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A VEGYI BALESETEKROL

Az egyre tobb ¢és ujabb vegyi anyagot eldallitd technologidk ujabb kockazatokat vonnak
maguk utdn novelve az ipari balesetek el6fordulasanak esélyeit. A szerzé a vegyi balesetek
kapcsan bemutatja az aktudlis jogi szabalyozast, a vegyi anyagokat, a veszélyhelyzeteket, és a
védekezés lehetdségeit, modszereit. A jogi szabalyozason és a megeldzéshez és védekezéshez
szlikséges dokumenticiokon til vegyészmérnoki szemlélettel tér ki a veszélyes anyagok
viselkedésére vagy a kimutatasukhoz, karelharitasukhoz sziikséges modszerekre is.
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SUMMING ASSESSMENT FROM THE CHEMICAL ACCIDENTS

The chemical accidents unfortunately do not lose their timeliness nowadays. Every year
smaller-bigger serious industrial accidents happen on the international and/or national levels.
And man certainly should belive that such disasters could not occur with suitable legal
background, direction, intevention, practice and attencion. The more and more and further
technologies producting the chemical substances, involve further risks, growing the chance of
the occurrence of the industrial accidents. The author wishes to give a short summary of the
chemical accidents, to peresnt the current legal regulation, the chemical materials, the
dangerous situations and the chances and methods of the defence. Beyond the legal regulation
and documentation of the prevention and defence, touching with chemical engineer’ view
upon the conduct of the dangerous materials or upon the chemical nmethods being necessary
to their report, damage-removal.

Keywords: chemical accidents, hazardous substances, planning, chemical fact-finding,
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BEVEZETES

A veszélyes anyagok tarolasa, feldolgozasa, és felhaszndldsa magédban hordozza a vegyi
balesetek kialakuldsanak esélyeit. Sajnos a vegyi balesetek olykor katasztréfalis hatassal
lehetnek az adott kornyezetre és az ott ¢l6 lakossagra. A XX. szdzadot a technologidk
szdzadanak is lehet tekinteni. Azonban a kiilonféle technologiadkkal és gyartasokkal megndtt a
technologiai balesetek, olykor inkébb technologiai katasztréfaknak mondhat6 balesetek szama
is. [1]

ROVID ATTEKINTES A XX. SZAZAD NEHANY ISMERTEBB, SULYOSABB
VEGYI BALESETEIROL

1976. jalius 10-én az olaszorszagi Sevesoban a vegyi gyarban tortént robbands kdvetkeztében
nagy mennyiségli dioxin (2,3,7,8-tetraklorodibenzoparadioxin) keriilt a levegdbe. A baleset
soran 193 ember sériilt meg és tobb, mint 35000 allat pusztult el. Az elsddleges tlineteket
borelvaltozas formajaban jelentkeztek. A késdbbiekben pedig ndtt a sziv- és érrendszeri



megbetegedések, majd pedig a daganatos megbetegedések szama. A baleset tobb, mint
200000 embert érintett és jelentds volt az anyagi kér is. [2]

A legtobb emberi aldozatot kdveteld vegyi baleset Indidban, Bhopal-ban tortént 1984.
december 3-4n. Az Union Carbide kozelében 1évé novényvéddszereket eldallitd vegyi
lizemben mintegy 40 tonna metil-izocianat szivargott ki a tartalyokbol. A balesetben tobb,
mint 2500 ember azonnal az életét vesztette és legaldbb 50000-ren sériiltek meg. A
kitelepitettek szama meghaladta a 200000-et. A szovédmények kovetkeztében azota is
havonta 15-20 ember hal meg. Az eddigi haldlesetek szdma mar meghaladta a 16000-et. A
gyar a 800000 lakosu varos kozvetlen kozelében épiilt. Az lizem felkésziiletlenségét
bizonyitotta, hogy nem miikddtek a biztonsagi berendezések, nem volt a sziikséghelyzetre
vonatkozo6 riado terv, evakualasi terv, igy a lakossag megfeleld riasztdsa nem tortént meg. A
mérgezd gaz hatdsa miatt a ,,vakok varosanak™ lakoi pert inditottak az adott cég ellen. Az ligy
még azoéta is lezaratlan. [1]

2000. januar 30-an az Aurul roman-ausztral részvénytarsasagnak zavari lizemi deritdjébdl a
megengedettnél 800-szor nagyobb ciantartalmu szennyezés keriilt a Lapos, onnan a Szamos,
késdbb a Tisza vizébe, melynek kovetkeztében a Tisza élovilaga csaknem kipusztult. [1]

2000. majus 13-an a hollandiai Enschede varos mellett 1évé petardagyarban kovetkezett be
robbands. A baleset kovetkeztében 21 ember meghalt és tobb, mint 1000 ember sériilt meg.
Kidertilt, hogy a balesetet szervezési problémak okoztak. [1]

Az ilyen ¢és hasonld vegyi balesetetek sajnos még oldalakon at lehetne folytatni...

A SZABALYOZASOKROL ROVIDEN

A mar megtortént ipari balesetek, az Europai Kozdsség orszagaiban meglévé komoly
eltérések az ipari tevékenységek irdnyitasa €s ellendrzése terén arra 6sztonozték a kiilonbozo
nemzetkdzi egylttmikodési szervezeteket, hogy létrehozzdk a veszélyes anyagokkal
kapcsolatos sulyos ipari balesetek veszélyének megeldzésével és csokkentésével foglalkozo
univerzalis és regionalis jogi szabalyokat. Az elsddleges cél olyan jogszabaly megalkotasa
volt, mely széleskorii szabalyozassal és ellenérzéssel csokkentse a veszélyes anyagokat tarolo,
feldolgozo6 és eldallitd veszélyes lizemekben az ipari balesetek kockazatat és minimalizaljak a
védelmi intézkedések bevezetésével a balesetetek potencialis hatasait. Igy sziiletett meg a
82/501/EGK, azaz a Seveso I. Iranyelv, mely az egyes ipari tevékenységekkel jaro stlyos
baleseti kockdzatokrol szol. A Seveso 1. Iranyelvet a késObbiekben fleg a bhopali, és mas
balesetekbdl lesziirt tapasztalatok alapjan modositottak. igy hatalyba 1épett 1997. februar 3-an
a 96/82/EK szamu Seveso II. Tandacsi Iranyelve. Az Iranyelvben meghatarozott alapelvek az
Eurdpai Kozosség orszagaiban az ipari- €s kornyezetbiztonsag, valamint a telepiilésrendezés
terén, illetve a nyilvanossag tajékoztatasaban alapdokumentumma valtak. [1]

