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ABSTRACT

In our vicinity there were two severe tailing dam disasters in the last decade. In the light of
these accidents some questions must be asked: if these operational tailing dams are safe or not, what
the possibilities are to assess the vulnerability and the risks and how the operation can be safer. In
most countries the operation of the tailing dams are regulated by strict magisterial protocols. The
requirements of the operation are an internal and an external emergency plan, which can measure the
risks and provide possible response actions. Nonetheless, tailing dam accidents have been happened
until now. In this article the prevention methodes like dam risk analysis, an effective monitoring and
early warning dam control system will be presented.

BEVEZETES, TORTENETI ATTEKINTES

A gatszakadasok és az ezzel jard sulyos balesetek nem ritkak, az elmult fél évszazadban
atlagban évente két alkalommal tortént jelent6s anyagkibocsatassal jard tarozo baleset a vilagban. Az
atlagosan évi két alkalommal bekovetkez6 gat baleset szam azonban nagy szorast mutat, mivel voltak
olyan évek, amikor egyetlen esemény sem tortént, am ezeket a nyugodt idészakokat kovették az
ugynevezett ,,fekete évek”, amikor az esetszam jelentésen megugrott. 1965. évben 5 baleset, 1966-ban
4 baleset, 1985-ben 4 baleset, 1994-ben 6 baleset, mig 2000. esztendében 5 baleset kovetkezett be,
koztiik a Romaniabol eredd cianszennyezéssel. A legutolso, bejelentett tarozdbaleset 2011. julius 21-
én tortént Kindban (Szecsudn tartomany, Mianyang City), ahol egy mangan elektrolizis izemben a
meddotarozo gatja a heves es6zés miatt megesuszott. 272 helyi lakost menekitettek ki az iszapar eldl
¢s kortilbeliil 200.000 ember vizforrasat szennyezte el a kiomlé mérgez6 anyag.

A fél évszazad alatt kozel 2000 ember valt az iszapar dldozatava, ezen balesetek kozvetleniil (a
pusztitds révén), illetve kozvetve (a kdrnyezetszennyezés miatt) mintegy 20.000.000 ember életét
befolyasoltak kisebb-nagyobb mértékben. Az aldozatok kozott egyarant megtalalhatok az egyes cégek
munkavallalodi, illetve a tarozok kornyezetében €16 lakossag. A legstlyosabb balesetek az alabbiak
voltak:
> 1965. marcius 28. El Cobre, Chile — a helyi rézbanya és feldolgozd 2 zagytarozojanak a gatja
foldrengés miatt megsériilt. A 2,25 milli6 kobméter iszap 12 kilométerre hatolt be a volgybe,

elsodorva El Cobre varosat, 200 f6 halalat okozva.



fulladéROnline eleRtronikus folydirat 3. évfolyam 2. szdm 2012 ISSN 2062-9133

> 1966. majus 1., Sgorigrad, Bulgéria — a rézbanya medddiszap tarold gatja a heves es6zések és
a rossz vizelvezetés miatt atszakadt, az arhullam az 1 kilométerre 1év6 falu felét letarolta, 488 ember
halalat okozva;

> 1966. oktober 21. Aberfan, Egyesiilt Kiralysag — szénbanya iszaptarozojanak gatja a heves
esOzések miatt atszakadt, 141 ember halalat okozva.

> 1985. julius 19. — a Prealpi Mineraia fluorit banyajaban gatszakadas tortént, melynek oka a
vizsgalatok alapjan a miiszaki el6irasok elmulasztasa és a vizelvezetés hibas kialakitasa voltak. A
200.000 m? iszap 90 km/6ras sebességgel zadult le a volgyben, kb. 4,2 kilométerre jutott el és ekdzben
268 ember halalat okozta. Ez volt az elsd olyan eset, ahol bizonyitottan nem természetes folyamat volt

a baleset kivalto oka.

A tarozobalesetek vizsgalatai alapjan az alabbi tapasztalatok allapithatok meg:

> A Dbalesetek elsésorban a banyaszati tevékenységhez, illetve a banyaszott ércek
feldolgozasahoz kapcsolodnak — az Osszes baleset 24%-a a réz, 14%-a az arany, valamint 13-13%-a a
foszfat és a szén banyaszatahoz és elsddleges feldolgozasdhoz kotheto.

