretii, atlagosan 5,2%-0s csokkentését célozta
meg a 2008-2012-es iddszakra. [91, 15. 0.] A Kiotoi Jegyz6konyvet az EU Hivatalos Lapja az
éghajlatvaltozas elleni kuzdelem egyik legfontosabb nemzetkdzi jogi eszkdzeként

aposztrofalta. [92]

A fenntarthato fejlodés témajaval kapcsolatos kovetkez6 rangos nemzetkdzi esemeényt
a 2000-ben New Yorkban megtartott Millenniumi csucstalalkoz6 jelentette, amelyen a
résztvevok elfogadték az ,, ENSZ Millenniumi Nyilatkozatat ”. A dokumentum 8 db [7, 122. 0.]

2015-re elérend6 [93] Millenniumi Fejlesztési Célt (angolul: Millennium Development Goal,
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roviditve: MDG) fogalmazott meg, amelyek kapcsan a fejlodé vilag fejlesztését eldmozditani
hivatott tovabbi feladatokat rogzitett. A MDG-ket a kovetkez6 felsorolas tartalmazza: sulyos
szegényseg es éhinség megszlintetése, mindenkire kiterjedé alapfoka oktatas, nemek kozotti
egyenl6ség és a nék felemelkedésének elémozditisa, gyermekhalanddsag visszaszoritasa,
anydk egészségugyi helyzetének javitdsa, HIV/AIDS, malaria és mas betegségek elleni
kiizdelem, kdrnyezeti fenntarthatosag biztositasa, globalis partnerség kialakitasa a fejlesztési
egylttmiikodés érdekében. Bar a szegénységcsokkentés terén komoly eredményeket sikertlt
elérni a Millenniumi Nyilatkozatban lefektetett célok és feladatok teljesitése révén, azonban a
dokumentum alapvetden a tarsadalmi fenntarthatosag kérdeseire fokuszalt, azon beliil pedig
csak a legégetébb alapkérdésekre. Igy a természeti eréforrasok csupan marginalis figyelmet
kaptak, azok atfogd védelmének és helyredllitasdnak szempontjai pedig kimaradtak. [7, 122-
123.0.]

Az 1992-es rioi konferencia eredmeényeinek attekintese, fellilvizsgalata, valamint Gj
fenntarthatosagi kezdeményezések elfogadasa érdekében hivta 0ssze az ENSZ 2002-ben
Johannesburgban a Fenntarthatd Fejlédés Vilagkonferencia nevii forumot. [7, 123. 0.] A
csUcstalalkozo 16 eredmeénye a ,,Johannesburgi deklardacio a fenntarthato fejlédésrél” cimi
dokumentum elfogadasa volt, amelyben a résztvevok megerdsitették egyetértésiiket a
rioi deklaracioban és az Agenda 21-ben foglaltakkal. Ezen tulmenden elfogadtdk a
., Fenntarthatéo  Fejlédési  Vilagkonferencia — Végrehajtasi  Tervé:” is, amely a

tarsadalmi pillér meger6sodésével jart. [94, 20. 0.]

A konferencia megismételte az Agenda 2021-nek a nemzeti stratégiak kialakitasara
iranyulo kovetelményét, hozzatéve, hogy 2005-ig meg kell kezdeni azok végrehajtasat is. Az
ENSZ és az OECD pedig ezt kovetéen iranymutatdsokat is megfogalmazott a nemzeti
stratégidk kialakitdsanak és végrehajtasanak eldsegitése érdekében, €s a fenntarthato fejlodési
kormanyzast, valamint a stratégiak végrehajtasat értékelé szempontokat is kidolgoztak. [88,
49-50. 0.] A johannesburgi konferencia legfobb prioritasai a kovetkezok voltak: szegénység
visszaszoritasa, fenntarthatatlan fogyasztasi és termelési mdédok megvaltoztatasa, gazdasagi és
tarsadalmi fejlodés alapjaul szolgalo termeszeti er6forrasok védelme és kezelése, fenntarthatd
fejlodés és globalizacio, kozegészségiigy és fenntarthato fejlodés, kis fejlodé szigetorszagok
fenntarthato fejlodése, afrikai kontinens fenntarthaté fejlesztése. [7, 123-124. 0.]

A kovetkez6 fontos torténésre 2012-ben Gjfent Rio de Janeiroban kerilt sor ,, ENSZ

Fenntarthato fejlédés konferencia (Rio+20)” néven, ahol a tagallamok elhataroztdk, hogy az

MDG-k 2015-6s kifutasa utan G fejlesztéspolitikai keretrendszert fogadnak el. Ennek
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legalapvetobb prioritdsait — az MDG-k eredményes modellje alapjan — Fenntarthato
Fejlesztési Célok (angolul: Sustainable Development Goals, réviditve: SDG) forméajaban
alkotjdk meg. E nemzetk6zi forum a korabbi fenntarthat6 fejlodési konferencidkhoz képest

kilénds hangsulyt fektetett a gazdasagi és szocialis kérdésekre. [7, 124. 0.]

Az éghajlatvaltozés elleni nemzetkozi szintli kiizdelem mérfoldkd jelentdségii
dokumentuméanak szamit az Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény Részes Felei 21.
konferenciajan 2015 decemberében elfogadott, jogilag kotelez6 erejii Parizsi Megéallapodas.
[95] F6 célja, hogy ,,(...) erdsitse az éghajlatvaltozas veszélyére adott globdlis valaszt a
fenntarthato  fejlodéssel és a szegénység felszamoldsdara iranyulo  torekvésekkel
osszefiiggésben, tobbek kozott: a globalis atlaghdmérséklet emelkedését joval az iparosodas
elotti atlaghomérsékletnél 2 °C-kal magasabb homérsékletszint alatt tartva,; egyuttal arra
torekedve, hogy a homérsékletemelkedés az iparosodas elotti atlaghomérséklet feletti 1,5 °C
mértékre korlatozédjon (...)." [18, 2. cikk 1.] Ennek megvaldsitasa érdekében a csatlakozott
orszagok torekednek arra, hogy az UHG-kibocsatas mieldbb elérje a tetépontjat, és hogy a
kibocsatasok és az elnyelések egyensulyba keriilésével az évszazad kozepére Iétrej6jjon a
globéalis klimasemlegesség. [96] A Részes Felek 2021 6szén Glasgowban megtartott 26.
konferencidjan ugyancsak torténtek pozitivumként értékelhet6 elérelépések. Ezek kozil az

alabbiakat érdemes kiilon kiemelni:

e Ez az els6 globalis kornyezetvédelmi megallapodas, amely a szenet olyan fosszilis
tiizeléanyagként nevesiti, amelynek az energiatermelésben valé felhasznalasat hosszu
tavon csokkenteni sziikséges. [97]

e Az orszagok a Kklimavallalasukat igyekeznek @Osszhangba hozni az 1,5 °C-os
kiiszobertékkel.

o A fejlett orszagok 2025-ig a 2019-es szinthez képest megkétszerezik az
alkalmazkodasra forditott finanszirozast.

e A Parizsi Megallapodas végrehajtasara iranyuld szabalyrendszer — az an. parizsi

szabalykdnyv — legnehezebb kérdései tisztazodtak. [98]

Az eredményektdl fliggetleniil azonban a Parizsi Megéallapodasban rogzitett 1,5 °C-os
célkitiizés eléréseéhez a glasgow-i klimaegyezmeny mellett az el6ttiink allo években tovabbi

erdfeszitésekre lesz sziikség. [99]

Az ENSZ hatalyos globalis fenntarthatosagi célkitlizéseit, a szervezet 2030-as

teljesitési hataridével megallapitott fejlesztéspolitikai vizidjat, céljait és fenntarthatd fejlédési
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stratégigjadt a 2015-ben elfogadott |, Viligunk dtalakitasa: Fenntarthaté fejlddési
keretrendszer ”, rovidebb nevén Agenda 2030 program irja le. A dokumentum az MDG-knek
a fejlodoé orszagok igényeinek megfeleléen Kialakitott fejlesztéspolitikai megkozelitését és
mddszertanat a koradbbi fenntarthatdséagi stratégiak szilard kérnyezetvédelmi elhatarozésaval
otvozi. [7, 124. 0.] A 17 SDG-t meghataroz6 Agenda 2030 program Uj lendiletet adott a
fenntarthatdségot szolgaldé nemzeti szabalyozasi rendszerek feliilvizsgalatdhoz. A program
végrehajtasat az onkéntes jelentések keretében az azokat benyljté orszagok értékelik. [88, 50.
0.] Az Agenda 2030 végrehajtasanak nyomon kovetéséért és felulvizsgalataért felelés legfobb
globélis szintii szerv a Magas Szintii Politikai Forum (angolul: High-Level Political Forum,
roviditve: HLPF), amelyre miniszteri szinten a Gazdasagi és Szocialis Tandcs (angolul:
Economic and Social Council, réviditve: ECOSOC) keretein belil évente, allam- és
kormanyfoi szinten a Kozgylilés égisze alatt pedig négyévente keril sor. [100] Az
éghajlatvaltozasrdl szolé Parizsi Megéallapodassal egyetemben az Agenda 2030 a fenntarthato

fejlodés terén tanusitott nemzetkozi kooperacio globalis kereteként szolgal. [101]
1.4.2 Az Europai Uni6 keretei kdzott keszult fobb stratégiai dokumentumok

A fenntarthatd fejlodést szolgald eurdpai unids stratégiak ismertetése el6tt célszerti
utalni az EU alapit6 szerzédéseinek azon rendelkezéseire, amelyek a fenntarthatosagot celzo

stratégiaalkotas normativ alapjaiként is értelmezhetok.

Az alapit6 szerz6dések — az Eurdpai Uniorol szo16 szerz6dés (a tovabbiakban: EUSZ)
és az Eurdpai Unidé mitk6désérdl szo16 szerz6dés (a tovabbiakban: EUMSZ) — értelmében a
fenntarthato fejlodés az EU alapvetd célkitlizései kozé tartozik. Az EUSZ 3. cikke szerint
ugyanis ,,(a)z Unié Eurdpa fenntarthatoé fejlédéséért munkalkodik, amely olyan
kiegyensulyozott gazdasagi novekedésen, drstabilitason és magas versenyképességii, teljes
foglalkoztatottsagor és tdrsadalmi haladast célul kitiizé szocidlis piacgazdasagon alapul,
amely a kornyezet mindségének magas foku védelmével és javitasaval parosul.” [102, 3. cikk
(3).] A 21. cikk pedig rogziti, hogy ,, (a)z Unio kdzds politikakat és tevékenységeket hataroz
Meg és hajt végre, és a nemzetkozi kapcsolatok minden teriiletén magas szintii egylittmiikodés
kialakitdsan munkalkodik annak érdekében, hogy (...) hozzdjaruljon olyan nemzetkozi
intézkedések kidolgozasahoz, amelyek a fenntarthato fejlodés biztositasa érdekében a
kornyezet minoségeének és a vilag természeti eroforrasaival valo fenntarthato gazdalkodasnak
a megorzésére és javitasara iranyulnak.” [102, 21. cikk (2) f).] Mindezekre tekintettel az
EUMSZ 11. cikke kimondja, hogy ,,(a) kornyezetvédelmi kovetelményeket — kildndsen a

fenntarthaté fejlédés elémozditasara tekintettel — be kell illeszteni az unios politikak és
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tevékenységek meghatarozasdba és végrehajtédsaba.” [103. 11. cikk.] Az EUMSZ ezen
tulmenden részletesen szabalyozza az EU kdrnyezetvedelmi politikajanak céljait és eszkozeit
(XX. cim), ideértve a kiilkapcsolati tevékenységet is (OTODIK RESZ). [7, 132.0.]

A fenntarthatosag témaja az EU stratégiai tervezésében és stratégiaalkotasaban is tobb
évtizedes multra tekint vissza, amely el6szor [104, 64-65. 0.] 2001-ben fogadott el 6nallo
fenntarthatd fejlodési stratégiat, amely 2010-ig teljesitendé célokat is megfogalmazott.
[7, 132. 0.] Iparbiztonsagi szempontbdl 1ényeges, hogy ebben az idészakban — egészen
pontosan 2003-ban — fogadta el az Eurdpai Tanacs azon elndkségi kovetkeztetéseit, amelyben
az europai kutatdsi és innovacios térség erdsitése érdekében felhivast tett kozz¢é eurdpai
technoldgiai platformok létrehozatalara. [105, 14. 0.] Ezek kozil kiemelend6 az
iparbiztonsagi platform (angolul: European Technology Platform on Industrial Safety,
roviditve: ETPIS) tevékenysége, amely kiilonb6z6 iparagak ipari létesitményeinek ¢és
termelési rendszereinek biztonsagaval foglalkozik, beleértve az iparban dolgozok munkahelyi
egészségenek és biztonsaganak a védelmét, a kodrnyezetbiztonsagi kérdéseket, valamint a
telephelyen kiviili hatdsokkal jar6 sulyos balesetek megelézését is. Az ETPIS honlapjan
ramutat arra, hogy az ipari biztonsag fejlesztése nem csupan a munkavallalok védelme,
valamint a sulyos balesetek kornyezeti és tarsadalmi hatasainak az elkertilése miatt fontos,
hanem az a véllalkozasok gazdasagi szempontl sikeres és fenntarthato mikodésének a

biztositasahoz is szlikséges. [106]

Ve

fenntarthato fejlédés unidés alapdokumentuma is. [7, 133. 0.] A koézelmdltban Kkiadott
legfontosabb dokumentumok kozott emlithetd a 2018-as ,, Tiszta bolygot mindenkinek! —
Eurdpai Hosszutavu Stratégiai Jovokép egy Viragzo, Modern, Versenyképes és klimasemleges
gazdasdgrol” [107] cimii eurdpai bizottsagi kozlemény, amely arra a kérdésre keresi a
valaszt, hogy miképpen tolthetne be az EU vezetd szerepet a klimasemlegesség teriiletén. A
kdzlemény szerint a Bizottsdg ehhez a megvaldsithatd technologiai megoldasokba torténd
befektetéseket, a polgarok szerepvéllalasanak elémozditasat, a kulcsfontossagu teriiletekkel,
mint az iparral, pénzuggyel, kutatassal kapcsolatos intézkedések dsszehangolasat, valamint a
méltanyossag biztositasat tartja sziikségesnek. A dokumentum nem bir jogi koétéerdvel,
azonban az abban foglaltakat az Eurdpai Parlament és a Tanacs dontéshozatala soran
figyelembe veszi, amib6l jol latszik, hogy az elkovetkez6 évtizedekben a klimabarat

termelésre és fogyasztasra valo atallas alapvet6 fontossagi szempont lesz. [91, 16. 0.]
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Az Eurdpai Tanacs &ltal 2019 juniusdban meghatarozott, 2019-2024-es id6szakra

sz016 uj stratégiai menetrend négy kiemelt terlletre fokuszal:

e apolgarok és a szabadsagok védelmére,
e azerds és éEletteli gazdasagi bazis kialakitasara,
e aklimasemleges, z6ld, méltanyos és szocialis Eurépa megvalositasara,

e az curdpai érdekek és értékek elomozditasara a globalis szintéren. [19, 2. 0.]

A kornyezeti fenntarthatosagot kozvetleniil szolgalo 3. bulletpont szerinti terulet részletesebb
kifejtése soran a dokumentum megéallapitja, hogy a szakpolitikaknak a Parizsi
Megallapodassal Osszhangban kell &llniuk. Az (j stratégiai menetrend egzisztencialis
fenyegetésként utal az éghajlatvaltozas hatasaira, amellyel szembeni kiizdelem élére allhat az
EU. Ezt azéltal teheti meg, hogy ,,a klimasemlegesség megvalositisa érdekében vallalja sajdt
gazdasaganak és tarsadalmanak mélyrehato atalakitasat” hozzatéve, hogy ,,(e) folyamat
soran biztositania kell a nemzeti sajatossagok figyelembevételét és a tarsadalmi
igazsdagossdagot.” [19, 5. 0.] Az atallas lehetdséget biztosit a korszer(sitésre, valamint arra is,
hogy az EU valjon a z0ld gazdasag éllovasava. A zold atalakulas sikeresen a magan- és
kozberuhdzasok jelentés mértéki mozgositasaval, a valoban korforgdsos gazdasag
kialakitasaval, egyuttal egy integralt, Osszekapcsolt ¢és megfeleléen mikodd eurdpai
energiapiac kialakitasaval valdsulhat meg. A dokumentum kiemeli a fenntarthato, biztonsagos
¢s megfizethetd energia biztositasdnak fontossagat, utalva a sajat energiaszerkezetiiket érintd
dontések meghozatalaval kapcsolatos tagallami jogok maradéktalan tiszteletben tartasara. Az
0j stratégiai menetrend értelmeben az EU szorgalmazza a megujuld energiara valo atallast,
ndveli az energiahatékonysagot, enyhiti a kiils6 forrasoktol valo fliggést, diverzifikalja az
energiaellatasat és be fog fektetni a mobilitas eléremutatdé formaiba. Emellett alapvetd a
kornyezeti viszonyok, a viz- és levegdminGség javitasa, valamint a biologiai sokféleség

csokkenése elleni kuizdelem. [19]

A kornyezeti fenntarthatésdg szempontjabol meghatarozd jelentGségii stratégiai
dokumentumnak szamit a Bizottsag altal 2019. december 11-én bejelentett Eurdpai Zold
Megéllapodas, [20] amelynek iranytiije — a fenti két dokumentumban is meghatarozo
szempontként megjelené — europai unios klimasemlegesseg megvalositasa, azaz 2050-re az
UHG-kibocsatas mértékének nettd nullara torténd csokkentése. [108] A dokumentum
fejlédési céloknak, valamint Ursula von der Leyen bizottsdgi elndkasszony politikai

irAnymutatasaiban jelzett egyéb prioritasoknak a megvalositasat szolgalja. [20] Az Eurdpai
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76ld Megallapodas legfobb célja a tiszta, korforgdsos gazdasagra torténd atallassal
elémozditandé hatékony eréforras-felhasznélas, valamint a biologiai sokféleség helyreéllitasa
a kornyezetszennyezés mértékének a visszaszoritdsaval. A stratégia az alabbi kiemelt
feladatokat hatarozza meg:

e kornyezetbarat technologiakba torténd beruhazas

e innovacié elémozditasa az ipari szerepl6k kdrében

e tisztabb, olcsdbb és egészségesebb kozlekedési formak bevezetése az egyéni és a
tdmegkdzlekedésben

e energiadgazat széntelenitése

e épulletek energiahatékonysaganak biztositasa

e cgyilittmiikodés a nemzetkdzi partnerekkel a globalis szinti kornyezetvedelmi

szabvanyok javitasa céljabol. [91, 17. 0.]

A 2021 juniusdban elfogadott eurdpai klimarendelettel [29] mar jogszabalyi szinten
rogzilt a klimasemlegesség 2050-re torténd elérésének célja. A jogi aktus emellett kotelezo
erejii eurdpai unids klimapolitikai célként hatarozza meg, hogy a netté UHG-kibocsatas —
vagyis az elnyelések levonasa utani kibocsatas — 2030-ra minimum 55%-kal csdkkenjen az
1990-es szinthez kepest. [109] Ez voltaképpen a klimasemlegesség felé tett atmeneti
Iépesként értelmezend6. E célkitlizésekkel Osszhangba kell hozni az éghajlat-, energia és
kozlekedéspolitikai targyd jogi aktusokat is, amelyeket az EU az ,,Irany az 55%!” nevii

intézkedéscsomag keretében vizsgal feldl. [110]

A Kklimasemlegességre valo atallassal parhuzamosan Eurdpa vezeté szerepre torekszik
a digitalizacidban is. E kettds — Okologiai és digitalis — atallas az eurdpai gazdasagok,
tarsadalmak és az ipar valamennyi szegmensére hatassal lesz, kovetkezésképp Uj
technoldgiakat, beruhazasokat és innovaciokat igényel. [111] 2020. marcius 10-én a Bizottsag
lefektette az 0j eurdpai iparstratégia alapjait, amely el6segiti a zold és digitalis gazdasagra
torténd atallast, az EU ipardnak globalis szintii versenyképesebbé tételét, valamint erésiti
Eurdpa nyitott stratégiai autondmidjat. [112] A Bizottsag az ,,Furdpa digitdlis jovdjének
megtervezése” [113] cimli dokumentumban vazolta fel az arra vonatkozé elképzeléseit, hogy
miképpen tarthatja meg Eurdpa technoldgiai és digitalis szuverenitasat és érhet el a digitalis

agazatban globélis vezet6 poziciot. [108]

A Bizottsag honlapja szerint az EU UHG-kibocsatasanak 75%-aért az energiarendszer

felelds, ezért a klimasemlegesség eléréséhez annak atalakitasa szikséges. A 2020 juliusaban
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elfogadott, az energiarendszer integraciojara vonatkozd eurdpai unios stratégia, valamint az
EU hidrogénstratégiaja egy hatékonyabb és fokozottan @sszekapcsolt energiaagazat
kialakitasat célozza, ami a Fold tisztabba tételéhez és a gazdasag megerdsitéséhez egyarant
hozzéjarul. Az energiarendszer integraciojara vonatkoz6 EU stratégia a z0ld energiara vald
atallast célozza egy integréaltabb energiarendszer Kkialakitasa mellett. Egy integrélt
energiarendszerben pedig a hidrogén felhasznalaséaval el6 lehet segiteni az ipar, a kozlekedés,
az energiatermelés, valamint az épit6ipar dekarbonizaciojat. Az EU hidrogénstratégiaja azzal
foglalkozik, hogy a hidrogénben rejl6 lehetdségek a beruhdzasok, a szabalyozas, a
piacteremtés, valamint a kutatas és innovacié Gtjan miként hasznosithatok. [114]

A fenntarthatd fejlédés egyik alapvetd feltétele a keletkezd hulladékmennyiség
visszaszoritdsa, amelyet a korforgasos gazdasagra valé atallas kozvetlenil szolgal. E
celkitizés részletesebb kifejtésére iranyulod ,, A4 tisztabb és versenyképesebb Europdt szolgalo,
korforgasos gazdasagra vonatkozO uj cselekvési terv” cimli bizottsagi kdzlemény egyebek
mellett javasolja a termékek tartossaganak, ujrafelhasznalhatosaganak és javithatosaganak
fejlesztesét, [108] a termékekben jelen 1évé veszélyes vegyi anyagok kezelését, tovabba
energia- és er6forras-hatékonysaguk novelését. [115] A kornyezeti fenntarthatdsagot
kozvetleniil erdsitd szerepe okan emlitést érdemel az EU 2030-ig tartd biodiverzitasi
stratégidja [116] is, amely atfogo és ambiciozus tervként jarul hozza a természet védelméhez,
valamint az 6koszisztéméak hanyatlasanak visszaforditasahoz. A dokumentum — dsszhangban
az (j stratégiai menetrenddel, valamint az Europai Z6ld Megallapodassal — azt hivatott elérni,

hogy a kontinenslinkon a biologiai sokféleség 2030-ig a felépllés palyajara alljon. [117]

A fent emlitett fenntarthatosagi dokumentumokon kivul sziikséges még utalni az EU
kornyezetvédelmi cselekvési programjaira is, amelyek az eurdpai kdrnyezetvédelmi politika
iranyat az 1970-es évek elejétél kezdve hatarozzak meg. [118] 1973-t61 2020-ig 6sszesen hét
ilyen cselekvési program volt hatalyban. Az alapitd6 szerzédések 2009-es, lisszaboni
maodositasa kdvetkeztében ezen akciéprogramok elfogadasara mar jogszabalyi formaban, az
Eurdpai Parlament és a Tanacs kozds hatarozataként kerll sor. [7, 134. 0.] A legfrissebb,
nyolcadik program 2030-ig szolgal iranymutatasként az eurdpai kornyezetvédelmi és

éghajlat-politika alakitdsdhoz és végrehajtasahoz. [118]
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1.4.3 A szupranaciondlis iparbiztonsagi jogalkotas szerepe a fenntarthat6sagi

stratégiai irdnyok megvaldsitasadban

A nemzetk6zi és eurdpai unids fenntarthatosagi stratégiai keretrendszer ismeretében a

kovetkez6kben a  fontosabb, kifejezetten iparbiztonsdgi targyd szupranacionalis
egyezményeket, jogszabalyokat veszem szamba. Az ENSZ 6nall6 regionalis tevékenységét
ellatd ot bizottsdga kozil kimagaslé az ENSZ Eurdpai Gazdasagi Bizottsaganak (angolul:
United Nations Economic Commission for Europe, roviditve: UNECE) a kdrnyezetpolitikai
tevékenysége. Az UNECE Aaltal létrehozott nemzetkdzi kdrnyezetjogi szabalyrendszert alkotd
egyezmények és jegyzOkonyveik az alabbi felsorolasban foglalhatok dssze: [7, 130-131. 0.]

5. tblazat: Az UNECE altal létrehozott nemzetkdzi kdrnyezetjogi szabalyrendszert alkoto

egyezmeények, jegyzékonyveik és hazai kihirdetésik. Készitette a szerzé. Forras [7, 131. 0.]

Nemzetkozi egyezmény Hazai kihirdetés Kapcsolodé jegyzokonyv Hazai kihirdetés

A nagy tavolsagra juto,
2 h r k & 1 O ) 4
orszag ataro o atferje(,io, Magyarorszag 1980 6ta
leveg6szennyezésrdl szolo részese - :
egyezmény (LRTAP) —
1979

Az orszaghatarokon atterjedd

Az orszaghatarokon koérnyezeti hatasok

atterjed6 kornyezeti
hatasok vizsgalatarol sz6l6

egyezmeény (espooi

egyezmeény) — 1991

148/1999. (X. 13.)
Korm. rendelet

vizsgalatéarol szélé
egyezményhez kapcsol6do
jegyz6ékonyv a stratégiai
koérnyezeti vizsgalatrol
(SKV-jegyz6konyv) — 2003

132/2010. (IV. 21.)
Korm. rendelet

A hatarokat atlép6
vizfolyasok és nemzetkozi
tavak védelmérdl és
hasznalatéardl szolo
egyezmény — 1992

130/2000. (VII. 11.)

Korm. rendelet

Viz és egészség jegyzOkonyv
a hatarokat atszel6
vizfolyasok és nemzetkozi
tavak védelmérdl és
hasznalatardl szol6 1992. évi
Egyezményhez (Viz és
egészség jegyzokonyv) —
1999

213/2005. (X. 5.)
Korm. rendelet

Ipari balesetek
orszéghataron tali
hatésairdl sz6l6 helsinki
egyezmény — 1992

128/2001. (V1. 13.)

Korm. rendelet
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Nemzetkodzi egyezmény Hazai kihirdetés Kapcsolodé jegyzokonyv Hazai kihirdetés

A kornyezeti ligyekben az
informécidhoz val6

A korn i lgyekben
Sl T e hozzaférésrol, a

informaciéhoz vald S .
nyilvanossagnak a

hozzaférésrol, a s .
N dontéshozatalban térténd
részvételérdl és az

dontéshozatalban val6 2001. évi LXXXI. ., L X 2009. évi LIII.
igazsagszolgaltatdshoz valo forvény

jog biztositasarol sz6lé
egyezményhez kapcsol6do
szennyezdanyag-Kibocsatasi
és -szallitasi nyilvantartasrol
sz010 jegyzokonyv (PRTR-
jegyzokonyv) — 2003

részvételérdl és az torvény
igazsagszolgaltatashoz
valo6 jog biztositasarol
sz6l6 egyezmény (aarhusi
egyezmény) — 1998

Az EU szabalyozast illetben a Seveso iranyelveket [119] [120] szukseges kiemelni,
amelyeket a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek eléfordulasanak csokkentése,
valamint kdvetkezmények enyhitése érdekében alkottak meg. [121] Jelenleg a Seveso IlI.

Iranyelv van hatalyban. [28]

Visszautalva az iparbiztonsagnak a fenntarthatd fejlddésben betdltott stratégiai
jelentéségére a fenti felsorolasban emlitett iparbiztonsagi targyl nemzetkozi egyezmények és
EU jogi aktusok — dsszhangban a szupranacionalis fenntarthatosagi stratégiak rendeltetésevel
— kivétel nélkil a fenntarthatosag elérését hivatottak elémozditani. Ennek szemléltetésére
alkalmas megoldas lehet annak vizsgalata, hogy az Ipari balesetek orszaghataron tali
hatasairol szol6 helsinki egyezmény [27] egyes rendelkezeseinek betartasa miként jarul hozza
az Agenda 2030 program szerinti SDG-k megvaldsitasahoz. Tovabba az egyezmény hogyan
tdmogatja az SDG-k europai unids szintii elérését eldsegité — von der Leyen altal elterjesztett

— politikai irAnymutatasokban lefektetett bizottsagi prioritasok teljesitését.

Az UNECE honlapjan elérhetd ,, Convention on the Transboundary Effects of
Industrial Accidents and Sustainable Development Goals” cimii dokumentum veti 6ssze az
Agenda 2030 programnak a kockazatmegel6zés, a felkésziilés és a reagalds kapcsan relevans
SDG-it a helsinki egyezménnyel, mig az SDG-knek a bizottsagi prioritasokkal val6
kapcsolddasait a Bizottsag 2020 novembereben kozzétett ,, Az ENSZ fenntarthato fejlédési
céljainak megvalositdsa — dtfogo megkozelités” cimii szolgélati munkadokumentuma
tartalmazza. A harom dokumentum egybevetésének az eredménye a kovetkez6 tablazatban

foglalhat6 6ssze.
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6. tablazat: Az Agenda 2030-as célok, az Europai Bizottsag prioritasai és a helsinki
egyezmény egybevetése. Készitette a szerzé. Forras [21] [122]

Fenntarthaté Fejlodési
Célok (SDG)

Az Eurdpai Bizottsag
prioritésai (2019-2024)

Kapcsolddas a helsinki egyezményhez

3. cél: Egészség és jollét

Eurdpai z6ld iranyvonal
Emberkdzpontl gazdasag

Eurdpai életmod elomozditasa

A veszélyes vegyi anyagok okozta
halalesetek és megbetegedések elkeriilése
a vegyi anyagok kibocsatasaval jar6
technologiai katasztrofak kockazatanak
csokkentésével.

6. cél: Tiszta viz és alapvetd
koztisztasag

Eurdpai z6ld iranyvonal

Az ipari balesetekbdl eredd
vizszennyezés megel6zése.

9. cél: Ipar, innovacio és
infrastruktdra

Eurdpai z6ld iranyvonal
Emberkdzpontl gazdasag

Digitalis korra felkészlt
Eurdpa

Az ipari létesitmények fenntarthatéva
tétele a biztonsagos lizemeltetés altal.

11. cél: Fenntarthat6
varosok, kozosségek

Eurdpai zold irdnyvonal

Az integralt politikak 0sztdnzése a
katasztrofakkal szembeni reziliencia
érdekében, 6sszhangban a Sendai
katasztrofakockazat-csokkentési
keretrendszerrel.

12. cél: Felelds fogyasztas és
termelés

Eurdpai zold irdnyvonal

Vegyi anyagok kibocsatasanak
megakadalyozasat szolgald keretrendszer
biztositasa, ezaltal hozzajarulva azok
kornyezetvédelmi szempontbol megfeleld
kezeléséhez.

13. cél: Fellépés az
éghajlatvaltozas ellen

Eurdpai zold irdnyvonal

Az éghajlattal 6sszefliggd veszélyekkel és
termeszeti katasztrofakkal szembeni
reziliencia megerdsitése a megfeleld

terliletfejlesztési, féldhasznalati politikak

és a vészhelyzeti tervek elémozditasaval.

16. cél: Béke, igazsag, erés
intézmények

Eurdpai életmod elomozditasa

Eur6pai demokracia
megerdsitése

Részvételen alapulé dontéshozatal
biztositasa a nyilvanossagnak az ipari
balesetek megel6zésével, az azokra valo
felkészuléssel és az azokra valo
reagalassal kapcsolatos vitakba vald
bevonésaval.

A helsinki egyezmény kapcsan tovabbi lényeges szempont, hogy annak 2030-ig sz6l6 hosszu

=77

végrehajtasanak tamogatasa. [123, 13. 0.] Az egyezmeény betartasa tehat egyszerre mozditja

elo az SGD-k és a bizottsagi prioritasok elérését, ami megfelelé bizonyitékként szolgal a
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szupranacionalis szinti fenntarthatosagi stratégiaalkotas és az iparbiztonsdg kozotti

kapcsolatra is.

1.5 A fenntarthatdsadg megjelenése a hazai stratégiaalkotasban és annak energiaipar-
biztonsagi vonatkozasai — Altalanos megkozelités

1.5.1 A vizsgélt stratégiak és az azonositott stratégiai céltertiletek ismertetése

Magyarorszag az elmult évtizedekben szdmos olyan stratégiat és jogszabalyt fogadott
el, amely kozvetleniil vagy kozvetve segiti elé a fenntarthato fejlédés megvalositasat. Ezen
élénk stratégiai tervezési és jogalkotasi tevékenységhez hozzajarul az is, hogy hazank mar
1955-ben felvételt nyert az ENSZ-be, [124] 2004 6ta pedig az EU-nak is teljes jogu tagja. A
fenntarthatdsaggal kapcsolatos kihivasok kezelése érdekében megéllapitott célkitiizések az
aktudlis kormanyzati stratégiai dokumentumban is meglehetdsen nagy szamban vannak jelen.

[73] A kutatbmunkam soran a kovetkez0 relevans stratégiai dokumentumokat vizsgaltam:

e 18/2013. (III. 28.) OGY hatarozat a Nemzeti Fenntarthato Fejlodés Keretstratégiarol.

e 1163/2020. (IV. 21) Korm. hatdrozat Magyarorszdg Nemzeti Biztonsagi
Strategiajarol.

e 1307/2011. (IX. 6.) Korm. hatarozat a Nemzeti Kornyezettechnoldgiai Innovacios
Stratégiarol.

e Nemzeti Tiszta Fejlodési Stratégia 2020-2050.

e 23/2018. (X. 31.) OGY hatarozat a 20182030 kozotti idészakra vonatkozo, 2050-ig
tarté iddszakra kitekintést nyujté masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégiarol.

e Nemzeti Energiastratégia 2030, kitekintéssel 2040-ig.

e Magyarorszag Nemzeti Energia- és Klimaterve.

e Magyarorszag kutatasi, fejlesztési és innovacios stratégiaja — 2021-2032.

e Nemzeti Fejlesztés 2030 — Orszagos Fejlesztési es Terliletfejlesztési Koncepcio.

e 1139/2013. (Ill. 21.) Korm. hatarozat Magyarorszag Nemzeti Kiberbiztonsagi
Stratégiajarol.

e A hal6zati és informacios rendszerek biztonsagara vonatkozé Stratégia.

e Magyarorszag Mesterséges Intelligencia Stratégiaja — 2020-2030.

e Nemzeti Intelligens Szakosodasi Stratégia (S3) 2021-2027.

e Energetikai Iparfejlesztési és KFI Cselekvési Terv.

e Energetikai Asvanyvagyon-hasznositasi és Készletgazdalkodasi Cselekvési Terv.

e Magyarorszag Nemzeti Hidrogénstratégiaja.
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e Nemzeti Vizstratégia (Kvassay Jend Terv).

e Nemzeti Erdéstratégia 2016-2030.

e 1012/2008. (I11. 4.) Korm. hatarozat Magyarorszag kulkapcsolati stratégiajarol.
e Klima- és Természetvedelmi Akcioterv.

e Orszéagos Hulladékgazdalkodasi Terv 2021-2027.

A felsorolt stratégiai dokumentumokat aszerint vizsgaltam, hogy az abban foglaltak
mennyiben relevansak a jelen dolgozat kutatasi targyat (azaz mindharom kutatési pillérét)
illetéen. A kornyezeti fenntarthatosaggal vald kapcsolat valamennyi vizsgalt stratégia
vonatkozasaban megéllapithatd, hiszen alapvetéen a fenntarthatdo fejlédéssel szorosan
osszefliggd dokumentumokrol beszéliink, amely legtobb esetben mar azok elnevezése alapjan
is megéallapithatd. Az energiadgazat és az iparbiztonsag kutatasi pilléreket azonban
indokoltnak véltem egy fogalom ald vonni, amely a legkézenfekviobben az energiaipari-
biztonsdg meghatarozasban ragadhaté meg. Az iparbiztonsag fogalmat alapul véve az
energiaipari-biztonsag az iparbiztonsagi szakterulet azon resze, amelynek célja az energetikai
rendszerek és rendszerelemek biztonsagos mitkodésének — miiszaki, jogi €s hatosagi eszkozok
utjan torténé — szavatolasdval az energiaellatas baleset- és (zemzavarmentességének a
biztositasa, valamint az energiadgazat teruletén a sulyos ipari balesetek és Uzemzavarok

kockéazatanak a minimalisra csokkentése.

A stratégiai dokumentumoknak a fenti szempontok szerinti attanulmanyozasat
kovetden Osszesen 14 olyan stratégiai célterliletet azonositottam, amelyek az energiaipari-
biztonsdghoz hozzajarulva mozditjak ¢l6 a kornyezeti fenntarthatosag elérését. Ezek a

kovetkezok:

o Kkornyezet- és biztonsagtudatossag, és a lakokodrnyezet iranti feleldsség 6sztonzése;

e kornyezettechnoldgiai innovacio elémozditasa;

e megujuld energiatermelés novelése;

e (Uveghazhatasu gazkibocsatas csokkentése — dekarbonizacio;

e hidrogén energetikai célt hasznositasa;

e karmentesités — a fosszilis energiatermelés baleseteibdl fakado kornyezetterhelés
csokkentése;

e hohullamokkal szembeni védelem;

e erd6- es vegetéciotiizekkel szembeni védelem;

e hidrologiai eredetii veszélyekkel szembeni védelem;
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e szélviharok és gyengiil6 atlagos szélsebesség problémajanak kezelése;
e havazéssal, hoviharokkal szembeni védelem;

e ageing kezelése;

o Kiberbiztonsag erésitése;

e Veszélyes hulladékok képzddésének megeldzése, valamint azok kezelése.

A stratégiai célteriiletek koziil ketté olyan emelheté ki, amelyek valamennyi egyéb
stratégiai célterilet vonatkozasaban relevansak lehetnek, azokban valamilyen formaban
megjelennek, illetve azok sikeres megvaldsitasahoz hozzajarulnak, sét bizonyos esetekben a
sikeres megvalositas elengedhetetlen feltételei is. E két altalanos stratégiai célterllet a
kdrnyezet- és biztonsagtudatossag, és a lakokornyezet iranti felelésség 0sztbnzése, valamint a
kornyezettechnologiai innovacio eldmozditasa, tamogatasa. E ceélteriiletek kapcsan fontos
utalni a Keretstratégia azon mondatara amely szerint , (...) a fenntarthaté fejlédéssel
kapcsolatban leginkdbb az annak megvaldsitasahoz hozzajaruld technologiakat szokas
kiemelni (megUjulé energiaforrasok, ujrahasznositas, stb.), a fenntarthaté tarsadalom
kialakuldasa mégis ennél szélesebb korii, elsésorban kulturalis probléma,” A fenntarthatdsag
pedig eqy . (...) uj viszonyrendszer az emberek, a tarsadalmak és a természeti kdrnyezet

kozott, ahol az emberi cselekvéseket az értékkovetés hatarozza meg.” [1]

Ezt szem el6tt tartva kovetkeztetésként levonhatod, hogy a fenntarthato fejlodés két
alapvet6 elemeként azonosithatd a kultara és a technologia, amelyek jelen dolgozat kutatasi
targyat tekintve a kornyezet- és biztonsagtudatossag és lakokornyezet iranti felelésség,
valamint a kornyezettechnologiai innovacio atfogo stratégiai celtertletével mutatnak
egyértelmii kapcsolatot. Ebb6l kovetkezoen e két celterliletet a tobbi 12 célteriilett6l
elkulonitve az aldbbiakban elemzem. E modszertani megkdzelités a kovetkezé fejezetben
részletezett és csoportositott specifikus stratégiai céltertiletek lényegének a megragadasat is

elésegiti.

Mas megkozelitésbol értékelve e két stratégiai célteriilet jelentdségét ugy is
fogalmazhatunk, hogy az iparbiztonsagnak a fenntarthat6 fejlodés kornyezeti dimenzidjaban
betoltendé stratégiai szerepe altalanos jelleggel érvényre juttathaté a kornyezettudatos, a
biztonsagtudatos és a lakokornyezet iranti felelds gondolkodasmod erésitésével, valamint a
kornyezettechnologia fejlesztésével. A kovetkezd két pontban azt vizsgalom, hogy e két
altalanos stratégiai célterlilet a sulyos ipari balesetek és (izemzavarok bekovetkezésének a
kockazatat csokkent6 szerepével konkrétan miként jarul hozza a fenntarthatdo fejlédés

kornyezeti dimenzidjahoz, és hogyan jelennek meg a hazai stratégiakban.
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l Fenntarthato kérnyezet

l Fenntarthatd energiaagazat

l Energetikai rendszerek fenntarthato miikodése

Kultura Technologia
Kdrnyezettudatossag Biztonsagtudatossag Kérnyezettechnoldgia
Lakokdrnyezet iranti IB relevans
felelb’sség technolégia

5. bra: A fenntarthato fejlddés jelen kutatds szempontjabdl relevins alkotoelemei
hierarchikus bontasban. Keszitette a szerzd.

1.5.2 Kornyezet- es biztonsagtudatossag, valamint a lakékornyezet iranti felelosség

0sztdnzése

A katasztrofak okozta extrém helyzetekre csak tudatos képzéssel, gyakorlatozassal, a
kockazatok azonositasaval, valamint tervez6-szervez6 munkaval lehet hatékonyan reagalni.
[125] E megallapitas az iparbiztonsagi feladatok valamennyi résztvevéje Kkapcsan
relevanciaval bir. Az iparbiztonsagnak mar idezett definicidja alapjan az iparbiztonsagi
feladatok ellatasdnak harom résztvevdje azonosithatd: a létesitmények iizemeltetdi, a

hatosagok, valamint az 6nkormanyzatok.

A hatésagi és onkormanyzati szféra katasztrofavédelmi szakemberei munkajanak
szerves részét kepezi a katasztrofakockazatokra érzékeny gondolkodadsmod és magatartas.
Ugyanilyen fontos, hogy az lizemeltetdk is mindig kelld objektivitassal képesek legyenek
értékelni a veszélyes ipari létesitmények lehetséges kornyezeti hatdsait. A résztvevok harom
kategoriaja azonban bovithetd a civil lakossaggal is, ugyanis 6k szintén rendelkeznek olyan
eszkozokkel és jogosultsagokkal, amelyekkel hozzajarulhatnak egy adott foldrajzi teriilet

katasztrofakockazatanak csokkentéséhez.

A fokozottan érintett civil lakosok kozé elsdsorban azok tartoznak, akik valamely I.
katasztrofavédelmi osztalyba sorolt telepiilésen élnek, vagy akiknek lakéhelye kdzelében
veszélyes Uzem, ipari létesitmény épitésére iranyuld projekt kezdeményezése varhatd. E

személyi kor szerepe a fenntarthatd fejlddés kapcsan azért is kiilondsen relevans, mert az



60

OECD szerint a biodiverzitast érd globalis veszteségek €s veszélyeztetettségek fO forrasai

kozé tartoznak az épitkezések és az infrastruktdrak fokozott teruletfoglalasai is. [1]

Az egymassal meglehetOsen szoros Osszefliggést és nagy atfedést mutatd, egymast
bizonyos értelemben feltételez6 kdrnyezettudatos, biztonsagtudatos és a lakokdrnyezet irant
érzett felelés gondolkodas elsajatitasaval a civil lakosok aktivan és eredményesebben
érvényesithetik és gyakorolhatjak a kornyezetiik védelmével dket megilletd jogosultsagokat,
az lzemeltetok pedig hatékonyabban lathatjak el az ilizem biztonsagos milkddtetésével
Osszefliggd feladataikat, kotelezettségeiket.

1. tablazat: A sulyos ipari balesetek lakossdagra gyakorolt négy lehetséges alapveté hatasa.
Készitette a szerzo. Forrds [126, 50-51. 0.]

Hatasok Leiras
- Robbanasok lékéshullamai testi épséget, éplileteket, anyagi javakat
izikai
veszélyeztethetnek, karosithatnak.
A baleset kiindulasi helyszinét6l tavolabb esé teriileteken is bekdvetkezhetnek
Hohatas
héhatas miatti gyulladasok, tiizesetek.
Mérgez6 (toxikus) anyagok az emberi szervezetbe juthatnak belégzéssel,
Mérgezés boron at torténd felszivodassal, valamint — jellemzden szennyezett
élelmiszerek, gyimolcsok, ndvények elfogyasztasaval — nyelés kdvetkeztében.
Veszélyes anyagoknak a levegdbe, talajba, felszini vagy felszin alatti vizekbe
Kdérnyezetszennyezés kertilésével rongalddik az érintett termeszeti kornyezet, a veszélyes anyag
pedig a taplaléklancban feldusulhat.

A kornyezettudatossadg és biztonsagtudatossag mar szamos tudomanyag keretében,
széles korben hasznalt fogalmakka valtak, szemben a lakokornyezet iranti felelosséggel,
amely (egyelore) ritkabban hasznélatos, és magyarazatra szorul, hogy miként érinti a
kornyezeti fenntarthatdsagot, illetve sziikebb értelemben jelen dolgozat témajat. Roger
Scruton brit filoz6fus allitdsa szerint a kornyezeti problémak megoldasa csak abban az
esetben lehetséges, ha az emberekben jelen van az ehhez sziikséges motivacio, ami az dn.
oikofiliabol, azaz az otthon — a sziikebb vagy tagabb lakokornyezet — iranti kotédésbol fakad.
[11, 9. 0.] Ennek jelentésége a katasztrofat atélt emberek esetében kiilondsen szembeotlové
valik.  [127, 124. o0.] Magyarorszag eddigi torténetének legnagyobb ipari

szerencsétlenségeként szamontartott 2010-es vordsiszap-katasztréfa [128] karosultak
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narrativajaban is kozponti elemként jelent meg az otthon, és az ¢letiik rendbehozatalanak elsé
eszkozeként jellemzOen az otthonuk helyreallitasat nevezték meg. [127, 124. 0.] Az oikofilia
tehat az altalanos kornyezettudatossagnal mélyebb, pszichologiai kotddést is magaban foglald
magatartast takar, amely egyfajta felel6sségtudatot is feltételez a lakokornyezet irant. A
kornyezetvédok jelentds része vélekedik ugy, hogy a globalis mellett lokalis szempontokat
egyarant ervényesiteni kell a dontésekben. A ,, gondolkozz globdlisan, cseleked; lokalisan” a
kdrnyezetvédok altal jol ismert szalloige. Minél szilardabban van jelen az emberekben az
oikofil gondolkodasmaod, annal nagyobb jelentdséget fognak tulajdonitani a lokalis kérnyezeti
szempontoknak is, és annal erésebb lesz az elkotelezédésiik, hogy lakokornyezetliik épségét

megorizzék, és azt megvédjék a pusztitd er6ktdl és a szennyezésektol. [11, 25-27. 0.]

A civil lakossag és az lizemeltetok kornyezet- és biztonsagtudatossaga, valamint a
lakokornyezettel szembeni attitlidje jellemzéen eltér6 magatartasokban, cselekvési
formékban, jogosultsdigokban és kotelezettségekben jelenik meg. A civil lakossag
kornyezettudatossaga megnyilvanulhat peldaul a kérnyezetvédelmi jogszabalyi rendelkezések
maradéktalan betartasaban, a globalis kOrnyezet iranti feleldsségérzetben, vagy éppen a
kozOsségi részvétel elvébol fakadd jogok gyakorlasaban, amely elv az 1992-es ENSZ
Kornyezet és fejlddés konferencia 6ta a polgari onrendelkezés egyik leglényegesebb kifejezd
eszkozeve valt. [129] Az elv értelmében ,, »(a) kornyezeti tigyeket a legjobban az 6sszes
érdekelt allampolgéar részvételével lehet megoldani.« (...) Az érintett helyi kézosségek és a
kornyezetvédelmi civil szervezetek részvételének biztositdasa okvetleniil sziikséges.” [7, 195. 0.]
Fontos tehat, hogy a kozosségeknek és a szervezeteknek az el6ttiik folyd tigyekben
biztositando részvétele kdzigazgatasi jogi szempontbdl teljes mértékben elfogadott legyen, és
minél jobban hasznosuljon. [7, 207. 0.] A kornyezeti Ggyekben valo részvétel motivacioja
azonban fakadhat biztonsagtudatossaghol és/vagy a lakokornyezet iranti felelosségbdl is. Ez
utodbbi kapcsan lényeges megallapitani, hogy az oikofilia egyik fontos eleme a k6zdsségi tudat
megléte, hogy egy adott lakokdrnyezet tagjai lojalitast érezzenek egymas irant. A skandinav
és az angolszasz orszagokban, valamint Svéajcban a lakossag erds oikofil mentalitasanak
koszonhetben magas a kornyezetvédelem szinvonala, [11, 235. 0.] megjegyzendé azonban,
hogy a vilag jelentds részén az emberek mar nem rendelkeznek azzal a belsd motivacioval,
amely arra késztetné ¢ket, hogy megoldast talaljanak a kdrnyezetet érintd problémakra. [11,
349. 0.] Scruton szerint a kormanyzat feladata, hogy megteremtse e motivacio kialakulasanak
és megerdsodésének a feltételeit, [11, 9. 0.] bar hozzéteszi, hogy a nemzetkozi

kornyezetpolitikanak is foglalkoznia kell ezzel a kérdéssel. [11, 349. 0.] Arra kell 6szténdzni
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az embereket, hogy az altaluk is kezelhetd kornyezeti problémakat maguk oldjak meg, illetve
— amennyiben azok még nem kovetkeztek be — tegyenek azok elkertilése érdekében. [11, 96.
0.] Kdvetkezésképp Scruton az oikofilidval 0sszefliggésben nagy hangsulyt helyez a helyi
kezdeményezésekre, a polgarok szabad Onszervezddésére és az autondm tarsuldsok
fontossagara is. Ezek olyan egyesulések, amelyek altaldban a politikai befolyasszerzés célja

nelkil, a tagjaik érdekében jonnek létre, a tagsdg erdekeiért léteznek. [11, 32. 0.]

Amennyiben a jovo generaciokban kialakul egy erds oikofil és kdrnyezettudatos
magatartas, ilyen egyesulések révén, lokalis szinten hatékonyan lesznek képesek hozzajarulni
tagabb lakdkdrnyezetik természetes kozegének védelméhez is, és mar nem feltétlentl csak a

szlik értelemben vett magéantulajdonban 1évo értékek megovasara fog helyezddni a hangstly.

Scruton ezzel kapcsolatban felhivja a figyelmet arra is, hogy Anglia — annak ellenére,
hogy melyrehato tarsadalmi és gazdasagi valtozdsokon ment keresztil az elmalt kétszaz
évben — éppen a lakossaga ontevékenységére épiild kezdeményezéseinek kdszonhetéen volt
képes meglrizni homeosztazisat. [11, 323. 0.] Ahogy az a brit filoz6fus mondataibol is
kiolvashato, a gazdasagi ndvekedés szempontjai konfliktusba keriilhetnek kdrnyezetvedelmi
aspektusokkal. E konfliktus kilonféle jogi eszkdzdkkel azonban feloldhatd. Az integracio
elvébOl kovetkezben a kornyezetre jelentds hatast gyakorldo téarsadalmi-gazdasagi
tevékenységek kizarolag akkor és ugy engedélyezhetok, amennyiben a kdrnyezeti hatasaikat —
kornyezeti hatasvizsgalat-tipust jogi eszkdzokkel — minden lényeges szakmai szempont
alapjan megvizsgaltak, és azok az elviselhet0ség hatarain belll maradnak. [7, 195. o0.]
Alkotmanyjogi megkdzelitésbol is elfogadhatd, hogy bizonyos beruhdzdsokhoz olyan erds
tarsadalmi-gazdasagi érdekek flizOdnek, amelyek egy természetvédelmi teriilet részbeni
elfoglalasat indokoljdk, vagy kozlekedéshez fiz6dd érdek egy erdd autopalyaval vald
kettészelését igényli. Ilyen esetekben a kdrnyezetvédelmi jogok és méas alkotmanyos jogok
(példaul tulajdonhoz, vagy vallalkozashoz fliz6d6 jog) kozott fennalld konfliktus
szlikségességi-aranyossagi teszt elvégzésével oldhato fel. Ld.: Alaptérvény 1. cikk (3) ,, Az
alapvetd jogokra és kételezettségekre vonatkozo szabdlyokat torvény dllapitia meg. Alapveto
jog mas alapveto jog érvényesiilése vagy valamely alkotmadnyos érték védelme érdekében, a
feltétlendl szlikséges mértékben, az elérni kivant céllal aranyosan, az alapvetd jog lényeges

tartalmanak tiszteletben tartdasdaval korldtozhaté.” [7, 192. 0.]

Az Onkéntes tevékenység 0sztonzésén tulmenden folyamatosan vizsgalni kell, hogy a
jogi szabalyozas mennyiben jarul hozza a kdrnyezetvédelemhez. Eloallhatnak olyan esetek is,

amikor egy-egy jogszabalyi rendelkezés kontraproduktiv helyzetet eredményez. llyen esetben
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a deregulaci6 eszkdzéhez kell folyamodni. Javasolt tovdbba beazonositani azokat a
kornyezetvédelmi feladatokat, amelyeket sikeresen csak allami szinten lehet kezelni. Azon
feladatok kezeléset és megoldasat viszont, amelyek nem tartoznak ebbe a korbe, a civil
tarsadalomra kell bizni. [11, 358. 0.]

Kifejezetten a biztonsagtudatossaggal mutat szorosabb kapcsolatot a Kat. azon
rendelkezésére, amely kimondja, hogy ,,(a) katasztrofavédelem nemzeti iigy. (...) Minden
allampolgarnak, illetve személynek joga van arra, hogy megismerje a kérnyezetében lévé
katasztrofaveszélyt, elsajétitsa az iranyadd védekezési szabalyokat, tovabba joga és
kotelessége, hogy kozremiikodjon a katasztrofavédelemben.” [30, 1. 8§ (1-2).] A lakossag
példaul kézmeghallgatas keretében kifejtheti véleményét egy veszélyes lizem telepitésekor,
vagy egy mar miikodo veszélyes lizem tevékenységének jelentés valtoztatasa esetén is. [130,

21.§(3)]

A lakossagi biztonsagtudatossag erdsitésének egyik legkdzvetlenebb modszere a
lakossagfelkészités, ami a katasztrofavédelmi tevékenysegek egyik legfontosabb elemeként
értékelhetd, és amely azt a celt is szolgalja, hogy a lakossadg képes legyen gyakorolni az
idézett normaszdvegben meghatarozott jogait és kotelezettségeit. A Nemzeti Kdzszolgalati
Egyetem docensének, Hornyacsek Jalidnak a megfogalmazéasa szerint ,, (a) katasztrofavédelmi
lakossagfelkészites egyrészt olyan tevékenységi rendszer, amely révén a lakossag felkészitése
torténik a veszélyhelyzetekre, az abban kovetendd cselekvési és magatartasszabélyokra, az
on- és masok, valamint az anyagi javak mentésére, €s az ennek megfelels céliranyos
gvakorlas utjan az eziranyu ismereteik készsegszintii fejlesztése. Masrészt annak tudatositasa,
hogy onmaguk is eldidézhetnek veszélyhelyzeteket. A lakossdg katasztrofavédelmi felkészitése
(...) magdba foglalja a polgari védelmi, tiizvédelmi, katasztrofavédelmi ismereteket, valamint

a katasztrofakiiszobot el nem éré veszélyhelyzeti ismereteket egyarant.” [131, 27. 0.]

Az iizemeltetéi kOrnyezettudatossagot illetben megallapithatd, hogy az — akarcsak a
civil lakosséag esetében — megjelenhet a globalis kornyezet iranti felelésségérzetben, vagy akar
a kornyezetvédelmi jogszabalyi rendelkezések maradéktalan betartdsaban is, rajuk nézve
azonban specifikusabb példa lehet a kevesbé szennyez6 anyagok hasznalatara valo torekvés
az Uzemeltetés soran. A biztonsagtudatossagukra pedig jo példaként az (izem biztonsagos
miikodésének  szavatolasa, karbantartdsa, vagy a Kkatasztréfavedelmi jogszabalyi
rendelkezések teljeskori betartasa hozhaté fel. A lakokdrnyezet irant felelésség az
lizemeltetdk esetében nem feltétlentiil esik egybe a sajat lakohelyhez valod kotddésbol fakado

felelosségérzettel. Ehelyett sokkal inkabb az {izem foldrajzi helye szerinti lokalis — példaul
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helyi, kdrnyezeti, természeti, meteoroldgiai, kulturalis — szempontok minél teljesebb korti

figyelembevételében nyilvanulhat meg e magatartasforma.

A kovetkezékben azt vizsgalom, hogy e stratégiai célteriilet harom eleme miként
jelenik meg a magyar stratégiaalkotdsban. Az NBS a kornyezettudatos életmdd
népszerlsitését a fenntarthatd tarsadalmi és gazdasagi fejlédés, tovabba a természeti
katasztrofak megelozésének egyik kritikus feltételeként hatarozza meg, az allampolgarok
biztonsagtudatos gondolkodasmodjat pedig Ossztarsadalmi  érdekként nevesiti. [22]
Mindazonaltal a kornyezettel kapcsolatos jogok gyakorlasdhoz és kotelezettségek
teljesitésehez és altaldban a fenntarthatosag eléréséhez sziikséges, hogy az allampolgarok
minél nagyobb szdmban legyenek tisztdban a korunkban tapasztalhatd kornyezeti
problémékkal, illetve azok lehetséges okaival, valamint, hogy képesek legyenek minél
objektivebben megitélni az egyes technoldgiak potencialis kornyezeti hatdsait. E tudas
birtokdban pedig a meglévé kornyezeti problémédk kezeléséhez, valamint tjabbak
kialakulasanak megakadalyozasahoz aktiv és/vagy passziv magatartassal kepesek legyen
hozzajarulni. Ezért mind a tarsadalmi kornyezet- és biztonsagtudatossag, valamint a
lakdkdrnyezet iranti felelosség erdsitésének egyik kézenfekvd eszkoze az oktatas, ami a hazai

stratégiakbol ugyancsak hatarozottan kittinik.

A Keretstratégia példaul kimondja, hogy ,, (a) kézoktatdsban szikség van a
fenntarthatosaggal kapcsolatos ismeretek atadasanak (...) erodsitésere. (...) A Nemzeti Vidék-
és Energiastratégiak is nagy hangsulyt helyeznek a kozoktatasban folyé kdérnyezeti nevelési
munkdra, valamint a felsé- és felndttoktatasban folyo fenntarthatdsagi szemléletformalasi
tevekenységekre. (...) A felsooktatisban (...) a korszerii természettudomanyos ismeretek
dtadasara, a fenntarthatosagi, kornyezetvédelmi szempontok megjelenitésére van sziikség.”
[1] A masodik Nemzeti Eghajlatvéaltozéasi Stratégia szerint pedig ., (b)e kell épiteni a
tananyagba azokat az ismereteket, amelyek felhivjak a figyelmet és megtanitanak tudatosan
gondolkodni a fenntarthato fejlodésrol. A kérnyezetvédelem iranti elkotelezettség birtokaban
a jové szakembereinek olyan dtleteket kell megvalositaniuk, melyek figyelembe veszik azt,
hogy a tevékenységiik milyen hatdssal lesz a kornyezetre.” [2, 212. 0.] Az idézett sorokbol is
j61 kivehetd, hogy az oktatdsban a kornyezettudatossdg, a kornyezeti nevelés a
fenntarthatosagra nevelés szélesebb perspektivajaban értelmezendd, amely kapcsan a

pedagdgusképzés fejlesztése is kiemelten fontos. [7, 369. 0.]

A kdrnyezeti problémaknak az emberekkel valé megismertetése jollehet kivalthatja

aggodalmukat, azonban az nem feltétlenul vezet a problémakkal szembeni fellépést célzb
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tevOleges magatartashoz. A fenntarthatésagra nevelésnek ezért — az informacidatadason vagy
kompetenciafejlesztésen tulmenéen — tamogatnia kell, hogy a fenntarthatésag érdekében a
polgarok tevélegesen is fellépjenek. [7, 360. o] Ugyancsak hangsulyos a helyi
onkormanyzatoknak, [7, 268-276 0.] valamint a renddrségnek [7, 294. 0.] a lakossagi

kornyezettudatossag erdsitésében betdlthetd szerepe.

Kiemelend6, hogy Scruton altal az oikofilia fogalmi korébe sorolt javaslatokhoz
hasonld célkitlizések, gondolati elemek a magyar stratégiai dokumentumokban is
megjelennek. Az NBS példaul az allampolgéarok biztonsagtudatos gondolkodasmaodjan
talmenden szintén Ossztarsadalmi érdeknek tekinti a patriota feleldsségtudat formalasat és
fejlesztését. Ennek érvényesitése sordn az allampolgarok altalanos ismeretszintjének
bovitesén tal kiemelt szerepet jatszik — egyebek mellett — a fiatalok katasztrofavedelmi
felkészitése is. A dokumentum stratégiai célkitiizésként hatarozza meg — a stabilitas és
biztonsag elofeltételeinek tekintett — valsagkezelési és koordindcids képességek 2030-ra
torténd kialakitasat is. [22]

A Keretstratégia pedig utal a tarsadalmi, kodzossegi Osszetartozas és a polgari
onszervezOdés erdsitésére, a deregulacios feladatokra, valamint — a szubszidiaritas elvere valo
hivatkozassal, a nemzeti er6forrasok fenntartasaval és bévitésével 6sszefliggésben — az egyéni
és kiskdzosségi dontések tarsadalmi elismerésének és dsztonzésének sziksegességere. [1] A
helyi 6nkormanyzatok a fenntarthatd fejlédésben hangstlyos szerepet toltenek be, tekintettel
arra, hogy szdmos fenntarthatosaggal kapcsolatos probléma helyi szinten jelentkezik, illetve
kezelhet6 a leghatékonyabban. [7, 111. 0.]

Az oktatas szintén lehetéséget biztosit a lakokdrnyezet iranti felelosség kialakitasara,
erésitésére. Fontos azonban latni, hogy e szempontoknak egy olyan k6zds nevezdje
azonosithatd, amelyek az egyéni kdrnyezet- és biztonsagtudatossagtol némiképp eltéro, attol
mélyebb tdbblet-jelentéstartalommal bir. Ennek pedig a stratégiai gondolkodasban kiemelt

jelentdsége lehet.
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8. tablazat: Példak a kdrnyezettudatossag a biztonsagtudatossag és a lakokdrnyezet iranti
felelosseg lakossagi és tizemeltetoi megnyilvanulasaira, valamint stratégiai szintii
megjelenéseire. Készitette a szerzé.

Lakossagi oldal

Uzemeltetéi oldal

Kozvetlen stratégiai

szintidl megjelenés

Kornyezettudatossag

Koz0sségi részvétel
Kozmeghallgatas

Globalis kdrnyezet iranti

felelosségérzet

Kornyezetvédelmi
jogszabalyi rendelkezések
maradéktalan betartasa

Kevéshé szennyezé anyagok
hasznélata

Globalis kdrnyezet iranti

felelosségérzet

Kornyezetvédelmi
jogszabalyi rendelkezések
maradéktalan betartasa

Kornyezettudatos életmaod,
mint a fenntarthato fejlodés
és katasztrofa-megel6zés
kritikus feltétele

Oktatasban kornyezeti
nevelés, fenntarthatosagi
szemléletformalas, korszera
természettudomanyos
ismeretek atadasa

Biztonsagtudatossag

Kozosségi részvétel
Kdzmeghallgatas

Lakossagi felkészités

Az lizem biztonsagos

miikodésének szavatolasa

Katasztrofavédelmi
jogszabalyi rendelkezések
maradéktalan betartasa

Biztonsagtudatos
gondolkodasmad fejlesztése

Fiatalok katasztrofavédelmi

felkészitése

Valsagkezelési, koordinacids
képességek kialakitasa

Oktatasban kornyezeti
nevelés, fenntarthat6sagi
szemléletformalas, korszerii
természettudomanyos
ismeretek atadasa

Lakokdrnyezet

iranti felel6sség

Koz0sségi részvétel
Kdzmeghallgatas
Lokalis cselekvések

Oikofilia 6sztonzése,
tudatositasa

Lokalis szempontok minél
teljesebb korti
figyelembevétele az
lizemeltetés sorén (példaul
helyi, kdrnyezeti, természeti,
meteoroldgiai, kulturalis
szempontok)

Patriota felelésségtudat
formélasa, fejlesztése

Tarsadalmi, kdzosségi
Osszetartozas, polgari
onszervezOodés erdsitése
Egyéni és kiskdzosségi
dontések tarsadalmi

elismerése, 0sztonzése

Deregulacid
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1.5.3 Kornyezettechnolégiai innovacio elomozditasa, timogatasa

Az ipari forradalmaknak — az el6zéekben részletezett — tanulségai is ramutattak arra,
hogy a technoldgiai dtmenet a torténelem soran lezajlo lényeges valtozésoknak mindig is
alapveté6 komponense volt. A kolcsonhatds azonban kett6s: egyfel6l egy Uj technoldgia
kizardlag abban az esetben jelenthet tényleges valtozast, amennyiben az adott tarsadalom
készen all annak a befogadasara. Masfel6l viszont eérdemi technologiai attorés nélkul a
fenntarthatdsagi atmenet sem lehet reélis elképzelés. [7, 107. 0.] A tarsadalom alkotta allam
fenntarthatd, biztonsagos ¢és hatékony miikddésének ¢és miikddtetésének sziikségszerii
feltételei k6z¢ tartoznak ugyanis a miiszaki kutatasi eredmények, valamint azok felhasznalésa.
[132]

Napjainkban a globélis szinten tapasztalhatd technologiai, tarsadalmi és kornyezeti
megatrendek mélyrehatd és hosszantartd hatast gyakorolnak hazankra is. A Nemzeti
Intelligens Szakosodéasi Stratégia e kihivasként azonositott megatrendek kozott emliti —
egyebek mellett — a digitalis technoldgiak terjedésének tarsadalmi hatésait, a természeti
kornyezet serlilekenysegét, az ©kologiai rendszerek 0Osszeomlasanak veszelyét, a nem
megujuld eréforrasok kimeriilését, valamint az éghajlatvaltozast, amelyekre Magyarorszagnak

is sziikséges reagalnia. [133, 10. 0.]

E kihivassorozat lehetdségeket és kockazatokat egyarant magédban hordoz. A
digitalizaciora — annak valamennyi kockazataval egyiltt — alapvetéen egy fejlédési
lehetdségként kell tekinteni, kiilondsen amiatt is, mert a digitalizcid teremtette meg az ipari
forradalmak kovetkez6 1épcsbfokat jelentd Ipar 4.0 feltételét. [7, 37. 0.] Ennek megfeleléen a
Nemzeti Infokommunikéciés Stratégiat felvalté Nemzeti Digitalizacidés Stratégianak is
kiemelt célja, hogy Magyarorszag digitalis fejlettsége a 2020-as évek kdzepére meghaladja az
EU éatlagot, 2030-ra pedig a tiz élenjard unids gazdasag kozott foglaljon helyet. [133, 105. 0.]
Ezzel szemben a természeti kornyezettel kapcsolatos negativ folyamatok nyilvanvaléan
kockazatos megatrendként értelmezenddk, amelyek tovagylirizését meg kell akadalyozni, a
keletkezett karokat helyreéllitani, illetve amelyekhez — jobb megoldas hijan, atmenetileg,

vagy tartdsan — alkalmazkodni sziikséges.

Tovabbi jellemzé, hogy egyes megatrendek — példaul a technologiai fejlodés, a
digitalizaci6 — pozitiv hozadékai felhasznalhatéak egyik vagy masik kihivas — példaul a
kornyezeti, ©Okologiai vagy klimatikus problémak — negativ velejardinak kezelésére,

hatasainak enyhitéseére.
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crer

miniszteri koszontdje is, amely szerint ,,(...) a modern technologidk nyujtotta lehetoségeket a
lehetd legteljesebb mértékben az allampolgdrok életszinvonalinak emelése és kornyezetiink
védelme érdekében” kell kihasznalni. [134, 5. 0.] A dokumentum ezen tilmenéen utal a
mesterséges intelligencianak (a tovabbiakban: MI) az UHG-kibocsatas csokkentésében,
valamint az éghajlatvaltozas hatdsaihoz valé alkalmazkodasi beavatkozasok megvaldsitdsaban
betdltott lehetséges szerepére is. [134, 9. 0.] Az emlitett megatrendek kozos jellemzbje, hogy
valamennyi dsszefuiggésben all a fenntarthatésaggal.

A fenntarthatd fejlddés kornyezeti dimenzidjat szolgdld legatfogdbb stratégiai
célteriletek kozott emlithetd a kornyezettechnoldgiai innovacid — Osztonzése. A
kornyezettechnoldgia ugyanis ,, lefed minden olyan terméket, folyamatot, eljardst, médszert,
aminek alkalmazasaval fokozhaté az anyag- és energiahatékonysag, illetve megeldzhetd
és/vagy csOkkenthetd a szennyezés, illetve a kornyezetkarositas.” [8] Ez egy meglehetGsen tag
meghatarozas, amelyben szerepet kapnak a kdrnyezetvedelmi és kornyezetbiztonsagi mellett
katasztrofavedelmi — azon belul pedig iparbiztonsagi — szempontok is. A széles spektrummal
Osszefliggésben fontos kiemelni azt is, hogy a kdrnyezettechnologidk mar tulajdonképpen

minden iparagban és agazatban — igy az energiaiparban is — szerepet kaphatnak. [8]

A kornyezettechnologia és az ezzel kapcsolatos innovacio tébb nemzetkozi, eurdpai
unios és hazai dokumentumban is megjelenik. [8] Az NBS altalanos megallapitast tesz a
kornyezetbarat technoldgiaknak a globalis energiaellatdsban képviselt névekvé hanyadarol.
Majd megjegyzi, hogy a kulcsfontossagu tertleteken — mint amilyen a kibervédelem, az Ml,
az autonom rendszerek és a biotechnologia — kiemelt figyelmet kell forditani a kutatas-
fejlesztésre, valamint annak védelmi Osszetevdjére, a hazai piaci szereplok szdmara pedig

hozzaférést kell biztositani a legfejlettebb technoldgiakhoz. [22]

A Nemzeti Kornyezettechnoldgiai Innovacios Stratégia a mar meglévé kormanyzati
iranyelvek,  szakpolitikai  célkitlizések,  stratégiak  szintéziseként  szolgalja a
kornyezettechnoldgia alkalmazéasat és innovaciojat. A dokumentum kiemeli, hogy a
hagyomanyos — féként a ,cs6végi” — kornyezettechnologidk alkalmazasaval mar nem
lehetséges a kornyezet allapotromlasdnak a megakadalyozédsa, az innovéaciés célok
megvaldsitasdhoz pedig jogszabalyi, gazdasagi és szakterileti eszkdzok, valamint széles kort
tarsadalmi, kormanyzati egyiittmikodés egyiittes alkalmazasat irja elé. A szakteruleti

eszk6zok kozé tartoznak a szennyezés megeldzésre irdnyuld technoldgiai innovaciok, a

termékek és szolgaltatasok kdrnyezetvédelmi szempontl innovacidja, a szennyezéskezelési
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technoldgiai innovacid, valamint a kérnyezettechnoldgia hatdsainak vizsgalata és beagyazasa
tarsadalmi szemléletformalassal, oktatassal. [8] A legfébb célok kozott emlithet6 az ,, olyan
kornyezettechnologiai innovaciok bevezetésének tamogatasa, amelyek elosegitik az 6kologiai
labnyom és az okoszisztémak terhelésének csokkentését, a természeti erdforrasok takarékos
haszndlatat (...).” [8] A 2020-as Klima- és Természetvédelmi Akcidterv a multinacionalis

cégektol is kornyezetbarat technologiak alkalmazasat varja el. [26]

A stratégiai szempontbdl leglényegesebb kulcsfontossdgu alaptechnolégiak kozé
sorolandé a biotechnoldgia, a fotonika, a nanotechnoldgia és a korszer(i anyagok kifejlesztése.
[8] Ezzel oOsszefiiggésben megemlitendé az Energiatudomanyi Kutatokdzpont intézeteinek
kutatasi stratégidja, amely megerdsiti, hogy ,, (...) az energiagazdalkoddasnak alapvetd része az
energiatakarékos és kornyezetbarat megoldasok keresése, a kapcsolédd (j anyagok és
technologiak kidolgozasa (...)” hozzatéve azt, hogy ehhez , (... nélkilozhetetlen az
anyagtudomdnyi kutatdsok eredményeinek felhaszndldasa.” [135, 1. 0.] E technologiak
kornyezetre és egeszsegre gyakorolt hatasait és kockazatait azonban az el6vigyazatossag
elvére figyelemmel vizsgalni szikseges. [8] Az elv ugyanis kimondja, hogy ,,a kockdzati
tarsadalom és a kornyezet védelme kozott 6sszhangot kell teremteni. Ha valamely
gazdasagfejlesztési terv, Uj tevékenység, technologia vagy termék esetében nem zarhatd ki
teljes bizonyossaggal, hogy az az egészséges kornyezetet és a jovo nemzedékek érdekeit
sulyosan sérti vagy veszélyezteti majd, akkor el kell vetni. Ha ilyen bizonytalansag egy mar
folyamatban 1évé tevékenység esetében dll fenn, a tevékenységet meg kell szintetni. Az
elovigyazatossag elve megkoveteli a kornyezeti kockazatokkal jaro tevékenységek figyelemmel
kisérését (monitoring komplex kornyezeti informacids rendszerek segitségével) és a varhato

hatdsok folyamatos tisztdzasat.” [7, 195. 0.]

