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A MENNYISEGI KOCKAZA:I'ELEMZES ALKALMAZA’SA AZ IPARI
BALESETEK KOCKAZATAINAK CSOKKENTESERE

Absztrakt

A cikk szerzoje a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni
védekezésrol szolo jogi szabalyozdasnak valo megfelelés érdekében a veszélyes
ipari tizem altal alkalmazott mennyiségi kockazatelemzés kiilonbozo alkalmazasi
lehetoségeit vizsgalja. A jogi szabdlyozasnak valo megfelelésen tul a szerzé - a
koltség-haszon elemzés modszerének értékelése utjan - a kockazatcsokkentési
intézkedések bevezetésének gazdasdagossagi kérdéseit elemzi.

Megallapitasaiban ramutat arra, hogy a veszélyes ipari iizem tizemeltetoje a
mennyiségi kockdzatelemzés elvégzése altal gazdasagi elonydkre tehet szert,
amelyek a technologiai meghibasodasok és tiizemi balesetek karosszegének
megtéritését szolgalo biztositasi dij mérséklése, valamint a rendkiviili események
és balesetek miatti termelés kiesés megelozése teriiletén jelentkeznek.

The author studies the fields of application of quantitative risk assessment
applied by the operator of a dangerous industrial establishment towards the
compliance of legal regulations about the prevention of major industrial
accidents involving dangerous substances. Above the compliance of legal
regulations, the author analyses the economical aspects of the implantation of
risk reduction measures through the evaluation of cost-benefit assessment
methods.

In the observations points out that the operator of a dangerous industrial
establishment can achieve economic advantages that appear on the fields of lower
insurance fees for the refund of technological failures and damage-costs of
accidents, as well as on the field of preventing production drop-out in case of
unusual events.

Kulcsszavak: Katasztréfavédelem, ipari biztonsdg, kérnyezetvédelem, ipari
balesetek

Bevezeto

Az 1996. december 9-én hatalyba Iépett 96/82/EK Tanacsdnak a veszélyes anyagokkal
kapcsolatos sulyos baleseti veszélyek szabalyozasardl szolo iranyelve (Seveso II. Iranyelv)
[1], amely a stlyos ipari balesetek megeldzését és azok emberre és kornyezetre gyakorolt
hatasainak csokkentését célozza meg azzal a szadndékkal, hogy kovetkezetes és hatékony
modon magas biztonsagi szintet biztositson a Kozdsségen beliil.

Az iranyelv a végrehajtasaban érintett iizemeltetok, hatdosagok ¢és Onkormanyzatok
szamara kiilonbozd ipari baleset megeldzési és -elharitasi feladatokat ir eld, illetve hatosagi
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engedélyezési és feliigyeleti ellendrzési hataskoroket biztosit. A feladatok és hataskorok
egymashoz valo kapcsolddasat az alabbi dbra szemlélteti.
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1. abra: A Seveso 1. irdnyelv szabalyozasi alapelvének bemutatdsa [2]

A veszélyes ipari lizem lizemeltetdje biztonsagos muiikodését a biztonsagi dokumentacio
(biztonsagi elemzés vagy biztonsagi jelentés) hatésaghoz torténd benyujtasaval bizonyitja.

Az ilizem biztonsdgos miikodésének legfontosabb alapfeltétele a biztonsagos iizemi
technologia alkalmazasa, valamint a sulyos ipari balesetek elleni védekezést szolgélo
biztonsagi iranyitasi rendszer miikddtetése. Az lizemeltetd - a biztonsagi dokumentacidoban
foglaltak megalapozasa érdekében - értékeli a veszélyes ipari lizem altal okozott
veszélyeztetést, amelyhez a kockézatot és a kdvetkezményeket egylittesen értékeld elemzési
modszert alkalmaz.

Az elemzés eredményeként kapott veszélyeztetési mutatok (egyéni ¢€s tarsadalmi
kockézati értékek) szolgalnak a veszélyes ipari lizem altal okozott veszélyeztetés
mindsités¢hez. A sulyos ipari balesetek elleni védekezésrol szo16 szabalyozas végrehajtasanak
gyakorlatdban a veszélyeztetés mindsitéséhez leggyakrabban ¢és legszemléletesebben
alkalmazott mdédszer a mennyiségi kockazatelemzés (QRA).

