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Aktudlis nemzetkozi koczkazatkezelések
a veszélyesaru-szallitasok soran

Current International Risk Managements in the Transport
of Dangerous Goods

A veszélyesaru-szallitas a kockazatos tevékenységekhez tartozik. Ezt a szallitmanyozott anyag
mellett az is indokolja, hogy nem lehetséges pontosan, el6re meghatarozni a veszélyes anyag
kiszabadulasanak helyszinét. A veszélyes druk szallitasaval kapcsolatos kockdzatok felmérésének
és kezelésének, a karfelszamolasi beavatkozasoknak kérdése a tudomany és a kutatasok aktualis
témai kozé tartozik nemzetkézi szinten is. Jelen cikk 6sszesiti az aktualis ismereteket a kérdéskorben,
egy hasonlé tanulmanyon alapulva, valamint javaslatokat fogalmaz meg arra, hogyan fejleszthetd
a tertilet az ADR-jarmlivek ellendrzése és feliigyelete kapcsan, mik az elérhetd karfelszamolasi
lehetbségek baleset esetén.

Kulcsszavak: veszélyes aruk, ellendrzés, kockazatértékelés, beavatkozas, szallitas, karfelszamolas

The transport of dangerous goods is a risky activity. In addition to the material transported, this
is also justified by the fact that it is not possible to determine the exact location of the release of
the dangerous goods in advance. The issue of assessing and managing the risks associated with the
transport of hazardous material and danger elimination interventions is one of the current topics
of science and research at international level. This article summarises the current knowledge on
the subject based on a similar study and makes suggestions on how to improve the area in terms
of inspection and supervision of ADR vehicles, and what the available remediation options are in
the event of an accident.
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1. Bevezetés

A belfoldi és nemzetkozi druszallitas alapvetSen balesetveszélyes, kiilondsen a kozuton foly-
tatottak esetében. A veszélyes aruk széllitasa esetében fennall a tliz, a robbanas, a vegyi égési
sériilések, mérgezések vagy kornyezeti karok veszélye is. Alapvetden a szallitast a kévetkezd
aldgazatokon alkalmazzak: kozuti, vasuti, légi, folyami és tengeri szallitas és csévezetékes
szallitas. A baleseti kockazatnak — ami egy kozuti baleseten tul tovabbi veszélyeket is ered-
ményezhet akar a lakossag széles korére is — a csokkentése érdekében szigoru szabalyokat
alkalmaznak a veszélyes aruk szallitasara. A mar bekovetekezett balesetek esetében kiilonleges
szabalyok, reagald er6k és kiilonleges szakfelszerelések, védéfelszerelések alkalmazasa sziiksé-
ges. A Covid-19-jarvany hatdssal van az élet minden teriiletére, igy jelen vizsgalt kérdéskorre
is. Erinti mind a megel6z8, kockazatcsdkkentd tevékenységet és az esetleges karfelszamolasi
beavatkozd tevékenységet is.

A kdzuti és vasuti kozlekedésben bekdvetkez balesetek megel6zése érdekében kidolgoztak
és alairtak a veszélyes aruk nemzetkdzi vasuti (RID) és kozuti fuvarozasarol (ADR) szol6 eurdpai
megallapodasokat. Az ADR-megallapodas megkdtésének f6 célja a veszélyes aruk biztonsagos
szallitasanak biztositasa volt. Az ADR egyes rendelkezéseit kétévente frissitik a tudomanyos
és miiszaki fejlédés szempontjabol, a veszélyes anyagok és arucikkek (példaul robbanékonysag,
gyulékonysag, toxicitas, fertézések kivaltasanak lehetdsége, radioaktivitas, maro hatas vagy
kérnyezeti szennyezés) szallitasi biztonsaganak névelése érdekében.

A veszélyes aruk kozuti szallitasaval kapcsolatos kockazatok minimalizalasa érdekében
szamos megoldast dolgoztak ki, ilyenek példaul a kockazatértékelési eszkozok, jarmuellendrzd
rendszerek és Utvonaltervezési rendszerek, amelyek a haldzat elemzésén alapulnak. A mar
bekdvetkezett balesetek esetében kiilonboz6 reagald szervezetek lépnek kozbe, jellemzden,
nemzetkozi viszonylatban a tlizoltosag az elsédleges beavatkozo. A megeldz6 és a beavatkozo
megoldasok koziil mutatunk be néhanyat ebben a cikkben, felhasznalva a szerzék idegen nyelven
megjelent korabbi irasat,®> mindezt aktualizalva, magyar nyelven, kib&vitve a karfelszamolasi
kérdések targyalasaval is.

2. A veszélyes aruk szallitasaval kapcsolatos kockazatok

A kozlekedés fontos szerepet jatszik a nemzetgazdasagokban, és hatassal van a gazdasagi
fejlédésre. Az emberre és a kdrnyezetre is veszélyes aruszallitas napjainkban igen gyakori.
A Covid-19-jarvanyhelyzet kovetkeztében vilagszinten és igy eurdpai szinten is valtozd mérték-

®  Andrea Majlingova - Pantya Péter: Management of risks associated with dangerous goods transportation - review.
Védelem Tudomany, Katasztréfavédelmi Online Tudoményos Folydirat, 4. (2019), ksz. 220-246.
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ben és id6tartamban mérsékl&dtek a szallitmanyozasok, azonban a trend tovabbra is elég magas
ahhoz, hogy vizsgéljuk a jelenlegi, cimben felvetett kérdéskoért. Osszességében a kozlekedés
veszélyes a kdrnyezetre és az Uthasznaldkra, megnovekedett szennyezdanyag-kibocsatast,
baleseteket okoz. Az olyan alapvet6 termékek, mint példaul a benzin és a dizel iranti kereslet
pandémia el6tti novekedése is a veszélyes aruk szallitasanak novekedéséhez vezetett, ami
megnovelte a kdzuti balesetek kockazatat.