A tovabbi, ujabb sulyos ipari balesetek tanulsagait levonva 2003. decemberében az Eurdpai
Parlament és a Tandcs a 2003/105/EK Iranyelvvel moddositotta a Seveso II. Iranyelv
rendelkezéseit. Emlitést érdemel az a tény is, hogy a jelenleg is hatalyos Seveso II. Iranyelv
modositasa folyamatban van. Az Eurdpai Unidban ugyanis a bevezetésre keriilt iigynevezett
GHS (Vegyi Anyagok Osztalyozdsanak ¢és Cimkézésének Globalisan Harmonizalt
Rendszere), amely az ENSZ 1 veszélyes anyag besorolasi rendszere. 2007-ben a GHS
harmadik verziojanak megsziiletése utan a GHS jogszabalyi bevezetése 2009. januar 20-aval
lépett hatdlyba, mely az Eurdpai Parlament és a Tanacs az anyagok és keverékek
osztalyozasarol, cimkézésérol és csomagolasarol szolo 1272/2008/EK  rendelete, angol
roviditése a CLP. A CLP-t pedig 6ssze kell hangolni a Seveso 1. Iranyelvvel, azaz annak az 1.
szamu mellékletével, azért hogy egységes szabalyozas legyen a veszélyes anyagokat illetden.
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Osszhangban az orszag eurdpai integracios tevékenységével, a nemzetkozi kotelezettségek
alapjan a parlament megalkotta a stlyos ipari balesetek elleni védekezésrdl szo6lo
szabalyozast, mely 2002. januar 1-én 1épett hatalyba. A szabalyozas tobb jogszabalyt foglal
magaba. A katasztrofdk elleni védekezés irdnyitdsarol, szervezésérdl, és a veszélyes
anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezésrdl szolo 1999. évi LXXIV. torvény
IV. fejezete és a végrehajtasara kiadott a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek
elleni védekezésrdl szolo 2/2001. Korm. rendelet megalkotasaval Magyarorszag eleget tett az
eurdpai jogharmonizacios kotelezettségeinek. [1] A Seveso II. Iranyelv modositasa azonban
modositast jelent az idevonatkozd magyar jogszabalyokban is. A katasztréfak -elleni
védekezés iranyitasarol, szervezetérdl €s a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek
elleni védekezésrdl szolo 1999. évi LXXIV. torvényt a 2006. évi VIII. térvény modositotta.
[5] ,,A veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezésrdl a 18/2006. (1.
26.) Korm. rendelet rendelkezik.” [5]

A VEGYI BALESETEK OKAI

A veszélyes vegyi anyagok csoportjaba olyan anyagok tartoznak, mint példaul a klér, a
foszgén, a hidrogén-cianid, tehat ez él0 szervezetet mérgezd anyagok, melyek bizonyos
koriilmények kozott gbz-, gaz- vagy aeroszol halmazallapotban keriilnek ki a technoldgiai
folyamatbol vagy a tarol6 rendszerbdl. Idetartozik a ndvényvédo szerek jelents hanyada is. A
veszélyes vegyi anyagok szennyezhetik a talajt, az atmoszférat, az élelem-, az ivoviz-, és
takarmany készleteket. Sulyos veszteséget okoznak az allat- €s novényvilagban. [6]

A vegyi balesetek kiilonfélék lehetnek. A vegyi balesetek az ipari balesetek koz¢é tartoznak,
annak egy részét képezik. A sulyos baleset az az esemény, melynek nem kivant
kovetkezményei a baleset bejelentéséhez vezetnek. A kivaltd esemény, az az esemény, mely a
sulyos baleset kiindulasi eseménye. A kapcsolodd esemény pedig, barmely mas esemény,
mely megeldzte, vagy kovette a stlyos balesetet és valamilyen koze volt a baleset
kifejlodéséhez, kovetkezményeihez.[7]

Beszélhetiink tehat a baleseteket kozvetleniil és kozvetve kivaltd hatdsokrol. Kozvetett
lehet, ha egy masik, mar meglévé dolog, ami karhoz vezet, valt ki tovabbi negativ eseményt
vagy eseményeket. Ilyenek lehetnek példaul a természeti vagy épp civilizacios katasztrofak.
Elsédleges (kozvetlen) baleseti okok kozé olyan események, esetek tartoznak, melyek
kozvetleniil okozzék a vegyi balestet. Ilyen példaul: csdvezetés, gépek meghibasodasa.

Baleset torténhet fizikai/technikai vagy ¢épp emberi/szervezési okok miatt. A
technikai/fizikai okokhoz sorolhatok példdul: gépek, berendezések meghibasodasa,
konténerek, tartalyok meghibdsodas, iizemzavar, vératlan reakcio, korr6zid, elfaradas,
dominodhatés, természeti esemény. Balesetek torténhetnek a gyartas alatt, el6tt és utan is.
Karbantartas sordn is torténhet baleset. Az emberi €s szervezési okok kézt megemlitendd
példaul a vezetdség hozzaallasanak a problémadja, operatori hiba, mulasztas, a kiképzés vagy
utasitds nem megfelelosége, rosszindulati beavatkozds vagy nem beazonosithatdo hiba. A
vegyl balesetek legtobbszor emberi hibdkra vezethetok vissza. Végiil is a miszaki,
technoldgiai hibak is az emberi mulasztasokhoz vezethetok vissza, hisz, ezek a balesetek
kevesebbszer torténnének meg, ha az ember jobban odafigyelne az ellenérzések vagy a
karbantartasok alkalmaval. [7]

VEGYI BALESETEK CSOPORTOSITASAI

A vegyi baleseteket tobbféle modon lehet csoportositani. Nem mindegy példaul, hol torténik a
baleset. Vegyi baleset leginkabb az iizemben torténik, az anyagok tarolasa, felhasznaldsa
kozben, vagy torténhet szallitds kozben is. Ilyen esemény példaul, mikor a veszélyes



anyagokat szallité kamion felborul. A szallitas torténhet levegdben, vizben vagy szarazfoldon.
A harom lehetséges kozlekedési megoldas koziil a legtdbb szallitasi baleset a szdrazfoldon, az
utakon fordul el6, mert a vegyi anyag szallitdsara ezt a modot valasztjak a legtobbszor. Meg
kell emliteni még egy lehetdséget, mint baleseti helyszint, és ez az {irbaleset. Egy ilyen baleset
soran is rengeteg karos anyag keriilhet az tirbe, Foldiink 1égterébe €s magara a Foldre. [8]

Az sem mindegy, hogy milyen formaban keriil ki és érintkezik a kdrnyezetével a vegyi anyag.
Kikeriilhetnek szilard halmazallapotban, folyadék halmazallapotban, folyadék és gaz (g6z)
halmazallapotban és gaz halmazallapotban. A vegyi anyagok kikeriilésénél azt is figyelembe
kell venni, hogy mennyire veszélyesek. Erre j6 csoportositassal szolgal a 18/2006. (I. 26.)
Korm. Rendelet a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezésrol.
Ezen osztalyozas szerinti csoportositds szerint megkiilonboztetiink a fizikai, fizikai-kémiai és
kémiai tulajdonsadgok alapjan: robband anyagokat, készitményeket, oxidalé anyagokat ¢és
készitményeket, fokozottan tlizveszélyes anyagokat, tlizveszélyes anyagokat, kevésbé
tlzveszélyes anyagokat. Az anyagok, készitmények mard ¢és mérgezé (toxikologiai)
csoportositasa alapjan pedig nagyon mérgezd-, mérgezd-, artalmas-, maro-, irritadlé vagy
izgato-, tilérzékenységet (allergiat) okozo-, karcinogén-, mutagén-, reprodukciot és az utdédok
fejlodését karosito-, kdrnyezetre veszélyes anyagokat €s készitményeket kiilonitiink el.[9] [10

A jelenleg is érvényben 1évé GHS pedig szintén hdrom nagy csoportot kiilonboztet meg a
vegyi anyagokkal kapcsolatban: a fizikai-, az egészségligyi-, és a kornyezeti kockéazatokat,
veszélyeket. Az elsé csoportba tartoznak a robbandsveszélyes anyagok, készitmények, a
tlizveszélyes gézok, a tlizveszélyes aeroszolok, az oOnreaktiv anyagok ¢és készitmények,
piroforos folyadékok, a piroféros szilard anyagok, a nyomas alatt 1évé gazok, a tlizveszélyes
folyadékok, a tlizveszélyes szilard anyagok, a gyulékony folyadékok, gyulékony szilard
anyagok, az onmelegedd anyagok ¢€s keverékek, azok az anyagok és készitmények, melyek
vizzel érintkezve gyulékony gazokat fejlesztenek, az oxidald folyadékok, oxidald szilard
anyagok, a szerves peroxidok, a fémekre korroziv hatasti anyagok. Az egészségre veszélyesek
csoportba szerepelnek az akut toxicitast okozok, a bormard/borirritalok, a szemet irritdlok, a
1égz¢ési vagy bor szenzibilizalast okozok, a csirasejt-mutagenitast okozok, a rakkeltd hatasuak,
a reproduktiv toxicitast okozok, az egyszeri expozicid utan specifikus célszervi toxicitast
okozok, az ismételt expozicid utdn specifikus célszervi toxicitdst okozok, az aspiracios
kockéazatiiak. A kornyezeti veszélyekhez pedig a vizi kornyezetre veszélyes és artalmas
kategoriakat kiilonitik el. [4] (Melyek bovebb magyarazata a GHS-ben olvashato.)

