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BEVEZETES

1. A KUTATAS AKTUALITASA

A fenntarthatd fejlodés stratégiai jovoképének elérése egy tobbszordsen Osszetett
feladatot takar, amelynek teljesitéséhez globalis érdek fliz6dik. Tobbszorosen osszetett azért,
mert a fenntarthatd fejlodés a Nemzeti Fenntarthatd Fejlodési Keretstratégia [1] értelmében
négy kiilonb6zd — kornyezeti, gazdasagi, tdrsadalmi és humdn — dimenzidra oszthatd, amely
azaltal széleskori multidiszciplinaris megkdozelitést és problémamegoldast igényel. A jovokép
megvalositdsdhoz tehat egymastdl meglehetdsen tavol esé tudomanyteriiletek, tudomanyagak
és szakteriiletek eszkoztardhoz kell folyamodni. Ennek kovetkeztében a fenntarthatosag
érdekében folytatott tudomdnyos kutatdsnak, vizsgdloddsnak, €s az elért tudoményos
eredményeknek valamennyi relevians tudomdnyteriileten, tudomanyédgban és szakteriileten
kifejtett hatdsat javasolt és sziikséges is figyelembe venni és értékelni. Fenntarthatésagi
szempontbdl az 0Osszes probléma egy rendszerben létezik, emiatt azokra kizardlag
rendszerszintii valasz adhato. [2, 66. 0.]

A fenntarthatésdg megvaldsitdsdnak feladata Osszetettnek nevezhetd azért is, mert
szamtalan jovébeli bizonytalansdgot hordoz magdban. Ugy is fogalmazhatnink, hogy a
JjOvOkép eléréséhez nem vezet nyilegyenes ut, kiillonféle akadalyok bekovetkezésének nagy a
valdszintisége. Ilyen hatraltatd tényezOként meriilhet fel példdul az egyetértés hidnya egyes
fenntarthatosagot érintd nemzetkdzi szintli dontést igényld kérdésekben, a technoldgiai
fejlédéssel kapcsolatos bizonytalansagok, a fenntarthatosag megvaldsitasaval osszefiiggésben
felmeriild pénziigyi-finanszirozasi gondok vagy éppen egy valsdgra — adott esetben fegyveres
konfliktusra — visszavezetheté energiaellatds-biztonsagi nehézségek. Igy az egyszerti tervezés
— azaz az egyik helyzetbdl a masikba torténd eljutast biztositdé eseménysor feldllitdsa [3, 9-11.
0.] — onmagdban nem elégséges a jOvOkép megvaldsitdsdhoz. A sikerhez ennél 1ényegesen
tigabb vizsgdlédasnak teret add stratégiai gondolkodds sziikséges, amelynek irdsos
megjelenése a stratégiai tervezés €és a stratégiaalkotds. Véleményem szerint a
multidiszciplindris megkozelités sziikségességének ¢és a jovOvel kapcsolatos magas
bizonytalansagi faktornak is koszonhetd, hogy a fenntarthatd fejlodés témajaban a mult
évszazad 70-es éveitdl kezdve mar meglehetdsen nagyszdmu stratégiai dokumentum késziilt
nemzetkdzi, eurdpai unids és hazai szinten egyarant.

Stratégiai gondolkodds és tervezés abban az esetben is indokolt, amennyiben a
fenntarthatd fejlodés folyamatat a jelen dolgozat kutatdsi targyara korldtozva kivanom

vizsgélni.
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A kutatds targya a fenntarthato fejlédés kornyezeti dimenzidja, az energiadgazat és az
iparbiztonsdg harmas kutatdsi pillérének kolcsonds metszéspontjdban hatidrozhaté meg. Az
iparbiztonsagi szempontok vizsgalata sziikebb értelemben a katasztrofak elleni védekezés
egyik fontos szakteriiletére terjed ki, amely foglalkozik a veszélyes anyagokkal foglalkoz6
tizemek és veszélyes druszéllitmanyok biztonsdgaval, a 1étfontossagu rendszerek védelmével,
a nukledris balesetelharitas feladatainak ellatasaval, valamint a vegyi €s kornyezeti balesetek
elhdritdsdval. [4] Megitélésem szerint tdgabb értelemben az iparbiztonsdgi dimenzid
valamennyi civiliz4cids-technoldgiai eredetli katasztréfa elleni védekezés tudomdnyos
kérdéseinek vizsgalatit magaban foglalja.

Az eddig publikdlt relevans stratégiai dokumentumokbodl is jol kitlinik, hogy az
energiadgazat egyediilallo hatast képes gyakorolni a természeti kornyezetre, az Okoldgiai
egyenstlyra és az iddjarési viszonyok alakuldsdra. A gazdasagi fejlédéshez nélkiilozhetetlen
energiatermelésnek és -felhaszndlasnak, és az abbdl eredd szennyezéseknek a
fenntarthat6sagra, valamint sziikkebben a természeti kornyezetre gyakorolt hatdsdra mar
szdmos tudomdnyos munka rdmutatott. A hangsuly jellemzden az energetikai rendszerek
normaliizemi miikddése soran a kiilvilagba tdvozo karosanyag-kibocsatdsok korldtozdsara
helyez6dik, ami  kornyezetvédelmi, koOrnyezetbiztonsagi  szempontb6l  relevans.
Veszélyhelyzeti miikodés sordn azonban ugyancsak nagy mennyiségben keriilhet szennyezd
anyag a kornyezetbe, ami pedig az iparbiztonsag kiemelt érintettségét tdimasztja ald. A kisebb
balesetek, lizemzavarok mondhatni mindennapos események, [4] és ekként allando jellegli
szennyezOanyag-forrasnak mindsiilnek. A veszélyes anyagokkal kapcsolatos silyos balesetek
lényegesen ritkabban fordulnak el6 — az Eurépai Uni6 (a tovdbbiakban: EU) teriiletén 2010 és
2020 kozott éves atlagban mintegy 30 veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos baleset
kovetkezett be [S] — azonban tekintettel azok pusztitobb jellegére maradandé vagy akar
visszafordithatatlan kornyezeti karokat képesek okozni. A veszélyhelyzetet okoz6 események
jelentds kornyezetkarositd hatasa ellenére a katasztréfaeseményeket vizsgdlé kozpont
(angolul: Centre for Research on the Epidemiology of Disasters, roviditve: CRED) 2020.
szeptemberi elemzése szerint a természeti katasztrotdkhoz viszonyitva a technologiai eredetii
katasztrofakra mérsékeltebb figyelem harul a tudomanyos kdzosség részérdl, annak ellenére,
hogy az utébbiak teszik ki az 1900. 6ta bejelentett valamennyi katasztréfa hozzavetdleg
egyharmadit. [6] A fenntarthat6 fejlodésnek tehat szerves részét kell, hogy képezze az dllam,
az allami szervek és a vallalatok, [7, 13. o.] igy a nemzeti kdzmiiszolgaltatasi rendszer

fenntarthatdo mikodésének a biztositasa is. [8]



2. A TUDOMANYOS PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

Kutatomunkdm sordn — a fentiekben megadott indoklds alapjan — harom tudomdanyos

problémat azonositottam.

1. A kornyezeti fenntarthatésdg globalis stratégiai jovOképének iparbiztonsagi

szempontu vizsgdlata, kiilonos tekintettel az energiadgazat biztonsagara.

A kutatds aktualitdsdban megfogalmazott gondolatok — kiillonosen, amelyek az
energiadgazatnak a fenntarthatésdgban képviselt egyediildllé szerepére, a kisebb balesetek,
tizemzavarok mindennapos jellegébdl fakadd kornyezetszennyezésekre, [4] a stlyos ipari
balesetekkel jar6 maradand6 kornyezeti pusztitdsokra, tovabbd a technoldgiai katasztrofak
kapcsan a tudomanyos kozosség részérdl tapasztalhaté mérsékeltebb figyelemre [6] mutatnak
rd — a tudomanyos probléma elsddleges kiinduldpontjaként azonosithatok. E tényekbdl
alappal lehet kovetkeztetni arra, hogy az energiadgazat biztonsagit szolgalo iparbiztonsag
kornyezeti fenntarthatésdg megvaldsitasdban betoltott stratégiai jelentdségének megalapozasa
vizsgélatot igényld kérdésként értelmezendd. Kiilonosen amiatt is, mert a stratégiai jellegli
dokumentumok — mint amilyenek a kornyezetvédelmi programok is — egyfajta hidat képeznek
a tudomanyos eredmények €s a — tarsadalmi viszonyokat szabéalyoz6 — jogi normak kozott. [9,

243.0.]

2. Az energiadgazat fenntarthatd miikodéseét célzo elméleti iparbiztonsdgi stratégiai

szempontok vizsgélata.

crer

természeti kornyezet és az emberiség léte, tevékenysége kozotti egyensily a felborulds
kiiszobén 4ll, [10] amely tény olyan kornyezeti problémdkban jelenik meg, mint példul a
bioldgiai sokféleség csokkenése vagy a szélsdséges iddjarasi viszonyok gyakoribbd valdsa. A
kornyezeti egyensuly helyredllitdsa a fenntarthatd fejlddés egyik leglényegesebb feltétele.
Vannak azonban olyan kornyezeti problémdk, amelyek mar altaldnossd valtak bizonyos
évszakokban. Ilyenek példdul a nyari hohullamok, az erddtiizek vagy a villimarvizek.
Ezekhez dtmenetileg vagy tartésan alkalmazkodni kell, annak részeként pedig védekezni is
szlikséges e kornyezeti hatdsokkal szemben. A fenntarthatosagnak pedig ugyancsak alapvetd
feltétele az ujabb kornyezetszennyezések bekovetkezésének az akaddlyozasa, illetve
kockézatdnak a minimadlisra csokkentése, annak érdekében, hogy ne alakulhassanak ki tovabbi
kornyezeti problémak, valamint, hogy a kornyezeti egyensuly helyreéllitdsanak a folyamata is

gordiilékenyebben haladhasson.



Az iparbiztonsagi szakteriilet valamennyi veszélyes anyagokkal foglalkozé iizem —
koztiik a fenntarthat6 fejlodésben egyediilalld szerepet képviseld energiadgazat telephelyei —
biztonsdgos miikodését célzd feladataval a kornyezeti egyensuly helyredllitdsdban, a
megvaltozott kornyezeti viszonyokkal szembeni védekezésben, valamint az djabb
kornyezetszennyezések és kornyezeti problémak megeldzésében is jelentds szerepet tolt be.
Ezzel 0Osszefiiggésben fontos megéllapitani, hogy szdmos olyan dllami vagy helyi
onkormdnyzati hatdskorbe tartozé feladat is azonosithatd, amely jelenleg nem tartozik az
iparbiztonsdgi hat6sdg feladatai k6z€, azonban mégis hozzdjarul a veszélyes ipari telephelyek
baleset- és lizemzavarmentes milkkddéséhez, ami egyben , ,az dsszkormanyzati szemléletii
vdlsdagkezelés™ [11, 6. 0.] sziikségességét is igazolja. Ennek ténye egy tjabb érvvel timasztja
ald a stratégiai gondolkodds és tervezés indokoltsdgat a jelen dolgozatnak a — kornyezeti
fenntarthatosdg, az energiadgazat, valamint az iparbiztonsdg kozOs metszéspontjaban
megragadhatd — kutatdsi targya kapcsan. A stratégiai tervezés lényeges része a késziilo
stratégia targykorébe tartoz6 célok / célteriiletek egyértelmi megallapithatosaga, a kitlizott
jovOkép megvaldsitasa tekintetében Iényeges szempontoknak a kevésbé fajstlyos
szempontoktdl valo elhatdrolhatosaga, a jovOképhez vald igazodds. Egyértelmiivé kell tenni
tovabba azt is, hogy sziikséges-e — €és ha igen, akkor az adott tirgykorbe tartozé mely
teriileten — djabb célokat meghatarozni a jovokép elérése érdekében. Indokolt tehat egy olyan
stratégiai modszertant kialakitani, amely a jovOben tervezési mintaként szolgdlhat a

kornyezeti fenntarthatésagot szolgdld energiaipari-biztonsagi stratégiai tervezOmunka soran.

3. Az energiaagazat fenntarthaté miikodését célzd gyakorlati iparbiztonsagi stratégiai

szempontok vizsgdlata.

Az energiadgazatban azonosithatdoak olyan miiszaki ¢€s meteorologiai okokra
visszavezethetd iparbiztonsagi, ellatasbiztonsagi és egyéb miiszaki biztonsagi kihivasok,
amelyek korlatozzdk a kornyezeti fenntarthatdsag stratégiai jovOképének az elérését. Ezek
részben az el6z6 pontban emlitett valtozd kornyezeti €s idojarasbeli feltételek, részben pedig a
technologiai fejlddéssel valo 1€péstartds nehézségei, a Iétesitmények, rendszerek ¢&s
rendszerelemek avuldsi folyamatai, valamint a vesz€lyes iizemek €s kritikus infrastruktirdk
azonositasdval és az lizemelésiik engedélyezésével kapcsolatos egzakt, tudoményos alapokat
részben mell6z6, ezért pontositast igényld kérdések megléte miatt jelentenek problémat. Ugy
vélem, hogy az energiadgazat minél biztonsagosabb miikodését célzo feladatok keretében e
probléméak tovabbi stratégiai szintll vizsgalata, és a kezelési lehetOségek, moddszerek

gyakorlatba valo atiiltetése a jovokép megvalositasanak alapvetd eleme.



3. KUTATASI HIPOTEZISEK
Az értekezés kidolgozasa sordn a kovetkezd hipotéziseket allitottam fel:

1. Feltételezésem szerint a kornyezeti fenntarthat6sag globalis stratégiai jovOképének a
megvaldsitdsdhoz elengedhetetlen a veszélyes anyagokkal foglalkozé iizemek, koztik az
energetikai 1étesitmények, valamint altaldnossdgban — a fenntarthatd fejlddésben egyedi
szerepet betoltd — energiadgazat biztonsagos miikodésének a szavatolasa. Ebbol fakaddan
1d6szertivé valt azon szempontok meghatarozasa, amelyek az iparbiztonsagi szakteriiletnek a
fenntarthat6 fejlddés kornyezeti dimenzidjdban betoltott stratégiai jelentdségét bizonyitjak,
valamint azon aktudlis stratégiai célteriiletek azonositisa, amelyek hozzdjarulnak az

energiadgazat biztonsagdhoz és ezdltal a kornyezeti fenntarthatésag megvaldsitasdhoz is.

2. Feltételezésem alapjan a kornyezeti fenntarthatdsadg jovoképéhez vezetd folyamat
energetikai és iparbiztonsagi szempontl elemzése részeként célszerli az azonositott — tehdt az
energetikai 1étesitmények és altaldban az energiadgazat biztonsagos mitkodését célzo,
iparbiztonsdgi szempontbdl relevians — stratégiai célteriiletek kategorizdldsa aszerint, hogy
azok miként, milyen médon jarulnak hozzd a jovokép megvaldsuldsdhoz. Ezen til javasolt
egy olyan mddszertan kialakitdsa, amely felhaszndlhaté a jovoképet szolgald energiaipari-

biztonsdgi stratégiai tervezés soran.

3. Feltételezésem szerint a stratégiai jovokép realizdldsdnak ugyancsak sziikségszerii
feltétele a stratégiai célteriiletek, illetve azok kapcsan meghatarozott célkitlizések gyakorlatba
val¢ atiiltethetdsége és érvényesithetdsége. Erre tekintettel egyrészt a stratégiai célteriiletekkel
Osszefiiggésben jelentkezd legjellemzObb ipar-, ellatds- és miszaki biztonsagi jellegli
kihivasokat sziikséges azonositani, majd azok kezelését c€lzo lehetdségeket Gsszegezni és
elemezni. A kornyezeti fenntarthatésdg megvaldsitdsdnak az egyik legalapvetobb gyakorlati
szempontjaként indokolt fejleszteni az energiadgazat iizemi 1étesitményei védelmi tervezési
eszkozrendszerét is, és ennek keretében olyan tudomdnyos alapokon nyugvé feltételeket
meghatdrozni, amelyek alapjdn a veszélyes iizemek és a kritikus infrastruktira elemek
azonositdsa és iizemelésiik engedélyezése — valamint iizemmenet folytonossdguk — egzakt
modon biztosithatd, tekintettel arra, hogy az azokban bekovetkezett balesetek €s lizemzavarok

képesek a legsulyosabb veszélyhelyzeti kornyezetterhelést elidézni.
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4. KUTATASI CELKITUZESEK

A kutatasi célkitlizéseimet — a tudomdnyos problémdk meghatdrozdsandl mar

ismertetett — hdrom kutatdsi részteriileten fogalmazom meg. A dolgozat egészét tekintve

alapvetd kutatési céljaim kozott szerepel a kutatdsi targgyal kapcsolatos nemzetkozi és hazai

stratégiai dokumentumok €és jogszabdlyi kornyezet vizsgélata, a kiilfoldi és hazai kutatok

relevans publikdcidinak attekintése tovdbbd, hogy a nemzetkdzi forrdsokbdl kiolvashatd jo

tapasztalatok hivatkozasaval lehetOséget teremtsek azoknak a hazai rendszerbe torténd

atiiltetésére.

1. A kornyezeti fenntarthatésag globdlis stratégiai jovOképének iparbiztonsagi

szempontu vizsgdlata, kiillonos tekintettel az energiadgazat biztonsagéra teriiletén:

a)

b)

Elemzem a stratégiaalkotds altaldnos céljait, valamint a fenntarthatosag, az energetika
és az 1iparbiztonsdg Osszefiiggéseit, majd az iparbiztonsig egyes szakteriileti
sajatossdgaira tekintettel értékelést végzek az iparbiztonsignak a kornyezeti
fenntarthat6sdg megval6suldsaban betoltott jelentdségére vonatkozdan.

Megvizsgalom a szupranaciondlis fenntarthatosagi stratégiaalkotds és az iparbiztonsag
kozott meglévd kapesolodasokat, majd azonositom a kutatds szempontjabdl relevans
hazai stratégiai dokumentumokban meghatdrozott, az energiadgazat biztonsagos

miukodéséhez hozzajaruld stratégiai célteriileteket.

2. Az energiadgazat fenntarthaté mitkodését célzd elméleti iparbiztonsagi stratégiai

szempontok vizsgélata teriiletén:

a)

b)

Az azonositott stratégiai célteriiletek tartalmdnak bemutatdsa, kifejtése keretében
azokat kategoridkba foglalom aszerint, hogy miként, milyen médon jarulnak hozza a
kornyezeti fenntarthatésaghoz.

Kidolgozom a kornyezeti fenntarthatésdgot szolgalé energiaipari-biztonsagi stratégia
modszertandt, majd annak felhaszndlasdval elemzem az azonositott stratégiai

célteriileteket.

3. Az energiaagazat fenntarthaté miikodését célzd gyakorlati iparbiztonsdgi stratégiai

szempontok vizsgélata teriiletén:

a)

Azonositom €s elemzem az aktudlis stratégidkban, €s/vagy mas relevans, tudoményos
igényl forrasban jelzett, a stratégiai célteriiletek kapcsan jelentkezd legtipikusabb
ipar-, ellatds- és miiszaki biztonsagi kihivdsokat, majd Osszegzem és elemzem azok

kezelési lehetdségeit.
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b) Miszaki javaslatot teszek az energetikai rendszerek vonatkozasaban a veszélyes
anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezés és a kritikus infrastruktira
védelem azonositdsi eljardsainak és engedélyezés kritériumrendszerének, valamint az
ujonnan jelentkezd biztonsagi kihivasok lizemeltetdi szintii kezelési lehetOségeinek

vizsgélatara alapozva.
5. KUTATASI MODSZEREK

A dolgozat elkészitése sordn 4ltaldnos jelleggel az analizis, szintézis, indukcié és
dedukci6 kutatdsi médszereit, rendszerszemléletli tudoményos igényli megkozelitést, az egyes
fejezetek és alfejezetek kidolgozasakor a kutatasi célkitiizések teljesitése érdekében pedig az

alabbi konkrét kutatasi modszereket alkalmaztam:

1. A stratégiaalkotdssal, valamint a dolgozat harom kutatdsi pillérével —
nevezetesen a kornyezeti fenntarthatésdggal, az energiadgazattal €s az iparbiztonsaggal —
kapcsolatos hazai €s nemzetkozi szakirodalom részét képezd szakmai és tudomdnyos

konyvek, tanulmanyok, publikdciok és egyéb kozlemények Osszevetd elemzése s értékelése.

2. A dolgozat kutatasi targyaval kapcsolatos fobb nemzetkdzi egyezmények,

eurdpai unids €s hazai stratégiai dokumentumok és azokat értékeld kozlemények vizsgilata.

3. A stratégiai dokumentumok, valamint azokat értékeld, illetve azokban
részletezett tartalmakkal Osszefliggd egyéb tudomanyos koézlemények, doktori disszertaciok

alapjan megallapitasok, javaslatok tétele, és kovetkeztetések levonasa.

4. Szakmai konzulticié folytatdsa a dolgozat kutatasi pillérei, valamint a

stratégiaalkotds teriiletén elismert hazai és kiilfoldi szakemberekkel, oktatékkal, kutatokkal.

5. Hazai és nemzetko6zi tudomdnyos konferencidkon vald részvétel keretében

szerzett relevans szakmai tapasztalatok hasznositasa.

6. Nyilt, online forrasokbdl gytijtott adatok felhasznalasaval szamitasok végzése,

azok alapjan tudomanyos igényti kovetkeztetések levonasa.
7. Személyes lizembejarasok tapasztalatainak osszegzése, mélyinterjik készitése.

A disszertaciéban vizsgélt és/vagy felhasznélt nemzetkozi, eurdpai unids €s hazai
jogszabalyok teljes felsoroldsat az 1. melléklet, a roviditések jegyzékét az 2 melléklet, a sajat
készitésti és felhasznalt abrak és tablazatok sorszamat és cimét a 3. melléklet, a dolgozatban
haszndlt fogalmak — teljesség igényére torekvd — tartalmdt és magyardzatit pedig a 4.

melléklet tartalmazza.
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6. RELEVANS SZAKIRODALOM ATTEKINTESE

A disszertéci6 elkészitéséhez felhaszndlt szakirodalom hidrom nagyobb csoportja — a
szakkonyvek, a stratégiai dokumentumok, valamint a jogszabalyok kategéridja — hatdrozhat6
meg.

A stratégiaalkotds témdjaval kapcsolatban irédott nemzetk6zi szakirodalom
véleményem szerint megkeriilhetetlen forrdsa Lawrence Freedman ,, A stratégia torténete”
cimli konyve, [3] amely torténeti kontextusba dgyazva éltaldnossdgban dallapitja meg a
stratégiai tervezés és a stratégiai dokumentumok alkotdsdnak kivanalmait. Ugyancsak jelentds
szakmai muként emlitheto Kadar Krisztiannak ,,A kozigazgatds stratégiai tervezésének és
fejlesztésének modszertana”, [12] valamint Turi Laura Tamara, Resperger Istvdn és Turi
Viktéria ,, Stratégiaalkotds, stratégiai modszerek” cimet viseld k6zos kozleménye. [13]

A kornyezeti fenntarthatésag témdjat érintéen tanulsidgos kovetkeztetések vonhatok le
Roger Scrutonnak a ,, Zold filozdfia — Hogyan gondolkozzunk felelésen a bolygonkrol”, [14]
valamint Charles Eisensteinnek a ,, Klima — Atfogé megolddsok egy élheté jovéeért” cimii
konyvében [15] foglalt gondolatokbdl. Mig az elébbi mii kiilondsen a lakékornyezet irdnt
érzett felel0sség stratégiai jelentdségének a meghatdrozdsdban, az utébbi az éghajlatvaltozas
problémakdrének atfogébb szemléletéhez nyujtott segitséget. A hazai kozlemények koziil
nagymértékben tdmaszkodtam a Baranyai Gabor és Csernus Doéra I1diko éltal szerkesztett ,, A
fenntarthato fejlodés és az dllam feladatai” cimli tankonyvre, amely bevezetdjében a
fenntarthatosagi problémak oOsszetettségét hangsulyozva azok rendszerszintli kezelésének
sziikségességére hivja fel a figyelmet. [9, 11. o0.]

Napjainkban egyre gyakrabban tapasztalhatd sz€élsOséges 1ddjarasi viszonyokhoz vald
alkalmazkodas a fenntarthatosag megvalositasanak sziikségszerli velejardja, amely téma
kapcsan kiemelend6 a ,,Jelentés az éghajlatvdltozdas Kdrpdt-medencére gyakorolt esetleges
hatasainak tudomanyos értékelésérsl” cimet viseld6 minisztériumi kozlemény, [16]
,Magyarorszdg nemzeti katasztrofakockdzat-értékelésérdl szolo jelentése” 2020-bél, [17] a
villamosenergia-rendszerek vonatkozasaban a FICEP EpitSipari Kereskedelmi és Szolgaltato
Kft.-nek ,,A magyarorszdgi villamosenergia-elldtdas éghajlati szempontu értékelése”, [18] a
tavhoellatds kapcsan pedig a Geolgold Karpatia Kft.-nek a Fe-Bio Fels6-Bacskai
Bioenergetikai Kft. bevondsaval végzett ,, 4 tavhoellatas éghajlati szempontu értékelése”.

[19]
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A kornyezeti fenntarthatosdgot az ipari balesetek és lizemzavarok bekovetkezésének a
megakadalyozasadval szolgdld megelézés katasztréfavédelmi feladata kapcsan a
katasztrofavédelem hazai tudomanyos fejlodését tekintve mérfoldkd jelentdségli Muhoray
Arpadnak a ,, Katasztrfa-megelézés 1.” cimii jegyzete, amely egzakt médon hatdrozza meg a
megelézés fogalmi elemeit. [20]

A dolgozatban vizsgalt stratégiai dokumentumoknak harom alkategéridja kiilonithetd
el: a nemzetkozi, az eurdpai uniés (egyiitt: szupranaciondlis), valamint a nemzeti (hazai)
szinten elfogadott stratégidk kore. Alapvetd jelentdségli, nemzetkdzi szintli fenntarthatd
fejlédési stratégianak mindsiil a 2015-ben elfogadott ,, Vildgunk dtalakitdsa: Fenntarthato
fejlodesi keretrendszer” (Agenda 2030 program). [21] Kifejezetten az éghajlatvéltozas és a
globdlis felmelegedés problémakorének kezelésével Osszefiiggésben pedig az ugyanezen
évben elfogadott Péarizsi Megéllapodds emelend? ki. [22]

Az eurdpai unids stratégidk koziil aktualitdsuk és fenntarthatosagi relevancidjuk miatt
kiilon emlitést érdemel az Eurdpai Tanécs altal 2019 jiniusaban meghatarozott ,,2019-2024-
es idoszakra szolo uj stratégiai menetrend”, [23] amelynek egyik kozponti eleme a
klimasemleges, zo6ld, méltanyos és szocidlis Eurdpa megvalositasa, a Bizottsag altal 2019.
december 11-én bejelentett Eurdpai Zold Megéllapodas, [24] valamint ,,Az ENSZ fenntarthato
fejlodési céljainak megvalositasa — dtfogo megkozelités” cimii szolgalati munkadokumentum,
[25] amely ramutat az Agenda 2030 program és az Eurdpai Bizottsdg prioritdsai kozotti
kapcsoldddsi pontokra. A kornyezeti fenntarthatésdg és az energiadgazat miikddése
vonatkozdsdban egyardnt relevdns hazai stratégiai dokumentumnak szdmit a Nemzeti
Fenntarthaté Fejlodési Keretstratégia, [1] Magyarorszdg Nemzeti Biztonsagi Stratégidja, [26]
a Nemzeti Kornyezettechnolégiai Innovicids Stratégia, [10] a Nemzeti Tiszta Fejlédési
Stratégia 2020-2050, [27] a masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia, [2] a Nemzeti
Energiastratégia 2030, kitekintéssel 2040-i1g, [28] Magyarorszag Nemzeti Energia- €s
Klimaterve, [29] valamint a Klima- és Természetvédelmi Akcidterv. [30] A stratégiai
dokumentumokhoz hasonléan a hivatkozott jogszabdlyok ugyancsak hdrmas bontdsban
ismertethetdk. A magyar jogrendszerbe dtiiltetett jelentés nemzetkdzi jogforrdsok kozé
tartozik az ,,Ipari balesetek orszdghatdron tuli hatdsairol szolo helsinki egyezmény”, [31]
amelyre a dolgozat iparbiztonsdgi vonatkozdsa miatt sziikséges utalni. Az eurdpai unids jogi
aktusok koziil hasonlé megfontoldsbdl nyert emlitést a veszélyes anyagokkal kapcsolatos
stlyos balesetek veszélyének kezelésérdl, valamint a 96/82/EK tanécsi iranyelv modositasarol
¢s késobbi hatalyon kiviil helyezésérdl sz6l6 2012/18/EU iranyelv (a tovdbbiakban: Seveso
III. Irdnyelv). [32]
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A kornyezeti fenntarthatésdg folyamatdban pedig mérfoldko jelentdségii jogi aktusnak
szamit a klimasemlegesség elérését célzd keret 1étrehozasardl és a 401/2009/EK rendelet,
valamint az (EU) 2018/1999 rendelet médositasardl szolé 2021/1119 eurdpai parlamenti és
tandcsi rendelet (a tovabbiakban: eurdpai klimarendelet). [33]

A hazai jogszabalyok koziil kiemelendd a stilyos ipari balesetek megelézésével, az
azokkal szembeni védekezéssel és azok elhdritasaval, illetdleg kovetkezményeinek a
felszamoldsdval kapcsolatos alapvetd szabalyokat is magadba foglalé 2011. évi CXXVIIL
torvény a katasztrofavédelemrdl és a hozzd kapcsolodo egyes torvények modositasarol (a
tovdbbiakban: Kat.), [34] valamint a Ilétfontossdgi rendszerek és létesitmények
azonositasarol, kijelolésérol és védelmérdl szold 2012. évi CLXVI. térvény (a tovabbiakban:
Lrtv.) [35] amely mellékletként, tablazatba foglalva tartalmazza az egyes agazatok, — igy az
energiadgazat — és a kapcsolodo aldgazatok felsorolasidt. A kornyezeti fenntarthatosag
szempontjabol alapvetd hazai jogforrasnak mindsiill a kornyezet védelmének dltaldnos
szabalyairdl sz6l6 1995. évi LIIL torvény (a tovabbiakban: Kvt.), [36] a természet védelmérol
sz616 1996. évi LIIL. torvény, [37] valamint a 2050-re torténd klimasemlegesség elérését

torvényi szinten rogzitd, klimavédelemrdl sz616 2020. évi XLIV. torvény. [38]
7. AZ ERTEKEZES FELEPITESE ES TARTALMA, ELHATAROLASOK

A tudoményos célkitlizéseim alapjan a doktori értekezést hdrom egymdsra épiilo
tartalmi fejezetre bontva dolgozom ki.

Az els6 fejezetben a relevans szakirodalom alapul vételével azonositom a
stratégiaalkotas alapvetd feltételeit. Majd feltirom a dolgozat kutatdsi targyét alkoté harom
kutatasi pillér — a fenntarthato fejlodés, az energiadgazat, valamint az iparbiztonsag — kozotti
Osszefiiggéseket. Ennek keretében utalok a kornyezeti fenntarthatosiag kiemelt globalis
relevancidjara hivatkozva a davosi Vildggazdasagi Forum (angolul: World Economic Forum,
roviditve: WEF) 2020. és 2021. évi globalis kockazatjelentéseiben a kornyezeti kockazatok
tilsulyéra, valamint az ezt megéllapité kozleményekre.

Ezt kovetden az energiadgazatnak a kornyezeti fenntarthatésag alakuldsdban betoltott
egyediilallo szerepét elevenitem fel, minekutdn az édltalam meghatdrozott elméleti érvekkel
bizonyitom az iparbiztonsignak a kornyezeti fenntarthatésdgban képviselt stratégiai
jelentdségét. A kornyezeti fenntarthatosag témakorét érintd fobb, szupranacionalis szinten
elfogadott stratégiai dokumentumok és egyezmények rovid tartalmi ismertetését célzo
alfejezetben ramutatok a fenntarthato fejlodést szolgald szupranaciondlis stratégiai irdnyok

iparbiztonsdgi vonatkozdsaira.
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Ezutdn a kovetkezd alfejezetben a kdrnyezeti fenntarthatdosdg témakorét érintd hazai
stratégiai dokumentumok attanulmanyozdsdval, az energiaipari-biztonsdg fogalmanak
meghatarozasat kovetden azonositom azokat a stratégiai célteriileteket, amelyek a dolgozat
kutatdsi targyat képezik, azaz iparbiztonsdgi perspektivibol és az energiadgazat
szempontjdbol (egyiitt energiaipari-biztonsdgi szempontbdl) relevdnsak és egyben a
kornyezeti fenntarthatésdghoz hozzdjarulnak. A stratégiai célteriiletek koziil ketté olyan
altalanos célteriiletet emelek ki, amelyek valamennyi tobbi, specifikus stratégiai célteriiletben
megjelennek, azaz 4ltaldnosan szolgaljdk azok megvaldsitdsat.

Az értekezés masodik fejezetében a stratégiai dokumentumok és egyéb relevans
szakirodalmak alapul vételével ismertetem az el6z0 fejezetben azonositott specifikus
stratégiai célteriiletek tartalmat, raimutatok iparbiztonsagi relevancidjukra, majd azokat harom
kiilonb6z6 kategoridba sorolom aszerint, hogy melyik miként, milyen médon jirul hozza az
altalanos stratégiai jovoképként meghatarozott kornyezeti fenntarthatésdg megvaldsitdsahoz.

E fejezet keretében dolgozom ki a kornyezeti fenntarthatésdgot szolgédlé energiaipari-
biztonsdgi stratégia mdoddszertandt, amely alapjdn valamennyi azonositott specifikus
célteriiletet stratégiaalkotdsi és egyben miiszaki szempontok alapulvételével elemzek. E
vizsgdlat célja elsdsorban annak megdllapitdsa, hogy a vizsgdlat ald vont célteriiletek
mennyiben képezhetnék a részét egy kornyezeti fenntarthatésidgot szolgdldé energiaipari-
biztonsagi stratégianak.

Az értekezés harmadik fejezetének a kutatdsi mddszertani, szakirodalmi és fogalmi
értekelést kovetd masodik alfejezete az azonositott specifikus stratégiai célteriiletek gyakorlati
érvényesiilésének az elemzésérdl és értékelésérdl szol. A stratégiai dokumentumok és a
relevans szakirodalom felhaszndldsdval azonositom e célteriiletekkel Osszefliggd
legjellemzObb iparbiztonsdgi és — miiszaki vagy meteoroldgiai okokra visszavezethetd —
ellatasbiztonsdgi, valamint egyéb miiszaki biztonsagi kihivasokat és azok kezelési
lehetdségeit.

A harmadik alfejezetben a kornyezeti fenntarthat6sag megvaldsitasdnak iparbiztonsagi
gyakorlati oldalrél a legéltalanosabb szolgélata érdekében olyan tudomdnyos alapokon
nyugvo feltételeket hatarozok meg, amelyek alapjdn a veszélyes lizemek €s/vagy a nemzeti
létfontossdgu elemek azonositdsa és iizemelésiik engedélyezése — beleértve az tizemmenet
folytonossdgot — egzakt médon biztosithato.

A doktori értekezésem célkitlizéseinek meghatarozasakor a kovetkezé fobb

sziikitéseket és elhatdroldsi szempontokat vettem figyelembe:



a)

b)

c)

d)

e)

g)
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Nem képezi a dolgozat kutatdsi targyat a veszélyes druszdllitds, a nukledris
balesetelharitds, és a Kkatasztrofavédelem, valamint a Iétesitményi tlizoltosagok
szervezet- €s eszkozrendszerének a fejlesztése. E szakteriileti feladatokra torténd
utalasokat csak abban az esetben tettem, amennyiben az eldsegitette a vonatkozo
szovegrészben kifejtett gondolatok kontextusba helyezését.

Nem vizsgédltam a nem iiveghazhatasu gazokat érintd 1égszennyezés visszaszoritasat
szolgal6 stratégiai célkitlizéseket, hiszen kifejezetten a havariajellegii 1égszennyezés a
leghatékonyabban a sulyos ipari balesetek és {izemzavarok kialakuldsdnak a
megakaddlyozdsdval, kockdzatdnak a csokkentésével elézhetd meg, amely
katasztréfavédelmi elvardsok més — a dolgozatban elemzett — stratégiai célteriiletek
megvalodsitasdval érvényre juttathatok.

A dolgozatnak nem célja az energiahatékonysdg javitdsa €s az energiafelhasznalas
csokkentése témakorének részletekbe mend elemzése. Ilyen szempontokra torténd
utalasokat csak abban az esetben tettem, amennyiben az eldsegitette a vonatkozo
szovegrészben kifejtett gondolatok kontextusba helyezését.

A megljulé energiatermelés biztonsagos miikodésével kapcsolatos kérdéseket
kizar6lag a fosszilis energiatermeléssel Osszevetésben dltalanos jelleggel értékeltem,
tehat az egyes megujuld energiatermelési moddszerek egyéb specifikus biztonsdgi
kockézatai, mint példdul a munkabiztonsdg a dolgozat kutatési targykorén kiviil esnek.
Nem képezi a dolgozat kutatdsi targyat a fegyveres konfliktusokra, valamint a
kibertéren kiviil esd terrorcselekményekre visszavezethetd iparbiztonsadgi vagy
ellatasbiztonsdgi kockédzatok vizsgélata.

Nem folytattam kutatdst azon stratégiai szempontokat illetden, amelyek kizarélag a
kornyezetvédelem €s kornyezetbiztonsdg szakteriiletén birnak relevancidval, azaz
kifejezetten a normdliizemi kibocsdtds ¢és miikodés kornyezetterhelésével
kapcsolatosak.

Nem vizsgdltam a disszertdcioban részletezett célok megvaldsitdsdnak gazdasagi,
pénziigyi, finanszirozasi kérdéseit, tekintettel arra, hogy a dolgozat {6 kutatasi témaja
a fenntarthat6 fejlédés kdrnyezeti dimenzidja.

Ilyen szempontokra torténd utalasokat csak abban az esetben tettem, amennyiben az

eldsegitette a vonatkozd szovegrészben kifejtett gondolatok kontextusba helyezését.
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h) Nem célja a kutatdsnak az egyes stratégiai célok kapcsin mar elért eredmények

bemutatdsa, tekintettel arra, hogy a disszertacié alapvetden az energiadgazat legfobb
aktudlis kérdéseire hivja fel a figyelmet az iparbiztonsdg és a fenntarthato fejlddés
kornyezeti dimenzidja kozotti Osszefiiggések vonatkozdsdban.

Nem képezi a dolgozat kutatdsi tdrgydt a helyi onkormdnyzati szinten elfogadott

stratégidk elemzése.

A kutatasaimat 2022. oktober 31-én zartam le.
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1. A KORNYEZETI FENNTARTHATOSAG GLOBALIS STRATEGIAI
JOVOKEPENEK IPARBIZTONSAGI SZEMPONTU VIZSGALATA,
KULONOS TEKINTETTEL AZ ENERGIAAGAZAT BIZTONSAGARA

1.1 Kutatasi modszertani, szakirodalmi és fogalmi értékelés

Jelen dolgozat harom kutatdsi pillér kapcsolatara épiil; az els6 a fenntarthato fejlédés,
illetve annak sziikebb, kornyezeti dimenzidja, a misodik az energiadgazat, a harmadik pedig
az iparbiztonsdg szakteriilete. A disszertdcid legelején célszerli tisztdzni, hogy pontosan mi
értend0 a fenntarthatd fejlodés kornyezeti dimenzidja alatt. Magyarorszdg Nemzeti
Fenntarthat6 Fejlédés Keretstratégiaja (a tovabbiakban: Keretstratégia) a fenntarthatésagnak
négy dimenzidjat kiiloniti el: a gazdaséagit, a tarsadalmit, a humant és a kornyezetit. A
dokumentum szerint e négy alapvetd erdforrds nélkiil nem lehetséges minden nemzedék
anyagi, szellemi és lelki jolétének elémozditasahoz sziikséges javak létrehozasa. [1] A
kornyezeti dimenzié pedig valamennyi, a korunkra jellemzd, antropogén eredetii, globalis
kornyezet- €és éghajlatvédelmi probléma kezelésére kiterjed, kiilonds tekintettel a
biodiverzitidssal, a foldi légkorrel és az éghajlati viszonyok alakuldsaval, a talaj
termOképességevel és a bolygonk vizkészletével kapcsolatos aggalyokra. [9, 39-61. o.]

A masodik pillért képezd energiadgazat alatt értenddk mindazon aldgazatok,
amelyeket az Lrtv. az energiadgazat korébe sorol, valamint a megujulé energiaforrdsok. Az
Lrtv. 1. melléklete értelmében az energiadgazat alagazatai a kovetkezOk: a villamosenergia-
rendszer létesitményei (kivéve az atomerOmil nuklearis biztonsdgara és sugéarvédelmére,
fizikai védelmére, valamint biztositéki feliigyeletére vonatkoz6 szabdlyozas hatdlya ald
tartoz6 rendszerek és rendszerelemek), a kdolajipar, a foldgazipar, valamint a tdvho. [35]

A harmadik kutatdsi pillért alkoté iparbiztonsidg a szakirodalomban 4ltaldnosan
elterjedt megfogalmazds szerint: ,(m)indazon veszélyes tevékenység (veszélyes iizem)
specifikus jog- intézmény és feladatrendszer, eljdrds és eszkozrendszer, illetve modszertan,
amely a veszélyes anyagokkal kapcsolatos siilyos balesetek elleni védekezéssel, a veszélyes
dru szdllitassal, a nukledris balesetek elhdritdsdaval, valamint a létfontossdgii rendszerek és
létesitmények biztonsdgdval kapcsolatos iizemeltetoi, hatosagi és onkormanyzati feladatok
teljesitése iitjdn a lakossdg életének, és egészségének, a kornyezetnek és a létfenntartdshoz
sziikséges anyagi javaknak és szolgaltatasoknak a magas szintii védelmét szolgalja.” [39, 97.

0.]
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Kornyezeti
fenntarthatdsag

Energiadgazat Iparbiztonsag

1. dbra: A disszertdcio hdrom kutatdsi pillérének kozos metszéspontja.
Készitette a szerzo.
A Beligyminisztérium — Orszadgos Katasztrofavédelmi Fodigazgatosag (a

tovabbiakban: BM OKF) honlapjdn 1s vilagossa teszi, hogy az iparbiztonsag
feladatrendszerének a részét képezi a veszélyes lizemek feliigyelete, a veszélyes aruszallitds
ellendrzése, a nuklearisbaleset-elharitas, valamint a kritikus infrastruktirak védelme. Bar az
iparbiztonsagnak a fenntarthatd fejlddésben vald érintettsége mind a négy tevékenysége
kapcsan megallapithatd, — amire a fejezetben teszek is utaldst — a dolgozatban a
szakteriiletnek csupdn az energetikai létesitmények, rendszerek és rendszerelemek
miikddésére iranyuld tevékenységét vizsgaltam.

E fejezetben annak bizonyitasat tliztem ki célul, hogy — figyelemmel az energetikai
rendszerek biztonsdgos mitkddésének a fenntarthato fejlédés folyamatdban betoltott alapvetd
szerepére — az l1parbiztonsdg a kornyezeti fenntarthat6sdg megvalositdsaban stratégiai
jelentdségli szakteriiletnek mindsiil, valamint, hogy a hazai stratégiaalkotdsban azonosithatéak
olyan célteriiletek amelyekkel, dltaldnos jelleggel juttathaté érvényre az iparbiztonsidgnak a
fenntarthato fejlédés kornyezeti dimenzidjaban betdltendd stratégiai szerepe.

Az 1.2-es alfejezetben a stratégiaalkotds céljarol, lényegérdl, a helyes stratégiai
tervezés feltételeirdl irtam altaldnos jelleggel, kiillonos tekintettel azokra a stratégiaalkotdsi
szempontokra, amelyeket a fenntarthato fejlddés targykorébe sorolando stratégidk készitése
soran javasolt szem el6tt tartani.