> Az események hatasa nagy teriiletre terjedt ki, ennek oka az, hogy jelentdés mennyiségi iszap,
illetve viz szabadult ki a gatak mdgiil, rovid id6 alatt. A kijutott folyékony szennyezék mennyisége az
esetek 37%-aban a 100.000 m® alatt maradt, az esetek 40%-aban 100.000 — 1.000.000 m® kozdtt volt
és 23%-ban az 1.000.000 m*-t is meghaladta.

> Sik vidéken telepitett tarozok esetében az elontott teriilet mérete a kijutdé anyagmennyiségtol
kevésbé fiiggott, illetve ekkor volt id6 a munkavallalok és a lakossag riasztasara és kimenekitésére.

> A sulyos, sok halalos aldozattal jaro balesetek olyan tarozdkra voltak jellemzok, ahol a gat
alatti teriilet lejt6s volt, esetleg a tarozoteret volgyzarogat létesitésével alakitottak ki. Ezeket a
baleseteket nagy aramlasi sebesség, jelentds rombolderd és nagy volgyiranyl hatdtavolsag jellemezte.
> Az aldozatok nagyobb részben a tarozd kornyezetében ¢él6 emberek, kisebb részben az
lizemeltetd cég munkavallaloi koziil keriiltek ki. A halalos aldozatok szamat egy nagysagrenddel
meghaladta a sériiltek szama, hasonldé megoszlasban.

> A sulyos balesetek minden esetben a gatakkal kapcsolatos eseményhez kothetok. A gat
sériilését az esetek felében valamilyen természeti okkal lehet magyardzni, példaul foldrengés, heves
es6zések miatti foldcsuszamlas. Az esetek mintegy 30%-anak a bekdvetkezése valamilyen miszaki
problémara vezethetd vissza, mint tultoltés, hibas tervezés, illetve kivitelezés, a karbantartasok
elmulasztasa, nem tizemeltettek eldrejelzé rendszereket, mig a tobbi esetben az ok ismeretlen (vagy
elmaradt a részletes kivizsgalas).

> A hatasok felszamolasa rendkiviil nagy koltségekkel jart, melyet a szennyezést okozo
vallalatok nem tudtak megfizetni. A tarolt iszapok jelentds része az emberi szervezetre karos hatast
gyakorolt (mérgezo, savas, lugos) emellett 6kotoxikus volt, igy mésodlagos hatasként jelentkezett az

¢loszervezetek mérgezése, ami nagy teriiletre kiterjedd mentesitési munkalatokat igényelt. Emellett a
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taplaléklancba keriiltek a mérgezOanyagok, igy hatésagilag tiltani kellett az ivéviz és
¢lelmiszerfogyasztast az érintett teriileten, illetve a hajléktalanna valt lakosok részére szallast kellett
biztositani és a lerombolt teriileteken az infrastruktarat 0jja kellett épiteni.

> A balesetek nagyobb része (egyes forrasok szerint 90, mas forrasok szerint legalabb 70%-a),
illetve a nagyszamu aldozat elkeriilhetd lett volna, ha a megfeleld biztonsagi rendszerek mitkddnek,
illetve a munkavédelmi szabalyokat betartjak és a lakossagvédelmi tervek rendelkezésre allnak. Az
1980-as évekig egységes hatdsagi szabalyozas sem volt egyes orszagokban, az eldirasokat a balesetek
tanulsagai alapjan alakitottak ki.