Az lizemeltetd altal készitendd6 QRA-hoz elengedhetetlen a munkavégzéshez sziikséges
anyagi feltételek, valamint egy felkésziilt szakértdgarda biztositdsa. Tovabbi koltségként
meriilnek fel az elemzések eredményeként esetlegesen bevezetendd kockdzatcsokkentési
intézkedések, amelyek az ipari balesetek megelézése és a kovetkezményeinek mérséklése
tertiletén alkalmazandok.

Az ipari baleset-megeldzési célu koltségek tobbnyire az iizemeltetéi oldalon
versenyképességet csokkentd tényezdként jelentkeznek.

Jelen cikk célja bemutatni a QRA ilizemi alkalmazasadnak eldnyeit, hiszen az elkészitett
elemzéseket az lizemeltetd a technologiai meghibasodasok és tizemi balesetek kardsszegének
megtéritését szolgald biztositasi dij mérséklésére, valamint a rendkiviili események ¢és
balesetek miatti termelés kiesés megeldzésére is alkalmazhatja. A fentieknek megfelelden a
szerz0 - nemzetkdzi (elsésorban egyesiilt kirdlysagi) €s hazai iizemeltetéi gyakorlati
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tapasztalatok alapjan - vizsgalja a QRA gazdasagossagi szemponti alkalmazhatoésaganak
lehetdségét, amelynek keretében rendszerezi a kockazatcsokkentési intézkedéseket és
vizsgélja a koltség-haszon elemzési modszer alkalmazhatdsagat.

A mennyiségi kockazatelemzés altalanos alkalmazasa

A Seveso II. Iranyelv szerint mind az also-, mind a felsé kiiszobértékii tizemekre altalanosan
vonatkoznak a kovetkezok: az ilizemelteté koteles minden intézkedést megtenni annak
érdekében, hogy megeldzze a sulyos ipari baleseteket és csokkentse azok emberre és
kornyezetre gyakorolt hatédsait, kovetkezményeit.

Habér az iranyelv megkovetel minden megeléz6 és kovetkezménycsokkentd intézkedést,
a kotelezettségek szovegezésében megfogalmazodik, hogy a kockazat nem sziintethetd meg
teljesen, éppen ezért sziikségszerlien 1étezik aranyossadg a kockéazat és annak csokkentésére
iranyulo intézkedések kozott.

Az lizemeltetd altalanos kotelessége a kiilfoldon és hazankban is széleskdrben alkalmazott
a kockazat ,,lehetd legkisebb ésszeriien megvalosithatd™ (angol roviditéssel: ALARP) szintre
vald csokkentésének szabalyabol adodik [3]. Az ALARP szabalyt az Egészség ¢s Biztonsagi
Hivatal (HSE) allasfoglalasaban fogalmaztdk meg [4], melyet a hazai jogalkotd €s dontéshozo
hat6sagok a magyar jogi szabalyozasban is adaptaltak.

A kockazatelemzés 0sszetettségében valtozo lehet a mindségi megkdzelitésen at egészen a
teljesen mennyiségi kockazatelemzésig (QRA). A QRA soran megfelelé modszerekkel keriil
mennyiségileg meghatdrozdsra mind az események gyakorisdga, mind azok kovetkezményei.
A QRA menetének részletes leirdsara jelentds terjedelmii irodalom all rendelkezésre [5] [6].

A hazai és nemzetkozi szakirodalom attekintése utan megallapithatd, hogy a QRA
altalaban az alabbi 1épésekbdl tevddik Ossze:

1. aveszélyek azonositasa,

2. a veszélyazonositasi tanulmany ténymegallapitdsainak lehetséges ipari baleseti
eseménysoronként vald 0sszegzése,

3. abalesetben résztvevd anyagmennyiségek, illetve a kibocsatési idétartamok becslése,

4. akovetkezmények becslése az ipari baleset altal érintett teriiletre vonatkozoéan (melyet
terjedési gorbe hataroz meg), amelyen beliil adott szélsebesség/stabilitds kombinacid
mellett a kdr (mérgezés, robbanasi tilnyomads, hdsugarzas) egy meghatirozott szintet

elér, vagy meghalad,

5. kockazat csokkent6 tényezok figyelembevétele (példaul, ha egy személy szabad, vagy
zart térben tartdzkodik),

6. a feltételezett események (altaldban veszélyes anyag kibocsatasa) varhatd
bekovetkezési gyakorisaganak becslése,

7. a terjedési gorbe altal behatarolt teriileten az egyéni és tarsadalmi kockézati értékek
meghatdrozasa (sériilés vagy halalozas kockazata),
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8. kiilonbozd gyakorisdgok ¢és valdszinliségek Osszevetése a kockézat szamszerli
meghatarozasahoz.