Attekintve és elemezve a kapcsolodo irodalmat, Adamec és munkatarsai az aruk és kellékek
szallitasat a miikodd varosi infrastruktira fenntartasanak elengedhetetlen részének tekintik.*
Ez a fajta szallitas kiiléndsen a varosi terlileteken jelenthet magas kockazatot, amely jelent&sen
karosithatja a varos kritikus infrastrukturajat, ha baleset torténik, és veszélyes vegyi anyagok
szivarognak ki. A cél ezért a kockazat és annak kovetkezményeinek minimalizalasa. A hatékony
eszkozok e kockazatok azonositasan, elemzésén és értékelésén, a varosokban talalhatd kriti-
kus teriletek felkutatasan, valamint a megel6zési és biztonsagi intézkedések alkalmazasanak
biztositasan keresztil valdsulnak meg.

Katai-Urban és Vass attekintette és bemutatta a veszélyesaru-szallitas felligyeletének hazai,
Magyarorszagot érinté fejlédését az elmult idészakokban.® Részletesen ismertetik a jelenlegi
ellendrzési metddusokat és eljaré hatosagi szervezeteket, ezek jogszabalyi alapjait.

Nowacki és tarsai® az Europai Unioban és azon beliil a Lengyel Koztarsasagban (Lengyel-
orszagban) megvalosulé szallitasi tevékenységekben a veszélyes aruk fenyegetettségének
értékelésére Osszpontositott. Megallapitasaik szerint kijelentették, hogy az Eurépai Unidban
a veszélyes arukat jellemzden belvizi utakon, vasuton és kdzuton szallitjak. Lengyelorszagban
2014-ben a veszélyes aruk 87,5%-at kozuton, 12,5%-at vasuton szallitottak. Lengyelorszag-
ban nincs olyan feltigyeleti rendszer, amely valds idében ellendrizné a veszélyes aruk kozuti
szallitasat, javasoltak ezért a veszélyes aruk megfigyelésének nemzeti rendszerét kialakitani.
Ramutattak, hogy egy ilyen rendszer megvaldsitasa jelent6sen hozzajarul az emberek és a kor-
nyezet biztonsadgdanak javitasahoz. 2009-ben Portugalidban a veszélyes aruk kozuti szallitdsa
a teljes aruszallitas 10%-a volt, ami évente 10 millié tonnanak felel meg. Ezen &ruk kordlbeliil
70%-a volt tlizveszélyes.

tukasik kidolgozott és bevezetett egy kutatasi modszert, amely elemezte a veszélyes aruk
kozuti szallitasanak ellendrzési aranyait az Eurdpai Unidban és a kapcsolddé lengyel jogi doku-
mentumokat.” A veszélyes aruk szallitasa soran bekovetkezett balesetek megel6zése érdekében
meghataroztdk a veszélyes aruk kozuti szallitdsanak megszervezésére vonatkozo szabalyokat
és muszaki feltételeket, kilonos tekintettel az informaciok tovabbitasara és a katasztrofave-
delmi, tlizoltdsagi szolgalatokkal vald egylittmiikodésre, valamint a mentési és karfelszamolasi

4 Vladimir Adamec - Barbora Schullerova - Vojtéch Adam: Issues of Hazardous Materials Transport and Possibilities
of Safety Measures in the Concept of Smart Cities. In Smart City 360°. First EAl International Summit, Smart City
360°, Bratislava, Slovakia and Toronto, Canada, 2016. 790-799.

5 Katai-Urban Lajos — Vass Gyula: Veszélyes tizemek és szallitmanyok biztonsaga Magyarorszagon. Védelem
Tudomany, Katasztréfavédelmi Online Tudoményos Folydirat, 4. (2019), 1. 45-82.

& G.Nowacki-C.Krysiuk - R. Kopczewski: Dangerous Goods Transport Problems in the European Union and Poland.
Transnav-International Journal on Marine Navigation and Safety of Sea Transportation, 10. (2016), 1. 143-150.

7 Zbigniew tukasik — Aldona Kusminska-Fijatkowska — Jacek Kozyra: Transport of dangerous goods by road from
a European aspect. Scientific Journal of Silesian University of Technology. Series Transport, 95. (2017), 109-119.
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mUiveletekre vald készségiikre. Kinzhikeyev és Restas irdsukban a szallitmanyozast érinté
balesetek soran torténé beavatkozasok segitését tekintette at.® Javaslatukban pildta nélkdili
légi jarmivekkel, dronokkal a tlizoltoi, karfelszamoldsi beavatkozasok segithet&ek. Zweglinski
maradva ugyanezen a teriileten,® a kartertiletek dron altali légi felderitésében a jelen informa-
tikai lehet&ségekre mutatott ra, miszerint a nagy felbontasu, magas nézépontu képfelvételek
és a geoinformacids adatok felhasznalasa és feldolgozasa jelent8sen segiti a beavatkozasok
miel6bbi, minél kisebb kockazatu végrehajtasat.