Az energiaszektor innovativ atalakitasa kapcsdn a Nemzeti Energia- és Klimaterv
kiemelt célként hatdrozza meg az energiacéli KFI teljesitmény novelését, az energetikai
innovacioban és az éghajlatvaltozdsban meglévo gazdasagfejlesztési potencial maximalis
kiaknazasat. [25, 28-29. és 75. 0.] A tiszta, fenntarthatd és okos energia tAimogatasa érdekében
2018 oktoberében megalakult az Energetikai Innovaciés Tanacs, amely munkajanak

eredményeit az (j Nemzeti Energiastratégia is tartalmazza. [136]

Ez utébbi dokumentumban is hangsulyos elemként jelenik meg az energetikai
innovacidval kapcsolatos iranyok Kkijelolése, az ezt tamogatdé szabalyozasi valtozasok
végrehajtasa és az innovativ projektek finanszirozasi lehetdségeinek megteremtése. [25, 75.

0.] A Nemzeti Intelligens Szakosodasi Stratégia nemzetgazdasagi prioritdsokat hataroz meg,
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amelyekre orszadgunk az intelligens szakosodas megvaldsitasa soran fokuszal. A dokumentum
e prioritdsok kozott emliti az energiat és a klimat is. [133, 6. 0.] A prioritas legfébb célja az
éghajlatvaltozas elleni kizdelem, valamint a karbonsemleges gazdasagra torténd atallas
elosegitése. Ennek keretében olyan energiatermeléshez, tarolashoz, felhasznalashoz kothetd
KFI tevékenység, valamint a meglevé és 0j modszerek és technoldgidk terjedésének
Osztonzése tamogatandd, amelyek féldgaz- és olajalapu energiatermelés kivaltasat célozzak,
vagy e fosszilis energiahordozdknak a felhasznalasat mérséklik, hatékonyabba teszik. A
prioritas Kiterjed — tébbek kozott —a megujuld és természetes energiaforrasok szélesebb korti
elterjesztését lehetévé technologiak kutatdsara is, és kiemelt fontossigot tulajdonit a
skalazhat6 és mobilizadlhatdé energiatarolasi képességek, akkumulator technoldgiak
fejlesztésének. [133, 63-64. 0.] Az energetika agazatahoz kotheté KFI tevékenységrol a 2018-
as Energetikai Iparfejlesztési és KFI Cselekvési Terv tartalmaz elemzést, amelynek keretében
atfogoan ertékeli a hazai helyzetet, prioritasokat és intézkedéseket hatarozva meg a KFI
tevékenység agazatspecifikus erdsitése érdekében. A dokumentum az energetikai KFI-t
tamogatd politika horizontalis celjai kozott emliti, az alacsony energiadrakhoz, a
munkahelyteremtéshez, a kornyezet- és klimavédelemhez, a csokkend energiaimport-
fliggdséghez, valamint az ellatasbiztonsag folyamatos, magas szintli fenntartasahoz vald

hozzajarulast. [137, 35. 0.]

A kornyezettechnologiai innovaci6 kapcsdn az alapvetden veszélyhelyzeti
kibocséatasra fokuszald iparbiztonsagi szakterllet érintettsége elsésorban a kevésbé szennyezo,
illetve alacsonyabb baleseti kockazattal jar0 termékeket, szolgaltatdsokat, eljarasokat
magaban foglalo technologidk, valamint a szennyezést kezel6 technologiak és eljarasok [8]
vonatkozasaban allapithato meg. A kormanyzati stratégidkban is szerepld példaként az
elébbire a megljuld energiaforrasok, valamint a kevésbé veszélyes/szennyezd anyagok —
példaul foldgaz helyett hidrogéngdz — alkalmazésat, mig az utobbi esetre a kadrmentesitést
hoznam fel. Mindharom példa kilon szerepel a 2. fejezetben elemzett stratégiai célteriiletek

kozott. Hasonlo distinkcidt tartalmaz a Keretstratégia is.

A dokumentum kimondja, hogy ,, (a) vdllalkozdsok (...) elsésorban a kérnyezetbarat
technologiak hasznalatara valo attéréssel (...) jarulhatnak hozzd a természeti erdforrasok
megorzéséhez. Mindez torténhet az erdforras-hatékonysag javitasdaval, a kevésbé szennyezd
technologidakra valo attéréssel, és a kibocsatas okozta karok minimalizalasaval. Az elso eset

(aktiv védelem) a kibocsatott szennyezo anyagok, hulladékok mennyiségenek csokkentését, az
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utobbi (passziv védelem) pedig a tevékenység eredményeként létrejové kdaros anyagok,

folyamatok utdlagos semlegesitését jelenti (...). " [1]
1.6 Részkovetkeztetések — 1. fejezet

1. A disszertacio e fejezetében a kutatomunkam kiindulépontjaként azon iranyado
tudomanyos vélekedést vettem alapul, amely szerint korunk globalis szinten érzékelhetd, —
szamos szakmai vélemény szerint jelent6s mértékben antropoldgiai okokra visszavezethet6 —
kdrnyezeti, meteorolégiai és éghajlati valtozésai Foldink kornyezeti, 0Okologiai
egyensulyanak sériilését, felboruldsat jelzik, amelyek egyben egy — az ipari forradalmaktdl
kezdve, meglehetdsen jo61 behatarolhato — destruktiv folyamat fenntarthatatlansaganak
indikatorai.

Megalapozottnak tartom azt az allaspontot, hogy e fenntarthatatlan folyamatnak véget
kell vetni, és helyette a kdrnyezeti fenntarthatdsag, illetve tagabb értelemben a fenntarthato
fejlodés palyajara kell atallni. E kérdésben széleskori, nemzetkdzi szintli tudomanyos es

politikai konszenzus van.

2. A fenntarthato fejlédés targyaban késziilt nemzetkdzi, eurdpai unios és — az azoknak
valo megfelelést szolgaldé — nemzeti szintii stratégiai dokumentumok sokasaga hitelt
érdemlden tamasztja ald azt a feltételezést, hogy a fenntarthatosag megvaldsitdsa onmagaban

egy széleskort stratégiai tervezést igényld jovokeép.

Megitélésem szerint ennek oka arra vezethetd vissza, hogy a fenntarthatatlansag
atfogo problemajanak lekiizdésében és a fenntarthatosag sziikebb, kdrnyezeti dimenzidjanak a
megvalositasaban is szamos &gazat, tudomanyag és szakteriilet egyszerre jatszik szerepet.
Mindez egy rendkiviil 6sszetett feladatot takar, amelyben rengeteg — példaul természeti,
politikai, finanszirozasi, infrastrukturalis, kulturalis, human, mentélis — hatraltaté tényezo
merul(het) fel. Eléréséhez tehdt nem vezet nyilegyenes ut, és mint ilyen horizontalis
perspektivat, holisztikus gondolkodast, multidiszciplinaris megkozelitést és hosszutavu
tervezest igényel, amelynek egyik kézenfekvo eszkoze a stratégiai tervezés és a

stratégiaalkotas.

3. A stratégia szdmos moddszertan alapjan alkothatd, azonban — ahogy arra mar
Clausewitz is tett utaldst — keriilendé a célokhoz rendelt eszk6zok és mérOszamok szigoru
rendszerét megvaldsitd, tilzottan technokrata jellegii stratégiak alkotasa. E stratégiak ugyanis
nehezen valtoztathatok, igy azokat merevség, rugalmatlanséag, a valtoz6 koérilményekhez valo

nehéz alkalmazkodas jellemzi.



72

Véleményem szerint az eltdlzott technokrata jelleg keriilése kilondsen fontos a
kornyezeti fenntarthatosdggal kapcsolatos stratégiai tervezés sordan. E meglatasomat
Eisenstein mennyiségelvii gondolkodéssal kapcsolatos kritikus &llaspontjara alapozom, aki
ramutatott arra, hogy a globalis atlaghdmérséklet mérésével jol szamszerisithetd
éghajlatvaltozasnak, és annak Kialakulasaban kozrejatszo, szintén szamokban meghatarozhat6
UHG-kibocsatasnak a  kornyezetvédelem  kozéppontjaba helyezése a  nehezen
szamszer(sithetd, am az éghajlatvaltozas tendencidjara ugyancsak negativ hatast gyakorld
egyéb problémék, anomalidk jelentéség-csokkenésenek vagy teljes figyelmen kivil
hagyasanak a kockazatat hordozza magaban.

4. Hivatkozva az energiadgazatnak a fenntarthatd fejlédésben betoltott egyediilallo
szerepére, unikalis jellegére a jelen disszertacid kutatasi témajahoz koétédéen magam is
fontosnak tartom kiemelni, hogy az energetikai létesitmények — és foként a fosszilis
energiaforrasokat hasznalok — mar normaliizemi mitkddésiik soran is jelentds mértéki karokat
képesek eldidézni a természeti kornyezetben és az emberi egészségben, amely tény a

kornyezetbiztonsag és a kdrnyezetvédelem szempontjabol abszolit relevanciaval bir.

5. A kornyezetbiztonsaggal rokon szakteriiletnek mindsiilé iparbiztonsag és a
fenntarthato fejlédés kozotti 6sszefuggésre, valamint a stratégiaalkotas maddszertanara
alapozva arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az iparbiztonsdg — és ezen belil az
energiaipari-biztonsdg is — a kornyezeti fenntarthatosag, illetve tagabb eértelemben a
fenntarthatd fejlodés megvaldsitasaban stratégiai jelent0ségli szakteriiletnek szamit. E

megallapitasomat harom-harom elméleti érvvel tamasztottam ala:

e A fenntarthatdsagi stratégiai tervezésben valo alkalmazhatosagot alatdmaszto érvek:

o Stratégiaalkotasi alapok megléte: A biztonsagpolitika  stratégiai
alapdokumentumanak szamito — igy a részstratégiak kialakitasakor is szem elott
tartandé — NBS-ben fenntarthatdsagi, energetikai €s (ipar)biztonsagi szempontok
egyarant megjelennek. Magyarorszag aktudlis stratégiai keretrendszerében tehat
adottak a stratégiaalkotas alapjai a jelen dolgozat mindharom kutatési pillére, igy

az iparbiztonsag vonatkozasaban is.

o Valsagkezelés, mint az iparbiztonsag alapveté rendeltetése: A korunkban
tapasztalhaté negativ kornyezeti, 6kologiai folyamatokkal dsszefliggésben egyre
gyakrabban haszndlt ,, 6kologiai valsag” meghatarozést alapul véve a kornyezeti

problémak  lekiizdésében a  valsagkezelést  célz6  biztonsdg-  és
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védelemtudomanyok — igy az azokba illeszkedé iparbiztonsagi szakteriilet —

szerepére elméletben nagyobb hangsuly tevodhet.

Multidiszciplinaris jelleg: Az iparbiztonsag stratégiai jelentésége magyarazhato a
szakteriiletnek a kiillonboz6é tudomanyagak ismereteit magaban foglalo jellegével,
ami a stratégiaalkotassal sziikségszeriien egyiitt jar6 multi- és interdiszciplinaris

szemlélethez megfeleld alapot képes biztositani.

e A kodrnyezeti fenntarthat6sagban bet6ltott szerepre ramutatod érvek:

o

Kdrnyezeti problémak kialakuldsdnak a megel6zése: Szem el6tt tartva azt a tényt,
hogy az iparbiztonsagi feladatok mind olyan tevékenységek, amelyek célja a
létezd legsulyosabb szennyezési események megelézése, e feladatok
elhanyagolasa jelentésen megneheziti vagy akar meg is hiusithatja a legatfogobb
stratégiai jovOképnek mindsithetd fenntarthato fejlodés megvalositasat. Tudvalevd
tovabba, hogy nem csak a sulyos ipari balesetek, hanem a mindennaposnak
szamitd kisebb havariajellegi események sordn egyarant veszélyes anyagok
kertlnek a kdrnyezetbe. Ilyen események kialakulasanak a megel6zésével az
iparbiztonsagi szakterllet ugyancsak a kornyezeti problémak kifejlodését gatolja
meg, illetdleg a bekdvetkezésiik kockazatat csokkenti, amivel érdemben jarul

hozza a fenntarthatdsaghoz.

Megvaltozott kornyezeti feltételekkel szembeni védekezés: Kiindulva abbdl a
ténybOl, miszerint a klimapolitikdk szerves részévé valt alkalmazkodasi
képességfejlesztés magaban foglalja az Gjszerti kornyezeti problémakkal szembeni
védekezeést, amelynek ki kell terjednie az ipari létesitmények védelmere is,
megitélésem szerint az iparbiztonsdg az ipari létesitmények biztonsagat
veszélyeztetd kornyezeti feltételekkel szembeni védekezést célzd feladataval

egyarant kiemelt szerepet tolt be a fenntarthato fejlédés folyamataban.

Kdrnyezeti egyensuly helyreéllitasa: A helyreéllitds  katasztrofavédelmi
feladatanak ellatasaval az iparbiztonsag voltaképpen a tagabb, mondhatni globalis
értelemben vett kdrnyezeti egyensuly helyreallitasahoz is hozzajarul. A kilonféle
ipari balesetek soran a kornyezetbe Kkeriilt veszélyes, szennyezé anyagok
semlegesitése, kornyezetbél valéo kivondsa ugyanis alapvetd fontossagl a

kdrnyezeti fenntarthatdsag vonatkozasaban.
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6. A fenntarthatd fejlédést szolgdld szupranaciondlis stratégiaalkotds és a
szupranacionalis iparbiztonsagi jogi el6irasok kozotti Osszefliggések attanulmanyozasat
kovetéen megvizsgéltam a kornyezeti fenntarthatésag témakorét érinté hazai stratégiai
dokumentumokat, aszerint, hogy azok az iparbiztonsagi szakterilet szempontjabél mennyiben
jarulnak hozza az energetikai rendszerek €s rendszerelemek biztonsdgosabb mikddéséhez. A
vizsgalati szempontok egyszeriisitése érdekében e két kutatési pillér — értsd az energiaagazat
és az iparbiztonsag — Osszevondsadval megalkottam az energiaipari-biztonsag fogalmat,
amelyet a kutatds sordn zsinormértekként haszndltam. A vizsgalat eredményeként a
dokumentumokban &sszesen 14 olyan stratégiai célterliletet azonositottam, amelyek
kdzvetlenill vagy kdzvetve hozzdjarulnak az energiaipari-biztonsaghoz. Ezek kozil kettd
altalanos stratégiai célteriilet — nevezetesen a kornyezet- és biztonsagtudatossag, és a
lakokornyezet iranti felelosség eldmozditasa, tdmogatasa, valamint a kdrnyezettechnoldgiai
innovAacid Gsztdnzése — a tobbi 12 specifikus stratégiai célterlletben is szerepet kap. Az elobbi
az iizemeltetok és a civil lakossag kornyezet- és biztonsagtudatos, valamint a lakokornyezet
iranti felelés gondolkodasanak az erdsitésével, mig az utobbi a kdrnyezetre kevéshé veszelyes
technologidk alkalmazasanak a szorgalmazasaval segiti el6 a specifikus stratégiai célteriiletek
megvalosulasat is. E két célteriilet tehat altalanos jelleggel jarul hozza az energiaipari-
biztonsagahoz, ¢s ezzel a fenntarthato fejlddés kornyezeti dimenzidjanak megvalositasdhoz. A
12 specifikus stratégiai celterlilet pedig egy-egy meghatarozott modon jarul hozza a

kornyezeti fenntarthatésaghoz, amelyek ismertetésére a kovetkezo fejezetben kertiil sor.

2. AZ ENERGIAAGAZAT FENNTARTHATO MUKODESET CELZO
ELMELETI IPARBIZTONSAGI STRATEGIAI MEGFONTOLASOK

2.1 Bevezeto

Az iparbiztonsagnak, illetve sziikebben, kifejezetten az energiaipari-biztonsagnak a
fenntarthatd fejlddés kornyezeti dimenzidjaban betoltott stratégiai jelentOségének az
ismeretében, az alabbiakban az el6z6 fejezetben azonositott stratégiai célteriileteket vizsgalom
egy altalam Kialakitott modszertan szerint. Ennek ismertetése el6tt azonban indokolt tisztazni,
hogy a ,.stratégiai célteriilet” alatt pontosan mi értendd, illetdleg azokat mi alapjan hataroztam
meg. Ehhez mindenekel6tt azt tartom fontosnak megjegyezni, hogy a kutatdsnak nem képezte
targyat a relevans stratégiai dokumentumokban rogzitett célok, célkittizések, részcélok,
intézkedések stb. azonositasa és részletekbe mend értékelése. Erre terjedelmi korlatok miatt e

disszertacio keretében nem is lenne lehetdség. Ehelyett a stratégiai dokumentumokat atfogo,
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tartalmi szempontbol vizsgaltam, a disszertacioban feldolgozand6 tartalmi részeket pedig a

kovetkez6 hdrom egyittes feltétel szerint hataroztam meg:

relevans-e a fenntarthatsag elérésében és biztositasaban,
Osszefiiggésben van-e az energiadgazattal,
osszefliggésben van-e az iparbiztonsaggal.

E tartalmi vizsgalat eredményeként hataroztam meg az aldbbiakban részletesebben és

nem kizéarélag a stratégiai dokumentumok szovegének alapulvételével ismertetett stratégiai

V4

hogy melyik milyen mddon szolgélja a fenntarthato fejlédés kornyezeti dimenziojat, azaz a

hosszu tavi konkrét cél, jovokép megvalositasat.

A harom kategoria parhuzamba allithatd a katasztrofavédelemnek a katasztrofak

megel6zését, az azok elleni védekezést és a bekdvetkezett katasztrofak utani helyreallitast

szolgéld feladatrendszerével, és egyben az iparbiztonsagnak a kdrnyezeti fenntarthatésagban

betoltott kiemelet szerepére ramutato elmeleti ervekkel is. Az egyes kategoridk tartalmat az

alabbiakban hataroztam meg:

Az els6é kategoriaba a kornyezeti egyensuly helyreallitdsat szolgalo stratégiai
célterliletek tartoznak, azaz olyan celterliletek, amelyek megvalositasaval az
energiaagazat a kornyezeti fenntarthatésagot a felborult kornyezeti egyensuly
helyreallitasaban vald részvételével szolgdlja. E Kkategéria a helyreallitas

katasztrofavedelmi feladataval mutat analogiat.

A maéasodik kategoridba azon stratégiai célterlileteket soroltam, amelyek az
energiadgazatnak az Ujonnan jelentkez6  kdrnyezeti problémakhoz  valo
alkalmazkodasat szolgaljak, ugyanis — ahogy arra az 1. fejezetben is utaltam — a
stratégiaalkotasnak fontos eleme a valtozo koriilményekhez valo alkalmazkodas is. A
Keretstratégia is egyértelmiien megallapitja, hogy ,, (@) fenntarthatésag jelentds kiilsé
meghatarozottsaga miatt fel kell késziilniink arra a lehetéségre is, hogy a nemzetkozi
fenntarthatosagi erdfeszitések nem biztos, hogy elérik céljaikat, ezért a mi feladataink
sulypontja a megeldzéstdl lassan az alkalmazkodas felé tolodhat”. [1] E kategoria a
védekezés feladatahoz hasonlithatd, amennyiben az alkalmazkodast a — katasztrofat is
eldidézheté megvaltozott kornyezeti viszonyokkal szembeni — védekezés egyfajta

sajatos modszerének fogjuk fel.
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A harmadik kategdridba pedig azok a stratégiai célterlletek kerultek, amelyek az
energiadgazatban ujszertinek mondhaté katasztrofavédelmi kockazatokbol fakado
esetleges kornyezetszennyezések megel6zését szolgaljadk. Ezen utols6 kategoria a

megel6zés katasztrofavédelmi feladataval allithaté parhuzamba.

A specifikus stratégiai célterliletek tartalmanak bemutatasat kovetéen kezdtem meg

azok stratégiaalkotasi és miiszaki szempontok alapulvételével torténé elemzését a fentebb mar

emlitett mddszertan szerint. Az alkalmazkodast szolgalé célteriileteket azonban egy elemzés

keretében mutatom be, tekintettel arra, hogy azok eértékelése a vizsgalati szempontok

mindegyikére nézve azonos eredményre vezetett. A modszertan mind a fenntarthato

fejlodéssel (kornyezeti fenntarthatdsaggal) mind a katasztréfavédelemmel (iparbiztonsaggal)

kapcsolatos jovObeli stratégiai tervezések soran — akar az alabbi forméajaban, akar ujabb

vizsgalati feltételekkel bévitve — felhasznalhato. Alkalmazasa segitségként szolgalhat:

annak eldontéséhez, hogy a vizsgalat ala vont stratégiai célok / célterliletek a késziilo

stratégia targykorébe vonhatok-e,

a jovoképként meghatarozott kornyezeti fenntarthatésaghoz vald igazodashoz (egész

konkrétan a jovokép szem eldl tévesztésének elkeriilésé¢hez),

jovokép megvalositasa tekinteteben lényeges szempontoknak a kevésbe fajsulyos

szempontoktdl valé elhatarolasahoz,

annak egyértelmiivé tételéhez, hogy mely kategoriaban lehet indokolt tovabbi célokat

meghatarozni a jovOre nézve a kitlizott stratégiai jovokép elérése érdekében.

A stratégiai céltertileteknek a modszertan szerinti elemzésekor azok eredeti

rendeltetését vettem alapul. A modszertanban a kovetkez6é vizsgalati szempontokat

hataroztam meg.

Megallapithat6-e a vizsgalt stratégiai célterilet iparbiztonsagi relevanciaja?
a) Megallapithato.
b) Nem allapithaté meg.

Megallapithato-e a vizsgalt stratégiai célterliletnek az energiaipari-biztonsaggal vald
kapcsolata? Ha igen, annak végrehajtasa, megvalositasa milyen mddon jarulhat hozza

az energia-ipari biztonsaghoz?

a) Kozvetlen.
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b) Kozvetett.
c) Nem allapithato meg.

Milyen intenzitassal jarul hozza a vizsgalt stratégiai célteriilet az atfogd stratégiai

jOovOképként meghatarozott kdrnyezeti fenntarthatésaghoz?
a) Kozvetlen.

b) Kozvetett.

Miként jarul hozza a vizsgalt stratégiai célteriilet az atfogod stratégiai jovOképként
meghatarozott kdrnyezeti fenntarthatdsaghoz, az a fent meghatarozott harom kategéria

melyikébe soroland6?
a) Megel6zés.
b) Védekezés.
c) Helyreallitas.

Milyen 0Osszefuggésben all a vizsgalt stratégiai ceélterlilet az altalanos stratégiai
célterliletek kozé sorolt kornyezettudatossaggal, biztonsagtudatossaggal, valamint a
kdrnyezettechnologiai innovacioval? A lakokornyezet iranti felelésséget az elemzés

soran a kornyezettudatossag reszekent értelmeztem.
a) Szoros.
b) Kdbzepes.
c) Gyenge.

Milyen a vizsgalt stratégiai célteriilet orszagspecifikussaganak szintje, azaz annak
hazai végrehajtdésa mennyiben jelentds a kornyezeti fenntarthatosag globalis szintii
megvalodsitasa szempontjabol? Az orszagspecifikussag szintjének a megitélésében a
vallalt és/vagy eloirt szupranaciondlis kotelességek is értékelendd szempontként
vannak jelen.

a) Magas.

b) Kdbzepes.

c) Alacsony.
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e Szupranaciondlis szinti stratégidkban konkrétan vagy attételesen megjelenik-e a
vizsgalt stratégiai célterllet, vagyis azonosithatd-e szupranacionalis stratégidkhoz valo
kapcsolodas?

a) Azonosithato.
b) Nem azonosithat6.

o Ujonnan meghatérozott stratégiai cél / célteriilet keriilt a vizsgalat targykdrébe, amely
a korébban meghatarozott vagy aktuéalis stratégiai célok / célteriiletek kdzott még nem
szerepelt?

a) lgen.
b) Nem.

Jelen dolgozatban kizarolag olyan stratégiai celterlleteket vizsgaltam, amelyek a hazai
aktualis strategiakban is megjelennek. Kiemelendd, hogy egyes stratégiai célteriiletek kozott
részbeni atfedés is megallapithatd. Példaul a hidrogén energetikai céli hasznositasa hozzajarul
a megujuld energiatermelés alkalmazasdnak a kiterjesztéséhez is, ugyanakkor mindkettd
egyarant szolgalja a dekarbonizacids — illetve altalaban az UHG-kibocsatas mérséklésére

iranyulo — stratégiai célokat.

A modszertan kialakitasahoz alapként az OKO Zrt. éltal készitett ,, Kérnyezeti és
Energiahatékonysagi Operativ Program 2014-2020 — Stratégiai kdérnyezeti vizsgdlat” cimii
dokumentumban [61] alkalmazott vizsgalati mddszerek szolgaltak. Elemzésemet a kdrnyezeti

egyensuly helyreallitasat szolgalo stratégiai céltertiletek vizsgalataval kezdem.
2.2 A kornyezeti egyensuly helyreallitasat szolgalo stratégiai célteriletek

A fenntarthato fejlédés megvalositasanak egyik alapvetd feltétele a megbomlott
kornyezeti egyensuly helyreallitasa. Tekintettel arra, hogy ebben az iparbiztonsagon kivul
természetesen szamos egyéb tudomanyag es szakteriilet vesz részt, az alabb azonositott
stratégiai céltertiletek kozott vannak olyanok is, amelyek nem Kkifejezetten az
iparbiztonsagnak a veszélyhelyzeti miikodést kovetd helyreallitasi feladataval fiiggnek 0ssze,
hanem attdl fuggetlenlil szolgaljdk a globalis kodrnyezeti egyensuly helyreallitasat.
Hangsulyozandé azonban, hogy e stratégiai célterliletek kapcsan is megallapithaté az
iparbiztonsag kozvetett érintettsége, tekintettel arra, hogy azok megval6sitasa iparbiztonsagi

szempontbdl is értékelhetd pozitiv kovetkezményekkel jar.
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2.2.1 Megujul6 energiatermelés novelése

A torténelem folyaméan az emberiség novekvo energiaigényének fedezése céljabdl
tetemes mértékii fosszilis energiahordozd kitermelésére volt szikség, és ez a folyamat
napjainkban is tart még. William Stanley Jevons angol kdzgazdasz és filozéfus ,,4
szénkérdés” (angolul: The Coal Question) cimii miivében mar 1868-ban arra figyelmeztetett,
hogy az ipari forradalom kovetkeztében a széntartalékok kimeriilése sulyos téarsadalmi
Osszeomlashoz vezethet. [54, 33. 0.] Mindazondltal az energiafogyasztds permanens
novekedése kovetkeztében az 1970-es években nyilvanvaléva is valt, hogy az ipari
fejlédésnek a fosszilis energiaforrasok kimerllése akadalyat jelentheti. Nagyjabdl ebben az
id6szakban kezdett kialakulni a megujuld energiaforrasok iranti érdeklédés is, amelyeknek
egyre hatékonyabb és szélesebb korti hasznositasa alkalmas lehet a fogyatkoz6 fosszilis
energiaforrasok kivaltasara, [71] és ezéltal a fosszilis alapu energiatermelésre és -
felhasznalasra visszavezethetd kdrnyezeti problémak kikuszobdlesere is. Ezzel 6sszhangban a
villamos energiar6él szold térvény az 1) termeldi kapacitdsok engedélyezése soran
érvényesitendd szempontok kozott emliti a villamosenergia-rendszer és elemeinek
biztonsagat, a kdzegészség, a kozbiztonsag a kornyezet eés természet védelmét, valamint a

megujulo energiaforrasok els6bbségét is. [138, 78. 8.]

A legjelentésebb megujuld energiaforrdsok kozé sorolandd a napenergia, a
szélenergia, a geotermikus energia, a biomassza, valamint a vizenergia. Szamos elemzés
készllt mar az elmult években arrdl, hogy milyen driasi mértékii potencial rejlik ezen
energiaforrasokban. A Napban hidrogénatomok héliumatomokka alakulnak at, hatalmas
gravitacios nyomason ¢és rendkiviil magas homérsékleten. Az évmilliardos mitkodés ellenére
az égitestben tovabbra is tébb mint 70% hidrogen taldlhatd, amelyet ekként csaknem
kimerithetetlen energiaforrasként lehet értelmezni. Ebbdl a szempontb6l a napenergia az
egyik legigeretesebb megujuld energiaforras. A szélenergia ugyancsak jé alternativ megoldast
kinal a fosszilis energiahordozoktol mentes villamosenergia-termelés megvaldsitasara, foként
az olyan teriileteken, amelyeken az erdsebb légmozgas a jellemz6. Kitermelésének modern
forméja a szélturbina-lapatok forgasi energidjat transzformalja elektromos energiava. A
biomasszanak — a keletkezését tekintve — harom nagy csoportja kiilonithetd el. Az elsddleges
kategoriaba sorolhatok a természetes vegetacio alkotoelemei, koztik a mezdgazdasagi
novenyek, az erdék, a mezok, a rétek, a legelok, a kertészeti és vizben é16 novények. A

masodik csoportba az allatvilag, illetve az allattenyésztés f6 és melléktermékei, valamint

V4
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emberi ¢letmiikodés melléktermékei alkotjak. [71] Kiilon kiemelend6 a hulladéklerakdkban
képzdds, magas UHG-potenciallal rendelkezé depdniagaz, valamint a szennyviziszapbdl
szarmazo metan energetikai céli hasznositasa. [2, 108. 0.] A geotermikus energia a Fold bels6
h6jébdl szarmazd, a magmabdl eredd energia. A f6ldhé egyik legfobb jellemzbje, hogy a
kitermelés helyén folyamatosan rendelkezésre all, rugalmasan alkalmazhat6. A vizenergia
az egyik leggazdasdgosabb energiaforrasnak, alkalmazasanak lehetdségét azonban
nagymertékben befolydsolja a természetfoldrajzi kornyezet. [71] A  megujuld
energiaforrdsokban rejld lehetdségeket jol érzékelteti a londoni székhelyli Carbon Tracker
nevi think tank 2021-es jelentése, amely szerint csupan a nap- és a szélenergia egydittesen az
éves globalis energiaigény akar szazszorosat is képes lenne biztositani. [139]

E célteriilet az iparbiztonsag szakteriiletét kozvetetten érinti. A  megujulo
energiaforrasok ugyanis elsdsorban a normaliizemi karosanyag-kibocsatas csokkentéset, és a
fosszilis energiaforrasok kiaknazasanak a mérseklését szolgaljak, ezért alapvetben a
kornyezetvédelem, kornyezetbiztonsdg keretében értékelhetd a fenntarthatd fejlodés
kornyezeti dimenziojara gyakorolt hatasuk. Latni kell azonban azt is, hogy a megujulo
energiaforrasok felhasznalasa Iényegesen alacsonyabb katasztrofakockazattal jar a
hagyomanyos energiatermeld megoldasokhoz képest, amely tény pedig fOként az
iparbiztonsagi vizsgalodasok kapcsan bir kiemelt relevanciaval. Az alabbi abra jol illusztralja
a megujuld és a fosszilis energiatermelés (foként a szén és a kéolaj) veszélyessége kozotti
kilonbséget, az egyes energiaforrasok felhasznalasabol eredé elhalalozasok becsiilt szama

alapjan.

Az energiaiparban a halalozasi aranyt jellemz6en a megtermelt milliard vagy billié
KWh energiara jutd elhalalozasok szamaban szoktak kifejezni. [140] Jelen statisztikdban a
halalozasi aranyszam magaban foglalja az adott energiaforrds felhasznalasabdl fakadd
kozvetlen hatdsok (példaul balesetek), valamint a megbetegedések (példaul
levegészennyezésbol fakado 1égzOszervi betegségek) miatt elhunytak szamat is. [141] A the
Energy Factbook tudomaésa szerint a veszélyes hulladékok okozta haldleseteket e diagram

még nem foglalja magaban. [140]
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6. bra: 40 év becsiult globalis haldlozasi aranya (haléleset / milliard Kwh)
energiaforrasok szerinti bontasban. Készitette a szerzé. Forras [141] [142] [143]

A legkockazatosabb energiaforrasnak a szén mindsiilt, amely kapcsan a legnagyobb
veszelyt annak kitermelése és elégetése hordozza magaban. Némelyest meglepének tiinhet,
hogy valamennyi vizsgalt energiaforras kozil a megujulé energiaforrasnak mindsiilod
biomasszara volt visszavezetheté a harmadik legtobb halaleset. Ennek oka azonban nem a
magasabb baleseti kockazatban keresendd, hanem feltehetéen sokkal inkabb abban, hogy
becslések szerint mintegy 2 millidrd ember még mindig nagymértékben hagyatkozik tlizifara,
tragyara és faszénre a fiitéshez és a fézéshez. Jelzésértékli, hogy az Egészseglgyi
Vilagszervezet (angolul: World Health Organization, roviditve: WHO) szerint évente
korulbeltl négymillié ember hal meg haztartasi levegészennyezéssel 9sszefliggd betegséghben.
[140] A kozzétett adatok alapjan a megujulok koziil a legkevesebb halaleset a szélenergidhoz
volt kotheté. Ezen energiaforrashoz kapcsolédd haldlozasok jellemzéen a munkasok
szélturbinakrol vald leesesével kovetkeznek be, de mivel globalis szinten viszonylag kevés
aramot termelnek széIbdl, a halalesetek szama alacsony. [142] Kiemelendd, hogy a szél- a
nap- és a vizenergia alkalmazasabol ered6 halalesetek egyuttes szama gyakorlatilag a toredéke
volt a szénenergiara visszavezetheté elhalalozasok mértékének. Figyelemre méltd tovabba,
hogy a vizsgalt energiaforrasok kozul a legkevesebb haldleset a nuklearis energiahoz volt
kothet6, aminek — a kedvez6 kibocsatasi mutatokon talmenden — egy lehetséges oka, hogy
viszonylag kis létszdma alkalmazottal relative nagy mennyiségii energia eléallitasara biztosit
lehet6séget. [140]

Hazénkban a meghjuld energiaforrasokbol eldallitott energia felhasznaldsanak

részaranya a bruttd végsé energiafogyasztasban 2005-ben 6,9% volt, [144, 11. 0.] ami 2020-ra
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— meghaladva a 2009/28/EK iranyelv I. mellékletében [145] meghatarozott célkitiizést —
13,9%-ra novekedett. [144, 11. 0.] A szamarany tovabbi noveléséhez az Magyarorszag
természeti jellemzGinek figyelembevétele szlikséges. A jelen Klimatikus viszonyok kozott
orszagunk meglehetésen jO adottsagokkal rendelkezik a napsiitéses orak szamat illetéen a
napenergia hatékony felhasznaldsdhoz. Biomassza termelésre alkalmas terméteriiletek is
jelent6és mértékben vannak jelen orszagunkban. [8] A geotermikus energia hasznositasahoz is
kedvezdek a hazai feltételek, a Karpat-medencében ugyanis a magas homérsékletii kdzegek
aranylag siriin és a felszinhez kozel helyezkednek el. [146, 5. 0.] Ez komoly helyzeti elény,
ugyanis kivalo geotermikus korilmények a Fold alig 10%-an talalhatok. [147, 22. o.]
Eurdpaban az atlagos geotermikus gradiens 30-33 °C/km koril alakul, Magyarorszagon
viszont 42-45 °C/km az &tlagos érték, bizonyos helyeken pedig a 100 °C/km-t is meghaladja.
[146, 5. 0.] Orszagunk geotermikus potencialja konzervativ becslés szerint hozzavetdlegesen
60 PJ. [24, 90. 0.] A termalvizbdl szarmaz6 geotermikus energia hasznalata egyes teriileteken

— példaul tavhé, vagy kertészetek — mar évtizedek ota elterjedt fiitési modszer. [60, 40. 0.]

A szélenergia hasznositdsara korlatozo jelleggel hat a hazankra jellemzd kis
szélsebesség (2-6 m/s), az orszag medencejellegenek, kontinentalis klimajanak kdszonhetéen
a szelviszonyok kevesbé egyenletesek. Nagy vizerOmii 1étesitése nem indokolt, egyebek
mellett kornyezet- és természetvédelmi okokbdl sem, a kisvizfolydsokon azonban helyi
igények kiszolgalasat célzo kisebb vizerOmiivek épitése tamogathato. [8] A Nemzeti
Vizstratégiaban (Kvassay Jend Terv) lehetOségként szerepel a vizenergia jobb kihasznalasa.
[60, 74. 0.] A megujulé energiaforrasok mellett a megujuléenergia-technoldgiak kozé
sorolhatd hoszivattyak [148] alkalmazésara is jelent0s potencialként Iehet tekinteni. Az
elsédleges megujuld energiaforrasok termelésére vonatkozo hazai adatokat a kdvetkezd
tablazat tartalmazza:

9. tablazat: Elsédleges megujulo energiaforrdasok termelése 2011 és 2020 kozott. (PJ).
Készitette a szerzé. Forrds [149]

Evszam 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Viz 0,8 0,8 0,8 11 0,8 0,9 0,8 0,8 0,8 0,9
Szél 2,3 2,8 2,6 2,4 2,5 2,5 2,7 2,2 2,6 2,4
Geotermia 4,4 4,5 4,7 3,8 4,4 5,0 5,6 6,0 6,6 6,3
Nap* 0,3 0,4 0,5 0,6 1,0 1,3 1,7 2,8 5,9 9,5

! Napkollektorral termelt h8energia, napelemmel termelt villamos energia.
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Biogaz 26 | 22 | 33 | 33 | 33 | 37 | 41 | 39 | 38 | 37
Biotizemanyag | 6,0 | 11,8 | 128 | 128 | 160 | 17,2 | 176 | 187 | 198 | 187
Biomassza 1016 | 106,9 | 112,3 | 98,9 | 1052 | 100,6 | 99,0 | 893 | 859 | 853
Kommunalis 17 | 19 | 18 | 18 | 28 | 28 | 19 | 16 | 18 | 24
hulladék

Osszesen 1196 | 131,3 | 1388 | 124,7 | 136,0 | 134,0 | 1334 | 1253 | 127,2 | 129,2

A fenti adatok szerint Magyarorszagon 2011-t61 2020-ig 6sszességeben 9,6 PJ-lal nétt az

elsddleges megujulok energiatermelése. A legnagyobb — 12,7 PJ mértékii — novekedés a

biolizemanyagok vonatkozasaban volt tapasztalhatd. Lényegében stagnalas jellemzi a viz- és a

szélenergia-termelést, mig visszaesést kizardlag a biomassza adatai mutatnak. A csokkenés

ellenére az elsddleges megujuld energiaforrasok termelésének legnagyobb hanyadat tovabbra

is a hiomassza teszi ki.

A Nemzetkozi Megujulé Energia Ugynokség (angolul: International Renewable

Energy Agency, roviditve: IRENA) honlapjan kozzétett adatok szerint Magyarorszagon az

alabbiak szerint alakult a villamosenergia termelésre felhasznalt telepitett megujuld energia
kapacitas 2015 es 2021 kozdétt. [150]
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7. &bra: Villamosenergia-termelésre felhasznalt telepitett megujul6 energia kapacitas

Magyarorszagon (2015-2021). Készitette a szerzé. Forrds [150]

2 Szennyviztelepi gaz, depdniagaz és egyéb biogaz.
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Az abra adatai szerint szamottevd ndvekedés csak a napenergia esetében figyelhetd
meg, a tobbi négy energiaforras vonatkozdsaban gyakorlatilag stagnélas tapasztalhat6. Egy-
egy konkrét ok azonban mind a négy esetben azonosithatd, amely a stagnald tendencia
igazolasaként szolgalhat. A biomassza az energiaatalakitas alacsony hatékonysdga miatt
kevésbé hasznalhatd dramtermelési célra, emellett pedig a levegdmindséget is kedvezétlenll
befolyasolja. A geotermia kapcsan megallapithatd, hogy a f61d alol érkez6 természetes meleg
viz gazdasdgosan fiitésre hasznalhat6. [152] A mintegy 373 ezer lakosu lzlandon [151] a
vulkanikus mitkdés miatt ugyan kedvez6ébben hasznosithat6 a geotermikus energia, azonban
ott is az aramtermelésnek alig egyharmada szarmazik e forrashdl. [152] A szél- és a
vizenergia pedig a fentebb mar jelzett, tobbnyire az orszagunk foldrajzi fekvésébdl adodo
korlatozottsagok mellett hasznosithato.

Modszertan szerinti elemzés

A megujuld energiatermelés novelése stratégiai célteriilet kapcsan a maodszertan

szerinti elemzés az alabbi tablazatban foglalhat6 6ssze:

10. tablazat: Megujulo energiatermelés novelése stratégiai célterulet stratégiaalkotasi és
miiszaki szempontu elemzése. Készitette a szerzo.

Iparbiztonsagi relevancia Megallapithato / Nem allapithato meg
Energiaipari-biztonsaghoz val6 hozzajarulas Kozvetlen / Kozvetett / Nem allapithatd meg
_Korny_egeﬂ fenntarthatésaghoz valé hozzajarulas Kézvetlen | Kozvetett
intenzitasa —_—

rﬁci)ligr)]/szeetl fenntarthatésaghoz val6 hozzajarulas Megelézés / Védekezés / Helyredllitas
Altalanos stratégiai Kdérnyezettudatossag Szoros / Kozepes / Gyenge
céltertiletekkel valo Biztonsagtudatossag Szoros / Kozepes / Gyenge
osszefliggés Kornyezettechnolégia Szoros / Kozepes / Gyenge
Orszagspecifikussag szintje Magas / Kézepes / Alacsony
Szupranacionalis stratégiakhoz valé kapcsolodas Azonosithatd / Nem azonosithato
Hazai szinten Gjonnan meghatarozott Igen / Nem

A megujuld energiatermelés ndvelése stratégiai célterllet iparbiztonsagi relevanciaja
igazolhat6 azzal, hogy a fosszilis alapu energiatermelésnél alacsonyabb katasztrofakockazattal
és kevesebb halalesettel jaré megujuld energiatermelés térnyerése hozzajarul az energiaagazat
biztonsagosabb milkddéséhez. Kifejezetten az energiaipari-biztonsaghoz e stratégiai célterilet
azonban csak kozvetetten jarul hozza, hiszen jellemzéen nem a sulyos energiaipari balesetek
megelézése a megujuld energiatermelés novelésének legfdbb mozgatérugodja, hanem sokkal

inkdbb az energiazoldités és a dekarbonizacio.

A stratégiai célteriiletnek az altalanos stratégiai jovoképként meghatarozott kornyezeti

fenntarthatdsaghoz vald hozzajarulasanak intenzitasa kozvetlen, tekintettel arra, hogy a
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megujuld energiaforrasok alapvetden az energiadgazat kornyezetkimélobb miikodését segitik
elé, ami a fosszilis alapl energiatermelés és -felhasznalashoz viszonyitva kivaltképp
megallapithatd. A hozzajarulas mikéntje pedig a kornyezeti egyensuly helyreallitdsdban
érhet6 tetten. Ezt tamasztja ala a stratégiai célteriilet elsédleges rendeltetése (energiazoldités,
dekarbonizécié). Annak ténye, hogy bizonyos kdrnyezetkdrosodassal jard balesetek, a
megujul6 energiatermeléssel dsszefliggésben is eléallhatnak, Kizérja a stratégiai célteriiletnek

a balesetek altal eloallt kornyezeti problémak megeldzését célzo kategdriaba sorolasat.

Az altalanos stratégiai  célterliletek kozé sorolt kdrnyezettudatossdg — €s
kdrnyezettechnoldgiai innovacié 0sztonzésével szoros Osszefuggést mutat a stratégai
célteriilet, mivel jellemzden az el6bbi jelenti a megujuld energiatermelés novelésének egyik
legfobb mozgatdrugdjat, az utdbbi pedig — annak idézett fogalma szerint — magaban foglal
minden olyan terméket, folyamatot, eljarast, modszert, amivel megelézhetd és/vagy
mérsékelheté a kornyezetszennyezés és -karositas. A biztonsagtudatossaggal azonban csak
kozepes szintli 0sszefuggést mutat a célterlilet, ugyanis — ahogy arrél mar esett sz0 —
jellemzéen nem a sulyos energiaipari balesetek megel6zése a megujuld energiatermelés
novelésének legfobb motivacidja. Az orszagspecifikussdg szintje magasnak mondhato,
kiillonésen a napenergia, a geotermikus energia €s a biomassza vonatkozasaban, valamint a
megujuld energiatermelés iranti er6s szupranacionalis elhatarozottsig okan. A stratégiai
célterlilet az éghajlatvaltozassal és energetikaval kapcsolatos szupranacionalis és hazai
stratégiai dokumentumok alapvetd elemét jelenti. A hazai stratégiakban megjelend, megtjulo

energiatermelés novelését szolgald fobb célok a kdvetkezok:

Megujulé energiatermelés novelését szolgalé fobb célok

e A bruttd végsd energiafogyasztasban legalabb 21%-0s megujulo energiaforras részarany elérése 2030-
ig. [25, 24. 0.]

o A bruttd végsé villamosenergia-fogyasztdsban a megujulé forrdsok arénydnak legaldbb 20%-ra
novelése 2030-ra. [25, 25. 0.]

e A villamosenergia-termelés legnagyobb részben atomenergiabol és megjuld energiabol, elsGsorban
naperémiivekb6l szarmazzon. [24, 9. 0.]

e A hazai napenergia termel6 kapacitdas meghatszorozasa 10 év alatt. 2030-ig minimum 6.000 MW
napenergia termeld kapacitas iizembe helyezése, kiemelten az egyéni fogyasztoknal, valamint a
nagymeéretll, erémili energiatermelésben. [26]

o A fogyasztok és fogyasztoi kozosségek meghjuld forrdsokra alapozott sajat célra torténd
energiatermelésének dsztonzése. [25, 47. 0.]

o Legkevesebb 200.000 haztartas rendelkezzen atlagosan 4 kW teljesitményd, tetére szerelt napelemmel.
[25, 25. 0.]

o A széler6miii kapacitdsok mértéke 2030-ban a 330 MW koril alakul. [25, 25. o0.]
e A bioenergia potencidlok kiaknazésa. [25, 103. 0.]
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A meglévd vizeromuvek fenntartdsa mellett a kisméretii vizerémiii kapacitds bovitése egyarant
indokolt. [25, 41. 0.]

o Z0ld Tavhé Program végrehajtasa, azaz a tavhoszektor zolditése fOként a geotermikus- €s

rrrrrr

o Geotermikus Kutatasi Kockazati Alap létrenozésa. [24, 12. 0.]
e MegUjul6 energiatermelés menetrendezése 2030-ra 70%-ban okos technol6gidval torténik. [134, 20. 0.]

2.2.2 Uveghéazhatast gazkibocsatas csokkentése — Dekarbonizacio

Napjainkban, a tudomanyos berkekben mar széleskdrben elterjedt allaspont szerint az
eltilzott méreteket oltott UHG-kibocsatas csokkentése, valamint az UHG-kat elnyeld
kapacitasok boévitése a kornyezeti egyensuly helyreallitasdnak elengedhetetlen feltétele. A
légkorre gyakorolt antropologiai eredetli hatasok egyik indikatora a karbonldbnyom (vagy
szénlabnyom) ami ,, (...) az Eurostat definicioja szerint a termékek végsé felhasznalasa altal
keletkezett szén-dioxid.” [153, 1. 0.] , Egy mdsik meghatdrozds szerint a szénldbnyom
valamely termék vagy szolgaltatas teljes életutja soran keletkez6 CO2 és egyeb
tiveghdazhatdsu gazok (...) CO2 egyenértékben kifejezett, egyiittes mennyisége.” [154] [155] A
Global Footprint Network think tank honlapjardl elérheté informaciok alapjan az emberiség

teljes dkologiai labnyomanak 60%-at a karbonlabnyom teszi ki. [156]

A probléma kutatasa azonban korantsem ujkeletli, hanem mar mintegy masfél
évszazados multra tekint vissza. [157, 7. 0.] 1856-ban Eunice Foote amerikai tudos, majd
harom évvel késébb John Tyndall irorszagi sziiletést fizikus egymastol fliggetlendl irtak le,
hogy egyes gazok miként fogjak fel a legkdrben a hot. [147, 13. 0.] Svante Arrhenius svéd
fizikus és kémikus 1896-0s kdzleményében pedig a kdszén elégetésével megemelkedd szén-
dioxid koncentracio varhato légkori kovetkezményeit elemezte. [157, 7. 0.] Az aktudlis
sajtokdzleményekben is a szén-dioxid kibocsatas csokkentésre irdnyul a legnagyobb figyelem
1évén, hogy ez a legjelentdsebb antropogén eredeti UHG. A Nemzeti Energia- és
Klimatervben kozzétett adat szerint Magyarorszagon az 6sszes UHG-kibocsatas 77%-aért a
szén-dioxid felel. [25, 170. 0.] A szén-dioxidon és a fentebb mar emlitett, még erésebb
hovisszatartd hatast metdnon [158] kivul azonban Iéteznek tovabbi olyan gazhalmazallapotd
anyagok is, amelyek szintén tiveghazhatast idéznek el6. Ezek kdzé tartozik a dinitrogén-oxid,
az 6zon, a fluortartalmu gazok, valamint a vizpara. [147, 15. 0.] Amint azt a szupranacionalis
stratégiak ismertetésénél lathattuk az UHG-kibocsatassal szembeni fellépés, és ennek
részeként a klimasemlegesség 2050-re torténd elérése immar nemzetk6zi szintli stratégiai
kérdés. A vilag UHG-kibocsatasanak minddsszesen nagyjabdl 0,1%-at add Magyarorszag [24,
42. 0.] a célkitiizést torvenyi szinten is kihirdette. [34, 3. 8 (4).]
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Ahogy arrdl mér az 1. fejezetben is esett sz0, az energiaszektor kimagaslo mértékben
jarul hozza az UHG-kibocsatashoz. A legfobb szén-dioxid-kibocsatonak az energetikai cél
fosszilis energiafelhasznalas tekinthetd, beleértve a kozlekedési szektort is. [23, 25. 0.] Ezzel
0sszhangban az NBS az orszag legfontosabb energiapolitikai célkitiizései kozott kiilon
kiemeli az energiatermelés dekarbonizécidjat. [22] Pozitivumként értékelhetd azonban, hogy
az aldbbi abra adatai alapjan hazédnkban 2004 ota toretleniil a 2000-ben mért érték alatt
helyezkedik el az energiafogyasztas UHG-intenzitdsanak  mértéke, ami az
energiafelhasznalassal kapcsolatos UHG-kibocsatas és a bruttd belfoldi energiafelhasznalas
hanyadosat mutatja. A csokkenés elsésorban a giz és a meghjuld energiak térnyerésének volt
koszonhetd. Megjegyzendd, hogy az energiafogyasztas UHG-intenzitasa 2000 és 2018 kozott
Magyarorszagon az — ekkor még az Egyesilt Kiralysagot is magukba foglalo — EU28
tagallamok atlaganal jobban csokkent. [159]
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8. abra: Az energiafogyasztas UHG-intenzitasa 2000 és 2018 kozott (%) (2000=100,0).

Készitette a szerzé. Forrds [159]

Lényeges szempont, hogy veszélyhelyzeti kibocsatas keretében is — tehat
lizemzavarok, ipari balesetek soran — gyakran szdmottevé mennyiségii UHG ker(l a légkorbe.
Példaként emlithetéek a robbanasok, tiizesetek keretében eldallt gazkibocsatasok, de akar
kutfejek, csOszerelvények és csOvezetekek szivargasai, vagy tartalyhajok olajszivargasa
kdvetkeztében is jelentds mértékii szénhidrogen tavozik a kornyezetbe. [160] Emlékezetes,

hogy a kaliforniai Aliso Canyon foldgaztarol6 létesitményben 2015-2016-ban bekdvetkezett
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gazszivargast az Amerikai Egyesilt Allamok (a tovébbiakban: USA) torténetének
legstlyosabb ember 4ltal okozott UHG-katasztrofajaként tartjak szamon. [161] A 118 napig
tartd [162] szivargds sordn mintegy 5 milliard kobméter metan kerllt a légkorbe. A
katasztrofa kozel 600.000 autd éves Kibocsatasaval megegyezé mértékii hécsapda hatast
idézett el6, [161] és 80.000 haztartas éves felhasznalasat meghaladd mértékii foldgaz
szivargott a kilvilagba. A baleset utan készilt elemzés pedig még mintegy 2.700 Aliso-tipusud
létesitményt szdmolt az USA-ban. [162]

A kozelmalt évtizedeiben Magyarorszagon bekdvetkezett jelentésebb kutkitorések
kozott emlitheté az 1985-0s flizesgyarmati eset, ahol a Szeghalom 107-es szamu gaz-, illetve
olajkit lezarasakor a technologiai eljaras szabalyos befejezését kovetéen a kitorésgatlot
leszerelték és megemelték, mire a katbol hirtelen sebességgel éghet6é gaz- és koolajtermék,
valamint paraffin tavozott korilbelll 250 bar nyomassal. 1998. november 14-r61 15-re virradd
éjszaka szintén jelent6s hatassal jard esemény tortént a nagylengyeli kdéolajmezé 282/A
jelzésii kutjanak meghibasodasa kovetkeztében. A kutbol nagy mennyiségben kiaramlo szén-
dioxid, valamint a gazban jelen 1év6 kénhidrogen miatt sziikségessé valt a kornyék lezarasa, a
levegbénél nehezebb fajsulyt szén-dioxid altal az alacsonyabban fekvo teriletek leginkabb
veszelyeztetett kozségeinek lakoit pedig ki kellett telepiteni. Ugyancsak emlitést érdemel a
Pusztasz616s Psz—34. szamu kat 2000. augusztus 18-i kitérése, amely legfoképp a levegd- €s
vizminéségre, valamint a zajszintre jelentett terhelést. A balesetre a homoksziiré szerelvény
cseréje kozben kerllt sor, a kidramld gaz viszonylag hamar belobbant. A Kkitdrést 2000.
november 16-an sikerilt elfojtani. A kutkitorések jellemz6 gaza a — metan mellett egyeb
szénhidrogén-alapl gazokat, illetve szén-dioxidot és nitrogént is tartalmazo — foldgaz. [163]
A kozelmiltban bekovetkezett jelentésebb tartalyrobbanasokra és tartalytiizekre példaként
hozhaté fel a 2010-es csepeli, valamint a 2012-es és 2018-as zalaegerszegi eset. A csepeli
tartalyrobbanés tartalytisztitasi, anyagmaradék-eltavolitasi miivelet alatt kdvetkezett be. A
keletkezett tiizet a tiizoltoknak rovid id6 alatt sikerllt eloltaniuk. A két zalaegerszegi
kéresemény soran bitumentarolo tartdlyokban Kkerdlt sor tiizesetre. Az elsé esemény
alapvetGen technologiai mulasztasra volt visszavezethetd; a tartalyokba levegd keriilt, majd a
bitumen feletti gaz-géztér berobbant. A hat évvel késobbi tiizeset oka pedig tartalytaltoltés
volt. A tartdly palastjan végigfolyd bitumen az aluminiumlemez szerelvénydoboz
szigetelésénél meggyulladt. A szigetelés ald kerult bitumenben termikus bomlasi reakcid
zajlott le, égheté gazok, g6zok (metén etéan, etilén, propan, i-butén, i-pentdn) szabadultak fel,

amelyek a szigetelés alatt taImelegedtek és belobbantak. [164]
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A veszélyes tevékenységek iparbiztonsagi szempontbol alapvet6en az alabbiak szerint

osztélyozhatok:

o veszélyes anyaggal és aruval foglalkozo tevékenységek,
e veszélyes hulladékkal kapcsolatos tevékenységek,
e sugarzo anyagokkal foglalkozo tevékenységek,

e béanyéaszati veszélyes tevékenységek. [165, 4. 0.]

Gaz- és olajipari létesitményeink a fenti csoportok koézil haromba is besorolhatdk, ugyanis
dontéen veszélyes anyaggal foglalkozd tevékenységek zajlanak e Ilétesitményekben, a
termékek szallitdsa pedig kozaton, vasuton, vizen és csévezetékeken keresztiil torténik.
Emellett tobb olajipari létesitményben latnak el veszélyes hulladékokkal kapcsolatos
tevékenyseégeket is, illetve a hazai szénhidrogén banyaszati tevékenység is még jelentosnek
mondhatd. Hazankban pedig a veszélyes ipari tizemek jelentés hanyadat alkotjak a gaz- és

olajipari létesitmények. [166, 115. 0.]

A veszélyhelyzeti — szén-dioxid és egyéb — UHG-kibocsatassal kapcsolatos probléma
kezelhet6 egyrészt azon altalanos elhatarozas érvényre juttatasaval, amely szerint az
energiatermelés dekarbonizalasa a megujulé és egyéb alacsony karbon-intenzitasu
energiaforrasok, valamint a karbonsemleges nuklearis energia egyittes alkalmazasaval lehet
sikeres. [25, 19. es 24. 0.] Masrészt viszont alapveté fontossagu a negativ emisszid, azaz a

Ve

elnyel6 kapacitasok fokozasa révén. [25, 78. 0.]

11. tablazat: Hazai villamosenergia-termelés az energiaforrasok tulajdonsaga és tipusa
szerint. (Adatok forrésa: MAVIR). Készitette a szerzé. Forrads: [24, 69. 0.]

Energia tulajdonsaga UHG-semleges Fosszilis alapu
Energia tipusa Nukledris Megujuld Foldgaz Lignit
Aranyszam (~%) 50 10 25 15
Osszesen (~%) 60 40

A megujulé energiatermelés novelésére vonatkozd célokat az el6z6é pontban
bemutattam. A nuklearis kapacitasok fejlesztését illetden viszont kiemelend6 a Paks 2 projekt,
amelynek keretében épiil6 kettd, egyenkent 1.200 MW-os atomerémiii blokk majdani Gizembe
helyezése eldsegiti a karbonmentes villamosenergia-termelés ardnyanak tovabbi ndvekedését.
A Paksi Atomerémii biztonsagos mitkodését a sokrétii szabalyozas és a tobblépcsds, komplex,
egymast helyettesitd, kiegészitd rendszerek és milkodési mechanizmusok Szavatoljék.

[25, 24. 65 113. 0]
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A legfontosabb dekarbonizécids feladatok kozé tartozik a teljes hazai villamosenergia-
termelés 15%-at biztosito, [25, 55. 0.] lignittiizelésiit Matrai Erémii korszerisitése, amellyel
szamottevéen mérsékelhetd az orszdg UHG-kibocsatasa. [26] Fontos tudni, hogy a
lignitkészlet teszi ki a hazai szénvagyon 54%-at, mig a foldtani vagyon 30%-a barnakészén,
16%-a pedig feketekészén. Ehhez képest Magyarorszagon a szénkitermelés gyakorlatilag
teljes mértékben a lignitbanyaszatot foglalja magaban. Tovabbi l1ényeges szempont, hogy — a
Magyar Energetikai és Kozmii-szabalyozési Hivatal (roviditve: MEKH) adatai szerint — a
szenet 93,5%-ban az er6miivek hasznaljak fel. A villamosenergia-termelésiinkben azonban
markansan lecsdkkent a szén ardnya. Jelenleg mar csak a Matrai Erémii az egyetlen tizemel6
széntiizelésii nagyerdmii Magyarorszagon, [25, 112. o.] amely stratégiai fontossagu
alaperémiive a magyar villamosenergia-rendszernek, am egyuttal a teljes hazai energiatermel
agazat szén-dioxid-kibocsatasanak kdzel 50%-aért felelds. Mindazonaltal kiemelendd, hogy a
Matrai Erémi az alacsony karbon-intenzitasi energiatermelési és -tarolasi projektek
megvalositasara megfeleld lehetdséget biztosit [25, 22-23. 0.]  (példaul: napelemes
aramtermelés, villamosenergia tarolas, hulladékégetdé kapacitas novelése). [26] Nagy
Kkiterjedésti telephelye pedig egyéb nem energetikai — példaul turisztikai vagy
természetvédelmi — célokat is szolgalhat. [25, 23. 0.] Az Erémi lignites egységeinek
kivezetése fokozatosan torténik, a széntlizelés varhatdéan 2025-6t kovetden all le. [26]
Megjegyzend6 azonban, hogy a kormany altal az energia-veszélyhelyzet kapcsan elfogadott —
a fenntarthatsag, az energetika és az iparbiztonsag 0sszefliggeseit elemz6 alfejezetben mar
emlitett — intézkedési terv egyebek mellett a hazai lignittermelés 2022. év végéig torténd
jelentds fokozasarol, valamint a Matrai Erémi blokkjainak Gjrainditasarol is rendelkezik. [68]
Jelen sorok irasakor nem lathatd elére az energiavalsag id6beli kiterjedése, és annak a —
korabban elfogadott — hazai stratégidkra gyakorolt hatdsa. Mindazonaltal a Matrai Erémii
atalakitdsanak az energiavalsag el6tt meghatarozott négy fo projektje az alabbi pontokban

foglalhat6 Gssze:

e 500 MW teljesitményii kombinalt ciklust gazturbinas erémii épitése,

e 31 MW RDF/biomassza tiizelésii blokk létesitése a visontai telephelyen,

e 200 MW fotovoltaikus napelempark létrehozasa a két banya rekultivalt terlletein,

e tiszta szén technologidt — azaz Szén-dioxid-levalasztas-tarolas és hasznositast
(angolul: Carbon Capture, Storage and Utilization, roviditve: CCSU) — alkalmaz6

Kisérleti lzem kialakitasa a lignitkészletek alternativ felhasznalasaként. [167]



91

A mar kornyezetbe keriilt UHG semlegesitése kapcsan mindenckelétt a természetes
elnyelok, elsdsorban az erd6k szerepét kell kiemelni. A szén-dioxidot a faanyag, valamint az
erdbk talaja tartdsan megkoti, igy az erdok teriiletének novelésével, fakészletének bovitésével
fokozodik a légkorb6l torténé szén-dioxid kivonas is. [168, 9. 0.] Az orszag
erdOboritottsaganak novelését pedig olyan fafajok bevondsaval célszerli megvaldsitani,
amelyek ellendllébbak a Karpat-medence valtozé éghajlatanak. A jelenleg hatalyos 2009. évi
XXXVILI. torvény az erd6r6l, az erdé védelmérdl és az erddgazdalkodasrol (erdtorvény) is az
ellenallo, folyamatos erdéboritast erdéteriiletek bovitését 6sztonzi, valamint Kiemelten az
6shonos fafajok esetében, az elegyes faallomanyok kialakitasat helyezi el6térbe. A nemzeti
erdbtelepitési és fasitasi program a lakossagot is a faval boritott teriilet ndvelésére mozgositja.
[23, 74. 0.] Az alabbi képen lathatdo adatok szerint a hazankban 1év0 erdok évente
hozzavetélegesen 5-6 millio t UHG-t képesek megkotni. Megjegyzendd, hogy orszagunk
emisszios értékei ennél lényegesen nagyobbak (2015-ben példaul 77,867 millio t CO2-
ekvivalens), azonban nyilvanvaléoan nem csak az erd6k, hanem valamennyi z0ld novény

egyuttes teljesitménye tekintendé mérvadonak. [169, 96. 0.]
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9. &bra: Az dsszes foldhaszndlat és az erddk szén-dioxid megkotése. Forras [169, 96. 0.]

Mesterséges elnyelék kialakitasa, alkalmazasa a dekarbonizaciés folyamatok
erdsitésének egyik lehetséges mddja. A Matrai Erémi atalakitasanak részét képez6 tiszta szén
technologia projekt is ebbe a korbe tartozik. A szén-dioxid-elnyelés kovetkezé négy
technologiajat célszerii kiemelni: Szén-dioxid-levalasztas-tarolas (angolul: Carbon Capture
and Storage, roviditve: CCS), Bioenergiahoz kapcsolt szén-dioxid-levalasztas és -tarolas
(angolul: Bio Energy with Carbon Capture and Storage, roviditve: BECCS), Kozvetlenil a
levegébdl torténd szén-dioxid-levalasztas majd -tarolas (angolul: Direct Air Capture and

Carbon Storage, réviditve: DACCS), Szén-dioxid-levalasztas-hasznositas (angolul: Carbon
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Capture and Utilization, roviditve: CCU). A CCS a fosszilis energiahordozok altal termelt
szén-dioxid levalasztdsat és foldalatti tarolasat teszi lehetévé. A BECCS technoldgia
alkalmazasaval a biomassza elégeteésekor keletkezett szén-dioxid begytijtésére és foldalatti
tarolasara kerul sor. A DACCS megoldas kozvetleniil a levegdb6l gyiijti be a szén-dioxidot.
[170] A vilag legnagyobb ilyen lizeme, — amely évente 4.000 tonna szén-dioxid elnyelésére
képes — 2021 szeptemberében kezdte meg miikodését Izlandon. [171] A CCU esetében pedig
a legkorbol kivont szén-dioxid — tarolas helyett — egy Uj termék, példaul épitGipari alapanyag
eloallitasara hasznalhato fel. [170] 2022 juniusaban a Tata Chemicals Europe brit vegyipari
vallalat egy évi 40.000 tonna szén-dioxid megkdtésére alkalmas CCU létesitményt helyezett
Uzembe. [172]

A dekarbonizacios célok megvalésitasanak szintén fontos eleme a meglévo
természetes elnyel6k védelme. Az Alaptérvénynek a fentebb méar hivatkozott P) cikke kulon
is kiemeli az erdoket, mint védendé természeti erdforrast. [48, P) cikk (1).] Az erddk
vedelme, azok biologiai sokféleségének a megdrzése, ahogy altalaban a természeti értékek és
terliletek megdvasa nem Kkorlatozhaté csupan a jogszabalyok szerint védetté nyilvanitott
objektumokra — peldaul fajokra, él6helyekre, teriiletekre. Ehelyett teljes rendszereket a
hozzajuk tartozd védbéovezetekkel, a benniik lezajlé természetes folyamatokkal, indokolt
esetben a természetes tajakat, azok 6kologiai potencidljaval egyetemben sziikséges védeni.
[168, 31. 0.] Tagabb megkdzelitésbdl vizsgalva a kérdést kijelenthetd, hogy voltaképpen a
helyi 6koszisztémak egészségétl fligg az egész Fold globalis egészsége is. [12, 68. 0.]

Az erdévédelem és az erddsités nem kizardlag dekarbonizacios szempontbol hozhatd
Osszefliggésbe az energiadgazattal. Az erd0k pusztulasa ugyanis olyan szélsdséges iddjarasi
viszonyokat generalhat, amelyek szintén hatassal lehetnek az energetikai rendszerek
biztonsagara. A fak és az erd6k hanyatlasa példaul talajer6ziéhoz vezethet, a fold vizelnyel6
képessége csokken, ami pedig erdsebb esézések alkalmaval arvizek kivaltdo oka lehet. Az
arvizek sulyossagat tovabb fokozza az erd6pusztulds hatasara magasabban végbemend
felhoképzodés, hiszen ez — bar Osszességében kisebb mennyiségli, de — intenzivebb
csapadékot eredményez. A megfelel6 mennyiségli rendszeres csapadék helyett az arvizek és
az aszalyok kettosége valhat meghatarozo jelenséggé. [12, 113. 0.] Ez utdbbi pedig a
vegetaciotiizek kockazatat is jelentés mértékben noveli. Az energiadgazat és a szélsGséges
iddjarasi viszonyok kozotti kdzvetlen Osszefiiggésekrdl a késébbiekben bdvebben is irok. Az

erdok terliletének novelésével, védelmével, a karosodott erdok helyreallitasaval, valamint
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altaldban az erdégazdalkodassal Osszefiiggd stratégiai célokat részletesen a Nemzeti
Erddstratégia [168] fejti Ki.

12. tablazat: Erddtelepités, fasitas, erddfelujitas 2015-2021 (hektar).
Készitette a szerzé. Forrds [173]

Ev 2015/2016 | 2016/2017 | 2017/2018 | 2018/2019 | 2019/2020 | 2020/2021
Erddtelepités és fasitas 300 694 1.354 1.619 2.570 7.449
Erdéfelujitas 24.937 22.504 21.040 21.142 20.495 21.142

Az erd6kon kiviil egyéb természetes kdzegek, koztik a tézeglapok, a vizi él6helyek és
a talaj is kulcsfontossagl szerepet toltenek be a szén-dioxid elnyelésében és tarolasaban.
[174] A t6zeg nagy mennyiségben tarol szenet, atlagos széntartalma meghaladja az 50%-ot.
Globélis perspektivaban vizsgalva megallapithatd, hogy ezen ¢koszisztémak kétszer annyi
szenet tarolnak, mint amennyit bolygonk erdei raktaroznak. Ennek becsilt értéke 500-600 Gt
lehet. Igy az erdéket megelézve, az Oceanok utdn a masodik helyen éllnak a térolt
szénmennyiség tekintetében. A tézeglapok hatékony szénraktarozasahoz — fotoszintézissel
szenet megkoté — novényzetre, valamint vizre van sziikség. Igy az anaerob koriilményeknek

koszonhetden a szén nem képes visszaszivarogni a légkorbe. [147, 138. 0.]

Hajdanan hazank teriiletének tobb mint 1%-at boritottak lapok. Mara azonban ez a
szam jelentésen visszaesett. Az egykori Kornyezetvédelmi Minisztérium Termeészetvédelmi
Hivatala altal 2002-ben kiadott dokumentum 97%-os cs6kkenésrél szamol be, [175, 23. 0.]
amely adatot a késobbi Vidékfejlesztési Minisztérium 2015-ben modositott segédanyaga is
megerdsitette. [176, 3. 0.] A pusztulds f6 okaként a lecsapolas nevezheté meg, a lapok
fennmaradasahoz neélkulozhetetlen viz elvezetése. [175, 23. 0.] Mindazonaltal a
természetvédelemrdl sz6lo torvény értelmében Magyarorszagon mar valamennyi lap a
torvény erejénél fogva ex lege védelem alatt all. [33, 23. § (2).] 2020. december 31-i allapot
szerint az orszagban 6sszesen 1.193 db ex lege védett lap talalhato. [177, 14. 0.] A lecsapolt,
leromlott tézeglapok helyreallitasanak kézenfekvé modja az elarasztas, amelynek célja, hogy
a tézeges teriilet vizellatasa ujra biztositott legyen. Ennek megvalosuldsaval az oxidacio és a
szen-dioxid-kibocsatas is lelassul. A tézeglapok hatékony védelme azonban tovabbi
kutatasokat igényel. [147, 139. 0.]

Mddszertan szerinti elemzés

Az (veghazhatasi gazkibocsatas csokkentése — dekarbonizacio stratégiai célterilet

kapcsan a modszertan szerinti elemzés az alabbi tablazatban foglalhat dssze:
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13. tblazat: Az liveghazhatésu gazkibocsatés csokkentése — dekarbonizacio stratégiai
celterllet stratégiaalkotdsi és miiszaki szemponti elemzése. Készitette a szerzo.

Iparbiztonségi relevancia Megallapithaté / Nem &llapithaté meg
Energiaipari-biztonsighoz vald hozzajaruléas Kdézvetlen / Kozvetett / Nem allapithatd meg
_Korny_ez’etl fenntarthatdsaghoz val6 hozzajarulas Kozvetlen | Kozvetett
intenzitasa E—

ll;ci)ligzgéetl fenntarthatésaghoz val6 hozzajarulés Megelézés / Védekezés | Helyreallitas
Altalanos stratégiai Kornyezettudatossag Szoros / Kozepes / Gyenge
célteriiletekkel vald Biztonsagtudatossag Szoros / Kozepes / Gyenge
oOsszefiiggés Kornyezettechnolégia Szoros / Kozepes / Gyenge
Orszagspecifikussag szintje Magas / Kbzepes / Alacsony
Szupranacionalis stratégidkhoz vald kapcsolodas Azonosithat6 / Nem azonosithat6
Hazai szinten Gjonnan meghatarozott Igen / Nem

Az Uveghazhatasu gazkibocsatas csokkentése — dekarbonizacid stratégiai célterllet
iparbiztonsagi relevanciaja igazolhatd azzal, hogy a dekarbonizacid az energetikai
létesitmények veszélyhelyzeti miikodése kovetkeztében a kornyezetbe keriilt UHG-k
mennyiségének csokkentését is eldsegiti. Az energiaipari-biztonsaghoz e stratégiai célteriilet
azonban csak kozvetetten jarul hozza a megujuld energiatermelés novelését szolgalo stratégiali
célteriilet érvényre juttatdsanak 6sztonzésével, ugyanis ez utobbinak egyik f6 mozgatdérugdja

éppen a dekarbonizacio.