A folyamat nem automatizdlhatd, egy reprezentativ és kovetkezetes eseménysor
szamitasahoz gyakorlott elemzok 6sszehangolt munkaja sziikséges. A szamitasok végzésére
legelterjedtebb a szamitdgépes modellek alkalmazésa.

A QRA hasznos eszkoz lehet:

- azon események azonositasdhoz, melyek a leginkabb hozzijarulnak a kockézat
értékéhez (kiilondsen a sulyos baleseti eseménysorok azonositasahoz),

- valamint a tervezett kockazatcsokkentési intézkedések bevezetésébodl adodo eldnydk
meghatarozasahoz.

Itt a veszélyes ipari lizemre vonatkozé6 QRA eredmények Osszehasonlitasra keriilnek az
lizemeltetd altal bevezetni tervezett kockéazatcsokkentési intézkedéseket kovetd helyzettel
(eredményekkel). A tervezett kockazatcsokkentési intézkedés ésszerli megvaldsithatosdganak
megallapitdsdra a QRA altalaban kiegészitésre keriil egy koltség-haszon elemzéssel (angol
kifejezéssel: Cost Benefit Analysis - CBA) is.

A kockazatcsokkentési intézkedések

A szakért6i elemzések (eredmények) és a nemzetkdzi szakirodalomi hivatkozasok [5] [6]
tanulmanyozésa alapjan megallapithat6, hogy a sulyos ipari baleseti események - igymint tliz,
robbands, mérgez6 anyag kibocsatasa - bekovetkezésének kockazata a kovetkezd
csoportositast intézkedések bevezetésével csokkenthetd:

- kockazat (veszEly) kizarasa vagy csokkentése (inherent safety);

- a kovetkezmények csokkentése;
- ¢s a gyakorisag (bekovetkezési valoszinliség) csokkentése.

A kockazatkezelési és kockazatcsokkentési intézkedéseket a tengerentuli ipari biztonsagi
mértékado szakirodalomban az alabbiak kategoridk szerint osztalyozzak: [7]:

- alapvetd onmagabol kovetkezd (belsd) biztonsag - a kockazat (veszély) kizarasa
vagy csokkentése (inherent safety);

- passziv intézkedések — egy veszEélybdl szarmazo esemény kovetkezményeinek vagy
valoszinliségének csokkentése olyan eszkozokkel, ahol nincs sziikségiink az
esemény detektaldsara, vagy emberi beavatkozas nélkiil miikddnek;

- aktiv intézkedések — a passziv ellentéte, vagyis ahol a kezdeti esemény
detektalasaval és olyan eszk6zOk aktivaldsaval ériink el eredményt, amelyek
megszakitjdk a baleseti eseménysort, €s ezaltal megsziintetik vagy jelentdsen
csokkentik a kdvetkezményeket;
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- eljarasi intézkedés — egy veszélyforrasbol szarmazo esemény kovetkezményeinek
vagy valoszinliségének csokkentése a kezdeti esemény detektildsaval, amit egy
folyamat bevezetése vagy emberi beavatkozds kovet az esemény folyamatanak
megszakitdsa érdekében, és ily modon csokkentik az esemény kdvetkezményeinek
hatasat.

Altaldban  alapvetd 6nmagabol kovetkezé (belsd) biztonsag és a  passziv
kockazatkezelési modszerek erdteljesebbek és megbizhatobbak. Ezen intézkedések az iizem
kémiai ¢és fizikai folyamatain alapulnak, nem tartalmaznak aktiv elemeket, amelyeknek az
adott pillanatban szintén megbizhatoan kell iizemelni, és nem sziikséges emberi beavatkozas
sem. Azonban a kockazatkezelés teljes folyamatdhoz sziikség van mind a négy fajta médszer
megfeleld alkalmazasara, kiilondsen abban az esetben, ha az adott folyamat nagyon bonyolult,
¢s sokféle veszélyt rejt magaban.

A fentiekben targyaltaknak megfeleléen a kockazatelemzési gyakorlatban leginkabb
alkalmazott megoldasokat a kovetkezékben mutatom be.