Az 1.3-as alfejezetben a harom kutatdsi pillér Osszefiiggéseinek, kapcsolodasi
pontjainak azonositasat kovetéen hat érv kifejtésével ramutattam az iparbiztonsdgnak a

fenntarthato fejlédés kornyezeti dimenzidjaban betoltott stratégiai jelentdségére.
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Az 1.4-es alfejezetben pedig a fobb szupranacionalis szintii fenntarthatosagi stratégidk
rovid bemutatdsidt kdvetéen megvizsgaltam, hogy az iparbiztonsdg miként kapcsolédik a
fenntarthat6 fejlodést szolgald, jelenleg hatdlyos stratégiai alapdokumentumhoz, nevezetesen
az Egyesiilt Nemzetek Szervezete (a tovdbbiakban: ENSZ) Agenda 2030 programhoz, [21]
valamit az Eurdpai Bizottsdg 2019-2024-es id6szakra vonatkozo politikai iranymutatasaihoz.
[40]

Az 1.5-6s alfejezetben az energiaipari-biztonsdg fogalmanak meghatdrozdsat és a
fenntarthat6 fejlédést kozvetleniil vagy kdzvetve szolgalod hazai stratégidk attanulmanyozasat
kdvetden azonositottam azokat a stratégiai célteriileteket, amelyek az energiadgazat, illetve az
energetikai létesitmények biztonsagos miikodését elomozditva jarulnak hozza a kornyezeti
fenntarthat6sag megvaldsitdsdhoz. Ezek koziil kettd célteriilet altaldnos jelleggel segiti el az

iparbiztonsag minél hatékonyabb érvényre juttatidsdval a kdrnyezeti fenntarthatésagot.

Fenntarthato fejlédés

Fenntarthatd kérnyezet

Fenntarthato energiaagazat

Kornyezetbiztonsag Iparbiztonsag

2. dbra: Az energiadgazat biztonsdgdnak a kornyezeti fenntarthatésdgban elfoglalt helye.

Készitette a szerzo.

1.2 A stratégiaalkotas altalanos céljanak ismertetése

A torténelem sordn megannyiszor megtapasztalhatta az ember az események eldre
megtervezésének az értékét €s fontossagat, a tervszerii gondolkodasmod elényeit, legyen sz6
akar egy haborus helyzetrdl, egy konkrét csatardl, egy politikai kampanyidészakrdl, vagy
vallalatok kozotti rivalizalasrol.

A hadseregek vezetéi mar az Okori gordg varosallamok altal vivott hadborik soran
raébredtek arra, hogy lényegesen nagyobb eséllyel keriil ki gy6ztesen az a fél, amelyik méar az
iitkozetek elott vilagos céllal rendelkezik, és a hadjaratok kimenetelét nem bizza a puszta
véletlenre. A cél eléréséhez pedig j6 stratégia kidolgozasa volt sziikséges. Az iitkozetek koziil
némelyik olyannyira komoly stratégiai sikerként keriilt a koztudatba, hogy a katonai
felsdoktatasi intézményekben napjainkban is tanitjdk. Ilyen példdul a szalamiszi csatdval

kapcsolatos stratégia megvalasztasa. [41, 5. 0.]
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Az els6 irott stratégiaelmélet pedig i.e. 300. koriil sziiletett meg az 6kori Kindban,
amely napjainkban szintén tananyagként szerepel a katonai fdiskoldkon és szdmos
menedzserképzon is. [41, 5. o.]

A stratégiaalkotas eredendden tehat katonai célok megvaldsitdsara szolgald
tevékenységet jelentett. [42] Maga a stratégia sz6 is katonai eredetre utal, ugyanis az a gorég
»stratos” kifejezésbol ered, ami hadsereget jelent. [13, 6. 0.] Hangstilyozandé azonban, hogy e
tevékenység nem feltétleniil igényel katonai, politikai, véllalatkoézi vagy barmilyen egyéb
rivalizélast, szembenallast. Mondhatni ugy is, hogy a stratégia szerepe jelentds mértékben
boviilt a torténelem eldrehaladtaval, katonai jelentdsége mérséklodott, igy korunkban mar
olyan jovdbeli célkitizések megvalositasaban is alkalmazandd, amelyekben ellenségkép nem
jelenik meg, vagy annak a cél megvaldsitasa szempontjabol nincs til nagy jelentdsége.

Konkrét példaval alatdmasztva napjainkban a nagyobb tamogatottsagot ¢lvezd
politikai partok kozott jellemzden egyetértés van abban a kérdésben, hogy az liveghdzhatasu
gdzok (a tovabbiakban: UHG) kibocsitdsdnak a csokkentése a fenntarthatésig egyik
elengedhetetlen feltétele. Tehdt a meghatdrozott célkitlizés elérése széles korli tAmogatast
€lvez, legfeljebb a cél megvaldsitdsinak a moddszerében és eszkozeiben meriilnek fel
nézetkiilonbségek. fgy a célkitlizést leird stratégia voltaképpen egy kozérdeket szolgal, ezért
az ilyen stratégiak nem a rivalis fél feletti gydzelmet hivatottak szolgalni.

Noha mdr a 18-19. szdzadban €l6 porosz katonai teoretikus Carl von Clausewitz is
megallapitotta, hogy a stratégia nem kizardélag katonai dimenzidban értelmezhetd, [43, 20. o.]
a katonai gyokereket maga mogott hagyo stratégiai tervezés, mint fogalom a menedzsment és
az igazgatasi kontextusdban csupdn a 20. szdzad masodik felétdl kezdett elterjedni. A
stratégiai menedzsment a civil teriileteken eldszor a maganszféra szervezeteinél jelent meg, a
kozszféraban azonban az dltalanosséd vélt gyakorlati alkalmazasara egészen a 2000-es évekig
kellett vérni. [12, 3-4. 0.] A gyorsul6 technoldgiai, kdrnyezeti és — részben ezekbdl fakado —
tarsadalmi véltozdsok kozepette pedig gyakorlatilag minden olyan esetben sziikség van
stratégidra, amikor egy adott cél eléréséhez nem vezet nyilegyenes ut, vagy ha eréforrasok
hatékony alkalmazasardl felhasznédladsanak sorrendjérdl kell donteni. [3, 9. o.]

A stratégiaalkotasnak napjainkra jellemz6é sokszinliségébdl és heterogenitdsabol
kovetkezOen a stratégiai dokumentumok mar szamos szempont szerint csoportosithatok. A
kozszektorban 4ltaldnosabb megkozelités alapjan megkiilonboztethetOk a szervezeti és
intézményi, az 4gazati szakpolitikai, az atfogd nemzeti, valamint az orszdgokon ativeld

konfoderativ szintli, mint példdul eurépai unids stratégidk. [12, 6. o.]
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Fontos, hogy a kiilonb6zd szinteken elhelyezkedd stratégiai dokumentumok kozott az
Osszhang biztositott legyen, azaz ne alljon eld olyan helyzet, hogy példaul egy szervezeti
stratégia egy magasabb szintli stratégidval szembemend célkitlizést tartalmaz. A mindenkori
kormdny az d4gazati stratégiai dokumentumok megalkotdsdval meghatdrozza egy-egy
szakpolitikai teriiletre vonatkozdan a legfontosabb stratégiai jelentdségli szempontokat,
szakpolitikai célokat, valamint a célok eléréséhez sziikséges szakpolitikai eszkozoket. A
szakpolitikai célok és eszkozok (példdul szabdlyozds, szervezetalakitds) az dgazati stratégidk
sziikséges elemei. [12, 7-12. 0.]

Definiciészerlien megfogalmazva a stratégia nem mds, mint ,(...) egy bizonyos
célallapot elérése érdekében végzendo cselekvések hosszabb tavu terve, amely a
végrehajtdshoz sziikséges erdforrdsok biztositasat idoben kiterjedten gondolkodva teremti
meg. A stratégiai tervezés pedig (...) emnek a hosszu tavu tervnek a modszertanilag
kovetkezetes kidolgozdsa, beleértve a ciklikusan visszatérd ujratervezés és finomhangolds
fontossdgadt is.” [12, 3-4. o.] Léathatd, hogy a katonai elemek megléte mar az idézett fogalom
alapjan sem sziikségszerli velejaroja a stratégiaalkotasnak, egy 1ényeges szempontot azonban
mindenképpen ki kell emelni, ami e tevékenység katonai eredetét vagy jellegét minden
esetben sejteti. A stratégiaalkoté célja és a cél megvaldsitisat akaddlyozo, hatrdltaté —
természeti, politikai, finanszirozdsi, infrastrukturdlis, kulturdlis, humin és mentdlis —
kortilmények kozott ugyanis egyfajta ellentét, ugyszolvan konfliktushelyzet all fenn. [43, 36.
0.] Mésként fogalmazva nem besz€lhetiink stratégidr6l olyan esetben, amikor a célok
konnyedén elérhetdk, azaz a tét minimadlis. Tulajdonképpen ez az, ami a stratégiat az egyszeri
tervtdl megkiilonbozteti. Ez utébbi minddssze egy eseménysort feltételez, amely az egyik
helyzetbdl a masikba torténd eljutast biztositja. Az idézett definiciobdl is kiolvashatd, hogy a
stratégia megvaldsitdsa sordn a gyakorlatban ritkdn keriil sor rendezett el6rehaladasra a
megfeleld irdnyba. Ehelyett a folyamat édllapotok sorozatdn keresztiil halad el6re, amelyek
nem minden esetben felelnek meg az elvardsoknak vagy a reményeknek, és ezért sziikségessé
vélik az eredeti stratégia tjragondoldsa és mddositdsa. [3, 26. o.] Példaul egy uj, konnyen
hozzaférhetd, kornyezetbarat energiaforrds felfedezése az addig alkalmazott energiamix
modositdsat tehetné indokolttd, ami részben vagy — extrém esetben akidr — egészben
annuldlhatja a kordbban meghatarozott energiastratégiai célokat. A stratégia jovore
iranyultsaga tehat magéaban hordoz egyfajta bizonytalansagot is a becsiilt jovobeli események

alakuldsaval kapcsolatban. [12, 5. o.]
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Az amerikai Strategic Thinking Institute vezérigazgatdja Rich Horwath is utal arra,
hogy a stratégia megalkot6janak el kell fogadnia, hogy nem 4llhat rendelkezésére minden
informécio, ¢és nem lathatja elére az események spektrumat, ami egyfajta batorsagot, a
bizonytalansdg elfogaddsanak a képességét is megkoveteli téle. [44, 5. o.] E bizonytalansag
azonban a tervezés sordn a szcendrio- (forgatokonyv-) elemzéssel, kockazatkezelési tervvel,
folyamatos méréssel és az Ujratervezhetdséggel ellensulyozhato. [12, 5. o.] Ezen éltalanos
bizonytalansagi faktoron tilmenden a nemzeti szinten elfogadott stratégiai dokumentumoknak
van egy tovdbbi — az el6zé bekezdésben emlitett hierarchikus viszonyra visszavezethetd —
sajatossdga, ami hatdssal van a stabilitdsukra. Ez pedig nem mads, mint a hasonld targyu
nemzetkozi, szupranaciondlis szinten elfogadott stratégidkkal valé 0sszhang megléte. Ebbol
kovetkezden Magyarorszagnak — az ENSZ és az EU tagjaként — a fenntarthatésagi és
kornyezetvédelmi stratégiai dokumentumait is a vonatkozd nemzetkozi €s eurdpai unids
stratégidk és jogi kotelezettségek keretei kozott kell alakitania és végrehajtania. A hazai
fenntarthatésagi  politika kiilsd keretét meghataroz6 nemzetkdozi dokumentumok
elfogadasdnak és végrehajtdsanak litemezése azonban csupan részben egyezik meg a magyar
stratégidk menetrendjével, ezért ez utdbbiak folyamatos frissitése vélik sziikségessé az ENSZ
és az EU szakpolitika-alkotdsanak fiiggvényében. [9, 243-244. o.]

A stratégidnak fontos tulajdonsiga az {irdasbeliség, azaz dokumentdlt mddon kell
elkésziteni. [12, 5. o.] Ezen alkotdmunka jelentdségét noveli, hogy a stratégiak sziiletési
koriilményei, azok jellege és tartalma az adott nemzet aktudlis stratégiai kulturgjat, illetve
annak egyes elemeit tiikrozi vissza. [45] A stratégiak elfogaddsat megel6z6 komoly
tudoményos adatgylijtés €s széleskorli szakmai vita lehetdséget biztosit arra is, hogy a
terveknek megfeleld jogszabalyokat a szabalyozott kozosségek konnyebben végrehajtsak. E
dokumentumok tovabbi lényeges sajatossdga ugyanis, hogy lebontjak, operacionalizdljak az
altaldnos kotelezettségeket, értékeket €s irdnymutatast biztositanak a jogalkotds, valamint a
jogalkalmazds szamadra, voltaképpen egyfajta hidat képeznek a tudoményos eredmények és a
jogi normék kozott. [9, 243. o.]

A fentebb felsorolt un. hatrdltatd koriilmények heterogenitasdbol is alappal lehet
kovetkeztethetni arra, hogy a stratégiai gondolkoddsmdd egy bizonyos szintli horizontélis
szemléletet is feltételez, a stratégiaalkotds pedig ebbdl kovetkezden horizontélis vizsgalddast
€s holisztikus megkozelitést igényel. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a stratégidk
megalkotédsakor tekintettel kell lenni egymadssal ldtsz6lagosan szoros kapcsolatot nem mutatd

szempontok Osszevetésére is.
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Vizsgélni sziikséges, hogy egy-egy célkitlizés gyakorolhat-e barmilyen hatdsokat mas
tudomény- és/vagy szakteriiletek, tudomédnyagak, dgazatok, szektorok stb. vonatkozasédban, és
ha igen, milyet? Megvaldsitdsa nem eredményezne-e kontraproduktiv helyzetet, ad absurdum
nem iitkozik-e mds, magasabb szintli stratégiai dokumentumban lefektetett célkitlizésbe?
Kérdésként meriilhet fel, hogy az igy feltart esetleges negativ kovetkezmények mennyiben
teszik sziikségessé a tervezett célkitlizés mddositasat, vagy adott esetben annak elhagydsat?
Minél kiterjedtebb horizontdlis szemponti vizsgélatot folytat le a stratégiaalkotd, anndl
valdsziniibb, hogy a stratégia j6l haszndlhat6 lesz, és helyes irdnymutatdsként fog szolgélni a
dontéshozok szdmara.

A stratégiaalkotasnak tobbféle modszertana lehet, azonban minden esetben keriilendd
a tilzottan technokrata jellegli stratégiaalkotas, amelyet maga Clausewitz is kritikaval illetett.
[43, 20. o.] Mindenekel6tt fontos hangsulyozni, hogy e tevékenység nem csak a stratégiai
tervezési, hanem az informadlis vagy spontdn stratégiaalkotdsi folyamatokra is kiterjed. [13, 8.
0.] A célokhoz rendelt eszkdzok €s mérdszamok szigorti rendszerét leginkdbb megvaldsitd
stratégidk tdlsdgosan rugalmatlanok, nehezen tudnak alkalmazkodni a jovOben esetleg
megvaltozé koriilményekhez. Olyan szilk egyiranyu utat hatdroznak meg, amelyrdl vald
letérés az egész dokumentum haszndlhatatlansdgat vonja maga utdn. Kiilonésen az
orszagstratégidk esetében javasolt keriilni a merevséget, a célok tilkonkretizaldsat, valamint
az eszkozok taldefinidlasat, mivel a koriilmények folyamatos alakuldsa kovetkeztében
lehetdségeink is vdltoznak, az alkotdskor adekvat eszkozok az 1d6 mulasdval
hasznavehetetlenné valhatnak. Emellett a tdlrészletezett, hosszd kormondatokban,
megfogalmazott szovegrészek nehéz értelmezhetdségiik okan is koriilményesebbé tehetik a
célok megvaldsitasdt vagy akdr meg is hidsithatjdk azokat, kontraproduktiv helyzetet
eredményezve ezzel. [43, 20-29. o.]

A tilzottan technokrata jellegli stratégiaalkotdssal kapcsolatos bizonyos aggalyok
szemléltetésére megfeleld példa lehet Charles Eisenstein matematika és filozofia végzettségi,
amerikai szerzOnek az un. mennyiségelvii szemlélettel kapcsolatos allaspontja. Eisenstein
JKlima — Atfogé megoldasok egy élheté jovéért” c. konyvében ramutat arra, hogy a
tudomany  vilagaban gyakran alkalmazott —mennyiségelvii megkozelités, illetve
szamszerisitésen alapuldé gondolkodas a megfigyelendd jelenségek mérhetdségére helyezi a
hangsilyt. Ebbdl kovetkezéen a nem mérhetd, vagy nehezen szamszerlsithetd problémak,
anomalidk vagy egyéb akadalyok jelentdsége nagymértékben lecsokken, igy — ha nem is
kertilnek ki teljesen a kezelendd problémak korébdl — azok a megoldandé feladatok listdjan jo

eséllyel hattérbe szorulnak.
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Ez a megkozelités vezetett példdul ahhoz, hogy a globalis atlaghdomérséklet mérésével
jol szamszerlisithetd éghajlatvdltozds, €s annak kialakuldsdban a jelenlegi irdnyadd
tudomdnyos 4lldspont szerint kozrejitszd, szintén szdmokban meghatirozhaté UHG-
kibocsatds — és foként a szén-dioxid-kibocséitds — keriilt a kornyezetvédelem kozéppontjaba.
Ehhez kapcsolodd kovetkeztetés szerint pedig a fosszilis tlizeléanyagok kiiktatdsaval az
éghajlatvaltozds megfelelden kezelhetd. A mennyiségalapu szemlélet jellemzdje tovabba,
hogy a szamokkal kapcsolatban felmertilt hibak kikiiszobolhetéek abban az esetben, ha még
szélesebb korben végziink szamitasokat. Be kell latni azonban, hogy mindenre kiterjedd
mérések nem végezhetOk, ugyanis aminek nem tulajdonitunk értéket, az minden esetben ki
fog maradni. [15, 49. o.] Emellett pedig fontos kiemelni, hogy a kornyezetiinkben globalis
szinten tapasztalhatd véltozdsok okai olyan mélyen gyokereznek, amelyek megallitdsanak a
dekarbonizécié sziikséges, azonban nyilvanvaléan nem elégséges feltétele. [15, 66-67. o.]
Eisenstein alldspontjabol kovetkeztetésként levonhatd, hogy a kornyezeti fenntarthatdsig
megvaldsitdsat szolgdlé stratégiai tervezés esetében kiillonosen aggilyos lehet a
mennyiségelvili hozz4éllas problémamegoldé jellegének tilértékelése.

A stratégiai gondolkodds a rovidtdvisadgon és a trivialitison vald feliillemelkedés
képességét feltételezi, amely eldsegiti a hosszutavu kovetkezmények felismerését és a
tiineteknek a valédi okoktdl valé elhatdroldsat. [3, 9. o.] A napjainkban tapasztalhat6
kornyezeti problémdk — példdul a Fold hdmérsékletének a 20. szdzad kezdetétdl vilagatlagban
0,7 °C-os emelkedése [46, 10. o.], az éghajlatvaltozds, a hdhulldmok, hdémérsékleti
ingadozdsok, az erddtiizek és arvizek megnovekedett gyakorisaiga — minden bizonnyal egy
nagyobb probléma tiinetei, [15, 51. o.] amelyek kialakuldsdban — szdmos tudoményos
allaspont szerint igencsak nagy mértékben — antropologiai eredetli okok is szerepet jdtszanak.

A stratégia legtobbszor egy ilyen hosszi tdvon megoldando, kezelendd tényleges
probléma — és nem tiinet (!) — azonositasaval, annak leirdséval kezddédik. A tervezést végzd
szervezet eldszor a kiinduld allapot leirdsat elemzését végzi el, amely torténhet példaul
SWOT analizissel, vagy a helyzet minél pontosabb meghatidrozasit szolgdlé més hasonld
modszerrel. [12, 4. o.]

A kiindulé 4llapotot meghatarozé tényleges problémat a jelen dolgozat témdja
szempontjdbol a legjobban és 1ényegre torden a Keretstratégia a kovetkezd mondataiban

foglalja Ossze.
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Eszerint ,,(a) vilaghan szamos sulyos kévetkezménnyel fenyegeto, egyértelmiien
fenntarthatatlan folyamatot ldthatunk. Az emberiség a 20. szdzad mdsodik felére olyan
gazddlkoddsi — termelési és fogyasztdsi — modot alakitott ki, amely egyre gyorsulo iitemben éli
fel az emberi létezés alapjat jelento természeti kérnyezet elemeit, kipusztitva mas fajokat a
Fold felszinérdl, megvaltoztatva az éghajlatot, jelentésen megcsapolva a nem megujulo
nyersanyag- és energiaforrdsokat.” [1]

A hangstly tehdat a folyamat fenntarthatatlansidgdn van. Ez a szé a legtomorebb
kifejezése annak a stratégiai problémdnak, amelyet kezelni sziikséges. A kiinduld
helyzetallapot leirasat koveti a kiildetésnyilatkozat (misszid), illetve a jovokép vagy vizid
meghatdrozdsa, amely megitélésem szerint magdban foglalja az adott stratégia
vonatkozasdban az elérendd legatfogobb, végleges célt, azaz jelen esetben a fenntarthatosag
megvaldsitasat. A stratégiaalkotas kovetkezd 1€pése pedig — a két allapotot dsszekdtd — célok,
célkitiizések meghatarozasa. A kiinduloponttdl a célallapothoz vezetd utat cselekvések ok-
okozati sorrendjében sziikséges meghatarozni, amelyek voltaképpen az eszkdzok, eréforrasok
felhasznalasdnak modjat jelentik. [12, 4. o.]

Elvonatkoztatva a stratégia kidolgozdsdnak egymadst kovetd technikai 1épéseitdl,
alapvetd fontossagli annak tisztdzasa is, hogy mi tekinthetd stratégiai jelentéségli kérdésnek,
mi mindent kell e meghatdrozas alatt érteni? A londoni King's College professzor emeritusa,
Lawrence Freedman a stratégiai jelentdségli dontéseket a rutin jellegli hatarozatokkal allitja
szembe, az el6bbiek fontossagat hangsulyozva. [3, 9. 0.]

Az allitdst némileg tovabbgondolva, a stratégiai tervezés és -alkotds daltaldanos
modszerére irdnyuld kutatdsaim sordn arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy minden olyan
dgazat, aldgazat, szakteriilet, amelynek elhanyagoldasa meghiusitja vagy jelentdsen
megneheziti a végleges, legatfogdbb stratégiai cél vagy jovOkép — jelen esetben a fenntarthatd
fejlédés — megvaldsitasat, stratégiai jelentdségiinek tekintendd.

A kovetkezo két alfejezetben azt vizsgdlom, hogy az iparbiztonsdg az energiadgazat
biztonsagos mikodését szolgdld szakteriileti feladatdval milyen szerepet tolt be a fenntarthat6
fejlédésben, bizonyitva ezzel a szakteriiletnek a fenntarthat6sdg megvaldsitdsaban betoltott

stratégiai jelentéségeét.
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1.3 A fenntarthatésag, az energetika és az iparbiztonsag osszefiiggései

1.3.1 Az energiaagazat egyediilallé szerepe a kornyezeti fenntarthatésag alakulasaban

A stratégiai tervezésnek elengedhetetlen feltétele a hosszl tava cél vagy jovokép —
jelen esetben a fenntarthat6sdg — pontos meghatdrozdsa, fogalméanak ¢és egyéb jellemzdinek a
tisztdzédsa és ismertetése, amelyet a stratégiaalkotdssal el kivanunk érni.

A fenntarthat6sdg, illetve a fenntarthat6 fejlddés meglehetdsen Osszetett, atfogd
stratégiai kérdésként értelmezhetd, amelynek megvaldsitdsdban a Fold valamennyi orszdgara
komoly szerep harul. Globalis jelentdségét az adja, hogy a kornyezetterhelés csokkentésétol, a
természeti eréforrasok fenntarthatd hasznélatatdl fiigg gyakorlatilag a teljes emberiség jovoje.
[47] Bartus Gébor kornyezetgazddsz szavaival élve ,,(b)ar a fenntarthato fejlodés fogalma
sokszor tinik kodosnek, a fenntarthatésdg kovetelményeinek figyelembevétele mégis
legelemibb érdekiink, mert a fenntarthatosag helyes mai érvényesitése a jovo jolétének
alapja.” [48, 2. 0.] Az ENSZ Kornyezet és Fejlodés Vilagbizottsaganak 1987. évi ,, Kozos
jovonk” cimii Brundtland-jelentésében rogzitett meghatarozas értelmében ,,(a) fenntarthato
fejlodeés olyan fejlodés, amely kielégiti a jelen sziikségleteit anélkiil, hogy veszélyeztetné a jovo
nemzedékek esélyét arra, hogy ok is kielégithessék sziikségleteiket.” [49] A Vilag
Tudomanyos Akadémidinak Nyilatkozata (Toki6, 2000) megfogalmazisiban pedig ,,a
fenntarthatosdg az emberiség jelen sziikségleteinek kielégitése, a kornyezet és természeti
erdforrdsok jovo generdciok szamara torténo megorzésével egyidejiileg”. [1] Brundtland-féle
meghatdarozds lett a fenntarthatd fejléddés fogalmanak legelfogadottabb értelmezése. [S0] A
mai értelemben vett dtfogd kornyezetvédelmi szemlélet, gondolkodds €s értékrend nem sokkal
kordbban, az 1970-es években alakult ki. Ennek kivélté okai kozott a népességrobbandst, a
gyors ipari termelésbdviilést ¢€s fogyasztdsnovekedést, a szennyezdanyag-kibocsdtdst és
hulladéktermelést, a természetidegen vegyi anyagok hasznalatét, valamint a természeti javak
visszafordithatatlan karositasat lehet emliteni. [51]

A magyar Alaptorvényben szintén hangsulyos elemként jelenik meg a fenntarthatésig
kérdése és az azzal Osszefliggd bizonyos kornyezet- és természetvédelmi szempontok. A
Nemzeti hitvallds egyrészt kimondja, hogy ,, Vdllaljuk, hogy (...) a Karpat-medence természet
adta és ember alkotta értékeit apoljuk és megovjuk. Felelosséget viseliink utodainkért, ezért
anyagi, szellemi és természeti eroforrasaink gondos haszndlataval védelmezziik az utanunk
jovo nemzedékek életfeltételeit.” [52, Nemzeti Hitvalldis] A G) cikk értelmében

., Magyarorszdg védelmezi dllampolgdrait”. [52, G) cikk (2).]
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Az Alaptorvény P) cikke ezen tilmenden rogziti, hogy ,, (@) természeti erdforrdasok,
kiilonosen a termdfold, az erdok és a vizkészlet, a biologiai sokféleség, kiilonosen a honos
novény- és dllatfajok, valamint a kulturdlis értékek a nemzet kozos orokségét képezik,
amelynek védelme, fenntartdsa és a jovo nemzedékek szamara valo megorzése az allam és
mindenki kotelessége.” [52, P) cikk (1).] A Q) cikk pedig kimondja, hogy ,, Magyarorszdg a
béke és a biztonsag megteremtése és megorzese, valamint az emberiség fenntarthato fejlodése
érdekében egyiittmiikodésre torekszik a vilag valamennyi népével és orszagaval.” [52, Q) cikk
(1).]

Az Alaptorvény kornyezetvédelmi targyd rendelkezései ugyancsak szolgdljak a
fenntarthat6 fejlodést. A XX. cikk szerint Magyarorszag a testi és lelki egészséghez vald jog
érvényesiilését egyebek mellett a kdrnyezet védelmének biztositdsaval segiti eld. [52, XX.
cikk (1-2).] A XXI. cikk értelmében ,,Magyarorszdg elismeri és érvényesiti mindenki jogdt az
egészséges kornyezethez.” Ugyanezen cikk mondja ki azt is, hogy ,, (a)ki a kornyezetben kdrt
okoz, koteles azt — torvényben meghatdrozottak szerint — helyredllitani vagy a helyredllitds
koltségét viselni. (...) Elhelyezés céljabol tilos Magyarorszag teriiletére szennyezé hulladékot
behozni.” [52, XXI. cikk (1-3).] A 38. cikk pedig a nemzeti vagyon kezelésének és
védelmének céljaként hatarozza meg tobbek kozott a természeti erdforrdsok megdvasat,
valamint a jov6 nemzedékek sziikségleteinek figyelembevételét. [52, 38. cikk (1).]

Ezzel 0sszefiiggésben fontos kiemelni, hogy hazédnkban — 6sszhangban a nemzetkdzi
gyakorlattal — a fenntarthatd fejlddés kérdéskore stratégiai jelentdséggel bir, [1] a
fenntarthat6sdggal kapcsolatos stratégia rendszeres megujitdsat €s végrehajtasat pedig az
Orszaggytilés kiilon e celbol 1étrehozott tanacsadd szerve, a Nemzeti Fenntarthatd Fejlodési
Tanécs (roviditve: NFFT) segiti eld. [53]

Tekintettel azonban arra, hogy a jelen dolgozat elsdé pillérét a fenntarthatdosagnak
csupan a kornyezeti dimenzidja képezi, fontosnak tartom e kutatdsi pillér aktualitdsdnak
alatdmasztasat, amelyhez a WEF globdlis kockazatjelentéseit (angolul: Global Risk Reports)
veszem alapul. A kovetkezd tablazatbdl jol kiolvashatd, hogy mig a 2010-es jelentésben a
globdlis stabilitdst a bekdvetkezési valoszinliség szerint a legnagyobb mértékben
veszélyeztetd ot tényezd kozott még egy kornyezeti kockdzat sem szerepel, addig a 2020-as
jelentés 6tos toplistdja mar kizarélag ilyen kockazatokat emlit. [54]

A 2021-es jelentés listdja szerint pedig — a koronavirus-vildgjarvany atfogd
egészségligyi €s egyéb tarsadalmi, politikai és kiilondsen gazdasagi kovetkezményei ellenére
— tovabbra is a kornyezethez kothetd kockazatok vannak tilsdlyban a megélhetésiinket

leginkabb veszélyeztetd tényezok kozott. [55]
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1. tablazat: A WEF 2010-es 2020-as és 2021-es jelentése dltal meghatdrozott ot legnagyobb
globalis kockazat. Készitette a szerzo. Forras [54] [56] [57] [58]

2010 2020 2021
1. Eszkizar-osszeomlas Szelsqseges’ldOJaram Szels?seges’ldOJ arasi
jelenségek jelenségek
2. i e e Eghajlatvaltozas elleni fellépés | Eghajlatvaltozas elleni fellépés
kudarca kudarca
Ay p N A lerad ey g L Ember altal okozott természeti
3. Kronikus betegségek Biologiai sokféleség csokkenése Katasziréfak
4 Pénziigyi valsagok s esaet Fert6zo6 betegségek
) Kkatasztréfak
5. Hezago’k a g,lobahs Ember altal okoz?tt’ természeti Biolégiai sokféleség csikkenése
kormanyzasban katasztrofak
Gazdasagi Téarsadalmi Kornyezeti Geopolitikai

A dolgozat masodik pillérét képezd energiadgazat jelen kutatdsban képviselt
relevancidjanak az egyértelmiisitése érdekében célszerti felidézni azokat a gondolatokat,
amelyek az energetika és a fenntarthatd fejlodés kozotti kapcsolatra mutatnak rd. Ehhez
mindenekeldtt az energiadgazat kiemelt tdrsadalmi-gazdasdgi sdlydra sziikséges utalni,
amelyhez egyes Lrtv.-ben szerepld0 4gazatok és aldgazatok energiadgazattal vald
kapcsolatanak vizsgalata megfeleld kiindulasi alapként szolgalhat. A torvény 1. melléklete
alapjan megéllapithatd, hogy az abban nevesitett valamennyi dgazat funkciondldsa valamilyen
formdban az energetikai rendszerek épségétdl, miikodésének mindségétdl fiigg. Az
energiaellatas akaddlyozottsdga, vagy hosszabb-rovidebb iddre torténd kiesése gyakorlatilag
az Osszes tobbi agazat miikkodését is korlatozza, vagy extrém esetben akdr el is lehetetlenitheti.
Az energiadgazat nélkiilozhetetlen tarsadalmi jelentdsége kiilondsen azon aldgazatok kapcsin
allapithaté meg, amelyek akar rovid idére valo kiesésével az alapvetd életfeltételek ellatasa
szlinhet meg, mint péld4ul az ivéviz-szolgéltatds.

Hogy a fenntarthat6sagnak kifejezetten a kornyezeti dimenzidjdban az energiadgazat
milyen szerepet tolt be, ahhoz elészor az ipari fejlodés és az energetika kozotti kapcsolatot
érdemes megvizsgalni. Miként arra a Cambridge-i Egyetem emeritusa Michael Kelly mérnok
és kutaté egy 2019 novemberében ,Energia-utopidk és a mérnoki realitds” cimmel tartott
eldadasaban is ramutatott, ,,(a) modern civilizdcio hajtoereje az energia.” [59, 23. o.] A
torténelem sordn az ipari forradalmak vivmanyai voltaképpen az emberiség egyre novekvod
energiaigényének fedezését céloztak. Az elsd ipari forradalom a gbzenergia haszndlatba

vételével és a gyartasgépesitéssel vette kezdetét a 18. szdzadban. [60]
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Mindazondltal az emberiség energiafogyasztdsa a 19. szdzadra mir majdhogynem
haromszorosara nétt, a 20. szdzadban pedig mar hozzavetdleg tizszer annyi energiat
fogyasztottunk, mint az azt megel6z6 ezer évben. Mindez a kornyezet dllapotat is negativan
befolydsolta. Példaként emlitve az elégetett szén kéntartalmanak és a levegd nedvességének a
kolcsonhatdsaval eldallt savas esdk a talaj Osszetételét és a novénytakardt egyarant
karositottak, a varosokban és kornyékiikon pedig a 1égszennyezés mértéke valt kimagaslova.
A 19. szazad végén jelentkezd masodik ipari forradalom azonban — a szén nyilt terli égetésén
alapuld, erdsen szennyezd gbézgépek levialtasaval és a belsd égésii motorok kifejlesztésével,
[9, 35-36. o0.] az elektromossag, valamint a gyartésorokkal felgyorsitott termelés
felfedezésével [60] — kornyezeti szempontbdl is jelentds valtozast idézett eld. [9, 36. o.] A 20.
vezérlokkel ¢és szamitogépekkel mar teljes gyartasi folyamatokat vagyunk képesek
automatizdlni, [60] és erre az id6szakra esik az informéacios, valamint a nuklearis technologiak
elterjedése is. Ez utobbi tette lehetévé a fosszilis energiaforrasoktol fliiggetlen, 1égszennyezést
nem okozod, nagylizemi energiatermelést. [9, 36. o.] Bar e kornyezet- és éghajlatvédelmi
szempontokat némileg bedrnyékolja az Institute for European Environmental Policy think
tank 2020 dprilisdban kozzétett elemzése, amely szerint az emberiség dltal 1751 ota
kibocsatott szén-dioxid mennyiség tobb mint fele az utébbi 30 évben keriilt a 1égkorbe. [61]

A kozelmultban azonban a negyedik ipari forradalom (a tovabbiakban: Ipar 4.0)
szakaszdba 1éptiink, amely az informacids €s kommunikacids technolégidknak immaér ipari
alkalmazasét jelenti. [60] Ezen 0j korszak jellemzdje a digitalizacid, valamint az egyes
technoldgidk exponencialis fejlédése ¢€s elterjedése. [9, 34. 0.] A robotok és az ember
hatékony egyiittmiikodése pedig mar egy dj, otodik ipari forradalom (roviditve: Ipar 5.0)
kibontakozdsaként értelmezhetd. [62] Jollehet még nem teljesen ismert, hogy az Ipar 4.0
hosszatavon milyen hatast fog gyakorolni a fenntarthatd fejlddésre, az Gjszerli megoldasok
kornyezettudatos alkalmazdsa — észszerli fogyasztasi szokdsok mellett — jelentds kornyezeti
eldnyokkel jarhat. [63]

A fogyasztassal Osszefiiggésben példaként érdemes utalni Vaclav Smil cseh-kanadai
kornyezetvédelmi szakértd 2021-ben megjelent ,, Grand Transitions: How the Modern World
Was Made” c. konyvére, amelynek egyik f6 iizenete, hogy a Fold bioszférajanak
megdvasdhoz nem elegendd csupdn a kibocsatdsok korldtozdsa, hanem a tilfogyasztds —

koztiik a pazarl6 energiafelhasznalas — kikiiszobolése egyarant sziikséges. [64]
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Hasonl6 kovetkeztetésre jutott a mar emlitett, kordbban megjelent konyvében Charles
Eisenstein is, aki a tulfogyasztas és a novekvo energiaigény problémajat — a mennyiségelvii
megkozelitésbol eredeztetheté — az UHG-kibocsatdsi kvotdkra eltdlzottan nagy hangsiilyt
helyezd narrativa kovetkeztében potencidlisan hattérbe szoruldé kornyezetet veszélyeztetd
kockazati tényezok kozott emliti. [15, 245-252. o.] A tilfogyasztds problémdja a magyar
stratégiaalkotdsban is hangsulyt kap. Erre szemléletes példaként a Nemzeti Vizstratégidt
(Kvassay Jend Terv) célszerti felhozni, amely az anyag- viz- és energiapocsékoldst, valamint
a fokozott hulladéktermelést eredményezd fogyasztéi tdrsadalmi magatartdsformat a
dokumentumban meghatarozott célok megvaldsitasat gatlé tényezdk kozé sorolja. [65, 83. 0.]
A Nemzeti Tiszta Fejlodési Stratégia pedig kimondja, hogy ,,(a) jelenlegi energiaintenziv és
sokszor pazarlo élet- és termelési modok mellett nem, vagy csak sokkal nehezebben és
koltségesebben érheto el és tarthato fenn a klimasemleges miikodés.” [27, 97. o.] Ehhez
kapcsoléddan altaldnos tényként megdallapithatd, hogy a tarsadalom értékrendjében egyeldre
az anyagi jOlét elérése és biztositdsa jellemzdéen nagyobb sillyal van jelen a kornyezet
mindségének  értékeléséhez  képest, ami  gyakran  fenntarthatatlan  fogyasztasi
magatartdsformdkban nyilvdnul meg. [66, 157. 0.] A jovOre vonatkozdan a szemléletformalds
és az energiatudatossidg kapcsdn azonban fontos irdnymutatasként szolgadl a masodik Nemzeti
Eghajlatvaltozdsi Stratégia, [2] a Nemzeti Energiastratégia 2030, kitekintéssel 2040-ig
vonatkozé részei, [28] valamint az Energia- és Klimatudatossagi Szemléletformaldsi
Cselekvési Terv. [67]

Az energiaagazat kornyezetre gyakorolt er0s hatasat tamasztja ala az a tény is, hogy
2016-0s adatok szerint a hazai UHG-kibocsatdsért legnagyobb részben (72,6%) az
energiaszektor felelds, beleértve a kozlekedési, mezdgazdasagi, ipari célu tiizeldanyag
felhasznalast, valamint az épiiletdllomdnyhoz kapcsol6dd kibocsatdst egyardnt. A mdésodik
legnagyobb kibocsdté a mezdgazdasag 11,2%-os részesedéssel. Ezt koveti az ipari
folyamatok, oldoszerek és egyéb termékek eldallitasa, haszndlata 10,5%-o0s, és végiil a
hulladékszektor 5,7%-o0s ardnyszammal. [2, 56. 0.]

Kovetkezésképp megallapithatd, hogy az energiadgazat kibocsatds-csokkentése
szamottevd mértékben jarul hozza a tarsadalmak 6koldgiai ldbnyomanak csokkentéséhez is,
[68, 63-64. o.] amelynek adatai gyakran szolgdlnak érvként a jelenlegi életmdd

fenntarthat6sadgaval kapcsolatos vitdkban.
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Az Okoldgiai ldbnyom ,,(...) azt méri, hogy életviteliinknek mennyi kornyezeti
eroforrdasra van sziiksége, mekkora a teriiletigénye szarazfoldekbol és a tengerfeliiletekbol
onmagunk fenntartdsdhoz és a megtermelt hulladék elnyeléséhez, és hogy ezek dltal mekkora
a természeti kornyezetre gyakorolt hatdsa. Ertéke kiszdmithaté egyes emberekre, csoportokra,
régiokra, orszdgokra vagy vdllalkozdsokra egyardnt.” [69] Ha az idézett fogalmat az
energiadgazatra vetitjiikk, akkor elmondhatjuk, hogy a kornyezeti erdéforrasok magukban
foglaljak a felhaszndlt energiaforrdsokat, és azok kitermelése és felhaszndldsa érdekében
feldldozott egyéb kornyezeti elemeket. A teriiletigény és a hulladékok korébe pedig
beletartoznak az energetikai rendszerek és rendszerelemek éltal elfoglalt teriiletek, megtermelt
hulladékok, valamint tidgabb értelemben — a természeti kornyezetre gyakorolt hatés
tekintetében — voltaképpen a kibocsitott UHG és egyéb karos gdzok is.

Az 0koldgiai ldbnyommal szorosan dsszefliggd fogalom az dkoldgiai egyenleg, amely
,azt mutatjia, hogy egy orszag teriiletéen rendelkezésre allo természeti erdforrdasokbol
(biokapacitds) mennyit vesziink igénybe (okologiai labnyom).” [70, 122. o0.] Az az orszag,
amelynek felhaszndldsa tillépi biokapacitdsat, okoldgiai deficitbe keriil. Megjegyzendd, hogy
a legtobb orszdghoz hasonl6éan Magyarorszag is negativ okoldgiai egyenleggel rendelkezik,
azonban orszagunk Okologiai deficitjének mértéke a rendszervaltozas elétti évtizedekhez
viszonyitva mérséklodott. A Fold sajat éves biokapacitasat a 2021-es évben julius 29-én 1épte
tul. Az azt megel6z6 esztenddben viszont erre még majdhogynem egy hénappal késdbb,
augusztus 22-én keriilt sor. [70, 122. 0.] Az 6kologiai labnyom tehat a fenntarthatd fejléddés
itemének egy alapvetd indikatora, amelynek alakuldsdban az energiadgazat kiemelt szerepet
jatszik.

Egyértelmii tehat az Osszefliggés az energiaigények kielégitését célzd (energia)ipari
fejlédés és a fenntarthato fejlédés kornyezeti dimenzidja kozott. A Nemzeti Energia- és
Klimaterv a gazdasagi szektor tekintetében explicite ki is mondja, hogy ,, kiemelt cél az ipari
teljesitmény megorzése, valamint tovabbi bovitése mellett is a fenntarthato és klimabarat
energiagazddlkodds”. [29, 50. és 93. 0.] Hasonl6 kovetkeztetésre juthatunk abban az esetben
is, amennyiben az energetika és a fenntarthatosdg kornyezeti dimenzidjanak kapcsolatat
hazank energiapolitikai stratégiai érdekeinek a vizsgdlatdn keresztiil probaljuk azonositani.
Magyarorszag legfébb aktualis energiapolitikai célja az energiafiiggetlenség, az
energiaszuverenitas €s ezaltal az energiabiztonsag erdsitése, ami az energiahaté¢konysag
novelésével, az energiaforrdsok minél szélesebb skdldjanak — foként a hazai, els@sorban
megujuld energiaforrasoknak €s a nukledris energidnak — a felhasznédldsaval, a piaci integracio

erositésével és egy diverzifikalt ellatasi portfolio kialakitasaval érhetd el. [29, 26. o.]
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E felsoroldsbdl is mar egyértelmiien lehet kovetkeztetni az energiastratégiai célok és a
fenntarthatosdg kornyezeti dimenzidja kozotti  szoros kapcsolatra. A kornyezeti
szempontokkal valé kozvetlen Osszefiiggés pedig az energiahatékonysdgra, valamint az
energiaforrasok fajtdjara torténd utalds kapcsan allapithatd meg. Az energiahatékonysagrol
sz016 torvény értelmezd rendelkezései szerint ugyanis az energiahatékonysag ,,a
teljesitményben, a szolgdltatdsban, a termékben vagy az energidban kifejezett eredmény és a
befektetett energia hdnyadosa”. [71, 1. § 6.] Hétkoznapi értelemben fogalmazva az
energiahatékonysdg lényege, hogy minél kevesebb energiaforrds felhaszndldsdval lehessen
fedezni az energiasziikségleteket, minél alacsonyabb legyen az energiaveszteség.

Az energiahatékonysag fokozasa tehat a fentebb emlitett pazarlé energiafelhasznalas
kikiiszobolésének egyik kézenfekvd modja. Ezzel egyszerre csokkentheté a természeti
er6forrasok kiakndzdsdnak mértéke, illetve az energia felhaszndldsdbol szdrmazd
kornyezetszennyezés szintje. Az energiaforrasok tipusat illetéen viszont fontos megjegyezni,
hogy egyes stratégidkban a megujuld energiaforrdsok €s a nukledris energia mellett a hazai
fosszilis energiahordozok kornyezetkiméld kitermelése is 1ényeges szempontként jelenik meg.
A Nemzeti Biztonsagi Stratégia (a tovdabbiakban: NBS) példdul kimondja, hogy ,, (b)iztositani
kell a hazai szén- és lignitvagyon stratégiai tartalékként torténo megorzésének, (...)
kornyezetkimélé hosszu tavu hasznositasanak lehetoségét” [26] is. Az 1) Nemzeti
Energiastratégia [28, 24-25. és 53. 0.] és a Nemzeti Energia- és Klimaterv [29, 112-113. és
135. 0.] szintén stratégiai tartalékként hatdrozza meg a lignitalapt termelés lehetdségét, és utal
a magyar szénhidrogénvagyon hasznositasdnak az eldsegitésére, valamint a nem-
konvencionalis kdolaj kutatdsanak é€s kitermelésének Osztonzésére. A hazai szénhidrogén és
asvanyi nyersanyagok kitermelésérél bévebben az Energetikai Asvanyvagyon-hasznositasi és
Készletgazdédlkodasi Cselekvési Terv [72] szol.