A stratégiai célteriiletnek az altalanos stratégiai jovoképként meghatarozott kdrnyezeti
fenntarthatdsaghoz valdé hozzajaruldsanak intenzitasa kozvetlen, mivel a légkorben 1évé
antropogén eredetii UHG mennyiségének csdkkentése az éghajlatvédelem egyik alapkove.
Tekintettel arra, hogy a dekarbonizaci6 magaban foglalja az energiaipari balesetek,
Uzemzavarok kovetkeztében a kornyezetbe keriilt UHG-k csdkkentését, légkorbdl vald —
természetes €és mesterséges clnyeldk utjan torténé — kivonasat is, ezért jelen elemzés
perspektivajabol e stratégiai célteriilet kdrnyezeti fenntarthatdsaghoz valé hozzajarulasanak

mikéntje a kdrnyezeti egyensuly helyreallitdsaban nyilvanul meg.

A dekarbonizacio és a kérnyezettudatossag kozotti 6sszefligges szorosnak mondhato,
altalanosan elfogadott vélekedés szerint ugyanis az éghajlatvaltozas elleni fellepés nem lehet
sikeres a légkorbe bocsatott UHG-k mennyiségének a csokkentése nélkil. A stratégai
celterletnek a kornyezettechnologiai innovacioval vald kapcsolata kdzepes szintlinek
mondhatd, ugyanis a dekarbonizacids célok elérésében jelenleg csak részben hagyatkozhatunk
a technologia adta lehet6ségekre. A biztonsagtudatossaggal pedig gyenge 0sszefliggést mutat
a celterilet, ugyanis a veszélyhelyzeti mikodéssel Osszefliggésben alapvetéen a mar

bekdvetkezett baleseteket vagy Uzemzavarok kdvetkezményeinek — negativ emisszié Utjan
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torténd — orvoslasaban allapithatdé meg a célteriiletnek az iparbiztonsaggal illetleg az

energiaipari-biztonsaggal val6 kapcsolata.

Habar Magyarorszag globalis szinten csekély mértékben jarul hozza az UHG-
kibocsatashoz, a stratégai célteriilet orszagspecifikussaganak szintje a — hazankban torvényi

szinten is rogzitett — nemzetkdzi és eurdpai unios vallalasok miatt magasnak mondhato.

A stratégiai célteriilet az éghajlatvaltozéssal kapcsolatos szupranaciondlis és hazai
stratégiai dokumentumok alapvet6 elemét jelenti. A hazai stratégidkban megjelené fobb
dekarbonizécids célokat az alabbi tablazat tartalmazza:

Dekarbonizacioval kapcsolatos fébb célok

e A Matrai Erémii alacsony szén-dioxid kibocsatasu technoldgiakra alapozé atalakitasa, ezzel a szénnek és
a lignitnek a hazai villamosenergia-termelésbdl torténd kivezetése 2030-ig. [25, 22. 0.]

e Az 1990. évhez képest az UHG-k kibocsatasanak legalabb 40%-kal torténd csokkentése 2030-ig. [34, 3. §
1)1

e 2030-at kovetden a végsé energiafelhasznalas 2005. évi szintet meghaladd novekedése esetén a
novekmeény kizarolag karbonsemleges energiaforrashol biztosithato. [34, 3. § (2).]

o A szén-dioxid-mentes villamosenergia-termelés aranyanak 90%-ra emelése 2030-ra. [24, 14. 0.]

e A tavhétermelésben a foldgaz részaranyanak a jelenlegi 70% feletti szintr6l 50%-ra redukalésa 2030-ra. A
koolaj-fogyasztas ndvekedési utemenek mérséklése sziikséges. [133, 129. 0.]

e 2050-re az orszag teljes klimasemlegességének az elérése, azaz az UHG-k még fennmaradd hazai
kibocsatasanak, valamint elnyelésének egyensulyba kertlése. [34, 3. 8 (4).]

e Evente 1 milli6 6] fa iiltetésével, az orszag erdével boritott teriiletének 27%-ra névelése 2030-ra. [26]

2.2.3 A hidrogén energetikai céli hasznositasa

Az utobbi években jelent6s mértékben megélénkiilt a hidrogén és a
hidrogéntechnoldgiak iranti érdeklédés az EU tagallamaiban, koztiik Magyarorszagon is, ami
stratégia- €s jogszabalyalkotasban egyarant megnyilvanul. [178] A hidrogén fontos szerepet
tolthet be a szén-dioxid-kibocsatas csokkentésében és a karbonsemlegesség elérésében, [179]
ezért a felhasznalasat szorgalmazo célkitiizéseket a dekarbonizacios stratégiai celok kozé is
lehetne sorolni. Tekintettel azonban arra, hogy a technologia széleskorii alkalmazasa még
kiterjedt kutatast igényel, ©nall6 stratégiai témakorként kezelendd. A dekarbonizacios
szempontokon kiviil a hidrogén egyéb olyan kedvezd tulajdonsaggal is rendelkezik, amelyek
a kornyezeti egyensuly helyredllitdsdban alapvetd fontossdggal birnak. A hidrogén ugyanis

amellett, hogy nem Ulveghézhatasu, a toxikus, korroziv, rakkeltd, és radioaktiv tulajdonsagok
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sem jellemzik. Bar emlitést érdemel, hogy a hidrogén égésterméke, a vizgdz — 6sszhangban a
fentebb emlitett felsorolassal — az UHG-k kozé tartozik, azonban a Magyar Hidrogén és
Tiizelbanyag-cella Egyesiilet honlapjan megjelent kbzlemény szerint még egy esetleges teljes
hidrogén-gazdasag sem befolydsolnd érdemben a 1égkoér vizgdéz koncentracidjat. A
radioaktivitds kapcsan pedig a hidrogén 3-as témegszamu izotdpjara, a triciumra érdemes
felhivni a figyelmet, amely ugyan radioaktiv, azonban a jelen hidrogén-energetikai
perspektivabol ennek nincsen jelent6sége. [180]

A vilagegyetem leggyakrabban el6forduld eleme a hidrogén, amely vegyiletek
forméajaban a F6Idon is igencsak elterjedt. Nem tulzas azt llitani, hogy a természetben elvileg
korlatlan mennyiségben megtalalhatd, azonban kotétt formajabol csak nagy mennyiségii —
példaul vizbontas esetében 286 kJ/mol — energia befektetésével lehetséges kinyerni. A
hidrogén tehat masodlagos energiahordoz6, amelyet valamely egyeb energiahordozo
felhasznalasaval lehet csak eldallitani. Hangsulyozandd, hogy a hidrogént a vegyipar mar
mintegy szaz éve alkalmazza. A vilagon jelenleg is hozzavet6legesen 70-80 millio tonna/év
hidrogén eléallitasara ker(l sor, jellemzéen az ammoniagyartas és koolaj-finomitas céljaira,
azonban mas iparagak egyarant hasznaljak. Orszagunkban szintén tobb ipari hidrogén-
eléallitd 1étesitmény tizemel példaul Budapesten, Szazhalombattan, Kazincbarcikan. Az
Ujdonsagot a hidrogénnek, illetve a hidrogén-technologidknak az energetikai folyamatokban
és a kozlekedésben valdo megjelenése jelenti, bar megjegyzendd, hogy a hidrogén quasi
energetikai célu haszndlata Magyarorszagon is mar évtizedekkel ezeldtt létezett, az un.

,varosi gaz” 6sszetevije ugyanis a hidrogen volt mintegy 35% aranyban. [180]

A hidrogén el6allitasa altalanossagban veve torténhet fosszilis lzemanyagokbol,
valamint elektrolizissel. Az elektrolizis soran a viz elektromos &ram hatasara hidrogénre és
oxigénre bomlik. Az igy eldallitott hidrogén akkor mindsiil zo1d [181] (tiszta vagy megujulod)
[182] hidrogénnek, ha az ehhez felhasznalt villamos energia megujulé energiaforrasbol
szarmazik. A fosszilis (zemanyagokbdl torténé hidrogén-elballitas legnépszeriibb és
legkdltséghatékonyabb modszere a metan vizgézos reformalasa, amelynek alapanyagaként a
foldgazt tulnyomo részben alkotdé metédn szolgal. E modszerrel eléallitott hidrogént nevezik
sziirke hidrogénnek. Kéknek pedig akkor mindsiil a hidrogén, amennyiben az eldallitas UHG-
kibocsatas meérséklését célz6 mddszerek — példaul szén-dioxid-megkoté és -tarolo (CCS)
technoldgia — alkalmazasaval torténik. Az Eurdpai Bizottsdg a zOld hidrogénre helyezi a
hangsulyt, elismerve azt is, hogy sziirke vagy kék hidrogén is fontos szerepet tdlthet be az

elkovetkez6 években az EU energiadgazatdban. [181] Emlitést érdemel, hogy a
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hidrogéntermelés egyéb modszerei is kutatasok targyat képezik. Az E6tvos Lorand Kutatési
Halozat Szegedi Biologiai Kutatokdzpont munkatarsai példaul hidrogéntermeld zoldalgak
felhasznalasaval dolgoztak ki a hidrogénelballitas egy uj, fenntarthato eljarasat, amely az ipari

1éptékii hasznositas szempontjabol is igéretes. [183, 15. 0.]

Ahogy arra méar fentebb utaltam, a magyar energetikai stratégiai tervezés is egyre
nagyobb jelentséget tulajdonit a hidrogénnek. A Nemzeti Hidrogénstratégia célul tiizte ki
mind a karbonszegény, mind pedig a karbonmentes hidrogén-eldallitas feltételeinek
megteremtését. [184, 4. 0.] A Nemzeti Energia- és Klimaterv [25, 27. 0.] és a Nemzeti
Energiastratégia [24, 20. 0.] pedig az alternativ gdzforrdsok kozott emliti a biogaz és a
biometan mellett a hidrogént is. Ennek kapcsan érdemes megjegyezni, hogy megoszlanak a
vélemények a foldgaz jovoijét illetéen. Az el6z8 pontban emlitett jelentés UHG-kibocsatassal
és egyeb karosanyag emisszioval jard balesetek ellenére, egyes forrasok szerint a foldgaz a
karbonsemleges jovOben is legitim szereppel bir majd, tekintettel arra, hogy még mindig ez a
legtisztabb fosszilis tiizeldanyag. [185] Mas szakértok viszont arra utalnak, hogy a fosszilis
iizemanyagok kivezetése ¢és tiszta energiara torténd attérés atmeneti idészakaban a f6ldgaznak
még nagy szerepe lesz, de 2030 utan jelentés mértékben csokkenni fog a foldgazfogyasztas.
[186] Mindazonaltal a foldgaz jovéjét nem utolsdésorban a jelenlegi  orosz-ukran
valsaghelyzet, valamint az energiavalsag kimenetele is mer6ben meg fogja hatarozni. Az
elorejelzésektol fiiggetleniill azonban megallapithatd, hogy a hidrogén foldgazzal keverve
hozzajarulhat az ipari felhasznalok sajat, illetve a gazhal6zatba taplalva akar a haztartasok
energiaigényének fedezésé¢hez is. Ez egyszerre jelenti a foldgaz ,,z61ditését”, valamint az
importigény mérséklésén keresztiil a hazai ellatasbiztonsag javitasat. [24, 55. 0.] A zobld
hidrogén foldgazhoz keverése innovativ, Kisérleti szakaszban lévé, am nagy potenciallal biro
opcio. [25, 107. 0.]

A Nemzeti Hidrogénstratégia céljai kozt szerepel a karbonmentes és karbonszegéeny
hidrogén iparban torténé felhasznalasa is. Jelenleg a hazai iparban megtermelt és felhasznalt
hidrogén sziirke, amelynek el6allitasa a foldgaz gézreformalasaval (angolul: Steam Methane
Reforming, roviditve: SMR) torténik. A Hidrogénstratégia szerint a szlrke hidrogén
karbonszegény hidrogénnel wvald kivaltasa szamottevoen mérsékelhetné a teljes
nemzetgazdasag UHG-kibocsatasat. Az ipar alacsony karbonlabnyomu hidrogénigényét a kék
vagy tirkiz hidrogén lenne képes a legkdltséghatékonyabban fedezni 2030-ig. Ezzel
parhuzamosan a zold és decentralizalt hidrogéntermelés feltételeit is meg kell teremteni,

amely hosszu tavon a hidrogéntermelés f6 bazisaként szolgalhat. A stratégia értelmeében az
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"o

els6 karbonmentes, vagy karbonszegény hidrogént eléallito pilot tizemek 2030-ra mar élesben
mikddhetnek. A karbonszegény hidrogén és az elektrolizis alapti karbonmentes hidrogén-
felhasznalds 2040-re futhat fel. 2050-re pedig az ipari hidrogén-felhasznalas jelent6s
mertékben dekarbonizalttd valhat. E folyamatot a Dunantuli hidrogén okoszisztéma és az
Eszak-keleti hidrogénvilgy kialakitisa is elésegiti. A Paksi Atomerdmii szamottevd
mennyiségben szolgaltathat karbonmentes villamos energidt a hidrogén ertéklanc
Kiepitéséhez. [184, 4-6. 0.] A hidrogén nagymertékben hozzajarulhat az energiatarolas
technol6gidjanak a fejlesztéséhez is. A szezonalis energiatarolas kézenfekvé megoldasa a
tobblet villamos energia altal végzett vizbontassal eléallitott hidrogén lehet. [184, 8. 0.] Az
elektrolizalassal ugyanis megoldhatd a nap- es szélenergia tdltermelése kovetkeztében az
adott pillanatban felesleges villamos energia hidrogén forméjaban térténd tarolasa és késdbbi
felhasznalasa. [24, 54. 0.] A karbonmentes hidrogént el6allito Power-to-Gas (roviditve: P2G)
uzemek hangsulyos szerepet tolthetnek be a villamosenergia-rendszer kiegyensulyozésaban,
valamint a regionalis vagy helyi halozati problémak kezelésében. [184, 8. 0.] A P2G
voltakeppen egy ,, villamosenergia-tarolasi technologia, amelyben villamos energiaval
hidrogént, vagy egy tovabbi Ilépésben metant allitanak elo, ami sziikség esetén
visszaalakithato villamos energiavad.” [25, 15. 0.] E technologiaval eléallitott hidrogén, metan
és biogaz foldgazhalozatba taplalva nagy energiamennyiség tarolasara lehetne alkalmas akar
honapokon keresztill. E modszer kiterjeszthetd a villamosenergia-tarolason tUlmenden a

héenergia €s a hidegenergia tarolasara is. [24, 39. 0.]

Mddszertan szerinti elemzés

A hidrogén energetikai célu hasznositasa stratégiai céltertilet kapcsan a maédszertan

szerinti elemzés az alabbi tablazatban foglalhaté 6ssze:

14. tablazat: A hidrogén energetikai céli hasznositasa stratégiai célterulet stratégiaalkotasi
és miiszaki szempontU elemzése. Készitette a szerza.

Iparbiztonsagi relevancia Megallapithato / Nem &llapithatd meg
Energiaipari-biztonsdghoz val6 hozzéjarulés Kozvetlen / Kbzvetett / Nem &llapithatd meg
_Korny_ez,etl fenntarthatdsaghoz val6 hozzajarulds Kézvetlen | Kozvetett
intenzitasa e

rﬁci)liza/gzetl fenntarthatdsaghoz val6 hozzajarulds Megelézés / Védekezés / Helyredllitas
Altalanos stratégiai Kdérnyezettudatossag Szoros / Kozepes / Gyenge
célteriiletekkel vald Biztonsagtudatossag Szoros / Kozepes / Gyenge
Osszefiiggés Koérnyezettechnolégia Szoros / Kozepes / Gyenge
Orszégspecifikussag szintje Magas / Kozepes / Alacsony
Szupranacionalis stratégidkhoz vald kapcsolodas Azonosithat6 / Nem azonosithat6
Hazai szinten Gjonnan meghatarozott Igen / Nem
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A hidrogén energetikai céli hasznositdsa strateégiai céltertilet iparbiztonsagi
amely eldsegitheti — az alacsonyabb katasztrofakockézattal és kevesebb halalesettel jaré —
megujulé energiatermelés hatékonyabba tételét. Ezaltal a célterliletnek az energiaipari-
biztonsaghoz valé kozvetett hozzéjarulasa is megallapithato.

A stratégiai célterliletnek az altalanos stratégiai jovoképként meghatarozott kornyezeti
fenntarthatésidghoz valé hozzajaruldsanak intenzitdsa — a dekarbonizéacids szerepe miatt —
kdzvetlen. A hozzajarulas mikéntje pedig a kornyezeti egyensuly helyreallitasaban érhetd
tetten, ami a célterlletnek az energiazolditést célzd6 meghjuld energiatermelést elésegitd

rendeltetésével magyarazhato.

A hidrogén energetikai céli hasznositdsa — ugyancsak annak dekarbonizacios
szerepénél fogva — szoros Osszefliggest mutat a kornyezettudatossaggal. A stratégiai
ceélterliletnek a kornyezettechnoldgiai innovacioval valé kapcsolata szintén szorosnak
mondhatd, tekintettel arra, hogy annak sikere jelentés mértékben fiigg a technologia adta
lehet6ségektol, a technologiai fejlettség szintjétél. A biztonsagtudatossaggal azonban gyenge
Osszefliggés allapithatd meg, mivel a megujulé energiatermelés novelése — amelynek
hatékonyabba tételéhez e célteriilet hozzajarulna — is csak kozepes szintli 6sszefliggésben all a
biztonsagtudatossaggal. A céltertilet dekarbonizacios rendeltetése pedig — 6sszhangban a fenti
megéllapitassal — a kornyezettudatossaggal all szoros dsszefliggésben, am e szerepbdl

kifolyolag az orszagspecifikussag szintje magasnak mondhato.

A stratégiai céltertilet kapcsan kilén szupranacionalis és hazai szinten egyarant készult
stratégiai dokumentum. A hidrogén energetikai céli hasznositasaval kapcsolatos f6bb hazai

célokat az alabbi tablazat tartalmazza:

Hidrogén felhasznalasaval kapcsolatos fébb célok

e 36.000 t/év zold, egyéb karbonmentes és karbonszegény hidrogén eléallitasa 2030-ban. [184, 4. 0.]
e 240 MW elektrolizalé kapacitas létrehozasa. [184, 4. 0.]

e 24.000 t/év zold, egyéb karbonmentes és karbonszegény hidrogén felhasznélasa az iparban 2030-ban.
[184,5.0.]

e A Dunantili hidrogén 6koszisztéma és az Eszak-keleti hidrogénvolgy kialakitasa 2030-ig. [184, 6. 0.]
o A szektorintegracios képesség — elsésorban szezonalis energiatarolasi képesség — kiépitése. [184, 8. 0.]
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2.2.4 K&rmentesitéts - a  fosszilis  energiatermelés  baleseteib6l  fakadé

kdrnyezetterhelés csokkentése

Az elmult évszézad(ok) soran jelentds mennyiségili kbrnyezetre €s az egészségre karos,
szennyez6 anyag halmozodott fel a foldtani k6zegben, a talajban és a felszin alatti vizekben.
[8] Jellemzben e problémaval érintett terlileteknek mindsiilnek az Gn. barnamez6k vagy mas
szdval rozsdadvezetek, amelyek pontosabb meghatarozasara a kdzhasznalatban két definicio
is rendelkezésre all. Az egyik az egykori VATI Magyar Regionalis Fejlesztési és
Urbanisztikai K6zhasznl Téarsasag 2003-as definicidja, amely szerint ,, barnamezés terileten
(rozsdadvezeten) a hasznalaton kivil keriilt, vagy alulhasznositott, altalaban leromlott fizikai
dllapotban lévo, és kornyezetszennyezéssel terhelt egykori iparteriileteket, gazdasagi
tertileteket, illetve felhagyott, hasznalaton kivili laktanyaterileteket ertjuk. “ A masik fogalom
az MTA Regionalis Kutatasok Kozpontja Budapesti Osztaly kutatocsoportjdhoz kothetd.
Eszerint a barnamezok ,,kisebb hatékonysaggal hasznositott (alulhasznositott), esetenként
kiurdlt, volt ipartertletek. De ide soroljuk a rosszul hasznositott, vagy elhagyott vasuti, és a
mar kilrilt katonai teruleteket is.” [187, 64. 0.] A Nemzeti Kornyezettechnoldgiali
Innovacids Stratégia szerint orszagunkban, e tekintetben a szennyezett ipari terlletek, a
hajdani szovjet laktanydk, valamint a vegyipari ceégek megfeleld védelem nélkiili
hulladéklerakéi jelentik a legfébb gondot. [8] A barnamezdék fejlesztési teriiletként vald
hasznositasa azonban hozzajarulhat a regionalis kulonbségek csokkentéséhez, a térszerkezet
javitasahoz, és a zoldmez6s beruhazasok teriiletének kivaltasaval a fenntarthatdsag alapkove
lehet. [188]

A fosszilis energiatermeld 1étesitmények milkodése soran is visszamarad(hat)nak
kornyezetet ¢és egészséget terheld, karositdé szennyezédések, legyen sz6 normaliizemi vagy
veszélyhelyzeti  kibocsatasrol. A szénhidrogénipari Uzemekkel kapcsolatos sulyos
balesetekkel szembeni megelézési, védekezési és helyreallitasi feladatok a katasztrofavédelem
kiemelt teriiletének szamitanak, tekintettel ezen tizemek miikodését kiséré fokozott tliz- vagy
robbanasveszélyre. Azonban e nagyfok( figyelem ellenére is bekdvetkezhetnek olyan
balesetek, amelyek kdvetkezményei jelentds kornyezetterheléssel jarnak. Példaként emlithetd
a kitorések soran a kornyezé mezdkre szorddott olajos f6ld, a teriiletre kifolyd olaj, a 1égkdrbe
sz0k6 gaz, vagy a fekete fiisttel ég6 olajtartaly. [164] A széntlizelésii erémiivek miikodése
szintén szamottevo kockazatot jelent a levegémindség mellett a talaj és a vizek épségére és
ezaltal az emberi egészségre is, [189, 29-30. és 46. 0.] amire mar a szénenergia

felhasznalasara visszavezethetd, — a 6. sz&mU abrdn bemutatott — legmagasabb globélis
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halalozési ardnyszambdl is alappal lehet kdvetkeztetni. Gyorsan terjedé kornyezetszennyezés
eloidézésére képesek azok az esetek, amelyek soran a veszelyes anyag folyokba Kkerdl.
Magyarorszagon természetes vizfolyast kozvetlenil szennyez6é szénhidrogénipari balesetre
példaként hozhat6 fel a szazhalombattai Dunai Kolajipari Vallalat 1982. majus 29-i —
villdamcsapas okozta — tartalyrobbanasa, amely sorén toluollal szennyezett viz kerilt egy
patakba. [190, 16. 0.] Orszagunk vizrajzi helyzeténél fogva fokozott kockazattal jar a
veszélyes anyagok €l6vizekbe jutasa, veszély ugyanis ilyen esetben akar tobb szaz kilométer
tavolsagban is jelentkezhet. [191] Alapvet6 fontossagu tehat annak megelézése, hogy a
szennyez$ anyagok a vizeken és az élelmiszerndvenyeken keresztill a taplalkozési lancha
keriilve kifejtsék az €lovilagra €s az emberi egészségre nézve egyarant veszélyes, karosito
hatasukat. [8] Ezzel Gsszefuggésben utalni kell a 314/2005-6s Korm. rendeletre, amely a
kornyezethasznald6 szamara — a kornyezetszennyezés megel6zése, illetve a kornyezet
terhelésének csokkentése érdekében — intézkedési kotelezettségeket ir el6. E rendeleti
kotelezettsegek koziil a veszélyhelyzeti kibocsatasbol fakadd kornyezetterhelés merseklése

kapcsan kulon kiemelendo:

e a tevékenység folytatasahoz szikseges, kornyezetterhelést okozo anyag
felhasznalasanak fajlagos csokkentése,

e a kornyezeti hatassal jaré balesetek megel6zése, és ezek bekdvetkezése esetén a
kornyezeti kovetkezmények csokkentése,

e a tevékenység felhagyasa esetén a kornyezetszennyezeés, illetve kdrnyezetkarositas

megakadalyozasa, valamint az esetlegesen karosodott kdrnyezet helyreallitasa.

A fenti kotelezettségek teljesitése érdekében a kornyezethasznalonak az elérheté legjobb
technika alkalmazasaval kell intézkednie. [192, 17. § (1).] A Kvt. alapjan ,, az elérhetd legjobb
technika: a korszerii technikai szinvonalnak, és a fenntarthato fejlédésnek megfelelé modszer,
Uzemeltetési eljaras, berendezés, amelyet a kibocsatdsok, kornyezetterhelések megelézése és —
amennyiben az nem valdsithaté meg — csdkkentése, valamint a kérnyezet egészére gyakorolt
hatas mérseklése érdekében alkalmaznak, és amely a kibocsatdsok hatarértékének, illetoleg

mertekének megallapitasa alapjaul szolgal. Ennek értelmezésében:

o legjobb az, ami a leghatékonyabb a kornyezet egészének magas szintii védelme

érdekében;

o az elérheto technika az, amelynek fejlesztési szintje lehetové teszi az érintett ipari

dgazatokban torténd alkalmazasat elfogadhaté miiszaki és gazdasagi feltételek mellett,
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figyelembe véve a koltségeket és elonyoket, attol fiiggetleniil, hogy a technikat az
orszaghan hasznéljak-e vagy eldéllitjdk-e és amennyiben az iizemelteté szdamdra

eésszerii modon hozzdférheto;

e a technika fogalmadba beleértends az alkalmazott technoldgia és médszer, amelynek
alapjan a berendezést (technologiat, létesitményt) tervezik, épitik, karbantartjak,
lizemeltetik és miitkodését megsziintetik, a kérnyezet helyredllitasat végzik.” [32, 4. 8

28]

A korméany - felismerve a héatrahagyott ipari, banyaszati, katonai tevékenység
kovetkeztében szennyezOdott terliletek kezelésének stratégiai jelentdségét és koltségigényét
[193] — a felhalmozodott szennyez6dések felderitésére, felszamolasara, valamint az Gjabb
szennyezOdések megakadalyozasara 1996-ban létrehozta az Orszagos Kornyezeti
Karmentesitési Programot. [8] A 219/2004-es Korm. rendelet szerint a karmentesités ,, olyan
helyreallitasi intézkedés, amely a felszin alatti viz és foldtani kdzeg karosodasanak
enyhitesére, az eredeti allapot vagy ahhoz kozeli allapot helyreallitasara, valamint a felszin
alatti viz altal nyujtott szolgaltatas helyreallitasara vagy azzal egyenértékii szolgaltatas
biztositasara iranyul, igy kiilonésen az a miiszaki, gazdasagi és igazgatasi tevékenység, amely
a veszelyeztetett, szennyezett, kdrosodott felszin alatti viz, illetéleg foldtani kozeg
megismerése, illetoleg a szennyezettség, karosodas és a kockazat mértékének csokkentése,

megsziintetése, tovabba monitorozasa érdekében sziikséges.” [194, 3. § 18.]

Orszagos Fejlesztési és Teruletfejlesztési Koncepcio a rozsdadvezetek vonatkozasaban
a fejlesztéspolitikai feladatok kdzott nevesiti — a gazdasagi és tarsadalmi felzarkoztatast célzo
feladatok, valamint a kdrnyezetbarat technologiak preferalasa, bevezetése, helyi energetikai
rendszerek, intelligens halézatok, ipari oOkoszisztémak és autonom ellatasi rendszerek
fejlesztése mellett — a kordbbi kornyezetkarositasok felszamolasat, a karmentesitést és
tajrehabilitacidt is. [195, 163. 0.] A dokumentum a kornyezet- és természetvédelem terén
ugyancsak fejlesztéspolitikai feladatként hatarozza meg — egyebek mellett — a kdrmentesitést,
a bekovetkezett katasztrofak kovetkezményeinek hatékony enyhitését, elharitasat, a veszélyes
anyagok karos hatasainak kezelését, valamint a barnamez6s beruhdzasok szorgalmazésat is.
[195, 249. 0.]
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Mdédszertan szerinti elemzés

A kérmentesités — a fosszilis energiatermelés baleseteibdl fakadd kornyezetterhelés
csokkentése stratégiai célteriilet kapcsan a modszertan szerinti elemzés az alabbi tablazatban
foglalhat6 Gssze:

15. tblazat: A kdrmentesités stratégiai célterllet stratégiaalkotasi és miiszaki szemponti
elemzése. Készitette a szerzo.

Iparbiztonsagi relevancia Megallapithaté / Nem allapithaté meg
Energiaipari-biztonsaghoz vald hozzajarulas Kdozvetlen / Kozvetett / Nem allapithaté meg
_Korny_ez’etl fenntarthatdsaghoz valo hozzajarulés Kézvetlen | Kozvetett
Intenzitasa -

rﬁ?ligr)]/szetl fenntarthatésaghoz val6 hozzajarulas Megeldzés / Védekezés / Helyreallits
Altalanos stratégiai Kornyezettudatossag Szoros / Kozepes / Gyenge
célteriiletekkel valo Biztonsagtudatossag Szoros / Kdzepes / Gyenge
Osszefiiggés Kornyezettechnolégia Szoros / Kozepes / Gyenge
Orszagspecifikussag szintje Magas / Kézepes / Alacsony
Szupranacionalis stratégiakhoz vald kapcsolodas Azonosithatd / Nem azonosithato
Hazai szinten Gjonnan meghatarozott Igen / Nem

A karmentesites — a fosszilis energiatermelés baleseteibdl fakadd kornyezetterhelés
csokkentése stratégiai céltertilet iparbiztonsagi relevancidja igazolhaté azzal, hogy a
karmentesitési feladatok Kiterjednek az ipari letesitmények, rendszerek (koztiik az energetikai
rendszerek) veszélyhelyzeti miikodése kovetkeztében a kornyezetbe keriilt szennyezédések
felszamolasara is. Ezaltal a celterlletnek az energiaipari-biztonsaghoz valé kozvetlen

hozzajarulasa is megallapithato.

A stratégiai ceélterlilet kozvetlenll szolgédlja az altalanos stratégiai jovoképként
meghatarozott kornyezeti fenntarthatésagot. A hozzajarulas mikéntje pedig a kornyezeti
egyensuly helyreallitaisaban  érheté tetten, ugyanis a célterlilet kozvetlenil a
kornyezetszennyezés bekovetkezte el6tti allapot helyredllitasat célozza, szoros 0sszefliggést
mutatva ezaltal a kérnyezettudatossaggal. A stratégiai céltertiletnek a kérnyezettechnoldgiai
innovéacidval valo kapcsolata szintén szorosnak mondhatd, tekintettel arra, hogy annak sikere
jelentds mértékben fligg a technologia adta lehetdségektdl, a technologiai fejlettség szintjétol.
A Dbiztonsagtudatossaggal azonban gyenge 0Osszefiiggés allapithatdé meg, mivel — a
veszélyhelyzeti miikodésbol fakadd szennyez6dések vonatkozasaban — a kdrmentesités csak a

mar bekdvetkezett balesetek, lizemzavarok kdvetkezményeire képes reagalni.

Az orszagspecifikussag szintje magasnak mondhatd, ugyanis a Nemzeti

Kornyezettechnologiai Innovécids Stratégia szerint az elmult évszazad(ok) soran jelentds



104

mennyiségll kornyezetre és az egészségre karos, szennyezd anyag halmozddott fel a foldtani

kdzegben, a talajban és a felszin alatti vizekben.

A sérilt dkoszisztémak helyreallitasanak a sziikségessége szupranacionalis és hazai
stratégiakban is megjelenik. A Nemzeti Kdrnyezettechnoldgiai Innovacios Stratégianak a

karmentesitéssel kapcsolatos fobb céljai a kovetkezok:

A karmentesitéssel kapcsolatos f6bb célok/iranyok

e . 7Z06ld” karmentesités el6térbe helyezése. [8]
e Beavatkozasok kutatasa, fejlesztése: innovativ technoldgiak, in-situ beavatkozasok. [8]
e A technoldgiai fejlesztésen beliil egyik kiemelt irany lehet a bioremediacio. [8]

e A karmentesités valamennyi szakaszaban (tényfeltaras, beavatkozas, monitoring) a
hatékonysagot sziikséges szem elétt tartani. [8]

2.3 A kornyezeti probléméakhoz vald alkalmazkodast szolgalo stratégiai céltertiletek

Az elmult években Magyarorszagon is tanui lehettiink olyan eseményeknek, amelyek
bizonyos esetekben az iddjarasi rendellenességek gyakoribbd és sulyosabbad valasanak
tendenciajat igazoljak, [14, 8. 0.] igy hazank szamara kiemelten fontos az éghajlatvaltozas
hatasaihoz valo alkalmazkodas elomozditasa. Erre tekintettel kerult sor a masodik Nemzeti
Eghajlatvaltozasi Stratégia részeként a Nemzeti Alkalmazkodasi Stratégia megalkotésara,
amely Kijeloli a 2030-ig tarté periddusra vonatkozd, alkalmazkodéassal kapcsolatos célokat.
[25, 39-40. 0.]

A Kklimatikus extrémitasok Ujabb, orszdgunkban is érzékelheté hatdsai — koztlk a
héhullamok, az aszalyok, a villamarvizek, a ciklonok, az erd6tiizek — nem csak egyes
Okoszisztémakra, hanem szamos, ember altal létrehozott rendszer épségére, mikodésére is
veszélyt jelenthetnek. [42, 13. 0.] A kdzmi ellatas, az ipari tevékenységek, az infrastrukturak,
illetve altalanossagban a modern tarsadalmak civilizacios vivmanyai igencsak sériilékenyek a
kiils6 kornyezet valtozésaira. [2, 36. 0.] A Verisk Maplecroft stratégiai tanacsadd és
kockazatelemz6 cég honlapjan 2021 decemberében megjelent kdzlemény szerint az extrém
meteoroldgiai  korulmények globalis szinten a kéolaj- és foldgazkészletek 40%-anak
kitermelését veszélyeztetik. [196] A Noema Magazine fellletén ugyanezen év augusztusaban
kozzétett elemzés szerint pedig az EU-ban az aramkimaradasok 37%-a, mig az USA-ban
44%-a természeti csapasokra vezethetd vissza. [197] Az egyre szélsdségesebb iddjarasi
viszonyok kovetkeztében ndvekedhet a veszélyes anyagokkal kapcsolatos zemzavarok

bekovetkezésének valosziniisége, €s emelkedhet a veszélyes anyag kibocsatassal jar6 nem
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vart események szdma és sulyossaga is. [13, 29. 0.] Az NBS a kiemelt biztonsagi kockazatok
kdzott emliti a nagyobb &r- és belvizek kialakulasat, a hosszantarto aszalyos id6szakok, h6- és
hideghullamok, heves viharok, erdd vagy vegetaciotiizek rendszeres bekovetkezését, valamint
a talajer6ziot, a vegetacio pusztulasat és a tartosan vizhianyos idészakokat, akarcsak a

regiondlis kihatdsokkal jard ipari balesetek és katasztrofak bekovetkezéset. [22]

Az alkalmazkodas kapcsan az alabbiakban tagabb perspektivaban vizsgalom azokat a
kdrnyezeti problémakat, amelyek mind a hagyomanyos, mind a megujulé energiatermel6
létesitményekben képesek fizikai sériiléseket, lzemzavart, vagy akér sulyos balesetet is
eléidézni, illetéleg az ellatasbiztonsagot veszélyeztetni. A villamosenergia-haldzatnak a jelen
disszertacidban vizsgalt kdrnyezeti problémak altali érintettsége kapcsan figyelmet érdemel a
FICEP EpitSipari Kereskedelmi és Szolgaltato Kft.-nek a villamosenergia-ellatorendszer
éghajlati érzékenysegvizsgalatara kidolgozott mintamodszertana. [15, 39-43. 0.]

2.3.1 Hohullamokkal szembeni védelem

A legtdbb ember altal kdzvetlenil is érzékelheté kornyezeti probléma a nyaranta
tapasztalhatd olykor rendkiviili héség. Elorejelzések szerint a jovében is egyre gyakrabban
fordulnak majd el6 extrém magas hémérsékletti napok. Az 1971-2000 kozotti periddusban
forr6 nap évente atlagosan alig egyszer jelentkezett, az alabbi tablazat szerint viszont a
kozeljovoben akar 3, a 21. szazad végére pedig atlagosan akar 9 napon is eldallhatnak extrém
homérsékletii nappalok. A hoéhullamos napok atlagos éves szama a szazad végeére
megkdzelitheti az egy honapot is. [198]

16. tablazat: Extrém magas homérsékleti indikatorok orszagos datlagos éves

szama [nap] a 2021-2050 és 2071-2100 peridédusban az Orszagos Meteoroldgiai
Szolgalatban alkalmazott klimamodellek alapjan. Készitette a szerzé. Forrds [198]

2021-2050 2071-2100
Forré napok 1-3 2-9
Tropusi éjszakak 1-3 4-7
Hoéhullamos napok 9-15 14-26
Tartés héhullamos napok 1-2 1-5
A magas léghOmérséklet kozvetleniil kozvetetten egyarant fokozza a

villamosenergia-hal6zat érzékenységét. Kdzvetlen modon a kapcsoléallomasok elektronikus
iranyitastechnikai berendezéseire van hatéssal, amelyek érzékenyek a magas hémérsékletre. A
kabelvezetékek szigetelésének eloregedése, elfaradasa kovetkeztében pedig gyakrabban
allhatnak elé tzemzavarok. [15, 37. 0.] A hdhullamok idejére jellemz6 fokozott

energiafelhasznalas ellatasi problémakhoz is vezethet nem csak az egyén szintjén, hanem az
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ipari termelésben is. A magas homérséklet kovetkeztében az energiaellatd haldzatban
talmelegedes allhat be. Ennek halozatszerti meghibasodasa pedig sok mas mitk6dé rendszerre
fejthet ki masodlagos hatdsokat. [199] A forrésag a talajra is hatdssal van, a péarolgas
novekedésén keresztill azok szarazodasat, és ebb6l kovetkezéen a teherbird képességuk
csokkenését idézi eld. Igy az oszlopok alapozésa veszit a hiizoerdkkel szembeni ellenalld
képességébdl, tehat a magas homérséklet kozvetett hatasaként az oszlop kid6lésének a

kockazata megnd. [15, 37. 0.]

A huzamosabb ideig fennalld magas hdmérséklet €és aszalyos iddszak kovetkeztében a
természetes vizek vizéllasa jelentds mértékben lecsokkenhet. 2018 oktoberében példaul 71
éves rekord alacsony Duna vizallas dolt meg Budapestnél. Rekordértékek voltak mérhetok
még Adonynal, Dunaujvarosban, Dunafdldvaron, Pakson és Domboriban is. [200] 2021
szeptemberében pedig Ujfent nagyon alacsony volt a Duna vizallasa a szaraz iddjaras miatt,
ezert a Kozep-Duna-volgyi Vizlgyi Igazgatosagnak el kellett inditania a Rackevei-(Soroksari)
Duna-ag szivattyus vizpotlasat. [201] A Nemzeti Vizstratégia (Kvassay Jené Terv) szintén
utal a széls6séges vizhianyok gyakoribba valasanak problémajara, példaként emlitve a Raba, a
Herndd, a Sajo, a Szamos, a Tisza, a Sebes-Koros és a Duna 2015-ben mért alacsony
vizallasat. [60, 3. 0.] Az energetika szempontjabol e kdrnyezeti probléma azert relevans, mert
a héerémiivek esetében a végsé hoényelé homérséklet-ndvekedése hatasfok-csokkenést
eredményezhet. Végsé hényelé pedig az a kornyezetben 1évé kozeg, amelybe az
energiatermelési folyamatban felesleges ho keriil. Ez jellemzden az erdmi telephelye mellett
1évé természetes viz (folyd, td, tenger, Ocean), vagy az atmoszféra levegéje. [202] A
gazturbinas erémivek teljesitOképessége a kiilsé levegd hoémérsékletének novekedésével
romlik. [13, 31. 0.] A vizzel hiitott generatorok kapcsan pedig kiemelendd, hogy az erémiivek
iizemeltetdi kotelesek betartani azokat a hatarértékeket, amelyeket a vonatkozo jogszabalyok
a természetes vizek homérsékletére eldirnak. Ezen eldirdsok betartdsa egyrészt abban az
esetben keruilhet veszélybe, ha a héség miatt egyébként is magasabb hémérsékletii vizet az
erdmii tovabb melegitené, masrészt pedig, ha aszaly esetén a vizallasok alacsonyak, és igy a
természetes kdzeg mar nem képes elegendé mennyiségli hiitékozeget biztositani anélkil,
hogy ezzel az er6mii a természetes viz 6kologiai rendszerét veszélyeztetné. Alacsony vizallas
esetén tovabbi probléma lehet, hogy a beépitett technikai rendszerek — a vizkivételi mii és a

benne 1év6 szivattyak — mar technikailag alkalmatlanna valnak a viz kiemelésére. [202]

A héhullamok a megtijuld energiaforrasok hasznositasara is hatassal vannak. A hoség

akadalyozhatja a vizerdmiivek aramtermelését, ugyanis egy hossz( ideig fennall6 széraz
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periddusban a viztarozokban tarolt vizkeszlet is apad. [202] A bioenergia rendelkezésre
allaséat szintén korlatozhatja a tartdsan magas hémérséklet, egy aszalyos id6szak ugyanis a
kezdeti fejlodési szakaszban még az egyébként belvizes teriiletre iiltetett allomanyt is
tonkreteheti. [203, 122. 0.] Tekintettel arra, hogy a tartés hdségek idején az Eurdpa feletti
légtérben a légmozgds az atlagosnal Iényegesen alacsonyabb, ezért a szélerémiivek
energiatermelése is csokken. Ugyanakkor a deriilt, er6sen napos id6 a napelemek termelésére
kedvez6en hat, amelyek optimalis mennyiségli villamos energiat 25 °C korili panel-
homérséklet esetén adnak le. Ennél melegebb berendezés esetén azonban csaknem lineérisan
csokken a kiadhato teljesitmény. 60-70 °C-os hémérsékletre heviilt panelek a névleges
teljesitoképességhez képest akar 10-15%-os teljesitOképesség-csokkenést is el6idézhetnek.
[202]

2.3.2 Erdoé- és vegetaciotuzekkel szembeni védelem

Az ¢éghajlati szélsOségeknek, a kevesebb csapadéknak, a magasabb éves
atlaghdmérsékletnek, valamint a hotakar6d nélkiili teleknek kdszonhetdéen az erdétiizek relativ
gyakorisdga az utdbbi évtizedekben hazankban is megnétt. [204] 2050-ig 30-50%-kal
emelkedik az erdétiizkockazatot mutaté tlizidGjarasi index atlagos értéke, az évszazad végére
pedig a mediterran térséggel megegyezO szintre né Magyarorszag tiizkockazata. Megnd
tovabba a tlizveszélyes periddusok hossza, [14, 88. 0.] eés a kordbbinal forrébb nyarakon
esetenként a tiiz terjedési sebességében és intenzitasaban is novekedés tapasztalhatd, ami az
oltast jelentésen megneheziti. [204] Az aldbbi &bra megfeleléen szemlélteti az

erdtiizeseteknek a vizsgalt periodus kezdete és vége kozott bekdvetkezett szambeli

novekedését.

2013 pm 76l 4424 -

1042
5535 W Erdft, fasitott terdletet

2015 L0689 5057 &rintd tlizeset
R4S 2531 )

2017 e AN, 6782 | B Osszes vegetaciotiz
s — 1 - Y|

Pl — 7296

10. &bra: Hazai erdbtiizesetek szama 2013 és 2019 kozott. Készitette a szerzd.

Forréas [205, 36. 0.]

A megvaltozott id6jarasi, kornyezeti feltételek tehat egyértelmiien kedveznek az
erdotiizek kialakuldsanak, azonban fontos hangsulyozni az emberi tényezd szerepét az

erddtiizek tényleges bekovetkezésében. A BM OKF holnapjan felhivja a figyelmet, hogy
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Magyarorszagon az erdétiizek 99%-a emberi gondatlansdg vagy szandékossag miatt
kovetkezik be. Az erdédtiizveszélyes periddusnak szamitd kora tavaszi idészakban jellemzéen
rét és tarloégetések kovetkeztében alakul ki erdétiiz. A masik veszélyeztetett idészak a forrd,
szaraz, nyari honapokra esik, amely sordn az erdei avar és tillevélréteg, az elhalt gallyak és
agak szinte teljes mértékben Kkiszaradnak. Ilyenkor az erdétiizek elsésorban eldobott
cigarettacsikkek, tabortlizek és gazégetések miatt keletkeznek. A nyari tiizek tébbnyire az
Alfoldon, Bacs-Kiskun és Csongrad-Csanad megye szaraz termOhelyli fenyveseiben
pusztitanak. Az erdétiizeken kiviil a le nem aratott gabondban és a tarlon Kkialakulo,
jellemzéen nagy intenzitdsu tlizek képesek még szamottevd karokat okozni a nyari
periodusban. [204] Bar az erdétiizekkel szembeni védelem alapvetéen a tlizvédelmi
szakterllet feladatkore, az elmult évek sordn bebizonyosodott, hogy e katasztrofatipus az
energetikai rendszerekre, létesitményekre nézve is jelent6s veszéllyel jarhat, amit a

kozelmultban bekovetkezett kiilfoldi példak is megfelelen igazolnak.

Az els6 példa szerinti eseményre 2020. aprilis 4-én Ker(lt sor, amikor az ukrajnai
Csernobil koézelében 1évé erddség kigyulladt. [206] Az Orszagos Atomenergia Hivatal
(réviditve: OAH) 2020. aprilis 9-ei tajékoztatasa szerint Magyarorszagon az erd6tiiz miatt
nem emelkedett meg a hattérsugarzas, a tiz a szarkofagot nem érintette. [207] A szaraz
idGjaras miatt a hatésagok oltasi munkalatai elhtzodtak ugyan, [208] de majus kbzepén mar
arrol szamoltak be a hirek, hogy a tliz gocpontjainak tobbségét sikeriilt eloltani, a csernobili
zénaban pedig az Osszes erdétiizet felszamoltak. [209] A mésik példa a megujuld energetika
tertiletét, azon beltl pedig a napenergiat érinti, és tipikusan ellatasbiztonsagi problémara
mutat rd. 2020 szeptemberének els6 két hetében az USA-beli Kaliforniai Flggetlen
Rendszeriranyité (angolul: California Independent System Operator, roviditve: CAISO)
napenergia termelése az el6z6 év ugyanazon két hetével Osszevetve 13,4%-kal volt
alacsonyabb, annak ellenére, hogy az dallamban 659 MW koézmii nagysagrendii
kapacitasboviilésre kerult sor, ami 5,3%-os novekedésnek feleltethetd meg. A Vvisszaesés a
nyari erd6tiizek altal okozott legszennyezésre vezetheté vissza. Az erdétiizek fiistjében a
finom szallé porrészecskék (PM2,5) ugyanis nem csak a latotavolsagot csokkentik, hanem a
napelem paneleket ér6 napsugarzas mennyiségét is. Bar az erddtiizek a korabbi években is
csokkentették a kaliforniai besugarzasi szintet, a tlizek sulyossdga mar az aramellatas

fenntartasa kapcsan is aggalyokat vet fel. [210]

A megujulo energiatermelésre gyakorolt hatasok kapcsan fontos még szem el6tt tartani

azt a tényt, hogy az éghajlatvaltozas altalanossagban jelentds erdékarokat képes eldidézni,
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aminek kovetkeztében az elhalt fak szikségessé valo kitermelése miatt a fa biomassza
atmeneti jelentés novekedésével, majd annak csokkenésével is lehet szamolni. [25, 45. 0.]
Ugyancsak a megujuld energiatermeléssel Osszefliggésben allhatnak el6 ellatasbiztonsagi
problémék olyan esetekben, amikor a tiiz a bioenergia el6allitisa céljabol fenntartott

energialiltetvényeket pusztitja el.

A harmadik, kozelmultbeli, nemzetkézi sajtonyilvanossagot nyert erddtiizesemény,
amely kozvetlen hatassal volt az energiadgazatra 2021 nyaran Torokorszagban kovetkezett be.
A Foldkozi- és az Egei-tenger partszakaszain a héség, a szarazsag és az erés szél miatt nagy
gyorsasaggal terjed6 bozottlizek egy széntiizelési héerémii kozvetlen kozelébe jutottak, ami
miatt minden robbanasveszélyes vegyi anyagot el kellett tavolitani az erdmiibdl. Az ott tarolt
tobb ezer tonnanyi szénkészlet azonban a térség kilritését is sziikségesse tette. Sajtohirek

szerint augusztus elejére sikeriilt megfékezni a héerémii felé terjedd langokat. [211]
2.3.3 Hidrologiai eredetii veszélyekkel szembeni védelem

A hazai klimatikus viszonyok valtozasival 0Osszefliggésben megéllapithato, hogy
Magyarorszagon a csapadékviszonyok atrendezédése zajlik. Mig a teli félev
csapadékmennyisege novekszik, a nyari felevé csokkenest mutat. Ezzel egyitt a csapadékos
napok szdma folyamatosan csokken, a csapadekesemények intenzitasa azonban erésodik. [13,
16. 0.] Szamos tudomanyos munka es elemzés utal a hidrologiai eredetti veszélyek —
kilondsen a jellemz6en lokalisan jelentkez6, hirtelen lezaduldé, 30 mm/nap intenzitast
meghaladd csapadékesemények, [2, 174. 0.] azaz a villamarvizek — megnovekedett
gyakorisagara. Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (roviditve: OMSZ) honlapja szerint
2020-ban a hazankban mért orszagos évi csapadékosszeg az 1981-2010-es sokévi atlag 102%-
a volt. A legtobb csapadék juniusban volt mérhetd, orszagos atlagban 106 mm, ami 53%-kal
haladta meg a normal mértéket. Mindazonaltal egész nyaron gyakran Kkerilt sor
felhoszakadasokra, jégesokre, amelyek orszagszerte szamos telepulésen okoztak karokat.
Legalabb fél tucat telepiilésen volt mérheté 100 mm-t meghaladd csapadék egy-egy napon.
Osszel pedig az évszakos csapadék csaknem 80%-a alig harom hét alatt hullott le, amely
idészakon belil oktober 12-én és 13-an volt kiugro mennyiségii csapadék. E napokon
orszagszerte sz&mos mérdallomas jelentett 50 mm-nél tobb napi csapadékmennyiséget. Az
alabbi abra a 2020. évi csapadékdsszeg térbeli eloszlasat mutatja hazankban, amely
alapvetden tiikrozi a domborzati adottsdgok hatasat. A Somogy megyei Vése allomason volt
mérhetd a legmagasabb évi csapadékosszeg (969,6 mm). Megjegyzendd, hogy itt az évi
Osszeg 6tode (178 mm) julius 24-én zadult le egy nap leforgasa alatt. [212]
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(homogenizalt, interpolalt adatok alapjan). Forras [212]

Az egyre gyakrabban jelentkezd szélsdséges iddjarasi viszonyok komoly karokat
képesek eléidézni mind a természeti mind pedig az épitett kornyezetben, [79] igy a
hagyomanyos és megujulé energetikai rendszerekben és rendszerelemekben, a veszélyes
anyag tarolokban, valamint a hulladékkezels, kilondsen a veszélyeshulladék-lerakd
létesitményekben, [2, 160. o0.] tovabbd a banyaszati medd6hanyokban, az ipari zagy- €s
iszaptarozokban. [13, 30. o0.] Kovetkezésképp a hidrologiai eredetli karesemények
megnovekedett valdsziniisége szintén fokozza a technoldgiai katasztrofak, koztik a sulyos
energiaipari balesetek bekOvetkezésének a valoszinliségét is. A megujuld energiatermeld
létesitmények kozll kiilon emlitést érdemelnek a vizerémiivek, amelyek a nagyobb
vizhozamu arvizeknek kozvetlenil ki vannak téve. Emellett pedig Kifejezetten
ellatasbiztonsagi gondok allhatnak elé a bioenergia vonatkozéasaban. Egy tartdsabb ar- vagy
belviz ugyanis jelentds mértéki kart képes okozni az energiandvényekben is, korlatozva ezzel

a bioenergia eléallitdsdhoz sziikséges energiahordozok rendelkezésre allasat.

Az ar- és belvizekhez képest a villamarvizek esetében stlyosbito tényezoként hat azok
[199] — gyors lefolyésa és a kis térbeli koncentralédas miatti — nehéz elbre jelezhetsége,
varatlansaga. [213] Hirtelen lez(duld lokalis csapadék okozta ipari balesetre konkrét
példaként az amerikai Houston melletti vegyi zemben 2017. augusztus 31-én bekdvetkezett

robbanas hozhat6 fel, amely az es6zés okozta aramkimaradasra volt visszavezethet6. [214]

A villamarvizek Kialakuldsaban a szélsGséges csapadékesemények mellett szerepet

jatszik még a domborzat, a talajszerkezet és a talajtelitettség is. Fontos latni, hogy sulyos
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arviz jellemzden abban az esetben alakul ki, ha a csapadék lefolydsa nem biztositott, gyenge a
talaj vizelvezetd képessége, hidnyosak vagy telitettek a felszini vizelvezetd arkok és a
leziduld, kiemelten nagy mennyiségii csapadék olyan kisvizfolyassal egyesiil, amelynek
normal vizallasa 1 méternél nem magasabb. Az &rvizek sordn a viz sodrasa és nyomasa
rongalhatja az infrastruktura elemeket és halozatokat, és egyuttal a korrodalddas kockazata is
fokozodik. [199] Emellett a talaj nedvességtartalmanak valtozdsa kovetkeztében annak
szerkezete mddosul, ami  féldcsuszamlasokhoz, talajfolyasokhoz,  sérlavindkhoz,
beomlasokhoz, épitményomlasokhoz, karosodasokhoz, valamint egyéb
katasztrofahelyzetekhez és katasztr6fakhoz vezethet. [215, 16. o0.] Foldcsuszamlas
kialakulasdhoz minimum 20-30 mm, intenziv es6 sziikséges, (Id.: Stefanovits-Filep-Fuleky:
Talajtan. Mezdgazda Kiado. 2010.) és a klimamodellek szerint minden évszakban névekszik
is az atlagos csapadékintenzitds, valamint a 20 mm csapadékmennyiséget eléré napok
gyakorisaga. Jollehet oszlopkid6lést és ebbdl fakadd kabeltdrést rovidebb tavon egy nagyobb
méretli  foldcsuszamlas képes el6idézni, a talajtakard elhordasa hosszabb tavon az
oszlopoknak az egyeb hatasokkal — példaul a szélnyomassal — szembeni sériilékenységet is
fokozza. [15, 36. 0.] Azonban barmilyen mértékii foldmozgas miatt Kialakult repedezések,
toresek, szivargasok és tavvezeték-szakadasok az energiaszolgaltatas akadozasat, sziinetelését
eredményezhetik, és sulyosabb esetben — példaul gazellatas miitargyai esetében — robbanas is
bekdvetkezhet. [199] A zaporok altal elidézett lokalis villamarvizek az oszlopokat és a
vezetékeket nem veszélyeztetik. A transzformator- vagy kapcsol6hazak Kkitettsége — azok
vizmentes helyre (példaul: mesterséges dombra) valo telepitése miatt — szintén meglehetésen
alacsony. [15, 36-37. 0.]

A viharokat kiséré villamcsapasokat koztudottan a magasan 1év6, magasra nyuld
objektumok vonzzak, [216] a gyakorlatban azonban ennél joval szélesebb és kell6
precizitdssal nem hatarozhatd meg e kornyezeti jelenség altal fenyegetett dolgok kore. Az
energetikai  rendszerelemek  kozul a villamcsapasok tobbnyire a  szigeteletlen
szabadvezetékekben, a tartdoszlopokban, [15, 36-37. 0.] a fotovoltaikus panelekben, [216]
valamint a szélerdmiivekben okozhatnak kart. Megjegyzendd azonban, hogy a
szénhidrogénipari tartalytizek és tartalyrobbanasok egy része ugyancsak villamcsapasra
vezethetd vissza, amelyekre példaként emlithetéek az 1974-es, 1982-es és 1985-0s

szazhalombattai karesemények. [164]

A villamlasokhoz hasonldan a viharokkal nemritkan egyiitt jarod jégesok az energetikai

rendszerelemek kozil elméletben a napelemek épségére jelenthetnek veszélyt, hazankban
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azonban nem jellemzdéek az olyan erejii jégverések, amelyek berepeszthetnék a napelemek

védoiivegét. [216]

Az alabbi térkép szerint hazankban magas villamarviz-kockazatu régionak az Eszaki-
kdzéphegység, valamint a Dunantdl egyes tdbbnyire hegy- illetve dombvidékes részei
szamitanak. E teriiletek bizonyos mértékii atfedést mutatnak azon régiokkal, ahol 2020-ban
magasabb évi csapadékdsszeg volt mérhetd. Jelzésértékii, hogy szinte az Osszes hazai
dombvidéki teriilet legalabb kdzepesen veszélyeztetettnek szamit a villamarvizekkel szemben.
[217,7.0]

x
Magyarorszag telepiiléseinek villamarvizi . ¢ .
kockizati besorolisa

Forras
A Pécsi Tudomsnyegyetem dltal készitett villamarvizi veszélyeztetetiségi terkép

Jelmagyarizat

nincs kockazat
alacsony kockazat

kozepes kockazat
[ “© 8 160 Kilométer

e I magas kockizat

12. abra: Magyarorszag teleptléseinek villamarvizi kockazati besorolasa. (A Pécsi
Tudomanyegyetem altal készitett villamarvizi veszélyeztetettségi térkép.) Forras [218, 22. dia]

rom

A fentitél merében eltérd képet mutatnak Magyarorszag telepiiléseinek arvizi és
belvizi kockazati besorolasat abrazolo, alabb lathatd térképek, ami szintén azt a tézist
tamasztja ala, hogy a villamarvizek esetében a hagyomanyos ar- és belvizekhez képest méas

jellegli hidrologiai problémardl van szo.

Magyarorszag telepiiléseinek arvizi
kockdzati besorolisa

Magyarorszig telepiiléseinek belvizi . ‘é_
kockizati besorolisa
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13. abra: Magyarorszag telepiléseinek arvizi és belvizi kockazati besorolasa.
Forras [218, 28-29. dia]

Hazé&nkban, az orszag foldrajzi és hidroldgiai adottsigai miatt az &rvizi kockazati szint
kimondottan nagymértékii. [199] A Karpatokrol learamlo folyovizek a siksagon lelassulnak,
Osszetorlodnak, aminek kovetkeztében Magyarorszag terlletének negyedét Aarvizek
veszélyeztetik. [60, 29. 0.] A folyok arvizeivel veszélyeztetett arterlilet 21.768 km2-t tesz ki,
az artéri terlleteken pedig kdzel 2.000 ipari Uzem talalhatd. [219] A 2020. évi nemzeti
katasztrofakockézat-értékelésérol szolo jelentés a vizek kartételei kapcsan ki is mondja, hogy
., (@)z arvizi védekezés évrol-évre nagyobb erdfeszitéseket igényel az orszagtol. Az uj rekordok
rendkivil nagy kihivasokat jelentettek az &rvizvédelmi feladatokat ellatd viziigyi szolgélat
részére.” [14, 93. 0.] NoOvekszik a téli es6 eredetii arvizek kock&zata, az olvadasos

arvizkockazat jovobeli alakulasa azonban bizonytalan. [13, 14. 0.]

A belvizek gyakoribb kialakulasanak a kockazataval is szamolni kell, ugyanis a
megvaltozo csapadekviszonyok koOvetkeztében a talajviz szintje — lokalisan és rovidebb
idészakokban — jelentdsen megnéhet. A magasabb talajvizszint rovid tavu hatasként bizonyos
talajtipusoknal a teherbir6 képesség romlasat idézheti el6, ami széllel parosulva
oszlopkiddélést okozhat. Belviz kialakuldsa hosszabb tavon foként az alapozast és a
szerkezetet 6sszekot6 csonk korrodalodasat idézheti el, amelyek — nagyobb terhelés esetén
torténd — eltorése ugyancsak oszlopddlést eredményezhet. [15, 37. 0.] A belvizek miatt
tovabba olyan berendezések — példaul nem megfeleléen szigetelt belsé foldkabelek —

kerulhetnek a belvizszint ald, amelyekre a viz karos hatéssal lehet. [16, 27. 0.]

A légnedvesseg szintén olyan kornyezeti jelenseég, amely negativ hatast fejthet ki az
egyes energetikai rendszerelemekre, elsésorban a vasoszlopok épségére. A tartdoszlop
Osszecsavarozott elemeinek illesztési pontjainal ugyanis a fellletkezelés séril, aminek
kovetkeztében a szerkezeti elemeken, valamint a csavarokon korr6zi6 indulhat meg. Nagyobb
terhelés — példaul szél vagy tapadd csapadék — esetén a csavar elszakadhat vagy kiszakadhat a
szerkezetb6l. Mindazonaltal az éves csapadékmennyiség csokkenésének és a hémérséklet
emelkedésének egyittallasabol arra lehet kdvetkeztetni, hogy a pératartalom valoszintileg
szintén csokkenni fog. Erre tekintettel a rozsdasodas feltehet6en kevésbé fogja majd érinteni

az oszlopokat, mint napjainkban. [15, 37. 0.]
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2.3.4 A szélviharok és a gyengiilé atlagos szélsebesség probléméjanak kezelése

Az atlagos szélsebesség tekintetében a FOold mindkét féltekéjén csdkkenés figyelhetd
meg, a szélséséges szeles események valdsziniisége azonban novekszik. Kovetkezésképpen a
gyengiil6 sz¢€l ellenére a szélviharok szimanak a novekedésével hazankban is szamolni kell.
[220] Mig kor&bban négyévente, addig az elmdlt évtizedben mar atlagosan kétévente
alakultak ki stlyos szélviharok. [14, 92. o0.] Ezzel péarhuzamosan a viharok
intenzitasnovekedése is varhatd, azaz erdsebb szélviharokra lehet szamitani, igy a viharkarok
mértéke is ndvekedhet. [220] Magyarorszagon a szélerésség mar a 100 km/h sebességet is
meghaladhatja. [14, 92. 0.] A BM OKF éves jelentései is alatdmasztjak, hogy az utdbbi
években a viharkarok miatti vonuldsok szdma orszagszerte novekszik. [220] A maximalis
sz€lsebességet azonban meglehetdsen nehéz elére megjosolni, tekintettel arra, hogy a sz¢l
erdssége tobb tényezotol is fligg, koztiikk a tengerszint feletti magassagtol, a lejtdszogtol, a
kornyez6 novényzet, épiiletek jellegétol és magassagatol. [15, 36. 0.] A szélviharok, orkan
erejii széllokések az energetikai rendszerekben is jelentés karokat okozhatnak. Aramétalakitd
berendezések, [2, 165. 0.] kémények, telekommunikacids antennak, [16, 26. 0.] nem
szakszeriien rogzitett napelem rendszerek serllhetnek, [216] a tartdoszlopok szerkezete
karosodhat, elhajolhat vagy eltérhet, [15, 36. 0.] vezetékszakadasok kovetkezhetnek be —
kozvetlendl a szél miatt, vagy a kid6lt fak, letOrt agak raesése kovetkeztében [221] — és egyeb
rendszerelemek, miitargyak rongalodhatnak meg, aramellatasi problémak allhatnak el6. [199]
fgy tortént ez példaul 2013. december elején, amikor a Xavér néven hirhedté valt ciklon
okozott Europa szerte hatalmas karokat egyebek mellett az aramellatasban is. 2017. oktdber
29-¢én szintén egy erds viharciklon idézett el fakiddléseket és tomeges vezetékszakadasokat a
kontinensiink kozépsé részén, koztiik hazankban is. [221] Az aldbbi térkép jol szemlélteti a
hazai atlagos szélsebességek teruleti eloszlasat és az uralkoddé széliranyokat. Eszerint a
leggyakoribb szélirany az északnyugati, valamint a Tiszantilon az északkeleti, erésebb
sz€lsebesség pedig foként a Dunantul északi és kozépsd részére, valamint az Alfold egyes

sOtétzold szinnel jelolt teruleteire jellemzd. [222]
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14. &bra: Evi atlagos szélsebességek és uralkodé széliranyok
Magyarorszagon (2000-2009). Forras [222]
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A légmozgas tendenciavaltozasanak masik jellemzdje, az atlagos szélsebesség
gyengiilése is hordoz magaban veszélyeket, [220] amely a kdrnyezetbiztonsagi vonatkozasai
mellett iparbiztonsagi aggalyokat is felvethet. Hazank medence jellege miatt ugyanis a t6bb
napon at tartd kis szélsebesség elésegiti — egyebek mellett az ipari tevékenységbdl vagy
kozlekedésbdl szarmazd — légszennyezd anyagok felhalmozodasat. [220] gy egy esetleges
Kiterjedt légszennyezéssel jard sulyos ipari balesetet kdvetkeztében a kdrnyezetbe Kerdilt
gazhalmazallapotu szennyezé anyagok hosszabb ideig kepesek kifejteni kornyezet- és

egészsegkarosito hatasukat, lassitva ezzel a balesetet megel6z6 allapot helyreallasat.
2.3.5 Havazassal és fagyassal szembeni védelem

Hoéfavasos napok jellemzden a téli idészakban fordulnak el6, egész napon at tarté 0 °C
alatti hémérséklet, legalabb 1 mm ho formajaban lehulld csapadék, valamint 25 km/h-t
meghaladd szél egydttallasa esetén. Az 1971-2000 periédusban 1.6 és 2.8 kozétt volt a
hoflvasos napok évtizedes atlagos szdma Magyarorszagon. Latni kell azonban, hogy a 2021-
2050 iddszak soran egyes elérejelzések alapjan csokkenés varhatd e kornyezeti probléma
kapcsan, amelynek mértéke orszagos atlagban csupan 1 nap/évtized. Hazank egyes terlletein
viszont ndvekvo tendencia varhatd; az északnyugati megyékben 4-6 nap/évtized, mig a keleti
megyékben 2 nap/évtized mértéket is elérheti. [14, 83-84. 0.] Havazas okozta problémaval
tehat a jovoben is szamolni kell, amely kapcsan az energetika erintettsége szintén

megallapithatd. Egy nagyobb mennyiségii hdesés akadalyozhatja vagy akar el is
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lehetetlenitheti egyes fitémiivek tizemeléséhez sziikséges szilard tiizeléanyagok (biomassza,

hulladék) kitermelését és/vagy beszallitasat. [16, 27-28. 0.]

A vizerémiivek vonatkozasaban pedig tekintettel kell lenni a vizfagyasra, valamint
arra a tényre, hogy alacsony homérséklet esetén a folyok nem kapnak elég vizet még egy
egyébként csapadékos téli id6északban sem. A hosszi tél foként a szibériai és a kanadai
vizierdmiivek kihasznalasaban okoz jelentésebb gondokat, azonban Magyarorszagon is sor
kertlt mar téli hideg miatti ellatasi zavarokra. [223] Példaként emlitve 2017-ben a tiszaloki
vizerdmiiben kellett ideiglenesen ledllitani az aramtermelést és jégtoréket alkalmazni jégzajlas
miatt. Jégzajlaskor ugyanis a jég feltorlodhat az erdmii uszadékot felfogod racsszerkezetében,
ami rongalhatja a berendezést és az aramtermelésben is kiesést idézhet eld. Erdsebb

lehiiléskor sziikségessé valhat az erémii géphazanak fagymentesitése is. [224]

Extrém hideg esetén el6allhatnak foldalatti vezetékfagyasok is. [199] A
szabadvezetékekre és a tartboszlopokra ratapado vagy rafagyé csapadék pedig a tartéoszlopok
szerkezetére r6 nagy terhet, ami széllel kiegesziilve kiillondsen veszélyes, ekkor ugyanis az
oszlopok és vezetékek felllete is tébbszorosére né. [15, 36. 0.] 2017. januar 13-an éppen a
havazas és a szél egyittese okozott karokat a hazai elektromos vezetékrendszerben, ami miatt
tobb mint 50 teleptilés maradt aramellatas nelkiil. Ez esetben a vezetekek sériilése nem csak a
ratapadt hd miatt kovetkezett be, hanem olykor a vezetékekre esett hoval tulterhelt agak is
cléidéztek vezetékszakadast. [225] Bar elérejelzések szerint a jovében egyre kevesebb fagyos
nap, illetve lehtilési hullam varhat6, [226] az egy napon bellli fagyas-olvadas sorozatok
gyakrabban alakulhatnak ki, ami pedig a betonoszlopok épségét veszélyeztetheti. A
lyukakban megiil6 hobol ugyanis a napkdzbeni melegebb iddjaras kovetkeztében kiolvado viz
beszivarog a beton pdrusaiba, majd az éjszakai fagyas hatdsdra az oszlopon repedések
alakulhatnak ki. [15, 36. 0.] Hasonl6 helyzet allhat el6 a gyarilag nem tokéletesen szigetelt
napelem panelek esetében is, ekkor ugyanis a szigetelés ala keriild folyadék megfagyva

megrepesztheti a tablakat. [216]

Mddszertan szerinti elemzés

A kornyezeti problémakhoz valé alkalmazkodast szolgald stratégiai célterliletek

kapcsan a modszertan szerinti elemzés az alabbi tablazatban foglalhat6 dssze:

17. tablazat: A kdrnyezeti problémakhoz valé alkalmazkodast szolgalo stratégiai
célteruletek stratégiaalkotasi és miiszaki szempontu elemzése. Készitette a szerzo.

Iparbiztonsagi relevancia Megallapithat6 / Nem allapithat6 meg
Energiaipari-biztonsadghoz val6 hozzajarulés Kozvetlen / Kdzvetett / Nem allapithaté meg
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_Korny_e;eu fenntarthatdsaghoz val6 hozzajarulas Kézvetlen | Kézvetett
intenzitasa S
rKn(i)Iirélzgfaetl fenntarthatdsaghoz val6 hozzajarulas Megelézés / Védekezés | Helyredllités
Altalanos stratégiai Kornyezettudatossag Szoros / Kbzepes / Gyenge
célteruiletekkel valo Biztonsagtudatossag Szoros / Kozepes / Gyenge
oOsszefiiggés Kornyezettechnolégia Szoros / Kozepes / Gyenge
Orszagspecifikussag szintje Magas / Kbdzepes / Alacsony
Szupranacionalis stratégidkhoz valé kapcsolddas Azonosithat6 / Nem azonosithat6
Hazai szinten Gjonnan meghatarozott Igen / Nem

A kornyezeti problémakhoz val6d alkalmazkodast szolgélé stratégiai célteruletek
iparbiztonsagi relevanciajat alatamasztja annak ténye, hogy a szélsGséges id6jarasi viszonyok
veszélyt jelentenek az ipari létesitmények, rendszerek (koztik az energetikai rendszerek)
biztonsagos mitkddésére, ezért az azokkal szembeni védelem iparbiztonsagi szempontbdl is
alapveté fontossagu. Ezaltal a célterlileteknek az energiaipari-biztonsdghoz valo kdzvetlen

hozzajarulasa is megallapithato.

E stratégiai célteriiletek kdzvetett modon szolgaljak az altalanos stratégiai jovoképként
meghatarozott kdrnyezeti fenntarthatosagot, mivel els6dleges rendeltetésiik a rendszerek €s
rendszerelemek védelme a széls6séges kornyezeti viszonyoktol, az azokat ¢l6idézé okok
megsziintetésére nincsenek hatassal. gy a védelem a mar adott kornyezeti feltételkehez vald
alkalmazkodas egy maddszereként foghatd fel, ezért a kdrnyezeti fenntarthatésaghoz vald
hozzajarulas mikéntje e célterlletek esetében a kornyezeti problémakhoz valo

alkalmazkodasban nyilvanul meg.

Tekintettel arra, hogy a kornyezeti fenntarthatésaghoz csak kdzvetetten jarulnak hozza
e stratégiai céltertletek, ezért azok megvaldsitdsanak f6 motivacidja nem elsGsorban a
kornyezettudatossag, hanem — a védekezési rendeltetésb6l fakaddan — sokkal inkabb a
biztonsadgtudatossag. Ebbdl kifolydlag a kornyezettudatossdggal kozepes szintli, mig a
biztonsagtudatossaggal szoros 0sszefiiggés allapithatd meg. A stratégiai célterlleteknek a
kornyezettechnoldgiai innovacioval vald kapcsolata szintén szorosnak mondhatd, tekintettel
arra, hogy az alkalmazkodas/védekezées sikere szamos esetben fiigg a technoldgia adta

lehetdségektdl, a technoldgiai fejlettség szintjétol.