Emlitést kell tenni a radioaktiv anyagokrdl is. Ezeket az anyagokat sok esetben kiilon szoktak
kezelni, bar a radioaktiv anyagok is tartozhatnak a vegyiparhoz. Az emberek tobbféle
sugarzasnak vannak kitéve: ,,hattér sugarzas”, amely természetes jelenség. Folyamatosan éri a
Foldet és az ott laké embereket, ez természetes része a kornyezetiinknek. Ahol joval
magasabb értéket mutat, mint az atlagos érték, ott kedvezodtlen hatast gyakorolhat az
¢l6lényekre. Ennél azonban joval veszélyesebb a radioaktiv anyagok sugarzdsa. Okozhatja
példaul: uranium banyaszat, atombomba kisérletek, tripar, kiilonb6zé ipari, gyogyaszati
hulladékok vagy épp az atomerémiiveknél bekdvetkezetd baleset. A sugéarzas tobbféle képen
juthat be a szervezetiinkbe: példaul belélegezhetjiilk, boéron at felszivodhat vagy
taplalékbevitel soran. Toxikoldgiai szempontbdl nagyon karosak tudnak lenni. A sejtekbe
bejutva, pedig szétroncsolja azokat. Raadasul a radioaktiv izotépok hossz idon keresztiil
képesek kifejteni karos hatasukat. Nukledris balesetek soran sugarszennyezés torténik, és a
terep, a viz, a levegd, az eszkdzok, a felszerelés, a ruhédzat, az emberi test stb. feliiletére,
illetve kdzegbe radioaktiv anyagok keriilnek. Az ilyen anyagok kimutatdsa, mérése, elleniik
valo védekezés nagy szakértelmet igényel és a legtobb esetben masfajta modszerek



szlikségesek ezekhez, mint egy sima vegyi baleset estében. [11] (Ezekre a moédszerekre,
megoldéasokra a terjedelem szlike miatt nem térek ki bdvebben.)

A VESZELYHELYZET JELLEMZESE

Minden vegyi baleset egyedi és egymadstol kiilonb6zd. Mdés helyen, mds iddben, mas
események hatasdra, mas anyagok kovetkeztében torténnek meg. Masok lesznek a
kockazataik ¢és kovetkezményeik is. A megel6z0 védelem ¢és a vegyi alloképesség
hatékonysaga pedig nagymértékben attél fligg, hogy mennyire tudjak a veszélyhelyzetet
redlisan felmérni, mennyire tudjak a veszélyhelyzetet redlisan jellemezni. Ebben tehat nagy
szerepe van a jO prognoziskészitésnek. Egy jo helyzetfelmérés emberek szazait, ezreit
mentheti meg, mert lehetdséget ad a megfeleld preventiv intézkedések megtételére. A vegyi
baleset méreteit, kornyezetre gyakorolt hatdsait tobb tényezd is befolyasolja. Ilyenek: az
anyag kémiai tulajdonsagai, a vegyi felhd toménysége, a meteoroldgiai viszonyok, a lakossag
gyors tajékoztatasa, riasztasa, a védOeszkozok és felszerelések, és a mentés lehetdségei. A
kikeriil6 gazok, g6zok, folyadékok és szilard anyagok 4&ltalaban azonnal veszélyhelyzet
idézhetnek eld, ezért még normal iizemvitel idoszakaban célszerii prognosztizalni a varhatd
veszélyhelyzetet.

Mas kovetkezménye lesz, ha az anyag (eldszor) a levegObe kertil ki és mas, ha példaul csak
a talaj felszinén fog elteriilni és mas, ha a vizbe keriil. Az illetd anyagok masképen
viselkedhetnek ugyanis a kiilonb6z6 kdzegekben, ¢és a kozegek masként hathatnak rajuk.

Levegobe keriilve:

Levegdbe keriilt anyag g6z, gdz halmazallapoti mar kezdetben, vagy pedig valamiféle
gbozfelhd képzodik, vagy tliz vagy robbands kovetkezik be. A levegdbe jutott anyag gdézei
ugyanis a levegd ideiglenes alkotorészévé valnak és tigy viselkednek, mint a kdzeg, amelybe
jutottak. Es mivel a légkor viselkedését, fizikai allapotat az id6jarasi elemek hatarozzak meg,
ezért a vegyi anyagok kapcsan is ezeket kell figyelembe venni. A mar emlitett gézfelhd
képzddés esetén példaul figyelembe kell venni a talaj menti Iégaramlédst, melynek
kovetkeztében a felhd mozgéasba jon. A mozgés sebessége €s irdnydnak tengelye végiil is
térfogat nagyobbodasa mellett mas tényezok is csokkenthetik. Ilyenek az id6jaras elemei és a
talaj. A talaj kapcsan a koncentracido csokkenésre azért kell szamolni, mert a talaj a vegyi
anyagok egy részét megkoti. A helyzetértékeléshez a talaj menti id6jarasi elemek ismerete is
nélkiilozhetetlen. Az 1do6jarasi elemek kapcsan emlitést érdemelnek a  kiilonbozo
héfolyamatok hatdsai. A talaj menti légrétegben lezajlé héfolyamatok a levegd fliggdleges
stabilitasat hatarozzdk meg. A levegd filiggéleges stabilitdsanak harom allapotat lehet
megkiilonboztetni: konvekcid, izotermia és inverzid. Konvekcidé sordn a talajjal érintkezd
levegd a talajtol elszakad és felemelkedik. Ez akkor kovetkezik be, mikor a foldfelszin és a
vele érintkezd légréteg is nagyon felmelegszik. A helyére pedig hidegebb, és egyben
nehezebb levegd keriil. A lefelé¢ aramld légaramlat a vegyi anyagok godzeit gyorsan és
intenziven szétszorja. Izotermia alkalmaval a levegd hémérséklete a magassagtol fiiggden
nem valtozik, szinte alland6. Ilyenkor a talajfelszin hémérséklete csak kis mértékben
valtozik, példaul borus iddben, téli hotakaro esetében, a reggeli €s esti &tmeneti idészakokban.
Ilyenkor a vegyi anyag szétszorodasa lassan megy végbe. Inverziordl akkor beszéliink, mikor
a talaj menti légréteg hdmérséklete a magassaggal nd. Ez a talajfelszin intenziv lehiilésekor
jon létre, altalaban éjszaka, deriilt iddjaras estén. Legmélyebb inverzid a napkelte elotti
ordkban figyelhetd meg. Ilyenkor a legkisebb a vegyi anyagok szétszorodasi intenzitdsa, a
felhd adott koncentracioban vald terjedési mélysége a legnagyobb. A szél az egyik



legfontosabb iddjarasi elem a vegyi balesetek kapcsan. Meghatarozza az anyagok mozgasi
sebességét, ezenkiviil intenziv hatdsa van a felhd szétszorodasara (a koncentracio
valtozéasara), a behatolas mélységére és az anyagok maradandosagara. Logikusan, a gyorsabb
sz€lmozgas jobban hozzdjarul a felhd gyors szétoszldsdhoz. A csapadék esetében pedig
elmondhat6, hogy az esés ido altaldban nem kedvezd a vegyi anyagok szamara. Egyrészt a
nedvesség hatasara hidrolizis kovetkezhet be, ezaltal csokkentve a mérgezd anyag toxicitdsat.
Masrészt az es6 kimossa a levegOben, illetve elmossa a talajon 1€v6 veszélyes anyag gézeit,
cseppjeit. A hoesés nem befolydsolja olyan jelentés mértékben a vegyi anyagok hatasait.
Azonban a terep egyenletlenségeit kiegyenliti, ezaltal a talaj menti légréteg 6rvénylé mozgasa
csokken. Kovetkezményként ndvekedhet az anyag behatoldsi mélysége: az anyag gdzei
hatasos toménységben nagyobb tavolsagra juthatnak el. A levegdbe keriilt veszélyes vegyi
anyagok belélegzéssel (inhal4cioval) keriilnek az emberi szervezetbe. Az igy bekertilt
anyagok felszivodasa gyorsabb ¢€s teljesebb, mint a gyomron vagy boron at valo felszivodas.
Ezért a levegdbe kertilt anyagok elleni védekezés a legfontosabb. [6] [11]