A 2022 februdrjdban kitort orosz-ukrdn véalsaghelyzetre visszavezethetd, dsszeurdpai
szinten érzékelhetd és foként a foldgaz koriil kibontakozo ellatasbiztonsdgi aggédlyok hatdsara
az orszagunk teriiletén taldlhaté energiahordozok — koztiik a tlizifa, a lignit és barnakdszén, a
foldgaz és a geotermikus energia — nagyobb ardnyu kitermelésének és a foldgazfelhasznalas
csokkentésének az igénye hatdrozottan novekedett, amelyet a kormadnynak ugyanez év
juliusdban elfogadott, energia-veszélyhelyzetet kihirdetd hétpontos terve [73] is tiikroz.
Magatol értetddd azonban, hogy az alacsonyabb kornyezetterheléssel jaré energiatermelésre
és felhaszndldsra irdnyuld stratégiai célok a kornyezeti fenntarthatosag folyamatat erdsitik.
Kovetkezésképpen ezen energiapolitikai célok a kdrnyezetbiztonsdg vizsgdlati targykorébe is

sorolhatdk, ami az iparbiztonsdggal rokon szakteriiletnek szamit.
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A kornyezetbiztonsdg ugyanis — annak definicidészeri értelmezése alapjan — ,,a
kornyezeti elemek védettségi dllapotdinak mértékét fejezi ki az emberi tevékenységek, az ember
dltal mitkodtetett miiszaki, technologiai folyamatokkal, rendszerekkel szemben, ugyanakkor
azt az dllapotot jelképezi, amikor a természet, a kornyezet sem kozvetleniil, sem pedig az
emberi tevékenységeken keresztiil nem veszélyezteti sem az embert, sem pedig annak
természetes és mesterséges kornyezetét”. [74, 16. 0.] Napjainkban elterjedt alldspont szerint
pedig mir a nemzetbiztonsdgnak is ki kell terjednie — a politikai, teriileti és katonai
biztonsdgon kiviil egyebek mellett — az 6koldgiai biztonsagra. [75]

Visszakanyarodva az alfejezetnek a dolgozat kutatasi pillérei kozott meglévd
Osszefiiggésekre rdmutaté eredeti rendeltetéséhez, 0Osszegzésként elmondhatd, hogy az
energiadgazat — a mds 4gazatok funkciondldsdban, valamint az ipari-gazdasagi fejlddésben
betoltott alapvetd szerepével, a kornyezetre gyakorolt intenziv hatdsdval, igy az okoldgiai
labnyom alakulasaban betoltott kiemelt jelentOségével, valamint az energiastratégiai célok és
a fenntarthat6sag kornyezeti dimenzidja kozotti szoros kapcsolatbdl fakaddéan — a kdrnyezeti

fenntarthatosagban egyediilall6 szerepet tolt be.

1.3.2 Az iparbiztonsagnak a kornyezeti fenntarthatéosagban betoltott stratégiai

jelentésége

Noha az energiapolitikai célok kozott szerepld energiabiztonsdg értelmezésének
legfontosabb tényezdi kozé tartozik az energiasziikségletek kielégitésének a folyamatossdga
is, [76] amelyben a jelen kutatds harmadik pillérét képezd iparbiztonsagra is kétségkiviil
komoly szerep harul, ahhoz, hogy e szakteriiletnek a kutatdsban betoltott relevancidja
egyértelmil legyen célszerli ramutatni a kornyezetbiztonsdg €s az iparbiztonsag kozotti 6
kiilonbségekre. A veszélyes lizemi tevékenységbdl eredd veszélyeztetd hatdsok megeldzését
és mérséklését célzo védelmi feladatok két nagy kategoriaja kiillonboztethetd meg; a belsod és a
kiilsé védelem. A belsé védelem az iizem teriiletén tartézkod6 — jellemzden az ott munkéat
vallal6 — személyek életének, testi €pségének és egészségének a megdvasit szolgdld
munkavédelmi, tlizvédelmi, munkaegészségiigyi elodirasokat foglalja magéaban. A kiilsé
védelem ehhez képest az iizemen kiviili kornyezeti elemek, anyagi javak, valamint a lakossag
megovasat célozza. Az iparbiztonsdg és a kornyezetbiztonsdg alapvetden a kiilsd védelem
biztositasara irdnyul. Mindazonaltal a két szakteriilet elhataroldsahoz a kiilsé védelemmel
Osszefiiggésben sziikséges utalni egy tovabbi distinkciéra. A veszélyes anyagok kibocsatési
tipusait illetéen ugyanis kiilonbséget tehetiink normaliizemi és veszélyhelyzeti kibocsatdsok

kozott. [77]
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A normadliizemi kibocsatds — értsd az lizem hosszu tavi miikddésével egyiitt jard
kornyezetterhelés vizsgalata — a kdrnyezetvédelem, valamint a kornyezetbiztonsag feladata. A
veszélyhelyzeti kibocsatdsok pedig valamely rendkiviili esemény — példdul iizemi robbands
vagy tlizesemény — kovetkeztében eldallt karositdé hatdsok miatt veszélyeztetik a természeti
kornyezetet, illetve az emberi életet és egészséget. E hatdsokkal szembeni védelem, valamint
a kéros kovetkezmények megelézése ¢és felszdmoldsa alapvetden az iparbiztonsag
feladatkorébe sorolando. [77]

2. tablazat: A belso és kiilso védelem elhatarolasa a kibocsdtdstipusok alapjan.
Keszitette a szerzé. Forrds [78]

Belsé védelem Kiilsé védelem
Normaliizemi munkavédelem, tlizvédelem, kornyezetbiztonsag (kornyezetvédelem)
kibocsatas munkaegészségiigy részben iparbiztonsdg
; . munkavédelem, tiizvédelem, iparbiztonsa
Veszélyhelyzeti L p . g ;
) L munkaegészségiigy, (katasztréfamedicina) részben
kibocsatas , ; . . .. ] p
részben iparbiztonsdg kornyezetbiztonsdg

Az energetikai rendszerek miikodése, kornyezetre gyakorolt hatdsa — a tobbi veszélyes
anyagokkal foglalkoz6 iizemhez hasonléan — értékelhetd tehat kornyezetbiztonsagi és
iparbiztonsdgi szempontok szerint is. Ezzel 6sszefiiggésben fontos utalni egy altaldnos tényre:
a CRED 2020. szeptemberi elemzése szerint — amelybdl ugyan nem deriil ki egyértelmiien,
hogy a koronavirus-vilagjarvany hatdsainak a figyelembevételével késziilt-e — mar a
katasztréfatipusokon beliil is, a természeti katasztréfakhoz viszonyitva a technoldgiai eredetii
katasztrofakra mérsékeltebb figyelem harul a tudoméanyos kozosség részérdl, annak ellenére,
hogy az utdbbiak teszik ki az 1900. 6ta bejelentett valamennyi katasztrofa 36,4%-at. [6] Az
EU teriiletén pedig 2010 és 2020 kozott tobb mint 300 veszélyes anyagokkal kapcsolatos
sulyos baleset kovetkezett be, ami éves atlagban mintegy 30 eseményt jelent. [5]

Nagyobb figyelemben azonban tobbnyire csak azok a technoldgiai katasztréfak
részesiilnek, amelyek jelentds humanitarius, politikai, tdrsadalmi és gazdasagi hatdsokkal
jarnak, mint példaul az 1986. aprilis 26-1 csernobili atomkatasztréfa, vagy a 2020. augusztus
4-i bejrati robbanasok. Megjegyzendd tovabba, hogy a 2000 és 2019 kozott regisztralt 5.143
ipari, szdllitasi és egyéb eredetli technoldgiai katasztréfa koziil 3.532 volt széllitasi baleset.
Az ugyanezen iddszakban az ipari technoldgiai katasztrofak az dsszes technologiai katasztrofa
16%-at tették ki, ugyanakkor meglehetdsen nagyszamu, tobb mint 1,4 millié embert

érintettek. [6]
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3. abra: (1) az egyes technologiai katasztrofatipusok elofordulasa és (2) az emberek
érintettsége e katasztrofatipusok dltal 2000 és 2019 kozott, %-ban kifejezve.
Keszitette a szerzé. Forrds [6]
A technoldgiai eredetli katasztrofak kapcsan tanusitott mérsékeltebb tudomanyos

érdeklédés ellenére azonban fontos latni, hogy azok jelentds hatdssal vannak a fenntarthat6
fejlodésre, és — bar ez a jelen disszerticié targykorén kiviil esik — annak nem csak a
kornyezeti dimenzidjdra, hanem — kiilondsen egy kiterjedtebb ipari baleset esetén — a
gazdasagi és tarsadalmi dimenzidira egyarant képesek kozvetlen hatdst gyakorolni.

A kovetkezOkben az iparbiztonsdgnak a fenntarthatdsigi stratégiai tervezésben vald
alkalmazhat6sagét alatdmasztd, valamint a kornyezeti fenntarthatésdgban betoltott szerepére
ramutaté harom-hdarom elméleti érvvel igazolom e szakteriiletnek a fenntarthat6 fejlodéshez
elengedhetetlen stratégiai jelentOségét.

Az iparbiztonsdg, mint katasztréfavédelmi szakteriilet stratégiai jelentdsége
vizsgdlhaté egyrészt a katasztréfavédelmen beliill. Amennyiben tehdt a katasztréfavédelem
teriiletén a kozbiztonsag javitdsa érdekében keriil sor stratégiaalkotdsra, nyilvdnvaléan az
iparbiztonsagi kérdések sem hagyhatok figyelmen kiviil. Ezt alatdimasztja az az érvelés is,
miszerint az orszagstratégia legfobb célja — a politikai stabilitds biztositdsa mellett — a
kozosség fizikai biztonsdgdnak a szavatoldsa, [43, 32. o.] amelyben az iparbiztonsigi
szakteriiletre is komoly feleldsség harul. Ezzel parhuzamosan azonban az ipari — koztiik az
energetikai — létesitmények biztonsagos miikddése, a természeti kornyezetet karositd ipari
balesetek elkeriilése — vagy azok valoszinliségének lehetdség szerint minimadlisra csokkentése
— a kornyezeti fenntarthatdsag elérésének is nélkiilozhetetlen eleme.

A biztonsagpolitika stratégiai alapdokumentumdnak szdmité — igy a részstratégidk
kialakitasakor is szem eldtt tartanddo — NBS-ben [13, 41. 0.] a biztonsagi és a fenntarthatésagi

szempontok egyarant megjelennek.
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A dokumentum egyrészt kimondja, hogy Magyarorszdg és a magyar allampolgarok
mindenoldali biztonsaganak megteremtése, fenntartdsa és erdsitése valamennyi tovabbi
korményzati célkitlizés teljesiilésének elofeltétele. Az NBS kiilon kitér az ipari katasztrofak
megelozésének  sziikségességére, a  katasztrofakockazat  csokkentésére, valamint
kovetkezményeinek felszamoldsara. Masrészt pedig szdmos helyen utal a fenntarthatd
fejlodésre, — amelynek eldsegitését egyben nemzeti biztonsdgi érdeknek is tekinti — sét
konkrét irdnyokat hatdroz meg kifejezetten az energetika kapcsédn is. [26] Magyarorszag
aktudlis stratégiai keretrendszerében tehdt adottak a stratégiaalkotds alapjai a jelen dolgozat
kutatasi targyat képez6 mindharom részteriilet — nevezetesen az iparbiztonsagi szakteriilet, a
fenntarthato fejlodés, valamint az energiadgazat — vonatkozasaban.

Az iparbiztonsdgnak a fenntarthatd fejlédés kornyezeti dimenzidjdban betdltott
stratégiai jelentdsége az ,,0koldgiai vélsag” kifejezés, valamint a tudomdnydgi besorolds
alapul vételével is meger6sithetd. A helyes és hatékony valsagkezelés alapvetd fontossagat a
2020-ban eléallt koronavirus-vildgjarvany idészakaban gyakorlatilag a Fold teljes népessége
megtapasztalhatta. Ekkor emberek milliardjai szdmara valt kozvetlentil érzékelhetdveé, hogy
milyen mértékben képes megviltoztatni az orszdgok és a tarsadalmak miikddését, a lakossdg
mindennapjait egy-egy elemi csapds vagy egyéb valsdg. A stratégiai szemlélet ilyen esetben is
hasznos eszkozként szolgalhat a felmeriild problémak orvoslasahoz és az allam hatékony
miikddéséhez. A megeldzéshez és a valsagkezeléshez sziikséges feltételek meghatdrozasakor
érdemes a biztonsig- és védelemtudomanyok eszkoztdrahoz folyamodni. [78] Ennek kapcsan
lényeges megdllapitani, hogy szdmos hazai és nemzetkozi tudomdnyos munka és nem
tudoményos jellegli kozlemény egyarant hasznalja a korunkban tapasztalhatdo kornyezeti
problémak vonatkozdsaban az ©kologiai vélsag (angolul: ecological crisis) meghatdrozist,
amelyre a Google keresprogram szintén meglehetdsen nagyszamu talalatot ajanl fel; 2022.
februar 14-1 keresés soran az ,, dokoldgiai vdlsdg™ kifejezésre nagyjabol 116.000-et, mig az
,ecological crisis” meghatdrozdsra mintegy 1.240.000-et. E szemantikai megkozelités
alapjan a valsagkezelést kozéppontba helyezd, azt alapvetd vizsgalati targyként értelmezo és
egyben az 0Okologiai problémdk megolddasdhoz is hozzdjarulé biztonsag- és
védelemtudomanyoknak a fenntarthato fejlodés kornyezeti dimenzidjaban betdltott szerepe
jelentdsen felértékelddhet. Kovetkezésképp igy az iparbiztonsigra — mint a biztonsag- és
védelemtudomanyok rendszerébe illeszkedd, a technoldgiai valsagok megakadalyozasat,
kezelését és kovetkezményeinek a felszdmoldsit szolgédlé szakteriiletre — is elméletben

hangsulyosabb szerep harulhat.
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Ezen tilmenden a stratégiaalkotds vonatkozasdban kiemelt jelentdsége van a multi- és
interdiszciplinaritdsnak, amely a fentiek sordn mar emlitett horizontélis szemléletmddnak és
vizsgdlati mddszernek nemritkdn nélkiilozhetetlen velejaréja. Multidiszciplindris munkarél
akkor beszéliink, amikor tobb kiilonb6zé tudomanyteriilet képviseldi dolgoznak egy kozos
projekten, amelynek teljesitéséhez valamennyi érintett tudomdnyteriilet tuddsbdzisabol
sziikséges meriteni. A munka résztvevOi sajat teriiletiikk hatdrain belill mozognak. Ehhez
képest az interdiszciplinaris munka keretében a kutatas résztvevoi  kiilonbozo
tudomdnyteriiletek ismereteit, szemléletét, eljardsait egységesitve folytatnak Kkutatdsi
tevékenységet egy projekt megvaldsitdsa érdekében. A résztvevok tehat nem kizardlag a
képzettségiik szerinti diszciplinan beliil dolgoznak, hanem mas tudomanyteriiletek ismereteit,
szakterminolOgidjat, is megismerik, elsajatitjdk. [79] A Kutatasi, fejlesztési €s innovacios
stratégia szerint korunk technicizal6dé vildgdban a redl- és természettudoméinyok mellett a
bolcsészet- és tarsadalomtudomédnyok szintén fontos szerepet toltenek be a technika
humanizédldsiaban, az 4ltudomdanyok és a tudomdnyellenesség kivédésében, valamint a
hagyomany0rzés €és progresszid Osszehangoldsdban. A tuddsdramlés specifikus céljai kozott
pedig a tudomanyagak, illetve a kiilonbozd szektorok kozotti kutatéi mobilitds tdmogatasat is
hangstilyozza a dokumentum. [80, 27. és 44. 0.] A Gazdasagi Egyiittmiikodési és Fejlesztési
Szervezet (angolul: Organisation for Economic Cooperation and Development, roviditve:
OECD) 2015-6s ,,Hungary: Towards a Strategic State Approach” cimil jelentése is arra
figyelmeztet, hogy a korméanyzati munkanak az allami miikodés valamennyi szintjén, mérési,
elemzési alapokra, hatdsvizsgélati €s kutatasi timogatdsra van sziiksége, amely feladatokban a
természettudomanyos mellett a tadrsadalomtudomanyi kutatointézetek is jelentds szerepet
toltenek be. [80, 53. o.] Tekintettel arra, hogy az iparbiztonsag tobb kiilonbozd
tudoményédgnak — a szakteriilet szempontjabdl relevans — ismereteit magaban foglalja, 6tvozi,
ezért az iparbiztonsagi ismeretanyag, elmélet €s modszertan a stratégiai szempontd
elemzéshez és a stratégiaalkotashoz megfeleld alapot képes biztositani.

A kornyezeti fenntarthatésdgban betoltott kiemelt iparbiztonsdgi szerepre ramutatd
érvek meghatarozaséhoz és kifejtéséhez a katasztréfavédelemnek, és igy sziikebb értelemben
az iparbiztonsdgnak a megel6zésre, a védekezésre, valamint a helyreallitdsra irdnyuld
feladatrendszerébdl célszerti kiindulni. Eszerint az iparbiztonsag feladata kiterjed az
lizemzavarok és sulyos ipari balesetek kialakulasanak a megel6zésére, amelynek célja a BM
OKEF honlapja szerint ,, (...) a kiilonbozé veszélyek, kockazatok bekovetkezésének elkeriilése, a
kdrosito hatdsok megsziintetése vagy csokkentése, valamint az eseménykezelés feltételeinek

biztositdsa.” [81]
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A katasztrofavédelmi szakemberek mar tobb izben tapasztalhattdk meg testkozelbdl,
hogy a stlyos, havariajellegli kdrnyezetszennyezések milyen mértékben képesek karositani a
természeti kornyezetet €s az emberi egészséget. [82]

Mig a normaliizemi kibocsatasok jellemzden csak lassan, évek vagy évtizedek alatt
fejtik ki kdros hatdsukat, addig a veszélyhelyzeti kibocsatasok rovid idon belill képesek
kiterjedt és gyakran maradandé kornyezetkdrosodast okozni. Az ipari veszélyeztetés
dominohatasai Okokatasztréfakhoz vezethetnek, amelyek az ¢€lovilag ¢és a tarsadalom
irreverzibilis folyamatait idézhetik eld. [83] Azonban nem kizdrdlag a stilyos pusztitdssal jard
ipari katasztr6fdk kapcsdn vonhatdk le a kornyezeti fenntarthatésag szempontjabdl relevans
kovetkeztetések a havariajellegli eseményeket illetéen. Az életszinvonal fenntartdsdhoz
gyakran nélkiilozhetetlen veszélyes anyagok gyartasa, szdllitasa, taroldsa és felhasznéldsa
szintén olyan tevékenységek, amelyek szamos kockdzati tényez6t hordoznak magukban. Az
ezekbdl szarmazé kevésbé sulyos balesetek, iizemzavarok tulajdonképpen mindennapos
események, amelyek sordn veszélyes anyagok keriil(het)nek a kornyezetbe, [4] illetve egy-
egy baleset vagy lizemzavar miatt el6allt ellatasbiztonsdgi probléméak okozhatnak egyéb
negativ — adott esetben akdr masodlagos kornyezeti — hatdsokat is. Az aldbbi tablazat adatai
jOl szemléltetik az tizemzavarok gyakorisdgat €s a kiesett villamos energia mértékét a hazai
villamosenergia-iparban.

3. tablazat: Villamosenergia-iparban Magyarorszdgon elofordulo iizemzavarok és a kiesett
villamos energia (2010-2020). Készitette a szerzo. Forrds [84]

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Eset

(db) 9.337 8.021 6.829 7.207 7.612 6.841 6.492 7.734 6.674 6.857 6.530

Kiesés

(MWh) 37384 2529,3 2693.9 4472,5 3218,3 34859 2381,1 4275,1 3216,3 2841,5 21819

A megeldzés feladatdval az iparbiztonsagi szakteriilet voltaképpen az tjabb kornyezeti
problémdk kialakuldsat gatolja meg, illetbleg a bekovetkezésiik kockazatat csokkenti, amivel
érdemben jarul hozza a fenntarthatésdghoz. Mondhatni dgy is, hogy az iparbiztonsidg a
megeldzéssel olyan akadalyokat iktat ki, amelyek bekovetkezésiik esetén hatraltatndk a
fenntarthat6 fejlédés folyamatat.

A megel6zés kapcsan kifejtett érv tovabb erdsithetd, ha az iparbiztonsagi
tevékenységek teljes skdldjan keresztiil vizsgéljuk meg a szakteriiletnek a fenntarthatésagban
betdltott jelentdségét. Az iparbiztonsdg fogalmanak fentebbi ismertetésébdl is kideriil, hogy
feladatrendszerének részét képezi a létfontossdgi rendszerek (kritikus infrastruktirdk)

védelme is.



40

A létfontossdgu rendszerek pedig ,,dltalaban olyan létesitmények és szolgdltatdsok,
amelyek sériilése, esetleges megsemmisiilése siilyos kovetkezményekkel jar mind az emberek
életének zavartalansdga, mind a (természetes, épitett) kornyezet szempontjdbol. Az egyes
infrastruktirdk kritikussdgdt tehdt az adja, hogy kiesésiik hatdsai elérik a tdrsadalom nagy
részét, vagy egészét, gazdasdgi instabilitdst, kornyezeti és egészségiigyi kdrokat okozhatnak.”
[85, 92. 0.] E meghatdrozasbdl is jol latszik, hogy e rendszerek alapvetd fontossagu szerepet
toltenek be a fenntarthatésagban. Kiesésiik vagy silyos sériilésiik voltaképpen a fenntarthaté
fejlodés valamennyi dimenziojat egyszerre érinti. Ugyancsak az iparbiztonsag részét képezo
veszélyes lizemek feliigyelete, veszélyes druszallitas ellendrzése, és nukledrisbaleset-elharitas
olyan tevékenységek, amelyek célja a 1étezd legsulyosabb — az emberi életet, egészséget, az
okoszisztémak allapotat kozvetleniil befolydsolo helyi, regionalis vagy adott esetben
nemzetkozi hatdssal jaré — szennyezési események megeldzése. [9, 286-287. o0.] Mindez az
iparbiztonsagi szakteriiletnek a fenntarthato fejlédés megvaldsitasaban betdltott stratégiai
jelentéségét még nyomatékosabba teszi. Baranyai Gabor és Csernus Dora Ildiko altal
szerkesztett ,, A fenntarthato fejlodés és az dllam feladatai” cimii koényv a
katasztr6favédelemnek a fenntarthatd fejlédésben betoltott szerepét vizsgalva egyenesen arra
a kovetkeztetésre jut, hogy az iparbiztonsdg szintje és szervezettsége nyilvdnvaléan a
kornyezeti fenntarthat6sag egyik alappillére. [9, 287. o.]

Az iparbiztonsdg kornyezeti fenntarthatésdgban betoltott szerepének a védekezés
katasztrofavédelmi feladatan keresztiili szemléltetéséhez, egy 1ényeges tényre mindenképpen
sziikséges utalni. A stratégiaalkotds dltaldnos céljairdl sz616 fejezetben mar emlitésre keriiltek
bizonyos kornyezeti problémak, amelyek egy nagyobb probléma ,,tiineteiként” foghatok fel.
A Nemzeti Kornyezettechnologiai Innovacids Stratégia a jelenlegi helyzetet a
kovetkezOképpen irja le: ,,A globdlis kornyezeti vdltozds lényege az, hogy a természeti
kornyezet és az emberiség léte, tevékenysége kozott évezredeken keresztiil fenndllt érzékeny
egyensuly felborulni ldatszik. Ennek oka végeredményben az emberiség létszamdnak, valamint
fogyasztoi szemléletbol fakado hely- és anyagigényének rohamos novekedésében, masrészrol
a Fold kincseinek (energiahordozok és egyes nyersanyagok, édesviz, talaj/termofold)
vegessegeben keresendo. A talaj/termofold, a felszin alatti vizek, a nyersanyagok és az
energia sériilékenysegének és sziikosségének a kerdése legalabb olyan jelentoséggel bir, mint
a kozgondolkodasban legfobb veszélykeént tudatosult éghajlatvaltozas.” [10]

Az idézet szoveg — amellett, hogy rdmutat az energiadgazatnak kiemelt kornyezeti
relevancidjara, valamint a talfogyasztds problémdjdra is — felhivja a figyelmet egy fontos

tényre, miszerint a globdlis kornyezeti egyensily a felborulds kiiszobén 4ll.
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Ennek kovetkezményei pedig mar érzékelhetéek az éghajlati, meteoroldgiai és egyéb
kornyezeti feltételek megvaltozdsiban. E megvaltozott koriilményekhez — a stratégiai tervezés
elméleti szempontjaibdl kovetkezden is — alkalmazkodni kell. Az alkalmazkodas részeként
védekezni is sziikséges ezen Ujszerli kornyezeti problémdkkal szemben. Tekintettel arra, hogy
a kornyezeti véltozasok uj fenyegetést jelentenek a kritikus infrastruktirak biztonsagéra is,
[86, 12. 0.] e védekezésnek ki kell terjednie az ipari — koztiik az energetikai — 1étesitmények,
rendszerelemek védelmére, ami pedig az iparbiztonsdg szakteriileti feladatai koz¢€ tartozik.

Tobb tudomdnyos kozlemény is szdmot adott mér példdul arrél, hogy az Eszaki-
sarkvidéken az olvaddsnak indult felszin kozeli permafroszt, egyebek mellett komoly
iparbiztonsigi kockdzatokat is magdban hordoz. A Bonni Egyetem geoldgia professzora
Nikolaus Froitzheim és szerzotarsai 2021 augusztusiban megjelent k6zos kozleményiikben
arra figyelmeztetnek, hogy onmagaban a permafroszt olvaddsa kovetkeztében a légkorbe
keriild6 metan tovabb fokozhatja a globalis felmelegedés hatdsait. [87] Ezen tilmenden
azonban az olvadds folytdn megvéltozé talajszilardsag kozvetleniil is képes karokat okozni, és
ezaltal {lizemzavart vagy sulyos balesetet eldidézni a rajta elhelyezkedd ipari
létesitményekben. JO precedens erre az oroszorszdgi Norilskban 2020 méjusdban
bekovetkezett tartalék lizemanyagtartdly sériilés, amelynek kovetkeztében mintegy 20.000
tonna dizelolaj keriilt a szabadba, jelentds szennyezést eldidézve a kornyezd vizekben,
természeti kornyezetben. [88] Az olvadd permafroszt azért is jelent nagy kockazatot, mivel az
orosz sarkvidék olaj- és foldgaztermeld mezdinek 45%-a nagy veszélyeztetettségii teriileteken
taldlhatd, ahol a valtoz6 kornyezeti feltételek miatt a talajviszonyok kedvezétlenek. [89] Az
Eghajlatvédltozdsi Korménykozi Testiilet (angolul: Intergovernmental Panel on Climate
Change, roviditve: IPCC) hosszabb tdvi — 2100-ra vonatkozé — eldrejelzésében mintegy 37-
81%-o0s csokkenést jelzd adat szerepel a felszinkdzeli permafroszt kiterjedésére nézve. [90,
190. o.]

A sarkvidéki melegedés tehat egy tipikusan olyan kornyezeti valtozds, amely
viszonylag rovid 1d6 alatt képes intenziv negativ hatdsokat, komoly iparbiztonsagi
kockéazatokat eldidézni, ilyen esetekben pedig az alkalmazkoddsi és annak részeként a
védekezési képesség kiemelt szerepet kap. Az iparbiztonsag tehat az ipari létesitmények
biztonsagat veszélyeztetd kornyezeti feltételekkel szembeni védekezést célzé feladatdval
alapvetd fontossagu szerepet tolt be a fenntarthato fejlodés folyamataban.

A hatodik érvként felhozott helyreallitds katasztréfavédelmi feladatdnak elldtasaval az
iparbiztonsdg tulajdonképpen a tdgabb, mondhatni globdlis értelemben vett kornyezeti

egyensuly helyredllitisdhoz is hozz4jarul.
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A kiilonféle ipari balesetek sordn a kornyezetbe keriilt veszélyes, szennyezd anyagok
semlegesitése, kornyezetbdl vald kivondsa ugyanis alapvetd fontossdgi a kornyezeti
fenntarthat6sdg vonatkozdsdban. A helyredllitds sordn elldtand6 katasztréfavédelmi feladatok
kozé sorolhaté kiillonosen a lakossdg alapvetd ¢letfeltételeinek biztositasa, a sériilt
infrastrukturdk ideiglenes helyreallitasa, a mentesitési feladatok elsddleges ellatasa, illetve az
abban val6 kozremiikodés, tovabba a karok felmérésében, valamint a segélyek eljuttatasaban

torténo részvétel. [91]

Kornyezeti fenntarthatosagban

Fenntarthatosagi stratégiai

tervezésben valé alkalmazhatosag

betdltott szerep

Stratégiaalkotasi alapok megléte Kornyezeti problémdak megel6zése

Kornyezeti problémakkal szembeni
védekezés

Okoldgiai valsagkezelési szerep

Multidiszciplinaris jelleg Kornyezeti egyensuly helyreallitasa

4. dbra: Az iparbiztonsagnak a fenntarthato fejlodés kornyezeti dimenzidjaban betéltott
stratégiai jelentoségeét megalapozo érvek. Készitette a szerzo.

A fentiek alapjan kutatdsom Osszegzéseként megéllapithatd, hogy a fenntarthat
fejlodés elérése egy Osszetett, tobb agazatot, tudomanyéagat és szakteriiletet atfogd feladat,
amelynek teljesitéséhez ebbdl kovetkezden stratégiai tervezés sziikséges. Az energiadgazat
jelentds hatast gyakorol a kornyezetre, lényegében unikdlis szerepet tolt be a kornyezeti
fenntarthatosdgban. Az iparbiztonsig pedig a fenntarthatosag megvaldsitdsanak stratégiai
jelentéségli szakteriilete, amely a veszélyes lizemek, koztiik az — energiadgazathoz tartozé —
energetikai 1étesitmények miikodésével kapcsolatos sulyos balesetek és iizemzavarok
megeldzésével, elharitdsdval, kockazatanak csokkentésével, valamint a veszélyhelyzeti
miikodés soran mar bekodvetkezett karok kovetkezményeinek a felszdmoldsdaval szolgélja a
fenntarthat6 fejlédés kornyezeti dimenzidjanak megvaldsitasat. A kovetkezd alfejezetben azt
vizsgdlom, hogy az iparbiztonsdg miként jelenik meg a szupranaciondlis fenntarthat6sagi
stratégiaalkotdsban, illetve az egyezmények ¢és egyéb relevans dokumentumok,

megvaldsitdsidhoz hogyan jarul hozza.
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1.4 A fenntarthaté fejlédést szolgalé szupranacionalis stratégiai iranyok és azok

iparbiztonsagi vonatkozasai

1.4.1 ENSZ égisze alatt elfogadott f6bb stratégiai dokumentumok

Az iparbiztonsdgnak, az energetikdnak, valamint a fenntarthatd fejlédés kornyezeti
dimenziéjanak harmas pillérére épiilé kutatémunka értelmében a jelen disszerticio azon hazai
korményzati stratégiai dokumentumok vizsgdlatira irdnyul, amelyek az energetikai
rendszerek biztonsdgos tiizemelése szempontjabol relevans célokat fogalmaznak meg
szolgélva ezzel a kornyezeti fenntarthatésdgot. Ezen orszdgspecifikus megkozelités ellenére
azonban — kiilonosen a kornyezeti problémdk globalizdlédasabol, [9, 117. o.] valamint a
stratégiai dokumentumok fent emlitett egymadsra €piilé viszonyrendszerébdl kovetkezden —
sziikséges ismertetni a kutatds szempontjabol relevians fobb nemzetkdzi és eurdpai unids
szinten elfogadott stratégidkat is. Mindezt a torténeti fejlddés kontextusdban érdemes
bemutatni, ami jOl szemlélteti a globdlis kornyezeti, 6koldgiai aggalyok kezelése kapcsan a
20. szazad masodik felétdl tapasztalhatd nemzetkozi egyiittmiikodés fokozatos erdsodését.

Az els6 mérfoldkd jelentdségli 1épésre a hideghdbord és a dekolonizédcié politikai
kozegében 1972 juniusdban, Stockholmban kertilt sor, [9, 118. 0.] ami egyben a kornyezet €s
a tarsadalmi-gazdasagi fejlodés kolcsonhatasabol fakadd problémak kezelését célzo
multilaterdlis kooperdcié kezdetét is jelentette. [92, 189. o.] A svéd kezdeményezésre
megrendezett, , ENSZ Konferencia az emberi kornyezetrél” cimet viseld nemzetkozi férum {6
eredménye egy 26 kornyezetvédelmi és tarsadalmi alapelvet r6gzitd zaronyilatkozat, tovabba
egy 109 ajanlast tartalmazé cselekvési keretterv elfogaddsa volt. A konferencia a kovetkezd
célkitlizéseket hatdrozta meg: szegénység felszamoldsa, természetes 0koszisztémdk védelme,
tengerek szennyezésének megeldzése, megljuld erdforrdsok széles korli hasznélata,
koordindlt fejlesztéspolitika megteremtése, kornyezeti nevelés fontossiaga, tudomanyos
kutatds €s a szabad informdaciéaramlds tdmogatdsa, kornyezetjog fejlesztése, nukledris
leszerelés. [9, 118. o.]

A kornyezetvédelemnek, illetve a fenntarthatd fejlédésnek szant kovetkezd jelentds
ENSZ eseményre 1987-ben keriilt sor, amikor a Brundtland Bizottsdg kozzétette a
fenntarthat6 fejlodés fentebb mar emlitett fogalmat [9, 119. o.] a kozbeszédbe bevezetd [93,
797. o.] ,,Kozos Jovonk” cimi jelentését. A dokumentum &atfogd megolddsokat kivant
felvazolni a rohamosan romlé kornyezeti allapot, valamint a globdlis fejlodési igények

0sszehangolésara. [9, 119. o.]
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A bipoldris vildgrend 1990-es évek elején bekdvetkezd megsziinésével szamos
lényeges globalis kérdés ENSZ keretek kozotti napirendre vétele valt lehetdvé. A globdlis
szintll politikai alakulds meghatdrozé eseménye volt a braziliai Rio de Janeir6ban 1992-ben
megtartott ENSZ Kornyezet és fejlodés konferencia. A tandcskozdson két jelentds politikai
program elfogaddsara keriilt sor ,, Nyilatkozat a kornyezetrél és fejlodésrol”, valamint
, Feladatok a 21. szdzadra (Agenda 21)” cimmel. E konferencidn nyitottdk meg aldirdsra
[9, 120. 0.] az UHG-k 1égkéri koncentracidinak stabilizaldsat célzé és egyben a Részes Felek
konferencidjat megalapité [94, 2. cikkely.] Eghajlatvaltozasi Keretegyezményt, valamint a
Bioldgiai Sokféleség Egyezményt, az Elsivatagosodds Elleni Kiizdelemrdl sz616 egyezményt
és a konferenciat kovetéen, még ugyanabban az évben jott 1étre az ENSZ Fenntarthat6
Fejlédés Bizottsaga is. [9, 120. 0.] Az Agenda 21 felhivta az orszdgokat a — mar 1étez6 hazai
gazdasdgi, tdrsadalmi és kornyezeti politikdkra és tervekre épiild és azokat 6sszehangold —
nemzeti szintl fenntarthat6 fejlédési stratégiak kialakitdsara. A dokumentum a dontéshozatali
eljarasok fejlesztésének €s atalakitisanak sziikségességét is kimondta a tdrsadalmi, a
gazdasagi €s a kornyezeti aspektusok integracidja, valamint a tarsadalmi részvétel szélesitése
céljabol. [7, 49. o.] A konferencia résztvevdi 27 alapelv rogzitésében dllapodtak meg,
amelyek koziil az aldbb felsoroltak kiillonosen relevansak a jelen disszertdcié kutatdsi céljat
illetéen. A 10. elv szerinti kdrnyezeti informacidékba beleértenddk a veszélyes anyagokra és
tevékenységekre vonatkozo informéciok is. [95]

4. tdabldzat: A disszertdcio kutatdsi céljdt tekintve relevdns Rioi alapelvek kivonata.
Keszitette a szerzo. Forrds [9, 120-121. o.]

Elv pd . L Pl
5 Elv sz0 szerinti idézete
Sorszama
) ,,Az allamok szuverén joga a természeti erdforrasaik hasznositasa, azonban nem okozhatnak
; kdrt a kornyezetben joghatosdgukon kiviil. ”
7 ., Az allamok egyiittmiikédnek a Fold élovilaganak védelme és helyredllitdsa soran. (...)"
., A kornyezettel kapcsolatos kérdéseket legjobban az dllampolgdrok részvételével lehet
10 megoldani. Lehetove kell tenni a kornyezeti informdciokhoz valo hozzdférést, a dontéshozatali
; folyamatokban valo dllampolgdri részvételt, valamint biztositani kell a jogorvoslathoz valo
jogot.”
,,Az dllamok jogszabdlyokat fogadnak el a kornyezetszennyezés kdrosultjainak
13. kompenzaldsara. Az allamok egyiittmiikodnek a hataraikon kiviil okozott szennyezésekkel
kapcsolatos nemzetkozi pénziigyi felelésségi szabalyok kidolgozdsdban.”
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Elv . E
5 Elv sz0 szerinti idézete
Sorszama
14 ,,Az dllamok torekednek annak megakaddlyozdsdra, hogy az egészséget vagy kornyezetet
. sulyosan szennyezo tevekenységeket vagy anyagokat mas orszagokba helyezzék at.”
,,A kornyezet védelme érdekében az dllamok az elovigyazatossag kovetelményének
15 megfelelden jarnak el. Jelentos vagy visszafordithatatlan karokozas veszélye esetén
. a tudomdnyos bizonyossdg hidnya nem akaddlyozhatja a kornyezetkdrositdst szolgdlo
koltséghatékony intézkedések elfogaddsdt. ”
., Az dllamok tamogatjdk a kérnyezetszennyezées kiilsé koltsegének megjelenitését
16. a kérnyezethasznalat feltételeiben azert, hogy lehetdseg szerint a szennyezo fizesse meg
a szennyezés koltségeit.”
17 ,,A varhatoan jelentos kornyezeti hatasokkal jaro tevékenységek kapcsan — a nemzeti
. engedélyezés sordn — kornyezeti hatdsvizsgdlatot kell lefolytatni.”
18 ,,Az dllamok haladéktalanul értesitik a tobbi érintett dllamot bdrmely természeti vagy egyéb
. katasztrofarol, amely vdarhatoan azonnali kdrt okoz teriiletiikon. ”
,, Az allamok el6zetes és korai tdjékoztatdst adnak azokrol a tevékenységekrol, amelyek
19. Jelentds hataron atnyulo kérnyezeti hatassal jarnak, illetve johiszemii és korai konzultdcickat
folytatnak ezen orszdgokkal a tervezett tevékenységrol.”

Az 1992-es ri61 konferencia kapcsan kiilon emlitést érdemel a Rio1 Nyilatkozatnak
1997-ben a japan Kiotéban — az Eghajlatvéltozdsi Keretegyezmény Részes Felei 3.
konferencidjan — elfogadott kiegészitd jegyzOkonyve, amelyben az aldird orszdgok vallalték,
hogy egy bizonyos %-os ardnyban csokkentik orszdgukban az UHG-kibocsatds mértékét. [96]
Az egyezmény az 1990-es bazisévhez viszonyitva az emberi tevékenység révén levegdbe
keriil6 szén-dioxid mennyiség vildgmeéretii, atlagosan 5,2%-os csokkentését célozta meg a
2008-2012-es iddszakra. [97, 15. o.] A Kiotoi JegyzOkonyvet az EU Hivatalos Lapja az
€ghajlatvéltozds elleni kiizdelem egyik legfontosabb nemzetkozi jogi eszkozeként
aposztrofélta. [98]

A fenntarthat6 fejlodés témajaval kapcsolatos kovetkezd rangos nemzetkdzi eseményt
a 2000-ben New Yorkban megtartott Millenniumi cstcstaldlkoz6 jelentette, amelyen a
résztvevok elfogadtik az ,, ENSZ Millenniumi Nyilatkozatdt”. A dokumentum 8 db [9, 122. o.]
2015-re elérendd [99] Millenniumi Fejlesztési Célt (angolul: Millennium Development Goal,
roviditve: MDGQG) fogalmazott meg, amelyek kapcsan a fejlodo vilag fejlesztését eldmozditani

hivatott tovabbi feladatokat rogzitett. [9]
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A MDG-ket a kovetkezd felsorolds tartalmazza: silyos szegénység és éhinség
megsziintetése, mindenkire kiterjedé alapfoku oktatds, nemek kozotti egyenldség és a ndk
felemelkedésének eldmozditdsa, gyermekhalanddsdg visszaszoritdsa, anydk egészségligyi
helyzetének javitdsa, HIV/AIDS, maldria és mds betegségek elleni kiizdelem, kornyezeti
fenntarthat6sdg biztositdsa, globdlis partnerség kialakitdsa a fejlesztési egylittmikddés
érdekében. Bar a szegénységcsokkentés terén komoly eredményeket sikeriilt elérni a
Millenniumi Nyilatkozatban lefektetett célok és feladatok teljesitése révén, azonban a
dokumentum alapvetden a tarsadalmi fenntarthat6sag kérdéseire fokuszalt, azon beliil pedig
csak a legégetébb alapkérdésekre. Igy a természeti er6forrasok csupdn margindlis figyelmet
kaptak, azok éatfogé védelmének é&s helyredllitisdnak szempontjai pedig kimaradtak.
[9, 122-123. 0.]

Az 1992-es ridi konferencia eredményeinek dttekintése, feliilvizsgédlata, valamint uj
fenntarthat6sagi kezdeményezések elfogaddsa érdekében hivta O0ssze az ENSZ 2002-ben
Johannesburgban a Fenntarthat6 Fejlodés Vildgkonferencia nevii férumot. [9, 123. o.] A
cstcstaldlkoz6 f6 eredménye a ,, Johannesburgi deklaracio a fenntarthato fejlodésrol” cimi
dokumentum elfogaddsa volt, amelyben a résztvevok megerdsitették egyetértésiiket a
ri6i deklardcioban és az Agenda 21-ben foglaltakkal. Ezen talmenden elfogadtidk a
., Fenntarthato  Fejlodeési  Vilagkonferencia — Végrehajtdsi  Tervét” is, amely a
tarsadalmi pillér megerdsodésével jart. [100, 20. o.]

A konferencia megismételte az Agenda 2021-nek a nemzeti stratégidk kialakitdsdra
irdnyul6 kovetelményét, hozzatéve, hogy 2005-ig meg kell kezdeni azok végrehajtisat is. Az
ENSZ és az OECD pedig ezt kovetden iranymutatdsokat is megfogalmazott a nemzeti
stratégiak kialakitasanak és végrehajtasanak eldsegitése érdekében, és a fenntarthat6 fejlédési
kormdnyzast, valamint a végrehajtast értékeld szempontokat is kidolgoztak. [7, 49-50. o.] A
johannesburgi konferencia legfébb prioritdsai a kovetkez6k voltak: szegénység
visszaszoritdsa, fenntarthatatlan fogyasztasi és termelési médok megvéltoztatisa, gazdasagi és
tarsadalmi fejloédés alapjaul szolgdld természeti er6forrasok védelme és kezelése, fenntarthatd
fejlodés és globalizacio, kozegészségiigy €s fenntarthato fejlédés, kis fejlddd szigetorszdgok
fenntarthato fejlédése, afrikai kontinens fenntarthat6 fejlesztése. [9, 123-124. o.]

A kovetkezd fontos torténésre 2012-ben djfent Rio de Janeiroban keriilt sor ,, ENSZ
Fenntarthato fejlodés konferencia (Rio+20)” néven, ahol a tagéllamok elhatiroztdk, hogy az

MDG-k 2015-6s kifutdsa utan uj fejlesztéspolitikai keretrendszert fogadnak el. [9, 124. o.]
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Ennek legalapvetébb prioritdsait — az MDG-k eredményes modellje alapjan —
Fenntarthaté Fejlesztési Célok (angolul: Sustainable Development Goals, roviditve: SDG)
formdjdban alkotjdk meg. E nemzetkézi forum a korabbi fenntarthatdé fejlddési
konferencidkhoz képest kiilonds hangsulyt fektetett a gazdasigi és szocidlis kérdésekre.
[9, 124. o.]