Az orszagspecifikussdg szintje dsszessegében magasnak mondhat0, mivel a jovore
nezve Magyarorszagon egyik kornyezeti probléma esetében sem zarhatdo ki a novekvo
tendencia, amelyek miatt esetlegesen bekdvetkezett ipari balesetek kiterjedt, jelentés mértéki

kdrnyezetszennyezést képesek eldidézni.
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Az alkalmazkodasi képességek novelése mind a szupranaciondlis, mind pedig a hazai
relevans stratégiak targyat keépezi. Az alkalmazkodassal kapcsolatos fobb hazai célok/iranyok
az alabbiakban foglalhatdk dssze:

Az alkalmazkodéassal kapcsolatos fébb relevans célok/iranyok

o Eghajlati sériilékenységvizsgalat tovabbfejlesztése. [2, 178. 0.]

o A sériilékeny térségek alkalmazkodasi lehetOségeinek feltarasa, térség-specifikus alkalmazkodasi stratégiak
kidolgozasa és integralasa a térségi fejlesztési tervekbe. [2, 180. 0.]

e A sériilékeny agazatok, koztik az energetika rugalmas és innovativ alkalmazkodasanak megvalGsitasa,
tovabba agazat-specifikus alkalmazkodasi stratégiai dokumentumok kidolgozasa és integraldsa az agazati
tervezésbe. [2, 180. 0.]

e Eghajlatvaltozés, mint peremfeltétel teljes korii integralasa az energiapolitikaba. [2, 197. 0.]
e Eghajlati kockazatok integralasa az er6miii és energetikai infrastruktura-tervezésbe. [2, 196. 0.]

o Informaciogyiijtés €s hatasértékelés keretében az energiatermeld és elosztd héalozat ,klimabiztossaga”
szempontjabol els6dleges a tényleges hataslancok megeértése és azok rendszeres értékelése. [2, 197. 0.]

e Az energetikai (gaz, tavho, villamos energia) halozatok iddjarasi szélsoségekkel, éghajlatvaltozassal
szembeni sériilékenységének fellilvizsgalata. [26]

e Erémiii, energetikai fejlesztések soran az éghajlati kockazati szempontok érvényesiilésének biztositasa. [26]

e Természetes és természetkozeli oOkoszisztémak meglrzése, természeti erOforrasok készleteinek ¢és
minbségének megbrzése, tartamos hasznositdsa. [25, 40. 0.]

o Kockazatok kezelése és alkalmazkodas a kiemelt nemzetstratégiai jelent6ségii horizontalis teriileteken,
egyebek mellett a katasztréfavédelem, a kritikus infrastruktira a vizgazdalkodas és a vidékfejlesztés
teruletén. [25, 40. 0.]

2.4 Az ujszerii katasztréofavédelmi kockazatokbol fakadé kornyezetszennyezések

megel6zését szolgalo stratégiai celteriletek

A sulyos ipari balesetek és Uzemzavarok bekdvetkezésének a megakadalyozésa,
valamint kialakulasuk kockazatanak minimalisra csokkentése, a veszélyes anyagoknak sulyos
baleset vagy lizemzavar tutjan torténé kornyezetbe keriilésének megfékezése az iparbiztonsagi
szakteriilet alapvet6 rendeltetése, ami a relevans szabalyok, eldirasok betartasaval, valamint a
technologiai és szabalyozasi eszk6zok egymassal parhuzamban megval6suld, idészakonként
visszatérd, sziikség szerinti aktualizalasaval, korszertsitésével, pontositasaval megvalosithato.
Léteznek azonban olyan aktudlis, ujszeriinek mondhatd és/vagy egyéb oknal fogva akut
kezelést igénylé kockazatok, amelyek kapcsdn miel6bbi cselekvés — a technologia (illetve
szilkebben a kdrnyezettechnologia) és a kulturdlis szempontok (kornyezet- és
biztonsagtudatossagi, jogi szabalyozasi) teruletén egyarant — indokolt. E problémak

megoldasa a fenntarthatdésagi atmenet sikeres megvaldsulasanak elengedhetetlen feltétele,
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ennélfogva a fenntarthatosag kornyezeti dimenzidjaban betoltott stratégiai jelentdségiikhoz

nem fér kétség.
2.4.1 Ageing kezelese

A sulyos ipari balesetek kialakuldsdnak az okai jelentés részben emberi mulasztasra
vezethet6k vissza. Ez tagabb ertelemben magaban foglalja a miiszaki, technoldgiai
berendezések meghibasodasabol fakadd baleseteket is. [227, 11. 0.] Az Uzemek, fizikai
berendezések, infrastruktirak korabdl, tovabba az eljardsok, technoldgidk, dokumentaciok
avulasi folyamataib6l, valamint a human 6regedés jelenségébdl fakadd kockazatok [228, 4-5.
0.] — Osszefoglalé néven az dregedéssel vagy ageinggel kapcsolatos problémék — is ebbe a
kdrbe sorolhatok.

W Emberi mulasztas
B Mdszaki meghibasodas
Ellenérizetlenné valo vegyi reakciod

B Kiils6 tényezGk

15. abra: Sulyos ipari balesetek elsédleges okai (%).
Készitette a szerzé. Forrds [227, 11. 0.]

Mind a magyar mind pedig a nemzetk6zi szakirodalomban hangsulyos biztonsagi
témaként jelenik meg a veszélyes lizemek idovel torténd fokozatos allapotromlasa, 6regedése.
Az ageing ugyanis hazai, eurdpai es globalis szinten egyarant létez6, azonban korantsem
ujkeletti probléma. Eurdpaban a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek
megkozelitdleg 50%-a mutatott dsszefiiggést az ageing jelenséggel; ami 1980 és 2006 kdzott
legalabb 11 esetben jart haldlos aldozattal, 183 esetben pedig sériiléssel, és mintegy 170
milli6 eurd értékii kart eredményezett. [228, 4. 0.] Napjainkban pedig a legtobb vegyi és
petrolkémiai lizem tobb évtizedes milkodése kovetkeztében a berendezések tobbsége a
tervezett élettartamanak végéhez kozelit, ami egyben a megbizhatésaguk fokozatos

csokkenését is eredményezi. [228, 12. 0.]
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A Nemzeti Energiastratégia melléklete a villamosenergia-importot érintéen
ellatasbiztonsdgi  kockézataként azonositja a kOzép-eurOpai régio bruttd beépitett
kapacitasainak 40-50%-at reprezental6 elavult erémiipark fokozott sériilékenységét. [229, 41.
0.] Aszodi Attila, a Budapesti Miiszaki Egyetem egyetemi tandra pedig egy 2016
decemberében megjelent kdzleményében arrél szdmol be, hogy , (@) 2030-as években
varhatéan mintegy 70.000-80.000 MW atomerdémii és kb. 55.000 MW szénerémii éri el
élettartama végét. Ez, és egyéb mds tipusu erdmiivek kioregedése a 2030-as években tovabbi,
kozel 1000 TWh villamosenergia-termelés kiesését vetiti elére,” ami az éves Eurdpai
Villamosenergia Atviteli Halézat (angolul: European Network of Transmission System
Operators for Electricity, roviditve: ENTSO-E) villamosenergia-termelés egyharmadanak
felel meg. [230] Magyarorszagon a 2014 és 2016 kozotti idészakban bekdvetkezett nem vart
események 34%-a karbantartasi rendszerek hianyossagaibol fakadt. EImondhato tehat, hogy
azon 40-50 éve lizemeld, élettartamuk végéhez kozeledd veszélyes anyagokkal foglalkozo
uzemek, amelyek nem megfeleld allapot-megOrzési stratégia szerint miikodnek, fokozott

sulyos baleseti kockazatot hordoznak magukban. [231, 4. 0.]

Az ageing kezelésének kézenfekvé modja a — létesitmény sajat alkalmazott
szakemberei vagy kiilsé munkavallalok altal ellatando — folyamatos karbantartas, amellyel
egy esemény megel6zhetd illetdleg — annak bekovetkezese esetén — orvosolhatd. Ennek
megfelelden a karbantartasnak a kovetkezé harom tipusa kiilonboztethetd meg: a megel6zo, a

javitd, valamint az utdlagos karbantartas. [232]

Megel6z6 Kkarbantartasrol akkor beszélink, amikor a cél nem egy konkrét hiba
kijavitasa, hanem egy Ichetséges hiba kialakulasanak a megel6zése. [232] Ez egy
meglehetdsen tag kategoria, amelyben szdmos karbantartdsi munka beletartozik, koztiikk a
berendezések fennmarad6 élettartamanak a meghatarozdsa, a fizikai allapotromlas
sulyossdganak a megitélése, a berendezések fizikai veédelmének a biztositdsa, a miiszaki
allapot nyomon kovetése. A javitd karbantartas a megel6z6 karbantartashoz képest mar sokkal
konkrétabb feladatellatast takar, amelynek célja egy mar meglévé hiba Kijavitasa. A
karbantartasok harmadik csoportjat az utélagos karbantartasok képezik, amelyek egy konkrét
hibajavitast, azaz a javitd karbantartast kovetik. A cél annak ellen6rzése, hogy valamennyi
részegység jbol megfelelden mikodik-e. A karbantartonak meg kell bizonyosodnia az
elvégzett munka szakszerliségérdl, valamint arr6l, hogy a rendeltetésszerli miikodés visszaallt.

E karbantartastipus keretében a dokumentumok ellendrzése is kiemelt feladatként jelenik
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meg, tekintettel arra, hogy a rendszerben végbement valamennyi véltoztatast — koztik a

javitasokat is — sziikséges megfeleléen dokumentalni. [232]

Elmondhatd, hogy a veszélyes lUzemek — koOztik az energetikai rendszerek és
rendszerelemek — oregedése sokrétli, Osszetett problémakort takar, amelynek kezelésében a
hagyomanyos karbantartasi tevékenységek mellett az innovativ megoldasoknak kiléndsen

nagy jelentdsége van, illetve lehet a jovoben.

Mddszertan szerinti elemzés

Az ageing kezelése stratégiai célteriilet kapcsdn a modszertan szerinti elemzés az

alabbi tablazatban foglalhat6 dssze:

18. tablazat: Az ageing kezelése stratégiai célterilet stratégiaalkotdsi és miiszaki szempontu
elemzese. Készitette a szerzo.

Iparbiztonsagi relevancia Megéllapithat6 / Nem &llapithaté meg
Energiaipari-biztonsaghoz val6 hozzajarulas Kozvetlen / Kozvetett / Nem allapithaté meg
_Korny_ez’etl fenntarthatdsaghoz val6 hozzajarulas Kézvetlen / Kézvetett
intenzitasa —_—
rﬁci)ligr)]/tejzeetl fenntarthatdsaghoz val6 hozzajarulas Megelézés | Védekezés / Helyreallitas
Altalanos stratégiai Kdrnyezettudatossag Szoros / Kézepes / Gyenge
célteriiletekkel valo Biztonsagtudatossag Szoros / Kozepes / Gyenge
osszefliggés Kornyezettechnolégia Szoros / Kozepes / Gyenge
Orszégspecifikussag szintje Magas / Kdzepes / Alacsony
Szupranacionalis stratégiakhoz valé kapcsol6das Azonosithatd / Nem azonosithato
Hazai szinten Gjonnan meghatarozott Igen / Nem

Az ageing kezelésének iparbiztonsagi relevanciajat alatamasztja az tény, hogy az ipari
létesitmények, rendszerek (koztlik az energetikai rendszerek és rendszerelemek) Géregedese
sulyos ipari balesetek forrasa lehet, ezért az ageing kezelése iparbiztonsagi szempontbol
stratégiai jelent6ségli feladat. Ezaltal a célteriletnek az energiaipari-biztonsaghoz valo
kdzvetlen hozzajarulasa is megéllapithatd. E stratégiai céltertlet kdzvetett mddon jarul hozza
az altalanos stratégiai jovOképként meghatarozott kornyezeti fenntarthatosaghoz, mivel
elsddleges rendeltetése a rendszerek és rendszerelemek biztonsagos mikodésének a
biztositasa, amelynek egyik pozitiv hozadéka a veszélyhelyzeti kdrnyezetszennyezések
megeldzésével a tovabbi vagy Ujabb kornyezeti problémak kialakuldsanak megakadéalyozasa.
Ebbol kovetkezben e célterilet esetében a kdrnyezeti fenntarthatdsaghoz valé hozzajarulas

mikéntje a tovabbi kdrnyezeti problémak kialakulasanak megakadalyozasaban nyilvanul meg.

Tekintettel arra, hogy a célteriilet a kdrnyezeti fenntarthatosaghoz csak kozvetetten

jarul hozza, ezért annak f6 mozgatorugdja nem elésorban a kornyezettudatossag, hanem
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sokkal ink&bb a biztonsagtudatossag. Ebbol kifolydlag a kornyezettudatossaggal kozepes
szintl, mig a biztonsagtudatossaggal szoros Osszefiiggés allapithatd meg. A stratégiai
celteruleteknek a kornyezettechnoldgiai innovacioval valé kapcsolata szintén szorosnak
mondhato, tekintettel arra, hogy megvalodsitasanak, végrehajtdsdnak sikere szamos esetben

fligg a technologia adta lehet6ségektol, a technologiai fejlettség szintjétol.

Az orszagspecifikussag szintje sszességében magasnak mondhatd, amelyet a fentebb
részletezett szamadatok is megfelelden aladtdmasztanak. A karbantartds témakdre a
szupranacionalis és a hazai stratégiaalkotasban egyaradnt megjelenik. Az ageing kezelésével

kapcsolatos fobb hazai célok/iranyok az alabbiakban foglalhatok Gssze:

Ageing kezelésével kapcsolatos fobb célok

o El6re meghatarozni az energetikai kdzmithaldzatok karbantartasi tevékenységeit a haldzati adathalmazok
elemzése révén. [134, 53. 0.]

o Nagyméretii halozati adathalmazok karbantartas szempontu elemzéséhez sziikséges kompetenciak
kiépitése 2025-re. [134, 53. 0.]

2.4.2 Kiberbiztonsag erdésitése

Az elektronikus informacios rendszerek sérulékenységei mindig is biztonsagi
kockazatot jelentettek, amelyek mérsékléséhez, valamint az infokommunikacios rendszerek
vedelmének fokozasahoz folyamatos erbfeszités szlikségeltetik. [14, 103. 0.] Az Ipar 4.0
térhoditasa, az IT megoldasok és a digitalizacio terjedése, az Ml térnyerése kdvetkeztében a
kibertdmadasok, valamint az informacios rendszerek kolcsonds fiiggdségébdl eredd kockazati
tényezOk mértéke azonban varhatéan a gazdasag valamennyi szegmenseben névekedni fog.
[25, 57. 0.] Globalis szintGi tendencia, hogy a kibertérben végzett, artd6 szandéku
tevékenységek egyre gyakrabban fordulnak eld, egyre kifinomultabbak és egyre nagyobb —
akar fizikai vesztességgel jar6 — kart vagy infokommunikacids valsaghelyzetet

eredményeznek. [22]

A probléma aktualitasat jol érzékelteti, hogy az Eszak-atlanti Szerz6dés Szervezetének
(angolul: North Atlantic Treaty Organisation, roviditve: NATO) fotitkara Jens Stoltenberg
2021. marcius 16-an Brisszelben tartott tajékoztatd beszédeében a kibertdmadasokat is a
Szovetség elott allo 6 kihivasok kozott emlitette. [233] A kibertér napjainkban maér
voltaképpen kiilon miiveleti térnek tekinthetd. A jovObeli konfliktusok valdsziniisithetéen
még nagyobb mértékben fognak a Kibertérre terjedni. [22] A 2013-as Nemzeti

Kiberbiztonsagi Stratégia mar a hadviselés Uj formajaként utal — a létfontossagu rendszerek és
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létesitmények miikodésére is fenyegetést jelenté — informacids hadviselésre. [234] Az NBS
pedig kimondja, hogy ,, Magyarorszag a fizikai biztonsdgot veszélyeztetd vagy jelentés anyagi
karok okozésara képes kiberképességeket fegyvernek, alkalmazésukat fegyveres agresszionak
tekinti, amelyre a fizikai térben megvalosuld valaszadas is lehetséges, ” hozzétéve, hogy ,, (a)
kibermiiveletek sokszor nehezen bizonyithato attribuciojara, az elkoveto azonositdsara,
megnevezésére valo tekintettel a valaszlépések kiilonosen koriiltekinto, eseti elbiralast
igényelnek az érintett kormadnyzati szervezek bevondsdval.” HangsUlyozandd tovabba, hogy
az NBS — a regionalis kihatasu ipari balesetek és kornyezeti problémak mellett — kiemelt
biztonsagi kockézatkent nevesiti a kormanyzati informatikai rendszerek, az E-kdzigazgatés, a
stratégiai vallalatok, a létfontossagu infrastruktira egyéb elemei, valamint a tarsadalom
miikodésében fontos mas szervezetek mellett a kozmiszolgaltatok szamitdgépes halozatai
ellen intézett, jelentés karokat okozo kibertamadasokat is. [22] A Nemzeti Intelligens
Szakosodasi Stratégia pedig az energiaszolgaltatas megbizhatdsaganak novelese érdekében
kiemelt nemzetstratégiai szempontként hatarozza meg a Kkibersériilékenységek elleni
ellenallokeépesség ndvelését. [133, 64. 0.] Ezt mi sem indokolja jobban, mint az a tény, hogy a
tamadok tevékenységei egyre jobban érintik az energia agazatot is. [25, 57. 0.] A 2020-as
nemzeti  katasztrofakockazat-ertékelésérél szolo  jelentés megallapitja, hogy ,, (a)
villamosenergia-halozatok es a foldgazvezetékek Eurdpa-szerte 6ssze vannak kapcsolva, ezért
az energiarendszer valamelyik részében (zemsziinetet vagy ellatasi zavart o0kozo
kibertamadas attételes hatasokat valthat ki a rendszer mas részeiben. Az ellatasbiztonsagot
veszéelyeztetheto esemenyek nem érintik az egyiittmitkédo foldgazrendszer infrastrukturdjat,
csupan a gazellatasban jelentkezhetnek zavarok (pl. Ukrajna). Az ilyen jellegii kockazatok
kezelésére vonatkozo eldirdsokat és eljardsokat jogszabdly szabdlyozza.” [14, 105. o.] E
kihivasok hatékony kezelésében kiemelt jelent6sége van a nemzetkozi egyiittmiikodésnek is.
[14, 104. 0.] Az energiahaldzat digitalizaciojaval tehat fokozodik az egyes energiaeloszté és -
tarold infrastruktrak sebezhetésége, ideértve az okosmérdket és a Dolgok Internete (angolul:

Internet of Things, roviditve: 10T) eszkdzoket is. [133, 64. 0.]

Ennek tarsadalmi jelentdsége meglehetdsen nagy, hiszen — ahogy arra mar a dolgozat
1. fejezetében is utaltam — az Lrtv.-ben nevesitett valamennyi agazat funkcionalasa
valamilyen forméban az energetikai rendszerek épségének, miikodésbeli mindségének
fuggvénye. A , legkritikusabb kritikus infrastrukturanak” azonban minden bizonnyal a
villamosenergia-rendszer tekinthetd, ugyanis az aramellatas tartos és kiterjedt kiesése a

kolcsonos fliggdségek okan stlyos zavarokat idéz elé olyan agazatokban, mint a viz- és



124

gazellatds, a kozlekedés vagy a telekommunikécié. [235, 13. 0.] A 2003 augusztusaban
bekdvetkezett nagy eszak-amerikai aramsziinet példaul a tavkozlési hdldzatok, szolgaltatasok,
a vizellaitd ¢és szennyvizkezeld rendszerek, a kozuti, vasuti és légi kozlekedés, varosi
tdmegkozlekedés, az Uzemanyag termelés és utanpdtlas, a pénzpiacok, a gyarak, az ipari
Uzemek, valamint a kdrhazak és egészségiigyi 1étesitmények miikodésére vagy elérhetGségére
volt hatassal. [236] Nem tulzas azt allitani, hogy civilizacionk jelenlegi, — digitélis
technoldgidkat is egyre szélesebb korben alkalmazdé — fejlettségi szintjen a kritikus
infrastruktarak miikodése éppen a villamosenergia-rendszer zavartalan funkcionalasatol fligg.
[237, 159. 0.] Ezen alagazat jelent6ségét hangsulyozva Herbert Saurugg aramsziinet és
vélsagkezelési felkésziiltség szakérté 2021. majusi cikkében arra hivja fel a figyelmet, hogy
villamosenergia-ellatas nélkil modern tarsadalmaink néhany nap leforgdsa alatt
6sszeomlananak. [238]

A villamosenergia-rendszert a kdzelmdltban ért nagyobb kibertamadasok kozul két
ukrajnai egy portugal és egy amerikai esetet mindenkeéppen indokolt kiemelni. 2015.
december 23-4n Ukrajnaban bekovetkezett tdmadas harom regionalis aramszolgaltato
rendszerei esetében okozott jelentés, mintegy 130 MW-nyi teljesitményt es 225.000
fogyasztot érint6 ellatatlansagot. A fogyasztok nem tudték felvenni a kapcsolatot az érintett
szolgéltatokkal sem, a tadmadas kovetkezményeképp ugyanis egyes call-centerek is
elérhetetlenné valtak. A villamosenergia-szolgaltatast korulbelil 3-6 oOran at tartd
ellatatlansdgot kovetéen, az alallomasokon a személyzet helyszini, kézi kapcsolasaival
lehetett visszaallitani. [239] Egy évvel kés6bb, 2016. december 17-én egy még 0sszetettebb és
szervezettebb kibertamadas érte az ukran villamosenergia-rendszert, amely soran az éjszakai
napszakban nagyjabol egy éran keresztiil maradtak aramellatas nélkil az érintett fogyasztok.
[240] 2020. aprilis 13-a4n az Energias de Portugal (roviditve: EDP) portugal energiavéllalat
valt kibertdmadas aldozatava, amely soran tobb mint 10 TB adat kerult illetéktelenek kezébe.
[241] 2020 decemberében pedig a FireEye amerikai biztonsagi cég észlelt korabban példatlan
mértékli kiberincidenst, amelynek soran a texasi székhelyli SolarWinds halozatkezeld
szoftvere, az Orion egyik frissitésébe sikerllt a tAmaddknak rosszindulatl kédot bevinni. Az
Oriont a SolarWinds hozzavet6leg 300.000 tigyfele kdzil mintegy 33.000 hasznélja. [242] A
tdmadas — amelynek kezdetétdl a felismerésig tobb mint egy év telt el [243, 8. 0.] — nagyjabdl
18.000 Ugyfelet koztiik az USA villamos miivek kb. 25%-at érintette. [244, 160. 0.]

A kérdés nem az, hogy lesz-e kovetkez6 kibertdmadas, hanem hogy az mikor, hol és

milyen terjedelemben fog bekovetkezni? [239] Az Eurdpai Parlamentnek és a Tanacsnak a
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halozati és informéacios rendszerek biztonsdganak az egész Unidban egységesen magas
szintjét biztositd intézkedésekrdl szolo 2016/1148 irdnyelve (roviditve: EU NIS iranyelv) az
energia agazatot is nevesiti a halézati €s informacids rendszerek egységesen magas szintii
biztonsaganak szavatolasadval 0Osszefliggésben. A  Kibertérben felmeriil6 kihivasok,
fenyegetések es kockazatok kezelésére, a megfelelé szintii kiberbiztonsag szavatoldsara, a
Kibervédelmi feladatok teljesitésére, a Kiberellendlld képesség erdsitésére és a nemzeti
létfontossagu informacios infrastruktira zavartalan mikodésének garantalasara tehat a hazai

energiaszektornak is készen kell allnia. [25, 115. 0.]

Mddszertan szerinti elemzés

A kiberbiztonsag erdsitése stratégiai célteriilet kapcsan a modszertan szerinti elemzés

az alabbi tablazatban foglalhatd dssze:

19. tablazat: A kiberbiztonsdg erdsitése stratégiai célterilet stratégiaalkotdsi és miiszaki
szemponty elemzése. Készitette a szerzo.

Iparbiztonsagi relevancia Megéllapithat6 / Nem &llapithaté meg
Energiaipari-biztonsaghoz val6 hozzajarulas Kozvetlen / Kozvetett / Nem allapithatdé meg
_Korny_e;eﬂ fenntarthatdsaghoz val6 hozzajarulas Kézvetlen | Kézvetett
intenzitasa —_—
rﬁci)ligr)]/tejzeetl fenntarthatdsaghoz val6 hozzajarulas Megelézés | Védekezés / Helyreallitas
Altalanos stratégiai Kornyezettudatossag Szoros / Kozepes / Gyenge
céltertiletekkel valo Biztonsagtudatossag Szoros / Kozepes / Gyenge
osszefliggés Kornyezettechnolégia Szoros / Kozepes / Gyenge
Orszagspecifikussag szintje Magas / Kbdzepes / Alacsony
Szupranacionalis stratégiakhoz valé kapcsol6das Azonosithatd / Nem azonosithat6
Hazai szinten Gjonnan meghatarozott Igen / Nem

A kiberbiztonsag erésitésének iparbiztonsagi relevanciajat alatamasztja az tény, hogy
az energetikai rendszerekkel szembeni kibertamadasok sulyos ipari balesetekhez vezethetnek,
ezért a kiberbiztonsdg megdrzése iparbiztonsagi szempontbodl stratégiai jelentdségli feladat.
Ezaltal a célterliletnek az energiaipari-biztonsaghoz valé kozvetlen hozzajarulasa is

megallapithato.

E stratégiai célteriilet kozvetett modon jarul hozza az altalanos stratégiai jovoképkeént
meghatarozott kornyezeti fenntarthatésaghoz, mivel — hasonléan az ageing kezeléséhez —
elsédleges rendeltetése a rendszerek ¢és rendszerelemek biztonsagos (baleset- és
lizemzavarmentes) milkodésének a biztositasa, amelynek egyik pozitiv hozadéka a
veszélyhelyzeti kornyezetszennyezések megel6zésével a tovabbi vagy Ujabb kornyezeti

problémak  kialakulasanak  megakadalyozdsa. Ebbdl kovetkezden a  kdrnyezeti
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fenntarthatdsadghoz valé hozzajarulds mikéntje e célteriilet esetében is a tovabbi kdrnyezeti

probléméak kialakuldsdnak megakadalyozasaban nyilvanul meg.

"o

A kornyezettudatossaggal a kiberbiztonsag erdsitése (egyelre) gyenge 0sszefliggést
mutat, tekintettel arra, hogy az alapvetéen az adott rendszer vagy rendszerelem zavartalan
funkciondlasat szolgalja, amelynek hidnya énmagaban nem feltétlenul eredményez kiterjedt
kdrnyezetszennyezést el6idéz6 lizemzavart vagy ipari balesetet. A célteriilet ezzel szemben a
biztonsagtudatossaggal és a kdrnyezettechnoldgiai innovacioval egyértelmiien Szoros

osszefuiggésben all.

Az orszagspecifikussadg szintje az energiadgazat biztonsagos miikodésének kiemelt
tarsadalmi jelent6sége okan magasnak mondhat6. A kiberbiztonsag erGsitése mind a
szupranacionalis, mind pedig a hazai relevans stratégiak targyat képezi. A celterilettel

kapcsolatos fobb hazai célok/iranyok az alabbiakban foglalhatok Gssze:

Kiberbiztonsaggal kapcsolatos fobb célok

e Erésiteni az elektronikus informacios rendszerek, a nemzeti Iétfontossagu informacios infrastruktdra, a
mindsitett informaciok, a nemzeti adatvagyon vedelmét. [24, 58. 0.]

o A létfontossagu rendszerek es letesitmenyek kibertérhez kapcsolodd miikodése tizembiztos legyen, és
kompromittalas esetén pedig alljon rendelkezésre gyors, hatékony és a veszteséget minimalizalé
helyreallitasi képesség. [234]

o A megel6z6, érzékeld és reagalo képesség folyamatos javitasa. [24, 59. 0.]

o A nemzeti kibervédelmi képességek hazai bazisl kutatds-fejlesztéssel megalapozott erfsitése, a
korszerii technikai eszk6z0k biztositasa. [22]

o A Kkibertér jogi szabalyozasanak fejlesztése. [22]

e A Kkiberbiztonsagi terlleten feladatot ellatd kormanyzati €s nem kormanyzati szereplék szakmai
egylittmiikodésének, [245, 11. o.]

o Nemzetkozi kiberbiztonsagi egyiittmitkodés erdsitése. [245, 15. 0.]

e A tarsadalmi, gazdasagi szereplék biztonsagtudatossaganak névelése, versenyképes tudashazis
létrehozasa. [245, 12. 0.]

o Kiber-bliniildozés és a szakmai iranyito intézményrendszer fejlesztése. [245, 13. 0.]

e Az informatikai fejlesztésekben mar a tervezéskor kiemelt szerepet kapjanak a mindségbiztositasi
folyamatok, valamint a kiberbiztonsagi kritériumok. [245, 14. 0.]

o A létfontossagu rendszerek és létesitmények, az alapvetd szolgaltatast nyfjtd szereplék, valamint a
digitalis szolgaltatok iizemeltetdi fektessenek egyre nagyobb hangsulyt halozati és informacios
rendszereik védelmére. [245, 16. 0.]

o A kutatomiihelyek, a piac és a kormanyzat szerepl6i kozotti szoros egyiittmitkodés kialakitésa, a
digitalis innovacio, informacidbiztonsag tAmogatésa. [245, 17. 0.]
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2.4.3 Veszélyes hulladékok képzodésének megelézése, valamint azok kezelese

Az energiatermelés soran keletkez6 hulladékok elhelyezésével és Ujrahasznositasaval
kapcsolatos kérdések megnyugtatd rendezése nem Kkizardlag az atomenergetika jovoje
tekintetében Iényeges, hanem az energetika valamennyi teriiletén fontos. [135, 1. o0.]
Napjainkban aktualis és a sajtoban is gyakran megjelend példaként hozhaté fel az
elhasznalodott napkollektorok és napelemek kérdése, amelyekre — azok hulladékka valasakor
— a hulladékokra, valamint a veszélyes hulladékokra vonatkozd szabalyok is alkalmazandok.
[7,227.0.]

Az iparbiztonsagi Ugyekbe a veszélyes anyagok teljes életciklusat atfogd — igy azok
Ujrahasznositasaval vagy artalmatlanitasaval dsszefiiggé — feladatok is beletartoznak. [246] A
veszelyes hulladékkal kapcsolatos tevékenységek jogi szabalyozasat alapvetden a hulladékrol
sz010 2012. évi CLXXXYV. torvény (a tovabbiakban: Ht.), valamint a veszélyes hulladékkal
kapcsolatos egyes tevéekenységek részletes szabalyairol szolo 225/2015. (VIII. 7.) Korm.
rendelet hatarozza meg. Veszélyesnek az a hulladék minésiil, amely a Ht. 1. mellékletében
meghatarozott veszélyességi jellemzOk legalabb egyikével rendelkezik. [247, 108. 0.] Ezek a

kovetkezok:

e HP 1 ,Robbandsveszélyes”

e HP 2 ,0xidalo”

e HP 3, Tlhzveszélyes”

e HP 4  Irritadld”

e HP 5 ,,Célszervi toxicitas (STOT)/aspiracios toxicitas”
e HP 6 ,,Akut toxicitas”

e HP 7 ,Réakkelt6 (karcinogén)”

e HP 8 ,Mar6”

e HP 9, Fert6z0”

e HP 10 ,Reprodukciot (szaporodast) kéarositd”
e HP 11 ,Mutagén”

e HP 12, Akut mérgezd gazokat fejlesztd”

e HP13 ,,Erzékenységet okozd”

e HP 14  Kornyezetre veszélyes (6kotoxikus)”
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e HP 15 ,Olyan hulladék, amely képes a HP 1-14-ben felsorolt olyan veszélyességi
tulajdonsdgot mutatni, amellyel az eredeti hulladék nem rendelkezik”. [248, 1.
melléklet]

A HP 14 ,Kornyezetre veszélyes (Okotoxikus)” jellemzé kapcsan érdemes
megjegyezni, hogy a tdrvény szerint ebbe a kategoéridba olyan hulladék tartozik, , amely
azonnal vagy kesleltetve veszélyt jelent vagy jelenthet egy vagy tébb kornyezeti elemre”. [248,
1. melléklet 14.] Mindazonaltal nyilvanval6, hogy egyéb veszélyességi jellemzével
rendelkez6 hulladék is képes lehet a kornyezet veszélyeztetésére. Példaul egy tlizveszélyes
anyag kornyezetbe keriilését kovetden eldallt tlizeset szennyezi a levegdt €s pusztitja az
érintett terlilet bioszférajat, mig egy mard hatast anyag a talaj semleges kémiai egyensulyat
bonthatja meg. [249]

Az  Orszadgos  Kornyezetvédelmi  Informéciés  Rendszer —  Egyseges
Hulladékgazdalkodasi Informécios Rendszer (roviditve: OKIR EHIR) adatai szerint
Magyarorszagon 2005-ben 1.202.633 t veszélyes hulladék keletkezett, ami 2010-re jelentés
mértékben, 569.348 t mennyiségre csokkent. A 2015-ben mért 498.246,183 t érték tovabbi
mérséklodést mutat, amely azonban 2020-ra valamelyest névekedett. Ekkor ugyanis 668.131 t
veszelyes hulladék keletkezett hazankban, azonban még ez a mérték is joval alacsonyabb a
2005-6s mennyiségtol. [250]

Az alabbi tablazat a teljes 2010 és 2020 kozotti iddszakban, orszagos szinten
képz6dott veszélyes hulladék mennyiségét mutatja be éves bontasban. Az éves adatok
valtozasaibol azonban tendenciaszerii kovetkeztetéseket nehéz levonni, ugyanis azokat
egyebek mellett a nagyobb karmentesitések alkalmaval képzddott, tetemesebb mennyiségii
veszélyes hulladékok megjelenései is befolyasoljak. [247, 109. o0.]

20. téblazat: Magyarorszagon keletkezett veszélyes hulladékok ezer t-ban meghatarozott
mennyisége. Készitette a szerzd. Forras [250]

2010. | 2011. | 2012. | 2013. | 2014. | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | 2020.
569,3 | 7773 | 7764 | 564,8 | 6525 | 498,2 | 5514 616 658,5 | 673,5 | 668,1

Az OKIR honlapjan kozzétett adatokbol kiszamithatdé az is, hogy az energetikaval
szorosabb kapcsolatban all6 (tkp. energiadgazat-specifikus) gazdasagi agazatokban —
nevezetesen a Szénbanyaszat, a Koéolaj-, foldgazkitermelés, a Kokszgyartas, koolaj-
feldolgozas, a Villamosenergia-, géz-, gézellatas, légkondicionalas, valamint a Villamos
berendezés gyartasa terlletén — 2020-ban orszagos szinten 6sszesen ~ 58.575 t veszélyes

hulladék keletkezett. Ez a mennyiség a 2010-es évre szamitott ~ 56.194 t adatot kevéssel, a
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2015-ben mért ~ 36.283 t értéket viszont lényegesen meghaladja. [251] Az aldbbi &bra a teljes
2010-t81 2020-ig terjedd periodusra vetitve szemlélteti az energiadgazat-specifikus gazdasagi
agazatokban és a tobbi gazdasagi agazatban orszagos szinten képz6dott veszélyes hulladékok

mennyiségét egymas viszonylataban.
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Energiadgazat-specifikus Egyéb

16. abra: Magyarorszagon 2010 és 2020 kozott keletkezett veszélyes hulladék ezer t-ban
meghatarozott mennyisége az energiadgazat-specifikus és egyéb gazdasagi agazatok szerinti
bontdasban. Készitette a szerzé. Forrds [250] [251]

Az energetikdhoz ko6todd gazdasagi agazatokban képzdodott veszélyes hulladék az
orszagban Kkeletkezett ©sszes veszélyes hulladék mértékének meglehetésen alacsony
részaranyat tette ki a vizsgalt években. A fenti dbra 2010-re vonatkozé adatait %-0s
aranyszamban atszamitva megallapithatd, hogy az energiadgazat-specifikus gazdasagi
agazatokban létrejott veszélyes hulladék az dsszes veszélyes hulladék mennyiségenek 9,87%-
at tette ki. Ugyanez az aranyszam 2015-ben 7,28%, 2020-ban pedig 8,77%-0s értéket
mutatott. A %-os értékek az OKIR honlapjan elérhetd adatokbdl, sajat szadmitas alapjan
keriilltek meghatérozasra. A kovetkez6 abra kifejezetten az energiadgazat-specifikus gazdasagi
agazatok 2010. 2015. és 2020. évi veszélyes hulladékképzddési adatait mutatja be gazdasagi

agazatok szerinti bontasban.
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17. &bra: Magyarorszagon keletkezett veszélyes hulladékok ezer t-ban meghatarozott
mennyisége az energetikaval szorosabb kapcsolatban all6 gazdasagi agazatokban
2010, 2015 és 2020 évben. Készitette a szerzé. Forras [251]

Valamennyi vizsgalt energiaagazat-specifikus gazdasagi agazatban azonosithatd egy
vagy tobb olyan veszélyes hulladéktipus, amely a tdbbihez viszonyitva kimagaslo
mennyisegben jott létre. 2020-ban a Szénbanyaszat gazdasagi &gazatban a veszelyes
anyagokat tartalmazé fold és kovek nevii hulladéktipusbol 92.800 kg keletkezett.
Mindazonaltal a tobbi relevans gazdasagi agazatban a legnagyobb mennyiségben termelédott
veszélyes hulladéktipusok mar milli6 kg-os nagysagrendet képviseltek. igy a Koolaj-,
foldgazkitermelés agazatban 2.614.760 kg olajat tartalmazo hulladék, valamint 5.695.590 kg
veszélyes anyagokat tartalmazo fold és kovek keletkezett. [251] A Kokszgyartas, kdolaj-
feldolgozas gazdasagi agazatban az olaj-viz szeparatorokbdl szarmazo iszap 1.115.400 kg-os
értékkel képviselte a legnagyobb hanyadot az &gazatban 2020-ban termel6édott veszélyes
hulladéktipusok kozul. [251]

A Villamosenergia-, gaz-, gézellatas, légkondicionalas gazdasagi &gazatban a
veszélyes anyagokat tartalmazd fold és kovek, valamint a veszélyes anyagokat tartalmazé
vagy azzal szennyezett iliveg, milanyag, fa hulladektipusok ertek el milli6 kg-os
nagysagrendet. Mig az elébbi 1.186.557 kg, addig az utobbi 1.169.446 kg mennyiséget
képviselt. [251] A Villamos berendezés gyartdsa gazdasagi agazatban négy veszélyes
hulladéktipus is meghaladta a millié kg értéket. A legnagyobb mennyiségben, 27.393.809 kg

mértékben a veszélyes anyagokat tartalmazd vizes folyékony hulladék termel6dott. A
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masodik legnagyobb értéket az &gazatban a 2.420.240 kg mennyisegben keletkezett
elsédleges és masodlagos termelésb6l szarmazéd salak képviselte, amelyet a veszélyes
anyagokat maradékként tartalmazd vagy azokkal szennyezett csomagolasi hulladek és a

fizikai-kémiai kezelésbodl szarmazod, veszélyes anyagokat tartalmazo iszap kovetett 2.117.565
kg, illetve 1.020.720 kg értékben. [251]

21. tablazat: 1 millié kg-ot meghaladd mennyiségben keletkezett veszélyes hulladéktipusok az
energiaagazat-specifikus gazdasagi &gazatokban 2020-ban. Készitette a szerzé. Forras [251]

Gazdasagi agazat Hulladéktipus (zarojelben a hulladékkaod)

olajat tartalmazé hulladék (160708)
veszélyes anyagokat tartalmazo fold és kdvek (170503)
Kokszgyartas, kéolaj-feldolgozas olaj-viz szeparatorokbdl szarmazo iszap (130502)
veszélyes anyagokat tartalmazo fold és kovek (170503)
veszélyes anyagokat tartalmazo vagy azzal szennyezett tiveg,
muilanyag, fa (170204)
veszélyes anyagokat tartalmazo vizes folyékony hulladék
(161001)

elsddleges és masodlagos termelésbdl szarmazo salak (100401)
Villamos berendezés gyartasa veszélyes anyagokat maradékként tartalmazo vagy azokkal
szennyezett csomagolasi hulladék (150110)

fizikai-kémiai kezelésbol szarmazo, veszélyes anyagokat
tartalmazo iszap (190205)

Kdolaj-, foldgazkitermelés

Villamosenergia-, gaz-, gézellatas,
légkondicionalas

A Ht. 7. 8 (1) értelmében ,, (@) hulladékképziédés megelbzése és a hulladékgazdalkodas

soran az alabbi tevékenységek elsébbségi sorrendként torténd alkalmazdsara kell térekedni:
a) a hulladékképzodés megelozése,
b) a hulladék ujrahasznalatra valo elokészitése,
c) a hulladék ujrafeldolgozéasa,
d) a hulladék egyéb hasznositasa, igy kilondsen energetikai hasznositasa, valamint
e) a hulladék artalmatlanitasa. " [248, 7. § (1).]

Ez az ugynevezett altalanos hulladékhierarchia. A hulladékképz6dés megel6zése
alapelvként kerilt meghatarozasra. A 7. § (2) azonban kimondja, hogy ,,(a)z (1) bekezdésben
meghatarozott tevékenységek kozul azt kell valasztani, amely az 0Osszességében legjobb
kornyezeti eredményt biztosito megolddst hordozza magaban, és eldsegiti az e térvény szerinti
hasznositasi és dartalmatlanitasi célkitiizések megvalositasat.” [248, 7. § (2).] A veszélyes
hulladékokat illetden megallapithatd, hogy — miutan azok tipusa igencsak széles kort, igy —

kezelési modjuk meglehetdsen valtozatos, €s szamos technologia alkalmazasaval torténik. A
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kezelések a hagyomanyos csoportositast alkalmazva az alabbi tablazat szerint valdsultak meg
Magyarorszagon [247, 109-110. o.] a vizsgalt egy évtizedes periddusban.

22. tablazat: A 2010 és 2020 kozott keletkezett veszélyes hulladékok tonndban meghatérozott
mennyisége kezelési mod szerinti bontasban. Készitette a szerzé. Forras [250]

Anyagaban Energetikai Egetés Lerakas Egyéb

hasznositott hasznositas
2010. 170.747 29.430 46.678 64.092 258.401
2011, 185.820 23.767 79.465 259.232 229.002
2012, 230.682 21.079 78.102 161.047 285.469
2013. 178.676 11.361 81.597 74.815 218.312
2014. 227.366 23.210 82.870 92.252 226.843
2015. 177.352 26.498 79.522 77.721 137.153
2016. 217.766 21.353 85.420 56.381 170.441
2017. 135.279 31.282 63.611 93.864 291.873
2018. 146.057 33.244 69.710 92.934 316.544
20109. 365.272 36.982 86.907 70.742 113.623
2020. 238.792 34.355 77.140 94.422 223.422

Hangsulyozand6, hogy az anyagdban hasznositds a Ht. értelmeében gyakorlatilag
barmilyen hasznositasi miiveletet magaban foglal, igy kiilonosen az tujrahasznalatra vald
elokészitést, az ujrafeldolgozast és a feltoltést. Nem tartozik azonban bele az energetikai
hasznositas, valamint a tiizeléanyagként vagy mas modon energia eldallitasara felhasznalando
anyagokka torténd atalakitas. [248, 2. 8 (1) 1.] Az ,.egyéb” kezelési mod alatt nagyszamn,
legfoképp fizikai-kémiai, vagy bioldgiai artalmatlanitasi, vagy hasznositasi technologia
értend6. Az artalmatlanitasi és hasznositasi miiveletek nem teljes listajat a
hulladékgazdalkodassal kapcsolatos artalmatlanitasi és hasznositasi miiveletek felsorolasarol
sz0l6 43/2016. (V1. 28.) FM rendelet mellékletei tartalmazzak. [247, 111. o.] A tablazat
szamadatait 6sszességeben vizsgalva az egyes kezelések kapcsan a hulladék mennyiségek
tekintetében jellemz6 tendencia nem allapithaté meg. [247, 110. 0.] Altalanos célként
fogalmazhato meg azonban a veszélyes hulladékok keletkezésének megel6zése, a mar 1étrejott
vagy meglévd veszélyes hulladékok kapcsdn pedig azok minél hatékonyabb gylijtése és

hasznositasa.

Mddszertan szerinti elemzés

A veszélyes hulladékok képzddésének megel6zése, valamint azok kezelése stratégiai

célterlilet kapcsan a mddszertan szerinti elemzés az alabbi tablazatban foglalhat6 6ssze:

23. tablazat: A veszélyes hulladékok képzédésének megeldzése, valamint azok kezelése
stratégiai célterllet stratégiaalkotdsi és miiszaki szempontu elemzése. Készitette a szerzé.

Iparbiztonségi relevancia Megallapithat6 / Nem &llapithaté meg
Energiaipari-biztonsadghoz val6 hozzéjarulas Kozvetlen / Kdzvetett / Nem allapithaté meg
Kornyezeti fenntarthatdsaghoz val6 hozzajarulas Kozvetlen / Kbdzvetett
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intenzitisa

rKn(i)Iirélzgfaetl fenntarthatdsaghoz val6 hozzajarulas Megeldzés | Védekezés / Helyreallitas
Altalanos stratégiai Kornyezettudatossag Szoros / Kozepes / Gyenge
célteruiletekkel valo Biztonsagtudatossag Szoros / Kbzepes / Gyenge
oOsszefiiggés Kornyezettechnolégia Szoros / Kozepes / Gyenge
Orszagspecifikussag szintje Magas / Kbdzepes / Alacsony
Szupranacionalis stratégidkhoz vald kapcsolodas Azonosithat6 / Nem azonosithat6
Hazai szinten Gjonnan meghatarozott Igen / Nem

A stratégiai célterilet iparbiztonsdgi relevancidja igazolhaté azzal, hogy az
energiadgazat-specifikus gazdasagi agazatokban is szamottevd mértékben keletkez6, a
kornyezetet jelentés mértékben karositani képes veszélyes hulladékok tujrahasznositdsaval
vagy artalmatlanitasaval kapcsolatos feladatok az iparbiztonsagi ligyek kozé tartoznak. Ezaltal
a célteruletnek az energiaipari-biztonsaghoz valo kdzvetlen hozzajarulasa is megéllapithato. E
stratégiai celterlilet — a veszélyes hulladékképz6dés megel6zését, illetdleg azok megfeleld
gyiijtését, hasznositasat és artalmatlanitasat célzé rendeltetésével — kozvetlendl jarul hozza az
altalanos stratégiai jovoképként meghatarozott kornyezeti fenntarthatosaghoz. A veszelyes
hulladékok altal el6idézhetd kornyezetszennyezés és -kdrosodas akadalyozésaval,
kockédzatanak a csOkkentésével a célteriilet kornyezeti fenntarthatésaghoz valo
hozzajarulasdnak  mikéntje a  tovabbi  kornyezeti  problémak  kialakulasanak
megakadalyozasaban nyilvanul meg. A kdrnyezettudatossaggal a célterlilet szoros
Osszefliggést mutat, ugyanis a hulladékgazdalkodas egyik f6 mozgatorugdja éppen a
kornyezet védelme. A biztonsagtudatossaggal vald kapcsolat iparbiztonsagi szempontbol mar
csak koOzepes szintlinek mondhatd, ugyanis a veszélyhelyzeti miikodésbol fakadod
szennyezOdések vonatkozasaban — e célterlilet csak a mar bekdvetkezett balesetek,
uzemzavarok kovetkezmenyeire képes reagalni. A célterlilet azonban a kérnyezettechnolégiai
innovacidval szoros 0Osszefuggésben all, tekintettel arra, hogy megvalositasanak,
végrehajtdsanak sikere szdmos esetben fligg a technologia adta lehetdségektdl, a technologiai
fejlettség szintjétdl. Az orszagspecifikussdg szintje az energiadgazat biztonsadgos
milkodésének  kiemelt  tirsadalmi  jelentdsége okan magasnak mondhat6. A
hulladékgazdalkodés a fenntarthato fejlodéssel 6sszefliggd szupranacionlis és hazai stratégiali
tervezes és strateégiaalkotds szerves részét képezi. A célteriilettel kapcsolatos fobb hazai

célok/irdnyok az alabbiakban foglalhatok 6ssze:

Veszélyes hulladékokkal kapcsolatos fobb célok, iranyok

o Veszélyes hulladékképzédés megelézés fejlesztése technoldgiavaltds, szemléletformalas, gazdasagi
0sztonzOk utjan. [247, 113. 0.]

e Technologia fejlesztése, a hasznositoi kapacitasok kiépitésének fokozott tamogatésa, 0j hasznositési
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technoldgiék kidolgozésa, kutatasa és fejlesztése. [247, 113. 0.]

o Az orszagos adatbdzis megbizhatésaganak informatikai fejlesztéssel valé novelése (veszélyes hulladék
nyilvantartasa tekintetében elektronikus nyilvantartasi felulet). [247, 113. 0.]

o A lakossagnal keletkez6 veszélyes hulladékok elkiilonitett gytijtési rendszerének kialakitasa 2025. januar 1-
ig. [247, 236. 0.]

e A jogi szabalyozas sziikseg szerinti mddositasa, gyartok, hasznositok dszténzése. [247, 113. 0.]

e A hatdsagi ellendrzés fokozasa (a hatosag ellenérz6 szerepének novelése). [247, 113. 0.]

2.5 Részkovetkeztetések — 2. fejezet

1. A Kkornyezeti egyenstuly helyredllitasdt szolgald stratégiai celteriiletek

=77

ro.m

A megujulo energiatermelés nodvelésének o©nalld stratégiai célteriiletként torténd
meghatarozasa megitélesem szerint a kornyezeti fenntarthatésag témajanak stratégiali
szempontu elemzése esetén szinte magatol értetddo, tekintettel arra az irdnyadod tudomanyos
konszenzusra, amely szerint az energiatermelés e forméja jar a legkisebb kornyezetterheléssel.
A megujulo energiak iparbiztonsagi jelentdségét pedig az adja, hogy azok ternyerése egyuttal
az energia-eléallitas biztonsagosabba tételéhez is hozzajarul. E megallapitasomat Brian Wang
futuroldgus és James Conca koérnyezettudds nevéhez kothetd azon kutatasok eredményeére
alapozom, amelyek arra mutatnak r4, hogy a fosszilis energiaforrdsokhoz kepest a

megujulokhoz lényegesen kevesebb halaleset tarsul.

E stratégiai célteriiletnek a stratégiaalkotasi és miiszaki szempont(i elemzése soran arra
a tovabbi koOvetkeztetésre jutottam, hogy annak az energiaipari-biztonsaghoz vald
hozzajarulasa kdzvetett, a kornyezeti fenntarthatésaghoz valé hozzajarulasa pedig kdzvetlen.
A célterlilet a kornyezettudatossaggal és a kornyezettechnoldgiai innovacioval szoros, mig a
biztonsagtudatossaggal kozepes szintli Osszefiiggést mutat. Az orszagspecifikussaganak a
szintje magas, a szupranacionalis stratégiakhoz kapcsolddik, a hazai stratégiaknak pedig
részét képezi.

Az UHG-kibocsatas csokkentése (dekarbonizacid) stratégiai célteriilet ugyancsak
beleillik a fenntarthaté fejlodéssel kapcsolatos mainstream stratégiai szempontok kozé.
Iparbiztonsagi €s egyben energetikai relevanciajat az adja, hogy egyes dekarbonizacios célok
és feladatok — jellemzéen a kornyezetbe keriilt szén-dioxid természetes és mesterseges
modszerekkel torténd elnyelése, kivonasa, valamint a fosszilis alapd energiatermelés
visszaszoritdsa — az energetikai létesitmények veszélyhelyzeti mikodése kovetkeztében a

kornyezetbe keriilt UHG-k mennyiségének csdkkentését is eldsegiti.
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E stratégiai célteriiletnek a stratégiaalkotasi és miiszaki szempontt elemzése sorén arra
a tovabbi kovetkeztetésre jutottam, hogy annak az energiaipari-biztonsdghoz valo
hozzéjarulasa kozvetett, a kornyezeti fenntarthatosaghoz val6 hozzajarulasa pedig kdzvetlen.
A célterlilet a kornyezettudatossaggal szoros a biztonsagtudatossdggal gyenge, mig a
kdrnyezettechnoldgidval kdzepes szintii Osszefliggést mutat. Az orszagspecifikussaganak a
szintje magas, a szupranaciondlis stratégidkhoz kapcsolddik, a hazai stratégiaknak pedig
részét képezi.

A hidrogén energetikai céli hasznositasat — a téma specifikus jellege ellenére —
indokolt 6nallo stratégiai céltertiletként kezelni, tekintettel arra, hogy a hidrogén-technoldgiak
a jovoben jelentds mértékben jarulhatnak hozza a kornyezeti fenntarthatésaghoz, széleskorii
alkalmazasuk azonban meg kiterjedt kutatast és fejlesztést igényel. Ezt a szemléletet tovabb
erdsiti, hogy e témaval mar onallo stratégiai dokumentumok foglalkoznak. A célteriilet
iparbiztonsagi relevanciaja igazolhatd az energiatarolas technologiajanak a fejlesztését celzo
szerepével, amely elOsegitheti — az alacsonyabb katasztrofakockazattal és kevesebb

halalesettel jaré — megujulé energiatermelés hatékonyabba tételét.

E stratégiai célteriiletnek a stratégiaalkotasi és miiszaki szempontt elemzése soran arra
a tovabbi koOvetkeztetésre jutottam, hogy annak az energiaipari-biztonsaghoz vald
hozzajarulasa kdzvetett, a kornyezeti fenntarthatdsaghoz valoé hozzajarulasa pedig kozvetlen.
A célterilet a kornyezettudatossaggal és a kornyezettechnoldgiaval szoros, mig a
biztonsagtudatossaggal gyenge 0Osszefuggést mutat. Az orszagspecifikussaganak a szintje
magas, a szupranacionalis stratégidkhoz kapcsolodik, a hazai stratégiaknak pedig részét
képezi.

A karmentesités — hasonléan a hidrogén energetikai célt hasznositasahoz — szintén
meglehetdsen specifikus teriilet, azonban a fenntarthato fejlddés iparbiztonsdgi szemponta
vizsgalata soran célszerli 6nallo stratégiai célteriiletként kezelni. A karmentesitési feladatok
ugyanis kiterjednek az energetikai rendszerek veszélyhelyzeti milkodése kovetkeztében a
kornyezetbe kerilt szennyez6dések felszamolasara is, ezért az iparbiztonsag szakteriiletével —

és Ugyszintén az energetikaval — kdzvetlen kapcsolatot mutatnak.

E stratégiai célterlletnek stratégiaalkotasi és miiszaki szemponta elemzése Soran arra a
tovabbi kovetkeztetésre jutottam, hogy annak az energiaipari-biztonsaghoz, valamint a
kornyezeti fenntarthatésdghoz vald hozzajarulasa egyarant kozvetlen. A célterilet a

kornyezettudatossaggal és a kornyezettechnoldgiaval szoros, mig a biztonsagtudatossaggal
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gyenge osszefliggést mutat. Az orszégspecifikussadgdnak a szintje magas, a szupranacionalis
stratégiakhoz kapcsolddik, a hazai stratégiaknak pedig részét képezi.

2. A kornyezeti problémakhoz val6 alkalmazkodast szolgélé stratégiai célterliletek

V4

Valamennyi stratégiai célterllet egy-egy kornyezeti problémaval — egészen pontosan
héhullamokkal, erdé- és vegetaciotiizekkel, hidrologiai eredetii eseményekkel, &tlagostol
eltéré széljarassal, valamint az extrém hideg id6vel (havazassal, hofivassal, fagyassal) —
szembeni védelmet fed le. A felsorolashdl is lathatd, hogy kizéarélag azokat a kérnyezeti
problémékat és azok energetikai rendszereket veszélyeztetd hatasait ismertettem és
hataroztam meg 0nall6 stratégiai céltertletként, amelyek a globalis kdrnyezeti egyensulyt ért
negativ hatasok okozataiként értékelheték, amibél egyenesen kovetkezik a fenntarthatd
fejlodéssel valdo kozvetlen kapcsolatuk. A célteriletek energetikai és iparbiztonsagi
szempontu relevanciaja pedig abban érhet6 tetten, hogy mivel a nevezett sz¢élsdséges iddjarasi
viszonyok veszélyt jelentenek az energetikai rendszerek biztonsagos milkddésére, ezért az

azokkal szembeni védelem iparbiztonsagi szempontbol is alapvetd fontossagu.

E stratégiai celterlileteknek stratégiaalkotasi és miiszaki szempont elemzése soran
arra a tovabbi kovetkeztetésre jutottam, hogy azok energiaipari-biztonsaghoz kdzvetlenil, a
kornyezeti fenntarthatosaghoz pedig kozvetetten jarulnak hozza. A celterliletek a
kornyezettudatossaggal kozepes, mig a kdrnyezettechnoldgiaval és a biztonsagtudatossaggal
szoros 0sszefliggést mutatnak. Orszagspecifikussdguk szintje magas, a szupranacionalis

stratégidkhoz kapcsolodnak, a hazai stratégiaknak pedig részét képezik.

3. Az ujszerti katasztrOfavédelmi kockazatokbol fakadd kornyezetszennyezések

-z

azonositottam.

Amint arra mar szamos hazai és kilfoldi tudomanyos munka is ramutatott, az (izemek,
fizikai berendezések, infrastruktardk korabol, tovabba az eljardsok, technoldgiak,
dokumentéaciok avuldsi folyamataibdl, valamint a huméan oOregedés jelenségébdl fakadd
kockéazatok, azaz az ageinggel kapcsolatos problémak sulyos ipari balesetek forrasai lehetnek,
ezért az ageing kezelése iparbiztonsagi szempontbol stratégiai jelentdségli feladat. Az ageing
Onallo stratégiai célteriiletként torténd értelmezése ebbdl kifolyolag indokolt, amely a

kdrnyezetszennyezést okozd balesetek és lizemzavarok kialakulasanak a megakadalyozasaban
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betdltott szerepére tekintettel a fenntarthatd fejlédés kdrnyezeti dimenzidja szempontjabdl

ugyancsak kiemelt relevanciaval bir.

E stratégiai célteriletnek stratégiaalkotasi és miiszaki szempontu elemzése soran arra a
tovabbi kdvetkeztetésre jutottam, hogy az energiaipari-biztonsdghoz kdzvetlenil, a kdrnyezeti
fenntarthatdsdghoz pedig kozvetve jarul hozza. A célterlilet a kornyezettudatossaggal
kdzepes, mig a biztonsagtudatossadggal és a kornyezettechnoldgiai innovacioval szoros
Osszefliggést mutat. Az orszagspecifikussaganak a szintje magas, a szupranacionalis
stratégiakhoz kapcsolddik, a hazai stratégidknak pedig részét képezi.

Tobb alkalommal lehettink mar tandi annak, hogy egy-egy kibertdamadas milyen
jelentds tlizemzavarokhoz, energiaellatasi problémakhoz vezethet. Magyarorszag pedig
stratégiai szinten deklaralta, hogy a kibertdmadasok akar fizikai vesztességgel jaro — kart is
okozhatnak. Ezt alapul véve az ilyen incidensekkel szembeni védelem iparbiztonsagi
szempontbol ugyancsak stratégiai jelentOségii feladat. A kiberbiztonsag erdsitésének 6nallo
stratégiai célteriiletként torténd kezelése ennélfogva indokolt, amely a kornyezetszennyezést
okozo, kibertamadasra visszavezetheté balesetek es Uzemzavarok kialakulasanak a
megakadalyozasaban betoltott szerepére tekintettel a fenntarthatd fejlodés kornyezeti

dimenzidja szempontjabol ugyancsak kiemelt relevanciaval bir.

E stratégiai célteriiletnek stratégiaalkotasi és miiszaki szempontu elemzése soran arra a
tovabbi kdvetkeztetésre jutottam, hogy az energiaipari-biztonsaghoz kozvetlenil, a kérnyezeti
fenntarthatdsaghoz pedig kdzvetve jarul hozza. A célterlilet a kdrnyezettudatossaggal gyenge,
a biztonsagtudatossaggal es a kdrnyezettechnoldgidval viszont szoros 6sszefuggést mutat. Az
orszagspecifikussaganak a szintje magas, a szupranacionalis stratégidkhoz kapcsolodik, a

hazai stratégidknak pedig részét képezi.

A veszélyes hulladékok képzodésének megel6zését, valamint azok kezelését az alabbi

harom szempont alapjan hataroztam meg énallo stratégiai céltertletként:

e A BM OKF a veszélyes anyagok teljes életciklusat atfogd - igy azok
Ujrahasznositasaval vagy artalmatlanitasaval kapcsolatos — feladatokat is az

iparbiztonsagi tigyek kdzé sorolja.

e Az OKIR EHIR adatbazisabol elérheté adatok szerint az energetikdval szorosabb
kapcsolatban all6 energiadgazat-specifikus gazdasagi &gazatokban is szamottevé

mértékben keletkeznek veszélyes hulladékok.
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Ezek az 4gazatok a szénbanyészat, a koéolaj-, foldgdzkitermelés, a kokszgyartas,
kéolaj-feldolgozas, a villamosenergia-, gaz-, gbézellatas, légkondicionalas, valamint a

villamos berendezés gyartéasa.

e A Ht. 1. mellékletében meghatarozott veszélyességi jellemzék alapjan e hulladékok

jelentés mértékii karokat képesek eldidézni a természeti kdrnyezetben.

A fenti szempontok kelloképpen aldtdmasztjak, hogy az iparbiztonsdg az energetikaval
szorosabb kapcsolatban allo gazdasagi agazatokban termelédé veszélyes hulladékok

kezelésével jelentds szerepet tolt be a kdrnyezeti fenntarthatosag megvaldsitasaban.

E stratégiai célteriiletnek stratégiaalkotasi és miiszaki szempontu elemzése soran arra a
tovabbi kovetkeztetésre jutottam, hogy az energiaipari-biztonsaghoz és a kornyezeti
fenntarthatdsaghoz egyarant kozvetlentl jarul hozza. A célteriilet a kdrnyezettudatossaggal és
a kornyezettechnologiaval szoros, mig a biztonsagtudatossaggal kézepes szinti 6sszefuiggést
mutat. Az orszagspecifikussagdnak a szintje magas, a szupranacionalis stratégiakhoz

kapcsolodik, a hazai stratégiaknak pedig részet képezi.

4. A kornyezeti fenntarthatosagot szolgald energiaipari-biztonsagi stratégiaba valo
illeszkedést vizsgalo elemzés alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy valamennyi
azonositott stratégiai célteriilettel 6sszefliggésben energiaipari-biztonsaggal kapcsolatos
stratégiai celok hatarozhatok meg, igy azok egy kornyezeti fenntarthatosagot szolgalo

energiaipari-biztonsagi stratégia részét kepezhetik.

3. AZ ENERGIAAGAZAT FENNTARTHATO MUKODESET CELZO
GYAKORLATI IPARBIZTONSAGI STRATEGIAI MEGFONTOLASOK

3.1 Bevezeto

A stratégiai célterliletek ismertetését, kategorizalasat majd iparbiztonsagi
relevancidjanak meghatarozasat és modszertan szerinti elemzését kovetéen e fejezet elsé
alfejezetében azonositom a stratégiai célterliletek megvalositasaval 6sszefuggésben eddig
felmerdlt legtipikusabb ipar- és/vagy ellatasbiztonsagi, illetéleg egyéb miiszaki biztonsagi
kihivasokat, valamint azok kezelésére, megoldasara vonatkozéan az eddigiekben javasolt,

vagy mar alkalmazott lehetdségeket, modszereket, megoldasokat.

Az extrém iddjarasi viszonyokat illetden lényeges kiemelni, hogy azok hatasai mar
onmagukban ipar- és vagy ellatasbiztonsagi, illetve adott esetben egyéb miiszaki biztonsagi

kockazatot jelentenek az energetikai rendszerekre nézve, amelyeket ebbdl a szempontbol a
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2.3-as alfejezetben mar ismertettem, ezért az alabbiakban (a 3.2.5, a 3.2.6, valamint a 3.2.7
pontokban) kizarblag az azokkal szembeni védelmet biztositd lehet6ségeket, javaslatokat
Osszegzem. Ugyancsak az extrém meteorologiai jelenségek témajaval 0Osszefuggésben
szlikséges megallapitani, hogy a kdrnyezeti problémakhoz val6 alkalmazkodas iparbiztonsagi
szempontbdl jellemzdéen a sz€élsdséges idéjarassal szembeni védelemben realizaloédik. Ezért —
valamennyi meteorol6giai eseményre vonatkozoan — altalanos jo gyakorlatként fogalmazhatd
meg a veszélyfigyelmeztetd és idéjardas megfigyeld- és mérérendszerek fejlesztésének a
szlikségessége, valamint a potencialisan veszélyt jelentd kornyezeti jelenségek megfigyelését,
elemzését, elorejelzését végzOé szakemberek, szolgalatok egyilittmiikodésének [220] az
Osztonzése. Jelentds elorelépésként értékelheté a 2021. januar 1-t61 megvalosult nyilt
meteoroldgiai adatpolitika, amelynek értelmében az Odp.met.hu szerveren keresztiil szabadon
elérhetok a meteorologiai szolgalat megfigyelési, mérési adatai, elérejelzései, valamint az
idGjarasra érzékeny agazatok szamara alapveté fontossagi meteorologiai informaciok. [252]
A katasztrofak karos hatésai kizar6lag a katasztrofavédelmi és a védelmi igazgatas
szerepléinek szoros egyiittmiikodésével mérsékelhetk hatékonyan. [253, 61. 0.] A sajat
eszkozeiken internetet hasznalni képes katasztrofavédelmi dnkéntesekre a természeti csapasok
okozta veszélyhelyzetek megel6zésében, kezelésében, elharitasaban szintén jelentOs
potencialként lehet tekinteni, akik okoseszkdzeik Utjan konnyen elérheték, felkészithetok és
csoportba szervezhetok. [254] A természeti katasztrofak kovetkezményei kezelésében és

felszamolasaban a hadsereg jelentdsége is egyre inkabb felértékelddik. [255]

Indokolt tovabba utalni a telepiilési 6nkormanyzatok szerepére is, amelyek a helyi
klimastratégiak [7, 261-262. o] és helyi épitési szabalyzatok [7, 259. 0.] keretei k6zott jelentds
mértékben jarulhatnak hozza a hatékony alkalmazkodas feltételeinek a megteremtésehez. A
telepllésfejlesztés és a telepilésrendezés eszkdzeivel, az érintett telepllések szerkezetének
megfeleld alakitasaval mérsékelheté az infrastruktirat, az épuleteket és a lakossagot érintd
negativ hatasok mértéke. [2, 160-163. 0.] Az alkalmazkodas atfogd céljat szolgalja tovabba az
éghajlati kockazatoknak az er6mii- és energetikai infrastruktdra-tervezésbe valo integralasa.
[61, 275. 0.] A megtjuld energiatermelést illeten pedig lényeges szempont, hogy a gyartok
mar egyre nagyobb hangsulyt fektetnek a megujuld energetikai rendszerelemek — példaul a
napelemek, Kkollektorok, szélkerekek — szélsGséges iddjarasi eseményekkel szembeni

sériilékenységenek a csokkentésére. [61, 109. 0.]

A tudomanyos problémafelvetés keretében megfogalmazott gondolatokkal

dsszhangban iparbiztonsagi gyakorlati oldalrél a kdrnyezeti fenntarthatosag — mint stratégiali
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jovékép — megvaldsitasanak az egyik legalapvetébb szempontja, hogy a veszélyes tizemek és
kritikus infrastruktardk — igy az érintett energetikai Iétesitmények — azonositisa eés
uzemelésiik engedélyezése egzakt tudoméanyos alapokon nyugvo feltételek szerint térténjen.
Erre tekintettel a harmadik alfejezetben a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek
elleni védekezés és a kritikus infrastruktira védelem szakteriletek azonositasi eljarasi
folyamatait és az engedélyezés kritériumrendszerét kutatom, hasonlitom 6ssze. Célom, hogy
az energetikai rendszerek vonatkozésdban a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos
balesetek elleni védekezés és a kritikus infrastruktira védelem azonositasi eljarasainak és
engedélyezeés kritériumrendszerének, valamint az Ujonnan jelentkezd biztonsagi kihivasok
lizemeltet6i szintli kezelési lehetOségeinek vizsgalatara alapozva, miiszaki javaslatot tegyek,
amelynek célja az energia agazat Uzemi létesitményei védelmi tervezési eszkdzrendszerének

fejlesztése.

3.2 A stratégiai célteriiletek megvalositasaval osszefiiggo legtipikusabb ipar- és/vagy

ellatasbiztonsagi (egyéb miiszaki biztonsagi) kihivasok és azok kezelési lehetéségei
3.2.1 A megujuld energiatermelés ellatasbiztonsagi kérdeései

A megujulé alapt villamosenergia-termelés legnagyobb hanyadat kitevé nap- €s
szélenergia ellatasbiztonsagi aggalyokat felvet6 tipikus problémaja azok napszak- évszak- és
1d6jaras-fliggdsége. Mikozben a naperOmiivek a valoban napos periddusokban mar a Paksi
Atomerémil négy blokkja koziil kettonek a teljesitményével azonos aramtermelést képesek
biztositani, [256] a nyari id6szakhoz viszonyitva télen csaknem hatodara csokken a
napelemek termelése, és évszaktdl fliggetlenil egy borGsabb napon is alacsonyabb a
termelésiik. A szélenergia esetében még kedvezotlenebb a helyzet, hiszen a szeles idészakok a
napsitésnel is kevésbé jelezhetok elore. Felhds, hideg téli id6szakokban akar heteken

keresztul is nulla korlli lehet a hazai szél- és napenergia termelés. [152]

Az id6jarasfiggd termelés rovid tavi ingadozasainak kiegyenlitésére napjainkban
elsdsorban a gaztiizelésii erdmiivek képesek. A megljuld energiatermelés fent részletezett
kiszamithatatlansdgabdl fakadd problémak kezelése érdekében azonban teret kell adni az
innovativ megoldasok terjedésének is. [25, 27. o0.] Vizsgalni kell és fejleszteni az
kapcsan a P2G technologia ismertetésére mar sor kerllt a hidrogénstratégiai célterulet
keretében, azonban tekintettel kell lenni a szivattyls, az akkumulatoros, valamint a

hétarolasos energiatarolasi technoldgiakra is. A Mesterséges Intelligencia Stratégia szerint
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pedig az okos mérékre és a smart grid (okos halozat) technologidk bevezetésére, valamint a
széles koru elorejelzésekre épitve lehetéve tehetd a megujuld energidk pontosabb termelési
menetrendezése ¢€s az arra tamaszkodd energiahalozat mikodése. ,, A mesterséges
intelligencia segitségével olyan eldrejelzési eljarasok és automatizalt elosztasi eljarasok
vezethetok be, amelyek képesek rugalmassa tenni az energiaelosztast. Az okos mérdk és a
tavolrdl irdnyithatd energiatarol6 egységek dinamikus hasznalata lehetdséget teremt a teljes

rendszer energiatarolasi képességeinek kiegyensulyozasdara.” [134, 45. 0.]

A fenticken talmenéen a megujulo villamosenergia-termelés hektikussaganak
mérsékléséhez hozzajarulhatnak egyéb mddszerek is. Ezek kdzll kiemelheté a hazai termel6i
kapacitasok, [24, 26. 0.] tartalék er6miivek [24, 70. 0.] megbrzése és fejlesztése, fliggetlen
aggregatorok létrehozasa, illetve annak sajatos formajat jelenté helyi energiak9z6ssegek
kialakitdsa, az elosztott energiatermelés, a teherelosztasi, teher-Ujraelosztasi és
tehercsokkentési mechanizmusok, a gaz- és a villamosenergia-piacok mikddésének
0sszehangolasa (sector coupling), tovabba a hatarkeresztez6 kapacitasok bovitése, a regionalis
piaci integracio, a piacok 0sszekapcsolasa (market coupling). [25, 67-68. 0.] A szomszédos
orszagokkal sszekotott energiahalozat erdsiti hazank ellatdsanak biztonsagat azéltal, hogy a
hazai rendszer barmilyen iizemzavara esetén mérséklodik a nagyobb teriileten bekdvetkezd
szolgéltatas-kimaradasok kockazata. Ezért 2030-ra Magyarorszag a villamosenergia-

rendszerdsszekottetések aranyat megkozelitdleg 60%-ra kivanja novelni. [25, 60. 0.]

Az 1ddjarasfliggéségbol fakadd ellatasbiztonsagi problémak vonatkozasdban
Osszességében megallapithato, hogy jelenleg még meglehetésen nagy kihivasnak szamit a
nap- és a szélenergianak mind a napon belul, mind pedig a szezonalisan erdsen valtozo
teljesitményének kezelése. Emiatt az elkovetkezékben varhatéan egyre tobb és tébbféle
rugalmassagi megoldas valik sziikségessé, [25, 213. 0.] A meteoroldgiai szempontokon tul a
megujuld energiatermelés térnyerésének ugyancsak feltétele a villamosenergia-hal6zatnak a

decentralizalt kapacitasok koltseghatékony befogadasara valo felkészitése. [24, 26-34. 0.]