Talajba keriilve:

A talajra altaldban az anyagok kiomlés révén keriilnek, vagy robbanas soran. Az anyag azon
részei, melyek a robbanas sordn a hd hatasara nem semmisiilnek meg a talajt, a terepet fogjak
szennyezni. A terepre hullott mérgez6 anyagok, foleg a cseppek, a talaj hdmérsékletének
hatdsara melegedve- esetenként lehiilve-parolognak. A talajfelszin hdmérséklete az anyag
maradandésagat befolyasolja. Altalaban igaz, hogy minél alacsonyabb a talajfelszin
hémérséklete, annal hosszabb ideig marad a terepen a vegyi anyag. A talaj mindsége, fajtaja
szempontjabol elmondhatd, hogy az agyagos ¢és a homokos talajokban a vegyi anyagok
kevésbé maradnak ott, ugyanis ezekbdl a talajokbol a novények kdnnyebben fel tudjak azokat
szivni, mint a példaul a barna, vagy fekete talajbol. A talaj domborzati viszonyait nézve, nem
mindegy, hogy az anyag sikvidékre vagy épp dobsdgra keriilt-e. Ez a mentési folyamatoknal
lesz szamottevd. Tovabba az sem mindegy, hogy az adott teriilet mennyire van névénnyel
beboritva. Példaul egy erdds terep a vegyi anyag ndvényzet nélkiili terepre vonatkoztatott
maradasi idejét akar tizszeresére is novelheti. A vegyi anyagok jelends része a talajba jutva
hidrolizis, oxidacid, fotokémiai és termikus bomlés eredményeként viszonylag gyorsan
hatastalannd valik, a talaj élettevékenységét tilnyomod részben nem befolyéasolja. Bizonyos
szennyezd anyagoktol a talaj képes Ontisztuldsi folyamatai révén megszabadulni, masok
megkotddnek ¢€s vannak olyanok, amelyektél csak emberi beavatkozas révén Ilehet
megszabadulni, kiilonb6zd talajjavitasi és remedidlasi folyamatok révén. A talajba kertilt
szennyezO és mérgezd anyagok elsdsorban a talajt szennyezve, majd a tapanyagot felszivo
ndvényeket szennyezik és a korfolyamatban csak ezutan kovetkeznek a kiilonféle allatok és
végiil az ember. [11]

Vizbe keriilve:

Vizbe a kiilonboz6 veszélyes anyagok tobbféle képen keriilhetnek be, példaul: kiszorodassal,
elfolyéssal, szennyvizzel, a mérgezéanyag-felhd besodrodasaval. Egyaltalan nem mindegy,
hogy a vegyi anyag all6 vagy ¢€pp folyovizbe keriil-e, édes-e vagy sdés-e az a viz, ahova kertil
Az anyagok a vizzel kiilonféle képen reagalhatnak. Vannak, amelyek a viz felszinén usznak,
azzal nem reagalnak, a viz felszinérdl parolognak. Mas anyagok a vizzel heves kémiai reakcio
kozben reagalnak, szennyezve vizet, a reakcid soran felszabadult gézeik pedig a levegot.
Vannak anyagok, melyeknek nehezebb a fajstlyuk a viznél, ezért a viz ald siillyednek, ott
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iranyban tolhatjak el. A vizbe keriilt szennyezd anyagok az emberre gyakorolt negativ



hatasukat leginkdbb a bdéron keresztiil felszivodva vagy szdjon keresztil torténd
taplalékfelvételkor illetve ivoviz fogyasztasakor fejthetik ki. [11]

A VEDEKEZES ELVEI, MODSZEREI, LEHETOSEGEI
A balesetek megel6zéséhez tartozé6 tevékenységek

A vegyi balesetek elleni védekezés osszetett tevékenység, amely magaban foglalja a megelozés
miuiszaki-technikai feladatait, a balesetek karosito hatdasainak csokkentéset, illetoleg a
lakossag védelmét szolgalo intézkedéseket. [1]

A sulyos balesti veszElyt jelentd tevékenységek engedélyezésében, a Katasztrofa torvény €s a
18/2006. (1.26.) Korm. rendeletben foglalt feladatok végrehajtdsaért és végrehajtatasaért az
Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatosag, mint hatdsag és az Magyar Kereskedelmi
Engedélyezési Hivatal (2006 6ta), mint szakhatdsag a felelds.

A hatélyos torvények, rendeletek egyértelmiien meghatirozzdk a szabalyozasba bevont
tevékenységek korét, a szakhatosagi feladatokat, a veszélyes iizemek lizemeltetdjének, a
kormanyzatnak, az onkormanyzatoknak a stlyos ipari balesetek megelézésével, az azokra
valo felkésziiléssel €s azok elharitasaval kapcsolatos feladatait és meghatarozza a lakossag
tajékoztatasaval kapcsolatos kotelezettségeket.

A veszélyes ilizemek {lizemeltetdinek eltérd kotelezettségeket allapitottak meg, attol
fliggden, hogy az ilizem also- vagy felsé kiiszobértékil tizemnek szamit. (Vannak kiiszobérték
alatti lizemek is, melyekre nem vonatkoznak a biztonsagi dokumentaciés kdvetelmények.) Az
elsd fontos kotelezettség: az lizem veszélyes tevékenységének a bejelentése. Majd az illetékes
hatosdg meghatarozza, hogy jogszabaly alé tartozik-e az lizem és melyik kiiszobértékhez kell
sorolni. Ezek utdn az iizemeltetonek biztonsdagi elemzést kell készitenie, ha az lizeme alsé
kiiszobértékl tizemek kozé kapta meg a besorolast, és biztonsagi jelentést, ha az lizeme a
fels6 veszélyességi kiiszobti lizemekhez tartozik. Ezeket vdltozas estén, de minimum
otévenként feliil kell vizsgalni az {lizemeltetének (mely végrehajtasat mar nem rendelet,
hanem torvény irja eld). A hatdsdg és szakhatosag a dokumentumok valdsagtartalmat
helyszini vizsgalatokkal ellendrzik. A biztonsagi elemzés egy Osszefoglald dokumentum,
mely tartalmazza a sulyos balesetek megeldzésével, illetdleg a bekdvetkezett balesetek elleni
védekezéshez kapcsolddo f6 célokat és az ezzel kapcsolatos elveket. Tartalmaznia kell olyan
iranyitasi rendszert, mely biztositja a balesetek megeldzését illetve azok hatasainak a
csokkentését. A biztonsagi jelentés tartalmazza a sulyos baleset megelézésével kapcsolatban
kialakitott 6 célkitiizéseket, feltarja a lehetséges veszélyforrasokat, elemzi a veszélyes
tevékenység kockdzatat, a veszélyességi Ovezet minden pontjara meg kell hatarozni a
kockézat mértékét, tovabba a megeldzéssel és védekezéssel kapcsolatos feladatok ellatasat
garantald biztonsagi iranyitasi rendszert dolgoz ki. [9] [12]