> Egy megfelelden elvégzett kockazatértékelés és az ez alapjan bevezetett — munka és lakossag -
védelmi rendszabalyok birtokaban a nem kornyezeti eredetli okokra visszavezethetd karesemények
nagy valdszinliséggel nem torténnek meg, illetve a természeti katasztrofahelyzetek nyoman

bekovetkez6 karesetek stilyossaga is kisebb lett volna. [Cimer, 2011]

A kockazatos ipari folyamatok egyik tényezdje az ipari tarozok, illetve ipari hulladéktarozok
potencialis (varhato, esetlegesen bekdvetkezd) kornyezeti és tarsadalmi hatasai. A kockazatvizsgalat,
elemzés és kockazatcsokkentés folyamata tobb egymdsra ¢€piil6 elemet tartalmaz, amelyet a
tovabbiakban roviden Osszefoglalunk. Jelen tanulmanyban kizarélag a miszaki és az Okologiai,
valamint a tarsadalmi kockazatok vizsgalataval foglalkozunk, eltekintve a human egészségiigyi

kockazatok feltarasatol.

A TAROZOK KOCKAZATI VIZSGALATA, ELEMZESE

Egy tarozo térben és id6ben valtozo erdsségii kapcsolatban all a természetes és a mesterséges
kornyezetével. A kapcsolati rendszer elemei kozotti hatasok kiillonboz6 szintii kockazatot jelentenek az
egyes rendszerelemekre, koztik az emberre. A kockazatelemzések célja elsGsorban az emberre,
embercsoportokra, valamint a tarsadalomra iranyuld kockazatok azonositasa és minésitése. A human
egészségligyi kockazatelemzéssel parhuzamosan a vizsgalatot el kell végezni az Okologiai és a

miszaki (termeld, szolgaltatd) rendszerekre is.

Az ipari tdrozok kockazatanak vizsgélata az alabbi lépéseket foglalja magaban:
» A célok definialasa;

Az elemzés kovetelményeinek meghatarozasa;

A tarozo ¢és a gatak mérnoki feliilvizsgalatanak végrehajtasa;

A tarozora és kornyezetéra vonatkozo kockazatbecslés elkészitése;

Az alternativ kockazat csokkent6 modszerek kockazatértékelése;

V V V V V

A vizsgalati eredmények kockazatainak értékelése.



fulladéROnline eleRtronikus folydirat 3. évfolyam 2. szdm 2012 ISSN 2062-9133

KOCKAZATI ELEMEK

A tarozora vonatkozoan a kockazati tényezoket (1asd 2. tablazat) az alabbiakban adhatjuk meg:
> Veszélytipusok
-anyag — energia, a tarolt viz kornyezetbe keriilési modja (kidramlasa);
-a tarozo, mint miszaki 1étesitmény sériilése;
-lizemelési hiba, ebbdl fakado szolgaltatasi elégtelenség;
-ellendrzési hiba;
-masodlagos kdrnyezeti és szennyezddési hatasok - karok;
-kozvetlen emberi karokozas (egészségiigyi, anyagi, nem anyagi természetii, terror-szabotazs, bosszu).

> Veszélyeztetettek, érintettek

Elsddlegesen veszélyeztetettek, érintettek:

-a viztermel6 technoldgiai rendszer,

-a munkavallalok,

-a tarozo kornyezetében ¢é10k, az ott dolgozok és az atmenetileg ott tartdzkodo polgarok;
-¢pliletek — épitmények — épitett kornyezet;

-infrastrukturalis elemek és a szolgaltatast igénybevevok;
Masodlagosan veszélyeztetettek, érintettek:

-készletek, anyagi javak, mez6gazdasag (a term6fold);

-a termel6 eszk6zok, kozlekedési, szallitasi eszkdzok;
-kornyezeti elemek (levegd — vizek — talaj és foldtani kozeg);
-kornyezeti rendszerek (6koszisztémak).

> Veszélyek (becsiilt) mértéke

Altalaban a tarozok meghibasodasa, erés rongalodasa ritka esemény, de az okozott hatas és a kar

altalaban jelent6s mértékl az érintettek szamara.

Egy 0j tarozo 1étesitmény kialakitasanal a kockazat alapu szemlélet érvényesitése egyszeriibb,
mint egy mar meglévo esetében, amely nem a jelen kor technikai-technologiai szinvonalan épiilt meg.

Ennek szemléletnek megfeleléen mar a tervezés folyaman figyelembe kell venni az alabbi elemeket:

» Tervezés/Iétesités: meglévé miitargy esetén a biztonsagndvelésre, illetve a robosztussagra kell
torekedni.