Smal és munkatdrsai a jogi és miszaki feltételekkel, valamint a jarmUvek jelolésével kap-
csolatos kérdéseket mutattak be a valasztott példakon.™

3. Kockazatvizsgalati eszk6z6k

A kockazatértékelés kérdése a kockazatkezelési folyamat fontos szakasza. A hatékony megel6z6
intézkedések megtervezéséhez és megtételéhez fontos, hogy ismerjlik a balesetekre leginkabb
valoszinlsitheté helyzeteket. Ezek sebezhet&ségének és a baleset lehetséges kovetkezményeinek
ismeretéhez elézetesen meg kell tervezni és biztositani az elérhetd forrasokat, eréforrasokat,
hogy minimalizaljuk a baleset kovetkezményeit. Az esetlegesen bekdvetkezd balesetek esetén
redukalt mértéki veszélyesanyag-kiszabadulds esetén konnyebben kezelhetd a kareset a beavat-
kozo erdk, a tlizoltd er6k szamara. Szamos kockazatértékelési eszkdzt vezettek be, amelyeket
a veszélyes aruk kilfoldre szallitasa kockazatanak minimalizalasa érdekében hajtottak végre.
Caliendo és De Guglielmo kvantitativ kockdzatelemzést vezetett be a kozuti alagutakon
keresztil kozlekedd veszélyes teherjarmtivekre vonatkozdan.™ Az érankénti csucsforgalmat,
a nehéz tehergépjarmlivek szazalékos aranyat és a vészszell6ztet6 rendszer meghibasodasat
vizsgaltak annak érdekében, hogy felmérjék ezek hatasat a kockazati szintre. Kiértékelték azt
a kockazatot is, amely egy olyan alternativ utvonalhoz kapcsolddik, amely teljes egészében
a szabadban halad, és str(in lakott varosi teriileten halad at. Megallapitottdk, hogy két tiiz
esetén is (robbanas nélkil) nagyobb a kockazat az alagtitban. Ezzel szemben megné a veszélynek
kitett lakossag kockazati szintje az alternativ Utvonalnal, ezért dvatosnak kell lenniink, miel6tt
kijelentjiik, hogy a veszélyes aruk szallitasara egy teljesen szabadban futé ttvonal hasznalhato,
amennyiben lakott teriileten halad at. A kvantitativ kockazatelemzés segitheti a dontéshozokat
mind a tovabbi biztonsagi intézkedések végrehajtasaban, mind annak megértésében, hogy en-
gedélyezik-e, tiltjak-e vagy korlatozzak-e a veszélyes arukat szallitd teherjarm(vek forgalmat.

8  Sergey Kinzhikeyev — Agoston Restas: Drone appliccations for supporting the disaster strategic response mana-
gement the transport system. In: Karakoc Hikmet — Jozsef Rohacs — Turan Onder — Sogut M.Ziya: Abstract Book
of International Symposium on Sustainable Aviation 2019 (ISSA-2019). 2019. 29.

9 Tomasz Zweglinski: The Use of Drones in Disaster Aerial Needs Reconnaissance and Damage Assessment.
Three-Dimensional Modeling and Orthophoto Map Study. Sustainability, 12. (2020), 15. 6080.

10 T. Smal - M. Kopczewski: Transportation of Dangerous Goods — Legal and Technical Conditions and Marking of
Vehicles. Proceedings of the 20*" International Scientific Conference Transport Means 2016. Juodkrante, Lithuania,
Oct 05-07,2016. 191-196.

" Ciro Caliendo — Maria Luisa De Guglielmo: Quantitative Risk Analysis on the Transport of Dangerous Goods
Through a Bi-Directional Road Tunnel. Risk Analysis, 37. (2017), 1. 116-129.
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Forigua és Lyons egy esettanulmany eredményeit mutatta be Kolumbiaban.” Ramutattak
arra a tényre, hogy az elmult években Kolumbia véarosaiban nétt az aruszallitas baleseti aranya.
A veszélyes druk szallitasaval kapcsolatos kockazat és annak a szallitasi lancra gyakorolt hatasa
a vallalatok vagy a nemzeti hatdsagok szamara nem ismert. A telepiilési dnkormanyzatoknak
nincs kiilon szabalyozasuk ezen anyagok varosi teriileteken torténd szallitasara, és az Infrastruk-
turdlis és Kozlekedési Minisztérium iranyitja az ilyen tipusu arufuvarozast az orszagos kdzuti haléd-
zatban, ideértve a vérosi teriileteken atvezetd utakat is. Kutatasaik f6 célja egy olyan modszertan
kidolgozasa volt, amely a legfontosabb valtozdék azonositasara 6sszpontosit, amelyek lehet6vé
teszik szamunkra, hogy stratégiai és operativ mutatokat javasoljunk a kdzuti biztonsag integra-
lasara a f& veszélyes termékek Kolumbidban kézuton szallitott szallitasi lancaba. A mddszertan
felmérte, hogy a kdzlekedési lanc mely érintettjei vannak a kozuti biztonsag korében a stratégiai
és operativ tervezés soran, valamint azt is, hogy a kolumbiai varosi teriileteken a veszélyes aruk
szallitdsaban érdekelt megrendeldk, fuvarozdk és jarmlivezetsk betartjak-e a jogszabalyoknak
valé megfelelést. A kutatas célja, hogy hozzajaruljon a kozuti kozlekedésbiztonsagnak a szallitasi
lanc stratégiai és operativ tervezésébe torténd integraldsahoz és az allami szint(i szakpolitikak
végrehajtasahoz sziikséges elemzéshez a veszélyes aruk kolumbiai varosokban torténd szallitasi
ldncanak javitasa érdekében, valamint magéanak a kozlekedés hatékonysaganak javitasahoz
konkrét mutatokkal, az érintett szervezetek altal.

Kanj és Flaus altalanos megkdzelitést irtak le az dgensalapt modellezésrél az autondm
és kolcsonhatasban lévd dgensekbdl allo rendszerek modellezésére a kockazatelemzéshez.™
Ujfajta altalanos modellt mutatnak be a kockazatelemzés és a hibafa terjedésének egy agensmo-
dellben valé bemutatasara, ahol a cél egy rendszerrel kapcsolatos kockazat elemzése és viselke-
désének szimulalasa tobb modban, tébb dgenses rendszerek hasznalataval. Ezt a megkozelitést
alkalmazzak a veszélyes aruk széllitasaval kapcsolatos kockazatok elemzésére és e kockazatok
minimalizalasara egy modell alkalmazasaval (meghatarozva azt a legjobb utat, amely rendel-
kezik a szallitas legkisebb kockazati szintjével).