Alapveto (belso) biztonsag

Az alapveté 6nmagabol kovetkezd (belsd) biztonsag (az angol terminologia szerint:
inherent safety) szabdlya szerint az ipari tevékenységek (létesitmények) egyszeriivé,
felhasznalo barattd ¢és alapvetden alacsony kockéazatava tételével kell a veszélyeket és a
kockézat kikiiszobolni vagy csokkenteni.

Ha lehetséges a kitlizott cél elérésére a kockdzat kizarasa mellett, akkor ez a megoldas
kell, hogy megvaldsuljon. J6 példa erre egy tlizveszélyes anyag kivaltdsa nem
tlizveszélyessel, a ,,hozzaadott” biztonsagi rendszerek és az lizemiranyitasi ellendrzések ezért
csokkenthetok. Az lizem igy ,,alapvetdéen biztonsdgosnak” nevezhetd, mivel a biztonsagi
intézkedései kevésbé alapulnak a ,hozzdadott” mérnoki elgondoldsokon és biztonsagi
iranyitasi ellendrzéseken, melyek esetenként hibasnak is bizonyulhatnak.

A gyakorlatban sok esetben nem lehetséges a veszélyes anyagokat a technoldgiai
folyamatbol teljesen kizarni. A kovetkezokben néhany a gyakran alkalmazott moédszert
talalhat6 a biztonsagosabb iizem megvalositas érdekében:

Modszer Leiras (magyarazat)

Intenzifikalas A veszélyes berendezések szamdnak csokkentése

Helyettesités Veszélyes anyagok helyettesitése kevésbé veszélyesekkel

A hatas A veszélyes anyagok vagy folyamatok potencialis veszélyének
csokkentése behatarolasa mellett torténd alkalmazasa (példaul a veszélyes

anyag biztonsagos oldoszerben oldva, alacsony hdmérsékleten és
nyomason tarolva)

Egyszertisités Az lizem ¢és a folyamatok egyszerli tervezése, kivitelezése ¢és
miikodtetése, igy kevesebb felszerelés, ellendrzés €s emberi hiba
varhatd

1. sz. tablazat: Az alapvetd biztonsag elérésének modszerei [7]
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A kovetkezmények csokkentése

Ha egy veszély anyagi, folyamatiranyitasi vagy egyéb okokbol nem kiiszobolhetd ki,
akkor megoldast jelenthet a kovetkezmények stlyossdganak csokkentése. Az aldbbiakban
felsorolt, a karelharité események hidnyanak kovetkezményeit csokkenté modszereket széles
korben alkalmazzak az iparban:

taviranyitasu szelepek beépitése a veszélyes anyagok elzarasa céljabol;

- a legkisebb sziikséges cséatmérd hasznélata egy esetleges csdvezeték lyukadasa
kovetkeztében torténd kibocsatas csokkentésére;

- az lzemi tevékenység technologiai jellemzdinek (nyomas, hdémérséklet)
csokkentése, igy baleset esetén kisebb mértékli elfolyassal vagy gdzfelhd-

képzodéssel kell szamolni;

- az aktiv rendszerek példaul a vészlefuvatd biztonsagi rendszerek hasznédlhatok a
veszélyes anyagok biztonsdgos helyre vald eljuttatasara;

- az elaraszto rendszerek €s habagyuk hasznalhatok a tliz oltasara vagy lehatarolasara;

- felallithatok gdz- vagy vizfiiggdnyok mérgez0 gazok levegdbdl torténd kimosasanak
gyorsitasara;

- passziv rendszerek ugy, mint tlizbiztos berendezések ¢s robbanasalld falak
alkalmasak a felszerelések, gépek megovasara €s tlilnyomas elleni védelmére;

- elkiilonitéssel megoldhatd a tlizveszélyes ¢és mérgezd anyagok hatasainak
korlatozasa;

- a masodlagos védelem - a gyartasi folyamat berendezései, melyek mérgezd
anyagokat tartalmaznak, olyan épiiletbe helyezendok, melyet egyedileg erre a célra
alakitottak ki és a légkorinél alacsonyabb nyomason iizemelnek.