» Biztonsadg: magaba foglalhat minden olyan passziv és aktiv biztonsagi elemet, ami a munkavallalok
¢s a lakossag/kdzvélemény szamara a biztonsagérzet novelését jelenti

» Monitoring és ellenérzé rendszer: lehetOvé teszi a korai riasztast, vagyis azt, hogy a rendellenes,

veszélyhelyzethez vezetd hatasokat és allapotokat idoben felismerjék.

» Karbantartasi program: magaba foglalja a gatak, viztelenit6 és vizelvezetd rendszerek, berendezések,

megkdzelitési utvonalak idészakos feliilvizsgalatat és javitasat.
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» Iranyitasi rendszer: magaba foglalja a rendszeres feliilvizsgalatokat, a munkavallalok felkészitését,

tovabbképzését, a hatdsagok felé torténd adatszolgaltatast, illetve a biztositasokat.

Egy ipari tarozonak életciklusa van, amely tervezés — épités — ilizemelés — bezards —
rekultivalas (helyreallitas) és az ehhez kapcsolodo ellendrzési folyamtokbol all (lasd 1. tablazat).

A tarozok létiikkel hatast gyakorolnak kdrnyezetiikre. A tervezés kivételével életciklusuk
mindene eleme hatassal van a kornyezetre. Kornyezet alatt a kérnyezeti elemeket (levegd — vizek —
foldtani kozeg, a talaj és a kozetek), a kornyezeti rendszereket (Okoszisztéma, a taj), az épitett

kornyezetet, valamint kiemelten az embert (az érintett kzosségeket) értjiik.

KOCKAZATVIZSGALAT ES KOCKAZATERTEKELES

A kockazatok pontos azonositasahoz feltétleniil sziikséges a rendszer miikodési, kapcsolati
sémaja, melyhez altalaban tobb térkép, terv és részletrajz is tartozik. A tarozok kockazat alapu
szemlélet szerinti vizsgalatara tobbféle modszer 1étezik, melyek eltérd kockazatértékelési és kezelési
modszereket hasznalnak. Ezeket a modszereket alapvetden két csoportba lehet besorolni. Az elsé
csoportba azok a modszerek tartoznak, amikor részletes kockazat elemzést készitenek (pl. biztonsagi
elemzések, sériilékenységi elemzések), a masik csoportba pedig a kockazat indexaldson alapul6d
modszerek sorolhatok (pl. biztonsagi prioritas szerinti indexelés). [Cimer, 2011]

A részletes kockazat elemzésen alapuld modszert specialisan gatakra fejlesztették ki, azok
tulajdonosainak, tizemeltetdinek, illetve a biztonsagi szakembereknek szolgal Gtmutatassal. Egy ilyen
modszer a PRA (Portfolio Risk Assessment) modszer.

Kevésbé objektiv mddszer, de annal gyorsabb eredményt ad az tugynevezett kockazat
indexalasi modszer. Ennek 1ényege, hogy a 1étesitmény fizikai allapotara koncentral és a kockazatokat
ebbdl vezeti le (ez az elézbekben leirt modszernek az ellentéte, ahol a kockazatokhoz rendelték hozza
a létesitmény allapotat). Andersen és Torrey modszere szerint a sériilékenységet egy indexalasi
modszerrel lehet meghatarozni. [Elek, 2012]

A kockazatelemzési modszerek felmérik és osztalyozzak a létesitmény gyenge pontjait, értékelik az
egyes hatasokat, és azok kovetkezményeit, definialja a hibamddok okat, méri a kockazatot, részletesen
elemzi a sérilékenységet és szamitdsi modszereket adnak a Dbiztonsagi fejlesztések
koltséghatékonysagara.

A modszer arra is alkalmazhato, hogy az eldrejelz6 miszerek, szenzorok, kamerak, illetve mérnoki

gatak helyét, sziikséges mennyiségét €s a védelem hatékonysagat megadja.