Karim és szerzétarsai (2017) Gjabb modellt javasoltak™ a veszélyes anyagok szallitasi
Utvonalait érint6 kockazati kitettségek kiszamitasahoz a Gauss-féle sztochasztikus szallitasi
a kockazatkezelési dimenzié figyelembevétele érdekében. A javasolt analitikai megoldast egy
infrastrukturaba telepitették intelligens kozlekedési rendszerek architekturajat felhasznalva.

Krejci és mtsai. kockazatértékelési megkozelitést vezetett be az ammonia és a klor la-
kott teriileten keresztiil torténd szallitasaval kapcsolatban.” Tanulméanyukban matematikai
és szimulacios megkozelitést hasonlitottak 6ssze ezen anyagok kozuti balesetek alta-
li szivargasanak modelljével. Mindkét megkozelités szinergikus alkalmazasa bizonyult

S

Julio Forigua - Liliana Lyons: Safety analysis of transportation chain for dangerous goods: A case study in Colombia.
Transportation Research Procedia, 12. (2016), 842-850.

Hassan Kanj - Jean-Marie Flaus: An Agent-based framework for mitigating hazardous materials transport risk.
IEEE Conference on Evolving and Adaptive Intelligence Systems. Dec 01-03, France, 2015.

Lamia Karim et alii: Deploying Real Time Big Data Analytics in Cloud Ecosystem for Hazmat Stochastic Risk
Trajectories. Procedia Computer Science, 109. (2017), 180-187.

L. Krejci — B. Schullerova - V. Adamec: Risk Assessment of the Transport of Ammonia and Chlorine in Urban
Areas. Chemicke Listy, 112. (2018), 4. 232-236.
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a legmegfelel6bbnek — a matematikai mddszer a megel6zé és a mérséklé intézkedések értéke-
lésére, mig a szimuldcio az érintett terlilet kiterjedésének meghatarozasara. A veszélyes aruk
szallitasaval jard kockazat csokkentése érdekében javasoltak meghozando intézkedéseket.

Landucci és munkatarsai bemutattak a veszélyesaru-szallitasi kockazatértékelését a Viareg-
gio PB-gaz balesetének feliilvizsgalata formajaban.’ Vizsgalatuk a veszélyes anyagok szallitasa
soran felmeriilé kockazatok elemzéséhez rendelkezésre allo referenciaeljarasok és eszk6zok
elemzésére irdnyult. Az Olaszorszagban 2009-ben bekovetkezett balesetet a veszélyes anyagok
szallitasaval kapcsolatos kockazatelemzés jelenlegi megkozelitésének szemszogébol elemezték.

Az elmult években a veszélyes anyagok kdzuti fuvarozasaban sulyos kozlekedési balesetek
fordultak elS. Ezek mind a veszélyes aruk elvesztése, mind a jarm( sériilése miatt jelentSs anyagi
kart okoztak a vallalkozasoknak, ugyanakkor fenyegetést jelentettek az érintett emberek szamara
is azon a helyen, ahol a baleset tdrtént és annak kdrnyezetében is.

Li és Wang tanulmanyukban™ elészér a megel6zé harom év 61 kozuti baleseti esetének
adatait gy(jtotték ossze, és 6t szempontbol azonositottak azokat a tényezdket, amelyek befo-
lydsoljak a veszélyes vegyi anyagok kézuti szallitdsanak kockazatkezelését: ember, gép, anyag,
modszer és a kornyezet. Ezek alapjan végeztek kockazatértékelést és készitettek kockazati mat-
rixot, javaslatot a kockazatkezeléssel kapcsolatban a vallalkozasok egyszer(, kénnyen érthet6
és hatékony kockdzatkezelési rendszerének létrehozasa érdekében.

Janno és Koppel ramutattak arra a tényre,”® hogy amikor a csomagolt veszélyes arukat
kozuton szallitjak, kritikus fontossagu minden torvényi eldirds betartasa, valamint a javasolt
biztonsagi el&irasok betartasa annak érdekében, hogy megel6zzék az emberre karos vegyi
anyagokkal végzett tevékenységek soran bekdvetkezd baleseteket, az eszkdzok és a kornyezet
szennyez6dését. Annak a ténynek kdszonhetben, hogy a kezelési és szallitasi eljarasokban
tobb fél is részt vesz, rengeteg kiillonbdz6 kockazat éphet fel veszélyes arukkal végzett tevé-
kenységek soran. Cikkiikben arra 6sszpontositottak, hogy egy veszélyes aru szallitasi lancan
belul kiilonféle kockazatokat elemezzenek egy adott résztvevével kapcsolatban. A kockéazatok
elemzésével és rangsorolasaval a legkritikusabbakat azonositjak és értékelik a teljes lancra
gyakorolt lehetséges karok alapjan. Bemutattak egy elméleti szempontokon alapulé kombi-
nalt attekint6 tanulmanyt, amelyet a veszélyesaru-szallitas gyakorlati kockazatértékelésére
vonatkozd korabbi tanulményok eredményei tamasztanak ald. Tovabbi kutatasi eredmények
ismertetése torténik arrol, hogy egy észtorszagi példaban a felek hogyan értékelik a veszélyes
aruk kezelése és szallitasa soran a tevékenységiikbél eredé lehetséges karokat. Megerdsitik azt
a fé megallapitast, hogy az emberi tényezé az egyik kulcsfontossagli tényez6 a balesetek be-
kovetkeztében. A korlatozott vizsgalati csoport ellenére a kutatasi eredmények altalanositasai
széles korben alkalmazhatok Eurépaban a kockazatok univerzalis jellemz6i, valamint a kozos

6 Gabriele Landucci et alii: HazMat transportation risk assessment: A revisitation in the perspective of the Viareggio
LPG accident. Journal of Loss Prevention in the Process Industries, 49. (2017), 36-46.

