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A TMS Waldhof katasztrofajanak bemutatasa és iparbiztonsagi szempontu

tanulmanyozasa

Case study and industrial safety analysis of the TMS Waldhof ship disaster

2011-ben egy 2378 tonna, 96%-0s kénsavat szallitd, TMS Waldhof-nevii tartalyhajo felborult a
Rajna egyik veszélyes szakaszan. Az eset rdmutat arra, hogy a balesetek iparbiztonsagi célu,
részletes tanulmanyozasa nélkiilozhetetlen, az elemzések kritikus tanulsagokkal szolgalnak a
kockéazatok csokkentéséhez. A katasztrofahoz hozzajarult a folyd vizéllasa, valamint a
személyzet altal elmulasztott eldirdsok, amelyek végiil a balesethez vezettek. Az esettanulmany
kitér a vonatkozo hazai és nemzetk6zi jogszabalyokra, a mentés sikerének tényezdire, valamint
arra, hogy az eset miként segitheti a katasztréfavédelmi intézkedések fejlesztését. A
tapasztalatok alapjan felvazolhatok olyan koncepciok, amelyek hozzéjarulhatnak a belvizi

veszélyes aru szallitds kockazatainak csokkentéséhez és a balesetek megel6zéséhez.
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In 2011, a tanker named TMS Waldhof carrying 2,378 tons of 96% sulfuric acid capsized on a
dangerous section of the Rhine. The incident highlights the importance of detailed industrial
safety studies of accidents, as the analyses provide critical lessons for reducing risks. The river's
water level and the crew's failure to comply with regulations contributed to the disaster, which
ultimately led to the accident. The case study discusses the relevant domestic and international
legislation, the factors contributing to the success of the rescue, and how the case can help
improve disaster management measures. Based on the experience, concepts can be outlined that
can contribute to reducing the risks of transporting dangerous goods by inland waterways and

preventing accidents.
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BEVEZETES

A veszélyes anyagok szallitdsa kockdzatot jelent minden dgazat szdmara, ezért fontos
tényez6 a baleset vizsgalatok szakszerli végrehajtasa, dokumentalasa, rendszerezése, hogy a
jovobeni bekovetkezésiikk megakadalyozasa és kezelése hatékonyabb lehessen a hatosag
szempontjabol. Feladatai kozé tartozik ugyanis az események kivizsgéaldsa és elemzése
megfeleld pontossaggal és az esetleges hianyossagok feltdrdsa, valamint sziikség esetén a
jogszabalyok modositasanak kezdeményezése.’

A belvizi hajézéasnak, azon belill is a teherszallitdsnak van a legfontosabb szerepe Eurdpan
beliili felszin feletti széllitmanyozasban, egyediill a csdvezetékkel torténd szallitas
hatékonyabb.

Mint minden szallitdsi médnak, ennek is rengeteg elényét és hatranyat ismerjiik. El6nyei az
alacsony koltség, mérsékelt szén-dioxid kibocsatas és biztonsadgossag, valamint csokkenti a
tehergépjarmiivek mennyiségét az tuthaldzatokon, igy ezzel hozzajarul a torlédasok
megsziintetéséhez is. Egyszerre tobb ezer tonnanyi anyag szallithato vele. Fobb ipardgak a
profittermelést, miikodoképességet és fejlodést a konténerek és egyéb rakoményegységek
alacsony koltségének koszonhetik. Egyes iparagak a folyok mellé telepiilése indokolt, mivel
termékiik nagy mennyiségben szinte csak vizi szallitison keresztiil juthat el a piacra. Az
épitdipar, erdészet, kohaszat, banyaszat, vegyipar, olajipar — ezek mind szorosan fiiggenek a
belvizi szallitastol.

Pozitivumként elmondhaté még, hogy a belvizi utakon rendkiviil magas a hajozas
biztonsdga, ami részben a viszonylag alacsony forgalomsiiriiségnek koszonhetd. A belvizi
forgalomban ritkan fordulnak el6 sulyos karokat vagy személyi sériiléseket okozo balesetek.

A belvizi hajézas (specifikusan az aruszallitas — beleértve a veszélyesarut is) hatranyai:
Viszonylag nagy beruhdzast igényel az infrastruktura fejlesztése - ha ez elmaradott, akkor
sajnos a szallitds mindsége sem megfeleld. Korlatozott foldrajzi terjeszkedés épithetd csak ki,
ami egyediil a folyok és tavak mentén lehetséges. Az éppen adott hidrometeorologiai viszonyok
kifejezett hatdsa — magas vizallas és vele jaro erds aramlatok, valamint az alacsony vizallas és
az annak kovetkezményeként kialakult hajozhatatlan szakaszok. A forgalmi szolgaltatas
mindségi szintje is egy kérddjeles egyes szakaszokon. Megjegyzendd, hogy a fent emlitett
hatranyok az eldnyokhoz hasonldan is 6sszefiiggenek egymassal. Mivel a belvizi utak vonalat

a foldrajzi adottsdgok hatarozzak meg, a mellékfolyokat leszamitva az elhelyezésiikrdl fogva
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nem kapcsolddnak egymdshoz. Halozattd alakitdsukhoz mesterséges csatorndk kiépitése
sziikséges a vizgyljtokon keresztiil, ami igen koltséges.

A német kozlekedési minisztérium adatai szerint a csatorna épitése koriilbeliil 13,75 millio
eurdba keriil kilométerenként. Erre jon még ra az atrakodas koltsége mas felszini szallitasi
modba, melynek kiépitése ismételten hatalmas koltséget és rengeteg szervezést igényel. A
belvizi utak egyes szektoraiban a hajozds az aktualis i1ddjardsi és hidrologiai viszonyok
figgvénye lehet, amelyeket még viszonylag magas koltségek mellett is nagyon nehéz
lekiizdeni. Mivel nincs alternativa, komoly kozlekedési zavarok Iéphetnek fel, amelyek
csOkkentik a belvizi hajozas koltséghatékonysagat és megbizhatosagat. A forgalmi szolgaltatas
mindsége pedig fligg a szallitdsi megbizhatdsagtol, sebességtdl, a ,,haztol hazig” aruszallitas
képességétol, biztonsagatol, rugalmassagatol, elérhetdség és energiahatékonysagtol. Az altalam
vizsgalt baleset megtorténtekor magas vizallas volt a Rajnan, mely erds aramlatokat okoz, igy
lassabban, koriiltekintébben kellett kozlekedni, mely pedig torlédasokhoz vezet a hajok

forgalméban.’

NEMZETKOZI ES HAZAI VONATKOZO JOGSZABALYOK

A legfontosabb egyezmény, mely vonatkozik a nemzetk6zi €s hazai belvizi veszélyesaru-
szallitasra az ADN. Emellett fontos a MARPOL egyezmény, mely a hajok
kornyezetszennyezésének elkeriilése érdekében jott 1étre és az UNECE, mely a kiilonb6zd
orszagok kozotti szallitas zokkendmentesen és biztonsagosan torténd lebonyolitasat irja eld.
Ezen szabalyok mellett Eurdpa adott orszagaiban €s folydin tovabbi kiegészitOszabalyzatokat
¢s eldirasokat alkalmaznak.