A vizsgalat soran a kiilonb6z6 okokbol bekovetkezd tarozo sériilések kockazatat az alabbi egyenlettel
lehet megadni:

R=P*C (1)
ahol  R: kockazat;
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P: val6szintiség (a legstilyosabb esemény valosziniisége);
C: kovetkezmény sulyossaga.
A kockazat egy masik definicioja szerint:
R=V*Th*(Cs+C,) (2)
ahol  V: sériilékenység;

Th: fenyegetettség;

Cs: rovid tava hatasok stlyossaga;

C.: hosszu tavu hatasok sulyossaga.

A kockazati tényezOk szadma nagy és ezek komplex, Osszefiiggd rendszert alkotnak. A
kockazat szamitd fiiggvények jellemz6it nehéz meghatarozni, megbecsiilni. Az egyes események
bekovetkezési valdszinliségének meghatarozasa kritikus lehet a kockazatszamitasnal. A
folyamatelemzés soran az ok—okozati kapcsolatokat fel kell tarni, az és — vagy kapcsolatok
megallapitasa (példaul a hibafa elemzésnél) a szamitasok fontos tényezdje. A kockazati elemek
hatasait célszerti — a hatds varhato térbeli kiterjedésének fiiggvényében eltérd 1éptékii - térképeken
abrazolni, ezeken a térképeken kell bemutatni a biztonsagi és kockazati zondkat, a veszélyeztetett
objektumokat, infrastruktira elemeit, a varhatd karok mértékét és helyét, esetleg itt lehet abrazolni

bizonyos el6re tervezett organizacios, védelmi objektumokat, Gitvonalakat. [Cimer, 2011]

1. tablazat: Kockazatelemzési szempontok a tarozok teljes életciklusara

Aa egyes A tenyers
tarozok . PR
életciklusa e'l.eFta,rtam(,)n Elemzési, vizsgalati szempontok
. beliili részaranya
elemei
o megfelel6 szamu alternativa vizsgalata, a kijelolési
szempontok teljessége,
o gondos helykijelolési vizsgalatok;
o alapos teriilet-el6készités (a  kornyezeti -
Helykijelolés, tarsadalmi szempontok teljes korii szambavétele);
elokészités - 1-2% o a tervek folyamatos ellenérzése, sziikségszerinti
tervezés atdolgozasa;
o tervezéi felelosség, mindségbiztositasi eléirasok;
o  biztonsagtechnikai — munkavédelmi el6irasok
elkészitése;
o atervek engedélyeztetése;
o akivitelezés folyamatos miiszaki ellenérzése;
o a felelés mérnok szerepe, a dokumentacios rend és
a Kkivitelezési eloirasok betartasa — betartatasa,
Epités, a minéségi tanusitvanyok;
miitargyak 2-5% o a miitargyrol miibizonylat kiadasa;
kivitelezése o megvalésulasi tervek, dokumenticiék és azok
megfelel6 szamu és elérhet6 helyti tarolasa;
o aveédelmi tervek elkészitése;
o aziizemeltetési engedélyek beszerzése;
o az iizemeltetési — technologiai el6irasok, betartasa
pontositasa;
- . o a biztonsagtechnikai — munkavédelmi el6irasok
Uzemelés betartatasa;
(esetleges 60-75 % ’ . . . -
bévités) o folyamatoﬁs ellem?rzes, .a .blzto'n§agtechmka1
rendszer iizemeltetése (monitoring halézat);
o a dokumentailtsag biztositisa (ellenérizhetéség,
bizonyité eré);
Felszamolas, 25-35 % o a bezaras elokészitése;
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bezaras,
rekultivalas

O
O
[©]

a hatésagi eléirasok szerinti lezaras, rekultivacio;
esetleges ujrahasznositas vagy elbontis;
a monitoring rendszer iizemeltetése.

2. tablazat: Az egyes tarozotipusok kockézatai

Tarozo tipusok

Kockazatok

Veszélyeztetettek, érintettek

Speciilis kockazatok

Banyaszati tarozok
meddok, letakaritasi
anyagok (kiilfejtésnél),
széniszap, érces iszapok,
flotacios iszap (az uran
radioaktiv iszapja is),
vorosiszap, szénmosé
iszap, flroiszapok stb.

o Anyag, energia
kornyezetbe Keriilése
(kiaramlasa);
iizemelési hiba;
ellendrzési hiba;

a tarozo sériilése;
kornyezeti és
szennyezd6dési hatasok -
karok;

o kozvetlen kirokozas.