7 He-Hua Li - Yu-Jie Wang: Research on the Road Transport Risk of Domestic Hazardous Chemicals. AEBMR - Ad-
vances in Economics Business and Management Research, 50. (2017),164-171.

'8 Jelizaveta Janno — Ott Koppel: Human factor as the main operational risk in dangerous goods transportation
chain. Proceedings of 17" International Scientific Conference Business Logistics in Modern Management. Osijek,
Croatia Oct 12-13. 2017. 63-78.
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jogi kovetelmények miatt. A tovabbi kutatasok korében a jelen tanulmany eredményei mér-
foldkovek a veszélyes druk kozuti szallitdsaban, az emberi tényezd altal érintett kockazatok
kezelésére 6sszpontositva. Az Eurépai Bizottsag veszélyesaru-szallitasra vonatkozd statisztikai
szerint a balesetek akar 80%-at emberi hiba, 8%-at m(iszaki meghibasodas okozza. A munka-
biztonsagot és jelen kérdéskdrben is a mar kialakitott ez iranyu kulturat vizsgaltak Gabryelewicz
és munkatarsai.” Mindehhez egy online kérdGivet is felhasznaltak, és ez alapjan egyértelm{
lehet a kapcsolat a hosszu id6 alatt kialakitott szervezeti biztonsagi kultura és az egyes emberi
tényezok altali balesetek csokkentése, elkeriilése kozott.

Janno és Koppel operativ kockazatokat irtak le a kdzuti veszélyes aruk szallitasi lancaban.?®
A szerzé kijelentette, hogy mivel a kezelési és szallitasi eljarasokban tobb fél is részt vesz, ren-
geteg kulonféle kockazat léphet fel e tevékenységek soran veszélyes arukkal. Tanulmanyukban
a veszélyes aruk szallitasi lancaban az adott résztvevéhoz kapcsolodd mikodési kockazatok
azonositasara és elemzésére dsszpontositottak. A kockazatok azonositasaval és értékelésével
a legkritikusabbakat azonositjak és értékelik a teljes lancra gyakorolt lehetséges karok alapjan.
irasuk elméleti szempontokon alapulé kombinalt 4ttekintd tanulmanyt mutat be, amelyet a ve-
szélyesaru-szallitas gyakorlati kockdzatértékelésére vonatkozo korabbi tanulmanyok eredményei
is alatdmasztanak. Félkvantitativ kockazatértékelési modszer alkalmazasaval végiil lehet6vé
teszi a kdzutakon végzett veszélyesaru-szallitast érinté miikddési kockazatok szintjik szerinti
megkilonboztetését elfogadhatd, elviselhetd és elfogadhatatlan mikodési kockazatokka.

Rada és munkatarsai ismertették?' a Varese keriilet (Eszak-Olaszorszag nagyon magas népsi-
riségli és ipari tevékenységekkel rendelkezd terllete) biztonsagi allapotat azzal a céllal, hogy
Osszehasonlitsak a jelenlegi allapotot, figyelembe véve az elsédlegesen veszélyes anyagok szalli-
tasa miatti kockazatokat (autopalyak és féutak) egy lehetséges forgatokonyvvel, amely néhany
mddositast vezet be, példaul részleges attérést a kdzuti arufuvarozasrol a vasuti kdzlekedésre.

Razga és szerzétarsai a kozuti alagutak biztonsagaval foglalkoztak.?? Nagyon fontosnak
tartottdk az alagutak biztonsagos lizemeltetését, mert az alagutak sajatos miszaki épitmé-
nyek, amelyeket a kdzlekedési utvonalak leroviditése és a kézuti biztonsag javitasa érdekében
épitenek. 2015-ben vezették be eldszor a kozuti alagutak kockdzatelemzési modelljének kiter-
jesztését. Ugyanezen szerz6k kiszamoltak?® a kozuti alagutak kockazatelemzését, megépitettek
egy ,Alagutforgalom és lizemeltetés szimuldtort”, és azon dolgoztak, hogy a kockazatelemzési
modellt hozzdadjak a veszélyes aruk kozuti alagutakon torténd széllitdsanak kockazatelem-
zéséhez. A modell megvizsgalja az alagut hasznaldinak személyes érintettségli kockazatat,

° lzabela Gabryelewicz — Patryk Krupa - Joanna Sadtowska-Wrzesinska: Online measurement of work safety

culture — statement of research. In 4*" International Conference On Computing And Solutions In Manufacturing
Engineering 2016 (COSME'16), Volume 94, 2017.

Jelizaveta Janno — Ott Koppel: Operational risks in dangerous goods transportation chain on roads. Logforum,
14. (2018), 1. 33-41.

Elena Cristina Rada — Navarro Ferronato Vincenzo Torretta: Individual risk evaluation and interventions for mi-
tigation in the transportation of hazardous goods: a case study. MATEC Web of Conferences, 121. (2017), 06008.
Martin Razga - E. Jancarikova — Peter DaniSovic: Research of selected factors of safety in road tunnels for practice.
2" International Conference on Engineering Sciences and Technologies (ESaT). Slovakia, Jun 29-Jul 01. 2017.
Martin Razga — Peter DaniSovi¢ — Pavel Polediiak: Extension of risk analysis model for road tunnels. Procedia
Engineering, 111. (2015), 687-693.
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és statisztikailag értékeli az 4ldozatok vérhaté szamét évente. Ugy itélték meg, hogy a Zsolna
Egyetem (Szlovakia) alagutforgalmi és Gizemeltetési szimulatora, egyedi szoftverrel kombinalva,
el6segiti a normal miikodés soran bekdvetkezd lehetséges miikodési koriilmények kutatasat
és a karesetek modelljét.