Az én esettanulmdnyomban bemutatott baleset a Rajnan tortént, ahol szintén mas, specifikus
szabalyok is vonatkoznak a nemzetkdziek mellett: CCNR altal kiadott rendeletek, irdnyelvek,
RHeinSchUO, RheinSchPV,RPNR, RVIR.

Magyar vonatkozasban a 2000. évi XLIL. térvény a vizi kozlekedésrdl* - a belvizi hajozas
biztonsagi szabalyaival foglalkozik, a 62/2011. (XI. 29.) NFM rendelet’ pedig Magyarorszagon
a belvizi veszélyes aruszallitdst meghatarozza a veszélyes anyagok kezelésének,
csomagoléasanak ¢€s jelolésének szabalyait, valamint a hajok miiszaki kovetelményeit is. A
Belvizi hajozasi szabalyzat - Duna-irdnyelvek — a Dundra és mas nagyobb magyarorszagi

folyokra vonatkoz6 szabalyozas részletezi a rakomany kezelést, kiilonosen veszélyes anyagok
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szallitdsa esetén. A magyar jogszabalyok harmonizalva vannak a Duna-medence nemzetkozi
szabalyaihoz, valamint az ADN-hez, ezzel megkonnyitve a Magyarorszagon athalado belvizi
forgalmat.

Hazai vonatkozds még, hogy a 2012. januar I1-jével végbemend valtozasokkal a
katasztréfavédelem hataskorébe tartozik a veszélyes aruk vizi és vasuti ellendrzése is, a kozti
mellett. 2012-ben orszagosan dsszesen 1995 vizi jarmiivet ellendriztek, melybdl 1199 jarmii

szallitott veszélyes arut, melybdl csak 5% volt belfoldi.®

A RAJNA ES A LORELEY — A BALESET HELYSZINE

A Rajna folyo Eurdpa egyik {6 vizi utja, valamint a legforgalmasabb aruszallitasi utvonala.
A 15 tagéllam teljes belvizi aruszallitdsanak 70%-a ezen a folyon torténik. Nagy forgalma és
hidrodinamikéja miatt (erés és valtakoz6 aramlasok, éles kanyarok, néhol keskeny vonalon
hajozhaté szakaszok), azonban nem a legmegbizhatobb megoldads a szallitasra, igy
el6fordulhatnak elakadasok és késések, mégis a legtobb cég vallalja a kockézatot és ezen
szallitasi modot valasztja, mert még igy is megéri nekik. Amennyiben szdrazsag van, a
hajozhato szélessége és mélysége a folyonak csokken, ezzel feltorlédasokat okozva, féleg a
zsilipeknél, ahol az atjutasra varakozasi id6 jelentdsen megnohet. Ha a vizallas magas, az az
erds aramlatok fokozodaséaval jar, mely ismét problémakhoz vezethet — a folyd veszélyesen ¢€s
nehezen navigalhatova valhat.’

Az altalam elemzett baleset is a Rajna egy hiresen veszélyes szakaszan tortént. A Loreley
egy 132 méter magas meredek palaszikla a Rajna-szurdok jobb oldaldn, a németorszagi Sankt
Goarhausennél. Vizi katasztrofak helyszine mar az elsd, tizedik szazadra datalhato feljegyzések

alapjan - rengeteg hajo siillyedt el ezen szakaszon.

VESZELYESARU-SZALLITAS SZABALYZASAI EUROPA BELVIZEIN
A szallitds biztonsagat ugy biztosithatjuk, hogy megakadalyozzuk az anyag kijutdsat a

taroloedénybdl. Ezért a veszélyes aruk szallitadsanak biztonsdga elsdsorban azon mulik, hogy az

anyagot megfeleld6 modon és megfeleld taroldedényben helyezziik el, igy megakadalyozva

annak kiszabadulasat.?

® SZAKAL ET. AL. 2015
"VINKE F. ET. AL. 2022
8 KATAI-URBAN ET. AL. 2024



Ahhoz, hogy a hajozas biztonsagossagat garantdlni tudjak az egyre erds6dd ipari
igénybevétel mellett, 1étre kellett hozni egy egyezményes szabdlyzatot, mely kontrollalja a
teherszallitast az eurdpai folyokon.

Ez az ADN (Eur6pai megallapodés a veszélyes druk nemzetkozi belvizi szallitasarol). Ezen
megallapodast 2000. majus 26-an kototték Genfben egy diplomaciai konferencian, az Egyesiilt
Nemzetek Eurdpai Gazdasagi Bizottsaga (UNECE) ¢és a Rajnai Hajozasi Bizottsag (CCNR)
részvételével. 2008. februar 29-én 1épett hatalyba. Az ADN a kovetkezokbol tevodik Ossze:
magabol a megallapodasbol - ami egy jogi szoveg - és a hozza csatolt rendeletekbdl.

Célja a veszélyesaruk belvizi uton torténd nemzetkozi szallitdsanak magas szinti
biztonsadganak biztositasa, a kornyezetvédelemhez vald hatékony hozzdjarulas (balesetek
megeldzése €s szennyezésvédelem), a veszélyesaruk nemzetkézi kereskedelmi sikerének
segitése €s a szallitasi, valamint rakodasi miiveletek megkonnyitése.

Az ADN mellékletét képezd szabalyzat a veszélyes anyagokra és targyakra vonatkozé
rendelkezéseket, a belvizi vagy tartdlyhajok fedélzetén csomagban €s Omlesztve torténd
szallitasukra vonatkozé rendelkezéseket, valamint az ilyen hajok épitésére és lizemeltetésére
vonatkoz6 rendelkezéseket tartalmazza. Ezen kiviil kitér az ellenérzésekre, a jovahagyasi
bizonyitvanyok kiadésara, a hajoosztalyozo tarsasagok elismerésére, a feliigyeletre, valamint a
szakértk képzésére és vizsgaztatasara vonatkozo kovetelményekre €s eljarasokra.

Szamunkra ezen balesetnél a legfontosabb tényez6 a stabilitdsi kritériumok betartasanak
elmulasztisa, melyet az ADN 9.3.2. fejezetében taldlunk meg a ,,C tipust tartdlyhajok épitési
eloirasai” alatt, a 9.3.2.13. részt6l kezdddo ,,Stabilitds (altalanos rendelkezések)” résztol
kezdddden.