Az esemény bekovetkezési valosziniiségének csokkentése

Az aldbbiakban néhany példa szerepel a baleseteket kivaltd események bekovetkezési
valoszinliségének (gyakorisaganak) csokkentésére alkalmas mddszerekrol:

- korroziv (mar6) hatdsu anyag alkalmazasanak kertilése, helyette egy kevésbé karos
hatasuval csokkenthetd példaul a szelephiba bekovetkezésének valdszinilisége;

- karimas csatlakozasok szamanak minimalizalasa;

- a forgd berendezések nagy teherbirdsu szigeteléssel valo ellatasa;

- nagy biztonsagi tényezOvel szlkithetd a kiilonbség a tervezési és megvalositott
mikodtetési  koriilmények kozott a mechanikai meghibasodasok elkeriilése

érdekében. Nehéz csdvezetékek beépitésével gyakran igyekeznek csokkenteni a
mechanikai sériilések kockazatat;
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- ahol a korr6zio veszélye jelentds lehet egy veszélyes anyag esetleges szivargasa
estén, ott egy ,,klilonleges” anyag alkalmazasaval a veszély csokkentheto;

- masodlagos védelem — vegyi folyamatok berendezései, melyek sulyosan mérgezd
anyagokat tartalmaznak, megerdsitett védelemmel lathatok el, példaul dupla fala
csOvezetékek vagy szelepek alakithatok ki;

- ha egy iranyitdsi hiba folytdn olyan koriilmények allnak eld, amelyek veszélyes
anyagok kiszabadulasaval jarhatnak, akkor védelmi zarak és vészleallitd rendszerek
alkalmazasaval csokkent6 a veszély;

- a vészledllitd rendszerek fejlesztése, példaul tartalék egységek beépitése tovabb
csokkentheti a kibocsatas kockazatat;

- gaz ¢érzékelOk beépitése a mérgezd vagy tlizveszélyes gazok (folyadék g6zok) korai
kimutatasara,

- hatékony biztonsagi iranyitdsi rendszer csokkenti a veszélyes események
bekovetkezésének valdszintiségét, mivel biztositjadk, hogy megfelelden miik6do
rendszereket alkalmaznak, és hogy a veszélyek azonositottak és kontrollaltak.

Koltség-haszon elemzés

A koltség-haszon elemzéssel modunkban 4ll a kockazat csokkentésére bevezetett
intézkedések koltségeit szembeallitani azok hasznéaval (pl. a kockazat csokkenése). A modszer
alkalmazasaval ezért a kockdzat csokkentési szabdly a ,lehetd legkisebb ésszerii szintre”
(ALARP) vihetd.

Az egészséggel és a Dbiztonsaggal Osszefiiggésben nem elégséges egy dontés
megitéléséhez egyszerlien bemutatni, hogy az intézkedés koltsége tullépte annak hasznat,
mivel az ALARP szabaly megkivanja, hogy az intézkedés koltsége ,,jelentdsen aranytalanul”
nagy legyen a hasznaival szemben ahhoz, hogy azt a megvalositasbol kizarjuk.

Egy CBA elkészitéséhez mind a koltség, mind a hasznon pénzben val6 kifejezése, majd
Osszevetése sziikséges az ALARP szabaly figyelembe vétele mellett. E meggondolas tobb
kérdést vet fel, amelyek az aldbbiak:

a biztonsagot érintd koltségek és haszon mennyiségi meghatarozhatosaga;

- biztonsaggal kapcsolatos személyi sériilés ¢és haldlozds pénzbeli értékének
meghatarozhatosaga;

- az ALARP szabdly szerint elengedhetetlen ,,jelentds ardnytalansadgot” figyelembe
véve a koltségek és hasznok rangsorolasa;

- univerzalitas — ugyanazon tényezok és anyagi értékek minden helyzetben azonosak-
e, ahol QRA/CBA elemzéseket végeznek, valamint
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- figyelembe kell venni azokat az esteket is, ahol a kockazatot viseld személyek
kiilonboznek azoktodl, akik a veszélyes tevékenység eldnyeit élvezik.

E kérdések mindegyike elemzésre keriil a tovabbiakban.
A biztonsaggal kapcsolatos kéltségek és haszon mennyiségi meghatarozasa [5]

Altanossagban megallapithat6, hogy a biztonsaggal kapcsolatos haszon és koltségek (melyek
a kockazat mértékekét fejezik ki) a QRA-val kiszamithatébak. A QRA-t a haldlozasi kockazat
szamitasara alkalmazzdk, de mas biztonsaggal kapcsolatos koltségeket — gy, mint sulyos
sériilést vagy hosszan tartd egészségkarosodast — nem foglalja magaban; a kornyezeti karok
vagy szennyezések ennek ellenére bele értenddk. Sziikséges lehet mas baleseti
kovetkezmények értelmezése is, ideértve a termeléskiesést, a kar kovetkeztében fellépd fontos
termelési elemek (felszerelés, lizemrész) kiesését, harmadik személy tulajdondban esett
karokat (foleg a szomszédos ¢épiiletekben bekdvetkezett karokat), a tulajdonosok
(részvényesek) bizalmanak hianyat €s a részvények értékének visszaesését, valamint az eljaro
hatdsdgok szankcioit.