A szabalyozas végrehajtasa soran a katasztrofavédelmi feladatok kozé sorolhatok a kiilso és
belsé védelmi tervek kidolgozasa. Az ilizemeltetd az iizemen belill jelentkezd feladatok
végrehajtasara belsé védelmi tervet, a felsé kiiszobértékli veszélyes lizem karos hatdsai altal
potencialisan érintett telepiilés polgarmestere egylittmiikodésével a hatdsag teriileti szerve
kiils6 védelmi tervet készit. A tervek hivatottak biztositani az esetleges baleset
kovetkezményeinek mielébbi  felszdmolasat. Az ezekben meghatdrozott feladatok
megfelelnek a biztonsagi elemzésben €s jelentésben leirt veszélyeztetéssel, a meghatarozott
szervezetek, erok és eszkozok pedig a feladatok ellatdsdra. A belsé védelmi tervben az
iizemeltetd azt bizonyitja, hogy a meghatarozott veszélyeknek megfeleléen rendelkezésre



allnak a kéaros hatasok csokkentésére vonatkozé elvarhato feltételek. Az lizemeltetdnek meg
kell teremteni a tervben megjeldlt feladatok végrehajtdsdhoz sziikséges mindennemt feltételt.
A tervnek tartalmaznia kell a balesetek elleni védekezés és a hatasok csokkentésére iranyuld
tevékenység leirdsat, a veszélyhelyzeti irdnyitds bemutatasat, a kiils6 védelmi tervhez
kapcsolodo feladatokat, a védekezési tevékenységben érintett személyek felkészitésével
kapcsolatos feladatokat. A kiilsé védelmi terv meghatarozza a lakossag, az anyagi javak, €s a
kornyezet védelmével kapcsolatos feladatokat, a végrehajtasukkal kapcsolatos feltételeket,
személyeket, erfket és eszkdzoket. A tervnek tartalmaznia kell a védekezés irdnyitdsanak a
bemutatdsanal a veszélyhelyzeti irdnyitast, egytittmiikodést, a kiilsd segitségkérést, a
védekezési tevékenységet elinditd, a védekezést irdnyitd és mas megjelolt, feladat- ¢és
hataskorrel bird személyek nevét, beosztasat, elérhetdségi adatait és a sziikséges technikai
infrastrukturat. Be kell mutatnia az adott szervek és a lakossag tajékoztatasdnak a feladatait a
baleset bekdvetkezése utan. A tervet az illetékes védelmi bizottsdg hagyja jova. A tervet a
biztonsagi jelentés kézhezvételétdl szamitott 6 honapon beliil a hatésagnak el kell kiildeni.
Egyetértés utan tovabbkiildi azt az illetékes védelmi bizottsag elndkének. Az OKF ¢és szervei
biztositjak a kiilsé védelmi tervben megjelolt feladatokhoz sziikséges anyagi feltételeket. A
kiilsé védelmi terv nyilvanos, a tartalmat a lakossdggal ismertetni kell. A polgarmester a
tervben leirtak realitdsat ellendrzi. Evente folytat el olyan gyakorlatot, ahol a tervben
megjelolt szervezetek valamely részét, valamint harom évente olyan gyakorlatot, ahol a
szervek egészét gyakoroltatja. Ezek a gyakorlatok is a baleset megel6zésében fontos szerepet
jatszanak. A gyakorlatok lehetdvé teszik az elméleti ismeretek megszilarditasat, a gyakorlati
ismeretek ¢életszeri koriilmények kozott torténd alkalmazasat, a megeldzési €s karmentesitési
feladatok rutinosabb begyakorlasat. [9] [13]

A terveken és a biztonsagi dokumentumokon ¢és a gyakorlatokon kiviil a megel6zést
szolgaljak a lakossdg megelozo tajékoztatatasa is. A lakossag szamara az adott veszélyes
tizem kockazatot jelenthet, ezért joga van megismerni az ezzel kapcsolatos veszélyeztetd
hatasokat, az elleniik vald védekezés lehetségese modszereit, az esetlegesen bekovetkezendd
baleset sordn sziikséges magatartds szabdlyait. A felsd kiiszobértékli veszélyes tizem éaltal
veszélyeztetett telepiilés polgadrmestere ¢s az OKF illetés szerveinek a segitségével kiadvanyt
készit. Ebben tajékoztatja a lakossagot a veszélyes lizemrdl, a lehetséges sulyos balesetekrol
¢s a védekezés lehetOségeirdl. Tovabba a polgarmester kdzz¢é teszi a biztonsagi jelentést is a
lakossdg szamdra, hogy tanulmanyozhassak és esetleges észrevételeiket 30 napon beliil
megtehessék. A polgarmester kozmeghallgatast tart egy Uj veszélyes iizem létesitésekor vagy
egy régi lizem tevékenységének a modositasakor.[9]

A sulyos balesetek csokkentése érdekében a hatdsag telepiilés rendezési modszereit hasznalva,
a veszélyes lizem koriil veszélyességi ovezeteket hatdiroz meg a Korm. rendelet alapjan. Az
lizemeltetd teszi a javaslatot a benyujtott biztonsagi dokumenticioban a veszélyességi
Ovezetrol. A hatdsag a javaslatot feliilvizsgalja és megallapitja az Oovezet hatarait. Harom
z6nat kiilonboztetnek meg. A belsd zona esetén a sériilés egyéni kockdzata meghaladjaa 10 5
esemény/év értéket. A kOzépsé zOna esetén a sériilés egyéni kockazata 10 5 és 10 6
esemény/év kozotti értéki. A kiils6 zona esetén pedig a sériilés egyéni kockazata nem éri el a
10 6 esemény/év értékii, de nagyobb, mint 3x10 7. A hatdsag kezdeményezi az Ovezetek
feltintetését a telepiilésrendezési tervben. A hatosag itéli meg, hogy a veszélyességi
ovezetben engedélyezhetd- e példaul 1 lizem épitése, mikodtetése, vagy hogyan fejleszthetd
az Ut,- vasut és kozmiihalozat. [9]

A vegyi baleset megtorténte utani védekezések



Ha a baleset megtortént, akkor a cél, a baleset hatdsainak a megsziintetése, azok csokkentése
¢s a lakossag védelmének a biztositasa. Ezekhez sziikséges feladatok elvégzése Gsszehangolt
csapatmunkat igényel, melyek irdnyitasaban, ellatdsaban szakképzett emberek dolgoznak.
Van példaul, aki a mentésben, mas a veszélyforrds azonositdsdban vagy épp annak
megallitasaban vagy a kérelharitasi munkalatokban vesz részt.