Az europai folyok teherszallitdsanak szabalyzasa a 19. szdzadig vezethetd vissza, egészen
pontosan 1838-ig. Ekkor a Rajnai Hajozasi Kozponti Bizottsag (Central Commission for
Navigation on the Rhine — CCNR?) kiilon szabalyokat dolgozott ki a veszélyesaruk rajnai
szallitasara (4gyupor, robbandanyagok, mérgezd ¢és mard anyagok stb.). Az ADNR rendelet
1971-b6l szarmazik, 0 valtozata pedig 1995. januar 1-jén I€pett hatalyba. Ez az 0j valtozat
mélyrehatd atalakitdson esett 4t az ADR (kozuti) és RID (vasuti) eldirasokkal vald jobb
harmonizéacio érdekében. A szerkezetdtalakitds 2002-ben befejez6dott és az 1j, atstrukturalt
valtozat 2003-ban 1épett hatadlyba. Az ADNR egy regiondlis jogszabaly volt, mely a Rajnara
vonatkozott és eldirasokat tartalmazott a szallitand6 aruk csomagolésara, a hajok felszerelésére,

a szallitmanyok dokumentalasara és a személyzet képzésére vonatkozoan.'
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2009-ben az valtotta az ADNR-t az ADN, amely kiterjedtebb szabalyozast biztosit az egész

europai belvizi rendszerre.
HAJO ADATOK
A TMS Waldhof a Lehnkering Rhein-Fracht Mannheim-i hajézasi tarsasag, a Lehnkering

duisburgi tarsasag lednyvallalata kettds héjazatu tartdlyhajojanak a neve. A 2005-0s
modositdsok utan méretei: 110 méter hosszi és 10,5 méter széles, teljesen megrakva 3,15
méteres meriiléssel jellemezhetd."

A hajét 1993-ban épitették a Damen hajoégyarban Hardinxveldben a zwijndrechti Euromar
BV szamara. A felépitmény és a meghajtorendszer a hatsd részen van elrendezve, a hajo
rozsdamentes acél tartalyokkal rendelkezik, k6z&psd hosszanti valaszfal nélkiil, és ,,C” tipusu
savtartalyhajonak mindstil.

2005-ben a hajot 24 méterrel meghosszabbitottak, és két tovabbi tartalyt épitettek hozza. Az
atalakitds utan a hajonak igy hét tankja volt. Az atalakitas utdn a maximalis meriilést 2,80
méterrdl 3,15 méterre emelték, a teherbirdsa pedig 1517 tonnardl 2426 tonnara nétt. Az Gjonnan
jovahagyott bizonyitvanyban a betdltott anyag megengedett stirliségét kobméterenként 1,3
tonnaban hatdroztdk meg, amennyiben a tartidlyok teljesen meg vannak toltve. Nagyobb
stiriségnél a tartalyok feltdltését aranyosan csOkkenteni kellett, de a szabad feliiletek befolyasat
a lehetd legalacsonyabb szinten kellett tartani (a TMS Waldhof balesetének egyik okozdja a tll
nagy szabad feliilet volt). A hajo hossziranyt stabilitdsa miatt, amely a tartalyok toltottségi
fokénak csokkenésével csokkent, a stabilitasi vizsgalat a rakomdny stiriségét maximum 1,62
t/m*-re korlatozta, ami 6t tartal 80,2 %-os toltottségi szintjének felel meg, 6t teli és két iires
tartallyal. A rakomdny mennyisége ebben az esetben 2200 tonna, szemben a 2426 tonna
teherbirdssal. A teherbiras még alacsonyabb kihasznalasaval tovabbi, kelléen stabil
rakomanyok is lehetségesek lennének, amihez a Germanischer Lloyd (elismert hajéosztalyzo
tarsasadg) jovahagyadsanak feltételéiill szabta a rakomanykomputer hasznalatat a hajo
fedélzetén.

A balesetet kdvetden ¢és a javitdsok utdn a hajo 2012. aprilisa 6ta ,,Auriga” néven ismét uton

van Europa belvizein.

A SZALLITOTT ANYAG — KENSAV (UN 1830)

A kénsav (H.SOs) veszélyes anyag, szintelen, szagtalan folyadék. Nagy siirliségii, olajos

allagu, stirisége majdnem kétszerese a vizének, 1,83g/cm?. Kétértéki erds dsvanyi sav. Vizzel
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korlatlanul elegyedik. Vizzel valé elegyitése erdsen exoterm, igy a tomény kénsavoldat
higitdsakor mindig a kénsavat ontjiikk a vizbe vékony sugarban, allandé kevergetés kozben.
Lugoldattal kozombosithetd. Erélyes oxidaloszer, még a rezet vagy az eziistot is képes
oxidalni."

A kémiai ipar egyik legfontosabb vegyiilete, a legnagyobb mennyiségben eldallitott anyag.
2001-ben 165 milli6 tonnat gyartottak beldle. Legnagyobb ardnyban a mitragyaipar
hasznositja, de szinte minden vegyipari dgazat alapanyagként hasznalja.

Veszélyesaru széllitds szempontjabol a 96%-os kénsav Biztonsagi adatlapja (EK) 1907/2006
REACH Rendelet szerint az aldbbiakat tartalmazza: GHS alapjan a GHS05-6s piktogrammal
van felcimkézve, ami mard, korroziv hatasu anyagra utal, sulyos égési sériilést, szemkarosodast

okozhat.

A BALESET

A TMS Waldhof 2011. januar 12-én, 21:30 koriil hagyta el a nyugat németorszagi
Ludwigshafen-i kik6tdt, hogy elinduljon Antwerpenbe, hogy ott kiliritse a rakomanyat, amely
2378 tonna 96%-os kénsav volt.

A Rajnan talalhat6ak radar altal monitorozott szakaszok. Ennek eleget téve a TMS Waldhof
jelentette radion érkezését “Wahrschaustrecke” -1 szakaszra (Oberwesel és St. Goar kozti radar
altal megfigyelt szakasza) az Oberwesel-i radarallomasnak 2011. januér 13-an, 04:32 perckor.

Ezutan elhaladt egy tolohajo mellett, majd 04:41-kor egy tartalyhajo mellett, mellyel a Rajna
“Betteck” nevii pontjan, a 553,4 kilométerénél talalkozott. Ezen hajé az aramlas iranyaban
haladt. Majd 04:42-kor, tehat a tartdlyhajo mellett torténd elhaladas utan egy perccel, az 553.75
kilométernél a TMS Waldhof a jobb oldaldra borult és eltlint az Oberwesel-i regionalis
kozlekedési kozpont radarképernydjérél. A jarasi parancsnoksdgon és a radaralloméson
dolgozoknak egy ilyen 1éptékii baleset elképzelhetetlen volt és némi iddbe telt, amig az észlelés
utdn megfeleléen besoroltak. Ezt kovetden azonnal Ileéllitottdk a forgalmat és
segélyintézkedéseket kezdeményeztek: riadoztattdk a vészhelyzeti irdnyitd kozpont,
tlizoltosagot, vizirenddrséget, ligyelet és a WSA Bingen riasztast kapott.