Az elemzd és értékeld feladata e hatdsok mértékének becslése a pénziigyi értékek
meghatarozasa elott. Egyes tételek ezek koziil értelmezhetéek a QRA szempontjai szerint
(mint példaul a kdrnyezeti kar mértéke), mig masokat sokkal nehezebb szamszertiisiteni (mint
példaul a részvények értékcsokkenését).

A pénziigyi értékek besorolasa (Assignment of monetary values)

Az elemzésre keriilt koltségek és hasznok koziil néhany pénziigyi érték (mint a
termeléskiesés vagy a beépitendd biztonsadg noveld berendezések koltsége) egészen kdnnyen
meghatarozhat6, mas koltségeknek (mint a haldlos dldozatok szama) nehezen és vitathatoan
utalhatok pénzben kifejezhetd értékek. A baleset kovetkeztében tortént elhalalozas szdmszerti
értékei idovel szintén tal alacsonnya vagy elfogadhatatlannd valhatnak egy olyan esemény
utan, melyben sok személy esett aldozatul. Annak ellenére, hogy a nemzetkozi
szakirodalomban tobb értékkel taldlkozhatunk, elfogadhatosdguk vagy ésszertiségiik gyakran
megkérddjelezddik egy haldleset bekovetkeztekor. Magyarorszdgon ilyen irdny gyakorlat
még nem létezik.

Az Egyesiilt Kiralysagban a Kornyezet, Kozlekedés és Vidék Minisztériuma (Department
of the Environment, Transport and the Regions, DETR) az élet statisztikai értékének
becsléséhez 902.500 £-os értéket (1998-as drakon) alkalmaz a kozati kozlekedésbiztonsagi
kérdések targyalasakor, mely érték a statisztikai elhalalozas elkeriilésének koltsége.

Az Egyesiilt Kirdlysagban alkalmazott gyakorlat szerint az alabbiakban ismertetésre kertil
néhany moddszer az emberi €let értékének statisztikai szemponti meghatarozasahoz.

- Fejkvota alapu megkozelitéesek (Human Capital Approaches). A mddszerek az emberi
¢let értékét egy ember haldlaval kiesd jovobeli gazdasagi kiadason keresztiil becslik.
Ez lehet brutt6 (az egész ¢életen at megkeresett fizetés értéke) vagy nettd kiadas (az
egész ¢leten at befizetett ado értéke).

- Fizetesi hajlandosag alapu megkozelités (Willingness-to-Pay Approaches). Ezek a
modszerek az emberek megfigyelt multbeli viselkedése vagy kérddivekben kifejtett
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feltételezett helyzetekre vonatkozo véleménye alapjan azt az 6sszeget becsiilik meg,
amit a tarsadalom hajland¢ kifizetni a statisztikai haldlozas elkeriilése érdekében. Ez
bizonyul 4altaldban a leginkabb hitelt érdemlé moddszernek, bar a becslések
meglehetdsen kiilonbozdek lehetnek.

- Az élet implicit értéke korabbi kockazatkezelési dontésekben (Implicit Value of Life in
Previous Risk Management Decisions). A jogszabaly alkotasakor az egyes hatosagok a
biztonsdg novelése érdekében hozott intézkedések sordn alkalmazott koltségeket és
hasznokat idénként elemzik az élet statisztikai értékének meghatarozasa érdekében,
feltételezve azt, hogy a korabbi dontések helytalléak voltak. Ennek ellenére ezek az
adatok sokszor eltéronek mutatkoznak.

Nyilvanval6, hogy a kdzvélemény visszhangja (a média érdeklddése, a kozfelhdborodas és
a kormanyzat tevékenysége) ¢lesebb a sulyosabb tobb halalos dldozattal jar6 balesetnél, mint
a konnyl lefolydsundl. Amikor tobb halalesettel végzddé baleset bekovetkezése
prognosztizalhatd, akkor annak meg kell jelennie a CBA-ban az élet értékének
megallapitdsanal. Eredményeképpen nagyobb hajlandosidgot kellene nyujtani az
lizemeltetdnek a hasonldan stlyos balesetek elkeriilésére iranyuld intézkedések koltségeinek
fedezése teriiletén. Fontos, hogy tekintetbe vegyiik a legtobb halalesettel jardo események
valoszinliségét ¢és mérlegeljiik annak iizleti és tarsadalmi hatasait annak érdekében, hogy
hasonlo balesetek ne torténhessenek meg.