Egy vegyi baleset sordan az elsddleges intézkedés a baleseti helyszin biztositisa. Az adott
terliletet s a sziikséges utvonalakat le kell zarni, a veszélyességi Ovezeteket ki kell jelolni és
meg kell hatdrozni a sziikséges felszereléseket, eszkozoket és meg kell allapitani az egyéb
véddintézkedéseket is. Az intézkedés kovetkezd nagy részében a veszélyt kell korlatozni.
Korlatozni kell példaul a kiomlott veszélyes anyag tovabbfolyasat, fel kell azt itatni, kdirmentd
edénybe kell helyezni. Cél a veszélyes anyag tovabbszennyezésének a megakadalyozésa.
Majd kovetkezik az dtfejtées és a miiszaki mentés elokészitése €s aztan azok végrehajtasa. Itt
meg kell tervezni a mentési tér sorrendjét, meg kell hatdrozni a mentés menetét, majd at kell
fejteni az anyagot példaul szivattyt, lefejtd csonk segitségével. Végiil vannak a kiilonféle
utomunkalatok, \igymint: a helyszin, az eszk6zok, felszerelések, védéruhdzat mentesitése, a
maradék anyagok lefedése, a veszélyes hulladékok Osszegylijtése, azok veszélyes anyag-
lerakohelyre val6 széllitasa. [14]

A veszélyes vegyi anyag baleset kornyezetében elsOsorban az ott 1évé emberek, allatok €s a
kockazatcsokkentésben szerepld emberek védelmét kell figyelembe venni. A lakossag
védelme érdekében a veszélyes anyag hatdsainak azonositdsa és a veszélyeztetett teriilet
nagysaganak a megallapitdsa utan célszerli csak a veszélyeztetett személyek védelmét
megszervezni. Ha az anyag veszélyessége indokolja, akkor a lakossdgot azonnal kell
tajékoztatni és meg kell szervezni a Kkitelepitést. A kozvetett teriileteken lévoket is kell
tajekoztatni. A tajékoztatast kiemelten kell kezelni, mert egy vegyi anyag baleset hire
konnyedén kivalthatja az emberekben a panikot. A lakossag tajékoztatatdsdnak tobbféle
modja lehetséges. A veszélyteriileten 1évoket informalni kell a bekovetkezett eseményrol, ha a
MAK (Megengedhetd Legnagyobb Munkahelyi koncentracid) érték haromszorosa alatt van a
veszélyes anyag koncentracidja. Figyelmeztetni kell a lakossagot, és tajékoztatni a sziikséges
magatartési szabalyokrol, ha a MAK érték a megengedett hatarérték haromszorosat tallépte. A
lakossag kitelepiteset kell elrendelni, ha a MAK érték a megengedett koncentraciénak az
Otszor0s lesz. Kimenekitésre akkor kerdll sor, ha a veszélyes anyagok baleseteinél a kidramlas
kozvetlen hatdsa vagy egyéb ok miatt a sériilteket a beavatkozd alloméanynak a lehetd
legrovidebb idén beliil ki kell mentenie. Elzdrkoztatds modszerét pedig akkor alkalmazzak,
amikor a kiaramlé anyag erds koncentracidja vagy rovid idejii jelenléte miatt az
elzarkoztatassal a lakossag egészsége megvédhetd. Sajnos vannak olyan esetek is, mikor a
sulyos baleset kovetkeztésben az ott tartozkodok onalloan nem tudjak elhagyni az adott
helyszint, mert megsériiltek, vagy akadilyoztatva vannak a mozgasukban. Oket ki kell
menteni. A mentést végzok feltarjak a romos épiileteket, a romos épiiletek alatti 6vohelyeket
sériiltek utan kutatva. A sériilteket elsdsegélyben kell részesiteni ¢és a kijeldlt gytijtéhelyre kell
széllitani 6ket, majd szakorvosi ellatasra kiildik 6ket. [1] [14]

A beavatkozok védelmére is figyelemmel kell lenni. Védelmiik soran leginkabb a
védotavolsag és a kiilonféle véddeszkozok hasznalata a mérvaddak. Minden veszélyes anyag
baleseténél a veszélyforras koriil egy kiilso, azaz kdzvetett veszelyteriiletet és egy belso, azaz
kozvetlen veszélyteriiletet kell képezni. Ebbdl a szempontbdl figyelembe kell venni a
kidramld anyag, a lehetséges kiterjedését, a beépitettséget, a széliranyt, a szélsebességet,
egyéb meteorologiai adatot stb. Ezeknek az adatoknak a figyelembe vételével tobb
szakkonyv, illetve szamitdégépes program és modellezés kinal lehetdséget a dontésben. Ha a



folyamatos felderités tovabbi adatokkal szolgal, akkor ezeket a biztonsagi tavolsagokat a
kapott adatokhoz kell igazitani. A meghatirozott véddtavolsagok tjabb feliilvizsgalatat
igényli, ha az eset kapcsan sugarzas vagy robbands veszélye all fenn. Ezekben az esetekben
kiilonleges szerepet kap a terepadottsagok fedezékként vald kihasznéalasa. A veszélyes anyag
jelenlétében vald tartdozkodas idejét és a kozvetlen veszélyteriileten tartozkodok 1étszamat a
szlikségesre kell korlatozni. A beavatkozoknak is keriilnilik kell a veszélyes anyaggal valo
kozvetlen érintkezést, szamukra is kell biztositani mentési itvonalat, mentdszolgalatot ¢s
orvosi ellatast kell biztositani a szdmukra az egyéb nem vart események kapcsan. [1] [14]

A védotavolsagon beliil, azaz a veszélyességi Ovezeten beliil, az ott dolgozdkat el kell latni
légzes- és testvédelmi vedoeszkozokkel, védoruhazattal. Sziikség esetén természetesen a
lakossag szamara is biztositani kell a kiilonbozd védéeszkozoket. Altalanossagban
elmondhat6, hogy az egyéni védelem biztositdsa érdekében elsésorban a békeiddszaki
nukledris és vegyi veszélyeztetettséget kell figyelembe venni. A véddeszkozok hasznélata
soran leginkdbb a kiszabadul6é anyag fajtija alapjan szoktak a kiilonféle véddeszkozoket
hasznélatba vonni. Az egyéni véddeszk6zok kozé tartoznak a 1€gzésvédo- a borvédo eszkdzok
¢s a sziikségveédd eszkozok, melyek részletesebb ismertetésére a publikacid terjedelmi korlatai
miatt nem térnék ki.

A vegyi balesetek megtorténte utdn tovabbi fontos tevékenység a vegyi helyzetertékelés, a
kimutatas, a felderités és a mentesités.

A lakossag és az anyagi javakat védelmét csak akkor lehet igazan megszervezni, ha minél
megbizhatobb informaciok vannak keziinkbe az illetd vegyi anyagok mindségérol,
mennyiségérol, azok jellemzoéirdl. Ehhez el6szor a vegyi anyagokat fel kell deriteni, ki kell
mutatni bizonyos eszkozok segitségével, az adott vegyi allapotot értékelni kell, majd az adott
teriiletet és az egyéb eszkozoket, védofelszereléseket, az embereket mentesiteni kell a
veszélyes vegyi anyagtol. Ezeket a feladatokat csakis szakképzett emberek hajthatjak végre.

A vegyi felderités a vegyi anyagok jelenlétének, térbeli elhelyezkedésének, mozgasanak,
tovabba fizikai és kémiai jellemzdiknek a megallapitadsara iranyul. A vegyi anyag kimutatasa
eloétt célszeri minél tobb informdacidt dsszegylijteni az adott anyagrol (biztonsagi adatlap,
szallitasi papirok stb.). Az informacidgytjtéssel idot, pénzt lehet sporolni és nagymértékben
segiti a kimutatasi modszereket.

A vegyi anyag jelenléte automatikus eszk6zok segitségével valé megallapitasa igen rovid
kimutatdsa mar hosszabb id6t vesz igénybe. A vizsgalatok egy része a helyszinen
elvégezhetd, masik része viszont komoly berendezésekkel ellatott laboratoriumi
vizsgalatokhoz kothetok.