Az éghajlatvdltozds elleni nemzetkdzi szintli kiizdelem mérfoldké jelentdségii
dokumentumanak szdmit az Eghajlatviltozasi Keretegyezmény Részes Felei 21.
konferencidjan 2015 decemberében elfogadott, jogilag kotelezd erejlii Parizsi Megdllapodas.
[101] F6 célja, hogy ,,(...) erdsitse az éghajlatvaltozas veszélyére adott globalis valaszt a
fenntarthato  fejlodéssel és a szegénység felszamolasara iranyulo  torekvésekkel
osszefiiggésben, tobbek kozott: a globalis atlaghomérséklet emelkedését joval az iparosodds
elotti atlaghomérsékletnél 2 °C-kal magasabb homérsékletszint alatt tartva; egyuttal arra
torekedve, hogy a homérsékletemelkedés az iparosodas elotti atlaghomerséklet feletti 1,5 °C
mértékre korldatozodjon (...).”" [22, 2. cikk 1.] Ennek megvaldsitdsa érdekében a csatlakozott
orszdgok torekednek arra, hogy az UHG-kibocsatas miel6bb elérje a tetdpontjat, és hogy a
kibocsatasok €s az elnyelések egyensulyba keriilésével az évszazad kozepére 1étrejojjon a
globalis klimasemlegesség. [102]

A Részes Felek 2021 0szén Glasgowban megtartott 26. konferencidjan ugyancsak
torténtek pozitivumkeént értékelhetd eldrelépések. Ezek koziil az aldbbiakat érdemes kiilon
kiemelni:

e Ez az els6 globalis kornyezetvédelmi megallapodas, amely a szenet olyan fosszilis
tiizeldanyagként nevesiti, amelynek az energiatermelésben val6 felhaszndldsit hosszu

tdvon csokkenteni sziikséges. [103]

e Az orszagok a klimavallalasukat igyekeznek Osszhangba hozni az 1,5 °C-os
kiiszobértékkel.

e A fejlett orszdgok 2025-ig a 2019-es szinthez képest megkétszerezik az
alkalmazkoddsra forditott finanszirozast.

e A Parizsi Megdllapodas végrehajtdsara irdnyulé szabdlyrendszer — az un. pdrizsi

szabdlykonyv — legnehezebb kérdései tisztazodtak. [104]

Az eredményektd]l fliggetleniil azonban a Pdrizsi Megdllapoddsban rogzitett 1,5 °C-os
célkitlizés eléréséhez a glasgow-i klimaegyezmény mellett az el6ttiink alloé években tovédbbi

erofeszitésekre lesz sziikség. [105]
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Az ENSZ hatadlyos globalis fenntarthatosagi célkitlizéseit, a szervezet 2030-as
stratégidjat a 2015-ben elfogadott ,, Vildgunk dtalakitdsa: Fenntarthato fejlodési
keretrendszer”, rovidebb nevén Agenda 2030 program {irja le. A dokumentum az MDG-knek
a fejlédo orszagok igényeinek megfelelden kialakitott fejlesztéspolitikai megkozelitését és
modszertandt a kordbbi fenntarthatdsagi stratégidk szildrd kornyezetvédelmi elhatdrozasaval
otvozi. [9, 124. o.] A 17 SDG-t meghatdrozé Agenda 2030 program Uj lendiiletet adott a
fenntarthatésdgot szolgdlé nemzeti szabdlyozdsi rendszerek feliilvizsgdlatdhoz. A program
végrehajtasit az onkéntes jelentések keretében az azokat benyujtd orszagok értékelik. [7, 50.
0.] Az Agenda 2030 végrehajtasdanak nyomon kovetéséért és feliilvizsgalataért felelos legfobb
globdlis szintli szerv a Magas Szintli Politikai Forum (angolul: High-Level Political Forum,
roviditve: HLPF), amelyre miniszteri szinten a Gazdasagi és Szocidlis Tanacs (angolul:
Economic and Social Council, roviditve: ECOSOC) keretein beliill évente, allam- és
kormanyfdi szinten a Kozgyilés égisze alatt pedig négyévente keriil sor. [106] Az
€ghajlatvéltozdsrol sz016 Parizsi Megdllapodassal egyetemben az Agenda 2030 a fenntarthato

fejlédés terén tanusitott nemzetkdzi kooperacié globalis alappilléreként szolgél. [107]
1.4.2 Az Eurépai Unio keretei kozott késziilt fébb stratégiai dokumentumok

A fenntarthato fejlodést szolgald eurdpai unids stratégiak ismertetése elott célszerii
utalni az EU alapito szerzédéseinek azon rendelkezéseire, amelyek a fenntarthatésagot célz6
stratégiaalkotds normativ alapjaiként is értelmezhetdk.

Az alapité szerz6dések — az Eurdpai Uniordl szolo szerzddés (a tovabbiakban: EUSZ)
és az Eurdpai Unio mikodéserdl szold szerzddeés (a tovabbiakban: EUMSZ) — értelmében a
fenntarthat6 fejlédés az EU alapvetd célkitlizései kozé tartozik. Az EUSZ 3. cikke szerint
ugyanis ,,(a)z Uniéo Eurdpa fenntarthato fejlodéséért munkalkodik, amely olyan
kiegyensulyozott gazdasagi novekedésen, arstabilitason és magas versenyképességii, teljes
foglalkoztatottsdagot és tarsadalmi haladast célul kitlizé szocialis piacgazdasagon alapul,
amely a kornyezet mindségének magas foku védelmével és javitasaval parosul. ” [108, 3. cikk
(3).]1 A 21. cikk pedig rogziti, hogy ,,(a)z Unié kézos politikdkat és tevékenységeket hatdroz
meg és hajt végre, és a nemzetkozi kapcsolatok minden teriileten magas szintii egyittmiikédés
kialakitdsan munkdlkodik annak érdekében, hogy (...) hozzajaruljon olyan nemzetkozi
intézkedések kidolgozasahoz, amelyek a fenntarthato fejlodés biztositasa érdekében a
kérnyezet mindségenek és a vilag természeti erdforrdsaival valo fenntarthato gazdalkodasnak

a megorzésére és javitasara iranyulnak.” [108, 21. cikk (2) f).]
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Mindezekre tekintettel az EUMSZ 11. cikke kimondja, hogy ,,(a) kornyezetvédelmi
kovetelményeket — kiilonosen a fenntarthato fejlodés elomozditisara tekintettel — be kell
illeszteni az unios politikdk és tevékenységek meghatdrozdsdba és végrehajtdasaba.” [109. 11.
cikk.] Az EUMSZ ezen tGlmenden részletesen szabdlyozza az EU kornyezetvédelmi
politikdjanak céljait és eszkozeit (XX. cim), ideértve a kiilkapcsolati tevékenységet is
(OTODIK RESZ). [9, 132. 0.]

A fenntarthatésdg témdja az EU stratégiai tervezésében is tobb évtizedes multra tekint
vissza, amely eldszor [110, 64-65. o.] 2001-ben fogadott el 6nallé fenntarthatd fejlodési
stratégiat 2010-ig teljesitendd célokat is megfogalmazva. [9, 132. o.] Iparbiztonsigi
szempontbol 1ényeges, hogy ebben az idészakban — egészen pontosan 2003-ban — fogadta el
az EBurdOpai Tandcs azon elnokségi kovetkeztetéseit, amelyben az eurdpai kutatdsi és
innovacios térség erdsitése érdekében felhivast tett k6zzé eurdpai technologiai platformok
létrehozatalara. [111, 14. o.] Ezek kozil kiemelendé az iparbiztonsagi platform (angolul:
European Technology Platform on Industrial Safety, roviditve: ETPIS) tevékenysége, amely
kiilonbozé ipardgak ipari létesitményeinek és termelési rendszereinek biztonsagaval
foglalkozik, beleértve az iparban dolgozok munkahelyi egészségének €s biztonsdgianak a
védelmét, a kornyezetbiztonsdgi kérdéseket, valamint a telephelyen kiviili hatdsokkal jar6
sulyos balesetek megel6zését is. Az ETPIS honlapjan rdmutat arra, hogy az ipari biztonsag
fejlesztése nem csupdn a munkavéllalok védelme, valamint a stlyos balesetek kornyezeti és
tdrsadalmi hatdsainak az elkeriilése miatt fontos, hanem az a vdllalkozdsok gazdasagi
szempontu sikeres €s fenntarthatdo mitkodésének a biztositdsahoz is sziikséges. [112]

2010-t8l 2020-ig az EU éltalanos stratégidjat leir6 EU2020 stratégia volt egyben a
fenntarthatd fejlddés uniods alapdokumentuma is. [9, 133. o.] A kozelmdiltban kiadott
legfontosabb dokumentumok kozott emlithetd a 2018-as ,,Tiszta bolygot mindenkinek! —
Eurdpai Hosszutavu Stratégiai Jovokép egy Virdgzo, Modern, Versenyképes és klimasemleges
gazdasdgrol” [113] cimii eurdpai bizottsdgi kozlemény, amely arra a kérdésre keresi a
valaszt, hogy miképpen tdlthetne be az EU vezetd szerepet a klimasemlegesség teriiletén. A
kozlemény szerint a Bizottsdg ehhez a megvalosithatd technoldgiai megoldasokba torténd
befektetéseket, a polgarok szerepvallaldsdnak eldmozditasat, a kulcsfontossagu teriiletekkel,
mint az iparral, pénziiggyel, kutatdssal kapcsolatos intézkedések Osszehangoldsat, valamint a
méltinyossdg biztositdsat tartja sziikségesnek. A dokumentum nem bir jogi kotderdvel,
azonban az abban foglaltakat az Eurdpai Parlament és a Tandcs dontéshozatala sordn
figyelembe veszi, amibdl jol latszik, hogy az elkovetkezd évtizedekben a klimabarét

termelésre €s fogyasztasra vald atallas alapvetd fontossagu szempont lesz. [97, 16. o.]
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Az Eurépai Tandcs altal 2019 jiniusdban meghatdrozott, 2019-2024-es iddszakra

sz016 1j stratégiai menetrend négy kiemelt teriiletre fokuszal:

e apolgarok és a szabadsdgok védelmére,

e az erds ¢és ¢€letteli gazdasagi bazis kialakitasara,

e aklimasemleges, zold, méltanyos és szocidlis Eurépa megvaldsitdsara,

e az eurdpai érdekek és értékek eldmozditasara a globdlis szintéren. [23, 2. o.]
A kornyezeti fenntarthatésagot kozvetleniil szolgdld 3. bulletpont szerinti teriilet részletesebb
kifejtése sordn a dokumentum megéllapitja, hogy a szakpolitikdknak a Parizsi
Megédllapodassal Osszhangban kell allniuk. Az Uj stratégiai menetrend egzisztencialis
fenyegetésként utal az éghajlatviltozds hatdsaira, amellyel szembeni kiizdelem élére éllhat az
EU. Ezt azdltal teheti meg, hogy ,,a klimasemlegesség megvalositdsa érdekében vdllalja sajdt
gazdasdgdnak és tdrsadalmdnak mélyrehato dtalakitdsdt” hozzatéve, hogy ,,(e) folyamat
sordn biztositania kell a nemzeti sajdtossdgok figyelembevételét és a tdrsadalmi
igazsdgossdgot.” [23, 5. 0.] Az 4téllas lehetdséget biztosit a korszeriisitésre, valamint arra is,
hogy az EU valjon a zold gazdasag éllovasava. A zold atalakulds sikeresen a magan- és
kozberuhazasok jelentés mértékli mozgodsitasaval, a valdoban korforgasos gazdasag
kialakitasaval, egyittal egy integralt, Osszekapcsolt és megfeleléen miikodé eurdpai
energiapiac kialakitasdval valosulhat meg. A dokumentum kiemeli a fenntarthato, biztonsagos
¢s megfizethetd energia biztositasanak fontossagat, utalva a sajat energiaszerkezetiiket érintd
dontések meghozataldval kapcsolatos tagallami jogok maradéktalan tiszteletben tartdsara. Az
Uj stratégiai menetrend értelmében az EU szorgalmazza a megijuld energidra vald atallast,
noveli az energiahatékonysdgot, enyhiti a kiils¢ forrasoktdl valo fiiggést, diverzifikalja az
energiaellatasat és be fog fektetni a mobilitds eléremutatdé formaiba. Emellett alapvetd a
kornyezeti viszonyok, a viz- és levegdmindség javitdsa, valamint a bioldgiai sokféleség
csOkkenése elleni kiizdelem. [23, 5. 0.]

A kornyezeti  fenntarthatésdg  szempontjdbél  meghatdrozé  jelentdségii
dokumentumnak szdmit a Bizottsdg altal 2019. december 11-én bejelentett Eurdpai Zold
Megéllapodas, [24] amelynek iranytlije — a fenti két dokumentumban is meghatirozé
szempontként megjelend — eurdpai unids klimasemlegesség megvaldsitasa, azaz 2050-re az
UHG-kibocsitds mértékének netté nulldra torténd csokkentése. [114] A dokumentum
alapvetd eleme a Bizottsdg azon stratégidjanak, amely az Agenda 2030-nak és a fenntarthaté
fejlodési céloknak, valamint Ursula von der Leyen bizottsagi elndkasszony politikai

irdnymutatdsaiban jelzett egyéb prioritdsoknak a megvaldsitaséat szolgélja. [24]
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Az Europai Z6ld Megéllapodas legfobb célja a tiszta, kdrforgasos gazdasagra torténd
atallassal eldmozditandd hatékony eréforras-felhaszndlds, valamint a bioldgiai sokféleség
helyredllitdsa a kornyezetszennyezés mértékének a visszaszoritdsdval. A stratégia az aldbbi
kiemelt feladatokat hatdrozza meg:

e kornyezetbarat technologidkba torténd beruhazas

e innovacio6 eldmozditasa az ipari szereplok korében

e tisztdbb, olcsObb és egészségesebb kozlekedési formdk bevezetése az egyéni és a
tomegkozlekedésben

e energiadgazat széntelenitése

e ¢piiletek energiahatékonysigénak biztositasa

e cgyiittmiikodés a nemzetkozi partnerekkel a globdlis szintli kornyezetvédelmi

szabvanyok javitasa céljabdl. [97, 17. o.]

A 2021 juniusidban elfogadott eurépai klimarendelettel [33] mar jogszabdlyi szinten
rogziilt a klimasemlegesség 2050-re torténd elérésének célja. A jogi aktus emellett kotelezd
erejii eurépai uniés klfmapolitikai célként hatdrozza meg, hogy a netté UHG-kibocsatds —
vagyis az elnyelések levondsa utdni kibocsitds — 2030-ra minimum 55%-kal csokkenjen az
1990-es szinthez képest. [115] Ez voltaképpen a klimasemlegesség felé tett atmeneti
1épésként értelmezendd. E célkitlizésekkel Gsszhangba kell hozni az éghajlat-, energia és
kozlekedéspolitikai targyd jogi aktusokat is, amelyeket az EU az , Irdny az 55%!” nevi
intézkedéscsomag keretében vizsgal feliil. [116]

A klimasemlegességre val6 dtdllassal parhuzamosan Eurépa vezetd szerepre torekszik
a digitalizéciéban is. E kettés — Okoldgiai és digitdlis — atallds az eurdpai gazdasigok,
tairsadalmak és az ipar valamennyi szegmensére hatdssal lesz, kovetkezésképp j
technoldgidkat, beruhdzéasokat és innovacidkat igényel. [117] 2020. mércius 10-én a Bizottsag
lefektette az 0 eurdpai iparstratégia alapjait, amely eldsegiti a zold és digitdlis gazdasdgra
torténd atallast, az EU ipardnak globalis szintli versenyképesebbé tételét, valamint erdsiti
Eurdpa nyitott stratégiai autondmidjat. [118] A Bizottsdg az ,,Europa digitalis jovojének
megtervezése” [119] cimli dokumentumban véazolta fel az arra vonatkozé elképzeléseit, hogy
miképpen tarthatja meg Eurdpa technoldgiai és digitdlis szuverenitdsat és érhet el a digitélis
dgazatban globalis vezetd pozicidt. [114]

A Bizottsdg honlapja szerint az EU UHG-kibocsatdsanak 75%-4ért az energiarendszer

felelds, ezért a klimasemlegesség eléréséhez annak dtalakitdsa sziikséges. [120]
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A 2020 jdliusaban elfogadott, az energiarendszer integracidjara vonatkozd eurdpai
uniés stratégia, valamint az EU hidrogénstratégidja egy hatékonyabb és fokozottan
Osszekapcsolt energiadgazat kialakitdsat célozza, ami a Fold tisztabba tételéhez és a gazdasig
megerdsitéséhez egyarant hozzdjarul. Az energiarendszer integracidjara vonatkozé EU
stratégia a zold energidra val6 atallast célozza egy integriltabb energiarendszer kialakitdsa
mellett. Egy integrélt energiarendszerben pedig a hidrogén felhaszndlasaval el6 lehet segiteni
az ipar, a kozlekedés, az energiatermelés, valamint az épitdipar dekarbonizicidjat. Az EU
hidrogénstratégidja azzal foglalkozik, hogy a hidrogénben rejld lehetdségek a beruhdzasok, a
szabdlyozds, a piacteremtés, valamint a kutatds €s innovécié Utjdn miként hasznosithatok.
[120]

A fenntarthatdo fejlodés egyik alapvetd feltétele a keletkezd hulladékmennyiség
visszaszoritdsa, amelyet a korforgdsos gazdasdgra valé atallas kozvetleniil szolgdl. E
célkitlizés részletesebb kifejtésére iranyulo ,, A tisztdbb és versenyképesebb Eurdpdt szolgdlo,
korforgdsos gazdasdgra vonatkozo uj cselekvési terv” ciml bizottsagi kozlemény egyebek
mellett javasolja a termékek tartéssaganak, ujrafelhasznalhatosdganak és javithatosagdnak
fejlesztését, [114] a termékekben jelen 1évé veszélyes vegyi anyagok kezelését, tovdbba
energia- ¢és erOforras-hatékonysdguk novelését. [121] A kornyezeti fenntarthatésagot
kozvetleniil erdsitd szerepe okan emlitést érdemel az EU 2030-ig tarté biodiverzitési
stratégidja [122] is, amely atfogd és ambicidzus tervként jarul hozza a természet védelméhez,
valamint az 0koszisztémak hanyatldsanak visszaforditdsdhoz. A dokumentum — 6sszhangban
az Uj stratégiai menetrenddel, valamint az Eurdpai Z6ld Megéllapodassal — azt hivatott elérni,
hogy a kontinensiinkon a bioldgiai sokféleség 2030-ig a felépiilés palydjara alljon. [123]

A fent emlitett fenntarthatdsagi dokumentumokon kiviil sziikséges még utalni az EU
kornyezetvédelmi cselekvési programjaira is, amelyek az eurdpai kornyezetvédelmi politika
irdnyat az 1970-es évek elejétdl kezdve hatdrozzdk meg. [124] 1973-t61 2020-ig 6sszesen hét
ilyen cselekvési program volt hatdlyban. Az alapitd szerzddések 2009-es, lisszaboni
modositasa kovetkeztében ezen akcidprogramok elfogaddsara mar jogszabdlyi formdban, az
Eurépai Parlament és a Tandcs kozos hatdrozataként keriil sor. [9, 134. o.] A legfrissebb,
nyolcadik program 2030-ig szolgdl irdnymutatdsként az eurdpai kornyezetvédelmi és

éghajlat-politika alakitdsahoz és végrehajtasdhoz. [124]
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1.4.3 A szupranacionalis iparbiztonsagi jogalkotas szerepe a fenntarthatosagi

stratégiai iranyok megvalositasaban

A nemzetkozi és eurdpai unids fenntarthatosagi stratégiai keretrendszer ismeretében a
kovetkezOkben a  fontosabb, kifejezetten iparbiztonsdgi targyd szupranaciondlis
egyezményeket, jogszabdlyokat veszem szdmba. Az ENSZ 6ndll6 regiondlis tevékenységét
ellatd ot bizottsaga koziil kimagaslé az ENSZ Eurépai Gazdasdgi Bizottsdgdnak (angolul:
United Nations Economic Commission for Europe, roviditve: UNECE) a kornyezetpolitikai
tevékenysége. Az UNECE dltal 1étrehozott nemzetk6zi kornyezetjogi szabdlyrendszert alkotd
egyezmények ¢és jegyzokonyveik az aldbbi felsoroldsban foglalhaték dssze: [9, 130-131. o.]

5. tdbldzat: Az UNECE dltal létrehozott nemzetkdzi kornyezetjogi szabdlyrendszert alkoto
egyezmények, jegyzokonyveik és hazai kihirdetésiik. Készitette a szerzo. Forrds [9, 131. o.]

Nemzetkozi egyezmény Hazai kihirdetés Kapcsol6dé jegyzokonyv Hazai kihirdetés

A nagy tavolsagra juto,

orszaghatarokon atterjedd
% . J .., | Magyarorszag 1980 6ta
leveg6szennyezésrol szolo = =

egyezmény (LRTAP) — reszese
1979
Az orszaghatarokon atterjed6
Az orszaghatarokon kornyezeti hatasok vizsgalatarél
’étterje.dé k/érnye,zeti » 148/1999. (X. 13.) SZ(’)I(’)’ egxezméylrlyll.lez 132/2010. (IV.
hatdsok vizsgalatarol sz616 Korm. rendelet kapcsolodo jegyzokonyv a 21.) Korm.
egyezmény (espooi ’ stratégiai kornyezeti rendelet
egyezmény) — 1991 vizsgélatrol (SKV-

jegyz6konyv) — 2003

Viz és egészség jegyzOkonyv a

hatarokat atszel6 vizfolyasok és

130/2000. (VIL. 11.) nemzetkozi tavak védelmérél és | 213/2005. (X. 5.)
Korm. rendelet hasznélatarol sz616 1992. évi Korm. rendelet

A hatarokat atlép6
vizfolyasok és nemzetkozi
tavak védelmérol és

hasznalatardl szol6
Egyezményhez (Viz és

ény — 1992 i
egyezmény egészség jegyzékonyv) — 1999

Ipari balesetek

orszaghatdron tudli 128/2001. (VIL. 13.)
hatdsairdl sz616 helsinki Korm. rendelet

egyezmény — 1992
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Nemzetkozi egyezmény Hazai kihirdetés Kapcsolodé jegyzokonyv Hazai kihirdetés

A kornyezeti iigyekben az
informaciéhoz valé
hozzaférésrol, a
nyilvanossagnak a

o . dontéshozatalban torténd
nyilvanossagnak a R e i VAol
részvételérdl és az

dontéshozatalban val6 2001. évi LXXXI. . o .. 2009. évi LIIIL.
igazsdgszolgaltatashoz vald jog orvény

biztositdsarol sz616
egyezményhez kapcsol6do
szennyezOanyag-kibocsatasi és -
szallitasi nyilvantartasrdl sz6l6
jegyzokonyv (PRTR-
jegyz6konyv) — 2003

A kornyezeti iigyekben az
informaciéhoz vald
hozzaférésrol, a

részvételérdl és az torvény
igazsagszolgaltatashoz
valé jog biztositasarol
sz016 egyezmény (aarhusi
egyezmény) — 1998

Az EU szabdlyozast illetden a Seveso irdnyelveket [125] [126] sziikséges kiemelni,
amelyeket a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek eléfordulasdnak csokkentése,
valamint kovetkezmények enyhitése érdekében alkottak meg. [127] Jelenleg a Seveso III.
Irdnyelv van hatdlyban. [32]

Visszautalva az iparbiztonsagnak a fenntarthatdo fejlédésben betoltott stratégiai
jelentdségére a fenti felsoroldsban emlitett iparbiztonsdgi targyd nemzetkozi egyezmények és
EU jogi aktusok — 0sszhangban a szupranaciondlis fenntarthat6sagi stratégidk rendeltetésével
— kivétel nélkiil a fenntarthatosag elérését hivatottak eldmozditani. Ennek szemléltetésére
alkalmas megoldds lehet annak vizsgélata, hogy az Ipari balesetek orszaghatiron tuli
hatasairdl szol6 helsinki egyezmény [31] egyes rendelkezéseinek betartdsa miként jarul hozza
az Agenda 2030 program szerinti SDG-k megvaldsitdsdhoz, tovdbbd az egyezmény hogyan
tdmogatja az SDG-k eurdpai unids szintli elérését eldsegitd — von der Leyen 4dltal elOterjesztett
— politikai irdnymutatdsokban lefektetett bizottsagi prioritasok teljesitését.

Az UNECE honlapjan elérhetd ,, Convention on the Transboundary Effects of
Industrial Accidents and Sustainable Development Goals” cimli dokumentum veti 0ssze az
Agenda 2030 programnak a kockazatmegeldzés, a felkésziilés €s a reagalas kapcsan relevans
SDG-it a helsinki egyezménnyel, mig az SDG-knek a bizottsdgi prioritdsokkal valo
kapcsolddésait a Bizottsig 2020 novemberében kozzétett ,, Az ENSZ fenntarthato fejlodési
céljainak megvalositasa — dtfogo megkozelités” ciml szolgdlati munkadokumentuma
tartalmazza. A harom dokumentum egybevetésének az eredménye a kovetkezd tdblazatban

foglalhat6 ossze.



6. tabldzat: Az Agenda 2030-as célok, az Europai Bizottsdg prioritdsai és a helsinki

egyezmény egybevetése. Készitette a szerzo. Forrds [25] [128]
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Fenntarthat6 Fejlédési

Célok (SDG)

Az Eurdpai Bizottsag
prioritasai (2019-2024)

Kapcsolodas a helsinki egyezményhez

3. cél: Egészség és
jollét

Eurépai z6ld irdnyvonal
Emberk6zpontd gazdasig

Europai életmod eldmozditasa

A veszélyes vegyi anyagok okozta
halélesetek és megbetegedések elkeriilése a
vegyi anyagok kibocsatdsaval jaré
technoldgiai katasztrofdk kockdzatdnak
csokkentésével.

6. cél: Tiszta viz és
alapvetd koztisztasag

Eurdpai z6ld irdnyvonal

Az ipari balesetekbdl ered6 vizszennyezés
megeldzése.

9. cél: Ipar, innovacié
és infrastruktuira

Eurépai z6ld irdnyvonal
Emberkozponti gazdasag

Digitélis korra felkésziilt Eurépa

Az ipari létesitmények fenntarthatova tétele
a biztonsagos iizemeltetés altal.

11. cél: Fenntarthat6
varosok, kozosségek

Eurépai zo6ld irdnyvonal

Az integralt politikdk 6sztonzése a
katasztrofiakkal szembeni reziliencia
érdekében, 6sszhangban a Sendai
katasztréfakockazat-csokkentési
keretrendszerrel.

12. cél: Felelds
fogyasztas és termelés

Eurépai z6ld irdnyvonal

Vegyi anyagok kibocsatasanak
megakadalyozasat szolgdld keretrendszer
biztositdsa, ezaltal hozzdjarulva azok
kornyezetvédelmi szempontbol megfeleld
kezeléséhez.

13. cél: Fellépés az
éghajlatvaltozas ellen

Eurépai zold iranyvonal

Az éghajlattal 6sszefliggd veszélyekkel és
természeti katasztréfdkkal szembeni
reziliencia megerdsitése a megfeleld

teriiletfejlesztési, foldhasznalati politikak és
a vészhelyzeti tervek elémozditasaval.

16. cél: Béke, igazsag,
erds intézmények

Europai életmod eldmozditasa

Eurépai demokrécia
megerdsitése

Részvételen alapulé dontéshozatal
biztositasa a nyilvanossagnak az ipari
balesetek megeldzésével, az azokra valod
felkésziiléssel és az azokra val6 reagalassal
kapcsolatos vitdkba valé bevondsdval.

A helsinki egyezmény kapcsan tovabbi 1ényeges szempont, hogy annak 2030-1g sz616

hosszu tavu stratégidjanak is a legfontosabb céljai kozott szerepel az Agenda 2030 program
végrehajtdsanak tdmogatdsa. [129, 13. 0.] Az egyezmény betartdsa tehat egyszerre mozditja
el az SGD-k és a bizottsagi prioritdsok elérését, ami megfeleld bizonyitékként szolgal a

szupranaciondlis fenntarthatosagi stratégiaalkotds €s az iparbiztonsig kozotti kapcesolatra is.
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1.5 A fenntarthatésag megjelenése a hazai stratégiaalkotasban és annak energiaipar-

biztonsagi vonatkozasai — Altalanos megkozelités

1.5.1 A vizsgalt stratégiak és az azonositott stratégiai célteriiletek ismertetése

Magyarorszag az elmult évtizedekben szdmos olyan stratégiit és jogszabalyt fogadott

el, amely kozvetleniil vagy kozvetve segiti eld a fenntarthatd fejlodés megvalositasat. Ezen

€lénk stratégiai tervezési €s jogalkotdsi tevékenységhez hozzdjarul az is, hogy hazdnk maér

1955-ben felvételt nyert az ENSZ-be, [130] 2004 6ta pedig az EU-nak is teljes jogu tagja. A

fenntarthatosaggal kapcsolatos kihivasok kezelése érdekében megallapitott célkitiizések az

aktudlis kormdnyzati stratégidkban is meglehetésen nagy szamban vannak jelen. [78] A

kutatdomunkam soran a kdvetkezo relevans stratégiai dokumentumokat vizsgaltam:

Nemzeti Fenntarthat6 Fejlodési Keretstratégia — 2013.

Nemzeti Biztonsagi Stratégia — 2020.

Nemzeti Kornyezettechnoldgiai Innovacios Stratégia — 2011.

Nemzeti Tiszta Fejlddési Stratégia — 2020-2050.

2018-2030 kozotti idészakra vonatkozo, 2050-ig tartd iddszakra kitekintést nyujtd
masodik Nemzeti Eghajlatviltozasi Stratégia.

Nemzeti Energiastratégia 2030, kitekintéssel 2040-ig.

Magyarorszag Nemzeti Energia- és Klimaterve.

Magyarorszag kutatdsi, fejlesztési és innovécios stratégidja — 2021-2032.
Nemzeti Fejlesztés 2030 — Orszédgos Fejlesztési és Teriiletfejlesztési Koncepcid.
Nemzeti Kiberbiztonsagi Stratégia — 2013.

A hélézati €s informacios rendszerek biztonsagara vonatkozo Stratégia — 2018.
Magyarorszag Mesterséges Intelligencia Stratégidja — 2020-2030.

Nemzeti Intelligens Szakosodéasi Stratégia (S3) — 2021-2027.

Energetikai Iparfejlesztési és KFI Cselekvési Terv — 2018.

Energetikai Asvanyvagyon-hasznositasi és Készletgazdalkodasi Cselekvési Terv.
Magyarorszag Nemzeti Hidrogénstratégidja — 2021.

Nemzeti Vizstratégia (Kvassay Jend Terv) — 2017.

Nemzeti Erddstratégia — 2016-2030.

Magyarorszag kiilkapcsolati stratégidja — 2008.

Klima- és Természetvédelmi Akcidterv — 2020.

Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv — 2021-2027.
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A felsorolt dokumentumokat aszerint vizsgaltam, hogy az abban foglaltak mennyiben
relevansak a jelen dolgozat kutatdsi targyat (azaz mindhdrom kutatdsi pillérét) illetden. A
kornyezeti fenntarthatésdggal valé kapcsolat valamennyi vizsgélt stratégia vonatkozdsdban
megdllapithatd, hiszen alapvetden a fenntarthatd fejlédéssel szorosan Osszefiiggd
dokumentumokrél beszé€liink, amely legtobb esetben mér azok elnevezése alapjan is
megdllapithatd. Az energiadgazat és az iparbiztonsdg kutatdsi pilléreket azonban indokoltnak
véltem egy fogalom ald vonni, amely a legkézenfekvObben az energiaipari-biztonsig
meghatdrozdsban ragadhat6 meg. Az iparbiztonsdg fogalmat alapul véve az energiaipari-
biztonsdg az iparbiztonsigi szakteriilet azon része, amelynek célja az energetikai rendszerek
¢s rendszerelemek biztonsagos milkddésének — miszaki, jogi és hatdsdgi eszkozok utjan
torténd — szavatolasaval az energiaellatds baleset- €s lizemzavarmentességének a biztositdsa,
valamint az energiadgazat teriiletén a sulyos ipari balesetek és lizemzavarok kockdzatdnak a
minimadlisra csokkentése.

A stratégiai dokumentumoknak a fenti szempontok szerinti A4ttanulmanyozasat
kovetden Osszesen 14 olyan stratégiai célteriiletet azonositottam, amelyek az energiaipari-
biztonsdghoz hozzajarulva mozditjdk el6 a kornyezeti fenntarthatésag elérését. Ezek a
kovetkezok:

e kornyezet- és biztonsagtudatossag, és a lakokdrnyezet iranti felelésség 0sztonzése;

e kornyezettechnologiai innovacid elémozditésa;

e megujuld energiatermelés novelése;

e {iveghdzhatdsu gazkibocsatds csokkentése — dekarbonizacio;

e hidrogén energetikai céli hasznositasa;

e karmentesités — a fosszilis energiatermelés baleseteibdl fakadd kornyezetterhelés
csokkentése;

e hohullamokkal szembeni védelem;

e erdd- és vegetaciotiizekkel szembeni védelem;

e hidroldgiai eredetii veszélyekkel szembeni védelem;

e szélviharok és gyengiild atlagos szélsebesség problémdjinak kezelése;

e havazassal, hoviharokkal szembeni védelem;

e ageing kezelése;

e kiberbiztonsag erdsitése;

e veszélyes hulladékok képzddésének megeldzése, valamint azok kezelése.
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A stratégiai céltertiletek koziil ketté olyan emelhetd ki, amelyek valamennyi egyéb
célteriilet vonatkozdsaban relevdnsak lehetnek, azokban valamilyen formdban megjelennek,
illetve azok sikeres megvaldsitdsdhoz hozzdjarulnak, sét bizonyos esetekben a sikeres
megvaldsitds elengedhetetlen feltételei is. E két d4ltaldnos célteriilet a kornyezet- és
biztonsagtudatossag, ¢és a lakokornyezet irdnti felel6sség 0Osztonzése, valamint a
kornyezettechnologiai innovacié eldmozditdsa, tdmogatasa. E célteriiletek kapcsdn fontos
utalni a Keretstratégia azon mondatdra amely szerint ,(...) a fenntarthato fejlodéssel
kapcsolatban leginkdbb az annak megvalositdsdhoz hozzdjdrulo technologidkat szokds
kiemelni (megiijulé energiaforrdsok, ujrahasznositds, stb.), a fenntarthato tdrsadalom
kialakulasa mégis ennél szélesebb korti, elsosorban kulturalis probléma,” A fenntarthatésig
pedig egy ,,(...) uj viszonyrendszer az emberek, a tarsadalmak és a természeti kornyezet
kozott, ahol az emberi cselekvéseket az értékkovetés hatdrozza meg.” [1]

Ezt szem el6tt tartva kovetkeztetésként levonhatd, hogy a fenntarthato fejlodés két
alapvetd elemeként azonosithatd a kultura és a technologia, amelyek jelen dolgozat kutatési
targyat tekintve a kornyezet- és biztonsidgtudatossdg ¢és lakokornyezet iranti feleldsség,
valamint a kornyezettechnoldgiai innovicid datfogd stratégiai célteriiletével mutatnak
egyértelmii kapcsolatot. EbbOl kovetkezOen e két célteriiletet a tobbi 12 célteriilettol
elkiilonitve az aldbbiakban elemzem. E moddszertani megkozelités a kovetkezd fejezetben
részletezett és csoportositott specifikus stratégiai célteriiletek 1ényegének a megragaddsat is
eldsegiti.

Mas megkozelitésbol értékelve e két célteriilet jelentdségét tigy is fogalmazhatunk,
hogy az iparbiztonsagnak a fenntarthato fejlddés kornyezeti dimenzidjaban betdltendd
stratégiai  szerepe dltalanos jelleggel érvényre juttathatd a kornyezettudatos, a
biztonsagtudatos és a lakokornyezet irdnti felelés gondolkodasmodd erdsitésével, valamint a
kornyezettechnoldgia fejlesztésével. A kovetkezd két pontban azt vizsgalom, hogy e két
altalanos stratégiai célteriilet a sulyos ipari balesetek és lizemzavarok bekodvetkezésének a
kockézatat csokkentd szerepével konkrétan miként jarul hozzd a fenntarthatd fejlédés

kornyezeti dimenzidjdhoz, és hogyan jelennek meg a hazai stratégiakban.
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l Fenntarthato kérnyezet

l Fenntarthatd energiaagazat

l Energetikai rendszerek fenntarthato miikodése

Kultura Technologia
Kdrnyezettudatossag Biztonsagtudatossag Kérnyezettechnoldgia
Lakokdrnyezet iranti IB relevans
felelb’sség technolégia

5. dbra: A fenntarthato fejlédés jelen kutatds szempontjdbol relevdns alkotoelemei
hierarchikus bontasban. Készitette a szerzo.

1.5.2 Kornyezet- és biztonsagtudatossag, valamint a lakékornyezet iranti felelésség

o0sztonzése

A katasztréfak okozta extrém helyzetekre csak tudatos képzéssel, gyakorlatozdssal, a
kockdzatok azonositdsdval, valamint tervezdé-szervezd munkéval lehet hatékonyan reagélni.
[131] E megallapitds az iparbiztonsagi feladatok valamennyi résztvevéje kapcsan
relevancidval bir. Az iparbiztonsdgnak mdr idézett definicidja alapjdn az iparbiztonsagi
feladatok ellatdsdnak hdarom résztvevdje azonosithatd: a létesitmények iizemeltetdi, a
hatdsdgok, valamint az 6nkorményzatok.

A hatésagi és Onkormdnyzati szféra katasztréfavédelmi szakemberei munkdjanak
szerves részét képezi a katasztréfakockdzatokra érzékeny gondolkoddsmod €s magatartds.
Ugyanilyen fontos, hogy az lizemeltetk is mindig kell6 objektivitassal képesek legyenek
értékelni a veszélyes ipari létesitmények lehetséges kornyezeti hatdsait. A résztvevok harom
kategéridja azonban bdvithetd a civil lakossaggal is, ugyanis 6k szintén rendelkeznek olyan
eszkozokkel €s jogosultsdgokkal, amelyekkel hozzdjarulhatnak egy adott foldrajzi teriilet
katasztréfakockdzatdnak csokkentéséhez. A fokozottan érintett civil lakosok kdzé elsGsorban
azok tartoznak, akik valamely I. katasztrofavédelmi osztalyba sorolt telepiilésen élnek, vagy
akiknek lakohelye kozelében veszélyes iizem, ipari létesitmény épitésére irdnyuld projekt

kezdeményezése varhatd.
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E személyi kor szerepe a fenntarthatd fejlédés kapcsan azért is kiillondsen relevans,
mert az OECD szerint a biodiverzitast éré globalis veszteségek és veszélyeztetettségek {6
forrasai kozé tartoznak az épitkezések és az infrastruktirak fokozott teriiletfoglaldsai. [1]

Az egymassal meglehetdsen szoros Osszefiiggést ¢és nagy atfedést mutatd, egymast
bizonyos értelemben feltételezd kornyezettudatos, biztonsagtudatos és a lakdkornyezet irdnt
érzett felelés gondolkodds elsajatitdsdval a civil lakosok aktivan és eredményesebben
érvényesithetik és gyakorolhatjdk a kornyezetiik védelmével Oket megilletd jogosultsagokat,
az Uzemeltetok pedig hatékonyabban lathatjdk el az ilizem biztonsagos miikddtetésével
Osszefliggd feladataikat, kotelezettségeiket. Az alabbi tablazat megfeleléen szemlélteti, hogy
egy sulyos ipari baleset sordn a civil lakossdgot milyen hatdsok érhetik, ami az ilyen
helyzetek kialakuldsdnak a megel6zésében betoltott lakossadgi érdekeltséget magétol
értetddove és kozvetlenné teszi.

7. tablazat: A sulyos ipari balesetek lakossagra gyakorolt négy lehetséges alapveto hatdsa.
Készitette a szerz6. Forrds [132, 50-51. o.]

Hatasok Leiras
Fizikai Robbanasok 16késhulldmai testi épséget, épiileteket, anyagi javakat veszélyeztethetnek,
izikai
kérosithatnak.

A baleset kiindulasi helyszinétdl tavolabb es6 teriileteken is bekovetkezhetnek héhatas

Hdhatas L
miatti gyulladasok, tiizesetek.
Meérgez6 (toxikus) anyagok az emberi szervezetbe juthatnak belégzéssel, béron at
Mérgezés torténd felszivodassal, valamint — jellemzden szennyezett élelmiszerek, gylimdlcsok,
novények elfogyasztasaval — nyelés kovetkeztében.
Veszélyes anyagoknak a levegobe, talajba, felszini vagy felszin alatti vizekbe
Kornyezetszennyezés keriilésével rongalddik az €rintett természeti kornyezet, a veszélyes anyag pedig a
taplaléklancban feldisulhat.

A kornyezettudatossag €s biztonsdgtudatossag mar szamos tudomdnydg keretében,
sz€leskorben haszndlt fogalmakka valtak, szemben a lakokodrnyezet iranti feleldsséggel, amely
(egyeldre) ritkdbban haszndlatos, és magyardzatra szorul, hogy miként érinti a kornyezeti
fenntarthat6sagot, illetve sziikebb értelemben jelen dolgozat témajat.

Roger Scruton brit filozéfus éllitdsa szerint a kornyezeti problémédk megolddsa csak
abban az esetben lehetséges, ha az emberekben jelen van az ehhez sziikséges motivéicid, ami
az un. oikofilidbol, azaz az otthon — a sziikkebb vagy tagabb lakokornyezet — iranti kotddésbol

fakad. [14, 9. 0.]
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Ennek jelent0sége a katasztrofat atélt emberek esetében kiilondsen szembedtlové
valik. [133, 124. o.] Magyarorszag eddigi torténetének legnagyobb ipari
szerencsétlenségeként szdmontartott 2010-es vordsiszap-katasztréfa [134] karosultak
narrativajaban is kdzponti elemként jelent meg az otthon, és az életiik rendbehozatalanak els6
eszkozeként jellemzden az otthonuk helyreallitdsat nevezték meg. [133, 124. o.] Az oikofilia
tehat az dltaldnos kornyezettudatossagnal mélyebb, pszichologiai kdtddést is magaban foglald
magatartst takar, amely egyfajta feleldsségtudatot is feltételez a lakdkornyezet irant. A
kornyezetvéddk jelentds része vélekedik dgy, hogy a globdlis mellett lokdlis szempontokat
egyarant érvényesiteni kell a dontésekben. A ,, gondolkozz globdlisan, cselekedj lokdlisan” a
kornyezetvédok altal jol ismert szalldige. Minél szilardabban van jelen az emberekben az
oikofil gondolkoddsméd, anndl nagyobb jelentdséget fognak tulajdonitani a lokdlis kdrnyezeti
szempontoknak is, €és anndl erdsebb lesz az elkotelezddésiik, hogy lakdkornyezetiik épségét
megOrizzék, és azt megvédjék a pusztitd eroktdl és a szennyezésektol. [14, 25-27. o.]

A civil lakossag és az lizemeltetok kornyezet- é€s biztonsidgtudatossdga, valamint a
lakokornyezettel szembeni attitlidje jellemzden eltérd magatartdsokban, cselekvési
formakban, jogosultsagokban és kotelezettségekben jelenik meg. A civil lakossag
kornyezettudatossaga megnyilvanulhat példdul a kornyezetvédelmi jogszabdlyi rendelkezések
maradéktalan betartasaban, a globalis kornyezet iranti felelésségérzetben, vagy éppen a
kozosségi részvétel elvébdl fakadd jogok gyakorlasdban, amely elv az 1992-es ENSZ
Kornyezet és fejlodés konferencia 6ta a polgari onrendelkezés egyik leglényegesebb kifejezd
eszkozévé valt. [135] Az elv értelmében ,, »(a) kornyezeti iigyeket a legjobban az osszes
érdekelt dllampolgdr részvételével lehet megoldani.« (...) Az érintett helyi kozosségek és a
kornyezetvédelmi civil szervezetek részvételének biztositdsa okvetleniil sziikséges.” [9, 195. 0.]

Fontos tehdt, hogy a kozosségeknek és a szervezeteknek az eldttiik folyd tigyekben
biztositando részvétele kozigazgatdsi jogi szempontbdl teljes mértékben elfogadott legyen, és
minél jobban hasznosuljon. [9, 207. o0.] A kornyezeti iigyekben vald részvétel motivicidja
azonban fakadhat biztonsidgtudatossdgbdl és/vagy a lakdkornyezet iranti feleldsségbdl is. Ez
utobbi kapcsan 1ényeges megéllapitani, hogy az oikofilia egyik fontos eleme a kozosségi tudat
megléte, hogy egy adott lak6kdrnyezet tagjai lojalitast érezzenek egymads irant. A skandinav
€s az angolszasz orszagokban, valamint Svajcban a lakossdg erds oikofil mentalitdsanak
koszonhetden magas a kornyezetvédelem szinvonala, [14, 235. o.] megjegyzendd azonban,
hogy a vildg jelentds részén az emberek mar nem rendelkeznek azzal a belsé motivacidval,
amely arra késztetné Oket, hogy megoldast taldljanak a kdrnyezetet érintd problémakra.