Vannak olyan teriiletek, ahol a vizsgalt kockazat természetébdl adodoan a QRA/CBA
elemzésben kiilonbségek mutatkoznak:

- a kockazatot el6idézd veszély természete — a tarsadalom bizonyos veszélyekkel
szemben nagyobb fenyegetettségben van,;

- a kockdzatnak kitett lakossadg természete — a tarsadalom egyes tagjai az artalmas
hatdsokkal szemben sebezhetobbek lehetnek (betegek, iddsek és gyerekek), valamint

- hogy a veszélynek kitettek onként vallaltak-e azt, vagy valamely harmadik fél
okozza azt.

A gyakorlatban ezek a kérdések a statisztikai élet értékének meghatarozasaval vagy mas
paraméterek modositasaval a CBA-ban szamitasba vehetok. Itt kell azonban megjegyezni,
hogy néhany szerzd szerint ezek a kérdések a CBA elemzéskor nem vehetdk figyelembe,
helyette azok megvalaszolasa a dontéshozok feladata lenne.

Bonyolult helyzet adodik akkor, ha egy veszélyes tevékenység kockazatdval nem azok
kényszeriilnek szembe nézni, akik abbol haszonra tesznek szert. J6 példa erre az, amikor egy
veszélyes teriilet szomszédsagaban ¢l6 lakosok, akik kozvetleniil nem profitalnak annak
tevékenységébdl, kénytelenek elszenvedni a kéros hatasokat, illetve a kockazatnak ¢k vannak
kitéve, mig a hasznot a cég részvényesei hajtjadk be. Ennek megfeleléen egy a kockazat
csokkentése érdekében torténd beruhdzas a helyi lakosoknak haszonként, a részvényeseknek
koltségként jelenik meg.

Ezeket a tényezOket nehéz a szamszeriisitve a CBA készitésekor beszamitani, de a
dontéshozatal soran koriiltekintéen megfontolandodak.
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Koltség-haszon elemzés szamitasi menete [7]

A QRA keretein beliil a potencialis elhaldlozas (PLL) értéke szamithato a kovetkezok
szerint:

n
PLL= z f;'on io
io=1
ahol:
fi,= a véletlen esemény bekovetkezésének gyakorisaga, io (év™)
n j, = a véletlen esemény kovetkeztében elhunyt személyek szama, io.

Az egyenértékil tarsadalmi koltség index (ESCI) szintén szamolhato:

n
ESCI= ) fi,nl

io=~l
ahol:
p = a ,.,kockazatkeriilési mutato”.

A kockazatkeriilési mutato a sok halalesettel jaro balesetek kockazatanak keriilését, annak
értekét fejezi ki. Meg kell jegyezni, hogy az ESCI nem mads, mint a PLL tagjainak a
kockazatkeriilési mutatoval vald kiegészitése, jelezve, hogy sok haldlos aldozattal jard
események esetében nem jelentds a kockazatcsokkentés lehetdsége.

A megeldzott haldlesetek szdma (FA) az lizem teljes ilizemtartama sordn megadhato a
kovetkezd Gsszefiiggéssel:

FA=(PLL;— PLLyL
ahol: L = varhat6 lizeméletkor, év

Az 1 alsé index jeloli a kezdeti- (a kockazatcsokkentési intézkedés bevezetése elott), az f
pedig a végfeltételt (a kockazatcsokkentési intézkedés bevezetése utan).

Ezt kovetden a statisztikai haldlozasa alkalmazott koltségének (ICAF) meghatarozdsa mar
elvégezhetd a kockazatcsokkentési tevékenységekre vonatkozdan.

ICAF = koltség - haszon

FA
ahol:
koltség = A tervezett kockéazat csokkentési intézkedés koltsége.
haszon = Az intézkedés barmely kovetkezményeként fellépd, nem biztonsaggal

kapcsolatos hasznok monetaris értéke, mint példaul a termelésndvekedés.