A hajo tehetetleniil és navigalhatatlanul sodrodott tovabb az oldalan, elhaladt egy aramlas
iranyaban navigalé hajoé mellett, majd koriilbeliil 04:46-kor a Rajna 554,6 kilométerénél
Osszeiitkozott egy ismét dramlds irdnyaban/felfel¢ halado tartdlyhajoval. Ezek utan a TMS

Waldhof orrat a sodras a Rajna bal partja fele kényszeritette, ahol egy kis idore megrekedt, majd
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kiszakadt és a folyon keresztben sodrddott tovabb, 6ridsi veszéElyt jelentve az éppen arra halado
hajokra, ugyanis a navigalasi itvonalon uszott iranyithatatlanul tobb ezer tonnényi kénsavval a
fedélzetén. Ahogy feljebb részleteztem, a Rajna ezen szakasza fokozottan veszélyes az erds
aramlat, éles kanyarok és a nagy forgalom miatt- igy rovid idén beliil Gjbdl két hajo mellett
elhaladt, 04:49-kor és 04:50-kor, 04:51-kor, a foly6 555,3 kilométerénél zatonyra futott. E16szor
a tatja szorult be, igy az aramlat visszaforditotta a hajot az oldalfekvésbdl egyenesbe, majd a
sodras atkényszeritette a navigacios csatorna jobb szélére, ahol aztan végleg megallt, bal

oldalara délve."

A KATASZTROFA ELEMZO VIZSGALATA

Sajnéalatos mdédon a négy fés személyzetbdl ketten életiiket vesztették — egy fot holtan

talaltak a hajotestben, a masik személy a mai napig eltlintként van nyilvantartva.
A baleset sulyossaga és jelentés kovetkezményei miatt a Szovetségi Kozlekedési, Epitési és
Varosfejlesztési Minisztérium (BMVBS) gy dontétt, hogy a TMS Waldhof katasztrofajat és
annak okait egy interdiszciplindris szakértdi csoport vizsgalja ki, a Dél-nyugati Vizi- és
Hajozasi Igazgatosag vezetésével. Ennek a bizottsagnak részeként a Szovetségi Viziigyi Intézet
(BAW) hajévezetési szimulacios szakcsoportjat biztak meg azzal, hogy rekonstrualja a baleset
kozvetlen elézményeit a hajo felboruldsaig egy belvizi hajévezetd szimulatoron, és vizsgalja
meg azokat a kiils6 hatasokat, amelyek hozzajarulhattak a hajo felboruldséhoz.

Megallapitottak, hogy a hajo 3,15 méteres mertiiléssel volt megrakva (maximalizalva volt),
kénsav stlirlisége (1,84 t/m?) miatt az 0sszes tartaly koriilbeliil félig volt megtoltve.

A TMS Waldhof dinamikus modelljének elkészitéséhez sziikséges adatokat a baleset
kovetkeztében mar nem lehetett begytlijteni. Emiatt egy hasonl6é hajé adatait hasznaltak fel.
Kiilonos figyelmet forditottak a hosszanti tengely korili forgds mozgésegyenletének
validalasara, mivel ez a hajo stabilitasat irja le. Ezt a mozgéasegyenletet a TMS Waldhof terhelési
allapotéhoz igazitottak, hogy a hajo stabilitdsanak viselkedését megfeleléen modellezzék.

A stabilitas fogalma a hajoépitésben azt jelenti, hogy egy hajo képes fenntartani fiiggdleges
uszo helyzetét, vagy adott esetben egy d6l6 nyomatékra — azaz egy olyan erdhatasra, amely a
hajot hosszanti tengelye mentén megdonti — reagdlva sajat erejébdl vissza tud éllni az

egyensulyi Gsz6 helyzetébe.
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1. abra - Hajo6 stabilitasa: a) Fiiggbleges, zavartalan tiszohelyzet. b) D6lt Gszohelyzet mozdulatlan

rakoméannyal. ¢) Délt Giszohelyzet mozgé rakomannyal.'*

A hajo zavartalan, fiiggéleges usz6 helyzete kdvetkezoképpen mutathatd be: A hajé aljan
talalhaté a hajofenékpont (K). A kozépsikban felette helyezkedik el a mertiilési kozéppont
(Vertical Centre of Buoyancy — VCB), felette a hajo sulypontja (Vertical Centre of Gravity —
VCQG), ¢és felette a metacentrum (M), amely a kdzépsik és a szomszédos felhajtderd iranyanak
metszéspontja. Nincs kiilsé délési nyomaték, és a VCB és a VCG a kozépsikban helyezkednek
el (Lasd: 1. abra, a.) képe).

Az 1. dbra b.) képén a hajo egy megddlt uszohelyzetben lathato, a dolési (statikus) vagy
billenési (dinamikus) szoggel (¢) abrazolva. A meriilési kézéppont (VCB) a dolés
kovetkeztében az elmeriilt hajooldal iranydba tolodik el. Feltételezve, hogy a rakomany
mozdulatlan (sarga tertilet), a sulypont (VCG) a hajoban marad. A VCG ¢és a VCB kozott egy
kar (h) keletkezik. A felhajtoerd (FA) és a hajo stlya (FG) egy helyreallit6 nyomatékot hoznak
létre.

Ha a rakomdny a hajon beliil — mint példaul a TMS Waldhof esetében, ahol a kozépsd
tartalyok csak részben vannak feltoltve — szabadon mozoghat, a hajo ddélésekor a rakoméany
elmozdul (1. dbra, c.) képe), és ezzel a stulypont (VCGd) helyzete az elmeriilt hajooldal
iranyéaba tolodik el. A helyreallitdé nyomaték karjanak (h¢) mérete csokken. Ha a sulypont
(VCG¢) helyzete oldaliranyban jobban eltolodik, mint a meriilési kdozéppont (VCGo), akkor
egy dolési nyomaték keletkezik, és a hajo felborul.

A szimuldcidhoz a kérdéses szakasz hajozési teriiletét, beleértve a vizallast (Kaub
mérdallomasnal: 572 cm), modellezték. Az érintett hajokat a rendelkezésre all6 bemeneti

adatok alapjan modellezték, és a forgatokonyvet a TMS Waldhof felborulasaig rekonstrualtak.
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Egy szakértdi iroda szerint a Waldhof fémotorja leallt, miel6tt viz keriilt volna a géphazba.
Ez felveti a kérdést, hogy meddig miik6dott biztonsdgosan a motor. Ez dontd fontossagu mind
a felborulasi folyamat, mind pedig a TMS Waldhof egy esetleges egymas melletti elhaladas
vagy litk6zés utani tovabbi utvonalanak szempontjabol."

A TMS Waldhof utolsdként az Acropolis nevii aruszallité hajoval talalkozott, amelynek
kovetkeztében a tartdlyhajonak a ,,Betteck” kanyarulatban a jobb oldali hajéut-sévot kellett
hasznalnia, igy kisebb ivben fordult. A szimulaciok kimutattdk, hogy a hajo a felborulasig
mandverezhetd volt, a kanyarodas és a kedvezdtlen dramlasi viszonyok azonban erds borulési
nyomatékot okoztak. A rakomany mozgasa tovabb rontotta a stabilitast, ami végiil a boruldshoz
vezetett.