A vegyi anyagok észlelése és kimutatasa torténhet szubjektiv és objektiv mddszerekkel. A
szubjektiv modszerek az érzékszervekkel végzett kdzvetlen felderitést jelenti. Latas, szaglas és
mas ingerhatds alapjan észlelik a vegyi anyag jelenlétét, a szennyezett terliletet, a vegyi
anyagfelh6t. Ezeket a modszereket csak ritkan alkalmazzdk. Az objektiv modszerek fizikai,
kémiai hatdsokon alapulo, illetve ilyen vizsgalatokra alkalmas eszkozok, késziilékek, és
berendezések hasznalatat jelenti. A veszélyes anyagok kimutatdsanak a célja, hogy
meghatarozzak a veszélyes anyag tipusat (mindségi analizis), és/vagy a veszélyes anyag
toménységét a levegdben, vizben vagy mas kozegben, abbol a célbol, hogy a megfeleld
intézkedéseket megtehessiik a karositdé hatasaik ellen, és a beavatkozast a sziikséges
eszkozokkel és modszerekkel végezhessiik el. A szennyezett talajbol, levegdbdl és a kiilonféle
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anyagokbol mintat vesznek, és elemzés céljabol eljuttatjdk a laboratériumokba. A
laboratérium lehet stabil vagy mozgo laboratorium. [11] [15]

A fizikai, kémiai modszerek lehetdvé teszik az anyag szerkezeti formdinak a feltarasat, ezért
nélkiilozhetetleneck az ismeretlen anyagok meghatarozasaban. A tobbkomponensi elegyek
szétvalasztasara a kromatografia kiilonféle modszerei az alkalmasak. A kromatogrdafia olyan
elvalasztasi modszer, melynél a vizsgaland6é minta alkotdinak elvalasztasa egy helyhez kotott
allofazis és az ezzel érintkezd, mozgd fluid fazis kozotti anyagdtmeneten, valamint az egyes
alkotoknak az allofazissal valo eltér6 kolcsonhatasan alapszik. Leggyakrabban hasznalt
kromatografids modszerek a kovetkezOk: gazkromatografia, folyadék-kromatografia,
vékonyréteg-kromatografia. A gdzkromatografia mozgd fazisa gaz, allofazisa lehet szilard
vagy folyadék halmazéllapoti, de mindenképp helyhez kotott. Az elvdlasztandd minta
kiilonb6zé molekulai, atomjai, ionjai az allofazissal és mozgofazissal kiilonbozé tipusu és
méretll kdlcsonhatdsokat alakitanak ki, igy az allfazisban kiilonb6z6 ideig tartozkodnak. Az
elérehaladasuk igy kiilonbozé lesz, az allofazist idoben elkiiloniilve hagyjak el. Az
elkiilonitett alkotokat valamilyen kémiai vagy fizikai tulajdonsdguk mérése alapjan lehet
jelezni, detektalni. A folyadékkromatografianal a mozgofazis folyadék. Mikodése az
el6z6hoz hasonldan torténik. Mindkét esetben az elvélasztas az ugynevezett kolonndban
torténik, amiben az all6fazis finom szemcsés anyagai talalhatok. Ha a szemcsés anyagok nem
oszlopban, hanem sik feliileten vannak -elteritve, akkor vékonyréteg kromatografiarol
beszéliink. A spektralis modszerek altalaban tiszta anyagok szerkezeti azonositisara,
mennyiségi meghatarozasara alkalmasak. A tomegspektrofotometria olyan vizsgalati mddszer,
melynél ionos részecskéket valasztanak el fajlagos tomegiik szerint, csokkentett nyomason,
elektromos vagy magneses mezOk segitségével. A mdgneses magrezonancia (MR)
spektroszkopia az egyes molekuldkat felépitd atomok magjanak ¢és radidfrekvencids
tartomanyba esd elektromagneses sugarzasnak a kolcsonhatasan alapul. A spektroszkdpiai
modszerekhez tatoznak a kiilonboz6 atomspektroszkdpiai moddszerek is, Ugymint:
atomemissziés modszer, atomabszorpcids moddszer, €s atomfluoreszcencias moddszer.
Jellemz6jiik, hogy az analitikai informaciét a szabad atomok ¢és a szabad ionok
elektrongerjesztésétél szarmazo6, vonalakbol &ll6 atomspektrum hordozza. Ezeket a
modszereket féleg a fémek meghatarozasara haszndljak. A spektralis modszerek viszont az a
hatranya, hogy bonyolult és nehézkes eszk6zok, hasznalatuk komoly szaktapasztalatot
igényelnek. A kolorimetria az optikai tulajdonsagok mérésén alapul, az anyag megvaltozott
szinét, vagy a jellemz0 szin eltiinését mérik. [15]

A kiilonb6z0 biokémiai modszerekkel az anyagok nagyérzékenységli kimutatisa azon
alapul, hogy ugyan azokat a folyamatokat hasznaljak fel benniik, mint amilyenek az ¢é16
szervezetben is lejatszodnak a mérgezes soran. Az egyéb reakciok koziil pedig a gravimetriat
érdemes megemliteni. Ez a tdmegszerinti elvalasztast jelenti, az oldat formajaban eldkészitett
mintabodl az ionos formaji mérendd alkotot oldhatatlan csapadék forméjaban levalasztjak és a
csapadék vagy a beldle nyert végtermék tomegébdl szamitjak ki az alkotd6 mennyiségét. [15]

A kimutatast kovetden helyzetértékelést kell végezni, mely alapjan a karelharitasra és
védekezésre vonatkozo javaslatokat kell kidolgozni. A kimutatds eredményeit haladéktalanul
jelenteni kell a helyzetértékelést végzoknek, akik ez alapjan kidolgozzak a beavatkozas és
védekezés teenddit.

Vegyi mentesités: a mentesités mikéntje attol fligg, hogy milyen anyaggal allunk szemben.
A cél, hogy a vegyi anyag kémiai Osszetételét valamilyen adalék anyaggal megvaltoztassuk,
felbontsuk a kémiai Osszetételét és hogy igy érjlik el lehetdleg artalmatlan anyagga valjon.
Mind a targyak, mind a terep mentesitése eldtt figyelembe kell venni az olyan koriilményeket,
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mint a felszivodas lehetosége, a talajosszetétele, a felszini tagozodas, a ndvényzet, a
mentesiteni kivant targy jellege, a vegyi anyag eloszldsa, stb. A mentesités modszerei
lehetnek fizikaiak és kémiaiak.

A fizikai mentesités csoportjdba azokat az eljardsokat soroljuk, melyeket alkalmazva a
szennyezd anyag kémiai atalakuldson nem esik at, ilyen az anyag azonban megtartja eredeti
toxikus hatasat. A levegovel torténd mentesités az egyik legegyszeriibb modszer, azonban
idbigényes. A szennyezd anyag elpdrologtatasat jelenti. A feliiletrdl torténd elparologtatas
utdn a mélyebb rétegekbe huzddott anyag a feliiletre diffundal, majd onnan is elparolog.
Kiilon mentesit anyagot nem igényel, ezért nagyon gazdasagos modszer. Az elparologtatdst
lehet meleg levegével is végezni. Ez fokozza a parologtatas sebességét. A legjobb
kivitelezése, ha levegd befuvatassal végzik ezt a modszert. Mas modszerek utdkezeléseként is
kitinéen alkalmazhatd eljards. Az oldoszeres mentesitések alapja a vegyl anyagok
oldészerben vald oldhatosaga. Oldoszerként sok anyag hasznalhato, példaul viz, szerves
oldoszerek, vizes savoldatok stb. A fizikai mentesités egyéb modszerei kozt vannak olyanok,
melyek elsdsorban a terepmentesitésnél eredményesek ¢és egyszerii eszkozokkel
végrehajthatok. Ilyen példaul az elszigetelés, az eltavolitas vagy a felégetés. Elszigetelés
lényege, hogy a vegyi anyagot valamilyen anyaggal lefedjiik, elszigeteljiikk, vagyis a
szennyezett teriileten 4athaladok szdmara hozzaférhetetlenné tessziik. Célszerli az ilyen
teriiletet megjelolni, lezarni. Az id0 mulasaval lassan végbemegy az Onmentesiilés. Az
egyszeril eltavolitas soran a szennyezett talaj felsd rétegét a kijelolt helyrdl elhordjak. A
modszer nem alkalmazhato szikes terepen vagy fagyott fold estében. A felégetés a fizikai és
kémiai modszerek kozotti tmenetet jelenti. Atmenet, mert az égés soran az anyag egy része
elparolog, a masik része pedig oxidalodik, elég. Az égetés végrehajthatd langszorokkal,
petréleumos égetéssel vagy egyéb segédeszkdzokkel, mint példaul nad, szalma. [11]