A megujuld energiatermeléssel  kapcsolatos  ellatasbiztonsagi  kérdésekkel
Osszefliggesben fontos kitérni még kettd energiaforrasra, nevezetesen a bioenergiara, valamint
a geotermikus energiara. A bioenergia ugyan — jellemz6en — a nem idéjarasfiggé megujuld
energiaforrasok kozé sorolandd, azonban a mez6gazdasagi alapu energiahordozok
vonatkozasaban mégsem tekinthetd teljesen fliggetlennek az id6jarasi feltételek alakulasatol.
Ezen energiahordozok kapcsan jelentkezd, iddjarasi viszontagsdgokra visszavezethetd

esetleges ellatasbiztonsagi gondok elkertlése érdekében altalanos javaslatként fogalmazhatd
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meg a negativ kdrnyezeti hatdsoknak es betegségeknek ellendllébb fajok, fajtadk termesztése.
Ennek kapcsan kiemelend6 a tapanyagellatas, valamint a ndvényvedelem fontosséaga is. [61,
109. 0.] A geotermikus energiat illetden megallapithatd, hogy a kedvezd hazai feltételek
ellenére az orszag geotermikus potencialjanak minddssze 10-15%-a hasznosul, [25, 41. 0.]
pedig lenne elvi lehetGség a geotermikus energia alapu villamosenergia-termelésre is. Ennek

megvalGsitasdhoz azonban tovabbi foldtani kutatisokra van szikség. [67, 24. 0.]
3.2.2 A szén-dioxid elnyelé technoléogiak miiszaki biztonsagi kihivasai

Osszhangban az UHG-kibocsatas csokkentését szolgalo — stratégiai  célteriilet
ismertetésénél kifejtett gondolatokkal, a dekarbonizacios célok elérésében a kozeljovében
alapveté szerepet tolthetnek be a szén-dioxid megkdtését, elnyelését szolgald miiszaki
megoldasok. Ezen allitdst tdmasztja ald a Nemzetkdzi Energialigynokseg (angolul:
International Energy Agency, roviditve: IEA) 2021-es jelentése is, amely szerint ahhoz, hogy
a nulla nettd szén-dioxid-kibocsatas a szazad kozepére globalis szinten megvalosithato
legyen, a Kkibocsatascsokkentések kozel felét olyan technolégiak alkalmazéasaval kell
biztositani, amelyek ma még csak kezdeti fazisban vannak. A jelentés e kezdetleges
technologidk kozé sorolja a szén-dioxidnak a levegébdl torténd kiemelését, valamint a szén-

dioxid-levalasztas és -tarolast is. [257]

Az E3G think tank a szén-dioxid mesterséges modszerrel torténd eltavolitasat szintén
fejlesztendd technologianak tekinti, azonban annak csupan mellékes szerepet szan a
dekarbonizacios erdfeszitések megvaldsitasaban hozzatéve, hogy e technoldgia telepitését a
foldrajzi és geologiai tényezok is erésen befolyasoljak. [258, 7. 0.] Mindenesetre jelzésértékdi,
hogy Magyarorszag elényos helyzetben van a szén-dioxid geologiai tarolokban torténd
raktarozasa tekintetében. [259, 14. 0.]

Az Energetikai Asvanyvagyon-hasznositasi és Készletgazdalkodasi Cselekvési Terv
felhivja a figyelmet a CCS alkalmazéasanak hazai kockazati tényezdire is. Magyarorszagon két
lehetséges foldalatti tarold tipus azonosithatd: a kimeriilt szénhidrogén mez6 és a mély
sosvizes rezervoar. Az el6bbiek esetében — mivel szénhidrogén termelésre lettek
optimalizdlva — legtobbszor sem a béléscsovek, sem a cementezés mindsége nem felel meg
azon kovetelménynek, amit az igencsak magas korroziv hatassal rendelkezd, vizes
kornyezettel érintkezd szén-dioxid tdmaszt. Az utobbi esetben pedig a miiszaki megolddsokon
tul a sosvizes taroldba beoldott szén-dioxid viselkedését is vizsgalni kell. Ezen tilmenden egy

esetleges szén-dioxid-szivargas stirtin lakott teriileteken komoly problémakat okozhat.
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Kiemelt figyelmet kell forditani ezért a meglévd furdsok allapotanak szdmbavételére,
kockazati elemzésére. A téarold pedig teljes élettartama alatt folyamatos Uzemeltetést kdvetel
meg az esetleges havaria megakadalyozésa, elharitasa érdekeben. [67, 26-29. 0.]

A CCS technolégia tehat csak a legszigorabb kornyezeti, biztonsagi és
fenntarthatdsagi  feltételek teljestilése  esetén alkalmazhatd, amelyhez a hazai
intézményrendszer tudasara alapulé K+F fenntartdsara és a fejlesztéseket hasznosit6 ipari
hattér kialakitasara és megerdsitésére van sziikség. Alapvetd fontossagl a geologiai kutatasok
folytatasa, kiilonos figyelemmel a hossz( tava kdrnyezeti, természeti és human egészségugyi
hatasok megértésére. A kockéazatok minimalisra csdkkentése érdekében e hatasokat vissza kell
csatolni a technologia fejlesztésébe. Ezen tulmenden vizsgalni kell a szén-dioxid ipari
nyersanyagkent valo hasznosithatdsagat, valamint a karbon-negativ — azaz a légkor bio- és
hidroszférajaban 1évé nem fosszilis eredetli szén-dioxid kivonasat és megkotését lehetoveé

tevo — technoldgidk hazai alkalmazasat. [2, 125. 0.]
3.2.3 A P2G-vel és a kek hidrogénnel kapcsolatos biztonsagi megfontolasok

A hidrogén Kiterjedt energetikai célu felhasznalasaval 6sszefiiggésben tébb biztonsagi
kérdés is felvetédik. Ezek koziil kiemelend6ek a P2G technologia alkalmazasaval, valamint a

kék hidrogén eldallitasaval kapcsolatos miiszaki kérdések.

A P2G technoldgiat illetéen felmeril, hogy a foldgazhalozatot és foldgaztarolokat
mindenekel6tt alkalmassa kell tenni hidrogén és egyéb ,,foldgaz mindségii” gazok rendszerbe
juttatasara. [24, 22. 0.] A jelenlegi foldgaz-infrastruktira egésze egyelére csupan a foldgaz
bizonyos mértékli hidrogénnel torténd keverését teszi lehetéveé. A Miskolci Egyetem Miiszaki
Foldtudomanyi Karan végzett szamitasok szerint ugyanis 2015-2019 kozott az éves hazai
felhasznalt foldgazmennyiségek energiatartalmanak teljes egészében hidrogénnel valo
kivaltasa 27,1-30,3 milliard kobméter hidrogén eldallitasaval lett volna megvalosithatd. A
jelenlegi magyar foldgazrendszer azonban éves szinten nagysagrendileg 14-16 milliard
kobméter foldgaz széllitasara alkalmas, ami az elméletileg szallitandé hidrogén
mennyiségének is legfeljebb csupan a fele. A foldalatti gaztarold kapacitas pedig jelenleg 6,3
milliard kébméter, amelynek teljes egészében hidrogénnel val6 feltéltésével — a hidrogén
kisebb héértéke miatt —a benniik jelenleg tarolt energiamennyisegnek minddssze 30%-a lenne
hasznosithatd. Emellett Gjabb iparbiztonsagi szempontokra is tekintettel kell lenni, koztik a
hidrogénmolekula méretébdél adodo szivargasi kockazatra — ugyanis a foldgazszallito rendszer

elemei nem a mintegy nyolcszor kisebb siiriiségii hidrogénre tervezték és méretezték —, illetve



144

a foldgazhoz képest kiszélesedd gyulladasi koncentraciotartomanyra. Tovabba az sem
tisztazott még, hogy a hidrogénnek milyen egyéb hatasa lehet a rendszer anyagaira, a tarolo
szerkezetére, a felszini technoldgiékra. [260]

A kék hidrogén eldallitasa kapcsan pedig a Cornell és a Stanford Egyetem kozos
kutatdsa int Gvatossagra, amely szerint annak karbonldbnyoma a foldgdz vagy szén alapu
fiitésnél tobb mint 20%-kal, a dizelolaj égetésénél pedig hozzavetdleg 60%-kal lehet nagyobb.
Az elemzés szerint ennek oka az eldallitas energiaigényében keresendd, amely rendszerint
fosszilis forrasokbdl szarmazik, de ide sorolhaték a CCS technolégiaval kapcsolatos
komplikaciodk is. Szintén hatrany, hogy a foldgazt (metant) tarold és tovabbito rendszerekbdl a
gaznak éatlagosan 3,5%-a szivarog ki. A kék hidrogénnel kapcsolatos aggalyok tehat
megerésitik azt, hogy a kibocsatascsokkentést célzd eljarasokat és rendszereket teljes

egészében sziikséges vizsgalni. [261]

e Foldgazinfrastruktldra hidrogén-kompatibilitasa

Kék hidrogén

* Magas karbonlabnyom kérdése

18. dbra: A P2G technoldgia és a kék hidrogén alkalmazasaval kapcsolatban felmertlt
aggalyok. Készitette a szerzé.

Még sok kutatas-fejlesztésre és oktatasra van sziikség tehat ahhoz, hogy a hidrogen
alkalmazésa sikeres legyen. Cél az (j hidrogéntechnologiadk kifejlesztését megalapozé
tudomanyos, technoldgiai és horizontalis kompetenciak egyuttes Kkiépitése. [179] A
hidrogéngazdasag kialakitasa hosszu tavon is kiszamithato, realis és holisztikus eurdpai és

nemzeti szabalyozasi kereteket és nemzetkozi egyiittmiikodést igényel. [184, 10. 0.]
3.2.4 A kdrmentesités zolditése

A hatékony és fenntarthatd karmentesitések megvalositasanak sziikségszerii feltétele
az érintett szakmai és tarsadalmi szereplok hossz tavi, k6zos gondolkodasa, a Nemzeti
Kornyezettechnologiai Innovacios Stratégia azonban ezen tulmenden nagy hangsulyt helyez a
,z01d” karmentesitések el6térbe helyezésére, amelyek sordn nem kizardlag az adott terilet
megtisztitasa a szempont, hanem tekintettel kell lenni a karmentesitési folyamattal jaro
energiafelhasznalés, valamint a szennyezdanyag-kibocsatas es -felhasznélas mértékére is. [8]

A kovetkezd 4&bra a Tevékenységek Egységes Agazati Osztalyozasi Rendszere (a
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akban: TEAOR) 3900 — szennyezddésmentesités, egyéb hulladékkezelés tevékenység

soran kibocsatott Iégszennyezd anyagok mennyiségét mutatja éves bontasban:
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19. &bra: A szennyezédésmentesités, egyéb hulladékkezelés (TEAOR — 3900) tevékenység
sordn kibocsatott légszennyezdé anyagok kg-ban mért mennyisége 2015 és 2020 kozott

orszagos szinten. Készitette a szerzé. Forrds [262]

TEAOR 3900 szakéagazatba tartozik:

talajnak, talajviznek szennyezOdésmentesitése a szennyezés helyén vagy mashol

példaul mechanikai, kémiai vagy biologiai modszerrel;

fert6zott, szennyezett éplletek, banyateriletek, ipari telephelyek, terlletek

szennyezOdésmentesitése ideértve a nuklearis telephelyeket €s teriileteket is;

felszini viz tisztitdsa, szennyezddés eltdvolitdsa véletleniil bekovetkezett szennyezés
esetén példaul a szennyez6 anyagok Osszegylijtésével vagy vegyi anyagok

felhasznalasaval;

olajjal szennyezett fold, felszini viz, 6cean és tenger megtisztitasa, beleértve a part

menti vizeket is;
azbeszt, 0lomfesték, és egyéb mérgez6 anyagok eltavolitasa,

egyéb specialis szennyezddést csokkentd tevékenység. [263]
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Az aldbbi abra ugyanezen tevékenység keretében a 2020. évben kibocsatott 1égszennyez6

anyagok mennyiségét mutatja szennyezdanyag szerinti bontasban:
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M Nitrogén oxidok B Szén-dioxid
Szén-monoxid B Paraffin-szénhidrogének C9-tdl
m Izo-propil-benzol / kumol; metil-etil-benzol / m Naftalinok
B Szilard anyag H Benzol

20. abra: A szennyezédésmentesités, egyéb hulladékkezelés (TEAOR — 3900) tevékenység
sordn kibocsatott f6bb légszennyezd anyagok kg-ban mért mennyisége 2020-ban orszagos
szinten. Készitette a szerzd. Forrds [262]

A karmentesitésnek egyik kézenfekvé megoldasa a bioremediacié, ami ,,olyan
technologiai eljaras, mely bioldgiai rendszereket alkalmaz a kérnyezeti kockazat redukalasat
végzo technologiaban: a szemnyezéanyagok koncentraciojanak és/vagy karos hatasanak
elfogadhato  szintre  csokkentése  céljabol.” A bioremediacio  sordn  hasznalt
mikroorganizmusok — energiaigényuk fedezése és/vagy bioszintetizalo folyamataikhoz
szikkséges molekulak eldallitasa érdekében — képesek a legtdébb anyagot Ilebontani.
Enzimrendszerik elviheti a szennyezbanyagot a teljes mineralizacioig, szénhidrogének
esetében példaul szén-dioxidda és vizzé bontva. [264, 4. 0.] A veszélyes anyagok a
karmentesités eredményeképp semleges — nem mérgez6 — vegyuletté valnak. A bioremediacio
tehat természetes folyamatokon alapul, a szennyezett terilet tisztitdsa az eredeti helyen
torténhet. A folyamat soran csekély mennyiségti hulladék keletkezik, és mas eljardsokhoz
viszonyitva nem Kkivan annyi felszereltséget, ennélfogva olcsobb is, mint a legtobb fizikai-
kémiai eljaras. A folyamat azonban természetes jellegébdl és a rendszer érzékenységébdl
kifoly6lag meglehetésen idGigényes, és az idétartam nehezen becsiilheté meg elbre. [8]
Lényeges szempont tehat, hogy a szennyezOdések felszamolasat célzo karmentesités minél

hatékonyabban legyen képes hozzajarulni a kornyezeti egyensuly helyreallitasahoz. A
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rekultivicio sorén ezzel parhuzamosan javasolt a biologiailag aktiv feliilletek kialakitasanak

Osztonzése is. [61, 130. 0.]
3.2.5 Az extrém héséggel és az erdétiizekkel szembeni védekezési lehetéségek

A hohullamokkal 6sszefliggésben — a hivatkozott forrdsok alapjan — ellatasbiztonsagi
aggalyként azonositottam a forrosagot kiséré gyengébb légmozgasra visszavezethetd
szélenergia-termelés visszaesését, a napelem panelek talmelegedése miatti energiatermelés
csokkenését, a hGerémiivek hatasfok-csokkenését, a viztarozokban tarolt vizkészlet apadasat,
az energianovények rendelkezésre allasdnak potencialis korlatozottsagat, valamint a fokozott

energiafelhasznalds miatti ellatasi problémékat.

A nap- és szélenergia akadalyozottsaga kezelheté ezen energiaforrasok napszak-
évszak- és idOjarasfiiggdségének mérséklését célzd, az adott kihivas kapcsan relevans
rugalmassagi megoldéasokkal, valamint azok és egyéb hasonld megoldasok tovabbi

kutatasaval és fejlesztésével.

A tartés hoségnek a héerdmiivek miikodését — a végsé hényelé melegedése vagy
apadasa miatti hatasfok-csokkenésre visszavezetheté — korlatozo jellege miatt fontos, hogy a
biztonsagi rendszereket hiitdvizzel ellatd szivattylk még extrém alacsony vizallas esetén is
képesek legyenek kiemelni a biztonsagi rendszerek tizemeléséhez sziikséges hiitévizet, és
megfeleld tartalékok alljanak rendelkezésre. HOség okozta magasabb vizhdmérséklet és
alacsony vizallas esetére atmeneti megoldasként szolgalhat az er6mii altal termelt energia
fokozatos csOkkentése, vagy szélsOséges esetben az erémi ideiglenes leallitasa, [202] a

vizhasznalat atmeneti korlatozasa, valamint az ideiglenes vizpoétlas is. [2, 142. 0.]

Az éghajlatvaltozas Karpat-medencére gyakorolt esetleges hatdsainak tudomanyos
értékelésér6l szold jelentés szintén figyelmeztet az atlaghdmérséklet emelkedés miatti
fokozodo ipari hiitdvizigény és technologiai vizigény probléméjara. A dokumentum szerint
. (a)z ipari és energiatermelés biztonsdga, fenntarthatosaga szempontjabol fontos a
vizigények ismerete, az ellatast befolyasold felszini vizek véarhaté lefolyasvaltozasanak
vizsgélata, valamint az innovativ viztakarékos technologidak (...) fejlesztése, elterjesztése.”
[13, 17-18. 0.] Az éatmeneti megoldasok, valamint a jelentésbdl idézett mddszerek a

viztarozokban tarolt vizkészlet apadasa esetén is relevansak lehetnek.

Annak érdekében, hogy a bioenergia rendelkezésre allasat a magas hémérséklet okozta
aszaly ne akadalyozhassa, az energialltetvények létesitésénél is sziikséges figyelmet forditani

az Ontozés tervezésére, [203, 122. 0.] és célszerii eldnyben részesiteni a Szarazsdg- és
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héségtiird novényeket. [61, 109. 0.] A talajszarazsag miatti oszlopkid6lések megel6zése
érdekében pedig rendszeres statikai vizsgalat javasolt. Altalanossagban az aszaly és a
vizhiany elleni védekezés leghatékonyabb modjai kozott emlithetd a komplex, preventiv
szemléletli (vizhiany/aszaly)stratégiai tervek kidolgozasa [265, 225. 0.] és azok végrehajtasa.
Az aszalykezelésben jelentds segitségként szolgal a 2016 és 2018 kozott kialakitott operativ
aszaly- és vizhiany-kezeld monitoringrendszer, valamint az U0j aszalyindex (angolul:
Hungarian Drought Index, roviditve: HDI). [266]

A hosszan tarté héség miatt kialakult aszalyos idGszakokkal nemritkdn egyttjard
erd6tiizek megel6zését illetden kiemelendd, hogy az eurdpai unios és a magyar jogszabalyok
egyarant eldirjak az erddtiizvédelmi tervek készitését. A gazdalkoddk 4ltal készitendd
tizvédelmi tervek a Iétesitményekre kotelezoen el6irt ,,Tlzvédelmi Szabalyzat”-hoz
hasonloan tartalmazzdk a tlizvédelmi szabalyokat. A vonatkozdé magyar joganyag részét
képezik a modern erdétiizoltasi ismeretek is, és az erdégazdalkodok, valamint az erdétiiz
megelézésben és oltasban érdekelt szervezetek, hatosagok feladatainak pontositasara egyarant
sor Kker(lt. Szintén az erddtiizek megeldzését szolgalja a — tiizesetek szabad teriileten torténéd
bekdvetkezésének nagyobb kockazata esetén — tlizgyujtasi tilalom (fokozott tiizveszély)
kihirdetése. Tekintettel arra, hogy az erdétiizek oka tobbnyire emberi tevékenységre vezethetd
vissza, igy azok szinte kizarolag a megfeleld magatartasi szabdlyok betartasaval el6zhetdk
meg. [204] Alapvet6 fontossagu tehat a tlizgyujtasi tilalom rendszer és a folyamatos
kommunikacio, valamint a kockazatértékelés miikodtetése, fejlesztése, a tlizpaszta rendszer

karbantartasa a veszélyeztetett térségekben. [14, 93. 0.]

Fontos tovabba a technikai eszkdzok Ujitasa, fejlesztése, [205, 15. 0.] a tlizoltosagi
oltokapacitas fenntartasa és — sziikség esetén — javitasa, [7, 269-270. 0.] valamint a megfeleld
szakértelemmel biro tiizolto allomany rendelkezésre allasa. [267] Javasolt a leggyulékonyabb
faallomanytipusok visszaszoritasa a legtlizveszélyesebb teriiletekr6l és altaldban olyan
erddgazdalkodasi technologidk elterjesztése, amelyek erdsitik az erddk ellenalloképességét az
éghajlatvaltozas hatasaival — koztik az erdétiizekkel — szemben. [2, 192-193. o0.] Az
erdétiizek fiistjére visszavezetheté napenergia-termelés csokkenés pedig kezelhet6 a termelési
kapacitasok fejlesztésével, és a tobbletként megtermelt tiszta energia tarolasara szolgalo
infrastruktira Kiépitésével, valamint a haztartasok szamara szolar eszkdzok és tartalék

akkumulatorok telepitésével. [210]
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21. abra: Az energiadgazat extrém hdségnek valo kitettségét csokkenté modszerek.
Készitette a szerzo.

3.2.6 A hidrologiai eredetii veszélyekkel szembeni védekezési lehetéségek

A hidrologiai eredetli szélsdséges iddjarasi viszonyok legtipikusabb megjelenési
formai — nevezetesen az ar- és belvizek — az aszalyhoz hasonldéan alapvetéen a hazai
természet- és tarsadalomfodldrajzi adottsdgok toérvényszerti okozatai. Ezért az ellenik vald
kiizdelem nem katasztrofaelharitas, hanem sokkal inkabb a Karpat-medence
vizgazdalkodasanak mindennapos (zemeltetési feladata. [60, 29. 0.] Az ar- és belviz
kezelésenek stratégiai céljait a Nemzeti Vizstratégia (Kvassay Jend terv) tartalmazza. Ezek
kozul kiemelendéek a vizvisszatartas, valamint a kockazat megel6z6 vizkarelharitas

jOvOképét szolgalo stratégiai célok.

Mig az el6bbi az érkezd vizek vizhasznositdsi célu tdrozasara, valamint a karos
mennyiségli viz késleltetett, biztonsagos levezetésére fokuszal, az utdbbi olyan jovoképet
takar, amelyben a vizkérelharitas hangsulya attevodik a nehezen Kkiszdmithato
veszélykezelésbdl, a tervezhetd megel6z6 intézkedések iranyaba, azaz az arvizi eseményekkel
egyidejii arvizvédekezést fokozatosan felvaltja a megelzd, differencialt arvizvédelem. Az
attéres idején szilkséges a hagyomanyos arvizvédekezési mddszerek és eljarasok eszkdzeinek
és feltételeinek a javitasa. [60, 100-101. 0.]

Altalanos felfogas szerint ahhoz, hogy az energetikai (és egyéb) Ilétfontossagu
rendszerek iizemeltetdi képesek legyenek kelld hatékonysaggal védekezni a hidrologiai

eredetli események pusztitdo hatdsai ellen a katasztrofavédelemi szervezettel torténd szoros
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egylittmiikodés kialakitasa célszerti. A katasztrofavedelem ugyanis a védekezéssel a
létfontossagu rendszer védelmét is ellatja. Ezen infrastruktirdk védelmének az alapjat
elsésorban a veszélyekkel szembeni lehet6 legnagyobb mértékii és atfogd védelmi rendszerek
Kialakitasa jelenti. [79] Villamarvizek esetén a védekezésben érintett szervezetek — helyi
onkormanyzatok, viziigyesek, katasztrofavédék — rendkivili intézkedésére van sziikség. Az
EU tdmogatasdval megvalosuldé [268] RAINMAN projekt [269] segitséget nyujt az
Oonkormanyzatok szamara a heves esOzésekkel Osszefliggd problémak kezeléséhez és a
kockazatok mérsékléséhez. A projekt tamogatasaval késziilt el egy olyan mobil alkalmazas is,
amelynek segitségével alapvet6en az onkormanyzatok felelds emberei lathatjak az egyes ar-
és belvizvédelmi fokozatokat, a teljes csatornahal6zat térképét, a telepiilések jellemzoit, a kar
esetén értesitendé embereket. [268] Fontos tovabba, hogy — nem csak a vis maior, hanem —
minden olyan csapadek okozta karesemeény rogzitésre keriljon, ami a telepulésen lathatoan
megtortént. Ugyancsak lényeges, hogy az dnkormanyzatok tudataban legyenek a lehetséges
veszelyeknek és kockazatoknak is. Ehhez sziikséges leltarba venni a telepiilésen megjelend
potencialis problémakat, amelynek kézenfekvé modja a Kitettségi es érzekenysegi elemzések
készitése. Ennek keretében a Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer (roviditve:

NATER) webportél feliiletén https://map.mbfsz.gov.hu/nater/ kikereshetd, hogy egy adott

teleptilés villamarvizzel sujtott telepiilésnek mindsiil-e, és a jovObeli hémérséklet- €s
csapadékvaltozasokra vonatkozd informacidok is szerezhetOk. Az egyszerti, domborzati €s
csapadékadatokon alapuld telepiilésszintli arvizveszély azonositd/figyelemfelhivo térkép
(flood screening) clkészitésével és elemzésével megismerhet6k a lefolyasi iranyok, az adott
csapadékesemény altal elont6tt terllet elhelyezkedése és nagysaga, valamint az
Osszegylilekezé viztérfogat. A sérilékenyseg megallapitasara alkalmas mddszer az
erozidelemzés, amellyel feltarhatok a leginkdbb er6zidveszélyes terlletek, valamint a
numerikus csapadék-lefolyds modell altal tdmogatott lefolyaselemzés, ami a varhato

beltertileti elontések tertleti kiterjedését és mértékét mutatja. [217, 14-18. 0.]

A csapadékviz elontés csokkentése érdekében mindenekeldtt az arkok és miitargyak
Osszehangoltsagat, illetve a belteriileti vizelvezetd arkok és befogadok karbantartasat
szlikséges biztositani. [79] Indokolt lehet tovabba a vizgyiijté és az elvezetd rendszer sziikség
szerinti atalakitasa. [217, 17. 0.] A vizerémiiveknek az arvizkarokkal szembeni kozvetlen
kitettsege ellenére nem feledkezhetiink meg e létesitményeknek az arvizek mérséklésében
betdltott szerepérdl sem, amelyre példaként a tavol-keleti Jangce folyd 1954-es és 2010-es

aradasanak kovetkezményeit lehetne felhozni. Az elsé esetben a kinai Vuhan varosa harom
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honapig viz alatt allt. A masodik esetben is hasonld kiterjedésti arvizre lehetett szamitani,
azonban ekkorra mar megépiilt a Harom Szurdok duzzasztémii, ¢és a felvizmedence
letiritetésével sikeriilt az érkezé viztomeget felfogni, a keletezd karokat pedig ezaltal

mersékelni. [270, 774. 0.]

A villamarvizekhez, — mint a jovOben varhatéan novekvé gyakorisaggal eléforduld
kdrnyezeti problémédhoz — val6 alkalmazkodas jegyében a nagyvarosokban javasolt
csokkenteni a vizzard rétegek (példaul betonfeluletek) mennyiségét, kiterjedtségét, [213]
chelyett a lehet6ségekhez mérten vizatereszt6 burkolatokat nagyobb aranyban alkalmazni. [2,
162. 0.] Célszerii természetes vizmegtartd feliileteket telepiteni minél t6bb olyan helyen, ahol
erre lehetdség van, de foként a magasabban fekvo teriileteken. Ezzel megakadalyozhato —
vagy legalabb mérsékelheté annak kockazata — hogy kilonos hirtelenséggel zuduljon nagy
mennyiségli, azonnali rombolast el6idéz6 csapadék az alacsonyabban fekvé teriiletekre. [213]
A varosi fas terlletek védelme és karbantartidsa, [2, 195. o0.] valamint a zoldfalak,
z6ldhomlokzatok [62, 40. 0.] és zoldtetbk minél szélesebb kor(i elterjedése — az
energiahatékonysagi és éghajlatvédelmi eldnyokon talmenden [147, 106. 0.] — szintén
megoldas lehet a villamarvizek okozta kockazatok és karok csokkentésére, ugyanis idében
késleltetik a vizelvezetest, mérséklik a maximalis lefolyasi értéket. A villamarvizek
kezelesere alkalmasak lehetnek a csatornarendszerhez kapcsolt kisebb tavak is, amelyek az

esoviz felfogasaval lassitjak a bearamlo vizfolyast. [271]

A Magyar Béanyaszati es Foldtani Szolgalat (roviditve: MBFSZ) megbizasabdl a
telepllesi belteriileti vizrendezes klimareziliens tervezéséhez készilt 2018-as kézikonyv a
csapadékviz megkotése, tarolasa, hasznositasa, lefolyasanak kesleltetése, elszivarogtatasa, a

crcr

javasolja:

e gyepes beszivarogtatd tekndk, szikkasztok, esOvizgylijtd tartalyok, ciszternak

alkalmazasat,

e hullamsancok, gyepes vizelvezeté arkok, mez6védd erdd vagy cserjesavok, laza

telepitést fak vagy cserjék, illetve ipari failltetvények létesitését,
e avizmosasfenek megkotését. [217, 32-47. 0.]

A megvalositast és a kivitelezést kovetden rendszeres teriileti ellendrzés és sziikség
esetén korrekcio javasolt. [217, 17. 0.] Amennyiben el6fordulhat valamely berendezésben

hibat okoz6 elarasztas, intézkedni kell a lehetséges karok megakadalyozasa érdekében
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(példaul vizszigeteléssel, belsé foldkabel cseréjével, berendezés athelyezésével). [16, 28. 0.]
Ott, ahol mar tortént jelentds belteriileti elontési karesemény ajanlott legalabb 1
csapadékmérd allomas telepitése és tlizemeltetése. Ez jelentés mértékben képes novelni a
csapadékviz-gazdalkodas/elvezetés jegyében készitendd tervek minéségét. Célszerti tovabba
Osszeallitani egy telepilesi vizkarelharitasi tervet a mar megtortént nagyobb, kritikus
csapadékeseményekre alapozva. Prevencios és havaria cselekvési tervek kidolgozasa szintén
javasolt. Amennyiben a karhelyreéllitds legalabb egy alkalommal megtortént, kiléndsen
fontos a tételes, tobb eévszakra vonatkozd fenntartasi utasitas elkészittetése, a minimalis
rendszerkapacitasok biztositasa érdekében. [217, 18-21. o.] A foldtani veszélyforrasok
nyomon kovetésére pedig olyan méré- és megfigyeld rendszer kialakitasa javasolt, amely
képes kiszolgalni a katasztrofavédelmi szakiranyitast, a védelmi és megel6zési tevékenységet
a legkorszeriibb trgeodéziai, tavérzékelési, geodinamikai és klimatologiai miiszerezettséggel.
[14, 100. o.] A fentieken tul fontos hangsulyozni, hogy a tarsadalmi elkotelez6dés az
alkalmazkodas kapcsan is relevanciaval bir, amely tudatosito és szemléletformaloé kampanyok
és mintak bemutatasaval valosithatd meg. A kozos telepiilési célok biztositjak a kdz0sségi,

helyi tarsadalmi elkotelez6dés alapjat. [217, 17. 0.]

Célszerti kiilon utalast tenni néhany rendszerelem-specifikus szempontra is. A
foldcsuszamlasoknak, a foldmozgasoknak, valamint a belvizek karosité hatasainak Kitett
rendszerelemek szisztematikus statikai vizsgalata, szlikség szerinti megerésitése vagy cseréje

javasolt.

Ugyancsak rendszeres statikai vizsgalat sziikséges a duzzasztdgataknak a nagyobb
vizhozammal szembeni ellendlld képességének a megdrzése érdekében. A belsd foldkabelek
belviz miatti karosodasanak kockazata a szigetelés megfeleloségének rendszeres
ellenérzésével mérsékelheté. A villamcsapasokkal kapcsolatos kockazatok csokkentésenek

két jol ismert modszere a villamharitd és a talfesziltség-vedelmi termékek alkalmazasa. [216]
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22. abra: Az energiadgazat hidrologiai eseményekkel szembeni kitettségét csokkentd
modszerek. Készitette a szerzo.

3.2.7 A széljaras és a hideg idéjaras okozta negativ hatasok Kiklszébolésének
lehetoségei
A 2. fejezetben az energiadgazat biztonsagos miikodésére hatast gyakorld kornyezeti
problémaként azonositottam a szélviharokat és a gyengiil6 atlagos szélsebességet is. Az erds
Iégmozgas altal a leginkabb érintett rendszerelemek kdzé tartozd légvezetékek elszakadasanak
megelézésére egy lehetséges modszer azok fold ala helyezése a szélviharok altal gyakrabban
sujtott orszagrészeken. A Magyar Nemzeti Bank (roviditve: MNB) altal kiadott 2019-es
Versenyképessegi Program javasolt intézkedései kdzott is szerepel a fold alatt futd elektromos
vezetékek aranyanak novelése. Az érvelés szerint az ilyen vezetékek kevésbé Kitettek a kiilsé
hatasoknak, ami az elektromos haldzat mindségét minden bizonnyal erdsiti. A dokumentum
utal Daniara is, ahol a 2000-es években az elektromos vezetékeknek jelents hanyada keriilt a
fold ald, amivel kivédhetévé valtak az ellatasbiztonsagot befolydsold iddjarési

viszontagsagok. [272, 199. 0.]

A javaslatok teljestilésének nyomon kovetését szolgald Versenyképességi tikor [273]
pedig arr6l szamol be, hogy a hazankban a nemzeti parkokban és természetvédelmi
terileteken a madarallomany védelme céljabol kezd6dott meg a magasvezetésii
villamosenergia vezetékrendszer fold ald helyezése, hozzatéve, hogy a természetvédelmi

torvény [33, 7. § (5).] értelmében a vezetékszakaszok kiépitésekor csak olyan miiszaki
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megoldasok alkalmazhatok, amelyek nem veszélyeztetik a vadon ¢é16 madarakat. [273, 62. 0.]
Kifejezetten a fak kiddlése, és az 4gak letorésére visszavezethetd vezetékszakadas
elkerulésére megoldas lehet a vezetékek korili védett, faktol mentes sdv kiszélesitése. [221]
Javasolt tovdbbd a szeélkaroknak jobban kitett valamennyi rendszerelem szisztematikus

"o

statikai vizsgalata is, és sziikség esetén azok megerdsitése vagy cseréje. [16, 28. 0.]

Annak elkerllése érdekében, hogy a mar bekdvetkezett ipari baleseteket kovetden a
légszennyez6 anyagok a gyenge szélsebesség miatt a baleset altal sujtott teriileten hosszabb
ideig nagy koncentréacioban legyenek jelen, megoldés lehet a kisebb kdrnyezetterheléssel jaro,
kevésbé veszélyes anyagok minél nagyobb ardny( hasznalatanak szorgalmazésa, valamint
tagabb értelemben voltaképpen a megujuld energiaforrdsok elterjedtebb alkalmazésa is
hozzajarul ehhez a célhoz. A gyenge szélsebesség kapcsan elméletben felmertilhet annak
szélenergia-termelést korlatozé hatasa is, ami a megujuld energia iddjarasfiiggéségének a
kezelését célz6 rugalmassadgi megoldasokkal, valamint azok és egyéb hasonldo megoldasok
tovabbi kutatasaval eés fejlesztésével mérsékelhetd. Fontos azonban utalni Péliné Németh
Csilla meteorolégusnak 2021. majusi kdzleményére, amelyben felhivja a figyelmet, hogy ,, (@)
tiz méteren mért szélsebesség enyhe csékkend tendencidja kevéssé befolydsolja a kinyerhetd

energia mennyiségét.” [220]

Szélviharok Gyenge szélsebesség

Vezetékek fold als R
— —  kérnyezetterhel8

helyezése )
Y anyagok hasznélata
|| Vezetékek kdrali | Megujuld
faktél mentes sav energiatermelés

\ J \,

g ) r )

Tl e Flrmrst Szélenergia ->
Statikai vizsgalatok, E
L oo, L rugalmassagi

megerdsités, csere .

megoldasok

23. abra: Az energiadgazat széljardssal szembeni kitettségét csokkenté modszerek.
Készitette a szerzo.

A hoesés, héfuvasok és fagyasok kapcsan szintén azonosithatok ellatasbiztonsagi és
Uzemzavarokat eldidézni képes kockazatok, amelyek az aldbbiak szerint kezelhetdk.
Fitomiivek lizemelését szolgald szilard tiizeldanyagok (biomassza, hulladék) kitermelésének
és/vagy beszéllitasanak hoesés miatti akadalyozottsaga tartalék tiizeldanyagok helyi

tarolasaval csokkenthetd. [16, 27-28. 0.] A hideg tél miatt a vizeromiivekben el6allt ellatési
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zavarok és miiszaki biztonsagi problémak kikuszobolésére — a 2017-es tiszaloki esethez
hasonléan — megoldas lehet — az aramtermelés ideiglenes ledllitasa mellett — a jégtorok
alkalmazasa, vagy adott esetben a vizerémii géphazanak fagymentesitése. Javasolt tovabba a
fagyasnak kitettebb rendszerelemek — koztik a szabadvezetékek, tartboszlopok,
betonoszlopok, napelem panelek, extrém hideg esetén a fold alatti vezetékek — szisztematikus
statikai allapotvizsgalata, illetve a napelemek esetében a szigetelés megfeleléségének a
vizsgalata. A légvezetékek épségének a megbrzéséhez — a szélviharokkal szembeni
védelemnél emlitettekhez hasonléan — indokolt lehet még a vezetékek kortli faktol mentes

teriilet bovitése, a hoval tulterhelt, letordé agak altal okozott vezetékszakadasok elkertilése

érdekében.
Tartalék tiizel6anyagok helyi tarolasa ‘
Vizeré6ml(ivek -> ideiglenes leallitas, jégtordk
alkalmazasa, géphaz fagymentesitése
P ™ r ™
Hofuvassa_l, f?gyassal Napelemek -> szigetelés megfelel§sége
szembeni védelem

e N

Vezetékek korili faktol mentes sav

Statikai vizsgalatok
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24. abra: Az energiadgazat extrém hideg idojarassal szembeni kitettségét csokkento
modszerek. Készitette a szerzo.

3.2.8 Az ageinggel osszefiiggo fobb problémak azonositasa és azok kezelési lehetéségei

A hazai tapasztalatok és nemzetkdzi szakirodalmak alapjan elmondhat6, hogy tébb
ipardgban — koztiik a kéolajiparban — nem Kker(il sor a gyartaskor vagy uzembe helyezéskor
megallapitott maximalis élettartam fogalmanak széleskori alkalmazésara. Az tizemben tartas
feltételeinek és a csere idépontjanak meghatarozasa érdekében az tizemeltetok ilyen esetekben
legtobbszor szakmai irdnyelvek alapjan szamitjak ki a fennmaradé élettartamot.
CsOvezetékeknél a fennmarado élettartam a korr6zid sebessége alapjan allapithatdé meg. A

tervezett élettartam meghatarozasakor szilkséges figyelembe venni a varhat6 elhasznaldédast
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gyorsitd terheléseket is, mint példaul a berendezés toltetének korrdzids hatdsat, vagy a
berendezést terheld vibraciot. A figyelembe vehetd tervezett élettartam legfelsébb értékét 50

évben javasolt meghatarozni. [228, 12-13. 0.]

A fizikai allapotromlas sulyossaganak a megitélésére a kovetkez6 harom al-szempont
szolgal: az allapotromlas vizudlis jelei, az infrastruktdra allapota, valamint a villamos halézat
allapota. Mig a vizuélis jelek — példaul a festék elszinez6dése, repedése, méllasa — altalaban
csupan esztétikaiak, és nem jelentenek kiugréan magas meghibasodas-kockazatot, addig a
leromlott infrastruktura, valamint a villamos halézaton jelentkezé meghibasodasok stlyos
balesethez vezethetnek. Az lzemkdzi veszélyes anyag vezetékek, segédenergia vezetékek
kapcsan kiemelend6, hogy azok — az lizemeltetéséért felelos szervezeti egység nélkul —
ugyszolvan kontrollalatlanul degradalodhatnak. Erre a hazai és a nemzetk6zi Gzemzavarok,
valamint id0szakos hatdsagi ellenérzések tapasztalatai tobbszor is ramutattak. A jelenség
sulyos balesetet eredményezhet, [228, 15-22. 0.] ezért javasolt az Uzemeltetésért felelds
szervezeti egyseg meghatarozasa, karbantartas eldirasa hatosagi dontéssel. Az Uzemkozi
vezetékekhez hasonléan kontrollalatlan 6regedés fokozott kockazatat hordozzak magukban a
nehezen hozzaférhet6 vagy sajatos technoldgiai kortlmenyek kozott (zemeltetett
berendezések is. Erre tekintettel e berendezések esetében javasolt mar a kialakitas soran
hozzaférési pontokat biztositani a késébbi miiszaki diagnosztikai vizsgalatok, karbantartasok

konnyebb és hatékonyabb megvalositasa céljabol. [231, 15. 0.]

Alapveté fontossagu a biztonsag szempontjabdl kritikus berendezések kozil a
tartalyok, csévezetékek, aktiv technologiai berendezések elsédleges fizikai védelmének
biztositasa. Az egyes védelmi tipusok prioritasa a kovetkez6 felsorolas szerint mérlegelendo:
kémiailag stabil anyagok — példaul savallo acél, lvegszal — alkalmazasa szerkezeti anyagkeént,
tlizihorganyzas, eloxalas; belsé fémotvozet réteg, belsé livegszal bevonat; tiizalld bevonatok,

katodvédelem, kiils6 bevonat (festés). [228, 28. 0.]

Tekintettel kell lenni a berendezések sajatos Uzemeltetési kortlményeire is. Célszerl
szigorubb kovetelményeket — példaul rovidebb megel6z6 karbantartasi ciklusidoket —
meghatarozni azon berendezések vonatkozasaban, amelyek folyamatos Uzemmenetben
milkddnek, valamint amelyek a szélsOséges iddjarasi viszonyoknak, a savas vagy paradus
kornyezetnek vagy a kiils6 mechanikai igénybevételeknek jobban ki vannak téve. [231, 16-17.
0.] Fokozott korrdzids hatas éri példaul a talajba agyazott energiakabeleket. A kabelszigetelés
Oregedési folyamata a kabel kiilsé polimer védorétegének karosodasaval kezdédik, amelyben

jelent6s szerepet jatszik a talajban meglevé fonalas penészgombak agresszivitisa. A polimer
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réteg karosodasat kovetdéen keletkeznek az &rnyékolokopeny fémjének korroziotermékei,
amelyek a kabelszigetelés dregedési ltemének meghatarozo tényez6i. Az arnyékoldkdpeny
katddos korrézidvédelmével azonban elejét lehet venni a k&belszigetelés dregedésének, a mar
részben Oregedett szigetelésti kabeleket pedig bizonyos mértékben még fiatalitani is lehet.
[274, 71-79. 0.]

Lényeges szempont, hogy a fizikai 6regedéssel kapcsolatos informaciok az iizemeltetd
rendelkezésére alljanak (példaul miiszaki 4llapot nyomon kovetési terv), fontos tovabba a
vezetbi tudatossdg megléte (példaul a belsé szabalyozokon feliil mashonnan szarmazéd jo
gyakorlatok figyelembevétele), és a modernizélds. Szintén lényeges a berendezések életdtja
soran megvaltoz6 allapot nyomon kovetése. Egy lzem, berendezés életitja folyaman az
Uzemeltetési korilmények ugyanis gyakran megvaltoznak a gyartasi igények mentén, ezért
valamennyi olyan kritikus berendezés 6nallo értékelése indokolt, amelynél eltérés figyelheto
meg a belizemeléskori és az aktualis kozeg, nyomas, hdmérséklet viszonyokban. Alapvetd,
hogy a kritikus berendezések életdtjarol dokumentaltan &lljon rendelkezésre informacio,
amelybdl kideriil példaul, hogy tervezéskor milyen anyagra, vagy milyen hdmérséklet, illetve
nyomas tartomanyra szantak, valamint, hogy az életut soran milyen valtozasok érték. Szintén
Iényeges al-szempont, hogy a berendezések, lizemegységek 1étesitési idejét jellemzé épitési,
létesitési, tizembehelyezési eldirasok valtozasai a globalis miiszaki, biztonsagi eldirasrendszer
fejlodésének megfeleléen megvaldsuljanak. Megjegyzendd, hogy Magyarorszagon az EU-hoz
valo csatlakozas el6tt Iétesiilt lizemek, berendezések az Ujonnan léteslltekhez viszonyitva
gyakran eltéré miiszaki szinvonalat képviselnek. Ez a nyomastartd berendezesek, villamos és
miiszerautomatikai berendezések és épitmények esetén jelenthet elsGsorban biztonsagi
kockazatot, amennyiben azok nem az EU kovetelményrendszere szerint létesiltek.
[228, 36-39. és 47.0.]

A hazai veszélyes U(zemek (zemzavarainak okai kozott a fizikai Oregedés
leggyakrabban el6forduldo megjelenési formai — a korrdzid, erdzid, illetve a faradasos torés —
rendre megjelennek. A csdvezetékek meghibasodasai szintén az lizemzavarokat kivalto olyan
miiszaki okok kozé sorolhatok, amelyek szoros Osszefliggésben allnak az ageinggel. Az
eseményeket nemritkdn egy Kis atmér6jii csatlakozovezeték meghibasodasa vagy egy
kisméreti lyukadas inditja el. Ez olyan érzékeny berendezések meghibasodasat idézheti eld,
mint az izoladlt vagy leallitott vezetékek, ami jelentésebb mennyiségli veszélyes anyag
kibocsatasat eredményezheti. Az ageinghez kapcsolodé — hazénkban egyébként az egyik

leggyakrabban el6forduld — kozvetlen miiszaki kivaltd okok kdzé sorolhatok a tomitések
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lyukadésai és szakadasai is. Ezek szintén veszélyes anyag kibocsatasaval jarnak, hacsak egy
tovabbi vedelmi zar megfelelé miikodése azt nem akadalyozza meg. [228, 24-28. 0.] Az ilyen
¢s ehhez hasonld hibak miel6bbi kijavitdsa a rendeltetésszerti miikodés helyreallitasanak

elengedhetetlen feltétele.

Richard Feynman amerikai fizikus szerint valamennyi katasztrofa kdzos jellemzéije a
milkodtetdi és iranyitdoi hibak Osszeadddasa, a legfébb felelésség pedig gyakran a
kozépvezetdi szintet terheli. [275, 10. 0.] Ebb61 kdvetkezden a megel6z6, a javitd, valamint az
utolagos karbantartas kapcsan egyarant kilonds relevanciaval bir a karbantartasért felel6s
személyek — vezetok, és ellendrzést végzok — szakértelme. JO6 gyakorlatnak az minésiil, ha
dontéshozatali pozicidba a technoldgiat alaposan ismer6 és érté mérndk kertl. Fontos tovabba
a szakiranyu szakmai tapasztalat mertéke, a pozicio betdltéséhez rendelkezésre allo betanitasi
idészak hossza, a mentorprogram megléte és a rotacios munkaszervezés. Mentorprogram
keretében biztosithatd az Uj munkavallalok betanitasa, valamint a magasabb beosztasba valo
kinevezés esetén a tudas atadasa. A rotacios munkaszervezes soran pedig a munkavallalok
tervezetten, rendszeres id0kdzonként két vagy tobb munkakor kozott mozognak. E megoldas
akkor mindsiil jo gyakorlatnak, ha nagyobb ralatast biztosit és dsszetettebb gondolkodasmaéd
kialakulasat eredményezi. [228, 48-50. 0.] Javasolt tovabba egyértelmii kommunikacios
utvonalakat alkalmazni a karbantartasban ¢s a miiszaki allapot nyomon kovetésben érintett
felek kozott. Ennek kivalo eszkdze az elektronikus miiszaknaplo, amelynek alkalmazasaval a
karbantartasok hibaibol eredé nem vart események belsé jelentése hatékonyan megoldhato.
Ez kiindulasi informéaciokent szolgal a kivizsgalas megkezdéséhez, az érintett szervezeti

egyseégek értesitéséhez, valamint a helyreallitas azonnali megkezdéséhez. [231, 11. 0.]

A Karbantartas mellett a létesitmények tizemszerii miikkédésének masik alappillére a
veszélyes objektumok biztonsagi rendszereinek ellendrzése, amelynek ellatasaban a
létesitmények mellett a feliigyeleti szervek is részt vesznek. Az ellendrzésnek a kovetkezd
fajtai kulonboztethetok meg: helyszini, tavoli, bejelentett, nem bejelentett, menetrendszer,
provokativ, részegységes, komplex. Emlitést érdemel a nem bejelentett ellendrzés
meglepetésszeriiségének pozitiv hozadéka, amelynek koszonhetéen olyan hibédkra is fény

derul, amelyek tervezett modon ritkabban keriilnek el6térbe. [232]

Az lizem altalanos biztonsagi szintjérdl, az ilizemeltetdi tudatossagrol ad egyfajta
visszajelzést a kordbbi ellenérzések soran azonositott hianyossagok, nem megfeleléségek,
szabalytalansdgok mennyiségének az ellendrzési szamhoz viszonyitott aranya. A hat0sagi

ellendrzési jegyzokonyveket alapul véve ezért indokolt lehet legaldbb az elmudlt hdrom évben
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megvalosult katasztrofavédelmi, miiszaki biztonsagi, munkavédelmi, népegészségiigyi, illetve
kornyezetvédelmi hatosagi ellendrzések soran rogzitett hianyossagok feltérképezése. [228, 14.
0.] Az altalanosan leromlott miiszaki allapot jelei lehetnek példaul a varatlan, kontrollalatlan
ledllasok, amelyek — a hirtelen hémérséklet- és nyomascsokkenések révén — ronthatjak a
berendezések anyagai tulajdonsdgait és csokkentik azok varhatd élettartamat. Azon
folyamatok hirtelen bekovetkez6 félbemaradasai, megszakadasai sorolandok ebbe a korbe,
amelyek nem tervezetten és nem az lizemeltet6 altal elére definidlt leéllitasi protokoll alapjan
mentek végbe, és amelyek a berendezésre nézve potencidlis tobbletterheléssel jartak. [228,
22-23. 0.] A tesztelési, miszaki feliilvizsgalati és karbantartasi rendszer kiépitettségének
bizonyitékaiként példaul a tesztelési, felulvizsgalati, karbantartasi tervek és programok,
valamint az azok miikodését bizonyitd eljardsok, berendezés nyilvantartasok, utasitasok,
munkalapok, belsd jelentések, jegyzOkonyvek, pénziigyi, beszerzési tervek €s a biztonsagi
teljesitménymerések szolgalhatnak. [231, 13. 0.] 2016. november 22-én az USA-beli Baton
Rouge Olajfinomitéban karbantartasi tevékenység kozben eldallt gazomlés és tiiz egyik
kivalto oka €éppen az volt, hogy a tevékenységet végzOk nem rendelkeztek irdsos utasitassal a
szerelvények karbantartasardl. [166, 118-119. 0.] A csOvezetékek, tartalyok jeloléseinek,
feliratozasanak a megléte, valamint a tartalmuk ismertsége szintén az lizemelteté oregedés-
kezelési eljarasair0l, a biztonsagi tudatossag és anyagi raforditasok elégséges mértékérdl
szolgél informacioként. Fontos, hogy a tarolt vagy szallitott anyag fajtaja, mindsége,
Osszetétele ismert ¢€s kiilsé szemléld (felmérést végzo) szamara is egyértelmiien azonosithatod
legyen. A berendezésen szerepeljen felirat, szinjel6lés vagy egyéb azonosito a tarolt/szallitott

anyagrol, és az legyen 6sszhangban a tarolt vagy szallitott anyaggal. [228, 21. 0.]

A hazai hatosagi ellendrzések soran tobb esetben mutatkozott bizonytalansag egyes
iizemegységek, technologidk alapvetdé miiszaki paramétereinek ismeretében. Ez jellemzden
amiatt volt, mert a tervezéskori allapotrol is csupan részlegesen allt rendelkezésre
tervdokumentacio, amelynek aktualizalasa nem tortént meg. Az ageing kezelése
szempontjabdl viszont alapvetd, hogy a fizikai létesitmények, technologiai rendszerek
miiszaki jellemzdit tartalmazé dokumentumok a multbeli (tervezéskori) és az aktudlis
allapotrol is elérhetok legyenek. Ugyancsak fontos az informatikai rendszerek eljarasainak,

szoftvereinek, megvalosulasanak naprakészen tartasa. [228, 33-35. 0.]

A rutinszer(i miiszaki ellendrzések lehetséges alternativajaként sziikséges szot ejteni az
MI-n alapuld allapotfiiggd karbantartasrol. Ennek lényege, hogy az Ml-alkalmazas kepes

legyen azonnal észlelni és jelezni egy adott egység meghibdsodédsat, amivel elkeriilhetové



160

valik, hogy az abbol fakad6 probléma csak késébb, a rutinszer(i jelentésbdl deriiljon ki. [276]
Az elorejelzé vagy prediktiv karbantartds soran pedig fejlett analitikai eszkdzokkel, gépi
tanulason alapulé megoldasokkal elemezve a monitorozott vagyontargyakrol beérkezé valds
(vagy kozel valés) ideji adatok révén lehet azonositani a mikodést veszélyeztetd
kockazatokat. Az eléirdé vagy preskriptiv karbantartds ezzel szemben mar nem csupan
javaslatokat ad az elvégzendé munkalatokra vonatkozoan, hanem nyomban intézkedik is azok
végrehajtasa érdekében. A karbantartast tdmogatdé megoldas példaul munkalapot készit,

amelyet megkld a karbantartoknak, és felugyeli a teljes munkafolyamat menetét. [277]

Az MI alapu karbantartasi tevékenység a Mesterséges Intelligencia Stratégiaban is
megjelenik; haldzati karbantartas tdmogatasa dronképek elemzésével, [134, 15. 0.] elbrejelzés
alapu karbantartas (predictive maintenance). [134, 39. 0.] A korabbi Innovacios és
Technoldgiai Minisztérium (réviditve: ITM) 2020. oktéberi kbzleménye szerint az energetikai
kozmiihalozatok karbantartasi tevékenysége eldre meghatarozhatd lesz a prediktiv

karbantartas és az autondm tizemeltetés széleskorti bevezetésével. [278]

Maximalis élettartam megéllapitisa.

Rendszerelemek, infrastrukturik fizikai allapotanak és a villamos héldzat
allapotanak nyomon kévetése, hibak mielébbi kijavitdsa.

Elsédleges fizikai védelem és hozzaférési pontok biztositasa.

Szigorubb kévetelmények a folyamatos lizemmenetben miikddé és a kiilsé
kérnyezetnek, igénybevételnek kitett berendezésekre nézve.

Ageing

Fizikai 8regedéssel kapcsolatos informacidk rendelkezésre dlldsa, vezetdi
tudatossig, modernizilis.

r
ke Ze I e S e Berendezések életitja sordn megviltozott dllapot nyomon kévetése
(dokumentalt informacidk alapjan).

Epitési, |&tesitési, iizembe helyezési el8irdsok viltozasai a globilis
el&irdsrendszer fejlédésének megfelelden megvalésuljanak.

Karbantartasért felelés személyek szakértelme, egyszeri kommunikaciés
utvonalak alkalmazasa.

Biztonsagi rendszerek ellenérzése, Ml alapi karbantartas.

25. abra: Energetikai rendszerek dregedésének kezeléset célzo modszerek.
Keészitette a szerzo.

3.2.9 A kiberbiztonsaggal osszefiiggé fébb problémak azonositiasa és azok kezelési

lehetéségei

A kiberbiztonsdg egy olyan stratégiai jelentdségili teriilet, amelynek hatékony és
sikeres szavatolasaban az id6tényezonek Kkulondsen nagy jelentésége van. A technologia

rohamos fejlédése ugyanis gyakorlatilag 4llandé jellegli tdmaddsi feliiletet biztosit a
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kiberbiin6z6k szamara. Az eddigi kibertdmadésok tapasztalatai alapjan megéallapithato, hogy a
villamosenergia-rendszer ipari feligyeleti rendszerei (angolul: Industrial control systems /
Supervisory Control and Data Acquisition, roviditve: ICS/SCADA) esetében mar nem lehet
arra hagyatkozni, hogy azok speciélis jellege a tamaddt érdemben akadalyozhatna. [279, 12.
0.] A Security for Control Systems (roviditve: SeConSys) egyiittmiikodés keretében késziilt a
villamosenergetikai ipari fellgyeleti rendszerek Kiberbiztonsdgi keézikdnyvének (a
tovabbiakban: Kézikdnyv) stratégiai megkozelitése szerint a magyar villamosenergia-rendszer
ICS/SCADA-i kiberbiztonsaganak a kovetkezé o6t pilléren kell alapulnia: 1. kiberbiztonséagi
kutatas-fejlesztés, 2. kiberbiztonsagi oktatas, képzés, 3. kibertamadast megel6z6 képesség
fejlesztése, 4. kibertamadast észleld képesség fejlesztése, 5. kibertdmadésra torténd reagalo

képesség fejlesztése. [280, 35-36. 0.]

A Nemzeti Energiastratégia intézkedési javaslatai kozott is nevesitett utobbi harom
pillér [24, 59. 0.] — azaz a megel6zés, az észlelés és a reagalas tevékenységcsoportja —
kapcsan a Keézikonyv altal tett ajanlasok jelen disszertacio keretei kozott csak

felsorolasszertien ismertethetok. Ezek részleteit a Kézikonyv vonatkozoé alpontjai fejtik ki.

A Kkiberbiztonsagi kutatas-fejlesztés célja a nemzetkdzi legjobb gyakorlatok
megismerése, és azoknak a magyar villamosenergia-rendszer ICS/SCADA sajatossagait is
figyelembe vevd tovabbfejlesztése. Fontos, hogy alljanak rendelkezésre olyan komplex
szakmai anyagok és megoldasok, amelyek a kiberbiztonsagi és villamosenergetikai
szempontokat, ismereteket egységben, 6sszefuggéseiben tartalmazzak. A Kézikdnyv kiemeli,
hogy az érintett tarsasagok és allamigazgatasi szervek legyenek képesek a szlikséges és
elégséges szintli kiberbiztonsagnak megfelelé sokiranya, komplex szemléletti fejlesztésekre
(ideértve a mindenkori célirdnyos szabalyozasi és finanszirozasi kornyezetre vonatkozd
elemzések végzését, dontéselokészitd javaslatok kidolgozasat), tovabba az elért eredmények

folyamatos szinten tartasara. [280, 35. 0.]

A Kkiberbiztonsagi oktatas, képzés pillér kapcsan a Kézikdnyv célként hatarozza meg a
villamosenergetikai és kiberbiztonsagi szakemberek oktatasat, (tovabb)képzését, valamint a
szakteriileti dontéselokészitok és -hozok, jogalkotok, tarsasagi kozep- és felsdvezetok részére
a villamosenergia-rendszer ICS/SCADA energetikai és kiberbiztonsagi sajatossagaival €s
mindenkori aktualis Kihivasaival kapcsolatos naprakész ismeretek rendszeres atadasat. [280,
36. 0.] A rendszeres képzések, tréningek megfeleld forumot biztositanak a nyilt forrasu
informéacidszerzéssel (angolul: Open Source Intelligence, roviditve: OSINT) szembeni

fellépésre is, amelyek keretében az adott energetikai rendszernél dolgozd személyzettel



162

megismertethetOk az OSINT-technikak és az azokkal szembeni védekezési lehetdségek. [281,
125.0.]

A kibertamaddst megelézé  képesség  fejlesztése  a  villamosenergia-rendszer
ICS/ISCADA-t ¢ér6 mindenkori kiberfenyegetésekkel szembeni komplex kiberbiztonsagi
rendszer meghatarozasat, kiépitését és milkodtetését célozza, az aktudlis j kihivasoknak
megfeleld folyamatos javito, fejleszto tevékenység ellatdsa mellett. A hatékony megeldzés
kulcsfontossagt feltétele — az Altalanos stratégiai célteriletek kozott emlitett —
biztonsagtudatossag erdsitése is, szakitva azzal a nézettel, hogy a kiberbiztonsdg csak a
kiberbiztonsagi specialistak sziik szakértdi korének feladata lenne. Stratégiai 1éptékii teendd
tovabba az ICS/SCADA-k kiberbiztonsagat érint6 eltéré informéacios technoldgia (angolul:
Information Technology, roviditve: IT) és operativ/iizemeltetési technoldgia (angolul:
Operational Technology, roviditve: OT) oldali nézetek, gyakorlatok kozelitése, szakmai
egylttmiikodések 0sztonzése. Helytelen ugyanis az az OT megkozelités, miszerint az IT
kiberbiztonsagi megoldasainak jelentds része nem alkalmazhatdé ICS/SCADA kdrnyezetben,
és tarthatatlan azon allaspont is, hogy az OT rendszereket specidlis kialakitasuk, protokolljuk
stb. 6nmagaban is megvédi. Az eddigi ,,IT vs. OT” megkozelités helyett egy olyan — az adott
technologiai kornyezetben megvalosithatd, fenntarthatd és hatékony — vedelmi stratégiat
célszeri kialakitani, amelyet egyrészt az IT-oldali j6 gyakorlatok, masrészt a konkrét
technologiara vonatkozé specifikus mérnoki ismeretek egyttes bazisan kézdsen hoznak létre
a két teriilet szakemberei egyiittmiikodésiik soran. Stratégiai jelent0ségli annak felismerése,
hogy a villamosenergetikai és a kiberbiztonsagi szakértOknek mar a megelézés soran is
célszerli szorosan egyiittmikodniiik. Komplex szakmai megkdzelités sziikséges példaul
ahhoz, hogy az ICS-komponensekbe mar a tervezési szakaszban beéplljenek olyan
kapacitastartalékok, amelyek lehetové teszik a kibervédelmi funkciok implementalésat is ugy,
hogy ezek ne idézzenek el6 performancia csokkenést az alapfunkcidik tekintetében. [280, 44-
45.0.]

Megel6zést célzo ajanlasok:
e A szervezet biztonsagi rendszerének sebezhetdségi vizsgalata.
e Konfiguracio- és javitaskezelés.
e Azonositas és hozzaférés kezelés, ellendrzés.

e Terllet (z6na) biztonsagban tartasat célz6 hatarvédelem.
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e IT és OT halozatokba valod behatolas megeldzése.

e Adatvagyon serthetetlenségét, integritasat, hasznalhatdsagat, bizalmassagat biztosito
technoldgiékat, szervezési modszereket magaba foglal6 adatbiztonsag. [282, 62-69. 0.]

A kibertamadast észleld képesség fejlesztése olyan komplex Kiberbiztonsagi rendszer
jellemzdinek, elemeinek meghatarozasara, kiépitésére és mikodtetésére iranyul, amely a
bekovetkezo villamosenergetikai incidensek felderitésére, kezelésére hivatott. [280, 36. 0.] Az
¢észlelés tevékenységcsoport rendeltetése a fenyegetettségek mielobbi felismerése, a beldliik
szarmazo kockazatok csokkentése. [282, 70. 0.] Az észlelt kibertdmadasok alapjan szerzett
informéacidk folyamatosan hasznositandok a kutatas-fejlesztés és a képzés soran is, de foként

a megel6z6 képesség fejlesztésében. [280, 45-46. 0.]
Eszlel6 képesség fejlesztését célzo ajanlasok:

e Helyzetismeret, amely a rendszerben zajlo torténéseknek az tizemeltetOk altali

folyamatos, allando és pontos ismeretét jelenti.

e Naplogyljtés, kezelés €s elemzés, amellyel konnyebb eldonteni, hogy egy esemény

megtortént-e, milyen hatassal jart, és azt miként lehet megeldzni.
e Rosszindulatd kédok (malware) ellendrzése, kisziirése. [282, 70-71. 0.]

A kibertamaddsra torténd reagalo képesség fejlesztése a bekOvetkezett incidensek
felderitését, elemzését, a javitd intézkedésekre vonatkozo javaslatok kidolgozasat, a feleldosség
megallapitasat és a szilkséges komplex képességfejlesztések veégrehajtasat hatarozza meg
célként. [280, 36. 0.] Elsédleges cél a tamadasi hatas, azaz a miikodési zavarok minimalisra
csokkentése. Ennek érdekében célszerti a rendszerek miikodését tigy megtervezni, hogy a
tdmadassal érintett rendszereket el lehessen szigetelni a sértetlen rendszerektdl, és meg kell
kezdeni a kompromittalt eszkozok helyredllitasat. A tdmadas elharitdsat a begylijtott adatok
feldolgozésa, értékelése, a tdmadas és az abban felhasznalt technikdk részletes vizsgalata
koveti, ami szolgalja egyrészt az ICS/SCADA tlizemének miel6bbi biztonsagos helyreallitasat,
masrészt a jovobeni hasonld események megel6zését, harmadrészt pedig a bliniildozést. Az
elharitas, az adatelemzés, valamint a tamadé altal kihasznalt sebezhetdségek azonositasa utan
az ¢érintett feleknek/részlegeknek célszerli egyeztetést folytatni a reagalads folyamatardl,
amelyhez visszajelzési, értékeld rendszert kell kialakitani. Ennek keretében az illetékesek
megoszthatjak egymassal relevans informéacidikat, meglatasaikat. [282, 72. 0.] Az incidensek

kivizsgalasdnak tanulsagai visszacsatolandok és beépitendok a képzésbe, a kutatés-
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fejlesztésbe, a megelozésbe és az észlelésbe. [280, 46. 0.] Fontos, hogy a reagalas alapvetd
stratégiajat, iranyelveit el6zetesen kell rogziteni. Tekintettel azonban arra, hogy nem
lehetséges minden tamadasra elézetesen felkésziilni, — az eldre definidlandd kereteken beliili —
konkrét reagalas valamennyi esetben egyedi, rogtonzott elemeket is fog tartalmazni. [282, 72.

0.]
Reagald képesseg fejlesztesét célzd ajanlasok:

e A villamosenergia-rendszer ICS/SCADA komponensek iizemeltetdinek biztonsagi

eseménykezelési szabalyzattal és tervvel kell rendelkezniiik.

e Sajat, rendszeresen trenirozott eseménykezelé cross-domain csapatok rendelkezésre
allasa.

e Rendszeres eseménykezeld tanfolyamok és gyakorlatok tartasa az ICS/SCADA

komponensek révén minden érintett tertilet bevonasaval.

e A legjobb gyakorlatok alapjan reagalasi eljardsok, iranyelvek keszitése az

ICS/SCADA uzemeltetésében illetékes valamennyi szervezet és szemely szaméra.

e Security Orchestration Automation and Response (roviditve: SOAR) rendszer
hasznalata, azaz szoftvermegoldasok, amelyek egyuttesen képesek megvalésitani a
fenyegetések ¢és sebezhetdségek kezelését, az incidensmenedzsmentet, valamint a

biztonsagi miiveletek automatizalasat.
e A leltar, a hal6zati topolégia, a fliggdségi graf naprakész allapotban tartasa.

e Mentések, visszaallasi informaciok, megfelelé konfiguracié kezelés végzése,
keszitése.
e Fizikailag elvalasztott menedzsment-halozat megléte a naplogyiijtésre és a biztonsagi

beallitasok elvégzésére.

e A tamadas elharitasa utdn az esemeny Kkiértékelésre meghatarozott eljarasrend
kialakitasa. [282, 73-74. 0.]

KUTATAS OKTATAS

EEILESZTES KEPZES MEGELOZES ESZLELES REAGALAS
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26. &bra: A villamosenergia-rendszer ICS/SCADA-i kiberbiztonsadganak pillérei.
Keészitette a szerzé. Forras [280]

A megelézés, az észlelés és a reagalas altalanos érvényli szempontjai kozott kiilon
figyelmet érdemelnek a kiberbiztonsagi kockézatértékelések és a baseline-ok (kiindulépontok,
alapesetek). Javasolt egyrészt a Kkiberbiztonsagi szempontokat is magukban foglal6
kockazatelemzések és -értékelések kotelezévé tétele a bels6 szabalyozasban, Gsszhangban a
jogszabalyi el6irasokkal. Masrészt pedig — tekintettel arra, hogy a biztonsagi Kkiindulasi
iranyelvek képezik a kiberbiztonsagi kockéazat kezelésének eldsegitésére szolgald politikak,
eredmények, tevekenységek, gyakorlatok és ellendrzések kiinduldpontjait, alapeseteit —
ajanlott, hogy a cégek alkossanak belsé szabalyokat a baseline-ok kialakitasara is. [282, 60-
61.0.]

A fenticken talmenden a Kézikdnyv a villamosenergia-rendszer ICS/SCADA-i
kiberbiztonsaganak feltételekent hatarozza meg az ICS/SCADA-rendszerek es komponensek
kiberbiztonsagi szempontoknak is megfeleld felépitését, rendszertechnikdjat, tobbszintii

vedelmi rendszerét és illesztesét az IT rendszerekhez. [283, 78. 0.]

A Nemzeti Energiastratégia utal arra, hogy jelenleg a magyar villamosenergia-
rendszerben érintett jelentOsebb szervezetek 1étfontossagu rendszerelemmé jelolése egyelore
nem tortént meg, azaz nem tartoznak az Lrtv. hatalya ala. A jogszabalyi kdrnyezetet ezért Ggy
kell atalakitani, hogy a kiiszobértékek lehetové tegyék azok létfontossagu rendszerelemmé
torténd  kijelolését. A dokumentum javaslatot tesz a hatalyos kiberbiztonsagi
kovetelményrendszer — az allami és  Onkormanyzati  szervek elektronikus
informéaciobiztonsagarol szol6 2013. évi L. torvény (a tovabbiakban: 1btv.) és az e torvényben
meghatarozott technologiai biztonsagi, valamint a biztonsdgos informéacids eszkdzokre,
termékekre, tovabba a biztonsagi osztalyba és biztonsagi szintbe soroldsra vonatkozo
kovetelményekrél szol6 41/2015. BM rendelet — modositasara. [24, 58-59. 0.] A Kézikonyv
ennek kapcsan megjegyzi, hogy az Ibtv. és annak végrehajtasara kiadott 41/2015. BM
rendelet nem kezeli az alagazati sajatossagokat, ezért vagy Uj energia agazati végrehajtasi
rendeletet kellene alkotni, vagy a jelenleg hatalyos 41/2015. BM rendeletet lenne sziikséges
bdviteni, és a Kivétel rendszereket kidolgozni. [284, 153. 0.] A szabalyozas fejlesztésében az
europai unios valtozasok mellett mas orszagok nemzeti szintli szabalyozésa is figyelembe
veendd. [280, 51-53. 0.] A Nemzeti Energiastratégia tovabbi intézkedési javaslatként
hatdrozza meg az energiaszektorban érintett jelentésebb  szervezetek  kozotti

informaciomegosztas hatékonyabba tételét hazai és nemzetkdzi szinten egyarant, a
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Kiberbiztonsagi incidensek esetén helyszini segitséget nyuljtd gyorsreagélasi egyseég
felallitasat, a jogszabdlyban eldirt minimalis biztonsagi kovetelményeknek megfeleld
beallitdsok alkalmazasat, valamint a Kiberbiztonsagi tevékenyseégek képzett és tapasztalt
szakemberekkel torténd folyamatos ellatasat. [24, 59. 0.]

Globalis szintii stratégiai hatassal jarhat Donald Trump kordbbi amerikai elndk 2020.
majus 1-én Kiadott rendelete (,, Executive Order on Securing the United States Bulk-Power
System”), amellyel az USA villamosenergia-rendszerét az elmalt években foként a kibertér
felol fenyeget6 veszélyek miatt orszdgos vészhelyzetet hirdetett ki. [280, 35. 0.] A rendelettel
az USA deklaralta, hogy az orszdg villamosenergia-rendszerének biztonsaga
nemzetbiztonsagi kérdés, a kilfoldi tervezést, fejlesztésli, gyartasu villamos halozati
berendezések eddigi beszerzési es alkalmazasi gyakorlata, valamint e berendezések és
rendszerek kilfoldiek altali tulajdonlasa, és iranyitasa pedig katasztrofalis kovetkezményekkel
is jarhat. Ezzel 6sszhangban a jogszabaly rendelkezést tartalmaz a kiilfoldi eredetii kockazatot
hordozhaté rendszerelemek mielébbi azonositdsara, elkiilonitésére, megfigyelésére vagy
cseréjére vonatkozoan. A rendelet tehat varhatéan méas orszagok dontéshozoit is hasonlo
Iépesek megtételére fogja 0sztdndzni, korlatozott azonban azon orszagok szama, amelyek a
villamosenergia-rendszerik valamennyi kritikus elemét és rendszerét maguk lennének
képesek biztositani. A Kézikényv megéllapitja, hogy Magyarorszag sincs abban a helyzetben,
hogy villamosenergia-rendszere védelmében a rendeletben foglaltakhoz hasonlo mélységii
Iépeseket tegyen. A jogszabaly ugyanakkor hozzajarulhat ahhoz, hogy nagyobb hangsuly
tevodjon az egyéb kritikus infrastruktdrak villamosenergia-cllatastol valo fiiggéségeire, de
foleg a megfeleld (Kiber)biztonsagi szint szavatolasahoz sziikséges komplex intézkedésekre és
ezek esetleges nemzetbiztonsagi vonatkozasaira. Az idegen eredetli hozzaférések megel6zése
és megakadalyozadsa érdekében szlikségessé valhat — egyebek mellett — a szabalyozasi,
beszerzési, tervezési, gyartasi, létesitési, Uzembehelyezési, Uzemeltetési keretek céliranyos
atalakitdsa. [237, 157-161. o0.] Egyre valosziniibbnek latszik, hogy a (koz)beszerzések
szabalyozasaban és gyakorlataban az eddigi arkdzpontisagnak ki kell egészilnie biztonsag
kdzpontusaggal is. [244, 174. 0.] A kompromittalt berendezések, hardver és szoftver elemek,
chip-ek kisziirésére indokolt Iehet egy — intenziv kutatas-fejlesztési tevékenység

tamogatasaval megvalosuld — atfogo rendszer kiépitése. [237, 161. 0.]