A vizsgalatok szerint az Acropolis megfelelden jart el, a két hajé talalkozdsa nem mindstilt
szabalyszegésnek. A birosag elutasitotta a Waldhof lizemeltetdinek keresetét, megallapitva,
hogy a baleset oka a helytelen rakodas volt: a hét tartdly részleges feltoltése, a jobbra dolod
hajotest és a 633 tonnas talterhelés sulyosan sértette az eldirasokat.'®

A baleset kovetkeztében a Rajna szakaszat tobb mint harom hétre lezartak, ami tobb mint
420 hajo veszteglését okozta.

A baleset utan a mentdegységek elsddleges szempontja a hajé aramtalanitasa volt, hogy
amire megérkeznek az uszddaruk, biztonsdgos koriilmények kozt kezdhessék meg a mentési
munkalatokat. Kettd, a mentéshez hasznalni kivant tiszédaru nem tudta megkozeliteni a hajot a
magas vizallds miatt, ugyanis nem fértek el egy hid alatt a Rajna Ruhr-vidéki szakaszan. A
vizsgalatok sordn 2011. januar 27-én felfedezték, hogy a folyoviz behatolt a rakomanytérbe,
igy a hajotestben hidrogén keletkezett, melytdl robbanasveszély allt fenn. A hidrogént
nitrogénnel kidblitették a tartalyokbdl és folytattdk a munkalatokat.

Miutén a Rajna vizének behatolasa miatti korr6zi6 soran keletkezett hidrogént nitrogénnel
kioblitették a tartalyokbol, februar 5-én a legkdnnyebben hozzaférhetd 7-es tartalybodl a tomény
savat egy tartdlyhajora konnyitették. A terv az volt, hogy a tobbi tartalybol a savat a mar lires
7-es tartalyba pumpaljak és onnan kiszivattyuzzak. Az aramlat azonban idével négy méter
kozeli mélységet okozott az orr teriiletén, igy a hajo biztonsdgos helyzete mar nem tlint
garantaltnak, valamint a tal nagy sulykiilonbség a tartalyok kozott a hajotest eldeformalasahoz
vezetett, igy a szakértk meghoztdk a nehéz dontést, hogy a Rajndba engedik a kénsavat,

feliigyelet alatt.

s HEINZELMANN C. (2013):
16 WALDHOF-HAVARIE 2018
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A kiszivattyGizott mennyiség segitségével kiszdmoltdk, hogy milyen iitemben ¢&s
gyorsasaggal engedhetik a folyoba az kénsavat, ezzel megeldzvén a halallomany pusztulasat és
az ¢lovilag nagyobb karosodasat. Ezen feliil a Rajnat 6vezo telepiilések ivovizére sem jelentett
veszélyt az akcio, a kiszivattytzott mennyiségek gyors felhiguldsa miatt. A Rajna normal pH
érteke 8,0 és 8,1 kozt van, a Waldhoftél 200 méterre végzett mérések 6,2-t mutattak, 400
méterre végzettek pedig 7,2-t. Miutan leeresztették a folyoba a megadott mennyiséget, 2024
februar 13-an 10:00 6ra kornyékén a két elsd tank kiszivattyuzasaval és harom uszodaru
segitségével visszabillentették a hajot eredeti allasaba. A hajot ezekutan a délutani o6rdkban
vontattak el a hajozasi utvonalbol és masnap reggel a kikotdbe huztak, igy ezzel Gjra megnyitva
a forgalmat."”

BALESETET KIVALTO OKOK

A szimulaciés vizsgalatok bizonyitjdk a szabalyszegést. Ebben a fejezetben folytatom
tovabb az baleset okainak bemutatdsat.

A TMS Waldhof tgy épiilt és lett felszerelve 1993-ban, hogy az megfeleljen a hajozasi
torvény és a veszélyesaruk szallitasat szabalyzo torvények specidlis eldirasanak, amelyek a
baleset idején, valamint a hajo épitésekor és felujitasakor voltak érvényben, tehat ebbdl a
szempontbol megfelelt a kovetelményeknek. A legénység szama ¢€s képzettségilik szinte is
megfelelt a Rajnai Hajok Ellendrzésérél Sz6l6 Rendelet eldirasinak (lasd: Belvizi hajozasra
vonatkoz6 ellendrzési rendelet, XI. melléklet). A balesetet kozvetleniil megeldz6 utja 2011.
januar 13-4n a magas vizallas, a nagyon er0s és rapszodikus aramlas ¢€s jelentds forgalom
ellenére is megfelelt a Rajnai Rend6rségi Szabalyzasnak, igy ebben sem volt hiba.'® A hajo
rendelkezett érvényes engedéllyel a 96%-os kénsav szallitdsara, az ADR tanusitvany és a
hajoosztalyz6 tarsasag altal kiadott anyagjegyzék alapjan (ADNR 2009 - 7.2.2.8.3.).

Viszont a baleset bekovetkezésekor a TMS Waldhof nem felelt meg az ADN 2011-ben
¢s/vagy az ADNR 2003-ban meghatarozott stabilitasi kritériumainak €s nem felelt meg a Rajnai
Renddrségi Rendelet 1.07. cikkének bekezdésében talalhato kovetelményeinek. '

A stabilitdsi dokumentumok alapjan, amelyeket a mindsitd tdrsasdg megvizsgalt és
jovahagyott, a TMS Waldhof esetleges sériilés utani stabilitdsat csak olyan rakodasi
koriilmények kozott dokumentaltak, amelyek a 1,62 t/m?® stirliségli rakoméanyra vonatkoznak,

legfeljebb 3,11 m meriilési mélység mellett.

7 BUNDESANSTALT FUR WASSERBAU 2013
18 ES-TRIN AND INLAND (DATUM NELK.)
9 REPORT ON THE OCCURRENCE 2013
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A TMS Waldhof gyenge stabilitdsi koriilményeinek okaként az nem megfeleld
rakoményelosztas tekinthetd (azaz a hét tartaly részleges feltoltése), amely talzottan nagy
szabad feliileteket eredményezett, ezzel csokkentve a stabilitast. Valamint valészinii, hogy a
portoldali (bal oldali) részen talalhat6 volt két lyuk, amelyek miatt az 5-6s ballaszttartalyban is
volt ballasztviz, ami tovabb sulyosbitotta a mar amugy is kritikus stabilitasi koriilményeket.

A ,,C” tipusu tartalyhajokra vonatkoz6 stabilitasi kritériumokat az ADN 9.1.3.13. fejezete
tartalmazza. Ezen szakasz a hajok stabilitasaval kapcsolatos eldirasokat taglalja, az ép és
1ékesedett hajotestekre is kitérve. Az ép hajotest stabilitasat kiilonbozd kritériumok alapjan kell
értékelni, beleértve a metacentrumi magassagot, a stabilitasi gorbét és a visszaallitd
nyomatékot. A hajo stabilitasat kiilonbozd terhelési feltételek mellett kell vizsgalni, beleértve a
teljesen feltoltott, részben feltoltott €s tires allapotokat. Az ép hajotest stabilitdsanak biztositasa
érdekében biztonsagi tartalékokat kell beépiteni, amelyek figyelembe veszik a hajo mozgasat,
a rakomany elmozdulésat és a kiilsé er6hatasokat.