A HSE ,,Kockézatcsokkentés, Lakossag Védelme” cimili okmanya [4] megallapitja, hogy
az Edwards kontra Nemzeti Szén Bizottsag ligyében a jogszabaly a fentiekre hivatkozva a
bizottsagra bizza a ,,koltség” kategoria értelmezését. A dokumentum szabalyokat hatdroz meg
a szamitasba veendo koltségekre, amelyek a kdvetkezok:

- a egy biztonsagi intézkedés bevezetéséért felelds elkeriilhetetleniil felmertilt
koltségei (kizarolag a sziikséges és megfeleld intézkedés koltségei),
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- a kivitelezés, miikodtetés, karbantartas koltségei és barmely mas termeléskiesés
érteke, mely kozvetleniil az intézkedés bevezetése miatt kovetkezik be, beleértve az
ideiglenes leallasi koltségét is (a termelésleallitas a koltség minimalizalasa
érdekében torténik, példaul tervezett karbantartas kdzben), valamint

- ahol a mas koltségek csokkennek az adott intézkedés bevezetése kdvetkeztében (pl.
termelésndvekedés miatt), késébb ezek a hasznok az intézkedés koltségeinek
fedezésére szolgalnak.

Nem lehet kompenzalni a potencialis megtakaritisokat (nyereséget), amelyek a piaci
viszonyoktol (pl.: termelés fokozddasa) fliiggenek; a vallalkozas johirnevének erdsddését;
valamint indirekt megtakaritasokat (csokkentett biztositasi dijak).

Az ICAF ezek utan Osszevethetd a statisztikai élet értékével azért, hogy a koltségek és
hasznok esetleges stlyos aranytalansdga megallapithato legyen. Amennyiben nem bizonyul
annak, gy az intézkedés ésszerlien megvaldsithatonak mindsiil.

A leegyszeriisitett CBA a QRA-val torténd kiegészitésekor hatékony modszert ad arra,
hogy eldontsiik, a kockazatok a lehetd legkisebb ésszerlien megvaldsithatd szinten vannak-e
(ALARP), illetve, hogy milyen tovabbi kockazatcsokkentd intézkedések bevezetése indokolt.
Megallapithatd azonban, hogy a CBA alkalmazasa felvet egy sor komplex és vitatott kérdést
(az emberi élet pénzben kifejezett értéke, a baleset lizletre gyakorolt valos koltségei), amelyek
megoldasra varnak a CBA széles korben valo elterjedése eldtt.

Kovetkeztetés

A QRA eredményeinek felhaszndlasaval szamitott kockazati mutatok kozvetleniil
Osszehasonlithatok az ALARP szabdly szerinti érvényben 1évé elfogadhatésagi (miiszaki)
kovetelményekkel. Ezen feliil azonosithatok azok az események, amelyek a leginkabb novelik
a kockazat értékét. A QRA 0Osszekapcsolhatd koltség-hason elemzéssel (CBA) annak
érdekében, hogy meghatarozzuk, érdemes-e kockazatcsokkentési intézkedéseket bevezetni az
ALARP szabalynak val6é megfelelés érdekében. A CBA alkalmazasa felvet egy sor komplex
¢és vitatott kérdést (az emberi €let pénzben kifejezett értéke, a baleset iizletre gyakorolt valos
koltségei), amelyek megoldasra vadrnak a CBA széles korben vald elterjedése eldtt.
Osszességében megéllapithatd az, hogy a CBA megvélaszolandé kérdéseit még vizsgalni kell
azért, hogy egy mind a nyilvadnossag, mind az ipar szdmara meggy6z6 és megfeleld modszer
keriilhessen alkalmazasra.

Osszefoglalas

A cikk szerzdéje a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezésrol
sz0l0 jogi szabalyozasnak vald megfelelés érdekében a veszélyes ipari iizem altal alkalmazott
mennyiségi kockazatelemzés kiilonbozé alkalmazasi lehetdségeit vizsgalja. A jogi
szabalyozasnak vald6 megfelelésen tul a szerzé - a koltség-haszon elemzés modszerének
értekelése utjan - a kockazatcsokkentési intézkedések bevezetésének gazdasagossagi kérdéseit
elemzi.

Megallapitasaiban rdmutat arra, hogy a veszélyes ipari lizem ilizemeltetje a mennyiségi

kockézatelemzés elvégzése altal gazdasagi eldnyokre tehet szert, amelyek a technoldgiai
meghibdsodasok ¢és ilizemi balesetek kardsszegének megtéritését szolgald biztositasi dij
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mérséklése, valamint a rendkiviili események és balesetek miatti termelés kiesés megeldzése
tertiletén jelentkeznek.
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