O O O O

o A munkavallalok,

o atarozd kozvetlen
kornyezetében él6k,
dolgozok és az atmenetileg
ott tart6zkodo polgarok;

o épiiletek — épitmények —
épitett kornyezet;

o infrastrukturalis elemek;

o készletek, anyagi javak,
mezoégazdasag;

o kornyezeti elemek

o levegé — vizek — talaj és
foldtani kozeg;

o kornyezeti rendszerek
(0koszisztéma, taj).

Anyagaramlasok;

Kémiai egészségiigyi kockazat
(rovid és hossza tava
expozici);

Energia sugarzasok (radioak-
tivitas);

Maré hatasi, toxikus
oldatokkal valé érintkezés;
Omlasok, cstuszasok okozta
mechanikai sériilések;

Nehéz munkagépekkel,
berendezésekkel kapcsolatos
balesetek;

Emberi hiba (pl. elmeriilés
iszapban).

Energiatermelési tarozok
erémiivi pernye - salak,
korom, kokszolok
gazmasszaja,
fiistgaztisztitasi
maradékok, koolaj
tarozétavak, pakura
tarozotavak stb.;

Lasd els6 pont.

Lasd els6 pont.

Az els6 pontban felsoroltak,
tovabba:

Energia sugarzasok (radioak-
tivitas, hé);

Tiiz- és robbanasveszély (pl.
pakura tavaknal).

Kohaszati, vegyipari,
finomitai, ipari tarozék
kiilonb6z6 salakok
(vaskohaszati — szinesfém
kohaszati), vegyi iizemek
iszapszerii hulladékai,
kodolaj finomitas,
savgyanta, kiilonb6z6 sok,
galvan iszapok,
papiriszap, bérgyari
nyesedék stb.;

Lasd els6 pont.

Lasd els6 pont.

Az els6 pontban felsoroltak,
tovabba:

Tiiz- és robbanasveszély (pl.
pakura tavaknal).

Elelmiszeripari,
mezdégazdasagi tarozok
cukorgyari moséiszap,
olajiszapok, higtragya,
komposzt stb.

Lasd els6 pont.

Lasd els6 pont.

Omlasok, cstuszasok okozta
mechanikai sériilések;
Nehéz munkagépekkel,
berendezésekkel kapcsolatos
balesetek;

Emberi hiba (pl. elmeriilés
iszapban).

Biologiai egészségiigyi
kockazat (fertozés —
baktériumok, gombak,
rovarok, egyéb jarvany
vektorok).

Egyéb tevékenységek
hulladéktarozo6i

inert hulladék,
kommunalis hulladék,
veszélyes hulladék,
szennyviziszapok stb.

Lasd elsé pont.

Léasd els6 pont.

Omlasok, csuszasok okozta
mechanikai sériilések;
Nehéz munkagépekkel,
berendezésekkel kapcsolatos
balesetek;

Emberi hiba (pl. elmeriilés
iszapban).

Vegyi osszeférhetetlenségbdl
ered6 karok (tiiz- és
robbandsveszély).
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ELLENORZO (MONITORING) RENDSZEREK

A tarozd gatak, kiilonds tekintettel a zagytarozo, illetve folyékony hulladéktarozo gatakra
folyamatos ellenérzést igényelnek, ez kiilonb6zd indikatorjellemzdk folytonos és iddszakos mérésével
oldhatd6 meg. Ez a rendszer biztositja a gat kornyezeti hatdsainak minimalizalasat és a katasztrofa
allapotok elkertilését, azaz a mért jellemzok elemzése alapjan van id6 az eredményes beavatkozasra a
vészhelyzet elharitasahoz (lasd 3. tablazat). Az ellenérzérendszert mind a felhagyott (rekultivacio
alatti), mind a még lizemeld tarozoknal célszerli alkalmazni. A nemzetkozi tapasztalatok alapjan a
kovetkezd elemekbdl allo ellenérzé rendszert javasolt iizemeltetni, az érzékeldket célszerii a

diszpécserszolgalathoz bekotni. [Coldewey, 2007]