Adamec és munkatarsai ismertették a veszélyes anyagok varosokban torténé szallitasaval
kapcsolatos kockazatok kérdését,* és javaslatot tettek az intelligens varosok koncepcidjanak
kidolgozasa érdekében, hogy ez hozzajaruljon a funkcionalis kommunikacios haldzat kiala-
kitdsahoz, a forgalom aramlasahoz a varosokban, emellett elérhetd a kritikus infrastruktura
biztonsaganak novelése.

s o s

4. Veszélyes arut szallito jarmivek feliigyelete

Amikor a veszélyes aruk mozgasarél beszéliink, a nyomon kdvethet8ség és az ellendrzés nem
csak intelligens és hatékony logisztika kérdése. Ezek a biztonsaggal kapcsolatos szempontokat is
magukban foglaljak, mivel az érintett iparagak és hatdsagok szamara kézos gondot jelentenek.
A veszélyes aruk szallitmanyanak nyomon kovetése hatékony, idészer(i és pontos informaciok
gy(ijtését igényli a kiilonbdzo |épésekrdl, szallitasokrdél. A megbizhatdsag alapvetd kdvetelmény,
kulonosen az intermodalis szallitas esetében, ahol kiilonbozé szallitmanyozok, feladdk és mo-
dozatok vannak jelen. Ebben a tekintetben a m(iholdas navigacids technologia kulcsfontossagu
elem, mivel lehetévé teszi az druforgalom folyamatos lokalizalasat, ellenérzését és nyomon
kovetését, illetve az adatgydjtést a szallitas soran.

A mtiholdas helymeghatarozas hasznalatan alapuld rendszereket napjainkban széles korben
alkalmazzak a veszélyes aruk szallitasi miveleteiben is. A nyomkévet6 eszkdzokbe (amelyek
az arut szallité eszkdzre, jarmlire vannak telepitve) integralhatnak érzékelSket is, amelyek le-
hetdvé teszik az aruk allapotanak és a kiilonb6z6 telekommunikacios eszkdzok (miholdas és/
vagy foldi) allapotanak vagy adatatvitelének nyomon kovetését.

Kiilonbozd korabbi és folyamatban lévé eurdpai kezdeményezések bevezetik az eurdpai
m(iholdas navigacié hasznalatat is, gondolva itt az EGNOS-ra®® és a Galiledra. E kezdemé-
nyezések kozil a 2011-ben lezarult SCUTUM?® projekt kimerit6en és sikeresen bizonyitotta,
hogy az EGNOS pontos és megbizhaté lokalizaciét és nyomon kovetést biztosit, és igy kilo-
nosen alkalmas a veszélyes aruk szallitasanak nyomon kovetésére. Ma a SCUTUM jovoltabol
az EGNOS-t mintegy 1200 veszélyes arut kozuton szallitd kézuti tartalykocsi megfigyelésére
hasznaljak Europaban (Olaszorszag, Franciaorszag, Ausztria, Szlovakia, Magyarorszag, Romania,
Csehorszag). Kihasznalva a SCUTUM eredményeit, a 2014-ben indult és négyéves idétartamu
folyamatban lév6 CORE? projekt kiterjeszti a helymeghatarozd rendszer hasznalatat a veszélyes
aruk intermodalis szallitasara, és elemzi a Galileo bevezetésének eldnyeit. Amint azt a SCUTUM

% Adamec et alii (2016) i. m.

% European Geostationary Navigation Overlay Service, Eurdpai helymeghatarozé és navigacios rendszer.

% SeCUring the EU GNSS adopTion in the dangeroUs Material transport, veszélyesaru-szallitas biztositasa Eurépaban
a GNSS altal.

7 Consistently Optimized Resilient Secure Global Supply Chains, Optimalizalt, biztonsagos és globalis ellatasi lanc.
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tette, a CORE varhatoan egy m(ikodés kdzben bevalt gyakorlatot is bevezet Eurépaban. A pro-
jekt eredményei felhasznalhatdk a telemetria veszélyes aruk szallitdsahoz valo felhasznalasaval
kapcsolatosan.?®

Ma egyre nagyobb figyelmet forditanak a gépjarm(vekre telepitett felligyeleti rendszerekre
annak érdekében, hogy veszélyhelyzetekben hatékony és értékes segitséget nyujtsanak, javitva
igy a kozlekedés biztonsagat. A vizualis segédeszkdzok f6 korldtja, hogy rossz idéjarasi viszo-
nyok (példaul kéd, es, fiist) jelenléte esetén nem adnak pontos eredményeket. Ezt a korlatot
radarérzékelSk segitségével is le lehet kiizdeni.

Li és Gu ismertették az IC-kartya bevezetését a kozuti szallitasra a haszongépjarmivek
feligyeletében.? Ez az IC-kartya a kozuti szallitashoz tartalmazza a hasznalé haszongépjarmi
tanusitvanyat és kezel6jének képesitési bizonyitvanyat. Kindban e kartya feltétele a kozuti
szallitasnak, amely egy elektronikus személyi igazolvany, ezt minden haszongépjarmiinek
és érintett szakembernek maganal kell tartania. A szerz6k cikkiikben roviden bemutattak ennek
a Kindban alkalmazott IC-kartyanak az alapvet6 kialakitasat, adatformatumat és biztonsagi
kulcsainak felépitését. A haszongépjarmlivek felligyeletének tovabbi biztositasa érdekében
javasoltak a kozuti fuvarozasra szolgald IC-kartya tovabbi alkalmazasi keretét. Megvitattak
a kartya alkalmazasi példait az utasszallitas feligyeletében, a veszélyes aruk szallitdsanak
kezelésében, az iranyitasi-logisztikai kezelésében is. A gyakorlati alkalmazasi eredmények azt
mutattak, hogy az IC-kértya alkalmazésa fontos technikai eszkoz a kdzuti szallitasi 4gazatban
a felligyeleti képesség javitasahoz.