Alékesedett hajotest stabilitasat kiilonb6zd 1ékesedési forgatokonyvek alapjan kell értékelni,
beleértve a hajo kiilonbozo részein bekovetkezo 1ékeket. A 1ékesedett hajotest stabilitasat a
l¢kesedett hajotest stabilitdsanak fenntartdsa érdekében vészhelyzeti intézkedéseket kell
kidolgozni, beleértve a vizszivattyuzast, a Iékek lezarasat €s a rakomany athelyezését.

Az ADN ezen szabalyzéasaval biztositja, hogy a hajok stabilitdsa mind €p, mind Ié¢kesedett
allapotban megfeleld legyen a biztonsagos lizemeltetéshez.*

Az akkori (2011-ben érvényben 1év6) vonatkozd szabalyokat kigytijtottem:

RheinSchPV

» § 1.07: A rakomany nem veszélyeztetheti a stabilitast
» Teherszallito hajok stabilitasa
RheinSchUO
» § 3.02: A hajok stabilitasanak meg kell felelnie a rendeltetésiiknek
» § 15.03: Kiilonleges stabilitasi kovetelmények utasszallitdo hajokra
» §17.07: Kiilonleges stabilitasi kovetelmények sz6 eszkozokre
»> 22 fejezet: Kiilonleges stabilitasi kovetelmények teherszallitd hajokra
» § 22a.04: Kiilonleges stabilitasi kovetelmények 110 méternél hosszabb
jarmuvekre

ADN

% ADN 2013
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» 1.2, 93: A rakomany szamitégépes rakodasi miszerekre vonatkozé
kovetelményei

» 8.2.2: A stabilitas a szakértoi képzés vizsgajanak része

> 9.1.0: Kiilonleges stabilitasi kovetelmények szarazaru-hajokra

» 9.2.0: Kiilonleges stabilitasi kovetelmények tengeri hajokra

» 9.3: Kiilonleges stabilitasi kovetelmények tartalyhajokra

» Felszerelés szamitogépes rakodasi miiszerrel

RheinSchPersV

» §5.03: A stabilitas a szakértoi alapképzés része az utasszallitdo hajozasban
» D7-es melléklet: A stabilitds ismerete a Rajna-patent megszerzésének
vizsgaprogramjanak része
Ez jol mutatja, hogy a szabalyzatok fedik egymast, igy ha azok szabalyszerlien be vannak

tartva, a hajok stabilitasa és biztonsdga minden szempontbol megfelelden biztositott lenne.

BALESET GAZDASAGI ES KORNYEZETVEDELMI
KOVETKEZMENYEI

Osszesen elmondhaté, hogy baleset utin és a mentési munkalatok kdzben koriilbeliil 343 és
523 tonna kozotti kénsav szivargott a Rajnaba, 550 tonnat atszivattyliztak egy masik hajora és
1150-1330 tonnat pedig beleengedtek a folyoba, erdsen feliigyelt munkalatok mellett.

A kornyez0 teriiltet az UNESCO vilagorokség része €s kis mértékben karosodott.

A mentést végzd Mammoeth Maritime GmbH rendkiviil nehéz és robbandsveszélyes
koriilmények kozt emelte ki a roncsot, 25 szakértd €s mérnok bevonasaval, darukkal, vontato
¢s tolohajokkal, csorldpontonokkal és specialis kénsavhoz megfeleld berendezésekkel.

A NEA (National Environment Agency — Nemzetkozi Kornyezetvédelmi tigynokség)

a teljes koltséget 50-55 millio eurdra becsiilte, de ebben nem szerepeltek a mentési koltségek,
a termelés atallasanak koltségei, valamint a termelés és fogyasztas negativ hatdsainak
koltségei.

A Waldhof balesetvizsgalatanak kovetkeztetései uj felismerésekhez és szabalyozasokhoz
vezettek. A Rajnai Hajozasi Kozponti Bizottsag (CCNR) modositotta a Rajnai Hajozasi
Renddrségi Szabalyzatot (RPNR) és a Rajnai Hajozasi Ellendrzési Szabalyzatot (RVIR). Az
RPNR 12. cikkét az 0j 12.02-es cikkelyre valtoztattdk, amely 0j figyelmeztetd tablak
elhelyezését irja el6 Oberwesel - St. Goar szakaszan (CCNR, 2013:75).*!

*' PETRA S. (DATUM NELK.)
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Masodik, és még fontosabb valtoztatds az RPNR 4.07-es cikkelyéhez hozzdadott 16-os
protokoll, amely kotelezi az AIS és ECDIS rendszerek telepitését az RVIR 7.06 cikkelyének
megfelelden. 2014. december 1-jét6l minden hajonak (néhany kivételtdl eltekintve, mint
példaul a kis hajok) rendelkeznie kell AIS és ECDIS rendszerekkel.

Az automatikus azonositd rendszer (AIS) egy automatizalt rendszer, amelyet a hajok
hasznalnak helyzetiik és egyéb informacioik nyomon kovetésére. Lehetové teszi a hajok
szamara, hogy hatékonyan kommunikaljanak egymassal €s a hatésagokkal, javitva a navigacios
biztonsagot és hatékonysagot.

Az ECDIS rendszer (Electronic Chart Display and Information System) egy elektronikus
térképmegjelenitd és informdacios rendszer, amely digitdlis formédban jeleniti meg a hajok
navigalasahoz sziikséges informacidkat. Elérhetok rajta: Elektronikus térképek, pozicio,
navigacios informéciok megjelenitése, figyelmeztetések és riasztasok, adatintegracio.

Az ECDIS hasznalata a nagyobb hajok szamara kdtelezéveé valt, mert jelentésen noveli a
navigacid biztonsagat és hatékonysagat.

Eldirtak a hosszanti valaszfalak behelyezését a tartalyokba, mellyel véleményem szerint akar
megeldzhetd lett volna a baleset, ugyanis kisebb feliilete lett volna a kénsavnak mozogni, igy
nagy valosziniiséggel nem tudott volna felborulni a hajo.

Az Eurépai Megallapodas a Veszélyes Arucikkek Belvizi Szallitasarél (ADN) 2013-ban
valtozott, és egy ) kovetelményt vezetett be egy jovahagyott szamitogépes rakodoeszkozre
vonatkozoan, amely 2015 elején 1épett hatdlyba a C tipusu tartalyhajok esetében. A stabilitasi
szoftver megfeleldségét csak 2014 kdzepén érték el, alig tobb mint 700 hajonal. Az dgazat ezért
halasztast kért a kovetelmények teljesitésére, és az ITC-n beliili vitakat generalt.”