A kiberbiztonsaggal 6sszefliggd kockdzatok és kihivasok kapcsan elmondhat6, hogy

azok hatékony kezeléséhez az informatikai (kiberbiztonsagi) eszkdzokdn, megoldasokon
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tulmenben széleskori, technoldgiai, jogi, gazdaséagi, szocioldgiai, etikai szemlélet egyarant
szlikséges. [285]

3.2.10 Egyes kiemelt, veszélyes hulladékaramok kezelésének modszerei és lehetéségei

A megfelelé hulladékgazdalkodds a kdrnyezeti fenntarthatdsdg megvaldsitasanak
alapveté feltétele. A természeti kornyezetre és az emberi egészsegre fokozott kockazatot
jelentd veszélyes hulladékok kezelése azonban kilonds odafigyelést igényel. [286] Az
Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv 2021-2027 (a tovabbiakban: OHT) a veszélyes
hulladékok korébe tartozo kiemelt hulladékdramokra vonatkozdan kiilon cselekvési iranyokat
hataroz meg. Az OKIR adatai alapjan megéllapithatd, hogy e hulladékaramok koézil a
poliklérozott bifenil (a tovabbiakban: PCB) tartalmi hulladékok, a hulladékolaj, az elem-,
illetve akkumulatorhulladék, az elektromos és elektronikus berendezésekbdl szarmazo
hulladékok, valamint az azbeszthulladékok az energiadgazat-specifikus gazdasagi
agazatokban is termelédnek. A veszelyes hulladékok korébe sorolt tovabbi kiemelt
hulladékaramok koziil a hulladékka valt gépjarmivekbdl szarmazo hulladék, az egészségligyi
intézményekben képzddd hulladek, gyogyszerhulladék, valamint a ndvényvédd szerekbdl €s
csomagoloeszkozeikbdl képz6dé hulladék nem képezi a dolgozat kutatasi targyat. A PCB-k a
kdrnyezetben tartdsan megmaradd szerves szennyezd anyagok (angolul: Persistent Organic
Polluters, roviditve: POP) korebe sorolanddk. [247, 113-114. 0.] E mérgezé anyagok a
kornyezetben tartdsan megmaradd szerves szennyezd anyagokrdl sz6lo  Stockholmi
Egyezmény és a nagy tavolsagra jutd hatarokon atterjedé levegdszennyezésrdl szolé Genfi
Egyezmény Aarhusi POP Jegyz6konyvének szabalyozasi targykorébe tartoznak. Az EU e
nemzetk6zi forrasokat a kornyezetben tartdsan megmaradd szerves szennyezd anyagokrol
sz0l6 2019/1021 rendelettel (POP rendelet) hajtja vegre. [287] A Stockholmi Egyezmény
2004-es hatalyba Iépése oOta tilos a PCB gyartasa. [247, 114. 0.] Az egyezmény hazai
kihirdetése a 2008. évi V. torvénnyel valésult meg. Kordbban a PCB-k jellemzéen
transzformatorokban, kondenzatorokban, hdatadd folyadékként, hidraulikus rendszerekben,
kenGanyagokban, festékekben, ragasztokban, tomitd- és szigeteldanyagokban, valamint

milanyagokban voltak hasznalatosak. [247, 114. 0.]

A poliklérozott bifenilek és a poliklérozott terfenilek (PCB/PCT) artalmatlanitasarol
sz0l6 96/59/EK tanacsi iranyelv a tagallamok szamara elbirta az elhasznalédott PCB-k
artalmatlanitasat és a PCB-k, valamint a PCB-t tartalmaz6 berendezések megtisztitasat. [288,
3. cikk.] Emellett nyilvantartas 6sszeallitasi kotelezettséget is megallapitott azon

berendezések vonatkozasaban, amelyek tébb mint 5 dm3 PCB-t tartalmaznak. [288, 4. cikk
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(1).] A 0,05 tomegszazaléknal tobb PCB-t tartalmaz6 transzforméatorok kapcsan pedig a PCB
szint kevesebb, mint 0,05 témegszéazalékra, és ha lehetséges, 0,005 témegszéazalék aléd
csokkentését irta el6. [288, 9. cikk (1) a.)]

A magyar jogban a 96/59/EK iranyelvnek valé megfelelést szolgalja a PCB, valamint
a PCB-t tartalmaz6 berendezések kezelésének részletes szabalyairdl sz6l6 144/2012. (XII.
27.) VM rendelet, amely — még szigorubb szabalyozéast meghatarozva — altalanossa teszi az 5
dm3-nél kisebb toltetli berendezésekre is a nyilvantartasi és bejelentési, valamint
artalmatlanitasi kotelezettséget. Hazanknak 2011-re sikerilt megfelelnie a 96/59/EK iranyelv
elirasainak. [247, 115. 0.] Az OKIR adatbazisa alapjan a PCB-tartalmu hulladékok
artalmatlanitasanak jellemz6 moédja az égetés, a fizikai, valamint kémiai kezelés.

24. tablazat: Magyarorszagon keletkezett PCB-tartalmu hulladékok kg-ban meghatarozott
értéke (2010 — 2020). Készitette a szerzé. Forras [251]

Valamennyi gazdasagi agazat Energiaagazat-specifikus gazdasagi agazatok
2010. 217.827 96.850
2011. 58.667 30.824
2012. 348.264 10.940
2013. 14.741 6.449
2014. 19.775 8.791
2015. 29.034 24.003
2016. 29.986 15.850
2017. 14.993 7.629
2018. 11.112 4,271
20109. 9.261 6.872
2020. 10.716 6.702

A két oszlop adatainak az Osszevetésébol jol lathatd, hogy az energiaagazathoz
szorosabban kapcsolodo gazdasagi agazatokban termelodott PCB-tartalmu
hulladékmennyiség tobb vizsgalt évben is jelent6s hanyadat tette ki e hulladéktipusoknak az
Osszes agazatban keletkezett mértékének. Altalanossagban pozitivumként értékelhetd, hogy a
PCB hulladék jelentds része mar egyre kisebb mértékben keletkezik, a Stockholmi
Egyezmény tavlati célja pedig valamennyi PCB-tartalmd berendezés 2025-re torténd
kivezetése, illetéleg PCB-tartalmuk artalmatlanitasa 2028-ra. Egyelore azonban tovabbra is
alapveté fontossagti a PCB-k és POP anyagok kapcsan a lakossdg és a foglalkozasukbol
fakadban esetleges expozicionak Kkitett munkavallalok folyamatos szemléletformalasa,

kornyezeti és egészsegugyi tajékoztatasa. [247, 119. 0.]

A kovetkez6 kiemelt veszélyes hulladékaram a hulladékolaj. A Bizottsag (EU)
2019/1004 végrehajtasi hatarozatanak VI. melléklete [289] alapjan a tagallamok

adatszolgaltatasi kotelezettséggel rendelkeznek az asvanyi és szintetikus kendolajokra, az
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ipari olajokra, valamint a hulladékolajokra nézve. [247, 119. 0.] A Ht. értelmében a
hulladékolajba beletartozik ,, barmely dsvanyi vagy szintetikus kendolaj vagy ipari olaj, amely
az eredeti rendeltetési célra tovabb nem hasznélhato, igy kiléndsen a hasznélt motorolaj és
sebességvalto-olaj, kendolaj, turbinaolaj és hidraulikaolaj.” [248, 2. § (1) 30.] A hazankban
keletkezett hulladékolaj mértékére vonatkoz6 adatokat az alabbi tablazat tartalmazza.

25. téblazat: Magyarorszagon keletkezett hulladékolaj kg-ban meghatérozott
értéke (2010 — 2020). Készitette a szerz6. Forras [251]

Valamennyi gazdasagi agazat Energiaagazat-specifikus gazdasagi agazatok
2010. 45.527.427 2.351.028
2011. 38.176.321 2.087.852
2012, 36.364.882 2.236.828
2013. 37.285.298 1.450.668
2014. 35.516.609 1.678.543
2015. 38.585.902 1.314.082
2016. 38.099.778 1.835.981
2017. 40.243.689 1.905.073
2018. 50.000.963 1.921.825
20109. 59.822.801 1.703.831
2020. 53.893.891 2.326.813

A tablazat szamadatai alapjan kovetkeztetésként levonhatd, hogy az energiadgazathoz
szorosabban kapcsolodo gazdasagi agazatok meglehetdsen alacsony mértékben jarultak hozza
az orszagban termel6dott hulladékolaj mennyiségehez a vizsgalt tiz eves periddusban. Mig az
Osszes agazatot magaban foglalo mennyiseg 40-50 milli6 kg, addig az energiadgazat
specifikus gazdasagi agazatokra vonatkozo érték 2 millio kg/év koérdl alakult. Az OHT
cselekvési iranyként hatarozza meg a hulladékolaj gyljtott mennyiségének a novelését,
valamint annak vizsgalatat, hogy a meglévo kezeldi kapacitdsok az elérelathatolag novekvo
gyljtott mennyiségek kezeléséhez elegendéek-e. A dokumentum emellett jelentds

iparfejlesztési célként jeloli meg a hasznositas kérdeset is. [247, 124. 0.]

A fosszilis alapu energiahordozdktdl valo eltdvolodassal parhuzamosan vilagszerte
egyre nagyobb hangsulyt kap az elem- és akkumulatorhulladékok termel6désének problémaja.
Elemek és akkumulatorok kdz6s fogalmat hatarozza meg az elem- és akkumulatorhulladékkal
kapcsolatos hulladékgazdalkodasi tevékenységekrdl szold 445/2012. (XI. 29.) Korm.
rendelet, amely szerint ebbe a kdrbe tartozik az olyan ,.elektromos aramforras, amely kémiai
energidt kozvetleniil elektromos energiava alakit at, és egy vagy tébb elsédleges (nem
ujratélthetd), illetve masodlagos (ujratolthetd) részegységbdl (cellabaol) all.” [290, 2. 8 (1) 2.]
A hulladékjegyzéket, valamint az OKIR adatait alapul véve megallapithatd, hogy az
energiaagazat-specifikus gazdasagi agazatokban az alabbi hulladéktipusokba sorolhat6

veszélyes elem- és akkumulatorhulladékok termel6dtek a 2010 és 2020 kozotti idoszakban.
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26. tablazat: A hazai energiaagazat-specifikus gazdasagi d&gazatokban 2010 és 2020 kdzott
keletkezett veszelyes elem- és akkumulatorhulladékok tipusai. Készitette a szerzd. Forrdas
[251] [291, 2. melléklet]

Hulladéktipus Hulladékkaéd
6lomakkumulatorok 160601
nikkel-kadmium elemek 160602
higanyt tartalmazé elemek 160603
elemekbdl és akkumulatorokbol szarmazo, elkiilonitetten gytijtott elektrolit 160606
elemek és akkumulatorok, amelyek kozétt a 16 06 01, a 16 06 02 vagy a 16 06 03 200133
azonosito koddal jelolt elemek és akkumulatorok is megtalalhatok

A 445/2012-es Korm. rendelet — amely egyben a 2006/66/EK iranyelvnek vald
megfelelést is szolgdlja — néhany kivételtdl eltekintve megtiltja a 0,0005 tdmegszazalékot
meghalad6d higanyt tartalmazé elem és akkumulator, valamint a 0,002 tomegszazalékot
meghaladé kadmiumot tartalmazé hordozhaté elem és akkumulator forgalmazasat, az
elektromos és elektronikus berendezés alkotorészeit, tartozékait is ideertve. [290, 3. 8] A
hulladékka valt elemek és akkumulatorok kapcsan lényeges eldiras, hogy a rendelet
értelmeben az elem- és akkumulatorgyartonak atveételi kotelezettsege all fenn, azaz az elem-
és akkumulatorhulladékot a hulladékbirtokostdl — atveteli helyen, illetve specialis
gyiijtéhelyen — koteles atvenni. Emellett a gyartot gyiijtési kotelezettség is terheli, amely
szerint az atvett hulladékka valt hordozhatd elem, akkumulator gyiijtésérdl a jogszabaly 2.
mellékletében meghatarozott mértékben gondoskodik. [290. 5. § (1-2).] Ugyancsak a gyartd
koteles gondoskodni az atvett és gyhjtott hulladék kezelésérdl is. [290. 6. § (1).] 2011.
szeptember 26-t6l tilos hulladéklerakéban elhelyezni a hasznalt aramforrasokat, igy
valamennyi atvett és gyljtott azonosithaté elemet €s hordozhatd aramforrast a gyhjtod
szervezetek a hasznositd Uzemek részére adjak at. A nem azonosithatdo aramforrasokat

azonban tovabbra is el lehet helyezni a veszélyes-hulladék lerakokban. [247, 125-126. 0.]

A 2006/66/EK iranyelv elémozditotta az elem- s akkumulatorhulladékok nagyaranyd
gyljtését ¢és ujrafeldolgozasat. A jogi aktus a kornyezetbe keriilo veszélyes anyagok
mértékének a csokkentését is szorgalmazza, amit az ilyen anyagoknak az elemekben és
akkumulatorokban torténd felhasznaldsdnak mérséklésével, valamint a felhasznalt anyagok

Ujrafelhasznalasaval sziikséges elérni. [247, 125. 0.]

A veszelyes elem- és akkumulatorhulladékok hazai termel6dését illetden az alabbi

tablazat adatai szolgalnak informéacidval.

27. tablazat: Magyarorszagon keletkezett veszélyes elem- és akkumulatorhulladékok kg-ban
meghatarozott értéke (2010 — 2020). Készitette a szerzd. Forras [251]

| | Valamennyi gazdaséagi 4gazat | Energiaagazat-specifikus |
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gazdasagi agazatok
2010. 3.989.755 978.589
2011. 4.513.745 958.763
2012, 4.924.158 1.134.497
2013. 5.586.361 1.310.310
2014. 5.059.947 1.184.139
2015. 5.563.212 1.444.404
2016. 5.319.743 719.337
2017. 5.153.995 337.346
2018. 5.294.184 292.556
2019. 5.932.188 336.047
2020. 6.460.506 273.802

Az adatok azt mutatjak, hogy foként a 2010-es évek kdzepéig az energiadgazat-
specifikus gazdasagi agazatok a veszélyes elem- és akkumulatorhulladék termel6déséhez
Osszességében jelentds aranyban jarultak hozza. Az OHT felhivja a figyelmet, hogy az elemek
és akkumulatorok iparaga jelenleg atalakuloban van. A technoldgia és a felhasznalas tipusai is
folyamatosan boviilé tendenciat mutatnak, igy a jovoben jelentés kibocsatas ndvekedesre
lehet szamitani, amelyek feldolgozésat szolgald technologiak egyeldre korlatozottan allnak
rendelkezésre. E hulladektipusok esetében tehat a gyiijtési és hasznositasi arany novelése az
elkovetkez6kben is alapvetd fontossaggal bir. [247, 131-132. 0.]

A termékek veszélyes anyag tartalmanak a korlatozasa, illetve esetenként tiltasa,
valamint a kdrnyezetbarat tervezesre valo 0sztonzés mellett 1ényegében ugyancsak a gyiijtés
¢s a hasznositas szorgalmazasa tekinthet6 — a fentiekhez hasonldan a kiemelt hulladékaramok
koze sorolt — elektromos ¢és elektronikus berendezésekbdl szarmazé hulladékképzddés
kézenfekvé rendezésének. Mindezt szolgaljak az eurdpai unids és nemzeti jogi szabalyozasok
— Id.: 2011/65/EU iranyelv, 2012/19/EU iranyelv, 374/2012. (XII. 18.) Korm. rendelet,
197/2014. (VIII. 1.) Korm. rendelet —, valamint az OHT-ben meghatarozott célok és iranyok.
[247, 132-134. és 142-143. o0.] E hulladékok forrdsa minden ,,olyan berendezés, amelynek
legalabb egy szandékolt funkcidja ellatisanak megfelelé mitkodese elektromos aram vagy
elektromagneses mezotdl fiigg, valamint az elektromos aram vagy elektromdgneses mezo
generalasara, atalakitdsara és mérésére szolgalé olyan berendezés, amely valtodram mellett
legfeljebb 1000 volt, egyenaram mellett legfeljebb 1500 volt fesziiltségre terveztek.” [292, 2. §
4.] Az elektromos és elektronikus berendezések kezelése utani, nem ujrafeldolgozhat6
hulladékainak artalmatlanitdsa tobbnyire lerakassal, kisebb mértékben energiatermelés

melletti égetéssel valdsul meg. [247, 139. 0.]

Az eddig vizsgalt hulladékokon kivil a kiemelt veszélyes hulladékaramok kdzé

sorolandok az azbeszthulladékok is. Az azbeszt a természetben eléforduld, szalas szerkezetil,
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a honek és szamos vegyi anyagnak ellenalld asvany, amelynek minden formaja veszélyes az
emberi egészségre nézve. Az alabbi tablazat adatai szerint orszagos szinten évente tébb millio
kg nagysagrendben keletkezett azbeszthulladék a vizsgalt idészakban. 2005. januar 1-t61
azonban teljeskortien tilos az azbeszt rostot tartalmazo termékek forgalmazasa és
felhasznalésa, igy az azbeszt tartalmu potenciélis hulladékok mennyisége végessé valt. [247,
163. 0.] Az energiadgazat-specifikus gazdasagi agazatokban 2019-ben és 2020-ban 100.000
kg ala csokkent a keletkezd azbeszthulladék mennyisége.

28. tablazat: Magyarorszagon keletkezett azbeszthulladék kg-ban meghatérozott
értéke (2010 — 2020). Készitette a szerz6. Forras [251]

Valamennyi gazdasagi agazat Energiaagazat-specifikus gazdasagi agazatok
2010. 4.122.383 106.415
2011. 4.569.835 137.963
2012. 6.930.213 183.932
2013. 3.184.667 109.266
2014, 2.527.769 167.232
2015. 3.261.814 121.991
2016. 3.200.461 269.451
2017. 3.409.977 111.722
2018. 3.891.621 114.726
20109. 3.793.778 84.305
2020. 3.466.459 76.233

Az azbeszt sulyos veszélyessege és az anyag tulajdonsdgai miatt, az azbeszt tartalmu
hulladékok kezelése nem lehetseéges ujrahasznélattal, Ujrafeldolgozéssal, egyéb hasznositasi
lehet6ségekkel, chelyett jelenleg csaknem az egyetlen kezelési mod a ,, Lerakdas miiszaki
védelemmel (elhelyezés fedett, szigetelt, a kornyezettél és egymdstol is elkiilonitett
cellakban)”. Kiilonosen egészségligyi okok miatt célszerti minél elobb nagy mennyiségben az
azbeszt eltavolitasa és a keletkez6é hulladék hulladéklerakoban valo artalmatlanitasa. Az OHT
a jovore nézve a kezelés mennyiségének és a mentesités intenzitdsanak a fokozasat latja
szlikségesnek. [247, 164-166. 0.]

3.3 Az energetikai rendszerekkel kapcsolatos iparbiztonsagi iizemeltet6i

tevékenységek elemzése
3.3.1 Jogszabalyi kérnyezet elemzése

Az egyes specifikus stratégiai célterliletekkel kapcsolatos legtipikusabb ipar- és/vagy
ellatasbiztonsagi (egyéb miiszaki biztonsagi) kihivasok és azok kezelési lehetdségei
ismeretében a kovetkezOkben az energia &gazat Uzemi létesitmeényei védelmi tervezesi
eszkdzrendszerének a fejlesztési lehet6ségeit vizsgalom. Elemzésemet a jogszabalyi

kdrnyezet bemutatasaval kezdem.
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Altalanossdgban az iizemelteté miitkodési feltételeit elsGsorban a jogszabalyok,
mikddési  engedélyek tartalma hatarozza meg. Az lizemelteték ezen tilmenden
rendelkezhetnek kiilonboz6 iranyitasi rendszerekkel, amelyek megfogalmazhatjak a mikodés
feltételeit — ugyanakkor ezek nem kotelez6 jellegiek. Tapasztalataim alapjan el6fordulhat,
hogy a kiilonboz6é érdekviszonyok miatt az iranyitasi rendszerben meghatarozott stratégiai
celok csak részben valosulnak meg, ami elsdsorban a forrashianyra, illetve a rendelkez6
forrasok elosztasara vezethetd vissza. A biztonsagos és folyamatos mikodés minimalis
feltételeit ezért megitélésem szerint jogszabalyokban sziikséges rogziteni, hiszen azok
kotelez6 érvényliek minden tizemeltetore, illetve a kiilonb6z6 érdekcsoportokra nézve.
Fontos, hogy az egyes jogszabalyok hatdlya minden potencialisan érintett érdekcsoportra
kiterjedjen.

A veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezés, valamint a
kritikus infrastruktura védelem alapja egyarant a Seveso Ill. Iranyelv [28], valamint a Tanacs
2008/114/EK Iranyelve az eurdpai kritikus infrastruktirdk azonositasardl és kijelolésérol,
valamint védelmiik javitasa sziikségességének értékelésérdl (a tovabbiakban: ECI Iranyelv)
[293]. Mig a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezés a
biztonsdgos Uzemeltetés, valamint egy esetleges baleset hatékony felszamolasahoz, addig a
kritikus infrastruktara védelem els6sorban a folyamatos mikodéshez, szolgaltatashoz

szlikséges feltételrendszert hatarozza meg.

A veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezés hazai
kovetelményrendszere a Kat.-ban, [30] valamint végrehajtasi rendeletében, a veszélyes
anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezésrdl szold 219/2011. (X. 20.) Korm.
rendeletben [294] jelenik meg.

A kritikus infrastruktira védelem vonatkozdsaban hasonldéan a kerettorvényben, és
végrehajtasi rendeletben fogalmazodnak meg a 6 kritériumok, ugyanakkor a széles, eltérd
spektrumra vald tekintettel a részletszabalyok az &gazati jogszabalyokban fogalmazodnak
meg. A kritikus infrastruktira védelem jogszabalyi kornyezete az alabbiakban foglalhatd
Ossze: [295]

o Lrtv. [31]
e Az Lrtv. végrehajtasarol sz6l6 65/2013. (111. 8.) Korm. rendelet (a tovabbiakban: Lrtv.
Vhr.) [296]


https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1200166.tv
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1300065.kor
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1300065.kor
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o Agazati kormanyrendeletek

29. tablazat: Kritikus infrastruktira védelem agazati kormanyrendeletei.
Készitette a szerzd. Forrds [295]

Agazat elnevezése Jogszabaly

Energia 374/2020. (VII. 30.) Korm. rendelet
Agrérgazdasag 540/2013. (XI1. 30.) Korm. rendelet
Egészséglgy 246/2015. (1X. 8.) Korm. rendelet
Pénzugy 330/2015. (XI. 10.) Korm. rendelet
Infokommunikéacios technologidk 249/2017. (IX. 5.) Korm. rendelet
Viz 541/2013. (XII. 30.) Korm. rendelet
Kdzbiztonsag-védelem 512/2013. (XII. 29.) Korm. rendelet
Honvédelem 359/2015. (XII. 2.) Korm. rendelet
Kozlekedés 161/2019. (VII. 4.) Korm. rendelet
Tarsadalombiztositas -

A fentiek alapjan megéllapithato, hogy a veszélyes Gizemek felligyelete, valamint a
kritikus infrastrukturak vedelmét koordinalo 4agazati jogszabalyok eurdpai unios
jogszabalyokon alapulnak. A veszélyes izemek feliigyeletének hazai jogszabalyrendszere
azonban szigorubb, mint a Seveso Il1. Iranyelv, tekintettel arra, hogy 0j, az iranyelvben nem
szerepld statuszok keriiltek Magyarorszagon bevezetésre, ezaltal a jogszabaly hatalya tobb
uzemre terjed ki. A kritikus infrastruktira vedelem hazai jogszabalyrendszere az ECI
Iranyelvhez képest eléremutatd, tekintettel arra, hogy az érintettek — elsésorban allam és
kozigazgatasi- és rendvédelmi szervek — felelosségi- és hataskore egyértelmiien deklaralt. Az
ECI Iranyelv  tGjragondolasanak  sziikségességét  elorevetiti az  iranyelv  (6)
preambulumbekezdése, amely kimondja, hogy a kritikus infrastruktara védelem ,.elsédleges
és végso feleldssége a tagallamokat és az infrastrukturak tulajdonosait/iizemeltetdit terheli”.
[293, Preambulum (6).] Napjaink Gj Kihivasai azonban ravilagitanak arra, hogy szamos olyan
terilet van — tobbek kozoétt ilyen az energetika is — ahol eurdpai unids szinti targyilagos
kockazatelemzés és az elemzések eredményei alapjan megalapozott, komplex intézkedési sor

szlikséges.
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3.3.2 A veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezés, valamint a
kritikus infrastruktira védelem azonositdsi és engedélyezési feltétleinek

0sszehasonlito elemzése

A veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezés, valamint a
kritikus infrastruktdra védelem vonatkozésaban az eljards rendkivil hasonld, bar az egyes
Iépések megnevezése eltérd. Az eljarasok fO 1épéseit az alabbi abra alapjan hasonlitom dssze:

Veszélyes anyagokkal
Kritikus infrastruktura védelem

kapcsolatos sulyos balesetek
elleni vedekezés

Uzemazonosités Azonositasi vizsgalat
(A jogszabaly hatalya ala tartozik-e az (A jogszabaly hatalya ala tartozik-e az
tizem) tizem)

Uzemazonositasi eljaras lefolytatdsa Kijeldlési eljéras lefolytatdsa

(Katasztrofavédelem iparbiztonsagi
hatosag)

Statusznak megfeleld biztonsagi
dokumentacio elkészitése
(Tartalmi és formai kovetelmény
meghatarozott)

Engedélyezési eljaras lefolytatasa

Dontés

Uzemeltetés / feliilvizsgélat

(Agazati kijeldl5 hatosag,
szakhatosaggal)

Uzemeltetdi biztonsagi terv
elkészitése
(Tartalmi és formai kovetelmény
meghatarozott)

Engedélyezési eljaras lefolytatasa

Dontés

Uzemeltetés / feliilvizsgélat

27. abra: A veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni vedekezes, valamint a
kritikus infrastruktara védelem eljarasanak folyamatabraja. Készitette a szerzé.

A bevezet6 alfejezetben megfogalmazott célok elérése érdekében az alabbi kutatdsom
targya az Uzemazonositasi eljaras lefolytatasa / kijeldlési eljaras lefolytatdsa, valamint a

dontes.
3.3.2.1 Uzemazonositas / Azonositasi vizsgalat
A folyamat els6 Iépése annak eldontése, hogy egy adott lizem (lizemeltetd) a vizsgalt

jogszabalyok hatalya alad tartozik-e vagy sem. A veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos

balesetek elleni védekezés vonatkozdsdban az (izemazonositas alapja az (zem terlletén
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egyidében jelenlévé veszélyes anyagok mennyisége. A veszélyes anyagok korét és a

hozzéatartoz6 kiiszobérétket a Seveso Ill. Irdnyelv tartalmazza. [28] A 2010-ben bekdvetkezett

vOoros iszap katasztrofat kovetden hazdnkban a nemzetkozi szabalyozasnal szigorubb

szabalyozads bevezetésére kerilt sor, Uj stadtuszok — kiszObérték alatti Uzem, kiemelten

kezelendd Iétesitmények — meghatarozasaval. Az izemazonositas f6 1épesi:

A veszélyes anyag biztonsagi adatlapja alapjan annak eldontése, hogy a Kat. szerint

veszélyes anyagnak mindsiil-e vagy sem.

Amennyiben a Kat. szerint veszélyes anyagnak mindésiil, a veszélyes anyagot be kell
sorolni a 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet 1. melléklet 2. tablazatba [294] az un.
nevesitett veszélyes anyagok kozeé.

Amennyiben a veszélyes anyag nem sorolhato be a 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet
1. melléklet 2. tAblazataban nevesitett veszélyes anyagok koze, a biztonsagi adatlap 2.

pontjaban szerepld figyelmeztetd6 mondat (H mondat) alapjan be kell sorolni a
219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet 1. melléklet 1. t&blazat [294] valamelyik

veszélyességi osztalyaba.

A veszélyes anyagok egyidoben jelen Iehetd mennyiségének meghatirozasa

tdmegegységben.
Kiszobértékszamitas: az Gizem statuszanak megallapitasa.

A statusz alapjan a gazdalkodé szervezetek az alabbiak szerint rendszerezhetok:

—  Gazdalkodo szervezet

,. o Biztonsagi jelentés,
4' Felsd kiiszobértékii |» -

Bels6 védelmi terv

Biztonsagi elemzes,
Also kiiszobérteka — @z :
Belso védelmi terv

——————————————————————— Kiiszobértek alatti

Sulyos Karesemény Elharitasi
Terv

"""""""""""" Kiemelten kezelendé létesitmény. -

Nem tartozik a hataly ala

28. abra: Veszélyes lizemek és kotelezettséguk. Készitette a szerzé. Forras [4]
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Az lizemazonositas meghatdrozza, hogy az ilizemeltetdnek milyen engedélyezési
eljarasi kotelezettsége van, ugyanakkor a folyamat nem feltétleniil von magaval hatdsagi
eljarasi folyamatot. Jogszabalyi sajatossag, hogy a tevekenység csak engedély birtok&ban
végezhetd — nincs atmeneti ,,probaiizem” engedély a tevékenység végzésére — ami azt jelenti,
hogy az engedély megszerzéséig az lizem teriiletén jelenlévéd veszélyes anyagok mennyisége

nem érheti el a kiiszobértéket.

Az lizemazonositas egyszerli, egyértelmiien definialt, jol és konnyen alkalmazhatd
folyamat. A hataly ala tartoz6 veszélyes anyagok kore dsszhangban van a jogszabaly
szellemiségével, ugyanakkor a kiiszobértékek tudomanyos megalapozottsdganak vizsgalatara
talaltam rendelkezésre allo szakirodalmat. [297] A veszélyes anyagok listdjanak bovitése az Uj
kornyezeti kihivasok — tobbek kozott litium akkumulator gyartas — miatt sziikségessé valik: az
akkumulator gyartasahoz sziikséges Osszetevok és a maga a késztermék besorolasa sem
egzakt, ugyanakkor az akkumulator tiizek gyakorisdga novekszik. Hozzatartozik, hogy szilard
anyagok tuze alakul ki, amely egyébként nem tartozik a Seveso Ill. Iranyelv hatalya ala,
ugyanakkor litium akkumulator égesnek dinamikaja miatt a szabalyozas ujragondolasa
indokolt. A litium akkumulator égése soran a bomlas miatt oxigén szabadul fel, ezért az égés
kontrolalhatatlanna valik, az oltdshoz specialis védelmi infrastruktdra szlikséges. Az égeés
soran hasonldéan mérgez6 égéstermék felszabadulasaval kell szamolni. Tekintettel arra, hogy a
témakor mar korabban kutatasra ker(lt, a hataly esetleges kiterjesztése az akkumulatorokra —
elsésorban a litium akkumuldtorokra (gyartokra) — a metodikaban jelentds valtozast nem
eredményezne, ezért a korabbi kutatasi eredményeket elfogadva a témakért tovabb nem

vizsgalom.

A kritikus infrastruktara védelem szakteriilet vonatkozasaban az azonositasi vizsgalat
Osszetettebb. Az iizemeltetOnek vizsgalnia kell az Un. 4gazati és horizontélis kritériumok
teljestilését. Az ECI Iranyelvben foglaltak szerint az agazati kritériumok meghatarozasanal az
egyes agazatok jellegzetességeit sziikséges figyelembe venni. A jogi aktus rogziti, hogy a
"Bizottsag a tagallamokkal egyiitt iranymutatasokat dolgoz ki a horizontélis és é&gazati
kritériumok alkalmazésara, valamint az ECI-k azonositdsa soran alkalmazando
kiiszobértékek hozzavetdleges eértékére vonatkozoan. Ezek a kritériumok mindsitett

informaciok. Ezen iranymutatasok kévetése tetszéleges a tagallamok szamara.” [293, 3. cikk
(2)]

Hazankban az agazati kritériumok szakterulet specifikusak, azokat kilon agazati

jogszabalyok hatadrozzak meg. Az energia agazat esetében a nemzeti létfontossagu
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rendszerelemek &gazati kritériumait az energetikai létfontossagu rendszerek és létesitmények
azonositasardl, kijelolésérél és védelmérdl szolo 374/2020. (VI 30.) Korm. rendelet
tartalmazza. E jogszabaly 5. §-a a villamos energia termelés, rendszeriranyitas, elosztas, a 6.
8-a a koolajipar, 7. §-a a foldgazszallitas, termelés, tarolas, elosztas, 8. §-a a tavhérendszer
tekintetében hatarozza meg a nemzeti létfontossagu rendszerelemek agazati kritériumait. Az
eurdpai létfontossagu rendszerelemek agazati kritériumait pedig a rendelet 4. §-a részletezi.
[298]

A horizontélis kritériumok minden 4&gazatban egységesek, nem szakterilet
specifikusak, azokat az Lrtv. Vhr. [296, 1. melléklet] tartalmazza. A horizontalis kritérium
vizsgalata soran az elemzés 6 teriiletre — a veszteségek, a gazdasagi hatas, a tarsadalmi hatés,
a politikai hatas, a kornyezeti hatas, valamint a védelem kritériuméara — terjed ki. Ez azt
jelenti, hogy az ECI Iranyelvben meghatarozott horizontalis kritériumok kdre — nevezetesen a
veszteségek, a gazdasagi hatas kritériuma és a tarsadalmi hatas kritériuma — a magyar

jogrendszerben tovabb boviilt, részletezésre kertilt.

Az azonositasi jelentést az lizemeltetonek kell elkészitenie és kotelezden benyujtania a
hatosdghoz. Nemzeti [étfontossagli rendszerelemnek akkor mindsiill egy lizemeltetd,
amennyiben az agazati kritériumok és a horizontalis kritériumok koézul legalabb egy-egy
bekovetkezésének a lehet6sége fennall. Ellentétben a veszélyes anyagokkal kapcsolatos
sulyos balesetek elleni védekezésre vonatkozd jogszabalyrendszerrel ez esetben hatdsagi
dontés szlikséges a kritikus infrastruktara elemmé torténé kijeloléshez és a tovabbi feladatok

meghatarozasahoz.

A kutatasaim sordn vizsgaltam az &gazati és a horizontalis Kritériumok
meghatarozasaval kapcsolatos elérhet6 szakirodalmat, azonban a kritériumok egzakt miiszaki
meghatarozasara nem talaltam egységes elveken alapuld modszertant. A ,, Non-Binding
Guidelines For application of the Council Directive on the identification and designation of
European Critical Infrastructure and the assessment of the need to improve their protection”
c. kdzlemény az agazati kritériumra vonatkozoan konkrét paraméterek megadasat javasolja,
példaul megallapithaté minimalis kapacitas, csGvezeték esetében atmérd vagy tavolsag, [299.

23. 0.] azonban az elv és a figyelembe veendd szempontrendszer nem kerll meghatarozésra.

A fenti irdnymutatdsoknak a hazai agazati jogszabalyok eleget tesznek, ugyanis
konkrét paramétereket allapitanak meg. Példaul a 374/2020. (VII. 30.) Korm. rendelet a

tavhérendszer tekintetében agazati kritériumként meghatarozza, hogy nemzeti létfontossagu
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rendszerelemként kell azonositani azt a rendszerelemet, amely Kkijelolt létfontossagu
rendszerelem tizemfolytonos miikodését biztositja, vagy kiesése legalabb 20.000 felhasznald
vagy dijfizet6 fiitési és melegviz-célu felhasznélasat egyarant érinti. [298, 8. 8.]

A hazai tavfutott lakasok szamanak alakulasat az alabbi abra szemlélteti:

Tavfiitott lakasok szama Magyarorszagon
2007 - 2022.
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29. abra: A tavfiitott lakdsok szama Magyarorszagon 2007 — 2020. k6zott. Készitette a szerzo.
Forras [300]

A 2020. évben tavfiitott lakasok szamat megyei bontasban az alabbi abra szemlélteti:

A tavfitott lakasok szama megyei eloszlasban 2020.
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30. abra: 4 tavfiitott lakdasok szama megyei bontdasban 2020-ban. Készitette a szerz6. FOrras
[300]
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Amennyiben Osszevetjiik az dgazati kritériumokat a megyei bontasban 1évé tavhével
futott lakasok szamaval megallapithat6, hogy a tavhdszolgaltatd szamos megyében megyei

szinten nem éri el az 4gazati kritériumot.

A 374/2020. (VII. 30.) Korm. rendeletben foglaltak szerint rendkivuli eseménynek
mindsiil a tavho alagazatba tartozo kijelolt Iétfontossagi rendszerelem esetében az olyan
mértékil tdvho ellatasi zavar, amely legalabb 10.000 felhasznaloi vagy dijfizetdi helyet érintd,
elorelathatéan legalabb 8 orat meghaladdé kimaradast eredményez. [298, 18. § (4).] Ez azt
jelenti, hogy az &gazati kritérium minimumanak — 20.000 felhasznalé — 50%-0s kiesése
mindsiil rendkiviili eseménynek. Amennyiben dsszevetjiik a kritériumot a megyei bontasban
2020. évben a tavflitott lakasok szamat tartalmazo abraval megallapithatd, hogy szdmos
megyében ,,mindsitett” tavho ellatasi zavar nem alakulhat ki. Amennyiben azonban a hideg
téel folyaman példaul hetekre kiesne akar egy 1.000 f6 részére ellatast biztositd
tavhoszolgaltatd, megitélésem szerint a kdzvetlen karelharitas, valamint a tarsadalmi hatas
komoly kihivasok elé allitana az illetékes dnkormanyzatot es az egyéb érintetett kdzigazgatasi

és rendvédelmi szerveket.

Osszességében gy Vvélem, hogy a tavhdszolgaltatds vonatkozasiban az agazati
kritériumrendszer tudoményos modszertanon alapuld  szisztematikus felilvizsgalata
szlikséges. Az agazati kritérium meghatarozasanak alapjaul tovabbra is a tavfitott lakasok
szamat tartom az egyik vizsgalandé paraméternek, ugyanakkor a 20.000 felhasznalé vagy
dijfizetd értéket rendkiviil magasnak tartom. Ezért orszadgos szinten a tavhdszolgaltaté —
tavfutott lakasok szama diagram(ok) elemzését javaslom az atfogd kép kialakitasa érdekében.
Az é4gazati kritériumok kozott a tavfiitott lakdsok szama mellett a tavhdszolgaltatd miiszaki
biztonsagi szinvonalat is indokoltnak tartom figyelembe venni: a tdvhdszolgaltatas kiesése a
redundans biztonsagi kialakitasok — tobb kazan, tobb alternativ tiizeldanyag, rovid atallas —
miatt valdsziniisithet6-e vagy sem. Az 4&gazati kritériumrendszer felulvizsgalatahoz a

kovetkezo6 1épéseket javaslom:
1. Az 4gazat orszagos milkodésének feltérképezése.

2. Celok definialasa: tarsadalmilag és az allam miikodése szempontjabol toleralhatod

agazati szintek megfogalmazasa.
3. Redundancia, helyettesithetdség vizsgalata.
4. Az 4gazati kritériumrendszer meghatarozasa

5. A kritériumrendszer 0sszevetése az agazat orszagos miitkodésével.
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6. Amennyiben indokolt a célok, a tarsadalmilag és az allam miikddése szempontjabol

toleralhaté agazati szintek ujradefiniélasa.

3.3.2.2 Hatds4gi dontési folyamat

A veszélyes izemek fellgyelet szakterileti feladat vonatkozasaban a hatdsag az un.
veszélyes tevékenység végzésére ad engedélyt. A veszélyes tevékenységet, mint fogalmat a
Kat. az aldbbiak szerint definialja: , veszélyes anyagok jelenlétében végzett tevékenység,
amely ellenorizhetetlenné vadldasa esetén tomeges méretekben veszélyeztetheti, illetve
karosithatja az emberi egészséget, a kornyezetet, az élet- és vagyonbiztonsdagot.” [30, 3. §
31]

A hat6sag az engedélyezés soran a 219/2011. (X. 20.) Korm. rendeletben [294, 7.
melléklet] szerepld feltételrendszert vizsgalja. Az {izemeltetonek statusztél fiiggben
kiilonbz6, bar nagyon hasonlé tartalmi biztonsagi dokumentaciot kell készitene — biztonsagi
jelentés, biztonsagi elemzés, sulyos kareseményelharitési terv — amelyben a lehetséges
legsulyosabb események kovetkezmeény- és / vagy kockazatelemzese alapjan kell igazolnia,
hogy tevekenységével a kornyezetet, lakott terlletet a toleralhatd szintnél nem veszélyezteti
jobban. [297, 31. 0.]

A kiiszobérték alatti lizem tevékenysége akkor engedélyezheté amennyiben a
lakoterlleten, kozosségi és tomegtartozkodasi letesitményeknel a veszélyes anyagokkal
kapcsolatos sulyos baleset kovetkeztében haldlos hatas (tlizhatas, mérgezési hatés, tilnyomas)
nem varhatd. A halalos hatas egzakt, szamithato miiszaki paraméterekhez kotott. Amennyiben
az lizemeltetd nem tudja igazolni kdvetkezményelemzéssel, hogy halalos hatas nem alakul Ki
a lakoterileten, kdzosségi és tomegtartozkodasi létesitményeknél akkor kockazatelemzés
elvégzése szilkséges. A kockazatelemzés soran a halalozas egyéni kockazatot és a tarsadalmi
kockéazatot kell meghatarozni és dsszevetni a 219/2011. (X. 20.) Korm. rendeletben szerepld
kritériumokkal. Halalozas egyéni kockazat ,, (e)lfogadhatd szintii veszélyeztetettséget jelent,
ha a lakoterulet olyan dvezetben fekszik, ahol veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos baleset
kovetkeztében torténd haldlozds egyéni kockdzata nem éri el a 10°° esemény/év értéket. ” Az
tizem kornyezetében ténylegesen tartozkododkat figyelembe vevo ,, tarsadalmi kockazat feltétel
nélkiil elfogadhat6, ha F<(107°xN2) 1/év, ahol N>=1. " [294, 7. melléklet]

A folyamatot az alabbi abraval foglalom 6ssze:
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Veszélyes anyagok azonositasa
Veszeélyes létesitmények azonositasa

Lehetséges sulyos baleseti

eseménysorok azonositasa

Kdvetkezményelemzés
Megfelel6 a kritériumnak?

Engedélyezés Kockazatelemzés

Gyakorisagelemzeés Kdvetkezményelemzés
Kockazat
Megfeleld a kritériumnak?

Engedélyezés Kockazatcsokkentés

31. abra: A miiszaki elemzés folyamata. Készitette a szerzo.

Az als6 ¢és felsd kiiszobértékli veszélyes anyagokkal foglalkoz6 tizemek
vonatkozasaban a jogszabalyi kotelezettség alapjan szigoribb, mennyiségi kockazatelemzés
elkészitése sziikséges, amely komplex és ezéltal koltségesebb eljaras, mint a kiiszobérték
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alatti Uzemek vonatkozésaban. (A mennyiségi kocké&zatelemzés Iépéseit is tartalmazza a fenti

abra.)

Kornyezetterhelés szempontjabdl a 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet az alabbi

szempontrendszer igazolasat irja eld:

e a technologia miiszaki kialakitasa garantdlja a kérnyezetre veszélyes anyagok
kornyezetbe juté mennyiségének korlatozasat, és az erre vonatkozo technoldgiai
szabalyzok rendelkezésre allnak,

o a kikeriilt kornyezetre veszélyes anyag Osszegylijtését, mentesitését vagy mds modon

torténo artalmatlanitasat tartalmazo technologiai szabdlyzok rendelkezésre allnak,

e a kornyezeti karelharitasi eljarasok anyagi-technikai és személyi feltétele biztositott,
és
e az Uzem Kkarelharitd szervezete felkésziilt a kornyezeti kéarelhéaritasi feladatok

végzesere, és e feladatokat terv szerint rendszeresen gyakorolja. ” [294, 7. melléklet]

A biztonsagi dokumentacidban  szereplé  veszélyelemzés  metodikaja —
kovetkezmeényelemzés és mennyiségi kockazatelemzés — megfelel a nemzetkdzi jogszabalyi
kotelezettségeknek, az engedélyezési kritériumok konnyen értelmezhetok és a konkrét
miiszaki feltételek, ezaltal az engedélyezési folyamat objektiv alapokon nyugszik. A
kiiszobérték alatti (zemek vonatkozasdban az engedélyezési folyamatot megalapozo
eljardsrendet  azonban  modositani  javaslom. A kiuszobérték  alatti  lzem
kovetkezmeényelemzéssel igazolhatja, hogy a lakoterlleten, k6zosségi és tomegtartdzkodasi
létesitményeknél a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos baleset kovetkeztében halalos
hatas (tlizhatas, mérgezési hatas, tilnyomas) nem varhatd. A kritériumok kz6tt azonban nem
szerepel a kornyezetben iizemelé mas tizemeltet6. Ezért eléallhat olyan anomalia, hogy a
kovetkezményelemzés feltételrendszerének ugyan megfelel a kiszdbérték alatti izem,
azonban, ha a komplex kockazatelemzéssel torténne a vizsgalat, akkor a tarsadalmi kockazat a
nem elfogadhatd tartomanyban lenne. Erre tekintettel a kovetkezményelemzés soran a
vizsgalati eljardsrendet sziikségesnek tartom Kiterjeszteni a kornyezetben 1évé egyéb
Uzemekre is. Az engedélyezési feltételre vonatkozo javaslatomat a kovetkezOképpen
fogalmazom meg: amennyiben a halalos hatast okoz6 dvezeten belul egyéb izem talalhato,
akkor az lizemeltetonek tajékoztatd anyagot kell készitenie, amely tartalmazza a legsulyosabb
veszélyhelyzetek rovid bemutatdsat, a riasztds modjat, valamint a javasolt védelmi

intézkedéseket.
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Veszélyes anyagok azonositésa

7 7z, 7 e

Veszélyes létesitmények azonositasa

Lehetséges sulyos baleseti
eseménysorok azonositasa

Kdvetkezményelemzés
Megfeleld a kiterjesztett kritériumnak?

Engedélyezés

Szomszédos Uizem Lakoter(let, kozOsségi
tdmegtartézkodasi lét. miatt

e Kockézatelemzés
Tajékoztato készitése -
Gyakorisagelemzés Kdvetkezményelemzés

Megfeleld a kritériumnak?

Engedélyezés Kockézatcsokkentés

32. dbra: A kiegészitett miiszaki elemzés folyamata. Keészitette a szerzd.
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A fenti anoméliat és az annak kezelését célz6 megoldasi javaslatot az alabbi

o

egyszerusitett fiktiv példaval szemléltetem.

A fiktiv vizsgalt lizem elhelyezkedését az alabbi térkep mutatja be:

Google Earth

1. kép: A fiktiv vizsgalt tizem elhelyezkedése. Forras: Google Earth

A feltételezések szerint a fiktiv vizsgalt Gzem a vizi kornyezetre veszélyes anyagok
mennyiseége miatt — 30 tonna E1 osztalyban sorolt veszélyes anyag — kiiszobértek alatti tizem,
ugyanakkor 50 kg klor is lehet az izemben. A klorral kapcsolatos eseménysor — katasztrofalis

tores — esetében a hatastérileteket az alabbi térkép mutatja:

Legend v
E Toxic Outdoor Lethality Footprint
Bk ﬂ Weather
iy g category 5D @ 0,01 raction (Effect Z
[N N Category 5/D @ 0,01 fraction
[N ~ Cstegory 1.5/F @ 0,01 fraction (Effect
Iy N Category 1.5/F @ 0,01 fraction
[N /‘/ Equipment
[N Buildings
= [ Popuistions
&[] iNonej
Iy [ ignitions
[N Teérép

Google Earth

2. kép: Klor szabadba kertilés esetén az 1 %-os elhalalozast okozo6 hatasterdlet.
Forras: Google Earth.

Az abra alapjan lathatd, hogy jelenleg az Uzem az engedélyezési kritériumnak megfelel,

lakéterlleten, kozosségi és tomegtartdzkodasi létesitményeknél a veszélyes anyagokkal
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kapcsolatos sulyos baleset kovetkeztében halalos hatas (tlizhatds, mérgezési hatas, tilnyomas)
nem varhato, tovabbi teend6 nincs. Mindazonéltal mennyiségi kockazatelemzés készitése
esetén a szomszédos Uzemekben tartozkodd mintegy 200 fobol allo fiktiv csoportjanak
figyelembevétele mellett a tarsadalmi kockéazat mar nem az elfogadhaté tartomanyban lesz,
amelynek tényét az alabbi abra megfelel6en szemlélteti.

FN Curve Plot (Raw)
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33. abra: 4 tarsadalmi kockdzat szintje egy szomszédos iizemben lévé 200 fds csoport
figyelembevételével készitett mennyisegi kockazatelemzés esetén. Készitette a szerzé a DNV
Safeti szoftveres modellezésével.

Kovetkezésképpen a fenti esetben indokolt az érintett gazdalkodd szervezet reszére
tajékoztatd anyag készitése a veszélyekrdl, a riasztas modjardl, valamint a javasolt védelmi

intézkedésekrol.

A kijelolt nemzeti 1étfontossagu rendszerelem tizemeltetinek — hasonléan a 219/2011.
(X. 20.) Korm. rendelet hatalya ala tartozé zemekhez — engedélyezési dokumentaciot, dan.
iizemeltetdi biztonsagi tervet (a tovabbiakban: UBT) kell késziteni. Az UBT tartalmi elemei a
hasonlo felépitésii, azonban szamos olyan elem jelenik meg benne, amely elengedhetetlen a
folytonos miikodoképesség vizsgalata szempontjabol. Ilyen teriilet példaul az informatikai
biztonsdg vagy a human erdforras kérdéskore. Az UBT-ben az érintett (zemeltet6knek
hasonldan a 219/2011. (X. 20.) Korm.rendelet hatalya ala tartoz6 izemekhez a folyamatos

miikodés vizsgalatara kockazatelemzést kell készitenilk.

A kritikus infrastruktira tizemeltetdi részére a kockazatelemzés elvégzéséhez szdmos
maddszertan kidolgozasara kertlt mar sor. A teljesség igénye nélkil az alabbiakban ismertetek

néhany metodikat.
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e Sandia Nemzeti Laboratérium (angolul: Sandia National Laboratories) fejlesztette ki a
kovetkez6 hét kilonallo 1épésbél alld modszertanat: jellemezze a létesitményt,
azonositsa a nem kivant eseményeket es a kritikus eszkdzoket, hatarozza meg a nem
kivant események kdvetkezmeényeit, hatdrozza meg a létesitményt fenyegetd
veszélyeket, elemezze a védelmi rendszer hatékonyséagat, becstlje fel a kockazatokat,
javasoljon hirdetésértékelési frissitéseket a rendszerhez—. Az eljards alapja a

hibafaelemzés, amely a sebezhetéség azonositasara alkalmas.

e A Dan Vészhelyzet-kezelési Ugynokséghez (angolul: Danish Emergency Management
Agency, roviditve: DEMA) kapcsolodik a kockézat és sérulekenység elemzés
(angolul: Risk and Vulnerability Analysis, roviditve: RVA) modszertan. A minden
agazatra alkalmazhat6 moddszertan célja a fenyegetések és sebezhetdségek, azaz a
kockazatok felmérése. A szemi-kvalitativ jellegii modszer a kovetkezo lépésekbol all:
az elemzés lehatarolasa, célok megfogalmazasa, eseménysorok Kkidolgozasa, a
sebezhetdségek €s a kockazatok felmérése, kockazati és sebezhet6ségi profil grafikus

abrazolasa.

e A RAMCAP-Plus moddszertant az American Society of Mechanical Engineers
fejlesztette ki a teljes korii kockazatértékelési modszertant. Az eljaras alaplépesei: A
létesitmény jellemzése, a fenyegetés jellemzése, kdvetkezményelemzés, sebezhetdség
elemzése, veszélyértékelés, kockéazat és rugalmassdg felmérése, kockazat- és

rugalmassagkezelés. [301, 30-33. 0.]

Hazankban szemi-kvalitativ jellegii kockazatelemzési metodika keriilt kifejlesztésre, amely
Iényegesen egyszeriibb, mint a 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet hatalya ala tartozo Gizemek
esetében elvégzendd kockazatelemzés. A BM OKF honlapjan segédletet tett kozzé, amely az
adaptalhatésagot, elkészitést nagy mértékben megkonnyiti. A kozzétett kockazatelemzeési
segédlet azonban csak irdnymutatast nyujt, adaptalni kell minden egyes iizemeltetonek.
Megitélésem szerint az adaptalas egyik legfontosabb kritériuma, hogy az elemzés teljes kort
legyen, azaz minden egyes olyan ,eseménysort” azonositani kell, amely a vizsgalt

rendszerelem mukodésében zavart idézhet eld.

A kritikus infrastruktdra védelemmel kapcsolatos szabalyozasokban — eltéréen a 219/2011.
(X. 20.) Korm. rendelet hatalya ala tartozo lizemek szabalyozasi rendszerét6l — nem jelenik az
elfogadhatésagi kritérium(ok), valamint a nem-elfogadhatdsag esetén sziikséges intézkedések.

A BM OKF honlapjan kozétett kockazatelemzési segédlet az aldbbiak szerint kitér a
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kockazatok értékelésére, [302] valamint a kockazatcsokkent6 intézkedések szambavételére,
ugyanakkor a nem-megfelel6sségek kezelésére vonatkozd -elfogadhatosagi eljarasrend
hianyzik.

30. tablazat: Kockazati ertékek besorolasa. Forras [302]

azonnali beavatkozast, megel6z6 védelmi intézkedést igényl6 kockazat

15-19 | megel6z6 védelmi intézkedést igényl6 kockazat

10-14 | intézkedést igényld kockazat

5-9 tervezett, késobbi intézkedést igényld kockazat

! elhanyagolhat6 kockazat

Megitélésem szerint az UBT-vel szemben legfontosabb kritérium, igy az elfogadhatdséag

alapeleme a teljes kori elemzés megléte. Az UBT-ben az iizemeltetéknek igazolniuk kell,
hogy az iizemmenet folytonossagot akadalyozo tényezdket — sebezhetdség — teljes korlien
azonositottak, a fenyegetések megelézésére megtették a sziikséges intézkedéseket, valamint
az esetlegesen bekovetkezd események kezelésére, az lizemmenet mieldbbi folytatdsara
rendelkeznek intézkedési sorokkal. Az elfogadhatosagi  kritériumokat a  fenti

gondolatmenetb6l vezetem le:
Az UBT akkor elfogadhatd, amennyiben az iizemeltetd

e a BM OKEF altal kézzétett kockazatelemzési tablazatot adaptalta és a teljes miikddési
spektrumat bevonta az elemzésbe: a technoldgiai folyamatokon tul a kiszolgald
mikodési folyamatokat is, példaul beszerzés, humanerdforras gazdalkodas, gazdasagi

folyamatok (pénziigy) stb.

e a kockazatelemzésben alkalmazott gyakorisag, veszélyeztetd hatas és kitettség értékek

redlisak, megfelelnek az dgazatra jellemzd kornyezeti koriilményeknek,

e a nem elfogadhaté kockazatokra az lizemeltetd kidolgozott intézkedési sorokat, az
intézkedési sorok végrehajtasdhoz rendelkezik a megfeleld humanerdforras,

szaktechnikai feltételrendszerrel.

Az intézkedési sorokban szerepelhet olyan eldiras, amely az lizemeltetdn tGlmutat, az allam —
kdzigazgatasi / rendvédelmi szerv — beavatkozasat, szerepvallalasat igenyli. Ebben az esetben

az UBT engedélyezésekor az érintett allami szereplével egyeztetés lefolytatasa sziikséges.

Az elfogadhat6sdgi kritérium alkalmazédsat az aldbbi egyszeriisitett példan keresztiil

szemléltetem. A vizsgalt kritikus infrastruktira egy black start inditasti gdzturbinds erémii,

V4
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Natural
Gas Line

0l Air Turbine Exhaust
Storage Intake ~ Compressor
. Transformer
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34. abra: Gdzturbinds erémii folyamatabra. Forras [303]

A folyamatok teljes korii elemzése, kiszolgaldo miikodési folyamatok:

e Humanerbforras — fel kell mérni:

o

A technoldgiai Uzemeltetéshez sziikséges minimum Iétszamot, meg kell vizsgalni,
hogy minden kériilmény kdzott kiadhatd-e.

Az idészakos karbantartashoz sziikséges humanerdforrast. Az erdémiivek specialis
berendezéseinek karbantartasahoz jellemzden kiilfoldi szakspecifikus (tobbnyire
gyartéi) human eréforrasra van igény. Intézkedesi sort kell kidolgozni arra
vonatkozoan, hogy a kilféldi szakember hogyan, milyen feltételekkel utaztathato
be az orszagba akar speciadlis kortulmények kozott. Az intézkedési sor
végrehajtasaban vélelmezhetéen allami szerv bevonasa is indokolt, amelyet

egyeztetni kell az agazati hatésagnak. (\Végrehajthatd-e vagy sem.)

e Beszallitas — fel kell mérni:

o

Az alapanyagok — tiizeléolaj és foldgaz — beszallitasanak lehet6ségeit. Meg kell
vizsgalni az esetleges alternativ beszallitasi Gtvonalakat. Példaul egy normal
koriilmények kozott foldgazzal tizemeld gazturbinas erémi (Id. abra) alternativ
tiizeldanyaga a tiizel6olaj. Rendszerint a tiizeldolaj beszallitas egyutas — kozUt
vagy vaslt — ugyanakkor fel kell mérni annak lehetGségét, hogy van-e MAs

alternativa a beszallitasra, példaul egy vasuti lefejtd, sziikség esetén atalakithato-e
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kozati lefejtévé. (Természetesen az atalakitas normal esetben engedélykételes, az
agazati hatosag feladata lehet a folyamat felgyorsitasanak a kérdése.)

Az alapanyag beszallitas akadalyoztatva lehet diverzans kiils6 hatdsok miatt. Ennél
az esemeénysorndl az intézkedési sorokban szerepeltetni kell, hogy sajat biztonségi
szervezet tamogatésaval, vagy rendvédelmi szervek segitségnyujtasat igényelve

biztosithat6 a beszallitas.
e Pénzlgy — fel kell mérni tobbek kozott:

o Van devizanak valé kitettség, az alapmiikodéshez sziikséges finanszirozas,
el6finanszirozas minden korilmények kozott biztosithato-e. Amennyiben
szukséges intézkedési sort kell kidolgozni, melyben ugyancsak szerepeltetni kell

az esetleges kiilsO segitségnyujté allami szervet.

Az elemzett esemenysorok — kockazatelemzési matrix — adataibol, valamint a
kockazatcsokkentési intézkedésekbdl, az agazati hatdsagnak javasolt integralt adatbazist
létrehozni. Az adatbazis biztosithatja egyrészt az objektiv dontéshozatalt — kockazati értekek
besorolasa — masrészt a teljes korti elemzés megalapozasat, harmadrészt pedig feltérképezheti

az allami szerepvallalas feladatait.
3.4 Részkovetkeztetesek — 3. fejezet

1. A disszertacio e fejezetében a stratégiaalkotast gyakorlati szempontbol kozelitettem
meg. Az bevezetét kovetd 2. alfejezetben az 1. fejezetben azonositott és a 2. fejezetben
vizsgalt specifikus stratégiai célterliletek megvaldsitasaval 6sszefiiggésben a tanulmanyozott
szakirodalom alapjan a kovetkezé ipar- és/vagy ellatasbiztonsagi, valamint egyéb miiszaki

biztonsagi kihivasokat azonositottam:

e megujuld energiatermelés ellatasbiztonsagi kérdései

e szén-dioxid elnyeld technologiak miiszaki biztonsagi kihivasai

e P2G-vel és a kék hidrogénnel kapcsolatos biztonsagi megfontolasok

e karmentesités zolditése

o extrém hoséggel és az erddtiizekkel szembeni védekezési lehetdségek

e hidroldgiai eredetli veszélyekkel szembeni védekezési lehetdségek

e széljaras és a hideg iddjaras okozta negativ hatdsok kikiiszobdlésének lehetdségei
e ageinggel 6sszefliggd fobb problémak azonositasa és azok kezelési lehetdségei

e kiberbiztonsaggal 6sszefiiggd fobb problémak azonositasa és azok kezelési lehetéségei
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e Egyes kiemelt, veszélyes hulladékaramok kezelésének modszerei €s lehetdségei

2. A fenti kihivasok kezelési lehetdségeinek azonositasat s dsszegzését kovetden arra
a kovetkeztetésre jutottam, hogy a kihivasok tobbsége az aktualis miiszaki-technoldgiai
fejlettségi szint mellett kezelhetd. Kivételek ez aldl a szén-dioxid elnyeld technologiak, a P2G
technolégiaval, a hidrogén széleskorii energetikai célu felhasznalasaval, valamint bizonyos
Kiberbiztonsaggal, Ml alkalmazasaval Osszefliggé kérdések kapcsan meriilnek fel. Jelent6s
technoldgiai fejlesztést igényel tovabbd egyes, a jovOben varhatéban egyre nagyobb
mennyiségben  termel6dé  veszélyes hulladékaramok — példdul az elem- és

akkumulatorhulladékok — kezelése.

3. A harmadik alfejezetben a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni
vedekezés és a kritikus infrastruktira védelem szakteriiletek azonositasi eljarasi folyamatait és
az engedélyezes kritériumrendszerét kutattam és hasonlitottam 0ssze az energiadgazat

esetében.

4. Az (izemazonositasi eljarasra iranyuld elemzémunkam soran arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy a veszélyes anyagok listajanak a bévitése az ij kornyezeti kihivasok — tébbek
kozott a litium akkumulator gyartds — miatt indokolt lehet. Mindazonaltal a témakor
kutatdsara korabban mar sor keriilt, és a hatdlynak az akkumulatorokra torténd esetleges

kiterjesztése a metodikaban jelentds valtozast nem eredményezne.

5. A kijelolési eljaras vonatkozasaban a szakirodalom attanulményozéasat kovetden
kovetkeztetéséként levonhatd, hogy nem létezik egységes szempontrendszer sem az agazati
sem pedig a horizontalis kritériumok egzakt miiszaki meghatarozasara. Példaul a tavho
kapcsan elmondhatd, hogy az agazati kritériumoknak a megyei bontasban 1€v6 tavhovel fiitott
lakdsok szdmdaval valo Osszevetése esetén a tavhészolgaltatd szamos megyében megyei
szinten nem éri el az agazati kritériumot. Erre tekintettel a tavhészolgaltatas vonatkozasaban
az agazati kritériumrendszer tudomanyos modszertanon alapuld szisztematikus fellilvizsgalata
szilkséges. Orszadgos szinten a tavhdszolgaltato — tavfltott lakasok szdma diagram(ok)
elemzését javaslom az atfogd kép kialakitasa érdekében. Az &gazati kritériumok kodzott a
tavfiitott lakasok szama mellett a tavhdszolgaltatd miiszaki biztonsagi Szinvonalat is
indokoltnak tartom figyelembe venni, a tavhdszolgaltatas kiesését meggatld redundans
biztonsagi kialakitasokat, mint példaul tobb kazan, tobb alternativ tiizeldanyag, rovid atallas

biztositasa.
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6. Az engedélyezési folyamatot megalapozé eljarasrendet a kiiszébérték alatti izemek
vonatkozasdban modositani javaslom. Ezen lUzemek engedélyezési feltételrendszerében a
kritériumok kozott nem szerepel a kdrnyezetben iizemelé mas ilizemeltetd. Ezért elallhat
olyan anomdlia, hogy a koOvetkezményelemzés feltételrendszerének ugyan megfelel a
kiszobértek alatti zem, de ha a komplex kockazatelemzéssel torténne a vizsgalat, akkor a
tarsadalmi kockézat a nem elfogadhaté tartomanyban lenne. Emiatt a kdvetkezményelemzés
soran a vizsgalati eljarasrendet szlikségesnek tartom kiterjeszteni a kornyezetben 1év6 egyéb
iizemekre is. Az engedélyezési feltételre vonatkozd javaslatomat a kdvetkezoképpen
fogalmazom meg: amennyiben a halalos hatast okozd dvezeten belul egyéb Uzem talalhato,
akkor az lizemeltetOnek tajékoztatd anyagot kell készitenie, amely tartalmazza a legstlyosabb
veszélyhelyzetek rovid bemutatasat, a riasztas maédjat, valamint a javasolt védelmi

intézkedéseket.

7. A kritikus infrastruktira vedelemmel kapcsolatos szabalyozasokban nem jelenik az
elfogadhatosagi kritérium(ok), valamint a nem-elfogadhatdsag eseten sziikseges intézkedések.

Megitélésem szerint az UBT akkor elfogadhatd, amennyiben az {izemeltetd

e a BM OKEF altal kézzétett kockazatelemzési tablazatot adaptalta és a teljes miikddési
spektrumat bevonta az elemzésbe: a technologiai folyamatokon tul a kiszolgalo
miikodési folyamatokat is, példaul beszerzés, humanerdforras gazdalkodas, gazdasagi

folyamatok (pénziigy) stb.

e a kockazatelemzésben alkalmazott gyakorisag, veszélyeztetd hatas és kitettség értékek

redlisak, megfelelnek az agazatra jellemz6 kornyezeti koriillményeknek,

e a nem elfogadhatd kockdzatokra az lizemeltetd kidolgozott intézkedési sorokat, az
intézkedési sorok végrehajtasdhoz rendelkezik a megfeleld humaneréforras,

szaktechnikai feltételrendszerrel.

Az elemzett eseménysorok adataibol, valamint a kockazatcsokkentési intézkedésekbdl, az
agazati hatosagnak javasolt integralt adatbazist Iétrehozni, amely biztosithatja egyrészt az
objektiv dontéshozatalt masrészt a teljes korl elemzés megalapozasat, harmadrészt pedig

feltérképezheti az allami szerepvallalas feladatait.
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BEFEJEZES

OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

I. A kornyezeti fenntarthatosag globalis stratégiai jovoképének iparbiztonsagi

szempontu vizsgéalata, kilonos tekintettel az energiadgazat biztonsagara teriletén

1. A stratégiaalkotas altalanos céljanak, a helyes stratégiaalkotas soran figyelembe
veend6 szempontoknak, a fenntarthat6 fejlédés fogalmanak, valamint az energiaagazatnak a
kornyezeti fenntarthatosaghoz vezeté folyamatban betoltott alapvetd szerepének bemutatasat
kovetden bizonyitottam az iparbiztonsag fenntarthatd fejlddés kornyezeti dimenzidjaban

betoltott stratégiai jelentdségét.

2. A fenntarthat6 fejlédés targyaban késziilt nemzetkozi, eurdpai unids és — az azoknak
valdo megfelelést szolgaldo — nemzeti szinti stratégiai dokumentumok sokasaga hitelt
érdemlden tamasztja ald azt a feltételezést, hogy a fenntarthatdosag megvaldsitdsa Gnmagaban
egy széleskorli stratégiai tervezést igényld jovOkép. Véleményem szerint ennek oka arra
vezethetd vissza, hogy a fenntarthatatlansag atfogoé problémajanak lekizdésében és a
fenntarthatosag sziikebb, kornyezeti dimenzidjanak a megvalositasdban is szamos agazat,
tudomanyag és szakteriilet egyszerre jatszik szerepet. Ugy vélem, hogy minden olyan agazat,
alagazat, szakterllet, amelynek elhanyagolasa meghitsitja vagy jelentésen megneheziti a

JjOvOkép megvaldsitasat, stratégiai jelentdségiinek tekintendo.

3. Az energiaagazat és a kornyezeti fenntarthatdsag kozotti 6sszefiiggés ismertetésekor
mar meglévé tudomanyos értékii munkakra, megallapitdsokra hagyatkoztam, amelyek
ramutattak az energiadgazatnak a mas agazatok funkcionalasaban, és az ipari-gazdasagi
fejlodésben betoltott alapvetd szerepére, a kornyezetre gyakorolt intenziv hatasara, igy az
Okologiai labnyom alakulasdban betoltott kiemelt jelent6ségére, valamint az hazai

energiastratégiai célok és a fenntarthatdsag kérnyezeti dimenzidja kozotti szoros kapcsolatra.

4. Az iparbiztonsagi szakteruletnek a kdrnyezeti fenntarthatosagban képviselt szerepe
vizsgalatanak szlikségességét a CRED azon elemzésére alapoztam, amely rdmutat arra, hogy a
természeti katasztrofdkhoz viszonyitva a technologiai eredetli katasztrofikra mérsékeltebb
figyelem harul a tudoményos kozosség részérdl, annak ellenére, hogy az utobbiak teszik ki az

1900. 6ta bejelentett valamennyi katasztrofa hozzavetbleg egyharmadat.

5. Az iparbiztonsdgnak a kornyezeti fenntarthatdsag megvaldsitdsaban bet6ltott

nelkulozhetetlen jellegének, azaz stratégiai jelentdségének a bizonyitasa érdekében 0sszesen
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hat elméleti érvet hatdroztam meg. A szakterlletnek a fenntarthat6sagi stratégiai tervezésben
valo alkalmazhatosagat alatamaszté érvekkel az NBS-ben meglévd iparbiztonsagi
stratégiaalkotasi alapok meglétére, az iparbiztonsdg Okologiai valsagkezelési szerepére,
valamint az iparbiztonsdgi szakterulet multidiszciplinaris — tehat a stratégiai tervezeshez
kézenfekvé — jellegére mutattam rd. A kornyezeti fenntarthatosidgban betoltott kiemelt
szerepre ramutatd érvek pedig — a megel6zés, védekezés, helyreallitas harmas
létesitmények  veszélyhelyzeti miikodésére visszavezethetd6  kdrnyezeti  probléméak
kialakulasanak megel6zésére, az ipari létesitményeknek a megvaltozott kdrnyezeti
feltételekkel szembeni védelmére, valamint a kdrnyezeti egyensuly helyredllitasaban betoltott
rendeltetésére hivjak fel a figyelmet.

6. A fenntarthato fejlodést szolgald szupranacionalis stratégiaalkotds és a
szupranacionalis iparbiztonsagi jogi eldirasok kozotti Osszefliggések attanulmanyozasat
kovetden megvizsgaltam a kornyezeti fenntarthatésag témakorét érintd hazai stratégiai
dokumentumokat, aszerint, hogy azok az iparbiztonsagi szakteriilet szempontjabdl mennyiben
jarulnak hozza az energetikai rendszerek és rendszerelemek biztonsagosabb miikodeséhez. A
vizsgalati szempontok egyszerlsitése érdekében megalkottam az energiaipari-biztonsag
fogalmat, amelyet a kutatas soran zsinormeértekként hasznaltam. A vizsgalat eredményeként a
dokumentumokban 0Osszesen 14 olyan stratégiai ceélterliletet azonositottam, amelyek
kozvetlenil vagy kozvetve hozzajarulnak az energiaipari-biztonsaghoz. Ezek kozul két
stratégiai célteriilet altalanos jelleggel 12 specifikus stratégiai celterllet pedig egy-egy

meghatarozott modon jarul hozza a kérnyezeti fenntarthatésaghoz.

Az elbzéekben leirtak alapjan igazoltnak latom az 1. hipotézisemben foglaltak

teljestilését, valamint megalapoztam az 1. szamu tudomanyos eredményt.

Il. Az energiaagazat fenntarthaté miikodését célzé elméleti iparbiztonsagi

stratégiai megfontolasok tertletén

1. Az energiaagazatnak a kornyezeti fenntarthatosaghoz valdé hozzajarulasat szolgald
stratégiai  célteruletek iparbiztonsadgi szempontbol relevans elemzéséhez sziikséges
modszertan kidolgozasat kovetden, stratégiai fejlesztési célteriiletenként azonositottam az
agazat fenntarthato fejlesztését megalapozé és egyben az energiaipari-biztonsagot garantald

stratégiaalkotési és miiszaki szempontrendszert.
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2. A modszertan megalkotasat arra a feltételezésre alapoztam, amely szerint a
stratégiaalkotds sordn az egyik leglényegesebb szempont, hogy a stratégiai célteriiletek,
célkitlizések a stratégia altal elérni kivant stratégiai jovOképhez igazodjanak, annak elérését
szolgaljdk. Ezt szem el6tt tartva alkottam meg a modszertant, amely stratégiaalkotasi és
miiszaki szempontok alapjan els6sorban azt hivatott vizsgélni az 1. fejezetben azonositott
specifikus stratégiai célterlletek részét képezhetnék-e egy kornyezeti fenntarthatdésagot
szolgélé energiaipari-biztonsagi stratégianak. Ezaltal a mddszertan a relevans stratégiai
tervezések soran segitségként szolgalhat a jovOképként meghatarozott kornyezeti
fenntarthatdsdghoz valdé igazodashoz, a jovokép megvaldsitdsa tekintetében Iényeges
szempontoknak a kevésbé fajstlyos szempontoktdl valé elhatarolasdhoz, valamint annak
eldéntéséhez, hogy mely kategoriaban lehet indokolt tovabbi célokat meghatarozni a jovokép
megvalositasa érdekében. A modszertan mind a fenntarthatd fejlodéssel (kornyezeti
fenntarthatosdggal) mind a katasztrofavédelemmel (iparbiztonsaggal) kapcsolatos jovobeli

stratégiai tervezések soran — akar jabb vizsgalati feltételekkel bévitve — felhasznalhato.