[14,349.0.]
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Scruton szerint a kormédnyzat feladata, hogy megteremtse e motivécié kialakuldsanak
¢s megerdsodésének a feltételeit, [14, 9. o.] bar hozziteszi, hogy a nemzetkozi
kornyezetpolitikdnak is foglalkoznia kell ezzel a kérdéssel. [14, 349. o.] Arra kell 6sztonozni
az embereket, hogy az altaluk is kezelhetd kornyezeti problémakat maguk oldjdk meg, illetve
— amennyiben még nem kovetkeztek be — tegyenek azok elkeriilése érdekében. [14, 96. o.]
Kovetkezésképp Scruton az oikofilidval Osszefiiggésben nagy hangsulyt helyez a helyi
kezdeményezésekre, a polgarok szabad Onszervezddésére és az autondm tarsuldsok
fontossdgdra is. Ezek olyan egyesiilések, amelyek altaldban a politikai befolydsszerzés célja
nélkiil, a tagjaik érdekében jonnek létre, a tagsdg érdekeiért 1éteznek. [14, 32. 0.] Amennyiben
a jovo generaciokban kialakul egy erds oikofil és kornyezettudatos magatartds, ilyen
egyesiilések révén, lokdlis szinten hatékonyan lesznek képesek hozzdjarulni tagabb
lakokornyezetiik természetes kozegének védelméhez is.

Scruton ezzel kapcsolatban felhivja a figyelmet arra, hogy Anglia — annak ellenére,
hogy mélyrehaté tirsadalmi és gazdasdgi véltozdsokon ment keresztiil az elmult kétszaz
évben — éppen a lakossaga Ontevékenységére €piild kezdeményezéseinek kdszonhetden volt
képes meglrizni homeosztazisat. [14, 323. o.] Ahogy az a brit filoz6fus mondataibdl is
kiolvashat6, a gazdasdgi novekedés szempontjai konfliktusba keriilhetnek kornyezetvédelmi
aspektusokkal. E konfliktus kiilonféle jogi eszkozokkel azonban feloldhat6. Az integracid
elvébdl kovetkezéen a kornyezetre jelentds hatast gyakorlo tarsadalmi-gazdasagi
tevékenységek kizarolag akkor és tigy engedélyezhetdk, amennyiben a kdrnyezeti hatasaikat —
kornyezeti hatdsvizsgdlat-tipusi jogi eszkozokkel — minden lényeges szakmai szempont
alapjan megvizsgaltak, és azok az elviselhetdség hatdrain beliil maradnak. [9, 195. o.]

Alkotmanyjogi megkdozelitésbdl is elfogadhatd, hogy bizonyos beruhazasokhoz olyan
erds tarsadalmi-gazdasagi érdekek fliz6dnek, amelyek egy természetvédelmi teriilet részbeni
elfoglaldsat indokoljak, vagy kozlekedéshez fliz6d6 érdek egy erdd autdpalyaval vald
kettészelését igényli. Ilyen esetekben a kornyezetvédelmi jogok és mds alkotmdnyos jogok
(példaul tulajdonhoz, vagy vallalkozashoz {fiiz6d6 jog) kozott fenndlld konfliktus
sziikségességi-ardnyossagi teszt elvégzésével oldhatd fel. Ld.: Alaptorvény I. cikk (3) ,,Az
alapveto jogokra és kotelezettségekre vonatkozo szabalyokat térvény dllapitia meg. Alapveto
jog mas alapveto jog érvényesiilése vagy valamely alkotmanyos érték védelme érdekében, a
feltétleniil sziikséges mértékben, az elérni kivdnt céllal ardnyosan, az alapveto jog lényeges

tartalmdnak tiszteletben tartdsdval korldtozhato.” [9, 192. o.]
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Az Onkéntes tevékenység 0sztonzésén tilmenden folyamatosan vizsgélni kell, hogy a
jogi szabalyozéas mennyiben jarul hozzé a kornyezetvédelemhez. El6allhatnak olyan esetek is,
amikor egy-egy jogszabdlyi rendelkezés kontraproduktiv helyzetet eredményez. Ilyen esetben
a dereguldacié eszkozéhez kell folyamodni. Javasolt tovdbba beazonositani azokat a
kornyezetvédelmi feladatokat, amelyeket sikeresen csak dllami szinten lehet kezelni. Azon
feladatok kezelését és megolddsat viszont, amelyek nem tartoznak ebbe a korbe, a civil
tarsadalomra kell bizni. [14, 358. 0.]

Kifejezetten a biztonsdgtudatossdggal mutat szorosabb kapcsolatot a Kat. azon
rendelkezésére, amely kimondja, hogy ,,(a) katasztrofavédelem nemzeti iigy. (...) Minden
dllampolgdrnak, illetve személynek joga van arra, hogy megismerje a kornyezetében lévo
katasztrofaveszélyt, elsajdtitsa az irdnyado védekezési szabdlyokat, tovdbbd joga és
kotelessége, hogy kozremiikodjon a katasztrofavédelemben.” [34, 1. § (1-2).] A lakossag
példaul kozmeghallgatds keretében kifejtheti véleményét egy veszélyes iizem telepitésekor,
vagy egy mar mikodo veszélyes lizem tevékenységének jelentds valtoztatasa esetén is. [136,
21. § (3).] A lakossdgi biztonsagtudatossag erdsitésének egyik legkdzvetlenebb moddszere a
lakossédgfelkészités, ami a katasztrofavédelmi tevékenységek egyik legfontosabb elemeként
értékelhetd, €s amely azt a célt is szolgdlja, hogy a lakossdg képes legyen gyakorolni az
idézett normaszévegben meghatarozott jogait és kotelezettségeit. A Nemzeti Kozszolgélati
Egyetem (roviditve: NKE) docensének, Hornyacsek Julidnak a megfogalmazdsa szerint ,,(a)
katasztrofavédelmi lakossdgfelkészités egyrészt olyan tevékenységi rendszer, amely révén a
lakossag felkeészitése torténik a veszélyhelyzetekre, az abban kovetendo cselekvési és
magatartdsszabdlyokra, az on- és mdsok, valamint az anyagi javak mentésére, és az ennek
megfelelo céliranyos gyakorlds utjian az eziranyu ismereteik készségszintiivé fejlesztése.
Masrészt annak tudatositasa, hogy onmaguk is eldidézhetnek veszélyhelyzeteket. A lakossag
katasztrofavédelmi  felkészitése (...) magaba foglalja a polgari védelmi, tiizvédelmi,
katasztrofavédelmi ismereteket, valamint a katasztrofakiiszobot el nem éré veszélyhelyzeti
ismereteket egyardnt.” [137, 27. o.]

Az lizemeltetdi kornyezettudatossagot illetden megallapithatd, hogy az — akdrcsak a
civil lakossdg esetében — megjelenhet a globalis kornyezet iranti felelésségérzetben, vagy akar
a kornyezetvédelmi jogszabdlyi rendelkezések maradéktalan betartdsdban is, rdjuk nézve
azonban specifikusabb példa lehet a kevésbé szennyezd anyagok hasznalatara vald torekvés
az lizemeltetés sordn. A biztonsdgtudatossagukra pedig j6 példaként az lizem biztonsdgos
miitkddésének szavatoldsa, karbantartdsa, vagy a Kkatasztrofavédelmi jogszabalyi

rendelkezések teljeskorii betartasa hozhat6 fel.
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A lakokdrnyezet irant feleldsség az lizemeltetdk esetében nem feltétlentil esik egybe a
sajat lakohelyhez vald kotddésbol fakado feleldsségérzettel. Ehelyett sokkal inkdbb az iizem
foldrajzi helye szerinti lokalis — példdul helyi, kornyezeti, természeti, meteoroldgiai, kulturdlis
— szempontok minél teljesebb korti figyelembevételében nyilvanulhat meg e magatartasforma.

A kovetkezokben azt vizsgdlom, hogy e célteriilet harom eleme miként jelenik meg a
magyar stratégiaalkotdsban. Az NBS a kornyezettudatos életmdd népszeriisitését a
fenntarthatd tarsadalmi ¢és gazdasagi fejlodés, tovabba a természeti katasztrofak
megeldzésének egyik kritikus feltételeként hatarozza meg, az dllampolgdrok biztonsdgtudatos
gondolkoddsmdédjat pedig Ossztarsadalmi érdekként nevesiti. [26] Mindazondltal a
kornyezettel kapcsolatos jogok gyakorldsdhoz €s kotelezettségek teljesitéséhez és dltalaban a
fenntarthatosag eléréséhez sziikséges, hogy az dllampolgdrok minél nagyobb szdmban
legyenek tisztdban a korunkban tapasztalhat6 kornyezeti problémadkkal, illetve azok
lehetséges okaival, valamint, hogy képesek legyenek minél objektivebben megitélni az egyes
technolégidk potencidlis kornyezeti hatdsait. E tudas birtokaban pedig a meglévd kornyezeti
problémak kezeléséhez, valamint djabbak kialakuldsanak megakadalyozdsahoz aktiv és/vagy
passziv magatartdssal képesek legyen hozzdjarulni. Ezért mind a tarsadalmi kornyezet- €s
biztonsagtudatossdg, valamint a lakékornyezet irdnti feleldsség erdsitésének egyik
kézenfekvo eszkoze az oktatds, ami a hazai stratégiakbol ugyancsak hatarozottan kitlinik. A
Keretstratégia példaul kimondja, hogy ,, (a) kozoktatdsban sziikség van a fenntarthatdsdggal
kapcsolatos — ismeretek datadasanak (...) erdsitésére. (...) A Nemzeti Vidék- és
Energiastratégidk is nagy hangsiilyt helyeznek a kozoktatdsban folyo kornyezeti nevelési
munkara, valamint a felso- és felnottoktatasban folyo fenntarthatosagi szemléletformalasi
tevékenységekre. (...) A felséoktatisban (...) a korszerii természettudomanyos ismeretek
dtaddsdra, a fenntarthatosdgi, kornyezetvédelmi szempontok megjelenitésére van sziikség.”
[1]

A midsodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia szerint pedig ,,(b)e kell épiteni a
tananyagba azokat az ismereteket, amelyek felhivjdk a figyelmet és megtanitanak tudatosan
gondolkodni a fenntarthato fejlodésrol. A kérnyezetvédelem iranti elkételezettség birtokdaban
a jovo szakembereinek olyan otleteket kell megvalositaniuk, melyek figyelembe veszik azt,
hogy a tevékenységiik milyen hatdssal lesz a kornyezetre.” [2, 212. 0.] Az idézett sorokbdl is
jol kivehetd, hogy az oktatasban a kornyezettudatossdg, a kornyezeti nevelés a
fenntarthatosagra nevelés szélesebb perspektivdjaban értelmezendd, amely kapcsédn a

pedagbgusképzés fejlesztése is kiemelten fontos. [9, 369. o.]
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A kornyezeti problémdknak az emberekkel val6 megismertetése, jollehet kivélthatja
aggodalmukat, azonban az nem feltétleniil vezet a problémadkkal szembeni fellépést célz6
tevOleges magatartashoz. A fenntarthatésagra nevelésnek ezért — az informéciéataddson vagy
kompetenciafejlesztésen tilmenden — tdmogatnia kell, hogy a fenntarthatésdg érdekében a
polgarok tevllegesen is fellépjenek. [9, 360. o.] Ugyancsak hangsilyos a helyi
onkormanyzatoknak, [9, 268-276. o.] valamint a renddrségnek [9, 294. o.] a lakossagi
kornyezettudatossdg erdsitésében betodlthetd szerepe.

Kiemelendd, hogy Scruton 4ltal az oikofilia fogalmi korébe sorolt javaslatokhoz
hasonlo célkitiizések, gondolati elemek a magyar stratégiai dokumentumokban is
megjelennek. Az NBS példaul az 4allampolgarok biztonsdgtudatos gondolkoddsmddjan
tulmenden szintén Ossztarsadalmi érdeknek tekinti a patridta feleldsségtudat formélasat és
fejlesztését. Ennek érvényesitése soran az allampolgdrok 4ltaldnos ismeretszintjének
bovitésén tdl kiemelt szerepet jatszik — egyebek mellett — a fiatalok katasztrofavédelmi
felkészitése is. A dokumentum célkitizésként hatarozza meg — a stabilitds és biztonsag
eléfeltételeinek tekintett — vélsdgkezelési és koordindcids képességek 2030-ra torténd
kialakitasat is. [26] A Keretstratégia pedig utal a tarsadalmi, kozosségi Osszetartozds €s a
polgari Onszervezddés erdsitésére, a deregulacios feladatokra, valamint — a szubszidiaritds
elvére vald hivatkozassal, a nemzeti er6forrasok fenntartdsaval és bovitésével Osszefliggésben
— az egyéni és kiskozosségi dontések tarsadalmi elismerésének és Osztonzésének
sziikségességére. [1] Fontos azonban l4tni, hogy e szempontoknak egy olyan kdzds nevezdje
azonosithatd, amely az egyéni kornyezet- és biztonsagtudatossagtol némiképp eltérd, attol
mélyebb tobblet-jelentéstartalommal bir. Ennek pedig a stratégiai gondolkoddsban kiemelt
jelentdsége lehet.

8. tdabldzat: Példdk a kornyezettudatossdg a biztonsdgtudatossdg és a lakokornyezet irdnti

felelosség lakossagi és iizemeltetoi megnyilvanulasaira, valamint stratégiai szintii
megjelenéseire. Készitette a szerzo.

Lakossagi oldal Uzemeltetéi oldal Kozvetlen stratégiai szintii
megjelenés
Kozosségi részvétel Kevésbé szennyez6 anyagok Kornyezettudatos életméd, mint a
Ko6zmeghallgatds haszndlata fenntarthato fejlédés és katasztrofa-
Globdlis kornyezet irdnti Globadlis kornyezet iranti megeldzés kritikus feltétele
Kornyezet- . . )
5 felelosségérzet felelosségérzet Oktatdsban kornyezeti nevelés,
tudatossag ) .. P ( . o P o
Kornyezetvédelmi jogszabélyi Kornyezetvédelmi fenntarthatésagi szemléletformalds,
rendelkezések maradéktalan jogszabalyi rendelkezések korszerli természettudomanyos
betartdsa maradéktalan betartdsa ismeretek dtaddsa
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Lakossagi oldal Uzemeltet6i oldal Kozvetlen stratégiai szintii

megjelenés

Biztonsdgtudatos gondolkoddsméd
fejlesztése

) Fiatalok katasztréfavédelmi
Az tizem biztonsigos

) felkészitése
Ko6z06sségi részvétel miikddésének szavatolasa ) o
Biztonsag- i Valsagkezelési, koordindcids
Kozmeghallgatds Katasztréfavédelmi )
tudatossag képességek kialakitdsa
Lakossagi felkészités jogszabalyi rendelkezések

Oktatdsban kornyezeti nevelés,
maradéktalan betartasa

fenntarthatésagi szemléletformalds,

korszerti természettudomanyos

ismeretek dtaddsa
Lokdlis szempontok minél Patriota felelosségtudat formalasa,
) teljesebb kori fejlesztése
Lako- Kozosségi részvétel ) ) )
figyelembevétele az Tarsadalmi, k6z0sségi Osszetartozas,
kornyezet Ko6zmeghallgatas )
) tizemeltetés sordn (példaul polgari dnszervezddés erdsitése
iranti Lokadlis cselekvések ) ) ) ) ) )
) ) helyi, kornyezeti, természeti, Egyéni és kiskozosségi dontések
felel6sség Oikofilia 6sztonzése, tudatositdsa o ) o
meteoroldgiai, kulturdlis tdrsadalmi elismerése, 8sztonzése
szempontok) Dereguléci6

1.5.3 Kornyezettechnolégiai innovacio elomozditasa, tamogatasa

Az ipari forradalmaknak — az el6zdekben részletezett — tanulsdgai is rdmutattak arra,
hogy a technoldgiai dtmenet a torténelem sordn lezajlo 1ényeges valtozdsoknak mindig is
alapvetd komponense volt. A kolcsonhatds azonban kettds: egyfeldl egy uj technoldgia
kizér6lag abban az esetben jelenthet tényleges véltozast, amennyiben az adott tarsadalom
készen 4ll annak befogaddsara. Masfeldl viszont érdemi technoldgiai 4ttorés nélkiil a
fenntarthatosagi atmenet sem lehet realis elképzelés. [9, 107. o.] A tarsadalom alkotta allam
fenntarthatd, biztonsagos ¢és hatékony miikddésének ¢és miikodtetésének sziikségszerii
feltételei koz¢€ tartoznak ugyanis a miiszaki kutatasi eredmények, valamint azok felhasznalasa.
[138]

Napjainkban a globdlis szinten tapasztalhaté technoldgiai, tarsadalmi €s kornyezeti
megatrendek mélyrehat6 és hosszantarté hatdst gyakorolnak hazankra is. A Nemzeti
Intelligens Szakosoddsi Stratégia e kihivasként azonositott megatrendek kozott emliti —
egyebek mellett — a digitdlis technoldgidk terjedésének tarsadalmi hatdsait, a természeti
kornyezet sériilékenységét, az 0Okoldgiai rendszerek Osszeomldsdnak veszélyét, a nem
megujulé eréforrdsok kimeriilését, valamint az éghajlatvaltozast, amelyekre Magyarorszagnak
is sziikséges reagdlnia. [139, 10. o.] E kihivéssorozat lehetdségeket és kockazatokat egyarant

magéban hordoz.
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A digitalizéciora — annak valamennyi kockdzatdval egyiitt — alapvetden egy fejlodési
lehetdségként kell tekinteni, kiillondsen amiatt is, mert a digitalizacio teremtette meg az ipari
forradalmak kovetkez6 1épcsdfokat jelentd Ipar 4.0 feltételét. [9, 37. o.] Ennek megfelelden a
Nemzeti Infokommunikécidés Stratégiat felvdlté Nemzeti Digitalizaciés Stratégidnak is
kiemelt célja, hogy Magyarorszag digitalis fejlettsége a 2020-as évek kozepére meghaladja az
EU éatlagot, 2030-ra pedig a tiz élenjard unids gazdasag kozott foglaljon helyet. [139, 105. o.]
Ezzel szemben a természeti kornyezettel kapcsolatos negativ folyamatok nyilvdnvaléan
kockézatos megatrendként értelmezendok, amelyek tovagytiriizését meg kell akadalyozni, a
keletkezett kdrokat helyredllitani, illetve amelyekhez — jobb megoldds hijdn, dtmenetileg,
vagy tartésan — alkalmazkodni sziikséges.

Tovabbi jellemzd, hogy egyes megatrendek — példaul a technologiai fejlédés, a
digitalizaci6 — pozitiv hozadékai felhasznédlhatéak egyik vagy madsik kihivds — példaul a
kornyezeti, ©kolégiai vagy klimatikus problémdk — negativ velejardinak kezelésére,
hatdsainak enyhitésére. Egyértelmii utalast tesz erre Magyarorszag Mesterséges Intelligencia
Stratégidjanak miniszteri koszontdje is, amely szerint ,,(...) a modern technologidk nyujtotta
lehetiségeket a leheto legteljesebb mértékben az allampolgdrok életszinvonaldnak emelése és
kornyezetiink védelme érdekében” kell kihaszndlni. [140, 5. o.] A dokumentum ezen
talmenden utal a mesterséges intelligencianak (a tovabbiakban: MI) az UHG-kibocsatas
csokkentésében, valamint az éghajlatviltozas hatdsaihoz valé alkalmazkodasi beavatkozasok
megvaldsitasaban betoltott lehetséges szerepére is. [140, 9. 0.] Az emlitett megatrendek kdzos
jellemzdje, hogy valamennyi Osszefiiggésben all a fenntarthatosaggal.

A fenntarthatd fejlédés kornyezeti dimenzidjat szolgald legatfogdbb stratégiai
célteriiletek  kozott emlitheté a kornyezettechnoldgiai innovacid  Osztonzése. A
kornyezettechnoldgia ugyanis ,, lefed minden olyan terméket, folyamatot, eljdrdst, modszert,
aminek alkalmazdsdval fokozhato az anyag- és energiahatékonysdg, illetve megelozheto
és/vagy csokkentheto a szennyezés, illetve a kornyezetkarositas.” [10] Ez egy meglehetdsen
tdg meghatdrozds, amelyben szerepet kapnak a kornyezetvédelmi és kornyezetbiztonsagi
mellett katasztréfavédelmi — azon belill pedig iparbiztonsidgi — szempontok is. A széles
spektrummal Osszefiiggésben fontos kiemelni azt is, hogy a kornyezettechnol6gidk mér
tulajdonképpen minden ipardgban és dgazatban — igy az energiaiparban is — szerepet
kaphatnak. A kornyezettechnolégia és az ezzel kapcsolatos innovécié tobb nemzetkozi,
eurdpai unids és hazai dokumentumban is megjelenik. [10] Az NBS éltaldnos megallapitast
tesz a kornyezetbarat technoldgidknak a globdlis energiaelldtdsban képviselt novekvo

hanyadarol.
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Majd megjegyzi, hogy a kulcsfontossagu teriileteken — mint amilyen a kibervédelem,
az MI, az autoném rendszerek €s a biotechnoldgia — kiemelt figyelmet kell forditani a kutatds-
fejlesztésre, valamint annak védelmi Osszetevdjére, a hazai piaci szereplok szdmadra pedig
hozzéférést kell biztositani a legfejlettebb technoldgidkhoz. [26]

A Nemzeti Kornyezettechnoldgiai Innovaciés Stratégia a mar meglévd kormanyzati
iranyelvek,  szakpolitikai  célkitlizések,  stratégidk  szintéziseként  szolgdlja a
kornyezettechnoldgia alkalmazdsiat és innovdcidjat. A stratégia jovOképe szerint a
kornyezettechnoldgiai innovacidk elterjedése a nemzeti kornyezetvédelmi ipar olyan
fejlédését eredményezheti, ami nem csak a kornyezet védelméhez jarul hozzéa, hanem a
foglalkoztatds, és orszdgunk versenyképességének noveléséhez, valamint a tarsadalom
jollétének biztositdsdhoz is. A dokumentum kiemeli, hogy a hagyomdnyos — foként a
»CsOveégl” — kornyezettechnoldgidk alkalmazdsdval méar nem lehetséges a kornyezet
allapotromldsdnak a megakaddlyozdsa, az innovacidés célok megvaldsitdsdhoz pedig
jogszabdlyi, gazdasagi és szakteriileti eszkozok, valamint széles kort tarsadalmi, kormanyzati
egylittmiikddés egyiittes alkalmazasat irja eld. A szakteriileti eszk6zok kozé tartoznak a
szennyezés megeldzésre irdnyuld technoldgiai innovicidk, a termékek és szolgaltatdsok
kornyezetvédelmi szempontd innovacidja, a szennyezéskezelési technoldgiai innovécid,
valamint a kornyezettechnoldgia hatdsainak vizsgdlata és bedgyazdsa tdrsadalmi
szemléletformdldssal, oktatdssal. A legfébb célok kozott emlithetd az , olyan
kérnyezettechnologiai innovaciok bevezetésének tamogatasa, amelyek eldsegitik az 6kologiai
labnyom és az okoszisztéemdk terhelésének csokkentését, a természeti erdforrdasok takarékos
haszndlatat (...).” [10] A 2020-as Klima- és Természetvédelmi Akcidterv a multinaciondlis
cégektdl is kornyezetbarat technologidk alkalmazasat varja el. [30]

Stratégiai szempontbdl a leglényegesebb kulcsfontossagu alaptechnologiak kozé
sorolandé a biotechnoldgia, a fotonika, a nanotechnologia és a korszerli anyagok kifejlesztése.
[10] Ezzel Osszefiiggésben megemlitendd az Energiatudomédnyi Kutatokozpont intézeteinek
kutatdasi stratégidja, amely megerdsiti, hogy ,, (...) az energiagazdalkoddasnak alapveto része az
energiatakarékos és kornyezetbardt megolddsok keresése, a kapcsolodo uj anyagok és
technologidk kidolgozdsa (...)” hozzatéve azt, hogy ehhez ,(...) nélkiilozhetetlen az
anyagtudomdnyi kutatdsok eredményeinek felhaszndldsa.” [141, 1. o.] E technoldgidk
kornyezetre és egészségre gyakorolt hatdsait és kockdzatait azonban az eldvigyazatossag

elvére figyelemmel vizsgélni sziikséges. [10]



69

Az elv ugyanis kimondja, hogy ,,a kockdzati tarsadalom és a kornyezet védelme kozott
osszhangot kell teremteni. Ha valamely gazdasdgfejlesztési terv, tij tevékenység, technologia
vagy termék esetében nem zdrhato ki teljes bizonyossdaggal, hogy az az egészséges kornyezetet
és a jovo nemzedékek érdekeit sulyosan sérti vagy veszélyezteti majd, akkor el kell vetni. Ha
ilyen bizonytalansag egy mar folyamatban lévo tevékenység esetében dll fenn, a tevékenységet
meg kell sziintetni. Az elovigyazatossag elve megkoveteli a kornyezeti kockdzatokkal jaro
tevékenységek figyelemmel kisérését (monitoring komplex kornyezeti informdcios rendszerek
segitségével) és a vdarhato hatdsok folyamatos tisztdzdsdt.” [9, 195. o.]

Az energiaszektor innovativ dtalakitisa kapcsdn a Nemzeti Energia- és Klimaterv
kiemelt célként hatdrozza meg az energiacéli KFI teljesitmény novelését, az energetikai
innovéicioban és az éghajlatvaltozdsban meglévd gazdasagfejlesztési potencidl maximadlis
kiaknazasat. [29, 28-29. és 75. o0.] A tiszta, fenntarthato és okos energia timogatasa érdekében
2018 oktoberében megalakult az Energetikai Innovaciés Tandcs, amely munkdjanak
eredményeit az 4j Nemzeti Energiastratégia is tartalmazza. [142] Ez ut6bbi dokumentumban
is hangsilyos elemként jelenik meg az energetikai innovdcioval kapcsolatos irdnyok
kijelolése, az ezt tdimogatd szabdlyozasi valtozdsok végrehajtdsa és az innovativ projektek
finanszirozasi lehetdségeinek megteremtése. [29, 75. 0.] A Nemzeti Intelligens Szakosodasi
Stratégia nemzetgazdasdgi prioritdsokat hatdroz meg, amelyekre orszagunk az intelligens
szakosodds megvaldsitdsa sordn fOkuszdl. A dokumentum e prioritdsok kozott emliti az
energidt és a klimat is. [139, 6. o.] A prioritds legf6bb célja az éghajlatvdltozds elleni
kiizdelem, valamint a karbonsemleges gazdasagra torténd atallas eldsegitése. Ennek keretében
olyan energiatermeléshez, tiroldshoz, felhaszndlashoz kotheté KFI tevékenység, valamint a
meglevd és ) modszerek és technoldgidk terjedésének Osztonzése tdmogatandd, amelyek
foldgaz- és olajalapi  energiatermelés kivaltasit célozzdk, vagy e fosszilis
energiahordozoknak a felhaszndldsat mérséklik, hatékonyabba teszik. A prioritds kiterjed —
tobbek kozott — a meguijuld és természetes energiaforrdsok szélesebb korli elterjesztését
lehetévé technologidk kutatdsara is, és kiemelt fontossdgot tulajdonit a skédldzhaté és
mobilizalhaté energiataroldsi képességek, akkumulator technologidk fejlesztésének. [139, 63-
64. o0.] Az energetika agazatdhoz kothetd KFI tevékenységrél a 2018-as Energetikai
Iparfejlesztési és KFI Cselekvési Terv tartalmaz elemzést, amelynek keretében atfogdan
értékeli a hazai helyzetet, prioritdsokat és intézkedéseket hatirozva meg a KFI tevékenység

agazatspecifikus erdsitése érdekében.
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A dokumentum az energetikai KFI-t timogatd politika horizontalis céljai kozott emliti,
az alacsony energiadrakhoz, a munkahelyteremtéshez, a kornyezet- és klimavédelemhez, a
csokkend energiaimport-fiiggdséghez, valamint az ellatasbiztonsag folyamatos, magas szinti
fenntartasahoz valé hozz4djarulast. [143, 35. o.]

A kornyezettechnoldgiai innovdcié kapcsdn az alapvetden veszélyhelyzeti
kibocsatdsra fokuszald iparbiztonsdg érintettsége elsdsorban a kevésbé szennyezd, illetve
alacsonyabb baleseti kockdzattal jar6 termékeket, szolgéltatdsokat, eljarisokat magiaban
foglalo technologidk, valamint a szennyezést kezeld technologiak ¢és eljardasok [10]
vonatkozdsdban allapithaté meg. A kormdnyzati stratégidkban is szerepld példaként az
elébbire a megujuld energiaforrasok, valamint a kevésbé veszélyes/szennyezd anyagok
alkalmazasat, mig az utobbi esetre a kdrmentesitést hozndm fel. Mindhdrom példa szerepel a
masodik fejezetben elemzett célteriiletek kozott. Hasonlé distinkciot tartalmaz a
Keretstratégia is. A dokumentum kimondja, hogy ,,(a) vdllalkozasok (...) elsésorban a
kornyezetbarat technologiak hasznadlatdara valo attéréssel (...) jarulhatnak hozza a természeti
erdforrasok megorzéséhez. Mindez torténhet az erdforrds-hatékonysdg javitdsdval, a kevésbé
szennyezo technologidkra valo attéréssel, és a kibocsdtds okozta kdrok minimalizdldsdval. Az
elso eset (aktiv védelem) a kibocsatott szemnyezo anyagok, hulladékok mennyiségének
csoOkkentését, az utobbi (passziv védelem) pedig a tevékenység eredményeként létrejové karos

anyagok, folyamatok utolagos semlegesitését jelenti (...). " [1]
1.6 Részkovetkeztetések — 1. fejezet

1. A disszertici6 e fejezetében a kutatdmunkdm kiindulépontjaként azon irdnyadd
tudomanyos vélekedést vettem alapul, amely szerint korunk globalis szinten érzékelhetd, —
szamos szakmai vélemény szerint jelentds mértékben antropoldgiai okokra visszavezethetd —
kornyezeti, meteorologiai és éghajlati  valtozdsai Foldiink kornyezeti, o©koldgiai
egyensulyanak sériilését, felboruldsat jelzik, amelyek egyben egy — az ipari forradalmaktol
kezdve jol behatdrolhat6 — destruktiv folyamat fenntarthatatlansdganak indikétorai.

Megalapozottnak tartom azt az alldspontot, hogy e fenntarthatatlan folyamatnak véget
kell vetni, €s helyette a kornyezeti fenntarthatosag, illetve tdgabb értelemben a fenntarthat6
fejlodés palyajara kell atallni. E kérdésben széleskorli, nemzetkozi szintli tudoméanyos és

politikai konszenzus van.
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2. A fenntarthat6 fejlédés targyaban késziilt nemzetk6zi, eurdpai unids és — az azoknak
val6 megfelelést szolgdlé — nemzeti szintli stratégiai dokumentumok sokasdga hitelt
érdemlden tadmasztja ala azt a feltételezést, hogy a fenntarthatésag megvalositasa 6nmagaban
egy sz¢leskorl stratégiai tervezést igényld jovokeép.

Megitélésem szerint ennek oka arra vezethetd vissza, hogy a fenntarthatatlansag
atfogd problémdjanak lekiizdésében és a fenntarthatdsag sziikebb, kornyezeti dimenzidjanak a
megvaldsitdsdban is szdmos dgazat, tudomdnydg és szakteriilet egyszerre jatszik szerepet.
Mindez egy rendkiviil Osszetett feladatot takar, amelyben rengeteg — példdul természeti,
politikai, finanszirozdsi, infrastrukturdlis, kulturdlis, human, mentdlis — hatraltatdé tényezd
meriil(het) fel. Eléréséhez tehdt nem vezet nyilegyenes tt, és mint ilyen horizontélis
perspektivat, holisztikus gondolkoddst, multidiszciplindris megkozelitést és hosszutava
tervezést igényel, amelynek egyik kézenfekvd eszkoze a stratégiaalkotds.

3. A stratégia szdmos moddszertan alapjan alkothatd, azonban — ahogy arra mér
Clausewitz is tett utalast — keriilendé a célokhoz rendelt eszkdzok és mérdszamok szigord
rendszerét megvaldsito, talzottan technokrata jellegli stratégidk alkotdsa. E stratégidk ugyanis
nehezen valtoztathatok, igy azokat merevség, rugalmatlansdg, a valtozo koriilményekhez val6
nehéz alkalmazkodds jellemzi.

Véleményem szerint az eltilzott technokrata jelleg keriilése kiilonosen fontos a
kornyezeti fenntarthatosaggal kapcsolatos stratégiai tervezés sordn. E meglatasomat
Eisenstein mennyiségelvii gondolkodéssal kapcsolatos kritikus dlldspontjdra alapozom, aki
rdmutatott arra, hogy a globdlis atlaghdmérséklet mérésével jol szamszeriisithetd
éghajlatvéltozasnak, és annak kialakuldsaban kozrejatszo, szintén szamokban meghatarozhat6
UHG-kibocsdtasnak a  kornyezetvédelem  kozéppontjdba  helyezése a  nehezen
szamszerlisithetd, dm az éghajlatvéltozds tendencidjara ugyancsak negativ hatdst gyakorld
egyéb problémdk, anomadlidk jelentdség-csokkenésének vagy teljes figyelmen Kkiviil
hagydsanak a kockazatat hordozza magéban.

4. Hivatkozva az energiadgazatnak a fenntarthato fejlddésben betoltott egyediilallo
szerepére, unikdlis jellegére a jelen disszertacid kutatdsi témdjdhoz kotddéen magam is
fontosnak tartom kiemelni, hogy az energetikai létesitmények — és foként a fosszilis
energiaforrdsokat hasznal6k — mar normaliizemi miikodésiik soran is jelentds mértékii karokat
képesek eldidézni a természeti kornyezetben €s az emberi egészségben, amely tény a

kornyezetbiztonsig €s a kornyezetvédelem szempontjabdl abszolt relevanciaval bir.
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5. A kornyezetbiztonsdggal rokon szakteriiletnek mindsiilé iparbiztonsidg és a

fenntarthat6 fejlédés kozotti Osszefiiggésre, valamint a stratégiaalkotds moddszertandra

alapozva kovetkeztetésként levonhatd, hogy az iparbiztonsag — és ezen beliil az energiaipari-

biztonsdg is — a kornyezeti fenntarthatésag, illetve tdgabb értelemben a fenntarthaté fejlédés

megvalositdsdban stratégiai jelentdségli szakterliletnek szamit. E megallapitds az aldbbi

harom-harom elméleti érvvel igazolhat6:

e A fenntarthatosdgi stratégiai tervezésben val6 alkalmazhatdsagot aldtdmaszt6 érvek:

o

Stratégiaalkotdsi alapok  megléte: A biztonsdgpolitika stratégiai
alapdokumentumanak szamité — igy a részstratégiak kialakitasakor is szem el6tt
tartand6 — NBS-ben fenntarthatdsagi, energetikai €s (ipar)biztonsagi szempontok
egyardnt megjelennek. Magyarorszdg aktudlis stratégiai keretrendszerében tehét
adottak a stratégiaalkotds alapjai a jelen dolgozat mindharom kutatési pillére, igy
az iparbiztonsdg vonatkozasdban is.

Vilsagkezelés, mint az iparbiztonsag alapvetd rendeltetése: A korunkban
tapasztalhaté negativ kornyezeti, dkoldgiai folyamatokkal Osszefiiggésben egyre
gyakrabban haszndlt ,, 6koldgiai vdlsdg”’ meghatdrozast alapul véve a kornyezeti
problémak  lekiizdésében a  vélsagkezelést  c€lz6  biztonsag-  és
védelemtudomdnyok — igy az azokba illeszkedd iparbiztonsagi szakteriilet —
szerepére elméletben nagyobb hangsuly tevodhet.

Multidiszciplinaris jelleg: Az iparbiztonsag stratégiai jelentdsége magyarazhato a
szakteriiletnek a kiilonb6zd tudomanyagak ismereteit magaban foglalé jellegével,
ami a stratégiaalkotdssal sziikségszerlien egyiitt jar6 multi- és interdiszciplindris

szemlélethez megfeleld alapot képes biztositani.

e A kornyezeti fenntarthatosagban betoltott szerepre radmutatd érvek:

o

Kornyezeti problémék kialakuldsdnak a megeldzése: Szem elOtt tartva azt a tényt,
hogy az iparbiztonsdgi feladatok olyan tevékenységek, amelyek célja a
legstulyosabb szennyezési események megeldzése, e feladatok elhanyagoladsa
jelentdsen megneheziti vagy akar meg is hitsithatja a legatfogobb stratégiai
jovoképnek mindsithetd fenntarthato fejlddés megvalositasat. Tudvalevo tovabba,
hogy a mindennaposnak szamité kisebb havariajellegli események soran egyarant
veszélyes anyagok keriil(het)nek a kornyezetbe. Ilyen események kialakuldsdnak
a megeldzésével az iparbiztonsag ugyancsak a kornyezeti problémak kifejlodését
gatolja meg, illetéleg a bekovetkezésiik kockdzatat csokkenti, amivel érdemben

jérul hozza a fenntarthatésdghoz.
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o Megvaltozott kornyezeti feltételekkel szembeni védekezés: Kiindulva abbdl a
ténybdl, miszerint a klimapolitikdk szerves részévé valt alkalmazkodasi
képességfejlesztés magdban foglalja az Gjszerii kdrnyezeti problémakkal szembeni
védekezést, amelynek ki kell terjednie az ipari létesitmények védelmére is,
megitélésem szerint az iparbiztonsdg az ipari létesitmények biztonsigat
veszélyeztetd kornyezeti feltételekkel szembeni védekezést célzo feladataval
egyardnt kiemelt szerepet tolt be a fenntarthat6 fejlddés folyamataban.

o Kornyezeti egyensily helyredllitdsa: A  helyredllitds katasztréfavédelmi
feladatanak ellatasdval az iparbiztonsag voltaképpen a tdgabb, mondhatni globdlis
értelemben vett kornyezeti egyensuly helyreéllitisdhoz is hozzdjarul. A kiilonféle
ipari balesetek sordn a kornyezetbe keriilt veszélyes, szennyezd anyagok
semlegesitése, kornyezetbdl vald kivondsa ugyanis alapvetd fontossdgi a
kornyezeti fenntarthat6sag vonatkozaséaban.

6. A szupranaciondlis fenntarthat6sagi stratégiaalkotds és az iparbiztonsdg kozott

meglévo kapcsolddasokbol kiindulva, a hazai stratégidkban azonositott stratégiai célteriiletek
mentén tovabbi kutatdsok végezhetOk az energiaipari-biztonsdg fejlesztése és ezdltal a

kornyezeti fenntarthatésag megvaldsitasa érdekében.
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2. AZ ENERGIAAGAZAT FENNTARTHATO MUKODESET CELZO
ELMELETI IPARBIZTONSAGI STRATEGIAI SZEMPONTOK
VIZSGALATA

2.1 Kutatasi médszertani, szakirodalmi és fogalmi értékelés

Az iparbiztonsiagnak, illetve szlikebben, kifejezetten az energiaipari-biztonsagnak a
fenntarthatd fejlodés kornyezeti dimenzidjaban betoltott stratégiai  jelentéségének az
ismeretében, az aldbbiakban az el6z0 fejezetben azonositott specifikus stratégiai célteriileteket
vizsgdlom egy dltalam kialakitott moddszertan szerint. Ennek ismertetése eldtt azonban
indokolt tisztdzni, hogy a ,,stratégiai célteriilet” alatt pontosan mi értendd, illetéleg azokat mi
alapjan hatdroztam meg. Ehhez mindenekeldtt azt tartom fontosnak megjegyezni, hogy a
kutatdsnak nem képezte targyat a relevans stratégiai dokumentumokban rogzitett célok,
célkitiizések, részcélok, intézkedések stb. azonositasa és részletekbe mend értékelése. Erre
terjedelmi korlatok miatt e disszertacid keretében nem is lenne lehetéség. Ehelyett a
dokumentumokat atfogo, tartalmi szempontbdl vizsgéltam, a disszertacidban feldolgozando
tartalmi részeket pedig a kdvetkezd harom egyiittes feltétel szerint hatdroztam meg:

e relevans-e a fenntarthatdsdg elérésében és biztositasdban,

e Osszefiiggésben van-e az energiadgazattal,

e Osszefiiggésben van-e az iparbiztonsiggal.

E tartalmi vizsgélat eredményeként hatdroztam meg az aldbbiakban részletesebben €s
nem kizdrélag a stratégiai dokumentumok szdvegének alapulvételével ismertetett stratégiai
célteriileteket. A célteriileteknek harom nagy kategéridjat azonositottam, aszerint, hogy
melyik milyen médon szolgalja a fenntarthat6 fejlodés kornyezeti dimenzidjat, azaz a hosszu
tavd konkrét cél, jovOkép megvaldsitdsat. A hdrom kategéria parhuzamba 4llithaté a
katasztrofavédelemnek a katasztrofdk megel6zését, az azok elleni védekezést és a
bekovetkezett katasztrofdk utdni helyredllitast szolgdlé feladatrendszerével, és egyben az
iparbiztonsdgnak a kornyezeti fenntarthatdésigban betoltott kiemelt szerepére ramutatd
elméleti érvekkel is. Az egyes kategoridk tartalmat az aldbbiakban hatdroztam meg:

o Az elsé kategoridba a kornyezeti egyensily helyredllitdsat szolgdld stratégiai
célteriiletek tartoznak, azaz olyan célteriiletek, amelyek megvalositisaval az
energiadgazat a kornyezeti fenntarthatdsdgot a felborult kornyezeti egyenstly
helyredllitisdban valé részvételével szolgdlja. E kategéria a helyredllitas

katasztréfavédelmi feladatdval mutat analdgiét.
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A maésodik kategéridba azon stratégiai célteriileteket soroltam, amelyek az
energiadgazatnak az Ujonnan jelentkezd kornyezeti problémdkhoz  vald
alkalmazkodasat szolgdljak, ugyanis — ahogy arra az elsé fejezetben is utaltam — a
stratégiaalkotdsnak fontos eleme a valtozé koriilményekhez valé alkalmazkodas is. A
Keretstratégia is egyértelmiien megallapitja, hogy ,, (@) fenntarthatosdag jelentos kiilsé
meghatarozottsaga miatt fel kell késziilniink arra a lehetoségre is, hogy a nemzetkozi
fenntarthatosagi erdfeszitések nem biztos, hogy elérik céljaikat, ezért a mi feladataink
stilypontja a megelozeéstol lassan az alkalmazkodas felé tolodhat”. [1] E kategéria a
védekezés feladatdhoz hasonlithatd, amennyiben az alkalmazkoddst a — katasztrofat is
eldidézheté megvaltozott kornyezeti viszonyokkal szembeni — védekezés egyfajta
sajatos mddszerének fogjuk fel.

A harmadik kategoridba pedig azok a stratégiai célteriiletek keriiltek, amelyek az
energiadgazatban Ujszertinek mondhaté katasztréfavédelmi kockéazatokbol fakado
esetleges kornyezetszennyezések megel6zését szolgaljak. Ezen utolsé kategdria a
megeldzés katasztréfavédelmi feladatdval allithaté parhuzamba.

A specifikus stratégiai célteriiletek tartalmdnak bemutatdsat kovetéen kezdtem meg

azok stratégiaalkotasi €¢s muszaki szempontok alapulvételével torténd elemzését a fentebb mar

emlitett mdédszertan szerint. Az alkalmazkodast szolgdl6 célteriileteket azonban egy elemzés

keretében mutatom be, tekintettel arra, hogy azok értékelése a vizsgalati szempontok

mindegyikére nézve azonos eredményre vezetett. A mddszertan mind a fenntarthat

fejlodéssel (kornyezeti fenntarthatésdggal) mind a katasztréfavédelemmel (iparbiztonsaggal)

kapcsolatos jovObeli stratégiai tervezések soran — akdr az aldbbi formdjaban, akédr djabb

vizsgalati feltételekkel bovitve — felhaszndlhatd. Alkalmazdsa segitségként szolgalhat:

alapul.

annak eldontéséhez, hogy a vizsgélat ald vont stratégiai célok / célteriiletek a késziilo
stratégia targykorébe vonhatok-e,

a jovoképként meghatarozott kornyezeti fenntarthatésaghoz vald igazodashoz (egész
konkrétan a jovOkép szem eldl tévesztésének elkeriiléséhez),

jovOkép megvaldsitdsa tekintetében lényeges szempontoknak a kevésbé fajsulyos
szempontoktdl valé elhatdroldsdhoz,

annak egyértelmiivé tételéhez, hogy mely kategoridban lehet indokolt tovabbi célokat
meghatdrozni a jovore nézve a kitlizott stratégiai jovokép elérése érdekében.