Malekian és szerz6tarsai egy radiofrekvencias azonositas (RFID) hasznalatara képes intelli-
gens jarmUinavigacios rendszer bevezetésével foglalkoztak a navigacios utvonalakra vonatkozd
informaciok alapjan.®® Az ttvonalak elGrejelzéséhez és a navigacios Utvonalak el6zetes pontos
meghatarozasahoz prediktiv algoritmusokat hasznaltak. A rendszer lényege egy meglévé,
helyben programozhaté tablazat és hardver a navigacids adatok gy(ijtésére. Kommunikacids
protokollt és adatbazist terveztek a vezet6 szokasi adatainak tarolasara is. A kapott eredmények
alapjan a rendszer alkalmazésa soran pontosan és kdvetkezetesen eléri a navigécios elérejelzést,
ezenkivil a sof6r szokasainak valtozasat is sikeresen szlrték és kimutattak.

Xie és munkatarsai bemutattak a globalis helymeghatarozo rendszeren alapulé veszélyesaru-
szallitasi megfigyelS rendszerliket.®' Ez egy valos idejl rendszer, amely a globalis helymeghata-
rozé rendszer, a BeiDou navigaciés miholdas rendszer (BDS) és az RS485 csatlakozo feliileten,
buszon alapulé érzékelémodulok segitségével folyamatosan figyelemmel kisérheti a szallitma-
nyozott veszélyes aruk allapotat. A fenti technikai keret kombinacidjaban a radioatvitel (General
Packet Radio Service, GPRS), a radidfrekvencias azonositas (RFID) és a foldrajzi informacios

%8 A. Di Fazio et alii: European pathways to introduce EGNOS and Galileo for dangerous goods transport. Transpor-
tation Research Procedia, 14. (2016), 1482-1491.

2 Weiwei Li - Jingyan Gu: Application of IC Card License for Road Transportation in Commercial Vehicles Supervision
and Service. MATEC Web of Conferences, 81. (2016), 03001.

30 Reza Malekian et alii: Smart Vehicle Navigation System Using Hidden Markov Model and RFID Technology.
Wireless Personal Communications, 90. (2016), 4. 1717-1742.

*1 Yaoyao Xie et alii: A Hazmat Transportation Monitoring System Based on Global Positioning System/ BeiDou
Navigation Satellite System and RS485 bus. Proceedings of the 9" International Congress onImage and Signal Pro-
cessing, BioMedical Engineering and Informatics (CISP-BMEI). Datong, Peoples R China, Oct 15-17.2016.1059-1063.
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kisérését és a veszélyes aruk alapvetd allapotinformacidinak biztositasat a szallitas soran.

A csak GPS-technoldgian alapuld jarm(i-helymeghatarozo eszk6zok fontos szerepet jat-
szottak a teriileten, azonban vannak nyilvanvalé hianyossagok egy egyszer(i GPS-mddszer
alkalmazasaval a helymeghatarozasi pontossag és lefedettség szempontjabol. A GPS vak, nem
kovetett (példaul alagut) tertletén a jarmii utvonala nem figyelhet meg valos id6ben, amit
Ye és szerz6tarsai vizsgaltak.*

5. Utvonaltervezési eszk6zok

A kozuti kozlekedés biztonsadganak javitasa az egyik legfontosabb cél a kdzlekedéspolitikai don-
téshozok szamara a mai tarsadalomban, és szintén fontos kérdés az életmindség javitasa érde-
kében. A kdzelmultban az 1ISO 39001 (kdzuti kdzlekedésbiztonsagi iranyitas) a mingségiranyitasi
rendszerekkel egyetértésben bevezette a kozuti balesetek csokkentését célzé biztonsagi alapu
tevékenységek iranyelveit. Ezek az iranyelvek a kézuthaldzat-miikodtetdk, a hasznalatban részt
vevé lzemeltetSk, érdekeltek és a maganvallalkozasok szamara készlltek, és meghatarozzak
a kozuti kockazat csokkentésének szabvanyos iranyitasat. Ebben az dsszefliggésben a veszélyes
aruk szallitasanak kockazata kiiléndsen nagy veszélyt jelent. Szamos déntéshozatali megoldast
hataroztak meg a kozlekedési vezetdk és a kozigazgatds szamara, de két nyitott kérdés még
mindig létezik. El6sz6r is, nem léteznek olyan alkalmazasok, amelyek a veszélyes aruk szallitdit
tamogatnak a taktikai és operativ tervezés soran. A masodik pont a forgalmi torlédasoknak
a kozuti balesetek gyakorisagara gyakorolt hatasaival kapcsolatos, ezeknek a kapcsolatoknak
a tanulmanyozasara és értékelésére nincs kozos megkdzelités.

A veszélyesaru-szallitasi kockazatok problémaja megoldasanak egyik hatékony mdédja
a veszélyesaru-szallitasi Utvonalak, valamint a pihenShelyek megtervezése. Ezt a kérdést tobb
szerz§ is vizsgalta. Caro-Vela és munkatdrsai egy hatékony algoritmus megtervezését javasoljak®
a veszélyes aruk parkoldhelyeinek optimalis megkozelitésének meghatarozasahoz Eurépaban.
Tanulmanyukban azzal a problémaval foglalkoztak, hogy a veszélyes aruk szdmara szlikséges
minimalis szamu parkoléhelyet megtalaljdk az eurdpai kdzlekedési halozatban. A probléma
optimalis megoldasanak elérése érdekében bevezették egy uj grafikonon alapulé algoritmus
kialakitasat, amely a parkolohelyeket ugy helyezi el, hogy a jarmUvezetSk betarthassak a vezetési
és pihenési id6kre vonatkozo elirasokat.