3. A specifikus stratégiai célterileteknek — azok modszertan szerinti elemzését
szolgalja a fenntarthatd fejlodés kornyezeti dimenzidjat. Az elsé kategoriaba a kornyezeti
egyensuly helyreallitasat szolgalo stratégiai celterlletek tartoznak, a masodikba azok,
amelyek az energiadgazatnak az uUjonnan jelentkez0 kornyezeti problémakhoz valo
alkalmazkodasat, azaz a szélséséges kornyezeti viszonyoktol vald védelmét szolgaljak, a
harmadikba pedig azok a stratégiai célterliletek Kkerlltek, amelyek az energiaagazatban
ujszertinek mondhatd katasztrofavédelmi kockézatokbol fakado esetleges
kornyezetszennyezések megel6zését szolgaljak. A harom kategdria parhuzamba allithaté a
katasztrofavédelemnek a katasztrofdk megel6zését, az azok elleni védekezést és a
bekovetkezett katasztrofak utani helyreallitast szolgalé feladatrendszerével, és egyben az
iparbiztonsagnak a kornyezeti fenntarthatésagban betoltott kiemelt szerepét megalapozo

érvekkel is.

4. A stratégiai célteriiletek kategoOriakba soroltan torténé ismertetését kovetden
elvégzett moddszertan szerinti elemzés alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy
valamennyi azonositott stratégiai céltertlettel 0Osszefliggésben energiaipari-biztonsaggal
kapcsolatos stratégiai célok hatarozhatok meg, igy azok egy kdrnyezeti fenntarthatosagot

szolgald energiaipari-biztonsagi stratégia részét képezhetik.
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Az eldzéekben leirtak alapjn igazoltnak latom az 2. hipotézisemben foglaltak

teljestilését, valamint megalapoztam az 2. szamu tudomanyos eredmeényt.

III. Az energiaagazat fenntarthaté miikodését célzé gyakorlati iparbiztonsagi

stratégiai megfontolasok teriletén

1. A stratégiaalkotast gyakorlati oldalrol megkozelité 3. fejezetben a specifikus
stratégiai célterliletek megvaldsitasaval dsszefiiggésben — az tanulmanyozott szakirodalom
alapjan — azonositott legtipikusabb ipar- és/vagy ellatasbiztonsagi, valamint egyéb miiszaki
biztonsdgi Kkihivdsok tobbsége megitélésem szerint az aktualis miszaki-technoldgiai
fejlettségi szint mellett kezelhetd. Kivételek ez aldl a szén-dioxid elnyeld technologiak, a P2G
technologiaval, a hidrogén széleskorli energetikai célu felhasznalasaval, valamint bizonyos
kiberbiztonsaggal, MI alkalmazasaval Osszefliggd kérdések kapcsan meriilnek fel. Jelentds
technologiai fejlesztést igényel tovabba egyes, a jovOben varhatéan egyre nagyobb
mennyiségben  termel6dé  veszélyes hulladékdramok — példaul az elem- és

akkumulatorhulladékok — kezelése.

2. A stratégiai  jovOképként  meghatarozott  kornyezeti  fenntarthatosag
megvalositasanak iparbiztonsagi gyakorlati oldalrdl a legaltalanosabb szolgélata érdekében
olyan tudomanyos alapokon nyugvo feltételeket hataroztam meg, amelyek alapjan a veszélyes

Uzemek azonositasa és lizemelésiik engedélyezése egzakt biztosithato.

3. Az lizemazonositasi eljarasra iranyuld elemzémunkédm soran arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy a veszélyes anyagok listajanak a bévitése az j kornyezeti kihivasok — tébbek

kozott a litium akkumulator gyartas — miatt indokolt lehet.

4. A Kijelolési eljarassal dsszefliggesben megallapitottam, hogy nem létezik egységes
szempontrendszer sem az 4agazati sem pedig a horizontalis kritériumok egzakt miiszaki
meghatarozasara. A tavhé kapcsan elmondhat6, hogy a tavhdszolgaltatd szamos megyében
megyei szinten nem éri el az &gazati kritériumot. Erre tekintettel a tavhoszolgaltatas
vonatkozasdban az A&gazati  kritériumrendszer tudomanyos maodszertanon alapuld
szisztematikus felllvizsgalata sziikséges. Orszagos szinten a tavhészolgaltato — tavfiitott
lakasok szama diagram(ok) elemzését javaslom az atfogé kép kialakitasa érdekében. Az
agazati kritériumok kozott a tdvhdszolgaltatd miiszaki biztonsagi szinvonalat is indokoltnak

tartom figyelembe venni.

5. Az engedélyezési folyamatot megalapozo eljarasrendet a kiiszobérték alatti izemek

vonatkozasdban mdbdositani javaslom. A kdvetkezményelemzés sordn a vizsgalati
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eljarasrendet sziikségesnek tartom kiterjeszteni a kornyezetben 1évo egyéb iizemekre is.
Ennek értelmében amennyiben a haldlos hatast okoz6 Gvezeten belil egyéb izem talélhato,
akkor az tlizemeltetOnek tajékoztatd anyagot célszerli készitenie, amely tartalmazza a
legsulyosabb veszélyhelyzetek rovid bemutatdsat, a riasztds modjat, valamint a javasolt
védelmi intézkedéseket.

6. A kritikus infrastruktira védelemmel kapcsolatos szabalyozasokban nem jelenik az
elfogadhat6sagi kritérium(ok), valamint a nem-elfogadhat6sag esetén sziikséges intézkedések.
Erre tekintette megitélésem szerint az UBT akkor elfogadhato, amennyiben az iizemelteté a
BM OKF altal kozzétett kockazatelemzesi tablazatot adaptélta és a teljes milkddési
spektrumat bevonta az elemzésbe, a kockazatelemzésben alkalmazott gyakorisag,
veszélyeztetd hatds és kitettség értékek redlisak, megfelelnek az agazatra jellemzd kornyezeti
korilményeknek. Emellett pedig a nem elfogadhatd kockazatokra az lizemeltetd kidolgozott
intézkedési sorokat, az intézkedési sorok végrehajtasdhoz rendelkezik a megfeleld

humaneroforras, szaktechnikai feltételrendszerrel.

7. Az elemzett eseménysorok adataibdl, valamint a kockazatcsokkentési
intézkedésekbdl, az agazati hatdésdgnak javasolt integralt adatbazist létrehozni, amely
biztosithatja egyrészt az objektiv dontéshozatalt masrészt a teljes korti elemzés

megalapozasat, harmadreszt pedig feltérképezheti az allami szerepvallalas feladatait.

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Az értekezés hipotézisei és célkitlizései alapjan az aldbbi 0] tudoményos

eredményeket javaslom elfogadasra:

1. Az energia agazat biztonsagos iizemeltetési célkitiizéseinek érvényestlése érdekében, a
nemzetk6zi, az eurdpai unids és a hazai koérnyezeti fenntarthatdsagi stratégiaalkotas,
valamint az iparbiztonsdg szakteriileti sajatossagainak Osszevetd elemzését kovetden

megallapitottam a hazai energiadgazat fejlesztéséhez kapcsolodo stratégiai célteriileteket

és az energiaipari-biztonsag fogalmi elemeit; tovabba bizonyitottam az iparbiztonsag

fenntarthato fejlodés kornyezeti dimenzidjaban betoltott stratégiai jelentdségét.

2. Az energiadgazatnak a kornyezeti fenntarthatésaghoz valé hozzajarulasat — a kornyezeti
egyensuly helyredllitdsdban, az ujonnan jelentkezd kornyezeti problémakhoz vald
alkalmazkodéasadban és az Ujszerli katasztréfavédelmi kockdzatokbol fakadd esetleges

kornyezetszennyezések megel6zésében betdltott szerepével — szolgéld stratégiai
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célteriiletek iparbiztonsagi szempontbodl relevans elemzéséhez szikséges maodszertan
kidolgozasat kovetben, stratégiai fejlesztési célteriiletenként azonositottam az &gazat
fenntarthatd fejlesztését megalapozé és egyben az energiaipari-biztonsdgot garantalo

stratégiaalkotési és miiszaki szempontrendszert.

Azonositottam az aktualis stratégiakban, és/vagy mas relevans, tudomanyos igényii
forrasban jelzett, a stratégiai célteriiletek megvalositasa kapcsan jelentkezo legtipikusabb
ipar- és/vagy ellatasbiztonsagi (egyéb miiszaki biztonsagi) kihivasokat, majd §sszegeztem

és elemeztem azok kezelési lehetéségeit.

Az tjonnan jelentkezd biztonsagi kihivasok lizemeltetdi szintli kezelési lehetdségeinek

vizsgalatara alapozva, miiszaki javaslatot tettem az iparbiztonsag veszélyes (izem

azonositas és azonositasi vizsgalat, valamint az elfogadhatdsagi kritériumok fejlesztésére.

Az értekezés kutatasi célkitiizéseinek, hipotéziseinek és tudomanyos

eredményeinek osszefiiggeseit a 7. mellékletben 1évo tablazat szemlélteti.

AZ ERTEKEZES AJANLASAI

A dolgozat kovetkeztetéseinek és tudomanyos eredményeinek felhasznaldsara az

alabbi ajanlasokat teszem:

1.

2.

Az iparbiztonsagnak a fenntarthatdo fejlodés kornyezeti dimenzidjaban betoltott — a
dolgozatban elméleti érvekkel bizonyitott — stratégiai jelentdsége a stratégiai tervezések
soran iranymutatasként és hivatkozasi alapként szolgdlhat a veszélyhelyzeti
szennyezOanyag-kibocsatasok visszaszoritasdnak a fenntarthatdé fejlédés folyamataban

betdltott nélkilozhetetlen jellegére.

A dolgozatban azonositott iparbiztonsagi szempontbol relevans stratégiai céltertileteknek
a katasztr6favédelem harmas (megeldzés, védekezés, helyredllitas) feladatrendszerének
analogidjara megalkotott rendszere modszertani alapként szolgalhat a fenntarthato fejlodés

témakorének iparbiztonsagi szempontu elemzésehez.

A kornyezeti fenntarthatdésagot szolgald energiaipari-biztonsagi stratégia mdodszertana
mind a fenntarthato  fejléddéssel  (kornyezeti  fenntarthatosdggal) mind a
katasztrofavédelemmel (iparbiztonsaggal) kapcsolatos jovébeli stratégiai tervezések soran
akar a dolgozatban meghatarozott formajaban, akar ijabb vizsgélati feltételekkel bovitve

felhasznalhaté.
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A stratégiai célteriiletek megvaldsitasaval 6sszefliggd legtipikusabb, aktualis ipar- és/vagy
ellatasbiztonsdgi (egyéb miiszaki biztonsagi) kihivasok és azok kezelését, megoldasat
célzd lehetéségeknek, javaslatoknak a dolgozatban meghatarozott rendszere hozzajarulhat

a fenntarthat6 fejlodéssel kapcsolatos stratégiai monitoring feladatok hatékony ellatashoz.

A dolgozat 3.3. alfejezetében foglalt javaslatok segitségil szolgéalhatnak az tizemeltetok

szamara az (izemmenet folytonossag biztositasahoz.

A KUTATASI EREDMENYEK GYAKORLATI FELHASZNALHATOSAGA

Az ertekezésben felvazolt kovetkeztetések, megéllapitasok, javaslatok, valamint

tudomanyos eredmények az alabb felsorolt feladatok ellatasdhoz hasznalhat6 fel.

1.

A dolgozat segitségként szolgalhat a fenntarthatdo fejlédés (kiillonosen a kornyezeti
fenntarthatésag), az éghajlatvaltozas, a kornyezetvédelem, az energetika, valamint a
katasztrofavédelem témajat érinté jovObeli kormanyzati stratégiai tervezéshez, ilyen

témaju stratégiak kidolgozasahoz.

Az azonositott stratégiai célteriiletek kapcsan a dolgozatban szerepld fobb iparbiztonsagi,
ellatasbiztonsagi és egyéb miiszaki biztonsagi kihivasok és azok kezelésére vonatkozo
javaslatok 0sszegzése tovabbi — a kornyezeti fenntarthatdsagot céliranyosan szolgalo —

miiszaki kutatasi-fejlesztési munka kiindulopontjakeént szolgalhat.

A dolgozat tudomanyos és mddszertani alapként érvényesilhet egy orszagos szintii
fenntarthatdo  fejlodéssel  (kornyezeti  fenntarthatosdggal)  kapcsolatos — és/vagy

katasztrofavédelmi (iparbiztonsagi) stratégia kidolgozasa soran.

A dolgozat 3.3. alfejezetében foglalt javaslatok segitségll szolgalhatnak az Uzemmenet

folytonossag biztositasahoz.

Budapest, 2022. augusztus 15.

dr. Sibalin Ivan
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1. A Kkutatasi témahoz kapcsolodo jogszabalyok és belsé szabalyozo

eszkdzok jegyzeke

I. Nemzetkozi és EU jogszabélyok:

1. Périzsi Megallapodas (Parizsi éghajlatvédelmi egyezmény)

2. A nagy tavolsagra jutd, orszaghatarokon atterjedé levegdszennyezésrdl sz616 egyezmény
(LRTAP) — 1979

3. Az orszaghatarokon atterjedd kornyezeti hatasok vizsgalatardl sz6l6 egyezmény (espooi
egyezmény) — 1991

4. A hatéarokat atlépd vizfolydsok és nemzetkdzi tavak védelmérdl és hasznalatardl szolo

egyezmeény — 1992
Ipari balesetek orszaghataron tali hatasairol szolo helsinki egyezmény — 1992

6. A kornyezeti igyekben az informacidhoz valé hozzaférésrol, a nyilvanossagnak a

10.

11.

12.

13.

14.

15.

dontéshozatalban vald részvételérdl €s az igazsagszolgaltatashoz valod jog biztositasardl
sz016 egyezmeny (aarhusi egyezmeny) — 1998

Az Eurdpai Uniorol szolo szerzddés
Az Eurdpai Unid miikodésérol sz616 szerzodés

Europai Parlament és a Tanacs (EU) 2021/1119 rendelete (2021. junius 30.) a
klimasemlegesseg eléreset celzo keret letrehozasardl és a 401/2009/EK rendelet, valamint
az (EU) 2018/1999 rendelet modositasardl (eurdpai klimarendelet)

A Tanacs 2008/114/EK iranyelve (2008. december 8.) az eurdpai kritikus infrastruktarak
azonositasarél ¢és kijelolésér6l, valamint védelmiik javitdsa sziikségességének
értékelésérol

Az Eurodpai Parlament és a Tanacs 2009/28/EK iranyelve (2009. aprilis 23.) a megujuld

energiaforrasbol elballitott energia tamogatasarol, valamint a 2001/77/EK és a
2003/30/EK iranyelv modositasardl és azt kovetd hatalyon kiviil helyezésérdl

Az Europai Parlament és a 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 késobbi hatalyon kiviil helyezésérdl (Seveso 111.)

A Tanacs 96/59/EK iranyelve (1996. szeptember 16.) a poliklorozott bifenilek és a
poliklérozott terfenilek (PCB/PCT) artalmatlanitasarol

Az Eurodpai Parlament és a Tanacs 2004/35/EK iranyelve (2004. aprilis 21.) a kornyezeti
karok megeldzése és felszamolasa tekintetében a kdrnyezeti felelosségrol

A Bizottsag (EU) 2019/1004 végrehajtasi hatarozata (2019. janius 7.) a hulladékokkal
kapcsolatos adatoknak a 2008/98/EK eurGpai parlamenti és tanacsi iranyelvnek
megfeleléen vald kiszamitasara, ellendrzésére ¢és jelentésére vonatkozo szabalyok
megallapitasarol és a C(2012) 2384 bizottsagi végrehajtasi hatarozat hatalyon kivil
helyezésérol

. Hazai jogszabalyok:

2011. ¢évi CXXVIIL. torvény a katasztrofavédelemrdl és a hozza kapcsolodd egyes
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.

21.
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torvények médositasarol

2012. évi CLXVI. torvény a létfontossdgu rendszerek és létesitmények azonositasarol,
kijelolésérdl és védelmérol

1995. évi LIII. torveny a kornyezet védelmeének &ltalanos szabalyairdl

1996. évi LIII. térvény a természet védelméral

2020. évi XLIV. torvény a klimavédelemrol

2015. évi LVII. torvény az energiahatékonysagrol

2007. évi LXXXVI. torvény a villamos energiarol

2012. évi CLXXXV. torvény a hulladékrdl

1995. évi LXXXII. torvény az ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény kihirdetésérdl

. 2001. évi LXXXI. torvény a kornyezeti tigyekben az informaciohoz vald hozzaférésrol, a

nyilvanossagnak a dontéshozatalban torténd részvételérdl €s az igazsagszolgaltatashoz
valo jog biztositasarol szold, Aarhusban, 1998. junius 25-én elfogadott Egyezmény
kihirdetésérol

128/2001. (V. 13.) Korm. rendelet az Egyesilt Nemzetek Szervezetének Eurdpai

Gazdasagi Bizottsaga keretében Iétrejott, az Ipari Balesetek Orszaghataron Tuli Hatasairol
sz010, Helsinkiben, 1992. marcius 17-én kelt Egyezmény kihirdetésérdl

148/1999. (X. 13.) Korm. rendelet az orszaghataron atterjedd kornyezeti hatasok
vizsgalatarol szolo, Espooban (Finnorszag), 1991. februar 26. napjan alairt egyezmény
kihirdetésérol

130/2000. (VII. 11.) Korm. rendelet a hatarokat atlép6 vizfolyasok és nemzetkozi tavak
vedelmére és hasznalatara vonatkozo, Helsinkiben, 1992. marcius 17-én alairt Egyezmény
kihirdetésérol

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

65/2013. (I1l. 8) Korm. rendelet a létfontossagl rendszerek és létesitmények
azonositasarol, kijelolésérol ¢és védelmérdl szolé 2012, évi CLXVI.  torvény
vegrehajtasarol

374/2020. (VII. 30.) Korm. rendelet az energetikai létfontossagl rendszerek és
létesitmények azonositasarol, kijeldlésérdl és védelmérol

314/2005. (XII. 25.) Korm. rendelet a kornyezeti hatasvizsgalati és az egységes
kornyezethasznalati engedélyezési eljarasrol

219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet a felszin alatti vizek védelmérol

445/2012. (XII. 29.) Korm. rendelet az elem- és akkumulatorhulladékkal kapcsolatos
hulladékgazdalkodasi tevékenységekrol

374/2012. (XII. 18.) Korm. rendelet egyes veszélyes anyagok elektromos és elektronikus
berendezésekben valé alkalmazasanak korlatozasardl

72/2013. (V1. 27.) VM rendelet a hulladékjegyzékrol
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2. Alkalmazott roviditések jegyzéke

AIDS Acquired Immune Deficiency Syndrome = Szerzett immunhiényos tlinetegydittes

BECCS Bio Energy with Carbon Capture and Storage = Bioenergiahoz kapcsolt szén-dioxid-levalasztas és -tarolas

BM Belligyminisztérium

BM OKF Belligyminisztérium — Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag

CAISO California Independent System Operator = Kaliforniai Fliggetlen Rendszeriranyito

CCSs Carbon Capture and Storage = Szén-dioxid-levalasztas-tarolas

CCsu Carbon Capture, Storage and Utilization = Szén-dioxid-levalasztas-tarolas-hasznositas

CCuU Carbon Capture and Utilization = Szén-dioxid-levalasztas-hasznositas

CRED Centre for Research on the Epidemiology of Disasters = Katasztrofak Epidemioldgiai Kutatokdzpontja

DACCS Direct Air Capture and Carbon Storage = Kdzvetleniil a leveg6bdl torténé szén-dioxid-levalasztds majd -tarolas

DEMA Danish Emergency Management Agency = Dan Vészhelyzet-kezelési Ugynokség

5 A Tanacs 2008/114/EK iranyelve (2008. december 8.) az eurdpai kritikus infrastruktirak azonositasarol és kijelolésérol,

ECI Iranyelv valamint védelmiik javitasa sziikségességének értékelésérdl

ECOSOC Economic and Social Council = Gazdasagi és Szocialis Tanacs

EDP Energias de Portugal

EHIR Egységes Hulladékgazdalkodasi Informéciés Rendszermodul

ENSZ Egyestlt Nemzetek Szervezete

ENTSO-E European Network of Transmission System Operators for Electricity = Eurépai Villamosenergia Atviteli Haldzat

ETPIS European Technology Platform on Industrial Safety

EU Eurépai Unié

EUMSZ Eurépai Uni6 miikodésérol szolo szerzédés

EUSZ Eurépai Uniorol szolo szerzédés
Directive (EU) 2016/1148 of the European Parliament and of the Council of 6 July 2016 concerning measures for a high
common level of security of network and information systems across the Union = Az Eurépai Parlament és a Tanacs

EUNIS (EV) 2016/1148 iranyelve (2016. jllius 6.) a haldzati és informacios rendszerek biztonsaganak az egész Unidban
egységesen magas szintjét biztosito intézkedésekrdl

FM Foldmiivelésiigyi miniszter

HDI Hungarian Drought Index = Hazai aszalyindex

HIV Human Immundeficiency Virus = Huméan immundeficiencia-virus

HLPF High-Level Political Forum = Magas Szintii Politikai Forum

Ht. 2012. évi CLXXXV. torvény a hulladékrol

1B Iparbiztonsag

Ibtv. 2013. évi L. térvény az allami és 6nkormanyzati szervek elektronikus informaciobiztonsagarol
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Industrial control systems / Supervisory Control and Data Acquisition = Villamosenergia-rendszer ipari feluigyeleti

ICS/SCADA )
rendszerei
IEA International Energy Agency = Nemzetkdzi Energiatigynokség
loT Internet of Things = Dolgok Internete
Ipar 4.0 Negyedik ipari forradalom
Ipar 5.0 Otodik ipari forradalom
IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change = Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet
IRENA International Renewable Energy Agency = Nemzetk6zi Megujuld Energia Ugynokség
IT Information Technology = Informéacios technolégia
ITM Innovécios és Technoldgiai Minisztérium
Kat. 2011. évi CXXVIII. torvény a katasztrofavédelemrdl és a hozza kapcsolodd egyes térvények modositasarol

Keretstratégia | Nemzeti Fenntarthato Fejlodés Keretstratégia

Kézikényv Villamosenergetikai ipari feliigyeleti rendszerek kiberbiztonsagi kézikonyve
KFI Kutatas, fejlesztés, innovacio

KSH Kozponti Statisztikai Hivatal

Kvt. 1995. évi LIII. torvény a kdrnyezet védelmének altalanos szabalyairol

K+F Kutatéas-fejlesztés

Convention on Long-range Transhoundary Air Pollution = A nagy tavolsagra juto, orszaghatarokon atterjedé

LRTAP
levegdszennyezésrdl szolo egyezmény

Lrtv. 2012. évi CLXVI. térvény a létfontossag rendszerek és létesitmények azonositasarol, kijelolésérol és védelmérdl
65/2013. (I11. 8.) Korm. rendelet a létfontossagu rendszerek és létesitmények azonositasarol, kijelolésérol és védelmérol

Lrtv. Vhr. 52616 2012. évi CLXVI. torvény végrehajtasardl

MBFSZ Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgélat

MDG Millennium Development Goals = Millenniumi Fejlesztési Célok

MEKH Magyar Energetikai és Kozmii-szabalyozasi Hivatal

Ml Mesterséges intelligencia

MNB Magyar Nemzeti Bank

MTA Magyar Tudomanyos Akadémia

NATER Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer

NATO North Atlantic Treaty Organisation = Eszak-atlanti Szerz6dés Szervezete

NBS Magyarorszag Nemzeti Biztonsagi Stratégiaja

OAH Orszagos Atomenergia Hivatal

OECD Organisation for Economic Cooperation and Development = Gazdasagi Egyiittmiikodési és Fejlesztési Szervezet

OHT Orszéagos Hulladékgazdalkodasi Terv 2021-2027

OKIR Orszagos Kornyezetvédelmi Informéci6s Rendszer
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OMSZ Orszégos Meteoroldgiai Szolgalat

OSINT Open Source Intelligence = Nyilt forrasu informacioszerzés

oT Operational Technology = Operativ/iizemeltetési technoldgia

PCB Poliklérozott bifenil

PCT Poliklérozott terfenilek

PM Particulate Matter = Szall6 por

POP Persistent Organic Polluters = Kérnyezetben tartosan megmaradd szerves szennyez6 anyagok

PRTR Pollutant Release and Transfer Register = Szennyezéanyag-kibocsatasi és -szallitasi nyilvantartas

P2G Power-to-Gas

RDF Refuse Derived Fuel = Hulladékbol nyert flitéanyag

RVA Risk and Vulnerability Analysis = Kockézat és sériilékenység elemzés

SDG Sustainable Development Goals = Fenntarthatd Fejlesztési Célok

SeConSys Security for Control Systems

Seveso | Council Directive 82/501/EEC of 24 June 1982 on the major-accident hazards of certain industrial activities

S A Tanacs 96/82/EK iranyelve (1996. december 9.) a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek veszélyeinek
ellendrzésérol
Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2012/18/EU iranyelve (2012. julius 4.) a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos

Seveso 111 balesetek veszélyének kezelésérol, valamint a 96/82/EK tanacsi irdnyelv modositdsarol és késébbi hatdlyon kiviil
helyezésérol

SKV Stratégiai kornyezeti vizsgalat

SMR Steam Methane Reforming = G6zreformalas

SOAR Security Orchestration Automation and Response

SWOT Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats = Erésségek, Gyengeségek, Lehetéségek, Veszélyek

TEAOR Tevékenységek Egységes Agazati Osztalyozasi Rendszere

UNECE United Nations Economic Commission for Europe = Egyesiilt Nemzetek Eurdpai Gazdasagi Bizottsaga

USA United States of America = Amerikai Egyesiilt Allamok

UBT Uzemeltetdi biztonsagi terv

UHG Uveghazhatast gaz

VM Vidékfejlesztési miniszter

WEF World Economic Forum = Vilaggazdasagi Férum

WHO World Health Organization = Egészségugyi Vilagszervezet
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3. Abrék, tablazatok és képek jegyzéke

Abrak jegyzéke:

1.
2.
3.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.

18.

19.

20.

abra: A disszertacio harom kutatasi pillérének k6z6s metszéspontja
abra: Az energiaagazat biztonsaganak a kornyezeti fenntarthatésagban elfoglalt helye

abra: (1) az egyes technologiai katasztrofatipusok eléfordulasa és (2) az emberek
érintettsége e katasztréfatipusok altal 2000 és 2019 kdzott, %-ban kifejezve

abra: Az iparbiztonsagnak a fenntarthat6 fejlédés kornyezeti dimenzidjaban betdltott
stratégiai jelent0ségét megalapozd érvek

dbra: A fenntarthatd fejlodés jelen kutatas szempontjabol relevans alkotdelemei
hierarchikus bontasban

abra: 40 év becsiilt globalis halalozasi aranya (halaleset / milliard Kwh) energiaforrasok
szerinti bontasban

abra: Villamosenergia-termelésre felhasznalt telepitett megujuld energia kapacitas
Magyarorszagon (2015-2020)

abra: Az energiafogyasztas UHG-intenzitasa 2000 és 2018 kozott (%)

abra: Az 6sszes foldhasznalat és az erdok szén-dioxid megkdtése

abra: Hazai erd6tiizesetek szama 2013 és 2019 kozott

abra: A 2020. évi csapadékdsszeg (homogenizalt, interpolalt adatok alapjan)

abra: Magyarorszag telepuléseinek villamarvizi kockazati besorolasa

abra: Magyarorszag teleptiléseinek arvizi és belvizi kockazati besorolasa

abra: Evi atlagos szélsebességek és uralkodd széliranyok Magyarorszagon (2000-2009)
abra: Stulyos ipari balesetek elsddleges okai (%)

abra: Magyarorszagon 2010 és 2020 kozott keletkezett veszélyes hulladék ezer t-ban
meghatarozott mennyisége az energiaagazat-specifikus és egyéb gazdasagi agazatok
szerinti bontasban

abra: Magyarorszagon keletkezett veszélyes hulladékok ezer t-ban meghatarozott
mennyisége az energetikaval szorosabb kapcsolatban allé gazdasagi dgazatokban 2010,
2015 és 2020 évben

abra: A P2G technoldgia és a kék hidrogén alkalmazasaval kapcsolatban felmerdilt
aggalyok

dbra: A szennyezédésmentesités, egyéb hulladékkezelés (TEAOR — 3900) tevékenység
soran kibocsatott 1égszennyez6 anyagok kg-ban mért mennyisége 2015 és 2020 kozott
0rszagos szinten

&bra: A szennyez6désmentesités, egyéb hulladékkezelés (TEAOR — 3900) tevékenység
soran kibocsatott fobb légszennyezd anyagok kg-ban mért mennyisege 2020-ban
0rszagos szinten



21.
22.

23.
24,

25.
26.
27.

28.
29.
30.
31.
32.
33.

34.
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abra: Az energiaagazat extrém hoségnek vald kitettségét csokkenté modszerek

dbra: Az energiadgazat hidrologiai eseményekkel szembeni kitettségét csokkent
modszerek

abra: Az energiaagazat széljarassal szembeni kitettségét csokkenté modszerek

dbra: Az energiadgazat extrém hideg idGjarassal szembeni Kkitettségét csokkentd
modszerek

abra: Energetikai rendszerek dregedésének kezelését célz6 modszerek
abra: A villamosenergia-rendszer ICS/SCADA-i kiberbiztonsaganak pillérei

abra: A veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek elleni védekezés, valamint a
kritikus infrastruktdra védelem eljarasanak folyamatabraja

abra: Veszélyes Uzemek és kotelezettsegik

abra: A tavfiitott lakasok szama Magyarorszagon 2007 — 2020. koz6tt
abra: A tavfiitott lakasok szama megyei bontasban 2020-ban

abra: A miszaki elemzés folyamata

abra: A kiegészitett miiszaki elemzés folyamata

abra: A tarsadalmi kockazat szintje egy szomszédos iizemben 1évé 200 fés csoport
figyelembevételével készitett mennyiségi kockazatelemzés eseten

abra: Gazturbinas erdmii folyamatabra

Tablazatok jegyzéke:

1.

tablazat: A WEF 2010-es 2020-as és 2021-es jelentése altal meghatarozott 6t legnagyobb
globélis kockazat

tablazat: A belsé és kiilsé védelem elhatarolasa a kibocsatastipusok alapjan

tablazat: Villamosenergia-iparban Magyarorszagon eléforduld {izemzavarok és a kiesett
villamos energia (2010-2020)

tablazat: A disszertacio kutatasi céljat tekintve relevans Rioi alapelvek kivonata

tablazat: Az UNECE altal létrehozott nemzetkdzi kdrnyezetjogi szabalyrendszert alkotd
egyezmények, jegyzOkonyveik €és hazai kihirdetésiik

tablazat: Az Agenda 2030-as célok, az Eurdpai Bizottsag prioritdsai és a helsinki
egyezmeény egybevetése

tablazat: A sulyos ipari balesetek lakossagra gyakorolt négy lehetséges alapvet6 hatasa

tablazat: Példak a kornyezettudatossdg a biztonsagtudatossdg és a lakdkornyezet iranti
felelosség lakossagi és Tlizemeltetdi megnyilvanuldsaira, valamint stratégiai szintli
megjelenéseire
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9. tablazat: Els6dleges megujuld energiaforrasok termelése 2011 és 2020 kozott. (PJ)

10.

11.
12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

tablazat: Megujuld energiatermelés novelése stratégiai célterllet stratégiaalkotasi és
muszaki szempontu elemzése

tablazat: Hazai villamosenergia-termelés az energiaforrasok tulajdonséaga és tipusa szerint
tablazat: Erdotelepités, fasitas, erdéfelujitas 2015-2021 (hektar)

tablazat: Az (veghazhatasu gazkibocsatds csokkentése — dekarbonizacié stratégiai
célterulet stratégiaalkotasi és miiszaki szemponta elemzése

tablazat: A hidrogén energetikai céll hasznositasa stratégiai célterllet stratégiaalkotasi és
miiszaki szempontl elemzése

tablazat: A kérmentesités stratégiai célteriilet stratégiaalkotasi és miiszaki szemponta
elemzése

tablazat: Extrém magas hémérsékleti indikatorok orszagos atlagos éves szama [nap] a
2021-2050 és 2071-2100 periodusban az Orszagos Meteorologiai Szolgalatban
alkalmazott klimamodellek alapjan

tablazat: A kornyezeti problémékhoz valo alkalmazkodast szolgalo stratégiai céltertiletek
stratégiaalkotasi €s miiszaki szempontl elemzése

tablazat: Az ageing kezelése stratégiai célterlilet stratégiaalkotasi és miiszaki szemponta
elemzése

tablazat: A kiberbiztonsag erésitése stratégiai célterlilet stratégiaalkotasi és miiszaki
szempontu elemzése

tablazat: Magyarorszagon keletkezett veszélyes hulladékok ezer t-ban meghatarozott
mennyisege

tablazat: 1 millié kg-ot meghaladé mennyiségben keletkezett veszélyes hulladéktipusok
az energiadgazat-specifikus gazdasagi agazatokban 2020-ban

tablazat: A 2010 és 2020 kozott keletkezett veszélyes hulladékok tonndban meghatarozott
mennyisége kezelési mad szerinti bontasban

tablazat: A veszélyes hulladékok képzddésének megel6zése, valamint azok kezelése
stratégiai celterulet stratégiaalkotasi és miiszaki szemponti elemzése

tablazat: Magyarorszagon keletkezett PCB-tartalmu hulladékok kg-ban meghatarozott
értéke (2010 — 2020)

tablazat: A hazai energiadgazat-specifikus gazdasagi agazatokban 2010 és 2020 kozott
keletkezett veszélyes elem- és akkumulatorhulladékok tipusai

tablazat: A hazai energiadgazat-specifikus gazdasagi agazatokban 2010 és 2020 kozott
keletkezett veszélyes elem- és akkumulatorhulladékok tipusai

tablazat: Magyarorszagon keletkezett veszélyes elem- és akkumulatorhulladékok kg-ban
meghatarozott értéke (2010 — 2020)
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28. téblazat: Magyarorszagon keletkezett azbeszthulladék kg-ban meghatarozott értéke (2010
— 2020)
29. tablazat: Kritikus infrastruktdra védelem agazati kormanyrendeletei

30. tadblazat: Kockazati értékek besorolasa

Képek jegyzéke

1. kep: A fiktiv vizsgalt izem elhelyezkedése

2. kép: Klor szabadba keriilés esetén az 1 %-os elhalalozést okozo hatésterilet



4. Fogalomjegyzek
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Ssz.

Fogalom

Forras

Ageing: A veszélyes tizemek id6vel torténd fokozatos allapotromlasa,
oOregedése.

Almasi Csaba et al.: Moddszertani Utmutatd a veszélyes ilizemek idovel
torténd fokozatos romlasabdl fakadd kockazatok értékeléséhez. BM OKF
Orszagos Iparbiztonsagi Fofeliigyeloség, Veszélyes Uzemek Fdosztaly.
2021. januar. p. 4. Online: https://www.katasztrofavedelem.hu (letdltés:
2022.06.09.)

Anaerob: Oxigénhianyos

Anyagaban torténé hasznositas: Barmilyen hulladékhasznositasi miivelet,
igy kiilondsen az ujrahasznalatra valo el6készités, az ujrafeldolgozas és a
feltoltés, ide nem értve az energetikai hasznositast, valamint a
tiizeldanyagként vagy mas modon energia eldallitasara felhasznalando
anyagokka torténd atalakitast.

2012. évi CLXXXV. térvény a hulladékrol. 2. § (1) 1. Online: https://njt.hu
(letdltés: 2022.06.10.)

Aszaly: Az a természeti esemény, amelynek soran a kockazatviselés helyén
az adott noveny vegetacios idészakaban harminc egymast koveté napon
belil, a lehullott csapadék dsszes mennyisége a 10 mm-t nem éri el, vagy a
lehullott csapadék Osszes mennyisége a 25 mm-t nem éri el és a napi
maximum hémérséklet legalabb tizen6t napon meghaladja a 31 °C-ot.

2011. évi CLXVIIL. térvény a mezOgazdasagi termelést érintd iddjarasi és
mas természeti kockazatok kezelésérdl 2. § 1. Online: https://njt.hu (letdltes:
2022.06.02.)

Agazati kritérium: Azok a szempontok, az azokhoz tartoz6 kiiszobértékek,
miiszaki vagy funkcionalis tulajdonsagok, amelyek egy eszkoz, létesitmény
rendszerelemének megzavarasa vagy megsemmisitése (a tovabbiakban
egyltt: kiesés) altal kivaltott hatasra vonatkoznak, és amelyek teljesiilése
esetén az eszkodz, létesitmény, rendszer vagy azok része létfontossagu
rendszerelemmé jelolhetd ki azzal szoros Osszefiiggésben, hogy mely
agazatba tartozik.

2012. évi CLXVI. toérvény a létfontossagl rendszerek és létesitmények
azonositasarol, kijelolésér6l és védelmérdl 1. § a) Online: https://njt.hu
(letoltés: 2022.06.12.)

Artalmatlanitas: Minden olyan hulladékkezelési miivelet, amely nem
hasznositds. A mivelet abban az esetben is artalmatlanitds, ha az

2012. évi CLXXXV. térvény a hulladékrol. 2. § (1) 2. Online: https://njt.hu



https://www.katasztrofavedelem.hu/application/uploads/documents/2021-02/73544.pdf
https://njt.hu/jogszabaly/2012-185-00-00
https://njt.hu/jogszabaly/2011-168-00-00
https://njt.hu/jogszabaly/2012-166-00-00
https://njt.hu/jogszabaly/2012-185-00-00
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Ssz. Fogalom Forréas
masodlagos jelleggel anyag- vagy energiakinyerést eredményez. (letdltés: 2022.06.10.)
7 Arviz: A foly6 vizmennyiségének oly mérvii folszaporodasa, hogy az a | Arcanum Adatbazis Kft. Online: https://www.arcanum.com (letoltés:
" | rendes mederben tobbé helyet nem talalva, abbol kilép. 2022.06.03.)
Barnamezés teriilet (rozsdaovezet): Hasznalaton kivil kerilt, vagy
alulhasznositott, altalaban leromlott fizikai allapotban 1év6, ¢és
kornyezetszennyezessel  terhelt  egykori iparterilleteket, gazdasagi | Dannert Eva: Terra incognita — Barnamezok és kezelésik Eurépaban,
. terileteket, illetve felnagyott, hasznalaton kiviili laktanyateriletek. (VATI | yalamint  Magyarorszagon.  Doktori ~ (Phd)  értekezés.  Pécsi
© | Kht) Tudomanyegyetem. 2016. p. 64. Online: http://old.foldrajz.ttk.pte.hu
Kisebb hatékonysaggal hasznositott (alulhasznositott), esetenként kidriilt, | (letoltés: 2022.06.06.)
volt iparteriiletek, valamint a rosszul hasznositott vagy elhagyott vasuti, és a
mar Kidrilt katonai teriiletek. (MTA RKK BO)
Belso védelmi terv: A veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek
kla}lal,(ulésénak mege,loz.eseft’ A ,balesetek ?lha,masat’ Fove,t k,e.zmel.lyen}ek 2011. évi CXXVIII. térvény a katasztréfavedelemrél és a hozza kapcsolodo
mérseklését szolgald intézkedesek megtételét, az értesitési, riasztasi, . o er 4o . . 1ot
9. g ) - ) egyes torvények modositasarol. 3.8 1. Online: https://njt.hu (letoltés:
felkeszitési feladatok veszélyes anyagokkal foglalkozé (zemen, veszélyes 2022.06.01.)
anyagokkal foglalkozd létesitményen bellli végrehajtasanak rendjét, D
feltételeit szabalyozo lizemelteti okmany.
Belviz: A medriikben maradt folydk, patakok, valamint a felszini vizek
elvezetésére szolgalo mesterséges, nyilt csatornak magas vizallasabol eredé | 2011. évi CLXVIIL. toérvény a mezégazdasagi termelést érinté id6jarasi és
10. | atszivargasok, buzgarok, talajvizszint-emelkedés, valamint a lefolyastalan | mas természeti kockazatok kezelésérél 2. § 3. Online: https:/njt.hu (let6ltés:
vagy nem kelléen kiépitett vizelvezet6é miivekkel rendelkez6 teriiletek | 2022.06.02.)
csapadékvizeibdl szarmazo6 felszini vizboritas.
Bioldgiai sokféleség (biodiverzitas): Az él6vilag valtozatossaga, amely
1 magaban foglalja az él6 szervezetek genetikai (fajon beliili), valamint a | 1996. évi LIII. torvény a természet védelmérdl 4. 8§ j) Online: https://njt.hu

fajok és életkozosségeik kozotti sokféleséget és maguknak a természeti
rendszereknek a sokféleségét.

(letdltés: 2022.06.01.)



https://www.arcanum.com/en/online-kiadvanyok/Lexikonok-a-pallas-nagy-lexikona-2/a-a-13/arviz-2004/
http://old.foldrajz.ttk.pte.hu/phd/phdkoord/nv/disszert/Disszertacio_Dannert.pdf
https://njt.hu/jogszabaly/2011-128-00-00
https://njt.hu/jogszabaly/2011-168-00-00
https://njt.hu/jogszabaly/1996-53-00-00
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12.

Bioremedi&cid: Technoldgiai eljaras, mely biologiai rendszereket alkalmaz
a kornyezeti kockdzat redukaldsat végzO technologiaban: a

s

szintre csokkentése céljabol.

Perei Katalin, Pernyeszi Timea, Lakatos Gyula: Bioremediacid. Szegedi
Tudomanyegyetem. 2012. p. 4. Online: http://eta.bibl.u-szeged.hu (letdltés:
2022.06.01.)

13.

Biotechnolégia: Barmely olyan technoldgiai alkalmazast jelent, amely
biologiai rendszereket, €16 szervezeteket vagy ezek szarmazékait hasznalja
fel meghatarozott felhasznalasu termékek vagy folyamatok létrehozasara
vagy maddositasara.

1995. évi LXXXI. torvény a Biologiai Sokféleség Egyezmény kihirdetéserdl
2. cikkely. Online: https://njt.hu (letdltés: 2022.06.03.)

14.

Biztonsagi elemzés: Az lizemeltet altal készitett dokumentum, amely
tartalmazza a veszélyes anyagokkal foglalkozo iizem iizemeltetdjének a
veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek megel6zésére vonatkozo
altalanos célkitlizéseit, tovabba annak az iranyitasi, vezetési €s muszaki
eszkozrendszernek a bemutatésat, amely biztositja mind az ember, mind a
kornyezet magas szintli védelmét, valamint annak bizonyitasat, hogy az
tizemeltetd a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos baleseti veszélyeket
azonositotta, és a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek
kockazatat elemezte és értékelte. A dokumentumnak elegendd informaciot
kell szolgéltatnia a hatésagi dontés kialakitasahoz. A biztonsagi elemzésben
rogzitett feladatoknak és intézkedéseknek aranyosnak kell lennilk a
biztonsagi elemzésben leirt veszélyeztetéssel.

2011. évi CXXVIIL. torvény a katasztrofavédelemrol és a hozza kapcsolodo
egyes torvények modositasarol. 3.8 2. Online: https://njt.hu (letoltés:
2022.06.01.)

15.

Biztonsagi jelentés: Az iizemeltet6 altal készitett dokumentum, amely
annak bizonyitasara szolgal, hogy rendelkezik a veszélyes anyagokkal
kapcsolatos sulyos baleseteket megel6z6 politikaval és az annak
végrehajtasat szolgélo biztonsagi iranyitasi rendszerrel, mitkodéképes belsd
védelmi tervvel, a veszélyes anyagokkal kapcsolatos suUlyos baleseti
veszélyeket azonositotta, és a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos
balesetek kockazatit elemezte és értékelte, a megelézésiikre a sziikséges
intézkedéseket megtette, kelld mértékti a létesitményeinek biztonsaga,
megbizhatosaga. A jelentésnek elegendd informéciot kell szolgéltatnia a

2011. évi CXXVIII. térvény a katasztréfavédelemrél és a hozza kapesolodo
egyes torvények modositasarol. 3.8 3. Online: https://njt.hu (letoltés:
2022.06.01.)



http://eta.bibl.u-szeged.hu/1296/1/bioremediacio.pdf
https://njt.hu/jogszabaly/1995-81-00-00
https://njt.hu/jogszabaly/2011-128-00-00
https://njt.hu/jogszabaly/2011-128-00-00
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kiils6 védelmi tervek elkészitéséhez és a hatdsagi dontés kialakitasahoz.
16 Dekarbonizaci6: Kezdetben az alacsony, kés6bb pedig a zérd tiveghazgaz- | Kovacs Attila: Klimaszétar. Masfélfok. Online: https://masfelfok.hu
" | kibocsatasu gazdasagra valo attérés. (letdltés: 2022.06.02.)
17. | Dekolonizacid: A gyarmati rendszer megsziinésének folyamata.
18. | Deregulacio: Jogi tllszabalyozottsag csokkentése.
Dolgok internete — Internet of Things (loT): Egyrészt azt irja le, hogy a
szamitogép, a személyi szamitogép (,,PC”) adott alkalmazasi teriileteken
19 | c&yre inkabb ,.eltiinik” és szerepét ,.intelligens targyak, dolgok™ veszik at. | Seacon Europe: Fogalomtar. Online: http://industry4d.hu  (let6ltés:
" | Masrészt fizikai megvaldsitas soran a ,dolgok internete” az egyedileg | 2022.06.19.)
azonosithatd fizikai objektumok, eszkozok Osszekapcsolasat is jeldli egy
internethez hasonlé struktaraban.
Elektromos és elektronikus berendezés: Olyan berendezés, amelynek
legaldbb cey szandekolt ﬁkalO,Ja ellatasana}< Y megfelelo mukOdese 374/2012. (XI1. 18.) Korm. rendelet egyes veszélyes anyagok elektromos és
elektromos &ram vagy elektromagneses mez6t6l fligg, valamint az . ) . y e Al
20. ) ) . L .. . . | elektronikus berendezésekben valo alkalmazésanak korlatozéasarol 2. § 4.
elektromos aram vagy elektromagneses mez6 generalasara, atalakitasara és Online: hitps://njt.hu (letdltés: 2022.06.22.)
mérésére szolgalé olyan berendezés, amely valtéaram mellett legfeljebb - HpS-AILAU ’ D
1000 volt, egyenaram mellett legfeljebb 1500 volt fesziiltségre terveztek.
Elem, akkumulator: Elektromos aramforrds, amely kémiai energiat , , ,
. . L o y . i g 445/2012. (XII. 29.) Korm. rendelet az elem- és akkumulatorhulladékkal
kozvetleniil elektromos energiava alakit at, és egy vagy tobb elsédleges ) , , . i , . .
21. (nem djratolthetd), illetve mésodlagos (djratolthetd) részegységbél kapcsolatos hulladékgazdalkodasi tevékenységekrél 2.8 (1) 2. Online:
e - e 208 ZeEYSCEDOL | https://njt.hu (letdltés: 2022.06.29.)
(cellabdl) all.
Elérheto legjobb techmika: A korszerii technikai szinvonalnak, és a
- fenntarthat6 ~ fejlédésnek  megfelel modszer, tzemeltetési eljaras, | 1995 gvi LINI. térvény a kornyezet védelmének altalanos szabalyairdl. 4. §

berendezés, amelyet a kibocsatasok, kdornyezetterhelések megel6zése és —
amennyiben az nem val6sithatd meg — csokkentése, valamint a kdrnyezet
egészére gyakorolt hatds mérséklése érdekében alkalmaznak, és amely a

28. Online: https://njt.hu (letoltés: 2022.06.28.)



https://masfelfok.hu/klimaszotar/#alphabet-item-K
http://industry4.hu/hu/fogalomtar/dolgok-internete-iot
https://njt.hu/jogszabaly/2012-374-20-22
https://njt.hu/jogszabaly/2012-445-20-22
https://njt.hu/jogszabaly/1995-53-00-00
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kibocsatasok hatarértékének, illetdleg mértekének megallapitasa alapjaul
szolgal.
23 Eloxalas: Aluminium targyaknak vékony oxidréteggel vald bevonésa | Kislexikon. Szerkesztette: Lapoda Multimédia. Online:
" | elektrokémiai Gton korrézi6 ellen. http://www.kislexikon.hu (letdltés: 2022.06.23.)
Eldvigyazatossag elve: A kockazati tarsadalom és a kornyezet védelme
kozott 6sszhangot kell teremteni. Ha valamely gazdasagfejlesztési terv, j
tevékenység, technolégia vagy termék esetében nem zérhatd ki teljes | Baranyai Gabor, Besenyei Mdnika, Csernus Dora lldik6, Fulép Bence,
bizonyossaggal, hogy az az egészséges kornyezetet ¢s a jovo nemzedékek | Fiilop Sandor Hetesi Zsolt, Kovacs Lajos, Németh Zsolt, Teknds Laszlo: A
24 érdekeit stlyosan sérti vagy veszélyezteti majd, akkor el kell vetni. Ha ilyen | fenntarthat6 fejlédés és az allam feladatai. (szerk.: Baranyai Gabor, Csernus
" | bizonytalansag egy mar folyamatban 1év6 tevékenység esetében all fenn, a | Déra 1ldiké). Dialog Campus Kiad6. Budapest. 2018. p. 195. Online:
tevékenységet meg kell sziintetni. Az elGvigyazatossag elve megkoveteli a | webXS PDF ATMA Fenntarthato fejlodes.pdf  (uni-nke.hu)  (letdltés:
kornyezeti kockazatokkal jard tevékenységek figyelemmel kisérését | 2022.07.12.)
(monitoring komplex kérnyezeti informacios rendszerek segitségével) és a
varhat6 hatasok folyamatos tisztazasat.
Energetikai hasznosités: Hasznositasi miivelet, amelynek soran a hulladék
25 energiatartalmat Kinyerik, ideértve a biologiailag leboml6 hulladekbdl | 2012. évi CLXXXYV. térveny a hulladékrdl. 2. § (1) 8. Online: https://njt.hu
" | torténd energia-el6allitast, valamint az olyan anyagga torténd feldolgozast, | (letdltés: 2022.06.10.)
amelyet lizemanyagként, illetve tiizel6anyagként hasznalnak fel.
e e e Az Kozponti Stiltisztikai ’Hivafal (KSH): Fen’ntafthat(') fejlodési célc.)lf (SDG) -
: (12 y : PP i 2 . | Megfizethetd, megbizhat6, fenntarthat6 és modern energidhoz valo
26. | energiafelhasznalassal kapcsolatos liveghazhatasugaz-kibocsatas és a brutto e S . . -y .
ST e Al e, hozzaférés  biztositdsa  mindenki sz?m’ara. 2022.01.26.  Online:
https://www.ksh.hu/sdg/3-2-sdg-7.html (let6ltés: 2022.06.15.)
97 Energiahatékonysag: A teljesitményben, a szolgaltatdsban, a termékben | 2015. évi LVII. térvény az energiahatékonysagrél 1. § 6. Online:
" | vagy az energiaban kifejezett eredmény és a befektetett energia hanyadosa. https://njt.hu (letdltés: 2022.06.12.)
jg, | Crergiaintenzitas: A brutto belfoldi energiafogyasatas es a brutto hazal | kovacs Atila: Klimaszotdr. Mésfélfok. Online: ~https://masfelfok.hu
- | termék ami

hanyadosa, képet ad egy  nemzetgazdasag
energiahatékonysagarol: minél alacsonyabb az értéke, annal kevesebb

(letdltés: 2022.06.02.)



http://www.kislexikon.hu/eloxalas.html
https://vtk.uni-nke.hu/document/vtk-uni-nke-hu/webXS_PDF_ATMA_Fenntarthato_fejlodes.pdf
https://njt.hu/jogszabaly/2012-185-00-00
https://www.ksh.hu/sdg/3-2-sdg-7.html
https://njt.hu/jogszabaly/2015-57-00-00
https://masfelfok.hu/klimaszotar/#alphabet-item-K
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energia felhasznalasaval lehetséges egységnyi GDP eloallitasa.
Eurdpai létfontossagt  rendszerelem: Az Lrtv. alapjadn nemzeti L . , ., e
) b . g PN , _ P) 2012. évi CLXVI. torvény a létfontossagu rendszerek és létesitmények
letfontossagl rendszerelemmé kijel6lt olyan létfontossagl rendszerelem, e gt e o, . . .
29. ., . " , , Y .. .. | azonositasarol, kijelolésérél és védelmérdl 1. § f) Online: https://njt.hu
amelynek kiesése jelentés hatassal lenne — az agazatokon atnyald kélcsonos (letoltés: 2022.06.12))
fligg6ségbol kovetkez6 hatdsokat is ideértve — legalabb két EGT-allamra. | D
30 Fagyos nap: A napi minimumhémérséklet < 0 °C, vagyis a nap sordn | Kovacs Attila: Klimaszétar. Masfélfok. Online: https://masfelfok.hu
" | eléfordul fagy. (letdltés: 2022.06.02.)
Felhészakadas: Azon idSidrasi ielensé Ivnek sordn a kockdzatvisela
¢ ,0 szakadas: Azon 1,d R allme, ST B 2 ,OC az/atv1se 1 2011. évi CLXVIIL torvény a mezOgazdasagi termelést érinté iddjarasi és
helyén lehullott csapadék 20 perc alatt mért atlagos intenzitasa elérte vagy . it , . rn . . 1y s
31. o ) . mas természeti kockazatok kezelésérél 2. § 9. Online: https:/njt.hu (letdltés:
meghaladta a 0,75 mm/perc értéket, vagy a lehullott csapadék mennyisége
. ) 2022.06.02.)
24 6ra alatt elérte vagy meghaladta a 45 mm-t.
Feltoltés: Olyan hulladékhasznositasi miivelet, amely soran
- acelokra alkalmas nem veszélyes hulladékot hasznalnak,
. } ig'.?iﬁ'ggg'sfscséel'olfrr;”tett tertletek helyreallitasara, vagy memoki | 515 «i CLxXXV. torvény a hulladékrél. 2.§ (1) 12. Online:
' J ’ https://njt.hu (letdltés: 2022.06.10.)
- a feltoltéshez hasznalt hulladékkal hulladéknak nem mindsiilé
anyagot helyettesitve, valamint
- szigorUan a celok eléréséhez sziikséges mennyiségben.
Fenntarthaté fejlédés: Olyan fejlédé ly kielégiti a jel likségleteit - . , .
efm..a T 0,es ya,n e.J..O,,eS’ amey, e egl,l a,Je et szu Seg,,e e.l EUR-Lex: Glosszarium az 0sszefoglalokhoz — Fenntarthato fejlodés.
33. | anélkill, hogy veszélyeztetné a jovo nemzedékek esélyét arra, hogy Ok is . ] s
s AP . Online: https://eur-lex.europa.eu (letdltés: 2022.07.12.)
kielégithessék sziikségleteiket.
34 Forr6 nap: Az adott napon a maximalis hémérséklet meghaladja a 35 °C- | Koponyeg.hu: A hdémérsékletrél. Online: https://koponyeg.hu (letdltés:

ot.

2022.06.18.)



https://njt.hu/jogszabaly/2012-166-00-00
https://masfelfok.hu/klimaszotar/#alphabet-item-K
https://njt.hu/jogszabaly/2011-168-00-00
https://njt.hu/jogszabaly/2012-185-00-00
https://eur-lex.europa.eu/summary/glossary/sustainable_development.html?locale=hu
https://koponyeg.hu/tudasfelho/a-leghomerseklet

255

Ssz. Fogalom Forréas
Fosszilis energiahordozok: Novényi és allati maradvanyokbdl keletkezo,
1 6t6l  elza mla ran létrejo nergiahordozok fosszili . . - . , . . .
evego.t.o.. clzart _bo as ,soa _et’ejot_t_’e ergiahordozo a_ 05?, > Energiapedia: Fosszilis energiahordozok. Online: http://energiapedia.hu
35. | (megkdvilt) energiahordozok, amik evmilliok alatt alakultak ki. Szilard, riz
: : . . , e (letdltés: 2022.06.08.)
folyékony vagy gaznemi halmazéllapotuak, nagy az energiastiriségiik,
foként szenet és hidrogént tartalmazo vegyiiletek.
EUR-lex: Az Europai Gazdasagi és Szocialis Bizottsag véleménye — A
Bizottsag kozleménye az Eurdpai Parlamentnek, a Tanacsnak, az Eurdpai
Fotonika: A fénnyel — a fény eléallitasaval, kimutatasaval és kezelésével — | Gazdasagi és Szocialis Bizottsagnak és a Régiok Bizottsaganak —
foglalkozé multidiszciplinaris szakteriilet. Felkésziilés a jovore — Kozos stratégia kidolgozasa a kulcsfontossagu
alaptechnologiakkal kapcsolatban. El6ado: Peter Morgan. 2010.09.15.
Online: https://eur-lex.europa.eu (letdltés: 2022.06.07.)
37 Foldcsuszamlas: A természetes egyensulyat vesztett lejté vagy csszolap | 9/2011. (Il. 15.) Korm. rendelet a vis maior tamogatas felhasznalasanak
" | mentén mozg6 foldtomeg. részletes szabalyairdl. 2. § 5. Online: https://njt.hu (letdltés: 2022.06.19.)
38. Geotermlkus: gra.ldle’ns. A t,‘?ldkere,gben a}, h(,),mefrse,klet V,?ltozasétjeuemzo Kislexikon. Online: http://www.kislexikon.hu (letdltés: 2022.06.18.)
adat: az egységnyi mélységnovekedésre esd homérsékletndvekedés.
. . Id k gylijteménye. Online: https://idegen-szavak.hu (letoltes:
39. | Holisztikus: Teljességre, egészre torekvo. L RS BRI, e B d (
2022.06.18.)
- Id k gylijteménye. Hivatkozasb 16 forras: Totfalusi
Homeosztazis: Az €16 szervezetek alkalmazkodo képessége a valtozo eg,en seava gyl,lj e,:menye SRl SRy res .? I%SI
40. Kbrmvezethez Istvan:  ldegenszo-tar.  Online:  https://idegen-szavak.hu  (let6ltés:
Y : 2022.07.30.)
Horizontalis kritérium: Azok a szempontok, az azokhoz tartozd
kﬁszf"bérté,kek; rr}ﬁszaki vagy ﬁmlfCionéli? t‘,ﬂajdfmég"kj ,amelyek €8Y | 2012. évi CLXVI. torvény a létfontossag rendszerek és létesitmények
41, | eszkoz, letesitmény rendszerelemének kiesése altal kivaltott hatasra | o,onosit4sardl, kijelolésérdl és védelmerdl 1. § h) Online: https://njt.hu

vonatkoznak, és amelyek teljesuilése esetén - figyelemmel a bekovetkezd
emberiélet-veszteségekre, az egészségre gyakorolt hatasra, a gazdasagi és
tarsadalmi hatésokra, a természetre és az épitett kornyezetre gyakorolt

(letdltés: 2022.06.12.)



http://energiapedia.hu/fosszilis-energiahordozok
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX:52010AE1162
https://njt.hu/jogszabaly/2011-9-20-22
http://www.kislexikon.hu/geotermikus_gradiens.html
https://idegen-szavak.hu/holisztikus
https://idegen-szavak.hu/homeoszt%C3%A1zis
https://njt.hu/jogszabaly/2012-166-00-00
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hatasra - az eszkoz, létesitmény, rendszer vagy azok része létfontossagu
rendszerelemmé jel6lheto ki attol fiiggetleniil, hogy mely agazatba tartozik.
Héhullam: Hosszu ideig tartd, a megszokottnal joval magasabb napi atlag- | Kovacs Attila:  Klimasz6tar. Masfélfok. Online: https://masfelfok.hu
42, | e als
hémérsékletii idészak. (letdltés: 2022.06.02.)
43 Hoéhullamos nap: Az éghajlati vizsgalatok soran hGségnaprol beszéliink, ha | Kovacs Attila:  Klimaszotar. Masfélfok. Online:  https://masfelfok.hu
" | ahémérséklet atlaga 25 °C felett alakul. (letdltés: 2022.06.02.)
Hulladékolaj: Barmely 4svanyi vagy szintetikus kendolaj vagy ipari olaj,
a4 amely az eredeti rendeltetési célra tovabb nem hasznalhato, igy kilondsen a | 2012. évi CLXXXV. toérvény a hulladékrol. 2. 8§ (1) 30. Online:
" | hasznalt motorolaj és sebességvalté-olaj, kendolaj, turbinaolaj és | https://njt.hu (letdltés: 2022.06.10.)
hidraulikaolaj.
Gorgey Péter, Krasznay Csaba: Bevezeto. In. Bonnyai Tiinde, Gorgey Péter,
. . . Krasznay Csaba (szerk.): Villamosenergetikai ipari felligyeleti rendszerek
Industrial control systems / Supervisory Control and Data Acquisition | | . . y L (, . ,.) g , p gy , .
45, S B AT BT e e e e e kiberbiztonsagi kézikdényve. Nemzetbiztonsagi Szakszolgdlat Nemzeti
’ g P 9y ' Kibervédelmi Intézet. Budapest. 2020. oktéber. p. 12. Online:
https://seconsys.eu (letdltés: 2022.06.16.)
Infokommunikéciés valsaghelyzet: Olyan Aallapot, amely soran a
létfontossagll  rendszerek és létesitmények elektronikus informacios
létesitményei, eszkdzei vagy szolgaltatasai, a kozigazgatas elektronikus
informacio d i lapvetd lgaltatast (jto 16k , . ) . .
46 ir;n(()jrsnzl:rcéiosvalraerlr:ir?tzzrze:zeliieni;%vlte (f)el dSOZIO c?zaot? 3; ?g\llgb(;)its&e;zz tgk Magyarorszdg nemzeti katasztrofakockézat-értékelésérdl szolo jelentése —
' . . , . , Teicoigoz gy foi 2020. p. 107. Online: https:/katasztrofavedelem.hu (letltés: 2022.06.24.)
bizalmassaga, sértetlensége és rendelkezésre allasa olyan szinten sériilnek —
kiilonosen egy rovid idészakban vagy teriileten —, hogy az kdzvetleniil vagy
kozvetetten fenyegeti az allam alapvet6 miikodését, illetve stlyosan
veszélyezteti az élet- és vagyonbiztonsagot.
- Information Technology (IT): Adat vagy informaci6 tarolasa, keresése, | GOrgey Péter: IT-OT konvergencia. In. Bonnyai Tinde, Gorgey Péter,

atvitele és feldolgozasa.

Krasznay Csaba (szerk.): Villamosenergetikai ipari felligyeleti rendszerek
kiberbiztonsagi kézikonyve 2021. Nemzetbiztonsagi Szakszolgalat Nemzeti



https://masfelfok.hu/klimaszotar/#alphabet-item-K
https://masfelfok.hu/klimaszotar/#alphabet-item-K
https://njt.hu/
https://seconsys.eu/wp-content/uploads/2021/05/20201208_SeConSys_kezikonyv_final_ONLINE.pdf
https://katasztrofavedelem.hu/application/uploads/documents/2020-12/73162.pdf
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Kibervédelmi Intézet. Budapest. 2022. januar. p. 249. Online:
https://seconsys.eu (letdltés: 2022.06.21.)
Iparbiztonsag: Mindazon veszélyes tevékenység (veszélyes (izem)
specifikus jog- intézmény és feladatrendszer, eljaras és eszkozrendszer,
illetve modszertan, amely a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos o . . e s
. y y , y,g S P y Kétai-Urban Lajos: Stulyos ipari balesetek megel6zését és a felkeszllést
balesetek elleni vedekezéssel, a veszélyes aru széllitassal, a nuklearis | , ~, . . ) ) A
s s . ) P .| celzo jogintézmények egységes rendszerbe foglalasa. Hadmérnok. 9.
48. | balesetek elhéritasaval, valamint a Ilétfontossdgl rendszerek és | , , . i o
e e, . , .. . . . . | evfolyam (2014) 4. szam. Online: http://www.hadmernok.hu (letoltés:
létesitmények  biztonsagaval kapcsolatos {izemeltet6i, hat0sagi €s 2022.07.13))
onkorméanyzati feladatok teljesitése Utjan a lakossag életének, és D
egeszségének, a kornyezetnek és a létfenntartashoz sziikséges anyagi
javaknak és szolgaltatasoknak a magas szintii védelmét szolgalja.
A N e Al ) L .y Idegen Szavak Szoétara. Online: https://idegen-szavak-szotara.hu (letdltés:
49. | Jégzajlas: Uszo jégtablak jelenléte a folydviz felszinén. g P Y (
2022.06.19.)
50. | Karbonlabnyom: Id.: Szénladbnyom
51. | Karbonsemlegesség: Id.: Klimasemlegesség
Katasztrofavédelmi lakossagfelkészités: Egyrészt olyan tevékenységi
rendszer, amely révén a lakossag felkészitése torténik a veszélyhelyzetekre,
az abban kovetendd cselekvési és magatartasszabalyokra, az 6n- és masok,
valamint az anyagi javak mentésére, és az ennek megfelelé céliranyos | Hornyacsek Julia: A lakossag katasztrofavédelmi felkeszitésének elmeleti és
52. | gyakorlas utjan az eziranyu ismereteik készségszintii fejlesztése. Masrészt | gyakorlati kérdései. Doktori (PhD) értekezés. I. Kotet. Budapest. 2005. p.
annak tudatositisa, hogy onmaguk is el6idézhetnek veszélyhelyzeteket. | 27. Online: http://www.drhornyacsek.hu (let6ltés: 2022.07.23.)
Magaba foglalja a polgari védelmi, tiizvédelmi, katasztrofavédelmi
ismereteket, valamint a katasztrofakiiszobot el nem éré veszélyhelyzeti
ismereteket egyarant.
Katdédvédelem: Féfn_lképenyes k?ibelek, fém csdvezetékek aktiv védelmi | kisiexikon. Szerkesztette: Lapoda Multimédia. Online:
53. | rendszere elektrolitikus korrozio ellen.

Lényege a talajpan olyan

feszlltségviszonyok létrehozésa, hogy a védett vezeték feliletén

http://www.kislexikon.hu (letdltés: 2022.06.23.)



https://seconsys.eu/wp-content/uploads/2022/03/SeConSys_online_kezikonyv_2022_FINAL_22-03-03.pdf
http://www.hadmernok.hu/144_10_katai_urbanl_1.pdf
https://idegen-szavak-szotara.hu/j%C3%A9gzajl%C3%A1s-jelent%C3%A9se
http://www.drhornyacsek.hu/sajat%20publikaciok/doktori%20ertekezes%20veresne_hornyacsek_julia.pdf
http://www.kislexikon.hu/katodos_vedelem.html
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aramkilépési hely, és ezzel elektrolitikus korrdzié ne j6jjon létre.
Kéarmentesités: Olyan helyredllitasi intézkedés, amely a felszin alatti viz és
foldtani kozeg karosodasanak enyhitésére, az eredeti allapot vagy ahhoz
kozeli allapot helyredllitasara, valamint a felszin alatti viz altal nyujtott
o Zf;’:f;ltf::fa ir};lyyurfa?g‘;af;f‘éng:filz :ﬁ?szalffyg:;(gzz‘gli esszl‘;laia;z;a; 219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet a felszin alatti vizek védelmerdl. 3. §
' . . ’ . e ) _ | 18. Online: https:/njt.hu (letéltés: 2022.08.07.
tevékenyseg, amely a veszélyeztetett, szennyezett, karosodott felszin alatti ( )
viz, illetéleg foldtani koézeg megismerése, illetéleg a szennyezettség,
karosodas és a kockazat mértékének csokkentése, megsziintetése, tovabba
monitorozasa érdekében sziikséges.
Kiberbiztonsag: A kibertérben 1étez6é kockazatok kezelésére alkalmazhato
politikai, jogi, gazdasdgi, oktatdsi és tudatossigndveld, valamint technikai | 100,7095 (11 21) Korm. hatdrozat Magyarorszdg  Nemzeti
eszkozok folyamatos és tervszer( alkalmazasa, amelyek a kibertérben 1étez6 . . - foigia ;
55. , ) L s . . . | Kiberbiztonségi Stratégidjarol. 1. melléklet az 1139/2013. (111. 21.) Korm.
kockazatok elfogadhaté szintjét biztositva a kiberteret meghbizhatd hatérozathoz. Online: hitps://njt.hu (let6ltés: 2022.06.10.)
kornyezetté alakitjadk a tarsadalmi és gazdasagi folyamatok zavartalan ' - EpsILnY ’ DR
mikodéséhez és mitkodtetéséhez.
Kibertér: Globali Osszek It, decentralizalt 6vekve , . .
1o Cobausall - OSSZCRAPCSOLL, - cecentratizat, Ceyte - MOVERVO 41395013, (. 21) Korm. hatarozat Magyarorszdg Nemzeti
elektronikus informacids rendszerek, valamint ezen rendszereken keresztiil . . - f iris g .
56. .. . ., . o s . .. | Kiberbiztonsagi Stratégiajardl. 1. melléklet az 1139/2013. (I1I. 21.) Korm.
adatok és informaciok formajaban megjelend tarsadalmi és gazdasagi hatérozathoz. Online: hitps://njt.hu (let6ltés: 2022.06.10.)
folyamatok egyiittese. ' - HpsNILAY ’ T
57 Klimasemlegesség: Az az allapot, amikor az UHG-k kibocsatasa és azok | Kovacs Attila: Klimaszotar. Masfélfok. Online:  https://masfelfok.hu
" | elnyelése egyenstlyban van, a teljes szénlabnyom pedig gyakorlatilag nulla. | (letoltés: 2022.06.02.)
58. | Kiritikus infrastruktira: Id.: Létfontossagu rendszerelem
Kockazat: Egy adott teriileten adott idétartamon beliil vagy meghatarozott | 2011. évi CXXVIIL. térvény a katasztrofavédelemr6l és a hozza kapcsolodo
59. | korilmények kozott jelentkezd egészség-, illetve kornyezetkarositd hatds | egyes torvények modositasardl. 3.8 11. Online: https:/njt.hu (letdltes:

valdszintisége.

2022.06.01.)



https://njt.hu/jogszabaly/2004-219-20-22
https://njt.hu/jogszabaly/2013-1139-30-22
https://njt.hu/jogszabaly/2013-1139-30-22
https://masfelfok.hu/klimaszotar/#alphabet-item-K
https://njt.hu/jogszabaly/2011-128-00-00
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Korszerii anyagok kifejlesztése: A korszer(i anyagok | EUR-lex: Az Eurdpai Gazdasagi és Szocialis Bizottsag véleménye — A
technologiainak koszonhetéen  1étez6 anyagokat lehet alacsonyabb | Bizottsdg kozleménye az Eurdpai Parlamentnek, a Tanacsnak, az Eurdpai
60 koltségliekkel helyettesiteni, és 1ij, nagyobb hozzdadott értéket képvisel6 | Gazdasagi és Szocialis Bizottsagnak és a Régiok Bizottsaganak -
" | termékek és szolgaltatasok johetnek létre. Ezekkel a technolégiakkal | Felkésziilés a jovore — Kozos stratégia kidolgozasa a kulcsfontossagu
egyuttal az eroforrasfliggés, a kornyezeti kockazatok és a hulladék | alaptechnoldgiakkal kapcsolatban. Eléadd: Peter Morgan. 2010.09.15.
mennyisége is csokkentheto. Online: https://eur-lex.europa.eu (letdltés: 2022.06.07.)
Kornyezetbiztonsag: A kornyezeti elemek védettségi allapotanak meértékét
fejezi ki az emberi tevékenységek, az ember altal mikddtetett miszaki,
61 technologiai folyamatokkal, rendszerekkel szemben, ugyanakkor azt az | Halasz Laszl6, Foldi Laszlo: Kornyezetbiztonsag. NKE HHK. Budapest.
" | allapotot jelképezi, amikor a természet, a kornyezet sem kdzvetleniil, sem | 2014. p. 16. Online: https://opac.uni-nke.hu (letoltés: 2022.07.12.)
pedig az emberi tevékenységeken keresztiil nem veszélyezteti sem az
embert, sem pedig annak természetes és mesterséges kornyezetét.
62 Koérnyezeti elem: A fold, a levegd, a viz, az él6vilag, valamint az ember | 1995. évi LIII. torvény a kornyezet védelmenek altalanos szabalyairol. 4. §
" | altal Iétrehozott épitett (mesterséges) kornyezet, tovabba ezek dsszetevoi. 1. Online: https://njt.hu (letoltés: 2022.06.28.)
Kérnyezeti fenntarthat6ség: A fenntarthato fejlédés egyik eleme, amely a Gyulai Ivan:’ Fenntarthato fejlédés & fenntarthato .novekede.:s. Statisztikai
63 kornyezet eltarto- és tiir6képességének meghaladasa nélkiili fejlédést jelenti Szemle, 91. evfolyam (2013) 8-9. szam. p. 801. Online: hittps://wwiw.ksh.hu
Y trokepesscg & ulielodestjelentl |- etsités: 2022.07.08.)
Kornyezettechnolégia: Lefed minden olyan terméket, folyamatot, eljarast, | 1307/2011. (IX. 6.) Korm. hatarozat a Nemzeti Kornyezettechnoldgiai
64 modszert, aminek alkalmazdsaval fokozhat6 ~az anyag- és | Innovaciés Stratégiardl. Melléklet az 1307/2011. (IX. 6.) Korm.
" | energiahatékonysag, illetve megelézhetd és/vagy csokkenthetd a | hatarozathoz. Vidékfejlesztési Minisztérium. 2011. Online: http://njt.hu
szennyezés, illetve a kornyezetkarositas. (letoltés: 2022.07.21.)
65 Kornyezetterhelés: Valamely anyag vagy energia kdzvetlen vagy kozvetett | 1995. évi LIII. torvény a kérnyezet védelmének altalanos szabalyairdl. 4. §
" | kibocsatasa a kornyezetbe. 6. Online: https://njt.hu (letdltés: 2022.06.28.)
Kozosségi részvétel elve: A kornyezettel kapcsolatos kérdéseket legjobban | Baranyai Gabor, Besenyei Monika, Csernus Déra Ildiko, Filop Bence,
66.