A célteriileteknek a mddszertan szerinti elemzésekor azok eredeti rendelteté€sét vettem
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A médszertanban a kovetkezd vizsgalati szempontokat hatdroztam meg.
Megéllapithaté-e a vizsgalt stratégiai célteriilet iparbiztonsagi relevancidja?

a) Megallapithat6.

b) Nem éllapithat6 meg.

Megallapithat6-e a vizsgdlt stratégiai célteriiletnek az energiaipari-biztonsaggal val6
kapcsolata? Ha igen, annak végrehajtdsa, megvaldsitdsa milyen médon jarulhat hozza
az energia-ipari biztonsdghoz?

a) Kozvetlen.

b) Kozvetett.

¢) Nem allapithat6 meg.

Milyen intenzitdssal jarul hozzd a vizsgalt stratégiai célteriilet az atfogd stratégiai
jovOképként meghatarozott kornyezeti fenntarthatésaghoz?

a) Kozvetlen.

b) Kozvetett.

Miként jarul hozzd a vizsgalt stratégiai célteriilet az atfogd stratégiai jovoképként
meghatédrozott kornyezeti fenntarthatésdghoz, az a fent meghatdrozott harom kategoria
melyikébe soroland6?

a) Megeldzés.

b) Védekezés.

c) Helyreallitas.

Milyen 0Osszefiiggésben all a vizsgdlt stratégiai célteriilet az 4ltaldnos stratégiai
célteriiletek kozé sorolt kornyezettudatossdggal, biztonsdgtudatossdggal, valamint a
kornyezettechnoldgiai innovacioval? A lakokornyezet iranti felel0sséget az elemzés
sordn a kornyezettudatossag részeként értelmeztem.

a) Szoros.

b) Kozepes.

¢) Gyenge.

Milyen a vizsgélt stratégiai célteriilet orszdgspecifikussdganak szintje, azaz annak
hazai végrehajtdsa mennyiben jelentds a kornyezeti fenntarthatosdg globalis szintii
megvaldsitdsa szempontjabol? Az orszdgspecifikussdg szintjének a megitélésében a
vallalt és/vagy eldirt szupranaciondlis kotelességek is értékelendd szempontként
vannak jelen.

a) Magas.
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b) Kozepes.

c) Alacsony.

e Szupranacionalis szintli stratégidkban konkrétan vagy attételesen megjelenik-e a
vizsgalt stratégiai célteriilet, vagyis azonosithat6-e szupranaciondlis stratégidkhoz val6
kapcsolodas?

a) Azonosithato.

b) Nem azonosithatd.

o Ujonnan meghatdrozott stratégiai cél / célteriilet keriilt a vizsgalat targykorébe, amely
a kordbban meghatarozott vagy aktudlis stratégiai célok / célteriiletek kdzott még nem
szerepelt?

a) Igen.

b) Nem.

Jelen dolgozatban kizardlag olyan stratégiai célteriileteket vizsgéltam, amelyek a hazai
aktudlis stratégidkban is megjelennek. Kiemelendd, hogy egyes célteriiletek kozott részbeni
atfedés is megéllapithat6. Példaul a hidrogén energetikai céli hasznositdsa hozzajarul a
megujuld energiatermelés alkalmazdsdnak a kiterjesztéséhez is, ugyanakkor mindkettd
egyardnt szolgilja a dekarboniziciés — illetve dltalaban az UHG-kibocsdtds mérséklésére
iranyul6 — stratégiai célokat.

A modszertan kialakitdsdhoz alapként az OKO Zrt. altal készitett ,, Kornyezeti és
Energiahatékonysdgi Operativ Program 2014-2020 — Stratégiai kornyezeti vizsgdlat” cimii
dokumentumban [66] alkalmazott vizsgdlati médszerek szolgaltak. Elemzésemet a kdrnyezeti

egyensuly helyredllitasat szolgalo célteriiletek vizsgalatdval kezdem.
2.2 A kornyezeti egyensiily helyreallitasat szolgalé stratégiai célteriiletek

A fenntarthatdé fejlédés megvalositdsdnak egyik alapvetd feltétele a megbomlott
kornyezeti egyensuily helyredllitdsa. Tekintettel arra, hogy ebben az iparbiztonsdgon kiviil
természetesen szdmos egyéb tudomanydg €s szakteriilet vesz részt, az aldbb azonositott
stratégiai  célteriiletek kozott vannak olyanok is, amelyek nem kifejezetten az
iparbiztonsdgnak a veszélyhelyzeti miikodést kovetd helyreallitasi feladataval fiiggnek Ossze,
hanem attél filiggetleniil szolgdljdk a globdlis kornyezeti egyensily helyreallitasat.
Hangstlyozandé azonban, hogy e célteriiletek kapcsan is megéllapithaté az iparbiztonsag
kozvetett érintettsége, tekintettel arra, hogy azok megvaldsitasa iparbiztonsagi szempontbdl is

értékelhetd pozitiv kovetkezményekkel jar.
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2.2.1 Megujulo energiatermelés novelése

A torténelem folyamdn az emberiség novekvd energiaigényének fedezése céljabol
tetemes mértékii fosszilis energiahordoz6 kitermelésére volt sziikség, és ez a folyamat
napjainkban is tart még. William Stanley Jevons angol kozgazddsz és filozéfus ,,A
szénkérdés” (angolul: The Coal Question) cimii miivében mar 1868-ban arra figyelmeztetett,
hogy az ipari forradalom kovetkeztében a széntartalékok kimeriilése sulyos tarsadalmi
Osszeomldshoz vezethet. [59, 33. o.] Mindazondltal az energiafogyasztds permanens
novekedése kovetkeztében az 1970-es években nyilvanvaléva is valt, hogy az ipari
fejlodésnek a fosszilis energiaforrdsok kimeriilése akaddlyét jelentheti. Nagyjabol ebben az
idészakban kezdett kialakulni a megujul6é energiaforrasok iranti érdeklddés is, amelyeknek
egyre hatékonyabb és szélesebb korti hasznositdsa alkalmas lehet a fogyatkoz6 fosszilis
energiaforrasok kivaltdsara, [76] és ezaltal a fosszilis alapu energiatermelésre és -
felhaszndlasra visszavezethetd kornyezeti problémdk kikiiszobolésére, tovabba a jelenlegi
orosz-ukran valsaghelyzet kapcsan még siirgetobbé vald energetikai diverzifikacios célok
megvaldsitdsara is. Ezzel 6sszhangban a villamos energiar6l szo6lé térvény az 0j termeldi
kapacitasok engedélyezése soran érvényesitendd szempontok kozott emliti a villamosenergia-
rendszer és elemeinek biztonsigat, a kozegészség, a kozbiztonsdg, a kornyezet és természet
védelmét, valamint a megjuld energiaforrasok elsdbbségét is. [144, 78. §.]

A legjelentésebb megujulé energiaforrdsok kozé sorolandé a napenergia, a
sz€élenergia, a geotermikus energia, a biomassza, valamint a vizenergia. Szamos elemzés
késziilt mir az elmdilt években arr6l, hogy milyen Oridsi mértékii potencidl rejlik ezen
energiaforrdsokban. A Napban hidrogénatomok héliumatomokka alakulnak at, hatalmas
graviticiés nyomdson €s rendkiviil magas hdmérsékleten. Az évmillidardos miikodés ellenére
az égitestben tovdbbra is tobb mint 70% hidrogén talalhatd, amelyet ekként csaknem
kimerithetetlen energiaforrdsként lehet értelmezni. Ebbdl a szempontbdl a napenergia az
egyik legigéretesebb meguijuld energiaforrds. A szélenergia ugyancsak jo alternativ megoldast
kindl a fosszilis energiahordozoktdl mentes villamosenergia-termelés megvaldsitasara, foként
az olyan teriileteken, amelyeken az erésebb légmozgas a jellemzd. Kitermelésének modern
formdja a szélturbina-lapatok forgési energidjat transzformdlja elektromos energidva. A
biomasszdnak — a keletkezését tekintve — harom nagy csoportja kiilonithetd el. Az elsddleges
kategéridba sorolhaték a természetes vegetacid alkotoelemei, koztik a mezdgazdasagi
novények, az erdok, a mezdk, a rétek, a legelok, a kertészeti és vizben €16 novények. A
mdsodik csoportba az allatvilag, illetve az éllattenyésztés f6 és melléktermékei, valamint

hulladékai tartoznak. [76]
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A biomasszdk harmadik kategdridjat pedig a feldolgozdiparok és az emberi
¢letmiikodés melléktermékei alkotjak. [76] Kiilon kiemelendd a hulladéklerakokban képz6do,
magas UHG-potenciéllal rendelkezd depéniagdz, valamint a szennyviziszapbdl szdrmazé
metdn energetikai céld hasznositdsa. [2, 108. o.] Emlitést érdemelnek az un. netté zérd
energiaigényll telepek, amelyek a szennyviztisztitas sordn a szennyvizbdl, illetve iszapbodl
nyernek energidt. A geotermikus energia a Fold belsd h6jébdl szarmazd, a magmabdl eredd
energia. A foldhd egyik legfébb jellemzdje, hogy a kitermelés helyén folyamatosan
rendelkezésre 4ll, rugalmasan alkalmazhat6. A vizenergia felhaszndldsa sordn a viztomeg
mozgdsi energidjabdl villamos energia nyerhetd. Ez tekinthetd az egyik leggazdasdgosabb
energiaforrdsnak, alkalmazasdnak lehetdségét azonban nagymértékben befolyasolja a
természetfoldrajzi kornyezet. [76] A megjuld energiaforrasokban rejld lehetdségeket jol
érzékelteti a londoni székhelyli Carbon Tracker nevil think tank 2021-es jelentése, amely
szerint csupdn a nap- és a sz€lenergia egyiittesen az éves globdlis energiaigény akar
szazszorosit is képes lenne biztositani. [145]

E célteriilet az iparbiztonsdg szakteriiletét kozvetetten érinti. A megujuld
energiaforrdsok ugyanis elsdsorban a normaliizemi karosanyag-kibocsatds csokkentését, és a
fosszilis energiaforrdsok kiakndzdsdnak a mérséklését szolgdljak, ezért alapvetden a
kornyezetvédelem, kornyezetbiztonsdg keretében értékelhetdé a fenntarthatd fejlddés
kornyezeti dimenzidjira gyakorolt hatdsuk. Létni kell azonban azt is, hogy a meguijuld
energiaforrdsok felhaszndldsa lényegesen alacsonyabb katasztréfakockdzattal jar a
hagyomanyos energiatermelé megoldasokhoz képest, amely tény pedig foként az
iparbiztonsdgi vizsgdlédasok kapcsdn bir kiemelt relevancidval. A kovetkezd dbra jol
illusztrélja a megujuld és a fosszilis energiatermelés (foként a szén és a kdolaj) veszélyessége
kozotti kiilonbséget, az egyes energiaforrdsok felhaszndldsabol eredd elhalalozasok becsiilt
szdma alapjan.

Az energiaiparban a haldlozasi aranyt jellemzden a megtermelt milliard vagy billié
KWh energidra juté elhaldlozdsok szdmdban szoktdk kifejezni. [146] Jelen statisztikdban a
haldlozasi ardnyszdm magdban foglalja az adott energiaforrds felhaszndldsabol fakado
kozvetlen hatdsok (példdul balesetek), valamint a megbetegedések (példdul
levegdszennyezésbdl fakadd 1égzdszervi betegségek) miatt elhunytak szamat is. [147] A the
Energy Factbook tudomadsa szerint a veszélyes hulladékok okozta haldleseteket e diagram

még nem foglalja magdban. [146]
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A legkockazatosabb energiaforrasnak a szén mindsiilt, amely kapcsdn a legnagyobb
veszélyt annak kitermelése és elégetése hordozza magdban. Némelyest meglepdnek tlinhet,
hogy valamennyi vizsgalt energiaforrds koziil a megljuld energiaforrdsnak mindsiild
biomasszara volt visszavezethetd a harmadik legtobb haldleset. Ennek oka feltehetéen abban
keresendd, hogy becslések szerint mintegy 2 millidrd ember még mindig nagymértékben
hagyatkozik tizifara, tragyara és faszénre a flitéshez és a fOzéshez. Jelzésértekll, hogy az
Egészségiigyl Vilagszervezet (angolul: World Health Organization, roviditve: WHO) szerint
évente koriilbeliil négymilli6 ember hal meg haztartasi levegdszennyezéssel Osszefiiggd
betegségben. [146] A biomasszdval jar6 lehetséges veszélyek mérlegelése kapcsan fontos
kitérni az NKE cimzetes egyetemi tandranak, Muhoray Arpad ny. pv. vezérérnagynak egy
2021-ben megjelent kozleményére is, amelyben a megujuld energidk €s a kornyezetbardt
technologidk soraban kiilondsen veszélyesnek mindsiti — az iparbiztonsdg és a mentd
tiizvédelem szamara is kihivast jelentd — biomassza lizemii erdmiivek tartalybaleseteit. [150,
12. 0.]

A kozzétett adatok alapjan a megujulék koziil a legkevesebb haldleset a
szélenergidhoz volt kothetd. Ezen energiaforrdshoz kapcsoldd6 haldlozasok jellemzden a
munkdsok szélturbindkrél vald leesésével kovetkeznek be, de mivel globdlis szinten
viszonylag kevés aramot termelnek sz€lbdl, a halalesetek szama alacsony. [148] Kiemelendd,
hogy a szél- a nap- és a vizenergia alkalmazéasabol eredd haldlesetek egyiittes szdma

gyakorlatilag a toredéke volt a szénenergiara visszavezethetd elhaldlozasok mértékének.
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Figyelemre mélt6 tovabba, hogy a vizsgilt energiaforrasok koziil a legkevesebb
haldleset a nuklearis energidhoz volt kothetd, aminek — a kedvezd kibocsatdsi mutatokon
talmenden — egy lehetséges oka, hogy viszonylag kis 1étszdmu alkalmazottal relative nagy
mennyiségll energia eldallitdsara biztosit lehetdséget. [146]

Hazankban a megljuld energiaforrasokbol eldallitott energia felhasznaldsanak
részaranya a bruttd végso energiafogyasztasban 2005-ben 6,9% volt, [151, 11. o.] ami 2020-ra
— meghaladva a 2009/28/EK irdnyelv I. mellékletében [152] meghatarozott célkitlizést —
13,9%-ra novekedett. [151, 11. o.] A szdmardny tovdbbi noveléséhez Magyarorszag
természeti jellemzOinek figyelembevétele sziikséges. Jelen klimatikus viszonyok kozott
orszagunk meglehetdsen jo adottsdgokkal rendelkezik a napsiitéses orak szamat illetden a
napenergia hatékony felhaszndldsdhoz, és biomassza termelésre alkalmas termdteriiletek is
jelentés mértékben vannak jelen. [10]

A geotermikus energia hasznositdsdhoz is kedvezdek a hazai feltételek, a Karpat-
medencében ugyanis a magas homérsékletli kozegek aranylag stiriin és a felszinhez kozel
helyezkednek el. [153, 5. o.] Ez komoly helyzeti elény, ugyanis kivaldo geotermikus
koriilmények a Fold alig 10%-an taldlhatdak. [154, 22. o.] Eur6paban az atlagos geotermikus
gradiens 30-33 °C/km koriil alakul, Magyarorszdgon viszont 42-45 °C/km az atlagos érték,
bizonyos helyeken pedig a 100 °C/km-t is meghaladja. [153, 5. 0.] Orszagunk geotermikus
potencialja konzervativ becslés szerint hozzavetdlegesen 60 PJ. [28, 90. 0.] A termalvizbdl
szarmazé geotermikus energia hasznalata egyes teriileteken — példaul tavhd, vagy kertészetek
—mar évtizedek ota elterjedt flitési modszer. [65, 40. o.]

A szélenergia hasznositdsara korlatozd jelleggel hat a hazankra jellemzd kis
sz€lsebesség (2—6 m/s), az orszag medencejellegének, kontinentdlis klimdjanak kdszonhetéen
a szélviszonyok kevésbé egyenletesek. Nagy vizerdmil létesitése nem indokolt, egyebek
mellett kornyezet- és természetvédelmi okokbdl sem, a kisvizfolydsokon azonban helyi
igények kiszolgalasat célzd kisebb vizerdmiivek épitése tamogathatd. [10] A Nemzeti
Vizstratégiaban (Kvassay Jend Terv) lehetdségként szerepel a vizenergia jobb kihasznélésa.
[65, 74. 0.] A megujulé energiaforrasok mellett a megujuldenergia-technolégidk kozé
sorolhaté hdszivattyk [155] alkalmazdsdra is jelentds potencidlként lehet tekinteni.

Az elsddleges megujuld energiaforrdsok termelésére vonatkozé hazai adatokat a

kovetkezo tablazat tartalmazza:
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9. tablazat: Elsodleges megujulo energiaforrasok termelése 2011 és 2020 kozott. (PJ).

Készitette a szerzo. Forras [156]

Evszdm 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Viz 08 | 08 | 08 | 1,1 | 08 | 09 | 08 | 08 | 08 | 09
Szél 23 | 28 | 26 | 24 | 25 | 25 | 27 | 22 | 26 | 24
Geotermia 44 | 45 | 47 | 38 | 44 | 50 | 56 | 60 | 66 | 63
Nap' 03 | 04 | 05 | 06 | 1.0 | 13 | 1,7 | 28 | 59 | 95
Biogdz 25 | 22 | 33 | 33 | 33 | 37 | 41 | 39 | 38 | 37
Bioiizemanyag | 6,0 | 11,8 | 128 | 128 | 160 | 172 | 176 | 187 | 198 | 187
Biomassza 101,6 | 1069 | 1123 | 989 | 1052 | 100,6 | 99,0 | 89,3 | 859 | 853
ﬁi’l‘l‘;‘é}‘;{“éﬁs 1,7 | 19 | 1.8 | 1.8 | 28 | 28 | 19 | 1.6 | 1.8 | 24
Osszesen 1196 | 131,3 | 138,8 | 124,7 | 136,0 | 134,0 | 1334 | 1253 | 127,2 | 1292

A fenti adatok szerint Magyarorszagon 2011-t6l 2020-ig 6sszességében 9,6 PJ-lal n6tt

az elsddleges megljuldk energiatermelése. A legnagyobb — 12,7 PJ mértékii — novekedés a

biolizemanyagok vonatkozasdban volt tapasztalhatd. Lényegében stagndlas jellemzi a viz- €s a

szélenergia-termelést, mig visszaesést kizdrdlag a biomassza adatai mutatnak. A csokkenés

ellenére az elsddleges megljuld energiaforrasok termelésének legnagyobb hanyadat tovabbra

is a biomassza teszi ki.

A Nemzetkozi Megijulé Energia Ugynokség (angolul: International Renewable

Energy Agency, roviditve: IRENA) honlapjdn kozzétett adatok alapjan, Magyarorszdgon a

kovetkezd abra szerint alakult a villamosenergia termelésre felhaszndlt telepitett megijulé

energia kapacitds 2015 és 2021 kozott. [157]

! Napkollektorral termelt hdenergia, napelemmel termelt villamos energia.
% Szennyviztelepi giz, depniagiz és egyéb biogaz.
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7. dbra: Villamosenergia-termelésre felhaszndlt telepitett megiijulo energia kapacitds
Magyarorszdagon (2015-2021). Keszitette a szerzo. Forrds [157]

Az adatok azt mutatjdk, hogy szadmottevd ndvekedés csak a napenergia esetében
figyelhetd meg, a tobbi négy energiaforrds vonatkozdsdban gyakorlatilag stagndlds
tapasztalhat6. Egy-egy konkrét ok azonban mind a négy esetben azonosithatd, amely a
stagndldé tendencia igazoldsaként szolgdlhat. A biomassza az energiadtalakitds alacsony
hatékonysdga miatt kevésbé haszndlhat6 d4ramtermelési célra, emellett pedig a
levegdmindséget is kedvezdtleniil befolydsolja. [158]

A geotermia kapcsdn megéllapithatd, hogy a fold alol érkezd természetes meleg viz
gazdasdgosan fiitésre haszndlhaté. [158] A mintegy 373 ezer lakosi Izlandon [159] a
vulkanikus miikddés miatt ugyan kedvezdbben hasznosithaté a geotermikus energia, azonban
ott is az 4ramtermelésnek alig egyharmada szarmazik e forrasbol. [158] A szél- és a
vizenergia pedig a fentebb mar jelzett, tobbnyire az orszdgunk foldrajzi fekveésébdl adodo

korlatozottsagok mellett hasznosithato.

Modszertan szerinti elemzés

A meguijulé energiatermelés novelése stratégiai célteriilet kapcsan a mddszertan

szerinti elemzés a kovetkezo tablazatban foglalhat6 Gssze:
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10. tabldzat: Megiijulo energiatermelés novelése stratégiai célteriilet stratégiaalkotdsi és
miuiszaki szempontu elemzése. Készitette a szerzo.

Iparbiztonsagi relevancia Megallapithaté / Nem allapithaté meg
Energiaipari-biztonsaghoz val6 hozzéjarulés Kozvetlen / Kozvetett / Nem allapithaté meg

Kornyezeti fenntarthat6saghoz valé hozzéjarulés

. . Kozvetlen / Kozvetett
intenzitasa ——

Kornyezeti fenntarthat6saghoz valé hozzajarulas Megeldzés / Védekezés / Helyresllitds

mikéntje

Vi e Kornyezettudatossag Szoros / Kozepes / Gyenge
célteriiletekkel valo Biztonsagtudatossag Szoros / Kozepes / Gyenge
Osszefliggés Kornyezettechnoldgia Szoros / Kozepes / Gyenge
Orszagspecifikussag szintje Magas / Kozepes / Alacsony
Szupranaciondlis stratégidkhoz valé kapcsolédas Azonosithaté / Nem azonosithat6
Hazai szinten Gjonnan meghatarozott Igen / Nem

A megujul6 energiatermelés novelése célteriilet iparbiztonsagi relevancidja igazolhaté
azzal, hogy a fosszilis alapi energiatermelésnél alacsonyabb katasztrofakockézattal és
kevesebb haldlesettel jar6 megujuld energiatermelés térnyerése hozzajarul az energiadgazat
biztonsagosabb miikodéséhez. Kifejezetten az energiaipari-biztonsdghoz e célteriilet azonban
csak kozvetetten jarul hozza, hiszen jellemzéen nem a stlyos energiaipari balesetek
megeldzése a megujuld energiatermelés novelésének legfobb mozgatérugdja, hanem sokkal
inkdbb az energiazoldités €s a dekarbonizécio.

A célteriiletnek az altalanos stratégiai jovoképként meghatarozott kornyezeti
fenntarthat6sdghoz val6é hozzdjaruldsdnak intenzitdsa kozvetlen, tekintettel arra, hogy a
meguijulé energiaforrdsok alapvetden az energiadgazat kornyezetkimélobb mitkodését segitik
el6, ami a fosszilis alapi energiatermelés és -felhaszndldshoz viszonyitva kivaltképp
megallapithatd. A hozzdjarulds mikéntje pedig a kornyezeti egyensuly helyredllitisaban
érhetd tetten. Ezt tdmasztja ald a célteriilet elsddleges rendeltetése (energiazoldités,
dekarbonizdcid). Annak ténye, hogy bizonyos kornyezetkdrosoddssal jaré balesetek, a
meguljulé energiatermeléssel Osszefiiggésben is eldallhatnak, kizdrja a célteriiletnek a
balesetek dltal eldallt kdrnyezeti problémak megel6zését célzo kategodriaba sorolasat.

Az éltalanos stratégiai  célteriiletek kozé sorolt kornyezettudatossdg €s
kornyezettechnoldgiai innovacié 0sztonzésével szoros Osszefiiggést mutat a célteriilet, mivel
jellemzdéen az elébbi jelenti a megujuld energiatermelés novelésének egyik legfébb

mozgatérugojat.
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Az utobbi pedig — annak idézett fogalma szerint — magédban foglal minden olyan
terméket, folyamatot, eljarast, modszert, amivel megeldzhetd ¢és/vagy mérsékelhetd a
kornyezetszennyezés €s -kdrositds. A biztonsdgtudatossdggal azonban csak kdzepes szintii
Osszefiiggést mutat a célteriilet, ugyanis — ahogy arrél mar esett sz6 — jellemzden nem a
sulyos energiaipari balesetek megelézése a megujuld energiatermelés novelésének legfébb
motivicidja. Az orszdgspecifikussdg szintje magasnak mondhatd, kiilonésen a napenergia, a
geotermikus energia és a biomassza vonatkozdsdban, valamint a megijulé energiatermelés
irdanti erds szupranaciondlis elhatdrozottsag okan. A célteriilet az éghajlatvdltozdssal és
energetikdval kapcsolatos szupranaciondlis €s hazai stratégidk alapvetd elemét jelenti. Az
utébbiakban a megujuld energiatermelés novelése kapcsan a kovetkezd fobb célok

azonosithatok:

Megujul6 energiatermelés novelését szolgalé fobb célok

e A brutté végso energiafogyasztasban legalabb 21%-o0s megujulé energiaforrds részardny elérése 2030-
ig. [29, 24. o]

e A bruttd végsé villamosenergia-fogyasztisban a meguijulé forrasok aranyanak legalabb 20%-ra
novelése 2030-ra. [29, 25. 0.]

e A villamosenergia-termelés legnagyobb részben atomenergiabol és megujuld energiabdl, elsdsorban
naperémiivekbdl szarmazzon. [28, 9. o.]

e A hazai napenergia termelé kapacitas meghatszorozasa 10 év alatt. 2030-ig minimum 6.000 MW
napenergia termeld kapacitds tizembe helyezése, kiemelten az egyéni fogyasztokndl, valamint a
nagyméretill, erdmiii energiatermelésben. [30]

o A fogyasztok ¢és fogyasztéi kozosségek megujuld forrasokra alapozott sajat célra torténd
energiatermelésének 0sztonzése. [29, 47. o.]

o Legkevesebb 200.000 haztartds rendelkezzen atlagosan 4 kW teljesitményti, tetére szerelt napelemmel.
[29,25. 0.]

o A szélerdmii kapacitasok mértéke 2030-ban a 330 MW koriil alakul. [29, 25. o.]
e A bioenergia potencidlok kiakndzdsa. [29, 103. o.]

o A meglévd vizerodmiivek fenntartasa mellett a kisméretli vizerdmii kapacitas bovitése egyarant
indokolt. [29, 41. o.]

e 7o6ld Tavhé Program végrehajtasa, azaz a tavhoészektor zolditése foként a geotermikus- és
hulladékenergia, valamint a biomassza fiitési/htitési c€li hasznalatdnak novelésével. [28, 40. o.]

e Megijul6 energiatermelés menetrendezése 2030-ra 70%-ban okos technoldgidval torténik. [140, 20. o.]

2.2.2 Uveghazhatasi gazkibocsatas csokkentése — Dekarbonizacio

Napjainkban, a tudomanyos berkekben mar széleskorben elterjedt alldspont szerint az
eltdlzott méreteket oltott UHG-kibocsitds csokkentése, valamint az UHG-kat elnyeld

kapacitasok bdvitése a kdrnyezeti egyenstily helyredllitdsanak elengedhetetlen feltétele.
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A légkorre gyakorolt antropologiai eredetii hatdsok egyik indikéatora a karbonlabnyom
(vagy szénldbnyom) ami ,, (...) az Eurostat definicioja szerint a termékek végso felhaszndldsa
dltal keletkezett szén-dioxid.” [160, 1. o.] ,, Egy mdsik meghatdrozds szerint a szénldbnyom
valamely termék vagy szolgaltatas teljes életutia soran keletkez6 CO2 és egyeb
tiveghazhatasu gazok (...) CO2 egyenértékben kifejezett, egyiittes mennyisége.” [161] [162] A
Global Footprint Network think tank honlapjarél elérhetd informacidk alapjan az emberiség
teljes 0koldgiai labnyomdanak 60%-4t a karbonldbnyom teszi ki. [163]

A probléma kutatdsa azonban korantsem ujkeletli, hanem mdar mintegy masfél
évszazados multra tekint vissza. [164, 7. o.] 1856-ban Eunice Foote amerikai tudés, majd
harom évvel késébb John Tyndall irorszagi sziiletést fizikus egymastol fiiggetleniil irtak le,
hogy egyes gdzok miként fogjak fel a legkorben a hét. [154, 13. o.] Svante Arrhenius svéd
fizikus és kémikus 1896-os kozleményében pedig a kdszén elégetésével megemelkedd szén-
dioxid koncentricié vérhaté 1égkori kovetkezményeit elemezte. [164, 7. o.] Az aktudlis
sajtokozleményekben is a szén-dioxid kibocsatds csokkentésre irdnyul a legnagyobb figyelem
l1évén, hogy ez a legjelentdsebb antropogén eredeti UHG. A Nemzeti Energia- és
Klimatervben kozzétett adat szerint Magyarorszdgon az 6sszes UHG-kibocsétds 77%-4ért a
szén-dioxid felel. [29, 170. o.] A szén-dioxidon és a fentebb mar emlitett, még erdsebb
hévisszatartd hatdsi metdnon [165] kiviil azonban 1éteznek tovabbi olyan gdzhalmazéllapotd
anyagok is, amelyek szintén iiveghazhatast idéznek eld. Ezek kozé tartozik a dinitrogén-oxid,
az Ozon, a fluortartalmu gazok, valamint a vizpara. [154, 15. 0.] Amint azt a szupranaciondlis
stratégidk ismertetésénél ldthattuk az UHG-kibocsétdssal szembeni fellépés, és ennek
részeként a klimasemlegesség 2050-re torténd elérése immar nemzetkdzi szintli stratégiai
kérdés. A vildg UHG-kibocsitdsdnak minddsszesen nagyjabdl 0,1%-4t adé Magyarorszdgon
[28, 42. 0.] a célkitlizést a 2020-ban kihirdetett klimavédelmi torvény rogziti. [38, 3. § (4).]

Ahogy arr6l mar az elsd fejezetben is esett szd, az energiaszektor kimagaslé
mértékben jarul hozzd az UHG-kibocsitdshoz. A legfébb szén-dioxid-kibocsaténak az
energetikai célu fosszilis energiafelhasznalas tekinthetd, beleértve a kozlekedési szektort is.
[27, 25. o.] Ezzel 6sszhangban az NBS az orszag legfontosabb energiapolitikai célkitlizései
kozott kiilon kiemeli az energiatermelés dekarbonizéciéjit. [26] Pozitivumként értékelhetd
azonban, hogy a kdvetkez6 dbra adatai alapjan hazdnkban 2004 6ta toretleniil a 2000-ben mért
érték alatt helyezkedik el az energiafogyasztds UHG-intenzitdsdnak mértéke, ami az
energiafelhasznaldssal kapcsolatos UHG-kibocsdtds és a brutté belfoldi energiafelhasznélds

hanyadosat mutatja. [166]
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A csokkenés elsOsorban a gaz és a megujuld energiadk térnyerésének volt kdszonhetd.
Megjegyzendd, hogy az energiafogyasztdss UHG-intenzitdsa 2000 és 2018 kozott
Magyarorszdgon az — ekkor még az Egyesiilt Kirdlysdgot is magukba foglalé — EU28
tagdllamok atlagandl jobban csokkent. [166]
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8. dbra: Az energiafogyasztds UHG-intenzitdsa 2000 és 2018 kézott (%) (2000=100,0).
Készitette a szerzo. Forrads [166]

Lényeges szempont, hogy veszélyhelyzeti kibocsitds keretében 1is — tehdt
iizemzavarok, ipari balesetek sordn — gyakran szamottevé mennyiségii UHG keriil a 1égkorbe.
Pé¢ldaként emlithetdek a robbanasok, tlizesetek keretében eldallt gazkibocsatasok, de akar
kutfejek, csoszerelvények és csOvezetékek szivargasai, vagy tartdlyhajok olajszivargdsa
kovetkeztében is jelentds mértékii szénhidrogén tdvozik a kornyezetbe. [167] Emlékezetes,
hogy a kaliforniai Aliso Canyon foldgaztarold 1étesitményben 2015-2016-ban bekdvetkezett
gdzszivargast az Amerikai Egyesiilt Allamok (a tovébbiakban: USA) torténetének
legstilyosabb ember altal okozott UHG-katasztréfdjaként tartjak szdmon. [168] A 118 napig
tartd6 [169] szivargds sordn mintegy 5 millidrd kobméter metan keriilt a 1égkorbe. A
katasztréfa kozel 600.000 autd éves kibocsitdsdval megegyezd mértékii hdcsapda hatéast
idézett eld, [168] és 80.000 haztartds éves felhasznaldsat meghaladd6 mértékli foldgaz
szivargott a kiilvilagba. A baleset utdn késziilt elemzés pedig még mintegy 2.700 Aliso-tipust

l1étesitményt szdmolt az USA-ban. [169]
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A kozelmilt évtizedeiben Magyarorszdgon bekovetkezett jelentdsebb kutkitorések
kozott emlithetd az 1985-0s fiizesgyarmati eset, ahol a Szeghalom 107-es szamu gaz-, illetve
olajkut lezardsakor a technologiai eljaras szabalyos befejezését kovetden a kitorésgatlot
leszerelték és megemelték, mire a kutbdl hirtelen sebességgel éghetd gdz- és kdolajtermek,
valamint paraffin tdvozott koriilbeliil 250 bar nyomadssal. 1998. november 14-r6l 15-re virradé
éjszaka szintén jelentds hatassal jar6 esemény tortént a nagylengyeli kdolajmezd 282/A
jelzésti kutjanak meghibasodasa kovetkeztében. A kitbdl nagy mennyiségben kidramlé szén-
dioxid, valamint a gazban jelen 1év6 kénhidrogén miatt sziikségessé valt a kornyék lezérdsa, a
levegénél nehezebb fajstlytl szén-dioxid éltal az alacsonyabban fekvd teriiletek leginkdbb
veszélyeztetett kozségeinek lakdit pedig ki kellett telepiteni. Ugyancsak emlitést érdemel a
Pusztaszd16s Psz—34. szamd kit 2000. augusztus 18-i kitorése, amely legféképp a levego- és
vizmindségre, valamint a zajszintre jelentett terhelést. A balesetre a homokszilird szerelvény
cseréje kozben keriilt sor, a kidraml6é gdz viszonylag hamar belobbant. A kitorést 2000.
november 16-an sikeriilt elfojtani. A kutkitorések jellemzd gaza a — metdn mellett egyéb
szénhidrogén-alapu gazokat, illetve szén-dioxidot €s nitrogént is tartalmazé — foldgédz. [170]
A kozelmultban bekdvetkezett jelentdsebb tartdlyrobbandsokra és tartdlytiizekre példaként
hozhat6 fel a 2010-es csepeli, valamint a 2012-es és 2018-as zalaegerszegi eset. A csepeli
tartdlyrobbands tartdlytisztitdsi, anyagmaradék-eltdvolitdsi miivelet alatt kovetkezett be. A
keletkezett tiizet a tlizoltoknak rovid idé alatt sikeriilt eloltaniuk. A két zalaegerszegi
kdresemény sordn bitumentdrolé tartdlyokban Kkeriilt sor tlizesetre. Az elsé esemény
alapvetden technoldgiai mulasztasra volt visszavezethetd; a tartdlyokba levegd keriilt, majd a
bitumen feletti gdz-gdztér berobbant. A hat évvel késdbbi tlizeset oka pedig tartalytaltoltés
volt. A tartdly paldstjan végigfolyé bitumen az aluminiumlemez szerelvénydoboz
szigetelésénél meggyulladt. A szigetelés ald keriilt bitumenben termikus bomlasi reakcid
zajlott le, éghetd gazok, gdzok (metdn etdn, etilén, propan, i-butdn, i-pentdn) szabadultak fel,
amelyek a szigetelés alatt tilmelegedtek €s belobbantak. [171]

A veszélyes tevékenységek iparbiztonsagi szempontbodl alapvetden az alabbiak szerint
osztilyozhatdk:

o veszélyes anyaggal és aruval foglalkozo tevékenységek,
e veszélyes hulladékkal kapcsolatos tevékenységek,
e sugdrz6 anyagokkal foglalkoz6 tevékenységek,

e banydszati vesz€lyes tevékenységek. [172, 4. o.]
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Géz- és olajipari létesitményeink a fenti csoportok koziil haromba is besorolhatdk,
ugyanis dontéen veszélyes anyaggal foglalkoz6 tevékenységek zajlanak e 1étesitményekben, a
termékek szdllitdsa pedig koziton, vasidton, vizen és csdvezetékeken keresztiil torténik.
Emellett tobb olajipari létesitményben latnak el veszélyes hulladékokkal kapcsolatos
tevékenységeket is, illetve a hazai szénhidrogén banydszati tevékenység is még jelentdsnek
mondhat6. Hazdnkban pedig a veszélyes ipari lizemek jelentds hanyadat alkotjdk a gdz- és
olajipari 1étesitmények. [173, 115. 0.]

A veszélyhelyzeti — szén-dioxid és egyéb — UHG-kibocsdtdssal kapcsolatos probléma
kezelhetd egyrészt azon A4ltaldnos elhatdrozds érvényre juttatdsdval, amely szerint az
energiatermelés dekarbonizdldsa a meguijulé és egyéb alacsony karbon-intenzitdsu
energiaforrasok, valamint a karbonsemleges nukledris energia egyiittes alkalmazdsaval lehet
sikeres. [29, 19. és 24. o.] Mdsrészt viszont alapvetd fontossagu a negativ emisszid, azaz a
mar kornyezetbe keriilt UHG-k kivondsa, koncentraci6janak a csokkentése a szén-dioxid
elnyeld kapacitasok fokozasa révén. [29, 78. o.]

11. tabldzat: Hazai villamosenergia-termelés az energiaforrdsok tulajdonsdga és tipusa
szerint. (Adatok forrasa: MAVIR). Készitette a szerzo. Forrds: [28, 69. o.]

Energia tulajdonsaga UHG-semleges Fosszilis alapa
Energia tipusa Nuklearis Megtjuld Foldgaz Lignit
Aranyszam (~%) 50 10 25 15
Osszesen (~%) 60 40

A megijulé energiatermelés novelésére vonatkozd célokat az el6z0 pontban
bemutattam. A nukledris kapacitdsok fejlesztését illetden viszont kiemelendd a Paks 2 projekt,
amelynek keretében épiild kettd, egyenként 1.200 MW-o0s atomerdmili blokk majdani tizembe
helyezése eldsegiti a karbonmentes villamosenergia-termelés ardnydnak tovabbi novekedését.
A nukledris biztonsdgot a sokrétli szabalyozds ¢és a tobblépcsds, komplex, egymast
helyettesitd,  kiegészitd  rendszerek ¢és  miikddési mechanizmusok  szolgdljdk.
[29, 24.és 113. 0.]

A legfontosabb dekarbonizécids feladatok koz¢€ tartozik a teljes hazai villamosenergia-
termelés 15%-at biztosito, [29, 55. o.] lignittlizelésti Matrai Erdmi korszertsitése, amellyel
szamottevéen mérsékelheté az orszdg UHG-kibocsétdsa. [30] Fontos tudni, hogy a
lignitkészlet teszi ki a hazai szénvagyon 54%-ét, mig a foldtani vagyon 30%-a barnakdszén,
16%-a pedig feketekdszén. Ehhez képest Magyarorszagon a szénkitermelés gyakorlatilag

teljes mértékben a lignitbanydszatot foglalja magéban. [29, 112. o.]



90

Tovabbi lényeges szempont, hogy — a Magyar Energetikai és Kozmii-szabdlyozasi
Hivatal (roviditve: MEKH) adatai szerint — a szenet 93,5%-ban az erémiivek hasznaljak fel. A
villamosenergia-termelésiinkben azonban markdnsan lecsokkent a szén ardnya. Jelenleg mér
csak a Matrai Erdmii az egyetlen iizemeld széntiizelésli nagyerdmii Magyarorszdgon, [29,
112. o.] amely stratégiai fontossagl alaperdmiive a magyar villamosenergia-rendszernek, 4m
egyuttal a teljes hazai energiatermeld agazat szén-dioxid-kibocsatasanak kozel 50%-aért
felel6s. Mindazonaltal kiemelendd, hogy a Matrai Erémili az alacsony karbon-intenzitdsu
energiatermelési és -taroldsi projektek megvaldsitdsdra megfeleld lehetdséget biztosit [29, 22-
23. o.] (példaul: napelemes aramtermelés, villamosenergia tarolas, hulladékégetd kapacitas
novelése). [30] Nagy kiterjedésu telephelye pedig egyéb nem energetikai — példaul turisztikai
vagy természetvédelmi — célokat is szolgdlhat. [29, 23. o.] Az Erdmi lignites egységeinek
kivezetése fokozatosan torténik, a széntiizelés varhatéan 2025-6t kovetden all le. [30]
Megjegyzendd azonban, hogy a kormany altal az energia-veszélyhelyzet kapcsan elfogadott —
a fenntarthat6sdg, az energetika és az iparbiztonsag Osszefiiggéseit elemzd alfejezetben mar
emlitett — intézkedési terv egyebek mellett a hazai lignittermelés 2022. év végéig torténd
jelentds fokozasarol, valamint a Matrai Erdmi blokkjainak ujrainditasardl is rendelkezik. [73]
Jelen sorok irdsakor nem lathaté eldre az energiavalsag idobeli kiterjedése, és annak a —
kordbban elfogadott — hazai stratégidkra gyakorolt hatdsa. Mindazonaltal a Matrai Eréma
atalakitdsanak az energiavalsag eldtt meghatarozott négy f6 projektje az aldbbi pontokban
foglalhat6 Ossze:

e 500 MW teljesitményii kombinalt ciklusi gdzturbinds erdmii épitése,

e 31 MW RDF/biomassza tiizelésii blokk 1étesitése a visontai telephelyen,

e 200 MW fotovoltaikus napelempark l1étrehozdsa a két banya rekultivalt teriiletein,

e tiszta szén technol6gidt — azaz Szén-dioxid-levdlasztds-tarolds és hasznositast
(angolul: Carbon Capture, Storage and Utilization, roviditve: CCSU) — alkalmaz6
kisérleti iizem kialakitasa a lignitkészletek alternativ felhasznaldsaként. [174]

A mir kornyezetbe keriilt UHG semlegesitése kapcsan mindenekeldtt a természetes
elnyeldk, elsdsorban az erddk szerepét kell kiemelni. A szén-dioxidot a faanyag, valamint az
erdok talaja tartésan megkoti, igy az erddk teriiletének novelésével, fakészletének bovitésével
fokozédik a 1égkorbdl torténd szén-dioxid kivonds is. [175, 9. o.] Az orszag
erdOboritottsagdnak novelését pedig olyan fafajok bevondsaval célszeri megvalositani,

amelyek ellendllébbak a Karpat-medence valtozo6 éghajlatanak. [27, 74. o.]
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A jelenleg hatdlyos 2009. évi XXXVIL. térvény az erddrdl, az erdd védelmérdl és az
erdogazdalkodasrol (erd6torvény) is az ellenalld, folyamatos erddboritast erddteriiletek
bovitését 6sztonzi, valamint kiemelten az 6shonos fafajok esetében, az elegyes faallomanyok
kialakitdsat helyezi eldtérbe. A nemzeti erddtelepitési és fasitasi program a lakossdgot is a
faval boritott teriilet novelésére mozgositja. [27, 74. o0.] A hazankban 1év0 erddk évente
hozzavetdlegesen 5-6 millié t UHG-t képesek megkotni. Megjegyzendd, hogy orszdgunk
emisszids értékei ennél lényegesen nagyobbak (2015-ben példdul 77,867 millié t CO2-
ekvivalens), azonban nyilvanvaléan nem csak az erddk, hanem valamennyi z6ld novény
egyiittes teljesitménye tekintendé mérvadénak. [176, 96. o.]