3. tabldazat: A javasolt monitoring rendszer alap elemei

A MERT INDIKATOR ES FELADATA Ellenérzési
gyakorisag

1. Szemrevételezéses ellenorzés

o a Kkazettak toltetfeliiletének ellendrzése, Kkaros jelenségek

regisztralasa;
o a gat feliiletének ellenorzése; Minden nap
o sziikség esetén csurgalékviz és hordalék mintak vétele 1 alkalommal

laboratdériumi vizsgalatokhoz;

o jelentés az észlelt helyzetrol.

2. Vizekkel kapcsolatos megfigyelések

o vizszint megfigyel6 kutak mérése (felszin alatti viz és a csurgalékviz
szintjének ellenérzése);

o a gattesten keresztiill rendszeresen kilépé ¢és a vizmindség
megfigyel6 kutakbol vizminta vétele el6irt idékozonként vagy Negyedévente
sziikség szerint;

o a gattesten rendszeresen Kilépo vizforrasok (csurgasok) hozamanak

mérése és esetleges beavatkozas elrendelése.

Tulfolyas a gattest felett:

Viz o

Iszap
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Kifolyas a gattesten keresztiil:

Viz i

Iszap Gat

3. A gattest és a toltet rendszeres geodéziai és geotechnikai mozgasvizsgialata (deformacios

meérések)

O

rendszeres id6kozonként, a megtervezett mérési halézaton,
geodéziai koordinata-meghatarozasok és az adatok Kiértékelése
mozgasvizsgalati szempontok szerint;

rendszeres mérések végzése inklinométerrel a telepitett
méréhalézaton és az adatok értékelése (esetleg a kritikus helyeken
automata elmozdulasmérok elhelyezése);

rendszeresen  porusviznyomasi  értékek  regisztralasa (a
folyamatosan regisztralé automata méréberendezésekkel) a

telepitett mérdohalézaton és az adatok értékelése.

Negyedévente

Méretek, geometria ellendrzése geodéziai mérésekkel:

Mérdpont

GAT

pont,

~®/

Méretek, geometria ellenérzése délésmérokkel:

Haromszogelési
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Inclinometer
ISZAP

5%

I T2
1
> d

Gat mozgasa

4. A meteorologiai elemek mérése

o automata mérdallomassal, amely a kritikus meteoroldgiai elemeket )
Minden nap
méri (hémérséklet, csapadékmennyiség, csapadék intenzitas,
folyamatosan
széljellemzok stb.).

)]

. Szeizmikus (dinamikus és szeizmikus eredetii rezgések) jelenségek regisztralasa

o automata mérdallomassal, a kritikus helyeken a dinamikus hatasok ]
Minden nap
(kozlekedés, szallitas, kiilonb6z6 anyagatrendezédések hatasai stb.)

folyamatosan

és a mikro-szeizmikus jelenségek regisztralasa.

Szeizmikus tevékenység és meteorologiai helyzet ellenérzése:

Szeizmologiai mérdallomas

ISZAP

| !llllllll |}

[] Meteorolégiai allomas

®

Abrak forrdsa: 1. Apostol et al.: Optimalistion of Disaster and Prevention Measures in the Context of

Human and social Dynamics, 10S Press, 20009.
KOCKAZATKEZELES
A tarozok sérilésébol adodo kontrollalatlan folyamatok egy komplex veszélyhelyzetet

eredményezhetnek, amelyeket kezelni kell, hatasaikat csokkenteni, minimalizalni célszerd.

A kezelend6 hatasok:
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> Gazdasagi hatdsok: ide tartoznak a kialakuld veszélyhelyzet felszdmoldsanak, a tarozd

helyreallitasanak a koltségei, az ujjaépitési koltségek, a hatosagok altal kiszabott biintetések és a
kartéritési igények.