A baleset utan modositott ADN kitér a 9.3.1.13.3 pontjadban a kovetkezokre: Az 1.16.1.2.5
pont szerinti hajo anyagjegyzékben 1évé minden anyag relativ slirlisége alapjan, minden toltési,

""" 17 a kielégitd ép allapotban vald
stabilitast. A rakomanytartalyok, ballaszttartalyok és —terek, ivoviz, valamint szennyviz
tartalyok, illetve a hajo lizemeltetéséhez sziikséges anyagokat tartalmazé tartdlyok aktualis
terhelési esetnek megfeleld toltési allapota mellett, a hajo minden egyes terhelési allapotara a
hajonak meg kell felelnie az ép, illetve a lékesedett stabilitds kovetelményeinek. Az iizem
kozbeni kdzbensd allapotokat is figyelembe kell venni. A kielégitd stabilitdst minden miiveleti,
rakodasi €s ballasztolasi allapotndl a hajot osztalyozd elismert hajoosztalyozd tarsasag altal

jovahagyott stabilitasi itmutatdban kell igazolni.

2 UNECE 2015
2 KOELMAN H. ET. AL. (2017)
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Amennyiben a miveleti, rakoddsi vagy a ballasztolasi allapot eldzetes értékelése
gyakorlatilag kivitelezhetetlen, ugy a hajot osztalyozo elismert hajoosztalyozd tarsasag altal
jovahagyott, a stabilitasi utmutatd tartalmat feldolgoz6 rakodasi muszert kell beépiteni és
hasznalni.**

A stabilitasi Utmutatonak ki kell térnie részletesen a hajé altalanos leirdsara, a mikodés
rakodasi allapotainak vonatkozd adataira és a ballasztviz stabilitasra gyakorolt hatasanak
szamitasai olyan tajékoztatassal, hogy van-e a ballaszttartdlyban rogzitett szintmérd eszkoz,
vagy menetben a ballaszttartdlyoknak teljesen telinek vagy iiresnek kell lennilik (6sszes
kritérium felsorolva a 9.3.1.13.3. pont alatt).

ADN 2013-as bevezetésével azt is eldirjak, hogy a stabilitasi konyvben a vizsgalt rakodasi
esetek soran mindig szerepelnie kell a hajoé hosszanti hajlitonyomatékaival és keresztiranya
erdivel kapcsolatos informacioknak is.

A Waldhof stabilitasi problémai kérdéseket vetettek fel a hajos személyzet képzésének
modernitasaval kapcsolatban is. Altalanosan elfogadott, hogy a legtobb baleset emberi hibabol
ered.”” Példaul, a rakomdany stabilitdsanak ismerete életmentd tényezOként szerepel a
hajoskapitanyok képzésében. A német kormany elismerte egy belvizi hajozasi balesetek esetét
feloleld rendszer fontossagat.*®

Amennyiben baleset torténik veszélyesaru-szallitasnal, a vizi mentés a legnehezebben
kivitelezhetd a mentdegységek szamara. A TMS Waldhof esetében a kovetkezok voltak a
legfontosabb tényezOk katasztrofavédelmi szempontbol (mentés megkezdéséhez): a
hajoforgalom lehetd leggyorsabb felszabaditasa, a sav bejutdsanak megakadalyozasa a Rajnaba
(vagy annak legalabb moderalasa), a biztonsadgos, robbandsmentes munkakdrnyezet teremtése.

Egy nagy karesemény kezelése altalaban egy Osszetett hatdsrendszer, amely egymast
kolcsondsen €és néha elére nem lathatd modon befolyasold tényezdkbdl all.

A vizsgalt hajobaleset stlyos volt, &m nagyobb baj is torténhetett volna: szallodahajoval
iitkozés, robbands a mentés koOzben, szivargas, amely erds termékkidramladssal jar,
gaznemi/gyulékony/mérgez0 vagy robbanasveszélyes rakomany, a hajo teljes terjedelmében a
vizszint ald mertil, teljesen elzarja a hajozhato utat, kedvezdtlen iddjaras (példaul gyulékony

anyag nyaron).

2% ADN 2013
% STOJANOVIC N. ET. AL. 2023
% HANS-JOSEF B. ET. AL. 2013
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A mentési stratégia legfontosabb elemei k6z¢ tartozott egy helyszini, usz6 miiveleti kozpont
felallitasa, a technikai eszk6zok mielébbi helyszinre szallitasa, valamint az erds €s dontésképes
allando jelenlét biztositasa. Lényeges volt az események folyamatos dokumentalésa, noha ez
gyenge pontnak bizonyult, ahogy a Waldhof technikai biztositdsa is, amely az elsé héten nem
volt megfeleld. Fontos szerepet jatszott a valsdgszervezet gyors milkddése, a mentésben
résztvevok gyakorlata és tapasztalata, tovabba a feleldsségi kordk gyors meghatarozdsa az
onkormanyzat, a viziigy, a tlzoltdésag, a renddrség és a politikai vezetés kozott. A siker
szempontjabol elengedhetetlen volt a nyilt, intenziv kommunikaci6, valamint a hajozas,
haj6épités, rakomany, ADN ¢és jog szakértdinek bevonasa.

A mentésben résztvevo szervezeteknek a bevetésmentes idoszakban is szamos feladatot kell
ellatniuk. Ide tartozik a kozos alapelvek kidolgozasa és egységes adatbazis, informacids- és
kommunikécios rendszer létrehozasa, valamint tervek készitése az eszkdzok és a személyzet
bevetésére, a stab Osszetételére, a készenléti szolgalatra, a gazvédelemre és az eszkozigényre.
Fontos a harmadik felekkel kotott segits€gnytjtasi megallapodasok kidolgozasa, a gyakorlatok
¢s képzések rendszeres megtervezése, valamint a mas vizi utakon torténd baleseteknél valo
segitségnyujtas és tanacsadas. A feladatok kozé tartozik tovabba a riasztasi és értesitési tervek
kidolgozésa és ellendrzése a tlizoltdsagokkal és a katasztrofavédelemmel, baleseti és bevetési
forgatokonyvek, illetve kockazatelemzések készitése, valamint az események és zavarok
kivizsgalasa. Emellett kiemelt jelent0ségli a kozonségkapcsolatok apoléasa, a halozatépités és a
balesetkezelésben vald nemzetk6zi egyiittmiikddés.