Mesterséges elnyelok kialakitdsa, alkalmazdsa a dekarbonizicids folyamatok
erdsitésének egyik lehetséges modja. A Matrai Erémi atalakitdsanak részét képezd tiszta szén
technolégia projekt is ebbe a korbe tartozik. A szén-dioxid-elnyelés kovetkezd négy
technolégiajat célszeri kiemelni: Szén-dioxid-levalasztas-tarolds (angolul: Carbon Capture
and Storage, roviditve: CCS), Bioenergidhoz kapcsolt szén-dioxid-levélasztds és -tarolds
(angolul: Bio Energy with Carbon Capture and Storage, roviditve: BECCS), Kozvetleniil a
levegdbdl torténd szén-dioxid-levdlasztds majd -tarolds (angolul: Direct Air Capture and
Carbon Storage, roviditve: DACCS), Szén-dioxid-levalasztds-hasznositds (angolul: Carbon
Capture and Utilization, roviditve: CCU). A CCS a fosszilis energiahordozok altal termelt
szén-dioxid levdlasztdsdt és foldalatti taroldsat teszi lehetévé. A BECCS technoldgia
alkalmazdsdval a biomassza elégetésekor keletkezett szén-dioxid begylijtésére és foldalatti
tarolasara keriil sor. A DACCS megoldas kozvetleniil a levegdbdl gylijti be a szén-dioxidot.
[177] A vilag legnagyobb ilyen lizeme, — amely évente 4.000 tonna szén-dioxid elnyelésére
képes — 2021 szeptemberében kezdte meg mitkddését Izlandon. [178] A CCU esetében pedig
a 1égkorbdl kivont szén-dioxid — tarolds helyett — egy dj termék, példaul épitdipari alapanyag
eldallitdsdra haszndlhat6 fel. [177] 2022 jiniusdban a Tata Chemicals Europe brit vegyipari
véllalat egy évi 40.000 tonna szén-dioxid megkotésére alkalmas CCU létesitményt helyezett
iizembe. [179]

A dekarboniziciés célok megvaldsitdsanak szintén fontos eleme a meglévd
természetes elnyeldk védelme. Az Alaptorvénynek a fentebb mar hivatkozott P) cikke kiilon
is kiemeli az erddket, mint védendd természeti erdforrast. [52, P) cikk (1).] Az erdok
védelme, azok biologiai sokféleségének a megdrzése, ahogy éltaldban a természeti értékek és
teriiletek megdévasa nem korldtozhaté csupan a jogszabdlyok szerint védetté nyilvanitott

objektumokra — példaul fajokra, él6helyekre, teriiletekre. [175, 31. 0.]
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Ehelyett teljes rendszereket a hozzajuk tartoz6 véddovezetekkel, a benniik lezajld

természetes folyamatokkal, indokolt esetben a természetes tdjakat, azok Okoldgiai
potencidljaval egyetemben sziikséges védeni. [175, 31. o.] Tdgabb megkozelitésbdl vizsgalva
a kérdést kijelenthetd, hogy lényegében a helyi dkoszisztémak egészségétdl fiigg az egész
Fold globalis egészsége is. [15, 68. 0.]

Az erdévédelem ¢€s az erddsités nem kizardlag dekarbonizacids szempontbdl hozhatd
Osszefiiggésbe az energiadgazattal. Az erdok pusztuldsa ugyanis olyan szélsdséges iddjarasi
viszonyokat generdlhat, amelyek szintén hatdssal lehetnek az energetikai rendszerek
biztonsdgara. A fak ¢és az erdok hanyatlasa példdul talajer6zidhoz vezethet, a fold vizelnyeld
képessége csokken, ami pedig erésebb esdzések alkalmaval arvizek kivaltdo oka lehet. Az
arvizek sulyossidgiat tovdbb fokozza az erdOpusztulds hatdsdra magasabban végbemend
felhdképzddés, hiszen ez — bar Osszességében kisebb mennyiségli, de — intenzivebb
csapadékot eredményez. A megfeleld mennyiségli rendszeres csapadék helyett az arvizek és
az aszdlyok kettésége valhat meghatdroz6 jelenséggé. [15, 113. o.] Ez utébbi pedig a
vegetdcidtiizek kockdzatat is jelentds mértékben noveli. Az energiadgazat és a szélsOséges
1d6jarasi viszonyok kozotti kozvetlen osszefliggésekrdl a késObbiekben bdvebben is irok. Az
erdok teriiletének novelésével, védelmével, a karosodott erdok helyreallitisaval, valamint
altalaban az erddgazdalkodassal Osszefiiggd stratégiai célokat részletesen a Nemzeti
Erdoéstratégia [175] fejti ki.

12. tabldazat: Erdotelepités, fasitas, erdofelujitas 2015-2021 (hektdr).
Készitette a szerzo. Forras [180]

Ev 2015/2016 | 2016/2017 | 2017/2018 | 2018/2019 | 2019/2020 | 2020/2021
Erdotelepités és fasitas 300 694 1.354 1.619 2.570 7.449
Erdofelujitas 24.937 22.504 21.040 21.142 20.495 21.142

Az erdokon kiviil egyéb természetes kozegek, koztiik a tézeglapok, a vizi éléhelyek és
a talaj is kulcsfontossdgu szerepet toltenek be a szén-dioxid elnyelésében és taroldsiban.
[181] A tézeg nagy mennyiségben tarol szenet, atlagos széntartalma meghaladja az 50%-ot.
Globalis perspektivaban vizsgédlva megallapithatd, hogy ezen Okoszisztémak kétszer annyi
szenet tarolnak, mint amennyit bolygénk erdei raktdroznak. Ennek becsiilt értéke 500-600 Gt
lehet. fgy az erdSket megelézve, az Oceanok utan a masodik helyen allnak a tarolt
szénmennyiség tekintetében. A tdzeglapok hatékony szénraktirozdsdhoz — fotoszintézissel
szenet megkGtd — novényzetre, valamint vizre van sziikség. Igy az anaerob kériilményeknek

koszonhetden a szén nem képes visszaszivarogni a 1égkorbe. [154, 138. o.]
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Hajdandn hazank teriiletének tobb mint 1%-at boritottak lapok. Mara azonban ez a
szam jelentdsen visszaesett. Az egykori Kornyezetvédelmi Minisztérium Természetvédelmi
Hivatala altal 2002-ben kiadott dokumentum 97%-os csokkenésrol szamol be, [182, 23. o.]
amely adatot a késobbi Vidékfejlesztési Minisztérium 2015-ben mddositott segédanyaga is
megerdsitette. [183, 3. 0.] A pusztulds f0 okaként a lecsapolds nevezhetd meg, a lapok
fennmaradasahoz nélkiilozhetetlen viz elvezetése. [182, 23. o.] Mindazonaltal a
természetvédelemrdl szolo torvény értelmében Magyarorszdgon mér valamennyi ldp a
torvény erejénél fogva ex lege védelem alatt all. [37, 23. § (2).] 2020. december 31-i 4llapot
szerint az orszagban Osszesen 1.193 db ex lege védett l4p talalhat6. [184, 14. o.] A lecsapolt,
leromlott tézeglapok helyreallitasanak kézenfekvé modja az elarasztas, amelynek célja, hogy
a tézeges terlilet vizellatasa ujra biztositott legyen. Ennek megvalosuldsaval az oxidacio ¢és a
szén-dioxid-kibocsdtds is lelassul. A tdzeglapok hatékony védelme azonban tovabbi

kutatdsokat igényel. [154, 139. o.]

Modszertan szerinti elemzés.

Az liveghdzhatasu gdzkibocsatds csokkentése — dekarbonizacid stratégiai célteriilet

kapcsan a mddszertan szerinti elemzés az alabbi tdbldzatban foglalhat6 ssze:

13. tabldzat: Az iiveghdzhatdsu gdzkibocsdtds csokkentése — dekarbonizdcio stratégiai
célteriilet stratégiaalkotasi és miiszaki szempontu elemzése. Készitette a szerzo.

Iparbiztonsagi relevancia Megallapithat6 / Nem allapithaté meg
Energiaipari-biztonsaghoz val6 hozzéjarulés Kozvetlen / Kozvetett / Nem allapithaté meg

Kornyezeti fenntarthat6saghoz val6 hozzéajarulas

. . Kozvetlen / Kozvetett
1ntenzitasa -

Kornyezeti fenntarthat6saghoz valé hozzajarulas Megeldzés / Védekezés / Helyresllitds

mikéntje

AT st Kornyezettudatossag Szoros / Kozepes / Gyenge
célteriiletekkel valo Biztonsagtudatossag Szoros / Kozepes / Gyenge
Osszefliggés Kornyezettechnoldgia Szoros / Kozepes / Gyenge
Orszagspecifikussag szintje Magas / Kozepes / Alacsony
Szupranacionalis stratégidkhoz valé kapcsolddas Azonosithaté / Nem azonosithat6
Hazai szinten djonnan meghatérozott Igen / Nem

Az iiveghdzhatdsu gazkibocsitds csokkentése — dekarbonizdcié stratégiai célteriilet
iparbiztonsdgi relevancidja igazolhaté azzal, hogy a dekarbonizici6 az energetikai
létesitmények veszélyhelyzeti miikddése kovetkeztében a kornyezetbe keriilt UHG-k

mennyiségének csokkentését is eldsegiti.
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Az energiaipari-biztonsaghoz e célteriilet azonban csak kozvetetten jarul hozzd a
megujulé energiatermelés novelését szolgadld célteriilet érvényre juttatdsanak Osztonzésével,
ugyanis ez utobbinak egyik f6 mozgatérugdja éppen a dekarbonizacio.

A stratégiai célteriiletnek a jovOképként meghatirozott kdrnyezeti fenntarthatésaghoz
valé hozzdjarulasanak intenzitdsa kozvetlen, mivel a 1égkdrben 1évé antropogén eredetii UHG
mennyiségének csokkentése az éghajlatvédelem egyik alapkove. Tekintettel arra, hogy a
dekarbonizdci6 magédban foglalja az energiaipari balesetek, iizemzavarok kovetkeztében a
kornyezetbe keriilt UHG-k csokkentését, 1égkorbdl vald — természetes és mesterséges
elnyel6k utjan torténd — kivondsat is, ezért jelen elemzés perspektivdjabol e célteriilet
kornyezeti fenntarthatésdghoz valé hozzdjaruldsanak mikéntje a kornyezeti egyensuly
helyredllitasidban nyilvanul meg.

A dekarbonizéci6 €s a kornyezettudatossag kozotti Osszefiiggés szorosnak mondhatd,
altalanosan elfogadott vélekedés szerint ugyanis az éghajlatvéltozas elleni fellépés nem lehet
sikeres a légkorbe bocsitott UHG-k mennyiségének a csokkentése nélkiil. A célteriiletnek a
kornyezettechnoldgiai innovécidval vald kapcsolata kozepes szintlinek mondhato, ugyanis a
dekarbonizécids célok elérésében jelenleg csak részben hagyatkozhatunk a technoldgia adta
lehetdségekre.

A biztonsigtudatossdggal pedig gyenge Osszefiiggést mutat a célteriilet, ugyanis a
veszélyhelyzeti miikodéssel Osszefiiggésben alapvetden a mar bekovetkezett balesetek vagy
tizemzavarok kovetkezményeinek — negativ emisszio Utjan torténd — orvosldsdban édllapithaté
meg a célterliletnek az iparbiztonsaggal illet6leg az energiaipari-biztonsdggal valé kapcsolata.
Habar Magyarorszag globdlis szinten csekély mértékben jarul hozza az UHG-kibocsétdshoz, a
célteriilet orszagspecifikussagianak szintje a torvényi szinten is rogzitett nemzetkozi és eurdpai
unids véllalasok miatt magasnak mondhatd.

A stratégiai célteriilet az éghajlatvéltozassal kapcsolatos szupranaciondlis és hazai
stratégiai dokumentumok alapvetd elemét jelenti.

A hazai stratégidkban megjelend fobb dekarbonizédcids célokat a kovetkezd tablazat

tartalmazza:
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Dekarbonizacioval kapcsolatos fobb célok

e A Matrai Erémt alacsony szén-dioxid kibocsatdsu technol6gidkra alapozé atalakitdsa, ezzel a szénnek és a
lignitnek a hazai villamosenergia-termelésbol torténd kivezetése 2030-ig. [29, 22. o.]

e Az 1990. évhez képest az UHG-k kibocsatdsdnak legaldbb 40%-kal torténd csdkkentése 2030-ig. [38, 3. §
(1).1

e 2030-at kovetden a végs6 energiafelhasznalas 2005. évi szintet meghalad6 novekedése esetén a ngvekmény
kizardlag karbonsemleges energiaforrasbol biztosithatd. [38, 3. § (2).]

e A szén-dioxid-mentes villamosenergia-termelés ardnydnak 90%-ra emelése 2030-ra. [28, 14. o0.]

e A tavhOtermelésben a foldgaz részaranyanak a jelenlegi 70% feletti szintrél 50%-ra redukaldsa 2030-ra. A
kodolaj-fogyasztas novekedési iitemének mérséklése sziikséges. [139, 129. o.]

e 2050-re az orszdg teljes klimasemlegességének az elérése, azaz az UHG-k még fennmaradé hazai
kibocsatdsanak, valamint elnyelésének egyensilyba keriilése. [38, 3. § (4).]

e Evente 1 milli6 uj fa iiltetésével, az orszag erdével boritott teriiletének 27%-ra novelése 2030-ra. [30]

2.2.3 A hidrogén energetikai céli hasznositasa

Az utébbi években jelentds mértékben megélénkiilt a hidrogén és a
hidrogéntechnoldgidk irdnti érdeklédés az EU tagallamaiban, koztiik Magyarorszagon is, ami
stratégia- €s jogszabdlyalkotdsban egyardnt megnyilvanul. [185] A hidrogén fontos szerepet
tolthet be a szén-dioxid-kibocsétds csokkentésében €s a karbonsemlegesség elérésében, [186]
ezért a felhasznalasat szorgalmazd célkitlizéseket a dekarbonizédcids célok kozé is lehetne
sorolni. Tekintettel azonban arra, hogy a technoldgia széleskorti alkalmazasa még kiterjedt
kutatast igényel, ondll6 stratégiai témakorként kezelendd. A dekarbonizicidés szempontokon
kiviil a hidrogén egyéb olyan kedvezd tulajdonsaggal is rendelkezik, amelyek a kornyezeti
egyensuly helyreallitasaban alapvetd fontossaggal birnak. A hidrogén ugyanis amellett, hogy
nem iiveghdzhatasu, a toxikus, korroziv, rakkeltd, és radioaktiv tulajdonsagok sem jellemzik.
Bar megjegyzést érdemel, hogy a hidrogén égésterméke, a vizgéz — Osszhangban a mér
emlitett felsoroldssal — az UHG-k kozé tartozik, azonban a Magyar Hidrogén és Tiizeldanyag-
cella Egyesiilet honlapjdn megjelent kozlemény szerint még egy esetleges teljes hidrogén-
gazdasdg sem befolydsolnd érdemben a légkdr vizgdz koncentracidjat. A radioaktivitas
kapcsan pedig a hidrogén 3-as tomegszamu izotdpjdra, a triciumra érdemes felhivni a
figyelmet, amely ugyan radioaktiv, azonban a jelen hidrogén-energetikai perspektivabol
ennek nincsen jelentdsége. [187]

A vilagegyetem leggyakrabban eldéforduld eleme a hidrogén, amely vegyiiletek
formdjaban a Foldon is igencsak elterjedt. Nem tuilzas azt dllitani, hogy a természetben elvileg
korlatlan mennyiségben megtaldlhatd, azonban kotott formdjabol csak nagy mennyiségli —

példaul vizbontas esetében 286 kJ/mol — energia befektetésével lehetséges kinyerni. [187]
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A hidrogén tehiat madsodlagos energiahordoz6, amelyet valamely egyéb
energiahordozé felhasznélasaval lehet csak eldallitani. Hangsilyozandd, hogy a hidrogént a
vegyipar mar mintegy szdz éve alkalmazza. A vildgon jelenleg is hozzavetdlegesen 70-80
millié tonna/év hidrogén eldallitdsdra keriil sor, jellemzden az ammoniagyartds és kodolaj-
finomitds céljaira, azonban mds ipardgak egyardnt hasznaljdk. Orszdgunkban szintén tobb
ipari  hidrogén-eldallito 1étesitmény iizemel példdul Budapesten, Szazhalombattan,
Kazincbarcikdn. Az tjdonsdgot a hidrogénnek, illetve a hidrogén-technolégidknak az
energetikai folyamatokban és a kozlekedésben valé megjelenése jelenti, jollehet a hidrogén
quasi energetikai célu haszndlata Magyarorszagon is mar évtizedekkel ezel6tt 1étezett, az Gn.
,varosi gaz” Osszetevoje ugyanis a hidrogén volt mintegy 35% aranyban. [187]

A hidrogén eldallitdsa 4ltaldnossdgban véve torténhet fosszilis tizemanyagokbdl,
valamint elektrolizissel. Az elektrolizis sordn a viz elektromos dram hatdsara hidrogénre és
oxigénre bomlik. Az igy eléallitott hidrogén akkor mindsiil zold [188] (tiszta vagy megtijuld)
[189] hidrogénnek, ha az ehhez felhaszndlt villamos energia meguijuldé energiaforrasbol
szarmazik. A fosszilis iizemanyagokbdl torténd hidrogén-eldallitas legnépszeriibb ¢és
legkoltséghatékonyabb médszere a metan vizgdzos reformaldsa, amelynek alapanyagaként a
foldgazt tilnyomo részben alkoté metdn szolgdl. E médszerrel eléallitott hidrogént nevezik
sziirke hidrogénnek. Kéknek pedig akkor mindsiil a hidrogén, amennyiben az eldallitas UHG-
kibocsatds mérséklését célzé modszerek — példaul szén-dioxid-megkotd és -tarold (CCS)
technoldgia — alkalmazdsaval torténik. Az Eurdpai Bizottsdg a zold hidrogénre helyezi a
hangstlyt, elismerve azt is, hogy sziirke vagy kék hidrogén is fontos szerepet tolthet be az
elkovetkez0 években az EU energiadgazatiban. [188] Emlitést érdemel, hogy a
hidrogéntermelés egyéb moddszerei is kutatdasok tirgyét képezik. Az Eotvos Lordnd Kutatasi
Halozat Szegedi Biologiai Kutatokdzpont munkatarsai példaul hidrogéntermeld zdldalgak
felhaszndldsaval dolgoztak ki a hidrogéneldallitas egy 0j, fenntarthato eljarasat, amely az ipari
1éptékii hasznositas szempontjabol is igéretes. [190, 15. o.]

Ahogy arra mar fentebb utaltam, a magyar energetikai stratégiai tervezés is egyre
nagyobb jelentdséget tulajdonit a hidrogénnek. A Nemzeti Hidrogénstratégia célul tlizte ki
mind a karbonszegény, mind pedig a karbonmentes hidrogén-eldallitas feltételeinek
megteremtését. [191, 4. 0.] A Nemzeti Energia- és Klimaterv [29, 27. o0.] és a Nemzeti
Energiastratégia [28, 20. o.] pedig az alternativ gazforrdsok kozott emliti a biogdz és a
biometan mellett a hidrogént is. Ennek kapcsdn érdemes megjegyezni, hogy megoszlanak a

vélemények a foldgdz jovdjét illetden. [192]
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Az eléz8 pontban emlitett jelentds UHG-kibocsdtdssal és egyéb kdrosanyag
emisszioval jar6 balesetek ellenére, egyes forrdsok szerint a foldgdz a karbonsemleges
jovOben is legitim szereppel bir majd, tekintettel arra, hogy még mindig ez a legtisztibb
fosszilis tiizeldanyag. [192] Mds szakértok viszont arra utalnak, hogy a fosszilis iizemanyagok
kivezetése és a tiszta energidra torténd attérés atmeneti iddészakaban a foldgaznak még nagy
szerepe lesz, de 2030 utdn jelentés mértékben csokkenni fog a foldgazfogyasztas. [193]
Mindazonéltal a f6ldgaz j6v6jét nem utolsésorban az orosz-ukrdn védlsighelyzet, valamint az
energiavélsdg kimenetele is merdben meg fogja hatdrozni. Az eldrejelzésektdl fliggetleniil
azonban megdllapithatd, hogy a hidrogén foldgizzal keverve hozzdjarulhat az ipari
felhasznalok sajat, illetve a gazhdlézatba tdpldlva akar a héaztartdsok energiaigényének
fedezéséhez is. Ez egyszerre jelenti a foldgaz ,,zolditését”, valamint az importigény
mérséklésén keresztiil a hazai ellatasbiztonsdg javitasat. [28, 55. o.] A zo6ld hidrogén
foldgazhoz keverése innovativ, kisérleti szakaszban 1évé, am nagy potencidllal bir6 opcid.
[29, 107. 0.]

A Nemzeti Hidrogénstratégia céljai kozt szerepel a karbonmentes és karbonszegény
hidrogén iparban val6 felhasznéldsa is. Jelenleg a hazai iparban megtermelt és felhasznalt
hidrogén sziirke, amelynek eléallitasa a foldgaz gézreformaldsaval (angolul: Steam Methane
Reforming, roviditve: SMR) torténik. A Hidrogénstratégia szerint a sziirke hidrogén
karbonszegény hidrogénnel valdé kivaltdsa szamottevéen mérsékelhetné a teljes
nemzetgazdasig UHG-kibocsétését. Az ipar alacsony karbonlabnyomd hidrogénigényét a kék
vagy tiirkiz hidrogén lenne képes a legkoltséghatékonyabban fedezni 2030-ig. Ezzel
parhuzamosan a zold és decentralizalt hidrogéntermelés feltételeit is meg kell teremteni,
amely hosszi tdvon a hidrogéntermelés f6 bazisaként szolgdlhat. A stratégia értelmében az
els6 karbonmentes, vagy karbonszegény hidrogént el64llito pilot tizemek 2030-ra mar élesben
miikddhetnek. A karbonszegény hidrogén és az elektrolizis alapu karbonmentes hidrogén-
felhaszndlds 2040-re futhat fel. 2050-re pedig az ipari hidrogén-felhasznalds jelentds
mértékben dekarbonizélttd valhat. E folyamatot a Dunéntili hidrogén oOkoszisztéma és az
Eszak-keleti hidrogénvolgy kialakitasa is elésegiti. A Paksi Atomerémii szamottevd
mennyiségben szolgdltathat karbonmentes villamos energidt a hidrogén értéklanc
kiépitéséhez. [191, 4-6. o.] A hidrogén nagymértékben hozzdjarulhat az energiatarolds
technoldgidjanak a fejlesztéséhez is. A szezonalis energiatarolas kézenfekvd megolddsa a

tobblet villamos energia dltal végzett vizbontdssal eldallitott hidrogén lehet. [191, 8. o.]
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Az elektrolizdlassal ugyanis megoldhat6 a nap- és szélenergia tiltermelése
kovetkeztében az adott pillanatban felesleges villamos energia hidrogén forméjaban térténd
taroldsa és késobbi felhasznalasa. [28, 54. 0.] A karbonmentes hidrogént el6allito Power-to-
Gas (roviditve: P2G) iizemek hangsilyos szerepet tolthetnek be a villamosenergia-rendszer
kiegyensulyozasdban, valamint a regionalis vagy helyi hdlézati problémak kezelésében. [191,
8. 0.] A P2G voltaképpen egy ,,villamosenergia-tdaroldsi technologia, amelyben villamos
energiaval hidrogeént, vagy egy tovabbi lépésben metant allitanak elo, ami sziikség esetén
visszaalakithato villamos energidvd.” [29, 15. o.] E technologiaval elééllitott hidrogén, metan
és biogdz foldgazhaldzatba tdpldlva nagy energiamennyiség taroldsdra lehetne alkalmas akar
hénapokon keresztiil. E moddszer kiterjeszthetd a villamosenergia-taroldson tilmenden a
héenergia és a hidegenergia tdroldsdra is. [28, 39. 0.]

Modszertan szerinti elemzés

A hidrogén energetikai céli hasznositdsa stratégiai célteriilet kapcsan a mddszertan

szerinti elemzés az aldbbi tablazatban foglalhat6 dssze:

14. tabldzat: A hidrogén energetikai célu hasznositdsa stratégiai célteriilet stratégiaalkotdsi
és miiszaki szemponti elemzése. Készitette a szerzo.

Iparbiztonsagi relevancia Megallapithat6 / Nem allapithaté meg
Energiaipari-biztonsaghoz val6 hozz4djdrulés Kozvetlen / Kozvetett / Nem allapithaté meg

Kornyezeti fenntarthatésaghoz valé hozzdjarulas

. . Kozvetlen / Kozvetett
intenzitasa -

Kornyezeti fenntarthat6saghoz valé hozzdjarulas Megeldzés / Védekezes / Helyresllitis

mikéntje

Altaldnos T Kornyezettudatossag Szoros / Kozepes / Gyenge
célteriiletekkel valo Biztonsigtudatossag Szoros / Kozepes / Gyenge
Osszefligees Kornyezettechnoldgia Szoros / Kozepes / Gyenge
Orszagspecifikussag szintje Magas / Kozepes / Alacsony
Szupranaciondlis stratégidkhoz valé kapcsolodas Azonosithaté / Nem azonosithat6
Hazai szinten Gjonnan meghatdrozott Igen / Nem

A hidrogén energetikai c€ld hasznositisa stratégiai célteriilet iparbiztonsagi
relevancidja igazolhat6 az energiatdrolds technoldgidjanak a fejlesztését célzo szerepével,
amely eldsegitheti — az alacsonyabb katasztréfakockdzattal és kevesebb haldlesettel jaré —
meguijulé energiatermelés hatékonyabbd tételét. Ezdltal a célteriiletnek az energiaipari-
biztonsdghoz val6 kozvetett hozzajaruldsa is megdllapithato.

A stratégiai célteriiletnek a jovoképként meghatdrozott kornyezeti fenntarthatosaghoz

val6 hozzdjaruldsdnak intenzitdsa — a dekarbonizacids szerepe miatt — kozvetlen.
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A hozzéjarulds mikéntje pedig a kornyezeti egyensuly helyreallitisdban érhetd tetten,
ami a célteriiletnek az energiazolditést célzd megujuld energiatermelést eldsegitd
rendeltetésével magyardzhat6. A hidrogén energetikai céli hasznositdsa — ugyancsak annak
dekarbonizécids szerepénél fogva — szoros Osszefiiggést mutat a kornyezettudatossaggal. A
célteriiletnek a kornyezettechnoldgiai innovaciéval valé kapcsolata szintén szorosnak
mondhat6, tekintettel arra, hogy annak sikere jelentds mértékben fiigg a technologia adta
lehetdségektdl, a technoldgiai fejlettség szintjétdl. A biztonsdgtudatossdggal azonban gyenge
Osszefiiggés dallapithatdé meg, mivel a meguijuldé energiatermelés novelése — amelynek
hatékonyabba tételéhez e célteriilet hozzdjarulna — is csak kdzepes szintli dsszefiiggésben all a
biztonsdgtudatossdggal. A célteriilet dekarbonizacios rendeltetése pedig — 0sszhangban a fenti
megdllapitdssal — a kornyezettudatossdggal 4ll szoros Osszefiiggésben, d4m e szerepbdl
kifolydlag az orszagspecifikussdg szintje magasnak mondhato.

A stratégiai célteriilet kapcsén kiilon szupranaciondlis és hazai szinten egyarant késziilt
stratégiai dokumentum. A hidrogén energetikai céli hasznositasaval kapcsolatos fobb hazai

célokat az alabbi tablazat tartalmazza:

Hidrogén felhasznalasaval kapcsolatos fobb célok

e 36.000 t/év zold, egyéb karbonmentes ¢és karbonszegény hidrogén eldallitasa 2030-ban. [191, 4. o.]
o 240 MW elektrolizal6 kapacitds 1étrehozésa. [191, 4. o.]

e 24000 t/év zold, egyéb karbonmentes és karbonszegény hidrogén felhaszndldsa az iparban 2030-ban.
[191,5.0.]

e A Dunintili hidrogén 6koszisztéma és az Eszak-keleti hidrogénvolgy kialakitdsa 2030-ig. [191, 6. 0.]

e A szektorintegracios képesség — elsGsorban szezonalis energiatarolasi képesség — kiépitése. [191, 8. o.]

2.2.4 Karmentesités — a  fosszilis energiatermelés baleseteibol fakado

kornyezetterhelés csokkentése

Az elmult évszdzad(ok) sordn jelentds mennyiségli kornyezetre és egészségre karos,
szennyezO anyag halmozddott fel a foldtani kozegben, a talajban és a felszin alatti vizekben.
[10] Jellemzden e problémaval érintett teriileteknek mindsiilnek az Gn. barnamezdk vagy mas
szoval rozsdadvezetek, amelyek pontosabb meghatirozasdra a kdzhasznélatban két definicio
is rendelkezésre 4ll. Az egyik az egykori VATI Magyar Regiondlis Fejlesztési és
Urbanisztikai Kozhasznd Tarsasdg 2003-as definicidja, amely szerint ,, barnamezos teriileten
(rozsdaovezeten) a haszndlaton kiviil keriilt, vagy alulhasznositott, dltaldban leromlott fizikai
dllapotban lévo, és kornyezetszennyezéssel terhelt egykori iparteriileteket, gazdasagi

teriileteket, illetve felhagyott, haszndlaton kiviili laktanyateriileteket értjiik. “ [194, 64. 0.]
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A masik fogalom az MTA Regiondlis Kutatdsok Kozpontja Budapesti Osztily
kutatocsoportjahoz kothetd. Eszerint a barnamezdék ,, kisebb hatékonysdggal hasznositott
(alulhasznositott), esetenként kiiiriilt, volt iparteriiletek. De ide soroljuk a rosszul hasznositott,
vagy elhagyott vasiiti, és a mdr kiiiriilt katonai teriileteket is.” [194, 64. 0.] A Nemzeti
Kornyezettechnoldgiai Innovacios Stratégia szerint orszdgunkban, e tekintetben a szennyezett
ipari teriiletek, a hajdani szovjet laktanydk, valamint a vegyipari cégek megfeleld védelem
nélkiili hulladéklerakoi jelentik a legfébb gondot. [10] Kiilon kiemelendd Zala megye
mintegy 2.200 haszndlatbdl kivont, ledugézott vagy kitorésgatloval felszerelt gaz- és
olajkutja. [195, 9. o.] A barnamezdk fejlesztési teriiletként vald hasznositdsa azonban
hozzdjarulhat a regiondlis kiilonbségek csokkentéséhez, a térszerkezet javitdsdhoz, és a
z6ldmezds beruhazasok teriiletének kivaltasaval a fenntarthatosag alapkdve lehet. [196]

Nyilvanvaldan a haszndlatban 1évd, lizemeld fosszilis energiatermeld 1étesitmények
mikodése soran is visszamarad(hat)nak kornyezetet és egészséget terheld, karositd
szennyezddések, legyen sz6 normadliizemi vagy veszélyhelyzeti kibocsatdasrol. A
szénhidrogénipari iizemekkel kapcsolatos stlyos balesetekkel szembeni megel6zési,
védekezési és helyredllitasi feladatok a katasztrofavédelem kiemelt teriiletének szdmitanak,
tekintettel ezen lizemek miikodését kisérd fokozott tliz- vagy robbandsveszélyre. Azonban e
nagyfoku figyelem ellenére is bekovetkezhetnek olyan balesetek, amelyek kovetkezményei
jelentds kornyezetterheléssel jarnak. Példaként emlithetd a kitorések soran a kornyezd
mezokre szorodott olajos fold, a teriiletre kifolyd olaj, a 1égkorbe szokd géz, vagy a fekete
fiisttel €gd olajtartaly. [171] A széntiizelésii erémiivek miikodése szintén szdmottevo
kockézatot jelent a levegdmindség mellett a talaj és a vizek épségére és ezaltal az emberi
egészségre is, [197, 29-30. és 46. 0.] amire mdr a szénenergia felhasznalasara visszavezethetd,
— a 6. szdmu 4brdn bemutatott — legmagasabb globdlis haldlozasi ardnyszambol is alappal
lehet kovetkeztetni. Gyorsan terjedd kornyezetszennyezés eldidézésére képesek azok az
esetek, amelyek sordn a veszélyes anyag folyokba keriil. Magyarorszdgon természetes
vizfolydst kozvetleniil szennyezd szénhidrogénipari balesetre példaként hozhaté fel a
szdazhalombattai Dunai Kdolajipari Vallalat 1982. mdajus 29-i — villimcsapds okozta —
tartalyrobbandsa, amely sordn toluollal szennyezett viz keriilt egy patakba. [198, 16. o.]
Orszagunk vizrajzi helyzeténél fogva fokozott kockazattal jar a veszélyes anyagok élovizekbe
jutdsa, vesz€ly ugyanis ilyen esetben akdr tobb szdz kilométer tavolsagban is jelentkezhet.
[199] Alapvetd fontossagu tehdt annak megelézése, hogy a szennyezd anyagok a vizeken és
az élelmiszerndvényeken keresztiil a tdpldlkozasi lancba keriilve kifejtsék az él6vilagra és az

emberi egészségre nézve egyarant veszélyes, karosito hatdsukat. [10]
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Ezzel 0Osszefiiggésben utalni kell a 314/2005-6s Korm. rendeletre, amely a
kornyezethaszndlé szdmdra — a kornyezetszennyezés megeldzése, illetve a kornyezet
terhelésének csokkentése érdekében — intézkedési kotelezettségeket ir eld. E rendeleti
kotelezettségek koziil a veszélyhelyzeti kibocsatasbol fakadd kornyezetterhelés mérséklése
kapcsan kiilon kiemelendd:

e a tevékenység folytatdsdhoz sziikséges, kornyezetterhelést okozé anyag
felhasznaldsanak fajlagos csokkentése,

e a kornyezeti hatdssal jard balesetek megeldzése, és ezek bekovetkezése esetén a
kornyezeti kovetkezmények csokkentése,

e a tevékenység felhagyisa esetén a kornyezetszennyezés, illetve kornyezetkarositds
megakadalyozdsa, valamint az esetlegesen karosodott kornyezet helyredllitdsa.

A fenti kotelezettségek teljesitése érdekében a kornyezethasznilonak az elérhetd legjobb
technika alkalmazdsaval kell intézkednie. [200, 17. § (1).] A Kvt. alapjan ,, az elérheté legjobb
technika: a korszerii technikai szinvonalnak, és a fenntarthato fejlodésnek megfelelo modszer,
tizemeltetési eljaras, berendezés, amelyet a kibocsatasok, kérnyezetterhelések megelozése és —
amennyiben az nem valdsithaté meg — csokkentése, valamint a kornyezet egészére gyakorolt
hatas mérséklése érdekében alkalmaznak, és amely a kibocsatdsok hatarértékének, illetoleg
mértékének megdllapitdsa alapjdul szolgdl. Ennek értelmezésében:

o legjobb az, ami a leghatékonyabb a kornyezet egészének magas szintii védelme
érdekében;

e az elérheto technika az, amelynek fejlesztési szintje lehetové teszi az érintett ipari
dagazatokban torténd alkalmazasat elfogadhato miiszaki és gazdasagi feltételek mellett,
figyelembe véve a koltségeket és elonydket, attol fiiggetleniil, hogy a technikdt az
orszdgban haszndljdk-e vagy elddllitjdk-e és amennyiben az iizemelteté szamara
ésszerti modon hozzdférheto;

e a technika fogalmaba beleértendé az alkalmazott technologia és modszer, amelynek
alapjan a berendezést (...) tervezik, épitik, karbantartjdk, iizemeltetik és miikodését
megsziintetik, a kornyezet helyredllitdasdt végzik.” [36, 4. § 28.]

A kormany — felismerve a hatrahagyott ipari, banydszati, katonai tevékenység
kovetkeztében szennyezddott teriiletek kezelésének stratégiai jelentOségét és koltségigényét
[201] — a felhalmozodott szennyezddések felderitésére, felszdmolasara, valamint az djabb
szennyezOdések megakadalyozasdra 1996-ban létrehozta az Orszdgos Kornyezeti

Kérmentesitési Programot. [10]
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A 219/2004-es Korm. rendelet szerint a kdrmentesités ,, olyan helyredllitdsi intézkedeés,
amely a felszin alatti viz és foldtani kozeg kdrosoddsdanak enyhitésére, az eredeti dllapot vagy
ahhoz kozeli dllapot helyredllitdsdra, valamint a felszin alatti viz dltal nyujtott szolgdltatds
helyredllitasdra vagy azzal egyenértékii szolgaltatas biztositasara iranyul, igy kiilonosen az a
miiszaki, gazdasagi és igazgatasi tevékenység, amely a veszélyeztetett, szennyezett, karosodott
felszin alatti viz, illetéleg foldtani kozeg megismerése, illetoleg a szennyezettség, karosodds és
a kockdzat mértékének csokkentése, megsziintetése, tovabbd monitorozdsa érdekében
szitkséges.” [202, 3. § 18.]

Orszagos Fejlesztési és Teriiletfejlesztési Koncepcid a rozsdadvezetek vonatkozasaban
a fejlesztéspolitikai feladatok kozott nevesiti — a gazdasagi és tarsadalmi felzarkéztatast célzo
feladatok, valamint a kornyezetbarat technologidk preferdldsa, bevezetése, helyi energetikai
rendszerek, intelligens hal6ézatok, ipari Okoszisztémdk €s autondm elldtdsi rendszerek
fejlesztése mellett — a kordbbi kornyezetkdrositdsok felszdmoldsat, a karmentesitést és
tajrehabilitaciot is. [203, 163. o.] A dokumentum a kornyezet- és természetvédelem terén
ugyancsak fejlesztéspolitikai feladatként hatarozza meg — egyebek mellett — a kdrmentesitést,
a bekovetkezett katasztrofak kovetkezményeinek hatékony enyhitését, elharitasat, a veszélyes
anyagok kdros hatdsainak kezelését, valamint a barnamezds beruhazésok szorgalmazasat is.
[203, 249. 0.]

Modszertan szerinti elemzés

A kdrmentesités — a fosszilis energiatermelés baleseteibdl fakadd kornyezetterhelés
csokkentése stratégiai célteriilet kapcsdn a modszertan szerinti elemzés az aldbbi tablazatban
foglalhat6 ossze:

15. tabldzat: A kdrmentesités stratégiai célteriilet stratégiaalkotdsi és miiszaki szempontu
elemzése. Készitette a szerzo.

Iparbiztonsagi relevancia Megallapithaté / Nem allapithaté meg
Energiaipari-biztonsdghoz val6 hozzajarulas Kozvetlen / Kozvetett / Nem allapithaté meg
Kornyezeti fenntarthat6saghoz valé hozzéjarulds intenzitdsa Kozvetlen / Kozvetett
Kornyezeti fenntarthat6sdghoz valé hozzdjarulas mikéntje Megel6zés / Védekezés / Helyreallitas
Kornyezettudatossag Szoros / Kozepes / Gyenge

Altaldnos stratégiai célteriiletekkel

val6 Ssszefliggés Biztonsagtudatossag Szoros / Kozepes / Gyenge
Kornyezettechnoldgia Szoros / Kozepes / Gyenge

Orszagspecifikussag szintje Magas / Kozepes / Alacsony

Szupranaciondlis stratégidkhoz valé kapcsol6dds Azonosithaté / Nem azonosithat6

Hazai szinten Gjonnan meghatdrozott Igen / Nem
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A kdrmentesités — a fosszilis energiatermelés baleseteibdl fakadd kornyezetterhelés
csokkentése célteriilet iparbiztonsigi relevancidja igazolhaté azzal, hogy a karmentesitési
feladatok kiterjednek az ipari 1étesitmények, rendszerek (koztiik az energetikai rendszerek)
veszélyhelyzeti miikodése kovetkeztében a kornyezetbe keriilt szennyezddések felszamolasara
is. Ezaltal a célteriiletnek az energiaipari-biztonsdghoz val6é kozvetlen hozzdjiruldsa is
megallapithatd. A stratégiai célteriilet kozvetleniil szolgélja a jovOképként meghatarozott
kornyezeti fenntarthatésdgot. A hozzdjarulds mikéntje pedig a kornyezeti egyensily
helyreallitdsaban érhetd tetten, ugyanis a célteriilet a kdrnyezetszennyezés bekovetkezte elotti
allapot helyredllitdsat célozza, szoros Osszefiiggést mutatva ezdltal a kdrnyezettudatossaggal.
A célteriiletnek a kornyezettechnoldgiai innovéacidval valé kapcsolata szintén szorosnak
mondhato, tekintettel arra, hogy annak sikere jelentds mértékben fligg a technologia adta
lehetdségektdl, a technoldgiai fejlettség szintjétdl. A biztonsagtudatossdggal azonban gyenge
Osszefiiggés allapithaté meg, mivel — a veszélyhelyzeti miikodésbol fakadd szennyezddések
vonatkozasdban — a karmentesités csak a mar bekOvetkezett balesetek, iizemzavarok
kovetkezményeire képes reagdlni. Az orszagspecifikussidg szintje magasnak mondhato,
ugyanis a Nemzeti Kornyezettechnoldgiai Innovécids Stratégia szerint az elmult évszazad(ok)
soran jelentés mennyiségli kdrnyezetre és az egészségre karos, szennyezd anyag halmozodott
fel a foldtani kozegben, a talajban és a felszin alatti vizekben.

A sériilt 6koszisztémdk helyredllitdsanak a sziikségessége szupranaciondlis és hazai
stratégidkban is megjelenik. A Nemzeti Kornyezettechnoldgiai Innovacios Stratégianak a

karmentesitéssel kapcsolatos fobb céljai a kovetkezdk: [10]

A karmentesitéssel kapcsolatos fébb célok/iranyok

e ,706ld” karmentesités eltérbe helyezése.
e Beavatkozasok kutatésa, fejlesztése: innovativ technolégidk, in-situ beavatkozasok.
e A technoldgiai fejlesztésen beliil egyik kiemelt irdny lehet a bioremedidci6.

e A karmentesités valamennyi szakaszaban (tényfeltiras, beavatkozds, monitoring) a
hatékonysagot sziikséges szem el6tt tartani.

2.3 A kornyezeti problémakhoz val6 alkalmazkodast szolgal6 stratégiai célteriiletek

Az elmult években Magyarorszdgon is tanui lehettiink olyan eseményeknek, amelyek
bizonyos esetekben az iddjarasi rendellenességek gyakoribbd és stilyosabba valdsanak
tendencidjat i1gazoljdk, [17, 8. o.] igy hazank szamdra kiemelten fontos az éghajlatvaltozas

hatasaihoz valo alkalmazkodas eldmozditasa.
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Erre tekintettel keriilt sor a masodik Nemzeti Eghajlatviltozési Stratégia részeként a
Nemzeti Alkalmazkoddasi Stratégia megalkotdsara, amely kijeloli a 2030-ig tarté periédusra
vonatkozd, alkalmazkoddassal kapcsolatos célokat. [29, 39-40. o.]

A klimatikus extrémitdsok djabb, orszdgunkban is érzékelhetd hatdsai — koztiik a
hoéhullamok, az aszéalyok, a villamarvizek, a ciklonok, az erdétiizek — nem csak egyes
okoszisztémadkra, hanem szdmos, ember &ltal 1étrehozott rendszer épségére, miikodésére is
veszélyt jelenthetnek. [46, 13. 0.] A kozmi ellatds, az ipari tevékenységek, az infrastruktirak,
illetve altaldanossdgban a modern tarsadalmak civilizaciés vivmdnyai igencsak sériilékenyek a
kiils6é kornyezet valtozasaira. [2, 36. 0.] A Verisk Maplecroft tanacsado ¢és kockazatelemzd
cég honlapjan 2021 decemberében megjelent kozlemény szerint az extrém meteoroldgiai
koriilmények globdlis szinten a kodolaj- és foldgazkészletek 40%-danak kitermelését
veszélyeztetik. [204] A Noema Magazine feliilletén ugyanezen €v augusztusiban kozzétett
elemzés szerint pedig az EU-ban az aramkimaraddsok 37%-a, mig az USA-ban 44%-a
természeti csapasokra vezethetd vissza. [205] Az egyre szélsdségesebb iddjarasi viszonyok
kovetkeztében novekedhet a  veszélyes anyagokkal kapcsolatos  ilizemzavarok
bekovetkezésének valdszinlisége, és emelkedhet a veszélyes anyag kibocsdtdssal jaré nem
vart események szdma €s sulyossdga is. [16, 29. 0.] Az NBS a kiemelt biztonsdgi kockdzatok
kozott emliti a nagyobb ar- és belvizek kialakulasat, a hosszantartd aszalyos iddszakok, ho- és
hideghulldmok, heves viharok, erdd vagy vegetaciotiizek rendszeres bekdvetkezését, valamint
a talajer6ziot, a vegetdcid pusztuldsat és a tartdésan vizhidnyos iddszakokat, akarcsak a
regiondlis kihatdsokkal jaré ipari balesetek €s katasztrofak bekovetkezését. [26]

Az alkalmazkodds kapcsan az aldbbiakban tdgabb perspektivdaban vizsgdlom azokat a
kornyezeti problémakat, amelyek mind a hagyomdanyos, mind a megljuld energiatermeld
létesitményekben képesek fizikai sériiléseket, ilizemzavart, vagy akdr sulyos balesetet is
eldidézni, illetdleg az ellatasbiztonsdgot veszélyeztetni. A villamosenergia-hdlézatnak a jelen
disszertacioban vizsgélt kornyezeti problémak 4ltali érintettsége kapcsan figyelmet érdemel a
FICEP EpitSipari Kereskedelmi és Szolgaltato Kft.-nek a villamosenergia-elldtérendszer

éghajlati érzékenységvizsgalatara kidolgozott mintamddszertana. [18, 39-43. o.]
2.3.1 Héhullamokkal szembeni védelem

A legtobb ember dltal kozvetlenill is érzékelhetd kornyezeti probléma a nyaranta
tapasztalhaté olykor rendkiviili héség. Eldrejelzések szerint a jovOben is egyre gyakrabban

fordulnak majd eld extrém magas hémérsékletii napok. [206]
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Az 1971-2000 kozotti periédusban forr6 nap évente dtlagosan alig egyszer

jelentkezett, az aldbbi tdbldzat szerint viszont a kozeljovoben akar 3, a 21. szdzad végére

pedig atlagosan 9 napon is eldallhatnak extrém hémérsékletii nappalok. A hdhulldmos napok

atlagos éves szdma a szdzad végére megkozelitheti az egy honapot is. [206]

16. tablazat: Extrém magas homérsékleti indikatorok orszagos dtlagos éves
szama [nap] a 2021-2050 és 2071-2100 periodusban az Orszdgos Meteorologiai
Szolgdlatban alkalmazott klimamodellek alapjdn. Készitette a szerzo. Forras [206]

2021-2050 2071-2100
Forré napok 1-3 2-9
Tropusi éjszakak 1-3 4-7
Hdéhullamos napok 9-15 1426
Tartés héhullamos napok 1-2 1-5
A magas léghOmérséklet kozvetlenil és kozvetetten egyarant fokozza a

villamosenergia-hdl6zat érzékenységét. Kozvetlen médon a kapcsolédllomdsok elektronikus
irdnyitastechnikai berendezéseire van hatdssal, amelyek érzékenyek a magas hOmérsékletre. A
kabelvezetékek szigetelésének eloregedése, elfdraddsa kovetkeztében pedig gyakrabban
[18, 37. o.]

energiafelhaszndlds ellatasi problémakhoz is vezethet nem csak az egyén szintjén, hanem az

allhatnak el6 tlizemzavarok. A hohullamok idejére jellemzd fokozott
ipari termelésben is. A magas hdmérséklet kovetkeztében az energiaellatd halozatban
tilmelegedés dllhat be. Ennek héalozatszerli meghibasodésa pedig sok mas miik6d6 rendszerre
fejthet ki masodlagos hatdsokat. [207] A forrésag a talajra is hatdssal van, a parolgas
novekedésén keresztiil azok szarazodasat, és ebbdl kovetkezOen a teherbird képességiik
csokkenését idézi eld. Igy az oszlopok alapozasa veszit a hiizéerékkel szembeni ellenall
képességébdl, tehat a magas homérséklet kozvetett hatdsaként az oszlop kiddlésének a
kockézata megno. [18, 37. o.]