> Kornyezeti hatdsok: a tarozobol kijutdé anyag nagy teriileten szétteriil, rombol, tartos

kornyezeti hatast okozva. Tovabbi problémat jelenthetnek a hosszii tavi hatdsok, mint a
foldcsuszamlasok €s a talaj instabilitas (beleértve az eroziot is).

> Tarsadalmi hatasok: a kozvélemény konnyebben elfogadja a folyamatos, egyszeri kisebb, de

Osszességében nagy kart okozd kockazatokat (pl. balesetek), mint az egyszeri, jelentOsebb, de
Osszességében mégis kisebb karokat. Szamolni kell tehat egy baleset esetén a negativ kritikaval, illetve
a tarsadalom ¢és a politika felél eredd nyomassal.
Az eldzbekben a tarozok fizikai allapotanak romlaséaval, az ebbdl adddo balesetek, elsésorban

a legnagyobb horderejii gatszakadasok kialakuldsanak lehetdségeivel, illetve ezen események
kockazataval foglalkoztunk. Emlékeztetdiil, egy tarozo iizemeltetésekor szamitani lehet az tizemi
teriileten beliilre koncentralodo, illetve az azon tulterjedd eseményekkel, hatasokkal mint:

> Uzemi, iizemviteli események (altalaban csak belsé védelmet igényelnek)

o Zagy kijuttatd gépek, berendezések meghibasodasa;

o Tarozo6 viztelenitd rendszerének meghibasodasa;

o Gatak kisebb, anyagkibocsatassal nem jard, de helyreallitast igényld sériilése;

o Vizkezeld berendezések meghibdsodasa;

o Az el6z6ekbdl kovetkezé munkabalesetek.

» Havaria események (altaldban a hatasuk miatt kiils6 védelmi tevékenységet is igényelnek)

o Anyagatbukas a gatkoronan;

o Gat megcsuszasa;

o Gat torése;

o Kezeletlen viz kijutasa a vizbefogadoba, illetve a talajvizbe (kbrnyezetszennyezés);

o Kovetkezményként: sulyos munkabalesetek, tomeges sériilés, halalesetek, lakossag anyagi
javai, infrastruktiira rombolddasa.

A kétféle hatas kezelésére dolgozzak ki az tgynevezett belsé és kiilsé védelmi terveket,

amelyeket a katasztrofavédelmi hatosagok feliilvizsgalnak, jovahagynak és rendszeresen megujitatnak.

A kockazatok, illetve veszélyek ismeretében dolgozzék ki a kockdzatcsokkentd 1épéseket,
amelyek lehetnek mérnoki — technikai, polgari védelmi, illetve adminisztrativ jellegliek. Ezt kdvetden
hatarozzak meg a tervezett 1épések koltséghatékonysagat és amennyiben azok megvalosithatok,

beépitésre keriilnek a tarozo tulajdonosanak vagy lizemeltet6jének iizleti tervébe.
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OSSZEFOGLALAS

Kornyezetiinkben két sulyosabb ipari tarozo, hulladéktarozo baleset is bekovetkezett az elmult
idészakban. Ezen balesetek fényében felmeriilt a kérdés, hogy biztonsagosak-e a jelenleg is 1étezo
ipari tarozok, illetve milyen lehetdségek vannak a veszélyeztetettség, kockazat felmérésére, a
biztonsadg fokozédsara. Az ipari hulladéktarozok iizemeltetését a legtobb orszagban szigori hatdsagi
eldirdsok szabalyozzak, melyben az ilizemeltetés feltétele egy, a kockdzatokkal szdmolo belsd, illetve
az iizemteriileten tulterjedd veszélyhelyzet felszamoléasara készitett kiilsé védelmi terv megléte. Ennek
ellenére a mai napig torténnek tarozdbalesetek. Ezek megel6zésének modszereit, a kockazatértékelést,
illetve egy hatékony monitoring, el6rejelz6 biztonsagi rendszer elemeit igyekeztink bemutatni

cikkiinkben.

"A tanulmany a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 jelii projekt részeként — az Uj Magyarorszag
Fejlesztési Terv keretében — az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Europai Szocialis Alap

tarsfinanszirozasaval valosul meg"
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