Conca és szerz&tarsai elemezték a kdzuti forgalom napi folyamata és a balesetek gyakori-
saga kozotti kolcsonhatasokat.®* Integralt megkozelitést javasoltak az utvalasztasi problémak

3 Ning Ye et alii: A hidden Markov model combined with RFID-based sensors for accurate vehicle route prediction.
International Journal of Ad Hoc and Ubiquitous Computing, 23. (2016), 1-2. 124-133.

33 Maria D. Caro-Vela - Eugenio M. Fedriani — Angel F. Tenorio: Design of an Efficient Algorithm to Determine
a Near-Optimal Location of Parking Areas for Dangerous Goods in the European Road Transport Network. In
Computational Logistics. 9335. 6! International Conference, ICCL 2015, Delft, The Netherlands, September
23-25, 2015. 617-626.

3% Andrea Conca - Chiara Ridella - Enrico Sapori: A risk assessment for road transportation of dangerous goods:
a routing solution. Transportation Research Procedia, 14. (2016), 2890-2899.

Miiszaki Katonai Kézlény « 31. évfolyam (2021) 1. szam




Andrea Majlingova - Pantya Péter: Aktualis nemzetkozi koczkazatkezelések a veszélyesaru-szallitasok soran

tanulmanyozasahoz, figyelembe véve a biztonsagot. A veszélyes arukkal érintett kozuti balesetek
elemzésének Uj megkozelitése a veszélyes anyagok szivargasahoz vezetd okra 6sszpontosit.
Tanulmanyukban bemutattak a kézuti fuvarozok minimalis koltségli Utvalasztasi problémaja-
nak korszertisitését, figyelembe véve a veszélyes arukkal kapcsolatos kockazatokat is. Annak
leirdsa utan, hogy a veszélyes aruk szallitdsanak kockazatat hogyan lehet kiszamitani egy
Utvonalvalasztasi problémaban, a cikk megoldast ir le, amelynek célja egy tervezési és m(ikod-
tetési dontéshozatali eszkdz biztositasa. A cél az volt, hogy a veszélyes drukat szallitd fuvarozd
az egyes szallitmanyok, fuvarok koltségein feliil kiszamithassa az egyes utakra vonatkozo tovabbi
kockazatokat is.

6. Kovetkeztetések

A veszélyes aruk szallitasaval kapcsolatos balesetek jelentds kockdzatot jelentenek az emberre,
a kornyezetre és a gazdasagra nézve. A kézelmultban mar bevezetett technoldgidk, példaul
a foldrajzi informacios rendszerek (GIS), a globalis miiholdas navigacids rendszerek (GPS),
az altalanos csomagkapcsolt radioszolgaltatas (GPRS), a radiofrekvencias azonositas (RFID)
fejlesztése lehetdvé teszi a helyzet javitasat a lokalizacidval és a jarm(ivek helyzetének figye-
lemmel kisérésével, a veszélyes aru dllapotaval, a jarmui helyzetének balesetben torténd pontos
meghatdrozasa és a karfelszamolasban érintett beavatkozé erdk, a tlizoltosag haladéktalan
tajékoztatdsa a karesetrél. Maguk a karhelyszini beavatkozasban részt vevd er6k és a balesetek
megel&zésében, a teriilet felligyeletében érintett allami, hatosagi szervek szervezése éltal szintén
tehetdk lépések a biztonsag iranyaban. A térinformatika eszkozei lehetdvé teszik a veszélyes
arukbol szarmazé anyagok terjedésének vagy szivargasanak, a lehetséges kévetkezményeinek
modellezését, és igy meghatdrozhatjak a szennyezett teriilet mértékét a karfelszamolashoz sziik-
séges eréforrasokat, hogy minimalizaljak a baleset kdvetkezményeit a legmegfelel&bb mddon.

A cikkben bemutatottak szerint szamos kockazatértékelési rendszert, modellt, mddszertant,
megkozelitést fejlesztettek mar ki a veszélyes aruk szallitasikockazat-csokkentési lehetdségeinek
azonositasara, amelyeket mar sikeresen alkalmaztak az egyes nemzeti kockazatelemzési rendsze-
rekben. Szamos rendszer létezik a jarmUveket szallitd veszélyes aruk ellenérzésére és a veszélyes
aruk szallitasanak lehetd legjobb, legbiztonsdgosabb Utvonaldnak megtervezésére, elkeriilve
az emberre és a kornyezetre jelentett kockazatot.

Az egyes orszagoktol is fligg, hogyan alakitjak ki sajat kockazatértékelési, nyomonkdvetési
és Utvonaltervezési rendszeriiket a veszélyes aruk szallitdsara, vagy atveszik a mar kialakitott
és a gyakorlatban ellendrzétt rendszerek egyikét. Ez a kérdéskor azonban nemcsak egy orszag
problémdja, hanem nemzetkdzi szinten is megoldandd. Az elmult években szamos tevékeny-
séget végeztek ezen a terlileten eurdpai szinten is, de tovabbra is megoldast kell talalni arra,
hogyan lehetne tovabb javitani a jelenlegi helyzetet a veszélyes aruk szallitasaval kapcsolatosan
Europaban, mivel ez még mindig nincs a megfeleld szintli és egységes ellendrzés alatt. Tovabbi
feladat a jelen korszak lehetéségeinek megfeleléen a lehetd leggyorsabb és leghatékonyabb
karfelszamolasi lehet6ségek megtalalasa és biztositasa.
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