A Bingen-i viziigyi és hajozasi iroda évente mintegy 120 hajobalesetet kezel, tapasztalatuk
igy nagyban hozzajarult a TMS Waldhof mentésének sikeréhez. A baleset ugyan extrém
helyzetet teremtett, a hatosdgok azonban jol reagaltak. A siker kulcsa a dontéshozok allando
helyszini jelenléte volt, amely biztositotta, hogy a mentés 33 napon at folyamatosan
haladhasson. Nem alakult ki vita vagy konfrontacié sem az anyagiakrol, sem a személyzetrdl,
mindenki egységesen, szervezetten a mentési munkalatokra 6sszpontositott. A nyilvanossagot
atlathato kommunikacioval tajékoztattak: napi kétszeri sajtotajékoztatot tartottak és online
forumot inditottak, ahol az érintettek megoszthattdk tapasztalataikat és kérdéseiket. A vizi és
szarazfoldi mentdegységek tiszta felelosségvallalassal, 6sszehangolt stratégiaval dolgoztak,
nem volt feleldsségelharitds. A Rajnan elérhetd mentdeszk6zok és uszalyok készen alltak a
bevetésre, bar a vizallas akadalyokat okozott. Mindezek a tényezok egylittesen biztositottak,

hogy a mentés eldvigyazatos, biztonsagos és mégis hatékony legyen.
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MIT LEHET TANULNI AZ ESETBOL ES FEJLESZTENI A JOVOBEN
KATASZTROFAVEDELMI SZEMPONTBOL?

A mentési munkalatok koordinaltan és professzionalisan zajlottak, de mindig van lehetdség
a fejlodésre. Fontos tanulsag, hogy a radarallomas reakcioideje rovidebb lehetne, hiszen a hajo
eltinését észlelve eldszor szinte lehetetlennek tartottak a katasztrofa bekovetkezését, ezért
késlekedtek.

Javitani sziikséges az ¢érintett hatosagok és cégek feleldsségének ¢és lehetdségeinek
pontosabb ismeretét is, példaul statisztikak és kiilon egység felallitasaval a felelosok ¢és a
lehetdségek feltarasara.

Elengedhetetlen a veszélyes arut szallité hajok kockazatainak részletesebb elemzése, ami a
baleset 6ta mar meg is tortént a jog szabalyozési €s torvényi valtoztatdsok soran. Fontos
szempontnak szamithat tovabba a tizmegeldzési kovetelmények teljesitésének ellendrzése is,
amely szamos miiszaki kérdésre terjedhet ki*’. E mellett szdmos kozbiztonsagi kérdés is
felmertilhet a kiils6 kozkazatok kozott, amely foként a robbanasveszélyes anyagok és eszkdzok
felhasznalasaval idézhetdk el6.

Fejlesztést igényel tovabba az IT hattérmunka, tobb szakember bevonasaval a szamitogépes
feladatokra.

Nagyobb hangsulyt kell fektetni a vészhelyzeti riasztasi gyakorlatokra is, mert ezek
gyorsabb reagalast és hatékonyabb problémamegoldast biztositanak. Fontos a kdrnyezetre €s
a gazdasagra gyakorolt hatasok részletesebb elemzése, valamint a mentdeszk6zok folyamatos
korszertsitése, hogy barmilyen kornyezeti koriilmény kozott gyorsan meg lehessen kozeliteni
a bajba jutott hajot. Ide tartozik a daruk és emelok mozgatasi lehetéségeinek fejlesztése is, hogy
magas vizallas vagy alacsony hidak mellett is bevethetdk legyenek.

Természetesen az iparbiztonsagi képzés és felkészités szerepe is kiemelten fontos lehet a
veszélyes anyagokkal kapcsolatos kozlekedési balesetek megelézése szempontjabol *. Ezen tal
figyelembe sziikséges venni a kozhti, vasuti vagy a légi szallitasi tevékenységek esetében
alkalmazott veszélyes anyag karelhdritdsi miiszaki eszkozrendszerek teriiletén szerzett

iparbiztonsagi tapasztalatokat is*® *'.

¥ MIHALY ET. AL. 2019

2 HORVATH 2019

2 BLESZITY — KATAI-URBAN. 2014
3 ALMASI ET AL. 2023
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Kiemelt kérdésnek tekinthetd tovabba a veszélyes anyagokkkal kapcsolatos balesetek altal

okozott kdrnyezeti karok — mint a felszini vizek baleseti vizszennyezésének — megel6zése is*.

KONCEPCIOK A BELVIZI VESZELYES ARU SZALLITAS
KOCKAZATANAK CSOKKENTESERE

Futurisztikus megoldas lehetne kiilon navigalhatd folyosok kialakitdsa a Rajna szélesebb
szakaszain kifejezetten veszélyesaru-szallitdé hajoknak, valamint a forgalom iddbeli
szabalyozasa, példaul 02:00-06:00 kozott csak teherszallitok kozlekedhetnének. Bar ez
kompromisszumot kivanna fdleg a szallodahajok részérdl, innovativ 1épésekre van sziikség a
balesetek csokkentéséhez.

A realitas talajan maradva is szamos fejlesztés lehetséges:

- Modern szoftverek a hajoadatok szamitasara és a miikodési allapotok automatizalt
ellendrzésére.

- Gyakoribb, alaposabb ellendrzések, amelyek jelenleg csak 6tévente torténnek a hajoosztalyzo
tarsasagoknal, bar magas koltségek és kevés szarazdokk nehezitik.
- Intelligens érzékelok kotelezd alkalmazasa a hajok és rakomany valds idejii, akar tavoli
monitorozasara; a folyd mentén dedikalt irodak figyelhetnék a veszélyesaru-hajokat.
- VR- ¢és szimuladciés képzések a személyzetnek, hogy valosaghtien gyakoroljak a
veszélyhelyzeteket.

- Dronok és robotok bevetése ellendrzésre, karbantartasra és monitorozasra, viz alatti és feletti

vizsgalatokhoz, ami kdltséghatékony és biztonsagos.

OSSZEFOGLALAS

Véleményem szerint ez az eset ravildgitott arra, hogy mennyire fontos a hajok megfeleld
stabilitdsanak biztositasa, kiillondsen veszélyes anyagok szallitdsa esetén. Hidba van meg
minden engedély és miikodik (majdnem) minden az eldirdsoknak megfelelden, ha egy szabaly
nincs betartva, az ilyen katasztrofalis kovetkezményekkel jarhat.

Ugyanakkor a hajoskapitanyok altaldban is — de féleg a Rajnan veszélyesarut széllitva —
rengeteg eldirast kell betartania, ami olykor mar rutinnd valik és a hibazas lehetdsége
megndvekszik. Viszont a feleldsség az mindig az 6vék. A kormanyosok €s matr6zok mind az 6

feliigyelete ala tartozik.

32 K ATAI-URBAN ET. AL. 2019
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Tovabba ramutatott arra is, hogy a szoros nemzetkozi egyiittmiikodés és a jol szervezett
mentési protokollok milyen jelentdsek é€s kritikus szerepet jatszanak a hasonld katasztrofak
tovabbi kezelésében, valamint megel6zésében.

Elmondhat6 az is, hogy az ilyen balesetek bekdvetkezésének lehetdsége a minimalisra
csOkkent a TMS Waldhof katasztrofajat kovetd szabalymoddositdsok miatt, ugyanis az 1j,
szigorubb szabalyokkal és ellendrzésekkel szinte lehetetlenné valt a nem megfeleld aru-

rakodas.
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