Kémiai mentesitések soran a vegyi anyagokat valamilyen kémiai reagens artalmatlan
anyagokka alakitja at. Atalakitja az adott anyag molekulait vagy szétroncsolja azokat. Az
ilyen vegyszereknél figyelembe kell venni, hogy olcso legyen, az €l szervezetre ne legyen
artalmas, a mentesitett tdrgyakat ne karositsa, az adott anyagokat gyorsan hatastalanitsa,
lehetéleg minél tobbfajta anyag mentesitésére alkalmas legyen, sokaig legyen tarolhatd és
hasznalata egyszerli legyen. A legismertebb vegyi mentesité anyagok az oxidalo és klorozo
hat4st mentesitd anyagok, ¢s a lagos mentesitd anyagok. Oxidadlo és klorozo hatasu mentesito
anyagok példaul: klérmész, kalciumhipoklorit, hexaklormelamin, szulfonilklorid. A
szulfonilklorid kivételével ezek a vegyszerek aktivklor-tartalmtiak, hatasukat a beldliik
felszabadul6 aktivklor oxidalo, illetve klorozo tulajdonsaga révén fejtik ki. A lugos mentesité
anyagok példaul: a mardnatron, az ammoniumhidroxid, a monoetanolamin vagy a szdda.
Ezek fOleg vizoldhatd, luigos kémhatdsu anyagok, melyeket hidrolizadld képességiik miatt
alkalmaznak. [11]

A vegyi mentesitéshez sziikségesek a technikai eszkozok i1s. Ezeknek az eszkozoknek a
segitségével a mentesitd anyag felhordhatd a mentesitendd feliiletre, kiszorhato a terepre stb.
Ezek az eszkozok lehetnek rendszeres hasznalatban, de vannak csak sziikségszertien
hasznalatosak is. Rengeteg ilyen eszk6z van, ezek koziil csak néhany példat kiragadva ilyen
példaul: személyi mentesitd csomag, hati permetezd késziilék, kiilonféle specialis gépkocsik,
potkocsik, stb. [11]

A karmentesitésben vagy a felderitésben résztvevd dolgozok ruhazatat, labbeliét is
mentesiteni kell. Itt is tobb moddszer all az emberek rendelkezésére. Példaul: sima mosas,
mellyel elsésorban a pamutszovetbdl késziilt ruhdzatot mentesitik. Benzines mosas, kifozés
vagy a meleg levegds mentesitd eljaras foleg a veszélyesebb anyagok mentesitésére szolgal.
Nagyon fontos a személyek mentesitése is. Els6dleges a maraddo mérgez6 anyagoktol valod
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mentesités. Az emberi borfeliilet mentesitésére azokat az anyagokat hasznaljak, amelyek
gyorsan reagdlnak az anyagokkal, ugyanakkor az €16 szovetekre nem jelentenek veszélyt. A
borfeliilet tisztitdsara példaul hasznalhatdé neomagnol vizes oldata, dikloramin klérozott
szénhidrogénes oldata, hig lugoldat, hig ammodniaoldat. Azokat az anyagokat, melyek mar
felszivodtak, kiilsd beavatkozassal kozombdositeni nem lehet, az mar orvosi, egészségiligyi
feladat. [11]

Az ¢élelmiszereket is mentesiteni kell. A csomagolt ¢élelmiszercket szell6zéssel
mentesithetok. A tobbréteges csomagoldsi anyagot a mérgezd anyag cseppjeivel tortént
szennyezés esetén ugy mentesithetok, hogy a kiilsé csomagolast leszedik, megsemmisitik. A
belsd csomagolast aztan szell6zéssel lehet mentesiteni. A rosszul vagy egyaltalan nem
csomagolt élelmiszereket a legnehezebb mentesiteni. Itt esetleges vegyszeres beavatkozas
csak akkor lehetséges, ha a szennyezés nem nagy mértékii. Ilyenkor a szennyezés 2%-o0s
szodaoldattal lemossak, majd a feliileti réteget eltavolitva 2%-os szddabikarbonat oldattal
ismét lemossak, végiil a szennyezett ¢lelmiszert vizben felforraljak. [11]

A kéarmentesitésen €s a mar felsorolt egyéb tevékenységen kiviil, természetesen a
megtortént eseményeket dokumentdlni is kell. Tovabba minden veszélyes ilizemben
bekovetkezett balesetet be kell jelenteni. Az lizemeltetonek baleseti bejelentést kell késziteni.
A 18/2006. (I. 26) Kormanyrendelet tartalmazza, hogy mely esetekben kell késziteni a
jelentést és annak mit kell tartalmaznia. A baleseti jelentésnek két tipusa van: az tigynevezett
rovid jelentés, a masik pedig a teljes baleseti jelentés. A rovid baleseti jelentést az
lizemeltetének az esemény bekovetkezte utdn két-harom nappal kell elkésziteni és
megkiildeni a hatosag felé. A teljes baleseti jelentést az esemény teljes kivizsgalasa utan kell,
hogy elkészitsék és tartalmaznia kell a legaprobb részleteket is, melyek a bekdvetkezett
balesettel kapcsolatosak.

Az Iranyelv egyik kovetelménye, hogy a Tagallamok hatosagai jelentenek az Eurdpai
Bizottsagnak a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetet. A jelentések alapjan le
lehet vonni a kovetkeztetéseket a balesetek megeldzése és kovetkezményeik csokkentése
érdekében. Ebbol a célbol a Bizottsag felallitott egy ipari baleseti értékelési sémat, azaz a
Sulyos balesetek Jelentési Rendszerét, a MARS-ot. A MARS-ot pedig a Bizottsadg olaszorszagi
Ko6z06s Kutatasi Kozpontjanak a Sulyos Baleseti Veszélyek Irodaja, a MAHB mukdodtet és tart
fenn. A MARS célja, hogy begylijtse az EU tagorszagoktdl a veszélyes anyagokkal
kapcsolatos sulyos ipari balesetek adatait, elemezze és statisztikailag feldolgozza azokat,
biztositsa a nem titkos baleseti adatokat és vizsgalati eredményeket az Osszes tagallam
szamara. Az adatbazisa egy koOzponti adatbazisbol all, melyet a MAHB tart karban. Az
informdciokat alfanumerikus adatok felhasznaldsaval tovabbitja. A baleseteket kotetlen
szovegleirassal, valamint kategéridkkal jellemzik a sulyos balesethez vezeté események és
koriilmények vonatkozdsdban, tovdabba a baleset alakulasa, a kovetkezmények, a
veszélyhelyzeti reagalasok és a levont kovetkeztetések szerint. [16]

ZARSZO

A XX. szazadban a vegyi gyarak fejlodésével a vegyi balesetek szama is megndétt. Akkoriban
a vegyi iizemi balesetek szerte a vildgon mar sulyos kdvetkezményekkel jartak, mert biztak a
technika, illetve az ember tokéletességében, és keveset vagy egyaltaldn semmit sem tettek a
megelézés érdekében. Atlépve a XXI. szizadba, még mindig vannak sajnos vegyipari
balesetek, de mara mar remélhetdleg tanultak az emberek a hibaikbol, jobban odafigyelnek a
vegyi anyagokkal kapcsolatosan a szallitasra, raktdrozasra, felhasznalasukra és gyartasukra.
Figyelembe veszik, és remélhetdleg betartjdk a megeldzéssel €s a védekezéssel kapcsolatos
dokumentécios és gyakorlati teenddket, hogy elkeriilhessék az ember egészségét €s javait
veszélyeztetd sulyos baleseteket.
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