Lehetové kell tenni
hozzaférést,

az allampolgarok részvételével lehet megoldani.

a kornyezeti  informécidkhoz  vald a dontéshozatali

Fiilop Séandor Hetesi Zsolt, Kovacs Lajos, Németh Zsolt, Teknés Léaszlo: A
fenntarthato fejlédés és az allam feladatai. (szerk.: Baranyai Gabor, Csernus



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX:52010AE1162
https://opac.uni-nke.hu/webview?infile=&sobj=9279&source=webvd&cgimime=application%2Fpdf%0D%0A
https://njt.hu/jogszabaly/1995-53-00-00
https://www.ksh.hu/statszemle_archive/2013/2013_08-09/2013_08-09_797.pdf
http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=140750.204955
https://njt.hu/jogszabaly/1995-53-00-00
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folyamatokban valo allampolgari részvételt, valamint biztositani kell | Déra Ildik6). Dialog Campus Kiadd. Budapest. 2018. p. 121. Online:
a jogorvoslathoz vald jogot. webXS PDF ATMA Fenntarthato fejlodes.pdf  (uni-nke.hu)  (letdltés:
2022.07.12.)
Kiilsé védelmi terv: A veszélyes anyagokkal foglalkozé tizem, kiiszobérték
latti i K , 16 lakoss p il .
a:attl Hzem omycfzetebel?' e(? a ossag’ r’nenu’:se, a,Z anyast ’Java l?an, % 2011. évi CXXVIIL térvény a katasztrofavédelemrol és a hozza kapcsolodo
kornyezetben bekovetkezd karok enyhitése érdekében a végrehajtando . I . g .
67. , " ) o , egyes torvények modositasarol. 3.8 13. Online: https:/njt.hu (letdltés:
rendszabalyok bevezetésére, a végrehajtd szervezetre, a vezetésre, az 2022.06.01.)
adatszolgaltatasra vonatkozod terv, amely a telepiilési veszélyelharitasi terv D
része.
Kiszobérték alatti Gizem: Egy adott iizemeltetd iranyitasa alatt allo azon
teriilet, ahol e torvény végrehajtasara kiadott jogszabaly szerinti als6 | 2011. évi CXXVIIL torvény a katasztrofavédelemrdl és a hozza kapcsolodo
68. | kiiszobérték negyedét eléré vagy meghalado, de az also kiiszobértéket el | egyes torvenyek modositasardl. 3. 8§ 14. Online: https:/njt.hu (letoltés:
nem ¢ér6 mennyiségben veszélyes anyag van jelen, valamint a kiilon | 2022.06.01.)
jogszabalyban meghatarozott, kiemelten kezelendd létesitmények.
Létfontossagu rendszerelem: Az Lrtv 1. mellékletében meghatérozott
agazatok valamelyikébe tartozé szolgaltatas, eszkoz, létesitmény vagy
rendszer olyan rendszereleme, tovabba azok altal nyujtott szolgaltatisok, L. o , , e e .
¥ ] s y J g s 2012. évi CLXVI. torvény a létfontossagu rendszerek és létesitmények
amelyek elengedhetetlenek a létfontossagu tarsadalmi feladatok ellatasahoz e et e o . . .
69. . i e ) ) .| azonositasarol, kijelolésér6l és védelmér6l 1. § j) Online: https://njt.hu
— igy kilénésen az egészségiigyhdz, a lakossdg személy- és ret
. . A ) s (letdltés: 2022.06.12.)
vagyonbiztonsdgahoz, a gazdasdgi és szocidlis kozszolgéltatasok
biztositdsahoz, az orszag honvédelméhez, — és amelynek kiesése e feladatok
folyamatos ellatasanak hidnya miatt jelent6s kovetkezményekkel jarna.
Megujulé energiaforras: Nem fosszilis és nem nukleéris energiaforras,
amelybdl nap-, szél-, légtermikus, geotermikus, hidrotermikus energia,
20 vizenergia, biomasszab6l nyert energia — beleértve a biogazbdl | 2007. évi LXXXVI. térvény a villamos energiarél 3.8 45. Online:
" | (hulladéklerakobdl, illetve szennyvizkezel$ 1étesitménybdl szarmazo, | https://njt.hu (letdltés: 2022.06.01.)

valamint az egyéb szerves anyagokbdl eldallitott égheté gazbol) nyert
energiat — allithato eld.



https://vtk.uni-nke.hu/document/vtk-uni-nke-hu/webXS_PDF_ATMA_Fenntarthato_fejlodes.pdf
https://njt.hu/jogszabaly/2011-128-00-00
https://njt.hu/jogszabaly/2011-128-00-00
https://njt.hu/jogszabaly/2012-166-00-00
https://njt.hu/jogszabaly/2007-86-00-00
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Mesterséges intelligencia: Az emberi intelligencia valamely részének
leképezésére alkalmas szoftver, amely képes tamogatni vagy autoném | Magyarorszag Mesterséges Intelligencia Stratégiaja — 2020-2030. Digitalis
71. | mddon ellatni észlelési, értelmezési, dontési vagy cselekvési folyamatokat. | Jolét Nonprofit Kft. 2020. majus. p. 9. Online: https://ai-hungary.com
Egy technoldgia, amely specialis képességekkel rendelkezik, mégis kiemelt | (letdltés: 2022.06.02.)
figyelem kiséri mind gazdasagi, mind tarsadalmi szinten.
. ot , Idegen szavak gylijteménye. Online: https://idegen-szavak.hu (letdltés:
72. | M | DA
ineralizacié: Asvanyosodas 2022.06.22.)
73. | Multilateralis: Tobboldald
EUR-lex: Az Eurdpai Gazdasagi és Szocialis Bizottsag véleménye — A
Nanotechnolégia: Olyan gyijtéfogalom, amely anyagstruktarak, eszkozok | Bizottsag kozleménye az Eurdpai Parlamentnek, a Tanacsnak, az Eurdpai
74 és rendszerek nanométeres nagysagrendii alaki és méretbeli szabilyozds | Gazdasagi és Szocialis Bizottsagnak és a Régidk Bizottsaganak -
" | mellett torténd tervezését, kialakitasat, gyartasat és alkalmazasat foglalja | Felkésziilés a jovére — Kozos stratégia kidolgozasa a kulcsfontossagu
magaban. alaptechnologiakkal kapcsolatban. El6ado: Peter Morgan. 2010.09.15.
Online: https://eur-lex.europa.eu (letdltés: 2022.06.07.)
Negyedik ipari forradalom (Ipar 4.0): Olyan jelenség, amely technoldgiai . . :
g)./. .. > . . .. (Ip . ) i 4 J o g .y y N ’g Nagy Judit: Az ipar 4.0 fogalma, OsszetevOi és hatasa az értéklancra.
eszkozok, tevékenységek Osszessége révén, a digitalizacio adta lehetéségek b , ) . ; z
L . . ATty ABrers s F - | Mihelytanulmany. Budapesti Corvinus Egyetem — Vallalatgazdasagtan
75. | kiaknéazasaval magas szintre emeli a folyamatok atlathatdsagat és integralja ) . . . . .
, C . Cr i a1z Lo .. | Intézet. 2017. november. p. 11. Online: http://unipub.lib.uni-corvinus.hu
a vallalati értéklancot és az ellatasi halozatot, 01j szintre emelve a vevoi vl
-~ ) (letdltés: 2022.07.01.)
értékteremtést.
I\!emzeﬂ ) Ifztfontossagu rendszerelem_. ,AZ L’rtv. al?pj,an, kueIoIF 2012. évi CLXVI. torvény a létfontossagu rendszerek és letesitmények
létfontossagl rendszerelem, amelynek kiesése a létfontossagl tarsadalmi et et o, . . .
76. L, ., . . ) azonositasarol, kijel6lésér6l és védelmérdl 1. § k) Online: https://njt.hu
feladatok folyamatos ellatasanak hianya miatt elsGsorban Magyarorszagon les
. i i (letoltés: 2022.06.12.)
lenne jelentds hatassal.
- Normaéliizemi kibocsatas: Hosszd lefolyast, komyezeti igénybevétellel, Katai-Urban Lajos: Az ipari balesetek orszéghataron tuli hatasai elleni

kornyezetterheléssel és szennyezéssel jard veszélyes tevékenységek.

védekezés alkalmazasi feltételeinek értékelése és fejlesztése. Doktori (PhD)
értekezés. ZMNE. Budapest, 2006. p. 12. Online: https://tudasportal.uni-



https://ai-hungary.com/api/v1/companies/15/files/137203/view
https://idegen-szavak.hu/mineraliz%C3%A1ci%C3%B3
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX:52010AE1162
http://unipub.lib.uni-corvinus.hu/3115/1/Nagy_167.pdf
https://njt.hu/jogszabaly/2012-166-00-00
https://tudasportal.uni-nke.hu/xmlui/bitstream/handle/20.500.12944/12041/Teljes%20sz%C3%B6veg!.pdf?sequence=1
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nke.hu (letdltés: 2022.06.02.)
78. | Oikofilia: Gorog eredetii sz, jelentése az otthon szeretete.
Okos halézat (smart grid): Az intelligens elektromos haldzat olyan
ellosz,tore,nds_zer', EMERTEE G2 ClEEEart] F,Obb sz?mltogeP e’s s?enzer !S Lechner  Tudaskdzpont: Smart grid (okos haldzat).  Online:
79. | részét képezi. Igy folyamatosan nyomon kovethet6 a fesziiltségvaltozas és i N
, . . , e , , http://okosvaros.lechnerkozpont.hu (letdltés: 2022.06.20.)
arammennyiség, ami sokkal hatékonyabb vezérlést es szabalyozast tesz
lehetdve.
k éro: ol avlehivhato fi ASmérd ly ké avoli o . .
0 O,s, T e -tav,e':llv ato, ogyasz,ta,smero., ey epes, ? ,tavo,l 2007. evi LXXXVI. torvény a villamos energiar6l 3.8 48a. Online:
80. | utasitisokat fogadni tajékoztatds, vezérlés, figyelemmel Kkisérés és https://njt.hu (Ietdltés: 2022.06.01.)
ellendrzés céljabol. AEps AL - 0ee 0L
Open Source Intelligence (OSINT): Nyilt forrdst informéacidszerzés, a
barki szamara hozzaférhetd, nyilvanos ¢és legalis eszkozokkel
81. | megszerezhet6 informaciok, amelyeknek forrasai az elektronikus média, az | Informécios Hivatal. Online: http://www.mkih.hu (letdltés: 2022.06.24.)
irott sajtd, az internetes oldalak, az ingyenes és kereskedelmi adatbazisok
lehetnek.
. ... | Gorgey Péter: IT-OT konvergencia. In. Bonnyai Tlnde, Gorgey Péter,
Operational Technology (OT): Olyan hardver, szoftver, halézati gey o g . _y o . gey
o I ) o Krasznay Csaba (szerk.): Villamosenergetikai ipari felligyeleti rendszerek
eszkozok/rendszerek, amelyek az ipari berendezések, eszk6zok, folyamatok | | . . P . L - ) .
82. | | ) . . . . AR kiberbiztonsagi kézikonyve 2021. Nemzetbiztonsagi Szakszolgalat Nemzeti
és események kozvetlen megfigyelése és/vagy feluigyelete révén valtozast . ) . ) L .
és7lelnek vaay okoznak azokban Kibervédelmi Intézet. Budapest. 2022. januar. p. 249. Online:
gy ' https://seconsys.eu (letdltés: 2022.06.21.)
83 ;E)OISiﬁ;:gggnligéoﬁztsgzzuigoﬁy:gfég)rsﬁgnfri Ieteer; r.ir:lt(jelikeéflesgz Magyar Nemzeti Bank (MNB): Versenyképességi jelentés. 2021. p. 122.
‘ |0 ez P it veszu i Online: https://www.mnb.hu (letdltés: 2022.07.16.)
(6kologiai labnyom).
” Okologiai labnyom: Azt méri, hogy életvitelinknek mennyi kérnyezeti Magyar Nemzeti Bank (MNB): Okoldbnyom-kalkulator. Online:

er6forrasra van sziksége, mekkora a teriiletigénye széarazfoldekbdl és a
tengerfelilletekb6l onmagunk fenntartasdhoz és a megtermelt hulladék

https://okokalk.mnb.hu (let6ltés: 2022.06.24.)



https://tudasportal.uni-nke.hu/xmlui/bitstream/handle/20.500.12944/12041/Teljes%20sz%C3%B6veg!.pdf?sequence=1
http://okosvaros.lechnerkozpont.hu/hu/peldatar/smart-grid-okos-halozat
https://njt.hu/jogszabaly/2007-86-00-00
http://www.mkih.hu/a-hirszerzes-forrasai.html
https://seconsys.eu/wp-content/uploads/2022/03/SeConSys_online_kezikonyv_2022_FINAL_22-03-03.pdf
https://www.mnb.hu/letoltes/versenyke-pesse-gi-jelente-s-hun-2021-1018.pdf
https://okokalk.mnb.hu/
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elnyeléséhez, és hogy ezek éltal mekkora a természeti kornyezetre gyakorolt
hatdsa. Ertéke kiszamithatd egyes emberekre, csoportokra, régiokra,
orszagokra vagy vallalkozasokra egyarant.
Okoszisztema:  (Okologiai rendszer): jelenti a noveny-, dllat- €5\ 505 2y vy (sveny a Biologiai Sokféleség Egyezmény kihirdetésérd]
85. | mikroorganizmus-kozosségek, valamint ezek élettelen kornyezetének 2. cikkely. Online: https://njt.hu (letoltés: 2022.06.03.)
dinamikus egytttesét — egy funkcionalis egységben. ' y - RSt ’ DR
Power-to-Gas technoldgia (P2G): Villamosenergia-tarolasi technolégia, | Magyarorszag Nemzeti Energia- és Klimaterve. Innovaciés és Technolégiai
86. | amelyben villamos energidval hidrogént, vagy egy tovabbi Iépésben metant | Minisztérium (ITM). p. 15. Online: https://ec.europa.eu (letoltés:
allitanak eld, ami sziikség esetén visszaalakithato villamos energiava. 2022.06.28.)
Permafroszt: Jelentése alland6 fagy vagy orok fagy. Ez a kifejezés olyan
laj kozik lynek hémérsékl legalabb ké ast koveto . - .
t,a yra Vona: ozik, amelynek homerscidete lega abb, °t egymast .o,veto Greendex — Enciklopédia. Online: https://greendex.hu  (letdltes:
87. | évben 0 °C-on vagy ez alatt marad. Altaldban a sarkvidékek
o . o e D, 2022.06.25.)
kornyékén fordul el6, leginkabb az északi régiokban, a szibériai tajgan,
illetve a magas hegységekben.
Refuse Derived Fuel (RDF): Masodlagos tiizeldanyag, amit a kevert
teleptilési  hulladék, illet lektiv  hulladékgylijté dék . . . )
gg. | o cpues, AUTaces 1 ?Ve a, seeletiv. . Auta e,, g}:uj ©s  Marager | asznositsd.hu. Online: http://hasznositsd.hu (letdltés: 2022.06.28.)
hulladékanak  kivalogatasa  utin  nyernek.  Erémiivekben  vagy
cementgyarakban hasznositjak.
Buttydn Levente et al.. A villamosenergia-rendszer |ICS/SCADA-i
Security Orchestration Automation and Response (SOAR): Olyan | gyakorlati kibervédelme. In. Bonnyai Tiinde, Gorgey Péter, Krasznay Csaba
89 szoftvermegoldasok halmaza, amely egyittesen képes megval6sitani a | (szerk.): Villamosenergetikai ipari felligyeleti rendszerek kiberbiztonsagi
" | fenyegetések és sebezhetségek kezelését, az incidensmenedzsmentet és a | kézikonyve. Nemzetbiztonsagi Szakszolgalat Nemzeti Kibervédelmi Intézet.
biztonsagi miiveletek automatizalasat. Budapest. 2020. oktdber. pp. 73-74. Online: https://seconsys.eu (let6ltés:
2022.06.16.)
- . Kadar Krisztidn: A kozigazgatas stratégiai tervezésének és fejlesztésének
9o. | Stratégia: Egy bizonyos célallapot elérése érdekében végzendd cselekvések 1524 219329 glal fervez Jiesz

hosszabb tavl terve, amely a végrehajtashoz sziikséges er6forrasok

modszertana. Nemzeti Kézszolgalati Egyetem. AROP — 1.1.21-2012-2012-
0001. p. 4. Online:

https://korrupciomegelozes.kormany.hu  (letoltés:



https://njt.hu/jogszabaly/1995-81-00-00
https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/hu_final_necp_main_hu.pdf
https://greendex.hu/permafroszt/
http://hasznositsd.hu/fogalomtar/rdf
https://seconsys.eu/wp-content/uploads/2021/05/20201208_SeConSys_kezikonyv_final_ONLINE.pdf
https://korrupciomegelozes.kormany.hu/download/2/ce/b0000/K%C3%A1d%C3%A1r%20Kriszti%C3%A1n_A%20k%C3%B6zigazgat%C3%A1s%20strat%C3%A9giai%20tervez%C3%A9s%C3%A9nek%20%C3%A9s%20fejleszt%C3%A9s%C3%A9nek%20m%C3%B3dszertana_tananyag.pdf
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biztositasat idoben kiterjedten gondolkodva teremti meg. 2022.07.15.)
Resperger Istvan, Tari Vikt6ria, Turi Laura Tamara: Stratégiaalkotas,
01 Stratégiai jovokép (vizi6): A tavolabbi jovében, révidebb tavi stratégiak | stratégiai modszerek (tréning hattéranyag), AROP-2.2.13-2012-2012-0001
" | megvaldsitasa révén elérend6 allapotokat tiizi ki. Kozigazgatasi Vezetéi Akadémia (2013). p. 11. Online: https://nkerepo.uni-
nke.hu (letdltés: 2022.07.16.)
Sulyos baleset: (Veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos baleset): olyan
mértéki veszélyes anyag kibocsatasaval, tlizzel vagy robbanassal jaro,
veszélyes anyagokkal kapcsolatos Uzemzavar, amely a veszélyes | 2011. évi CXXVIIL torvény a katasztrofavédelemrol és a hozza kapcsolodo
92. | anyagokkal foglalkozo tizem, kiiszobérték alatti iizem milkodése soran | egyes torveények modositasardl. 3.8 29. Online: https:/njt.hu (letoltés:
befolyasolhatatlan folyamatként megy végbe, és amely az (zemen belll | 2022.06.01.)
vagy azon kivil kozvetlenil vagy lassan hatoan sulyosan veszélyezteti,
vagy karositja az emberi egészséget, illetve a kérnyezetet.
Sulyos karesemény elharitasi terv: Kiiszobérték alatti iizem Uzemeltet6i
okmanya, amely tartalmazza az ilizem veszélyeztetd hatasainak elemzését, | 2011. évi CXXVIIL. torvény a katasztrofavédelemrol és a hozza kapcsolodo
93. | valamint a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek megelézését, | egyes torvények modositasardl. 3.8 22. Online: https:/njt.hu (letdltes:
elhéritasdit  és  hatdsainak  csokkentését  szolgaldé  intézkedesek | 2022.06.01.)
végrehajtasanak rendjét, feltételeit.
SzennyV|Z|sze}p.“ A te,l P l,,ﬂeSl SZenmyviz tlSZtltafa Sor,a " keletkez,o e ,a% Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv 2021-2027. Elfogadva a 1704/2021.
ehhez hasonld Osszetételii szennyvizeket kezelé egyéb szennyviztisztitd . L f
94. miivekbél, szennyvizkezel6 berendezésekbdl szarmazé iszap vagy telepiilési (X. 6.) Korm. hatarozattal. Innovacios és Technologiai Minisztérium (ITM).
) ’ , p. 103. Online: https://cdn.kormany.hu (letdltés: 2022.07.28.)
folyékony hulladék.
95. Ezferlaezgygrgé ;/SaLaggzLyégg_ekk (\fgzy eZZ;e!SZ::ZIt(abser;[ellgi?;jeezlg:fu:g;i?trtae: Schéberl Mikl6s: Fatermékek szénlabnyoma és a klimavédelem. FATAJ-
. ' ' online szaklap. 2013.03.01. Online: https:/fataj.hu (let6ltés: 2022.07.26.)
mennyisége (kgCO2eq).
g, | SEndioxid-megkotss es -tarolas - Carbon Capture and Storage (CCS): | o o attla;  Klimaszotér. Mésfélfok. Online: — https://masfelfok.hu

A nagyméreti forrasok (gyarak és erdmiivek) altal kibocsatott szén-
dioxidnak még a levegdbe kertilés elott, a kibocsataskor torténd elnyeletése,

(letdltés: 2022.06.02.)



https://nkerepo.uni-nke.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/100175/438.pdf;jsessionid=FFCAA2CDFD8C550F05B95DCEFBEE19C6?sequence=2
https://nkerepo.uni-nke.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/100175/438.pdf;jsessionid=FFCAA2CDFD8C550F05B95DCEFBEE19C6?sequence=2
https://njt.hu/jogszabaly/2011-128-00-00
https://njt.hu/jogszabaly/2011-128-00-00
https://cdn.kormany.hu/uploads/document/9/92/921/921c2f798773d4336ee3f45884a662d3018bb3d7.pdf
https://fataj.hu/archiv/2013/03/016/201303016_FatermekekSzenlabnyoma.php
https://masfelfok.hu/klimaszotar/#alphabet-item-K
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széllitasa és tarolasa.
idiaritas elve: A dontések lgarokhoz lehetd legkozelebb kell A ) . . .
Szub52|d_|ar|tas elve , d,ontese et a polgarokhoz fe e.to & .926 e.b b ke Eurépai Bizottsdag honlapja: Fogalomtar. Online: https://ec.europa.eu
97. | meghozni. Egy adott kerdésben csak akkor lehet EU szinten ddnteni, ha az tes .
i . D e e, , (letdltés: 2022.06.07.)
hatékonyabb a nemzeti, regionalis vagy helyi szint(i dontéshozatalnal.
98. | Szupranacionalis: Nemzetek feletti
s . Idegen Szavak Szoétara. Online: https://idegen-szavak-szotara.hu (letoltés:
99. | Talajerdzid: A talaj fels6 részének rombolddasa viz és sz¢l altal. g D d (
2022.06.18.)
Lakatos Moénika, Szabo Péter, Zsebehazi Gabriella: Hohulldmok: ami ma
Tartés hohulla : Legal4bb h4 ig a kozéphdmérsékletet > 2 o ’ .
100. oélrtos Shullimos nap: Legaldbb harom napig a kbzéphomérsekletet = 27 sz€ls6séges, az a jovoben valoszintleg atlagos lesz. 2017.08.11. Online:
' https://www.met.hu (let6ltés: 2022.08.01.)
Te..r m,e szefi em.for,r?s,: A . mestersezges lforjyezet klyetelevel ~ tarsadaimi 1995. évi LIII. torvény a kornyezet védelmének &ltalanos szabalyairdl. 4. §
101. | szlkségletek kielégitésére felhasznalhatd kornyezeti elemek vagy azok . o et
. 3. Online: https://njt.hu (letdltés: 2022.06.28.)
egyes 0sszetevol.
Think tank: Politikai tanacsadd szervezet, ami tarsadalomtudomanyi . i . . re s
) o . , . i Y Lexig. Publikalva: 2022.01.15. Online: https:/lexig.hu  (letdltés:
102. | elemzéseket készit és stratégiai tanacsokat ad a politikusok szamara. 2022.06.02.)
Magyar nyelvli megfelel6jeként még az agytroszt kifejezés hasznalatos. T
Tropusi éjszaka: Eghajlati vizsgalatok soran alkalmazott index. Olyan , . . " — .
P . ..J . | ,,J . g L . L. . Y Kovécs Attila: Klimaszotar. Masfélfok. Online: https://masfelfok.hu
103. | napot jelol, amikor a hdmérséklet egyaltalan nem (még éjjel sem) csokken les
o 12 (letoltés: 2022.06.02.)
20 °C ala.
Bodnar Laszlo: Az erdétiizek oltasanak hatékonysagat néveld modszerek
104 Tiizid6jarasi index: Az egyes teriiletek tiizveszélyének meghatarozasa az | kutatésa és fejlesztése. Doktori (PhD) Ertekezés. Nemzeti Kozszolgalati

éghajlati elemekbdl szamitott jelz6szamok indexként.

Egyetem. 2021. p. 25. Online:
2022.07.28.)

https://nkerepo.uni-nke.hu (letoltés:



https://ec.europa.eu/regional_policy/hu/policy/what/glossary/s/subsidiarity
https://idegen-szavak-szotara.hu/talajer%C3%B3zi%C3%B3-jelent%C3%A9se
https://www.met.hu/ismeret-tar/erdekessegek_tanulmanyok/index.php?id=1969&hir=Hohullamok:_ami_ma_szelsoseges,_az_a_jovoben_valoszinuleg_atlagos_lesz
https://njt.hu/jogszabaly/1995-53-00-00
https://lexiq.hu/think-tank
https://masfelfok.hu/klimaszotar/#alphabet-item-K
https://nkerepo.uni-nke.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/16454/bodnar_laszlo_doktori_ertekezes.pdf

266

Ssz. Fogalom Forréas
Tizihorganyzas: Fémolvadékban torténd bevonas technikaja, amely soran
105 a bevonandd acél-, vagy vastermékek feliiletén tobbfazisu, termodiffliziés | Magyar Tizihorganyzok Szovetsége: Tiizihorganyzas. 2018. p. 3. Online:
" | horganyréteg alakul ki, mely metallurgiai kapcsolattal kotédik az | http://www.hhga.hu (letdltés: 2022.06.23.)
alapfémhez.
Ujrafeldolgozas: Olyan hasznositasi miivelet, amelynek soran a hulladékot
te,rmekke vagy anyagga alakl_tjak annak eredeti hasznalati Ce|ji:3.l’éll, akar méas 2012. &vi CLXXXV. torvény a hulladékrél. 2.§ (1) 44. Online:
106. | célokra. Ez magaban foglalja a szerves anyagok feldolgozéasat, de nem https://njt.hu (Ietdltés: 2022.06.10.)
tartalmazza az energetikai hasznositist és az olyan anyaggd torténd ARSI | DR
feldolgozast, amelyet feltdltesi miiveletek soran hasznalnak fel.
Ujrahasznalatra valo elokészités: Tisztitassal, javitassal, valamint
107 ellenérzéssel végzett hasznositisi miivelet, amelynek soran a hulladékka | 2012. évi CLXXXV. torvény a hulladékrol. 2.8 (1) 46. Online:
" | valt terméket vagy alkatrészét eldkészitik arra, hogy barmilyen egyéb | https:/njt.hu (letdltés: 2022.06.10.)
elékezelés nélkil ujrahasznélhaté legyen.
Uveghazhatast gaz: A szén-dioxid (CO2), a metan (CH4), a dinitrogén-
oxid (NZO)’, a fluorozo.tt szenhu’:irogerjek ,(HF(.:_k)’ .a perfluorkarbgnok 2012. évi CCXVII. térvény az Uveghéazhatasu gazok kozosségi kereskedelmi
(PFC-k), a kén-hexafluorid (SF6) és a nitrogén-trifluorid (NF3), valamint a ) ) o R ) o L
108. . i i . , 4 i ., . | rendszerében és az erdfeszités-megosztasi hatarozat végrehajtasaban torténd
légkor azon természetes és emberi tevékenységbdl szarmazd gaznemi részvételrl 2. § 30. Online: hitps://njt.hu (Ietoltés: 2022.06.01.)
alkotoelemei, amelyek elnyelik, majd Ujra kibocsatjak az infravoros 2V ’ ' - MHpS-AILAU ’ D
sugarzast.
Uzemelteté: Barmely természetes vagy jogi személy, vagy jogi
személyiséggel nem rendelkez szervezet, aki vagy amely veszélyes
anyagokkal foglalkoz6 Uzemet, létesitméenyt vagy kiiszobérték alatti Uzemet | 2011. évi CXXVIIL. torvény a katasztrofavédelemrol és a hozza kapcsolodo
109. | miikodtet, iranyit, vagy alapszabaly, alapito okirat, illetve szerz6dés alapjan | egyes torvények modositadsardl. 3. 8§ 23. Online: https:/njt.hu (letdltés:
meghatarozé gazdasagi vagy dontéshozatali befolyassal rendelkezik a | 2022.06.01.)
veszélyes anyagokkal foglalkozd Uzem, létesitmény, kiszobérték alatti
lizem miszaki tizemeltetése felett.
110.

Uzemzavar: (Veszélyes anyagokkal kapcsolatos (izemzavar): veszélyes

2011. évi CXXVIIL térvény a katasztrofavédelemrdl és a hozza kapcsolodo



http://www.hhga.hu/pdf/Tuzihorganyzas_kiadvany_2018.pdf
https://njt.hu/jogszabaly/2012-185-00-00
https://njt.hu/jogszabaly/2012-185-00-00
https://njt.hu/jogszabaly/2012-217-00-00
https://njt.hu/jogszabaly/2011-128-00-00
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anyagokkal foglalkozé Uzemben, kiiszobérték alatti Uzemben a
rendeltetésszerli mikodés soran vagy a technoldgiai folyamatokban
bekovetkez6 olyan nem vart esemény, amely azonnali beavatkozast igényel
és az alabbi kovetkezmények egyikével jar:

- veszélyes anyaggal kapcsolatos tiiz,
- veszélyes anyaggal kapcsolatos robbanas,
- mérgezo, rakkelto tulajdonsagn veszélyes anyag kibocsatasa,

- oxidalo, tiiz- vagy kornyezetre veszélyes tulajdonsagi folyadék
halmazallapoti veszélyes anyag kikerllése legalabb 1000 kg
mennyiségben,

- egyéb veszélyes anyag kikeriilése legalabb a fels6 kiiszobérték
0,1%-at eléré mennyiségben.

egyes torvények modositasardl. 3.8 30. Online: https:/njt.hu (letdltés:
2022.06.01.)

111

Veszélyes anyag: A katasztrofavédelemrdl és a hozza kapcsolodd egyes
torvények maodositasardl szol6 2011. évi CXXVIII. torvény végrehajtasat
szolgélo kormanyrendeletben meghatarozott ismérveknek megfelel anyag,
keverék vagy keszitmény, akér nyersanyag, termék, melléktermék, maradek,
koztes termék, vagy hulladék formajaban.

2011. évi CXXVIIL. térvény a katasztrofavédelemrol és a hozza kapcsolodo
egyes torvények modositasarol. 3.8 26. Online: https:/njt.hu (letoltés:
2022.06.01.)

112.

Veszélyes hulladék: A hulladékrél sz6l6 2012. évi CLXXXV. torvény. 1.
mellékletben meghatarozott veszélyességi jellemzOk legalabb egyikével
rendelkez6 hulladék.

2012. évi CLXXXV. torvény a hulladékrol.
https://njt.hu (letdltés: 2022.06.10.)

2.8 (1) 48. Online:

113.

Veszélyes Uzem: (Veszélyes anyagokkal foglalkozé (izem): egy adott
iizemeltetd iranyitasa alatt allo azon teriilet egésze, ahol egy vagy tobb
veszélyes anyagokkal foglalkoz6 létesitményben - ideértve a kozds vagy
kapcsolddo infrastruktarat is - veszélyes anyagok vannak jelen a torvény
végrehajtidsara kiadott jogszabalyban meghatarozott kiiszobértéket elérd
mennyiségben, és ennek alapjan als6 vagy felsd kiiszobértékiinek mindsiil.

2011. évi CXXVIIL. torvény a katasztrofavédelemrol és a hozza kapcsolodo
egyes torvények madositasarol. 3.8 28. Online: https:/njt.hu (letoltés:
2022. 06.01.)



https://njt.hu/jogszabaly/2011-128-00-00
https://njt.hu/jogszabaly/2011-128-00-00
https://njt.hu/jogszabaly/2012-185-00-00
https://njt.hu/jogszabaly/2011-128-00-00
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Veszélyes teveékenység: Olyan, veszélyes anyagok jelenlétében végzett .
, y , ysed . .y i y, i yad E J,_ i g 2011. évi CXXVIIL torvény a katasztrofavédelemrol és a hozza kapcsolodo
tevékenység, amely ellendrizhetetlenné valasa esetén tomeges méretekben . g 7 7 (3
114. , .. e S i egyes torvények modositasarol. 3.8 31. Online: https:/njt.hu (letdltés:
veszélyeztetheti, illetve karosithatja az emberi egeszséget, a kdrnyezetet, az 2022. 06.01.)
élet- és vagyonbiztonsagot. I
Veszélyhelyzeti  Ki atas: A jelentd erték 3l e ) . L . . - . .
.es e?’,e,y et 5 bocsatas , Je efl,lt(,)s mertekt , \_/,efsze yes, al,lyag Kétai-Urban Lajos: Az ipari balesetek orszaghataron tali hatasai elleni
kibocsatasaval, tiizzel vagy robbanassal jar6 olyan rendkiviili esemény altali | , - . B ot oo P £9oF . .
115. | veszélvertetés. amely a létesitménven beliil. vaay azon kiviil kézvetlenil védekezés alkalmazasi feltételeinek értékelése és fejlesztése. Doktori (PhD)
’ va I)ellssan hf:\téan S)l/ﬂ osan veszély - V’a glzlérosit'a az emberi életet értekezés. ZMNE. Budapest, 2006. p. 12. Online: https://tudasportal.uni-
LR Sty yezie, vagy J | nke.hu (letdltés: 2022.06.02.)
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5. A stratégiai célteriiletek megvalésitasaval osszefiiggo legtipikusabb, aktualis ipar- és/vagy ellatasbiztonsagi, egyéb

miiszaki biztonsagi kihivasok, aggalyok és azok kezelési lehetéségei

1. Megujuld energiatermelés ndvelése

A stratégiai célteriiletek megvalositasaval osszefiiggo legtipikusabb, aktualis
ipar- és/vagy ellatasbiztonsagi, egyéb miiszaki biztonsagi kihivasok, aggalyok

Kezelési lehetoségek és megoldasi javaslatok

A nap- és szelenergia napszak- évszak- és id6jarasfiiggdsége.

Energiatarolas technologidjanak fejlesztése.

MI, digitalis ¢€és okos eszkozok e celbol torténd
alkalmazasa.

Termeldi kapacitasok, tartalék erdmiivek megdOrzése és
fejlesztese.

Fuggetlen aggregatorok létrehozasa (helyi
energiak0zosségek).

Elosztott energiatermelés, a teherelosztasi, teher-
Ujraelosztasi és tehercsokkentési mechanizmusok.

Gaz- és a villamosenergia-piacok miik6désének
0sszehangolasa (sector coupling)

Hatarkeresztezd kapacitasok bdvitése, regionalis piaci
integracio, piacok 6sszekapcsolasa (market coupling).
Tovabbi rugalmassagi megoldasok kutatasa, fejlesztése.

Decentralizalt termelési struktirabol eredo kihivasok.

A villamosenergia-halozat felkészitése a decentralizalt
kapacitasok koltséghatekony befogadasara.

Az orszag geotermikus potencialjanak minddssze 10-15%-a hasznosul.

Foldtani kutatasok folytatasa.

Mezdgazdasagi alapu energiahordozok iddjarasfiiggdsége.

Negativ kornyezeti hatasoknak és betegségeknek
ellenallébb fajok, fajtak termesztése.
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2. UHG-kibocsatas csokkentése — Dekarbonizacié

A stratégiai célteriiletek megvalositasaval osszefiiggo legtipikusabb,
aktudlis ipar- és/vagy ellatasbiztonsagi, egyéb miiszaki biztonsagi Kezelési lehetoségek és megoldasi javaslatok
kihivasok, aggalyok

A hazai intézményrendszer tudaséra alapuld K+F fenntartasa és a
fejlesztéseket hasznosito ipari hattér kialakitasa és megerdsitése.

o A mesterséges szén-dioxid elnyel6 technologiak (CCS, BECCS, DACCS, | » Geoldgiai kutatasok folytatasa, kiilonds figyelemmel a hossz
CCU) kezdetlegessege, kockazatai. tava kornyezeti, természeti és human egészségligyi hatasok
megértésére.

o A kockazatok minimalisra csokkentése érdekében e hatasokat

vissza kell csatolni a technoldgia fejlesztésébe.
e Vizsgalni kell a szén-dioxid ipari nyersanyagkent valo
« A CCS technoldgia csak a legszigorabb kornyezeti, biztonsagi és | hasznosithatosagat, valamint a karbon-negativ — azaz a légkor
fenntarthatosagi feltételek teljesiilése esetén alkalmazhato. bio- és hidroszférajaban 1év6 nem fosszilis eredetii szén-dioxid
kivonasat ¢és megkotését lehetévé tevé — technologiak hazai
alkalmazasat.




3. A hidrogén energetikai céll hasznositasa

A stratégiai célteriiletek megvalositasaval osszefiiggo legtipikusabb, aktualis ipar-
és/vagy ellatasbiztonsagi, egyéb miiszaki biztonsagi kihivasok, aggalyok

Kezelési lehetéségek és megoldasi
javaslatok

o A jelenlegi foldgaz-infrastruktara egyelére csupan a foldgaz bizonyos mértékii
hidrogénnel torténd keverését teszi lehetove.

e 2015-2019 koz0tt az éves hazai felhasznalt foldgazmennyiségek energiatartalmanak
teljes egészében hidrogénnel valo kivaltasa 27,1-30,3 milliard kébméter hidrogen
eloallitasaval lett volna megvalosithatd. A jelenlegi foldgézrendszeriink azonban
éves szinten kb. 14-16 milliard kébmeter foldgaz széllitasara alkalmas, ami az
elméletileg szallitandd hidrogén mennyiségének legfeljebb csupan a fele.

o A foldalatti gaztarold kapacitas jelenleg 6,3 milliard kobméter, amelynek teljes
egészében  hidrogénnel vald  feltdltésével a bennuk jelenleg tarolt
energiamennyiségnek mindossze 30%-a lenne hasznosithato.

o Tekintettel kell lenni a hidrogén molekula méretébdl adodo szivargasi kockazatra —
ugyanis a foldgazszallitdé rendszert nem hidrogénre méreteztek —, illetve a
foldgazhoz képest kiszélesedd gyulladasi koncentracidtartomanyra.

o Nem tisztazott még, hogy a hidrogénnek milyen egyéb hatasa lehet a rendszer
anyagaira, a tarolo szerkezetére, a felszini technolégiakra.

o A kék hidrogén karbonlabnyoma a foldgaz vagy szén alapt flitésnél tobb mint 20%-
kal, a dizelolaj égetésénél pedig hozzavetdleg 60%-kal lehet nagyobb. Ennek oka az
eléallitds energiaigényében keresendd, amely rendszerint fosszilis forrasokbol
szarmazik, de ide sorolhatok a CCS technoldgiaval kapcsolatos komplikaciok is.
Szintén hatrany, hogy a foldgazt (metént) tarolo és tovabbito rendszerekbdl a gaznak
atlagosan 3,5%-a szivarog Ki.

o A foldgazhaldzatot és foldgaztarolokat
alkalmassa kell tenni hidrogén és egyéb
,foldgdz mindségli” gazok rendszerbe
juttatasara.

e A kibocsatascsokkentést celzé
eljarasokat és  rendszereket teljes
egészében sziikséges vizsgalni.

o Az Uj hidrogéntechnoldgiak
kifejlesztését megalapoz6 tudomanyos,
technologiai és horizontalis
kompetenciak egylittes kiépitése.

o A hidrogéngazdasag kialakitdsa hosszu

tavon is  Kkiszamithato, realis és
holisztikus  eurépai  és  nemzeti
szabalyozasi kereteket és nemzetkozi
egylittmiikddést igényel.
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4. Kéarmentesités

A stratégiai célteriiletek megvalositasaval osszefiiggo legtipikusabb, aktualis ipar-
és/vagy ellatasbiztonsagi, egyéb miiszaki biztonsagi kihivasok, aggalyok

Kezelési lehetoségek és megoldasi
javaslatok

« Tekintettel kell lenni a karmentesitési folyamattal jaré energiafelhasznalas, valamint
a szennyezOanyag-kibocsatas és -felhasznalas mertékere.

e A hatékony és fenntarthato

karmentesitések megvalositasahoz  az
érintett szakmai €s tarsadalmi szereplok
hosszi  tava, koz6s gondolkodasa
szlikséges.

Beavatkozasok kutatasa, fejlesztése:

innovativ technologiék, in-situ
beavatkozasok.

,,201d” karmentesitések elotérbe
helyezése.

e A karmentesitésnek egyik kézenfekvo

megoldasa a természetes folyamatokon
alapulo bioremediacio.
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5. Hohullamokkal szembeni védelem

A stratégiai célteriiletek megvalositasaval 6sszefiiggo
legtipikusabb, aktualis ipar- és/vagy
ellatasbiztonsagi, egyéb miiszaki biztonsagi
kihivasok, aggalyok

Kezelési lehetoségek és megoldasi javaslatok

A fokozott energiafelhasznélas ellatasi problémakhoz
vezethet.

e A nap- és szélenergia napszak- évszak- és id6jarasfiiggdségének mérséklését
celz6, az adott kihivas kezelése kapcsan relevans rugalmassagi megoldasok

A forrosagot kiséré gyengébb légmozgas miatt a
szélerdmiivek energiatermelése csokken.

alkalmazésa, kutatasa-fejlesztese.

o Napelem panelek tulmelegedése miatti
energiatermeles csokkenés.
o Talajszarazsag miatti oszlopkid6lések kockazata né. » Rendszeres statikai vizsgalat folytatasa.

o Erdmi altal termelt energia fokozatos csokkentése, erdmii ideiglenes leallitasa.

Végsé honyeld melegedése miatti hatasfok-csokkenés. | ¢ Vizhasznalat atmeneti korlatozasa.
« ldeiglenes vizpotlas.

o Ellatast befolyasold felszini vizek varhato lefolyasvaltozasanak vizsgalata.
Viztarozékban tarolt vizkészlet apadasa. e Innovativ viztakarékos technologiak, hiitési modok fejlesztése, elterjesztése.
 Vizhiany/aszalystratégiai tervezes.

e Szarazsagtlird, hoségnek, betegségeknek (€s altalanossagban az egyéb negativ
kornyezeti hatasoknak) ellenallobb fajok, fajtak termesztése.

o Megfeleld vizgazdalkodas, 6ntdzés, tapanyagellatds, novényvédelem.

« Vizhiany/aszalystratégiai tervezés.

Energialltetvények kiszaradasa.




6. Erdoé- és vegetaciotiizekkel szembeni védelem
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A stratégiai célteriiletek megvalositasaval osszefiiggo legtipikusabb,
aktudlis ipar- és/vagy ellatasbiztonsagi, egyéb miiszaki biztonsagi
kihivasok, aggalyok

Kezelési lehetéségek és megoldasi javaslatok

o Az energetikai rendszerek és rendszerelemek, és megajuld
energiatermeld 1étesitmények fizikai sériilésének, megsemmisilésének
kockézata nd.

o Az éghajlatvaltozas altal eldidézett erdokarok miatt a sziikségessé valo
kitermelés 4tmenetileg jelentdsen novelheti a fa biomassza
mennyisegét, amelyet azonban csokkenés kovethet.

o Energiaiiltetvényekre kiterjedé erd6- vagy vegetaciotizek kockazata
no.

Erdétiizvédelmi tervek készitése.

Magatartasi szabalyok betartasa.

Tlzgyujtasi tilalom rendszer, és a kockazatértékelés miikodtetése,
fejlesztése.

Tlizpaszta rendszer karbantartasa.

Technikai eszk6zok UGjitasa, fejlesztése.
Tiizolt0sagi oltdkapacitas fenntartasa.

A leggyulékonyabb  faallomanytipusok
legtlizveszélyesebb teriiletekrdl
Altalanossagban olyan erdégazdalkodasi technologik elterjesztése,
amelyek erdsitik az erdok ellenalloképességét az éghajlatvaltozas
hatasaival — koztiik az erdétiizekkel — szemben.

visszaszoritasa a

o A flist miatt megndvekedett PM2,5 koncentracié csokkenti a napelem
paneleket ér0 napsugéarzas mennyiségét €s ezzel az energiatermelés
mértéket is.

Termelési kapacitasok fejlesztése.

“smz

Haztartasok szamara szolar eszkdzok és tartalék akkumulatorok
telepitése.
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7. Hidrologiai eredetii veszélyekkel szembeni védelem

A stratégiai célteriiletek megvalositasaval o6sszefiiggo
legtipikusabb, aktualis ipar- és/vagy ellatasbiztonsagi, egyéb Kezelési lehetoségek és megoldasi javaslatok
miiszaki biztonsagi kihivasok, aggalyok

e Vizvisszatartas, valamint a kockézat megel6z6 vizkarelharitas jovoképét
szolgalo stratégiai célok megvaldsitasa.

o Hagyomanyos arvizvédekezési mddszerek és eljarasok eszkozeinek és
feltételeinek a javitasa.

e Az Uzemelteték ¢és a katasztrofavédelemi szervezet kozotti szoros
egylittmiikodés kialakitasa.

e Az adott telepiilésen bekdvetkezett csapadek okozta karesemények
rogzitése.

o Kitettségi és érzékenységi elemzések készitése.

o Arkok és miitargyak Osszehangoltsiga, a belteriileti vizelvezetd arkok és
befogaddk karbantartasa.

e VizerOmiivek szerepe az arvizzel szembeni védekezésben.

o Vizgylijt6 és elvezetd rendszer sziikség szerinti atalakitasa.

e Vizzard rétegek (példaul betonfeliiletek) csokkentése, ehelyett vizateresztd
burkolatokat nagyobb aranyu alkalmazasa.

o Természetes vizmegtartd fellleteket telepitése.

e Varosi fas teriiletek védelme, zoldfalak, zoldhomlokzatok és zoldtetok
elterjesztese.

» Csatornarendszerhez kapcsolt kisebb tavak létesitése.

o Gyepes beszivarogtatd tekndk, szikkasztok, esOvizgylijtd tartalyok,
ciszterndk alkalmazasa.

o Hulldmsancok, gyepes vizelvezetd arkok, mezdvédo erdd vagy cserjesavok,
laza telepitésti fak vagy cserjék, illetve ipari faiiltetvények létesitése.

o Vizmosasfenék megkdtése.

o Csapadékméré allomas telepitése és ilizemeltetése ott, ahol mar tortent

e Hagyomanyos és megujulé energetikai rendszerek, veszélyes
anyagtarolok, hulladékkezeld, veszélyeshulladék-lerakd
létesitmények, banyaszati meddéhanyok, ipari zagy- €S
iszaptarozok fizikai sériilésének kockazata né.
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jelentds belteriileti elontési karesemény.
o Telepllési vizkarelharitasi tervek, prevenciés és havéria cselekvési tervek
kidolgozasa.
Tételes, tobb évszakra vonatkoz fenntartasi utasitas elkészittetése,
amennyiben a karhelyreallitas legalabb egy alkalommal megtortént.
Meéré- és megfigyeld rendszer kialakitasa a foldtani veszélyforrasok nyomon
kovetésére.

Foldcsuszamlds, vagy a talajtakar6 elhorddsa miatti
oszlopkidolések, vezetékszakadasok, kabeltorések.

Belviz miatti oszlopkiddlések.

Rendszeres statikai vizsgalat folytatasa.

A nem megfelelden szigetelt belsd foldkabelek belviz miatti
karosodasa.

A szigetelés megfeleldségének rendszeres vizsgalata.

Villamcsapasok altal eldidézett tartalytiizek, tartalyrobbanasok,
szigeteletlen szabadvezetékekben, tartooszlopokban,
szélerdmiivekben vagy fotovoltaikus panelekben okozott karok.

o Villamharito és talfeszuiltseg-védelmi termékek alkalmazasa.

Energiandvenyek elpusztulasa tartos ar- vagy belviz eseten.

o Megfelelé vizgazdalkodas, ar- és belvizvédelem.




277

8. Szélviharok és gyengiil6 atlagos szélsebesség problémajanak kezelése

A stratégiai célteriiletek megvalositasaval osszefiiggo legtipikusabb,
aktudlis ipar- és/vagy ellatasbiztonsagi, egyéb miiszaki biztonsagi
kihivasok, aggalyok

Kezelési lehetdségek és megoldasi javaslatok

o Energetikai rendszerelemek — jellemzéen aramatalakito berendezések,
kémények, telekommunikacios antennak, tartéoszlopok, vezetékek, nem
szakszeriien rogzitett napelem rendszerek — rongalodhatnak, sértilhetnek.

» Rendszeres statikai vizsgalatok lefolytatasa.

o Az érintett rendszerelemek sziikség szerinti megerdsitése, cseréje

o Vezetékek fold ala helyezése a szélviharok altal er6sebben érintett
régiokban.

o Az atlagos szélsebesség gyengiilése miatt egy Kiterjedt légszennyezéssel jard
ipari balesetet kovetkeztében a kornyezetbe Kkerllt gazhalmazallapotd
szennyez6 anyagok hosszabb ideig képesek kifejteni kornyezet- €s
egészségkarosito hatasukat.

o Kisebb kdrnyezetterheléssel jard, kevéshé veszélyes anyagok
hasznalata.
o Megujul6 energiaforrasok minél elterjedtebb alkalmazasa.




9. Havazassal, hoviharokkal szembeni védelem

278

A stratégiai célteriiletek megvaldsitasaval osszefiiggé legtipikusabb,
aktudlis ipar- és/vagy ellatasbiztonsagi, egyéb miiszaki biztonsagi
kihivasok, aggalyok

o Kezelési lehetéségek és megoldasi javaslatok

A hoesés akadalyozhatja vagy ellehetetlenitheti egyes fltomiivek
izemeléséhez sziikséges szilard tilizeldanyagok (biomassza, hulladék)
kitermelését és/vagy beszallitasat.

o Tartalék tiizeléanyagok helyi tarolasa.

Vizfagyas, Jégzajlas kart okozhat a vizerémiivekben, valamint
akadalyozhatja a miikddéstiket.

Alacsony hdmérséklet esetén a folyok nem kapnak elég vizet, ami korlatozza
a vizerOmiivel energiatermelését.

« Aramtermelés ideiglenes leallitasa.
o Jégtordk alkalmazasa.
e Vizerdmii géphazanak fagymentesitése.

Foldalatti vezetékfagyasok kdvetkezhetnek be.
Az elektromos vezetékrendszer sériilésének a kockazata nd ratapadd vagy
rafagyo csapadék és szél egyuttallasa eseten.

» Rendszeres statikai vizsgalat folytatasa.

Hoval thlterhelt, letoré agak altal eldidézett vezetékszakadasok.

o A vezetékek koruli faktol mentes tertlet bovitése.

Egy napon beliili fagyas-olvadas sorozatok a betonoszlopok, valamint a nem
tokéletesen szigetelt napelem panelek épsegét veszélyeztetheti.

» Rendszeres statikai vizsgalat folytatasa.
o Napelemek esetében a szigetelés megfeleloségének a vizsgalata.




10. Ageing kezelése

279

A stratégiai célteriiletek megvalositasaval 6sszefiiggo
legtipikusabb, aktualis ipar- és/vagy ellatasbiztonsagi, egyéb
miiszaki biztonsagi kihivasok, aggalyok

Kezelési lehetoségek és megoldasi javaslatok

e A veszélyes tlizemek iddvel torténd fokozatos allapotromlasa,
oregedése hazai, eurdpai €s globalis szinten egyarant létezo
probléma.

e A 40-50 éve lizemeld, élettartamuk végéhez kozeledd veszélyes
anyagokkal foglalkoz6 Uzemek, amelyek nem megfelelé allapot-
megOrzeési stratégia szerint mikodnek, fokozott sulyos baleseti
kockéazatot hordoznak magukban.

o A biztonsag szempontjabol kritikus berendezések koziil a tartdlyok, csovezetékek, aktiv

technoldgiai berendezések elsédleges fizikai védelmének biztositasa.

Kémiailag stabil anyagok (pl. savallé acél, tivegszal) alkalmazasa szerkezeti anyagként.
Tlizihorganyzas, eloxalas; belsé fémotvozet réteg, belsd ilivegszal bevonat; tiizallo
bevonatok, katddvédelem, kiilsé bevonat (festés).

Célszerti szigorubb kovetelményeket (pl. révidebb megeldzd karbantartasi ciklusidéket)
meghatarozni azon berendezésekre, amelyek folyamatos tizemmenetben miikddnek,
valamint amelyek a szélséséges iddjarasi viszonyoknak, a savas vagy paradis
kornyezetnek vagy a kiils6 mechanikai igénybevételeknek jobban ki vannak téve.

A fizikai oregedéssel kapcsolatos informaciok az tizemelteté rendelkezésére alljanak (pl.
miuszaki allapot nyomon kovetési terv).

Vezet6i tudatossag megléte (pl. mashonnan szarmazé j6 gyakorlatok figyelembevétele),
és modernizalas.

A berendezések életutja soran megvaltozé allapot nyomon kdvetése.

A karbantartasért felelés személyek szakértelme (pl. dontéshozatali pozicidba
technologiat alaposan ismerd €s értd mérndk, szakirany szakmai tapasztalat megléte,
rotacios munkaszervezés).

Egyértelmli kommunikdciés utvonalak alkalmazasa a karbantartdsban és a miiszaki
allapot nyomon kdvetésben érintett felek kozott (pl. elektronikus miiszaknapld).

o A veszélyes objektumok biztonsagi rendszereinek ellendrzése, amelynek ellatasaban a

létesitmények mellett a feliigyeleti szervek is részt vesznek. (Kiemelendé a nem
bejelentett ellendrzés meglepetésszeriiségének pozitiv hozadéka)

o A csdvezetékek, tartalyok jeloléseinek, feliratozdsanak a megléte, tartalmuk ismertsége.
» Ml alkalmazasa a karbantartashan.
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e Tobb iparagban (pl. kdolajiparban) nem keriil sor a gyartaskor
vagy Uzembe helyezéskor megallapitott maximélis élettartam
fogalmanak széleskorti alkalmazasara. Az iizemelteték ilyen
esetekben legtobbszor szakmai irdnyelvek alapjan szamitjak ki a
fennmarado élettartamot.

o A tervezett élettartam meghatarozasakor szikséges figyelembe venni a véarhatd
elhasznélddast gyorsitd terheléseket is, mint peldaul a berendezés toltetének korr6zids
hatasat, vagy a berendezést terheld vibraciot.

o Csbvezetékeknél a fennmarado élettartam a korrdzié sebessége alapjan allapithaté meg.

o A figyelembe vehetd tervezett élettartam legfelsobb értékét 50 évben javasolt
meghatarozni.

Az Uzemkozi veszélyes anyag vezetékek, segédenergia vezetékek

o Uzemeltetésért felelds szervezeti egység meghatarozasa. (Karbantartas eldirdsa hatdsagi

tzemeltetéséért  felelés  szervezeti  egység  hidnyaban dontéssel)
kontrollalatlanul degradalédhatnak. '
Kontrollalatlan  6regedés fokozott kockazatdt hordozzak

magukban a nehezen hozzaférheté vagy sajatos technoldgiali
korilmenyek kozott tizemeltetett berendezesek.

e Javasolt mar a kialakitds soran hozzaférési pontokat biztositani a késObbi miiszaki
diagnosztikai vizsgalatok, karbantartdsok konnyebb megvaldsitasa céljabol.

Magyarorszagon az EU-csatlakozas el6tt Iétesiilt tizemek,
berendezések az ujonnan Iétesiiltekhez viszonyitva gyakran eltérd
miiszaki  szinvonalat  képviselnek. Ez a nyomastarto
berendezések, villamos és miiszerautomatikai berendezések és
épitmények esetén jelent(het) els6sorban biztonsagi kockazatot,
ha azok nem az EU kdvetelmenyrendszere szerint létestltek.

e A berendezések, ilizemegységek Iétesitési idejét jellemzd éEpitési, létesitési, lizembe
helyezési eldirasok valtozasai a globalis miiszaki, biztonsagi eldirdsrendszer fejlédésének
megfelel6en valosuljanak meg.

A hazai veszélyes Uizemek lzemzavarainak okai kozott a fizikai
oregedés leggyakrabban eléforduld megjelenési formai — a
korrozio, er6zio6, a faradasos torés, valamint a tomitések
lyukadasai és szakadasai — rendre megjelennek.

A csOvezetékek meghibasodasai szintén az {lizemzavarokat
kivaltdé olyan miszaki okok k&zé sorolhatok, amelyek szoros
Osszefliggésben allnak az ageinggel.

o A hibak mieldbbi kijavitasa a rendeltetésszerii miikodés helyreallitasanak elengedhetetlen
feltétele.

A hazai hatésagi ellen6rzések soran tobb esetben mutatkozott
bizonytalansdg egyes ilizemegységek, technologidk alapvetd
miiszaki paramétereinek ismeretében.

o Alapvetd, hogy a fizikai létesitmények, technolégiai rendszerek miiszaki jellemzoit
tartalmazé dokumentumok a tervezéskori és az aktualis allapotrol is elérheték legyenek.

o Fontos az informatikai rendszerek eljardsainak, szoftvereinek, megvaldsulasanak
naprakészen tartasa.




11. Kiberbiztonsag erdsitése
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A stratégiai céltertiletek megvaldsitasaval

osszefiiggo legtipikusabb, aktualis ipar- és/vagy

ellatasbiztonsagi, egyéb miiszaki biztonsagi
kihivasok, aggalyok

Kezelési lehetoségek és megoldasi javaslatok

e Az Ipar 4.0 térhoditésa, az IT megoldasok és a
digitalizacid terjedése, az MI térnyeréese
kovetkeztében a kibertamadasok, valamint az
informacios rendszerek kolcsonds fliggdségebdl
eredé kockazati tényezok mértéke varhatéoan a
gazdasag valamennyi szegmensében novekedni
fog.

o A magyar villamosenergia-rendszer ICS/SCADA-i kiberbiztonsadganak ot pilléren kell

Globalis szintii tendencia, hogy a kibertérben
vegzett, artd szandeku tevékenységek egyre

gyakrabban fordulnak eld, egyre
kifinomultabbak és egyre nagyobb — akar fizikai
vesztességgel jaro - kart vagy
infokommunikaciés valsaghelyzetet
eredményeznek.

o Az

alapulnia: (1) kiberbiztonsagi kutatas-fejlesztés, (2) kiberbiztonsagi oktatas, képzés, (3)
kibertamadast megel6z0 képesség fejlesztése, (4) kibertamadast észleld képesség
fejlesztése (helyzetismeret, naplogyljtés, kezelés és elemzés, rosszindulati kodok
ellendrzése, kisziirése) (5) kibertamadasra torténd reagald képesség fejlesztése.

Kiilon kiemelendd: Az IT és OT oldali nézetek, gyakorlatok kozelitése, szakmai
egylttmiikodések Osztonzése. A villamosenergetikai és a kiberbiztonsagi szakértok
szoros egylittmiikodése, a tamadassal erintett rendszereknek a sértetlen rendszerektél
val6 elszigetelhetosége.

A kiberbiztonsagi szempontokat is magukban foglalé kockazatelemzések és értékelések
kotelezdvé tétele a belsd szabalyozasban.

A cégek alkossanak bels6 szabalyokat a baseline-0k kialakitasara is.

A villamosenergia-rendszer ICS/SCADA-i kiberbiztonsaganak a feltétele ICS/SCADA-
rendszerek ¢és komponensek kiberbiztonsagi szempontoknak is megfeleld felépitése,
rendszertechnikaja, tobbszintli védelmi rendszere €s illesztése az IT rendszerekhez.

Az energiaszektorban érintett jelentésebb szervezetek kozotti informaciomegosztas
hatékonyabba tétele. (Nemzeti Energiastratégia intézkedési javaslat)

Kiberbiztonsagi incidensek esetén helyszini segitséget nyujtd gyorsreagalasu egység
felallitasa. (Nemzeti Energiastratégia intézkedési javaslat)

A jogszabalyban eldirt minimdlis biztonsagi kdvetelményeknek megfeleld beallitasok
alkalmazésa. (Nemzeti Energiastratégia intézkedési javaslat)

idegen eredetli hozzaférések megeldzése ¢és megakadalyozasa érdekében
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o A tdmadok tevékenységei egyre jobban érintik
az energia agazatot, azon belil pedig a
»legkritikusabb  kritikus  infrastrukturanak”
mindsiilé villamosenergia-rendszereket.

o A magyar villamosenergia-rendszerben érintett
jelentdsebb szervezetek létfontossagu
rendszerelemmé jelolése egyeldre nem tortént
meg, azaz nem tartoznak az Lrtv. hatalya ala.

sziukségessé valhat a szabdlyozasi, beszerzési, tervezesi, gyartési, létesitési,
Uzembehelyezeési, Uzemeltetesi keretek céliranyos atalakitasa.

o A (k6z)beszerzések szabalyozasaban és gyakorlataban az eddigi ark6zpontusagnak Ki
kell egészulnie biztonsdg kozpontisaggal is. A kompromittalt berendezések, hardver és
szoftver elemek, chip-ek kiszlirésére indokolt lehet egy — K+F tevékenység
tamogatasaval megvalosuld — atfogé rendszer kiépitése.

o A jogszabalyi kornyezetet tigy kell atalakitani, hogy a kiiszobértékek lehet6vé tegyéek
azok létfontossagl rendszerelemmé torténd kijelolését.




12. Veszélyes hulladékok kezelése
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A stratégiai célteriiletek megvalositasaval 6sszefiiggo
legtipikusabb, aktualis ipar- és/vagy ellatasbiztonsagi,
egyéb miiszaki biztonsagi kihivasok, aggalyok

Kezelési lehetoségek és megoldasi javaslatok

e Az energetikdval szorosabb kapcsolatot mutato
gazdasagi agazatokban is keletkezd, veszélyes
hulladékok korébe tartozd kiemelt hulladékaramok
termelddése, kezelése.

o PCB-tartalmi berendezések kivezetése 2025-re torténd, PCB-tartalmuk

artalmatlanitasa 2028-ra.

PCB-k és POP anyagok kapcsan a lakossag és a foglalkozasukbdl
fakaddan expozicionak kitett munkavallalok folyamatos
szemléletformalasa, kdrnyezeti és egészségugyi tajékoztatasa.
Hulladékola; gytijtott mennyiségének a novelése, valamint annak
vizsgalata, hogy a meglévd kezeloi kapacitdsok az elOrelathatolag
novekvd gylijtott mennyiségek kezeléséhez elegenddek-e. Jelentds
iparfejlesztési cél a hasznositas is.

Elem- és akkumulatorhulladékok gyiijtési és hasznositasi aranyanak
novelése.

Veszélyes anyagoknak az elemekben ¢és akkumuldtorokban torténd
felhasznalasanak mérséklése.

Elektromos ¢és elektronikus berendezésekbdl szarmazé hulladékok
esetében: gyiijtési és hasznositasi arany novelése, a termékek veszélyes
anyag tartalmanak Kkorlatozasa, esetenként tiltasa, valamint a
kdrnyezetbarat tervezesre valo 0sztonzése.

Azbeszthulladékok esetében jelenleg csaknem az egyetlen kezelési mdd a
,Lerakds miszaki védelemmel (elhelyezés fedett, szigetelt, a
kornyezettdl és egymastdl is elkiilonitett celldkban)”. Célszerli minél
elébb nagy mennyiségben az azbeszt eltavolitasa és a keletkezd hulladék
hulladéklerakoban valod artalmatlanitasa. Az OHT a jovére nézve a
kezelés mennyiségének és a mentesités intenzitasanak a fokozasat latja
szlikségesnek.
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6. Kohézios tablazat - az értekezés hipotéziseinek, célkitiizéseinek, és tudomanyos eredményeinek egymasra épiilése

Tudoményos S £ .
Sz. any Hipotezis Kutatasi célkitiizés Javasolt kutatasi eredmény
probléma
a) Elemzem a stratégiaalkotas altalanos céljait,
valamint a fenntarthat6sag, az energetika és az
) ) . R . iparbiztonsag osszefliggéseit, m
1. Feltételezésem szerint a kdrnyezeti .pa b, o Seflg osszellggese t .ajd-gz L.
s - L iparbiztonsag egyes szakteruleti sajatossagaira
fenntarthatdsag globélis stratégiai jovoképének a . RO ) . )
s . tekintettel értékelést végzek az iparbiztonsagnak a
megvalositasahoz elengedhetetlen a veszelyes ) i e L) L . ) " -
) . s - kornyezeti fenntarthatésag megvalosulasaban 1. Az energia agazat biztonsagos Uzemeltetési
A kornyezeti anyagokkal foglalkoz6 uizemek, koztik az o s g iy e ,
e L . betoltott jelentéségére vonatkozoan. célkitlizéseinek érvényesiilése érdekeben, a
fenntarthatdsag energetikai létesitmények, valamint o AN o .
. o L ) o nemzetkdzi, az eurdpai unids es a hazai kdrnyezeti
globélis stratégiali altalanossagban — a fenntarthat6 fejlddésben . L , .
. . o . fenntarthatdsagi stratégiaalkotas, valamint az
jovoképének egyedi szerepet betoltd — energiadgazat . . . e N ,,
. . , . ) , ot 1, R . iparbiztonsag szakteriileti sajatossagainak dsszevetd
iparbiztonsagi biztonsagos miitkddésének a szavatolasa. Ebbol R , , .
1. , i . elemzését kovetéen megdllapitottam a hazai
szempontu fakaddan idészeriivé valt azon szempontok

vizsgélata, kiilénds
tekintettel az
energiaagazat
biztonsagara.

meghatarozasa, amelyek az iparbiztonsagi
szakteriiletnek a fenntarthat6 fejlédés kornyezeti
dimenzidjaban betoltott stratégiai jelentdségeét
bizonyitjak, valamint azon aktudlis stratégiai
célterliletek azonositasa, amelyek hozzéjarulnak
az energiaagazat biztonsagahoz és ezaltal a
koérnyezeti fenntarthatésag megvalositasahoz is.

b) Megvizsgalom a szupranacionalis
fenntarthatdsagi stratégiaalkotas és az
iparbiztonsag kozott meglévo kapcsolodasokat,
majd azonositom a kutatas szempontjabol
relevans hazai stratégiai dokumentumokban
meghatarozott, az energiaagazat biztonsagos
miikddéséhez hozzajarulo stratégiai
celterlleteket.

energiaagazat fejlesztésehez kapcsolodoé stratégiai
célteriileteket és az energiaipari-biztonsag fogalmi
elemeit; tovabba bizonyitottam az iparbiztonsag
fenntarthato fejlddés kdrnyezeti dimenzidjaban
betoltott stratégiai jelentGségét.
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Tudomanyos P - -
Sz. any Hipotezis Kutatasi célkitiizés Javasolt kutatasi eredmény
probléma
a) Az azonositott stratégiai célteriiletek
2. Feltételezésem alapjan a kornyezeti tartalmanak bemutatasa, kifejtése keretében 2. Az energiadgazatnak a kornyezeti
fenntarthatosag jovoképéhez vezeto folyamat azokat kategoriakba foglalom aszerint, hogy fenntarthatésaghoz val6 hozzajarulasat — a
energetikai és iparbiztonsagi szempontu miként, milyen médon jarulnak hozzé a kornyezeti egyensuly helyreallitasaban, az Gjonnan
Az energiadgazat elerlnzése részek_ént_ cclélsz,erﬁ ,az azo?o?,itotF - kérnyezeti fenntarthatdsaghoz. jelentkezd kérrn’yezet’i pro‘tzllémélfhoz vald
] tehat az energetikai létesitmények és altaldban alkalmazkodésaban és az ujszer(i
fenntarthat6 . . , o1 4x g, 21 s e . . . .
miikodesét célzé az energiaagazat biztonsagos mitkodését célzo, katasztrofavedelmi kockazatokbol fakadé esetleges
) elméleti iparbiztonsagi szempontbol relevans — stratégiai kornyezetszennyezések megel6zésében betoltott

iparbiztonsagi
stratégiai
megfontolasok.

célteriiletek kategorizalasa aszerint, hogy azok
miként, milyen médon jarulnak hozza a jovokép
megval6sulasahoz. Ezen tdl javasolt tovabba
egy olyan stratégiai feltételrendszer kialakitasa,
amely modszertani segitségként felhasznalhatd
a jovOképet szolgalo energiaipari-biztonsagi
stratégiai tervezés soran.

b) Kidolgozom a kérnyezeti fenntarthatosagot
szolgald energiaipari-biztonsagi stratégia
modszertanat, majd annak felhasznélasaval
elemzem az azonositott stratégiai célteriileteket.

szerepével — szolgalo stratégiai célteriiletek
iparbiztonsagi szempontbol relevans elemzéséhez
szlkséges madszertan kidolgozasat kovetden,
stratégiai fejlesztési célteriletenként azonositottam
az 4gazat fenntarthato fejlesztését megalapoz6 és
egyben az energiaipari-biztonsagot garantalo
stratégiaalkotasi €s miiszaki szempontrendszert.




286

Tudomanyos o p £ .
Sz. any Hipotezis Kutatasi célkitiizés Javasolt kutatasi eredmény
probléma
3. Feltételezésem szerint a stratégiai jovokép
re;e;ll|z§:asa2aﬁlszuksegs|(z<:(ru feltctele ahStr:“teglal a) Azonositom és elemzem az aktualis 3. Azonositottam az aktualis stratégiakban, és/vagy
C?IE’TH e'te k ' etl\(/e ?Z% ap(lzéap 'Tegh at?rt?zot'F stratégiakban, és/vagy mas relevans, tudomanyos | mas relevans, tudomanyos igényii forrasban jelzett,
ce ,ltuze,si gyaxor ;t an Y{a 0 atultet ClOSCEECS | jgenyii forrasban jelzett, a stratégiai célteriiletek | a stratégiai célterilletek megvalsitasa kapcsan
erverllyf:s.lt ,(itos?ige. krre te 1In,te’ttfa eﬁyreszlt a megvaldsitasa kapcsan jelentkez6 legtipikusabb jelentkezd legtipikusabb ipar- és/vagy
.st;ateilal"Cf teru.ite S:)e_gva O?'jasa apcsan ipar- és/vagy ellatasbiztonsagi (egyéb miiszaki ellatashiztonsagi (egyéb miiszaki biztonsagi)
Jilf’n’t l:’_zo cgtiptkusa ’llgpar; €s ]\(/agy . biztonsagi) kihivasokat, majd 6sszegzem és kihivasokat, majd dsszegeztem és elemeztem azok
? atas 1z.tonsag1 cs eg"ye muszaki 1zt01?sag1. elemzem azok kezelési lehetdségeit. kezelési lehetdségeit.
. jellegti kihivasokat sziikséges azonositani, majd
Az energiaagazat C e o .. .
) azok kezelését célzo lehetoségeket 6sszegezni és
fenntarthat6 . . - o
e elemezni. A kornyezeti fenntarthatdsag
mitkodését célzo o . N
3 gyakorlati megvaldsitasanak az egyik legalapvetdbb
' narbiztonsiai gyakorlati szempontjaként indokolt fejleszteni az
P . g energia dgazat (zemi létesitményei védelmi Y . _
stratégiai b) Miszaki javaslatot teszek az energetikai

megfontolasok.

tervezési eszkozrendszerét is, és ennek keretében
olyan tudomanyos alapokon nyugvo feltételeket
meghatarozni, amelyek alapjan a veszélyes
Uzemek és a kritikus infrastruktura elemek
azonositasa és lizemelésiik engedélyezése —
valamint izemmenet folytonossaguk — egzakt
maodon biztosithatd, tekintettel arra, hogy az
azokban bekodvetkezett balesetek és izemzavarok
képesek a legsulyosabb veszélyhelyzeti
kornyezetterhelést el6idézni.

rendszerek vonatkozasaban a veszélyes
anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek elleni
védekezés és a kritikus infrastruktura védelem
azonositasi eljarasainak és engedélyezés
kritériumrendszerének, valamint az Gjonnan
jelentkez6 biztonsagi kihivasok tizemeltetdi szinti
kezelési lehet6ségeinek vizsgalatara alapozva.

4. Az ijonnan jelentkezd biztonsagi kihivasok
Uzemeltet6i szintii kezelési lehet6ségeinek
vizsgalatara alapozva, miiszaki javaslatot tettem az
iparbiztonsag veszélyes lizem azonositas és
azonositasi vizsgalat, valamint az elfogadhatosagi
kritériumok fejlesztésére.
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