A huzamosabb ideig fennall6 magas hdmérséklet és aszalyos iddszak kovetkeztében a
természetes vizek vizallasa jelentds mértékben lecsokkenhet. 2018 oktéberében példaul 71
¢éves rekord alacsony Duna vizallas dolt meg Budapestnél. Rekordértékek voltak mérhetok
még Adonyndal, Dunaudjvarosban, Dunaf6ldvaron, Pakson és Domboriban is. [208] 2021
szeptemberében pedig Ujfent nagyon alacsony volt a Duna vizallasa a szdraz iddjaras miatt,
ezért a Kozép-Duna-volgyi Viziigyi Igazgatdsagnak el kellett inditania a Rackevei-(Soroksari)

Duna-ag szivattyus vizpotlasat. [209]
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A Nemzeti Vizstratégia (Kvassay Jend Terv) szintén utal a szélsdséges vizhidnyok
gyakoribba valdsdnak problémadjara, példaként emlitve a Réba, a Herndd, a Sajo, a Szamos, a
Tisza, a Sebes-Koros és a Duna 2015-ben mért alacsony vizallasét. [65, 3. o0.] Az energetika
szempontjabol e kornyezeti probléma azért relevans, mert a hderdmiivek esetében a végsd
hényelé hémérseklet-novekedése hatdsfok-csokkenést eredményezhet. Végsé honyeld pedig
az a kornyezetben 1év0 kozeg, amelybe az energiatermelési folyamatban felesleges ho keriil.
Ez jellemzden az erémi telephelye mellett 1évé természetes viz (folyo, t6, tenger, dcean),
vagy az atmoszféra levegdje. [210] A gdzturbinas erdmiivek teljesitoképessége a kiilsd levegd
hémérsékletének novekedésével romlik. [16, 31. o.] A vizzel hiitott generatorok kapcsan
pedig kiemelendd, hogy az erdmiivek lizemeltetdi kotelesek betartani azokat a hatarértékeket,
amelyeket a vonatkozd jogszabdlyok a természetes vizek homérsékletére eldirnak. Ezen
eldirasok betartdsa egyrészt abban az esetben keriilhet veszélybe, ha a hdség miatt egyébként
is magasabb hémérsékletli vizet az erdmi tovabb melegitené, masrészt pedig, ha aszaly esetén
a vizallasok alacsonyak, és igy a természetes kozeg mar nem képes elegendé mennyiségii
hiitékdzeget biztositani anélkiil, hogy ezzel az erdmii a természetes viz okoldgiai rendszerét
veszélyeztetné. Alacsony vizallds esetén tovdbbi probléma lehet, hogy a beépitett technikai
rendszerek — a vizkivételi mili és a benne 1év6 szivattyGk — mdr technikailag alkalmatlanna
valnak a viz kiemelésére. [210]

A héhulldmok a megujuld energiaforrasok hasznositasara is hatdssal vannak. A hdség
akaddlyozhatja a vizerdmiivek aramtermelését, ugyanis egy hosszi ideig fenndllé szdraz
periddusban a viztarozokban tarolt vizkészlet is apad. [210] A bioenergia rendelkezésre
allasat szintén korlatozhatja a tartosan magas hémérséklet, egy aszalyos idészak ugyanis a
kezdeti fejlodési szakaszban még az egyébként belvizes terliletre iiltetett dllomdnyt is
tonkreteheti. [211, 122. o.] Tekintettel arra, hogy a tartdés hdségek idején az Eurdpa feletti
légtérben a légmozgds az dtlagosndl lényegesen alacsonyabb, ezért a szélerdmiivek
energiatermelése is csokken. Ugyanakkor a deriilt, erdsen napos 1d6 a napelemek termelésére
kedvezéen hat, amelyek optimdlis mennyiségli villamos energiat 25 °C koriili panel-
hémérséklet esetén adnak le. Ennél melegebb berendezés esetén azonban csaknem linedrisan
csokken a kiadhatd teljesitmény. 60-70 °C-os hdmérsékletre heviilt panelek a névleges
teljesitoképességhez képest akar 10-15%-os teljesitoképesség-csokkenést is eldidézhetnek.

[210]
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2.3.2 Erdoé- és vegetaciotiizekkel szembeni védelem

Az éghajlati  széls6ségeknek, a kevesebb csapadéknak, a magasabb éves
atlaghdmérsékletnek, valamint a hotakard nélkiili teleknek koszonhetden az erddtiizek relativ
gyakorisiga az utébbi évtizedekben hazdnkban is megndtt. [212] 2050-ig 30-50%-kal
emelkedik az erddtliizkockazatot mutato tliziddjarasi index atlagos értéke, az évszazad végére
pedig a mediterran térséggel megegyezd szintre né Magyarorszag tlizkockazata. Megnd
tovabba a tlizveszélyes periddusok hossza, [17, 88. o.] és a kordbbindl forrébb nyarakon
esetenként a tliz terjedési sebességében ¢€s intenzitdsaban is novekedés tapasztalhatd, ami az
oltast jelentésen megneheziti. [212] Az aldbbi &dbra megfelelden szemlélteti az

erdotlizeseteknek a vizsgalt periddus kezdete ¢és vége kozott bekdvetkezett szambeli

novekedését.
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9. dbra: Hazai erdotiizesetek szama 2013 és 2019 kozott. Készitette a szerzo.
Forrds [213, 36. o.] [Forrastablazat készitoje: Debreceni Péter.]

A megvaltozott 1ddjarasi, kornyezeti feltételek tehat egyértelmiien kedveznek az
erddtiizek kialakulasanak, azonban fontos hangsulyozni az emberi tényezd szerepét az
erddtiizek tényleges bekovetkezésében. A BM OKF holnapjan felhivja a figyelmet, hogy
Magyarorszdgon az erddtiizek 99%-a emberi gondatlansidg vagy szdndékossdg miatt
kovetkezik be. Az erdétiizveszélyes periddusnak szamitd kora tavaszi idészakban jellemzden
rét és tarloégetések kovetkeztében alakul ki erddtliz. A masik veszélyeztetett idészak a forrd,
szdraz, nydri honapokra esik, amely sordn az erdei avar és tlillevélréteg, az elhalt gallyak és
agak szinte teljes mértékben kiszaradnak. Ilyenkor az erddtiizek elsésorban eldobott
cigarettacsikkek, tdbortiizek és gazégetések miatt keletkeznek. A nyari tiizek tobbnyire az
Alfoldon, Bdécs-Kiskun és Csongrdd-Csandd megye szaraz termOhelyli fenyveseiben
pusztitanak. Az erdétiizeken kiviil a le nem aratott gabondban és a tarlén kialakuld,
jellemzéen nagy intenzitdsu tiizek képesek még szamottevd karokat okozni a nyari

periédusban. [212]
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Béar az erddtiizekkel szembeni védelem alapvetéen a tlizvédelmi szakteriilet
feladatkore, az elmult évek sordn bebizonyosodott, hogy e katasztréfatipus az energetikai
rendszerekre, létesitményekre nézve is jelentds veszéllyel jarhat, amit a kozelmultban
bekovetkezett kiilfoldi példak is megfelelden igazolnak.

Az els6é példa szerinti eseményre 2020. dprilis 4-én keriilt sor, amikor az ukrajnai
Csernobil kozelében 1évé erddség kigyulladt. [214] Az Orszdgos Atomenergia Hivatal
(roviditve: OAH) 2020. 4prilis 9-ei t4jékoztatasa szerint Magyarorszagon az erddtiiz miatt
nem emelkedett meg a héttérsugdrzds, a tliz a szarkofdgot nem érintette. [215] A szdraz
iddjaras miatt a hatésagok oltadsi munkalatai elhtizodtak ugyan, [216] de mdjus kdzepén mar
arrol szamoltak be a hirek, hogy a tliz gécpontjainak tobbségét sikeriilt eloltani, a csernobili
z6ndban pedig az 0sszes erddtiizet felszdmoltdk. [217] A mdésik példa a megijuld energetika
teriiletét, azon belill pedig a napenergiat €rinti, és tipikusan ellatasbiztonsagi problémara
mutat rd. 2020 szeptemberének elsé két hetében az USA-beli Kaliforniai Fiiggetlen
Rendszerirdnyité (angolul: California Independent System Operator, roviditve: CAISO)
napenergia termelése az el6z6 év ugyanazon két hetével Osszevetve 13,4%-kal volt
alacsonyabb, annak ellenére, hogy az A4llamban 659 MW koézml nagysagrendil
kapacitasboviilésre keriilt sor, ami 5,3%-0s novekedésnek feleltethetd meg. A visszaesés a
nyari erddtiizek altal okozott 1égszennyezésre vezethetd vissza. Az erddtlizek flistjében a
finom szall6 porrészecskék (PM2,5) ugyanis nem csak a latétavolsagot csokkentik, hanem a
napelem paneleket érd napsugarzas mennyiségét is. Bar az erddtlizek a korabbi években is
csokkentették a kaliforniai besugdrzdsi szintet, a tiizek sdlyossiga mdar az dramellatas
fenntartdsa kapcsén is aggalyokat vet fel. [218]

A megujuld energiatermelésre gyakorolt hatdsokkal Osszefiiggésben fontos még szem
eldtt tartani azt a tényt, hogy az éghajlatvaltozas altalanossagban jelentds erddkarokat képes
eldidézni, aminek kovetkeztében az elhalt fak sziikségessé valo kitermelése miatt a fa
biomassza atmeneti jelentds ndvekedésével, majd annak csokkenésével is lehet szamolni. [29,
45. o.] Ugyancsak a megdjuld energiatermeléssel kapcsolatosan allhatnak el6
ellatasbiztonsdgi problémdk olyan esetekben, amikor a tliz a bioenergia eldéllitasa céljabol
fenntartott energiaiiltetvényeket pusztitja el.

A harmadik, kozelmultbeli, nemzetkodzi sajtonyilvanossagot nyert erdétiizesemény,
amely direkt hatdssal volt az energiadgazatra 2021 nyardn Torokorszdgban kovetkezett be. A
Foldkozi- és az Egei-tenger partszakaszain a h8ség, a szarazsag és az erSs szél miatt nagy
gyorsasaggal terjedd bozottiizek egy széntiizelésti hderdémi kozvetlen kozelébe jutottak, ami

miatt minden robbanasveszélyes vegyi anyagot el kellett tdvolitani az erdmiibdl. [219]
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Az ott tarolt tobb ezer tonndnyi szénkészlet a térség kiiiritését is sziikségessé tette.

Csak augusztus elejére sikeriilt megfékezni a hderdmii felé terjedd langokat. [219]
2.3.3 Hidrologiai eredetii veszélyekkel szembeni védelem

A hazai klimatikus viszonyok vdltozdsaival Osszefiiggésben megdllapithatd, hogy
Magyarorszdgon a csapadékviszonyok atrendezddése zajlik. Mig a téli  félév
csapadékmennyisége novekszik, a nyari félévé csokkenést mutat. Ezzel egyiitt a csapadékos
napok szdma folyamatosan csokken, a csapadékesemények intenzitdsa azonban erdsodik. [16,
16. o0.] Szdmos tudomdnyos munka és elemzés utal a hidrologiai eredetli veszélyek —
kiilonosen a jellemzden lokalisan jelentkezd, hirtelen lezaduld, 30 mm/nap intenzitast
meghalad6 csapadékesemények, [2, 174. o.] azaz a villamarvizek — megnovekedett
gyakorisdgdra. Az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat (roviditve: OMSZ) honlapja szerint
2020-ban a hazdnkban mért orszagos évi csapadékdsszeg az 1981-2010-es sokévi dtlag 102%-
a volt. A legtobb csapadék juniusban volt mérhetd, orszdgos atlagban 106 mm, ami 53%-kal
haladta meg a normdl mértéket. Mindazondltal egész nydron gyakran Kkeriilt sor
felhdszakadasokra, amelyek orszdgszerte okoztak karokat. Legaldbb fél tucat telepiilésen volt
mérheté 100 mm-t meghaladé csapadék egy-egy napon. Osszel pedig az évszakos csapadék
csaknem 80%-a alig harom hét alatt hullott le, amely id6szakon beliil oktéber 12-én és 13-an
volt kiugré mennyiségli csapadék. Az aldbbi dbra a 2020. évi csapadékosszeg hazai térbeli

eloszl4sdt mutatja, amely alapvetden tiikkr6zi a domborzati adottsagok hatasat. [220]

0500 - 550
0550 - 600
m600 - 650
m650 - 700
m700 - 750
m750 - 800
il ORSZAGOS W300 - 850

I M%TEOBOLOG!AI
/ SZOLGALAT
- Interpolated by MISH H> 850 mm

10. dbra: A 2020. évi csapadékosszeg
(homogenizdlt, interpoldlt adatok alapjdn). Forrds [220]
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Az egyre gyakrabban jelentkezd szélsdséges idéjarasi viszonyok komoly karokat
képesek eldéidézni mind a természeti mind pedig az épitett kornyezetben, [85] igy a
hagyomdnyos és megujulé energetikai rendszerekben és rendszerelemekben, a veszélyes
anyag tdrolokban, valamint a hulladékkezeld, kiilonosen a veszélyeshulladék-leraké
létesitményekben, [2, 160. o.] tovdbbd a banyészati medd6hanyokban, az ipari zagy- és
iszaptarozokban. [16, 30. o.]

Kovetkezésképp a hidrologiai eredetli kdresemények megnovekedett valdszintisége
szintén fokozza a technoldgiai katasztréfdk, koztik a sdlyos energiaipari balesetek
bekovetkezésének a lehetdségét is. A meghjuld energiatermeld létesitmények koziil kiilon
emlitést érdemelnek a vizerémiivek, amelyek a nagyobb vizhozamu arvizeknek kozvetleniil ki
vannak téve. Emellett pedig kifejezetten ellatasbiztonsagi gondok allhatnak elé a bioenergia
vonatkozdsdban. Egy tartésabb ar- vagy belviz ugyanis jelentés mértékii kart képes okozni az
energianovényekben is, korldtozva ezzel a bioenergia elddllitdsdhoz  sziikséges
energiahordozok rendelkezésre allasat.

Az ar- és belvizekhez képest a villamarvizek esetében sulyosbito tényezdként hat azok
[207] — gyors lefolydsa és a kis térbeli koncentrdlodds miatti — nehéz elére jelezhetdsége,
varatlansdga. [221] Hirtelen lezddulé lokalis csapadék okozta ipari balesetre konkrét
példaként az amerikai Houston melletti vegyi tizemben 2017. augusztus 31-én bekodvetkezett
robbands hozhat¢ fel, amely az es6zés okozta aramkimaradasra volt visszavezethetd. [222]

A villamarvizek kialakuldsdban a szélsOséges csapadékesemények mellett szerepet
jatszik még a domborzat, a talajszerkezet és a talajtelitettség is. Fontos latni, hogy sulyos
arviz jellemzden abban az esetben alakul ki, ha a csapadék lefolyasa nem biztositott, gyenge a
talaj vizelvezetd képessége, hidnyosak vagy telitettek a felszini vizelvezetdé arkok és a
lezaduld, kiemelten nagy mennyiségli csapadék olyan kisvizfolyéassal egyesiil, amelynek
normdl vizdllasa 1 méternél nem magasabb. Az arvizek sordn a viz sodrisa és nyomadsa
rongdlhatja az infrastruktira elemeket és hal6zatokat, és egyuttal a korroddlédds kockdzata is
fokozddik. [207]

Emellett a talaj nedvességtartalmanak véltozdsa kovetkeztében annak szerkezete
modosul, ami foldcsuszamldsokhoz, talajfolydsokhoz, sarlavindkhoz, beomlédsokhoz,
épitményomlasokhoz, karosoddsokhoz, valamint egyéb katasztréfahelyzetekhez és
katasztréfakhoz vezethet. [223, 16. 0.]

Foldcsuszamlds kialakuldsdhoz minimum 20-30 mm, intenziv esé sziikséges, (ld.:
Stefanovits-Filep-Fiileky: Talajtan. Mezégazda Kiado. 2010.) és a klimamodellek szerint

minden évszakban novekszik is az atlagos csapadékintenzitds, valamint a 20 mm
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csapadékmennyiséget elérd napok gyakorisdga. Jollehet oszlopkiddlést és ebbdl fakadd
kabeltorést rovidebb tdvon egy nagyobb méretli foldcsuszamlas képes eldéidézni, a talajtakard
elhorddsa hosszabb tdvon az oszlopoknak az egyéb hatdsokkal — példdul a szélnyomdssal —
szembeni sériilékenységét is fokozza. [18, 36. 0.] Azonban barmilyen mértékli foldmozgés
miatt  kialakult repedezések, torések, szivargdsok és tdvvezeték-szakaddsok az
energiaszolgéltatds akadozdsat, sziinetelését eredményezhetik, és stlyosabb esetben — példaul
gazellatds miitdrgyai esetében — robbands is bekodvetkezhet. [207] A zéaporok altal eldidézett
lokélis villimérvizek az oszlopokat és a vezetékeket nem veszélyeztetik. A transzformator-
vagy kapcsolohdzak kitettsége — azok vizmentes helyre (példaul: mesterséges dombra) val6
telepitése miatt — szintén meglehetdsen alacsony. [18, 36-37. o.]

A viharokat kisérd villimcsapdsokat koztudottan a magasan 1évd, magasra nyulod
objektumok vonzzdk, [224] a gyakorlatban azonban ennél joval szélesebb ¢és kelld
precizitdssal nem hatdrozhaté6 meg e kornyezeti jelenség éltal fenyegetett dolgok kore. Az
energetikai  rendszerelemek koziill a villimcsapdsok tobbnyire a  szigeteletlen
szabadvezetékekben, a tartboszlopokban, [18, 36-37. 0.] a fotovoltaikus panelekben, [224]
valamint a szélerdmiivekben okozhatnak kart. Megjegyzendd azonban, hogy a
szénhidrogénipari tartdlytiizek és tartdlyrobbandsok egy része ugyancsak villimcsapésra
vezethetd vissza, amelyekre példaként emlithetéek az 1974-es, 1982-es és 1985-0s
szdzhalombattai kdresemények. [171]

A villimlasokhoz hasonl6an a viharokkal nemritkdn egylitt jar6 jégesok az energetikai
rendszerelemek koziil elméletben a napelemek épségére jelenthetnek veszélyt, hazankban
azonban nem jellemzdek az olyan erejii jégverések, amelyek berepeszthetnék a napelemek
védodilivegét. [224]

A kovetkezd térkép szerint hazdnkban magas villimarviz-kockdzati régionak az
Eszaki-kozéphegység és a Dunéntil egyes tobbnyire hegy- illetve dombvidékes részei
szdmitanak. E teriiletek bizonyos mértékli atfedést mutatnak azon régiokkal, ahol 2020-ban
magasabb évi csapadékdsszeg volt mérhetd. Jelzésértékli, hogy szinte az Osszes hazai
dombvidéki teriilet legalabb kozepesen veszélyeztetettnek szdmit a villimarvizekkel szemben.

[225,7.0.]
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Forras.
A Pecsi Tudomanyegyetem altal készitett villamary

nincs kockazat
alacsony kockazat
kozepes kockazat
I magas kockazat

11. dbra: Magyarorszag telepiiléseinek villdmdrvizi kockdzati besoroldsa. (A Pécsi
Tudomdnyegyetem dltal készitett villamdrvizi veszélyeztetettségi térkép.) Forrds [226, 22. dia]

A fentitdl merdben eltérd képet mutatnak a telepiilések arvizi és belvizi kockazati

besoroldsdt 4brdzol6 lenti térképek, ami szintén azt a tézist tdmasztja ald, hogy a

villdmarvizek esetében a hagyomdnyos dr- és belvizekhez képest mas jellegli hidrologiai

problémaérdl van sz6.
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12. dbra: Magyarorszag telepiiléseinek drvizi és belvizi kockdzati besoroldsa.

Forrds [226, 28-29. dia]

Hazankban, az orszag foldrajzi és hidroldgiai adottsagai miatt az arvizi kockazati szint

kimondottan nagymértékii. [207] A Karpatokrdl learamlé folyovizek a siksagon lelassulnak,

Osszetorlédnak, aminek kovetkeztében Magyarorszdg teriiletének negyedét darvizek

veszélyeztetik. [65, 29. o0.] A folydk arvizeivel veszélyeztetett arteriilet 21.768 km?2-t tesz ki,

az artéri teriileteken pedig kozel 2.000 ipari tizem taldlhatd. [227]
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A 2020. évi nemzeti katasztréfakockazat-értékelésérdl szolo jelentés a vizek kartételei
kapcsan ki is mondja, hogy ,, (a)z arvizi védekezés évrél-évre nagyobb erdfeszitéseket igenyel
az orszdgtol. Az uj rekordok rendkiviil nagy kihivdsokat jelentettek az drvizvédelmi
feladatokat elldté viziigyi szolgdlat részére.” [17, 93. 0.] Novekszik a téli es eredetii arvizek
kockazata, az olvadésos arvizkockézat jovobeli alakuldsa azonban bizonytalan. [16, 14. o.]

A belvizek gyakoribb kialakuldasdnak a kockazatdval is szdmolni kell, ugyanis a
megvaltozé csapadékviszonyok kovetkeztében a talajviz szintje — lokdlisan és rovidebb
idészakokban — jelentésen megndhet. A magasabb talajvizszint rovid tdvd hatdsként bizonyos
talajtipusoknal a teherbird képesség romlasat idézheti eld, ami széllel parosulva az
oszlopkiddlések bekovetkezési lehetdségét noveli. Belviz kialakuldsa hosszabb tdvon az
alapozast és a szerkezetet Osszekotd csonk korrodalodasat okozhatja, amelyek — nagyobb
terhelés esetén torténd — eltorése ugyancsak oszlopddlést eredményezhet. [18, 37. o.] A
belvizek miatt tovdbbd olyan berendezések — példaul nem megfelelden szigetelt belsd
foldkabelek — keriilhetnek a belvizszint ald, amelyekre a viz karos hatédssal lehet. [19, 27. 0.]

A légnedvesség szintén olyan kornyezeti jelenség, amely negativ hatdst fejthet ki az
egyes energetikai rendszerelemekre, elsdsorban a vasoszlopok épségére. A tartéoszlop
Osszecsavarozott elemeinek illesztési pontjaindl ugyanis a feliiletkezelés sériil, aminek
kovetkeztében a szerkezeti elemeken, valamint a csavarokon korr6zi6 indulhat meg. Nagyobb
terhelés — példdul sz€l vagy tapad6 csapadék — esetén a csavar elszakadhat vagy kiszakadhat a
szerkezetbdl. Mindazonaltal az éves csapadékmennyiség csokkenésének és a hOmérséklet
emelkedésének egylittallasabol arra lehet kovetkeztetni, hogy a pdratartalom valdsziniileg
szintén csokkenni fog. Erre tekintettel a rozsdasodas feltehetden kevésbé fogja majd érinteni

az oszlopokat, mint napjainkban. [18, 37. 0.]
2.3.4 A szélviharok és a gyengiil6 atlagos szélsebesség problémajanak kezelése

Az 4atlagos szélsebesség tekintetében a Fold mindkét féltekéjén csokkenés figyelhetd
meg, a sz¢lsOséges szeles események valdszinlisége azonban novekszik. Kovetkezésképpen a
gyengiilé szél ellenére a szélviharok szdménak a novekedésével hazankban is szamolni kell.
[228] Mig kordbban négyévente, addig az elmult évtizedben mar atlagosan kétévente
alakultak ki silyos szélviharok. [17, 92. o.] Ezzel péarhuzamosan a viharok
intenzitdsnovekedése is varhatd, azaz erésebb szélviharokra lehet szamitani, igy a viharkarok
mértéke is novekedhet. [228] Magyarorszdgon a széler6sség mar a 100 km/h sebességet is
meghaladhatja. [17, 92. 0.] A BM OKEF éves jelentései is alatdmasztjak, hogy az ut6bbi

években a viharkdrok miatti vonuldsok szdma orszagszerte novekszik. [228]
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A maximalis szélsebességet azonban meglehetésen nehéz elére megjosolni, tekintettel
arra, hogy a sz¢€l er6ssége tobb tényez6tdl is fiigg, koztiik a tengerszint feletti magassagtol, a
lejtdszogtdl, a kornyezd nodvényzet, épiiletek jellegétdl és magassagatol. [18, 36. o.] A
sz€lviharok, orkdn erejii széllokések az energetikai rendszerekben is jelentds karokat
okozhatnak. Aramaétalakité berendezések, [2, 165. o.] kémények, telekommunikacids
antenndk, [19, 26. o.] nem szakszerlien rogzitett napelem rendszerek sériilhetnek, [224] a
tartdoszlopok szerkezete kdrosodhat, elhajolhat vagy eltorhet, [18, 36. o.] vezetékszakaddsok
kovetkezhetnek be — kozvetleniil a sz&l miatt vagy a kidolt fak, letort dgak rdesése
kovetkeztében [229] — és egyéb rendszerelemek, mitargyak rongalodhatnak meg, dramellatasi

problémadk éllhatnak el6. [207]

1. kép: Vihar kovetkeztében kidolt fa okozta vezetékrongdlodds
(Budapest, 2022. szeptember). Készitette a szerzo.

Igy tortént példaul 2013. december elején, amikor a Xavér néven hirhedté valt ciklon
okozott Eurdpa szerte hatalmas karokat egyebek mellett az dramellatasban is. 2017. oktober
29-én szintén egy erds viharciklon idézett el6 fakiddléseket és tomeges vezetékszakadasokat a
kontinensiink kdzépsé részén, koztiik hazankban is. [229]

A kovetkezo térkép jol szemlélteti a hazai atlagos szélsebességek teriileti eloszlasat és
az uralkod6 szélirdnyokat. Eszerint a leggyakoribb szélirdny az északnyugati, valamint a
Tiszantilon az északkeleti, erdsebb szélsebesség pedig foként a Dunantul északi és kdzépso

részére, valamint az Alfold egyes sotétzold szinnel jelolt teriileteire jellemzd. [230]
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13. dbra: Evi dtlagos szélsebességek és uralkodo szélirdnyok
Magyarorszdagon (2000-2009). Forrds [230]

A légmozgas tendenciavaltozadsanak masik jellemzdje, az 4tlagos szélsebesség
gyengiilése is hordoz magédban veszélyeket, amely a kdrnyezetbiztonsigi vonatkozasai mellett
iparbiztonsagi aggélyokat is felvethet. Hazank medence jellege miatt ugyanis a tobb napon at
tartd kis szélsebesség eldsegiti — egyebek mellett az ipari tevékenységbdl vagy kozlekedésbdl
szdrmazé — légszennyez6 anyagok felhalmozéddsat. [228] Igy egy esetleges Kkiterjedt
légszennyezéssel jard sulyos ipari balesetet kovetkeztében a kornyezetbe Kkeriilt
gazhalmazallapotl szennyezd anyagok hosszabb ideig képesek kifejteni kornyezet- és

egészségkarositd hatdsukat, lassitva ezzel a balesetet megel6z6 allapot helyreallasat.
2.3.5 Havazassal és fagyassal szembeni védelem

Hoftvasos napok jellemzden a téli idészakban fordulnak eld, egész napon at tart6 0 °C
alatti hdmérséklet, legaldbb 1 mm hé formdjaban lehullé csapadék, valamint 25 km/h-t
meghaladé szél egyiittdllasa esetén. Az 1971-2000 periédusban 1.6 és 2.8 kozott volt a
héfivasos napok évtizedes atlagos szdma Magyarorszdgon. Létni kell azonban, hogy a 2021-
2050 idészak soran egyes eldrejelzések alapjan csokkenés varhaté e kornyezeti probléma
kapcsan, amelynek mértéke orszdgos dtlagban csupdn 1 nap/évtized. Hazank egyes teriiletein
viszont novekvd tendencia varhatd; az északnyugati megyékben 4-6 nap/évtized, mig a keleti
megyékben 2 nap/évtized mértéket is elérheti. [17, 83-84. o.] Havazds okozta problémaval
tehat a jovOben is szamolni kell, amely kapcsdn az energetika érintettsége szintén

megéllapithato.
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Egy nagyobb mennyiségli hoesés akadalyozhatja vagy akdr el is lehetetlenitheti egyes
fiutomivek tizemeléséhez sziikséges szilard tiizeldanyagok (biomassza, hulladék) kitermelését
és/vagy beszéllitasat. [19, 27-28. o.]

A vizerdmiivek vonatkozasaban pedig tekintettel kell lenni a vizfagydsra, valamint
arra a tényre, hogy alacsony hdmérséklet esetén a folyok nem kapnak elég vizet még egy
egyeébként csapadékos téli idoszakban sem. A hosszu tél foként a szibériai és a kanadai
vizierémiivek kihasznaldsdban okoz jelentdsebb gondokat, azonban Magyarorszdgon is sor
keriilt mar téli hideg miatti ellatdsi zavarokra. [231]

Példaként emlitve 2017-ben a tiszaloki vizerémiben kellett ideiglenesen leallitani az
aramtermelést €s jégtoroket alkalmazni jégzajlas miatt. Jégzajlaskor ugyanis a jég feltorlédhat
az erdmi uszadékot felfogd racsszerkezetében, ami rongdlhatja a berendezést és az
dramtermelésben is kiesést idézhet eld. Erdsebb lehtiléskor sziikségessé valhat az erdmi
géphdzanak fagymentesitése is. [232]

Extrém hideg esetén eldallhatnak foldalatti vezetékfagyasok is. [207] A
szabadvezetékekre és a tartdoszlopokra ratapadé vagy rafagyo csapadék pedig a tartéoszlopok
szerkezetére r6 nagy terhet, ami széllel kiegésziilve kiilonosen veszélyes, ekkor ugyanis az
oszlopok és vezetékek feliilete is tobbszorosére nd. [18, 36. 0.] 2017. janudr 13-an éppen a
havazas és a sz€l egyiittese okozott kdrokat a hazai elektromos vezetékrendszerben, ami miatt
tobb mint 50 telepiilés maradt aramellatds nélkiil. Ez esetben a vezetékek sériilése nem csak a
ratapadt ho miatt kovetkezett be, hanem olykor a vezetékekre esett hoval talterhelt agak is
eldidéztek vezetékszakadast. [233] Bar eldrejelzések szerint a jovOben egyre kevesebb fagyos
nap, illetve lehiilési hullam varhato, [234] az egy napon beliili fagyds-olvadds sorozatok
gyakrabban alakulhatnak ki, ami pedig a betonoszlopok épségét veszélyeztetheti. A
lyukakban megiilé hobol ugyanis a napkdézbeni melegebb iddjaras kdvetkeztében kiolvado viz
beszivarog a beton porusaiba, majd az éjszakai fagyas hatdsara az oszlopon repedések
alakulhatnak ki. [18, 36. 0.]

Hasonl6 helyzet allhat eld a gyérilag nem tokéletesen szigetelt napelem panelek
esetében is, ekkor ugyanis a szigetelés ald keriild folyadék megfagyva megrepesztheti a

tablakat. [224]

Mddszertan szerinti elemzés

A kornyezeti problémdkhoz val6 alkalmazkoddst szolgdlé stratégiai célteriiletek

kapcsdn a médszertan szerinti elemzés a lenti tdblazatban foglalhat6 ossze:
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17. tdablazat: A kornyezeti problémdkhoz valo alkalmazkoddst szolgdlo stratégiai
célteriiletek stratégiaalkotdsi és miiszaki szempontu elemzése. Készitette a szerzo.

Iparbiztonsagi relevancia Megallapithaté / Nem allapithaté meg
Energiaipari-biztonsaghoz val6 hozzéjarulés Kozvetlen / Kozvetett / Nem éllapithaté meg

Kornyezeti fenntarthat6saghoz valé hozzéjarulas

. . Kozvetlen / Kozvetett
intenzitasa EE——

Kornyezeti fenntarthatésdghoz valé hozzdjarulas Megelézés / Védekezés / Helyreallitds

mikéntje

Vi e Kornyezettudatossag Szoros / Kozepes / Gyenge
célteriiletekkel valo Biztonsagtudatossag Szoros / Kozepes / Gyenge
Osszefliggés Kornyezettechnoldgia Szoros / Kozepes / Gyenge
Orszagspecifikussag szintje Magas / Kozepes / Alacsony
Szupranaciondlis stratégidkhoz valé kapcsolédas Azonosithaté / Nem azonosithat6
Hazai szinten Gjonnan meghatarozott Igen / Nem

A kornyezeti problémdkhoz val6 alkalmazkodést szolgdld stratégiai célteriiletek
iparbiztonsigi relevancidjat alatdmasztja annak ténye, hogy a szélséséges iddjarasi viszonyok
veszElyt jelentenek az ipari létesitmények, rendszerek (koztik az energetikai rendszerek)
biztonsagos miikodésére, ezért az azokkal szembeni védelem iparbiztonsagi szempontbol is
alapvetd fontossdgu. Ezdltal a célteriileteknek az energiaipari-biztonsdghoz valé kodzvetlen
hozz4ajaruldsa is megéllapithatd.

E stratégiai célteriiletek kozvetett mdodon szolgdljak a jovoképként meghatarozott
kornyezeti fenntarthatésagot, mivel elsddleges rendeltetésiik a rendszerek és rendszerelemek
védelme a szélsOséges kornyezeti viszonyoktol, az azokat el6idézd okok megsziintetésére
nincsenek hatdssal. Igy a védelem a mar adott kornyezeti feltételkehez valé alkalmazkodds
egy modszereként foghat6 fel, ezért a kornyezeti fenntarthatosdghoz valé hozzdjarulés
mikéntje e célteriiletek esetében a kdrnyezeti problémdkhoz valé alkalmazkodédsban nyilvanul
meg.

Tekintettel arra, hogy a kornyezeti fenntarthatésdghoz csak kozvetetten jarulnak hozza
e stratégiai célteriiletek, ezért azok megvalositdsanak f6 motivacidgja nem elsésorban a
kornyezettudatossdg, hanem — a védekezési rendeltetésbdl fakadéan — sokkal inkdbb a
biztonsagtudatossag. Ebbdl kifolyolag a kornyezettudatossaggal kozepes szintli, mig a
biztonsagtudatossaggal szoros Osszefiiggés dllapithat6 meg. A célteriileteknek a
kornyezettechnolégiai  innovédciéval  valé  kapcsolata  ugyancsak  szoros, az
alkalmazkodas/védekezés sikere ugyanis szdmos esetben filigg a technoldgia adta

lehetdségektdl, a technologiai fejlettség szintjétol.
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Az orszagspecifikussag szintje Osszességében magasnak mondhatd, mivel a jovore
nézve Magyarorszagon egyik kornyezeti probléma esetében sem zarhaté ki a novekvod
tendencia, amelyek miatt esetlegesen bekovetkezett ipari balesetek kiterjedt, jelentés mértéki
kornyezetszennyezést képesek eldidézni. Az alkalmazkodasi képességek novelése mind a
szupranaciondlis, mind pedig a hazai relevans stratégidk targyat képezi. Az alkalmazkodassal

kapcsolatos fobb hazai célok/irdnyok az alabbiakban foglalhatok 6ssze:

Az alkalmazkodassal kapcsolatos fobb relevans célok/iranyok

Eghajlati sériilékenységvizsgélat tovabbfejlesztése. [2, 178. 0.]

A sériilékeny térségek alkalmazkodasi lehetdségeinek feltardsa, térség-specifikus alkalmazkodasi stratégidk
kidolgozasa és integrdldsa a térségi fejlesztési tervekbe. [2, 180. o.]

A sériilékeny dgazatok, koztiik az energetika rugalmas és innovativ alkalmazkodasdnak megvaldsitdsa, tovabba
agazat-specifikus alkalmazkodasi stratégiai dokumentumok kidolgozésa és integraldsa az dgazati tervezésbe. [2,
180. o0.]

Eghajlatvéltozas, mint peremfeltétel teljes korti integralsa az energiapolitikaba. [2, 197. 0.]
Eghajlati kockazatok integralasa az erémiii és energetikai infrastruktira-tervezésbe. [2, 196. 0.]

Informaciogylijtés ¢és hatasértékelés keretében az energiatermeld és eloszté halézat ,klimabiztossiaga”
szempontjabol elsodleges a tényleges hatdsldncok megértése és azok rendszeres értékelése. [2, 197. o.]

Az energetikai (gaz, tavho, villamos energia) haldzatok id6éjarasi szélsdségekkel, éghajlatvaltozassal szembeni
sériillékenységének feliilvizsgélata. [30]
Természetes és természetkdzeli 6koszisztémak megdrzése, természeti eréforrasok készleteinek €s mindségének

megoOrzése, tartamos hasznositasa. [29, 40. o.]

Kockazatok kezelése és alkalmazkodas a kiemelt nemzetstratégiai jelentdségii horizontalis teriileteken, egyebek
mellett a katasztréfavédelem, a kritikus infrastruktdra, a vizgazdalkodas és a vidékfejlesztés teriiletén. [29, 40.

0.]

2.4 Az ujszerii katasztrofavédelmi kockazatokbol fakadé kornyezetszennyezések

megelozését szolgalo stratégiai célteriiletek

A sulyos ipari balesetek €és ilizemzavarok bekovetkezésének a megakadalyozasa,
valamint kialakuldsuk kockdzatdnak minimadlisra csokkentése, a veszélyes anyagoknak sulyos
baleset vagy lizemzavar utjan torténd kornyezetbe keriilésének megfékezése az iparbiztonsagi
szakteriilet alapvetd rendeltetése. S6t a katasztrofdk megelézése tulajdonképpen a
katasztrofavédelem elsddleges feladata, amely prioritast élvez a tobbi, ugyancsak 1ényeges
feladattal szemben. A megel6zés nem mas, mint ,, preventiv rendszabdlyok és tevékenységek
olyan oOsszetett sorozata, amely a katasztrofa-veszélyek és a katasztrofdak kialakuldsdnak
megelozését szolgalo hatosagi, szakhatosagi, engedelyezési, tervezési, szervezesi, kivitelezési,
miikodtetési feladatokat, a tajékoztatasi és adatkozleési teendoket, valamint a kialakult helyzet
diktalta sziikséges biztonsagi rendszabadlyok bevezetését és azok betartisanak ellenorzését

foglalja magdban.” [20, 10. o.]




119

Alapvetden tehat a relevans szabalyok, eléirdsok betartdsaval, valamint a technoldgiai
és szabdlyozdsi eszk6zok egymadssal parhuzamban megvaldsuld, idészakonként visszatérd,
sziikség szerinti aktualizdldsdval, korszerisitésével, pontositdsidval — bar soha nem teljes
bizonyossdggal — biztosithaté a baleset- és iizemzavar-megeldz¢és. Léteznek azonban olyan
aktudlis, ujszeriinek mondhat6 és/vagy egyéb oknal fogva akut kezelést igényld kockazatok,
amelyek kapcsdn mieldbbi cselekvés — a technoldgia (illetve sziikebben a
kornyezettechnoldgia) és a kulturdlis szempontok (kornyezet- és biztonsagtudatossagi, jogi
szabdlyozdsi) teriiletén egyardnt — indokolt. E problémdk megolddsa a fenntarthatésdgi
atmenet sikeres megvaldsuldsianak elengedhetetlen feltétele, ennélfogva a fenntarthatosag

kornyezeti dimenzidjaban betdltott stratégiai jelentéségiikh6z nem fér kétség.

2.4.1 Ageing kezelése

A silyos ipari balesetek kialakuldsdnak az okai jelentds részben emberi mulasztisra
vezethetok vissza. Ez tdgabb értelemben magdban foglalja a miszaki, technoldgiai
berendezések meghibdsoddsdbol fakadd baleseteket is. [235, 11. o.] Az iizemek, fizikai
berendezések, infrastruktirdk kordbodl, tovabba az eljarasok, technoldgidk, dokumenticiok
avulasi folyamataibdl, valamint a human 6regedés jelenségébdl fakadd kockézatok [236, 4-5.
0.] — Osszefoglalé néven az Oregedéssel vagy ageinggel kapcsolatos problémék — is ebbe a

korbe sorolhatok.

W Emberi mulasztds
B MUszaki meghibasodas
Ellenérizetlenné valé vegyi reakcio

B Kilsé tényez6k

14. dbra: Sulyos ipari balesetek elsédleges okai (%).
Keszitette a szerzo. Forrds [235, 11. o.]

Mind a magyar mind pedig a nemzetkozi szakirodalomban hangstlyos biztonsagi

témaként jelenik meg a veszélyes lizemek id6vel torténd fokozatos allapotromléasa, dregedése.
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Az ageing ugyanis hazai, eurdpai és globdlis szinten egyardnt létezd, azonban
korantsem ujkeletli probléma. Eurépdban a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos
balesetek megkdzelitleg 50%-a mutatott Osszefiiggést az ageing jelenséggel; ami 1980 és
2006 kozott legaldbb 11 esetben jart haldlos dldozattal, 183 esetben pedig sériiléssel, és
mintegy 170 milli6 eur6 értékii kart eredményezett. [236, 4. 0.] Napjainkban pedig a legtobb
vegyi és petrolkémiai lizem tobb évtizedes mitkddése kovetkeztében a berendezések tobbsége
a tervezett élettartamdnak végéhez kozelit, ami egyben a megbizhatésdguk fokozatos
csokkenését is eredményezi. [236, 12. 0.]

A Nemzeti Energiastratégia melléklete a villamosenergia-importot érintéen
ellatasbiztonsagi kockdzatként azonositja a kozép-eurdpai régié bruttd beépitett
kapacitdsainak 40-50%-4t reprezentdl6 elavult erémipark fokozott sériilékenységét. [237, 41.
0.] Aszdédi Attila, a Budapesti Miszaki Egyetem egyetemi tanara pedig egy 2016
decemberében megjelent kozleményében arrél szamol be, hogy ,,(a) 2030-as években
vdrhatoan mintegy 70.000-80.000 MW atomeromii és kb. 55.000 MW széneromii éri el
élettartama véget. Ez, és egyéb mas tipusu eromiivek kioregedése a 2030-as években tovdbbi,

’

kozel 1000 TWh villamosenergia-termelés kiesését vetiti elore,” ami az éves Eurdpai
Villamosenergia Atviteli Halézat (angolul: European Network of Transmission System
Operators for Electricity, roviditve: ENTSO-E) villamosenergia-termelés egyharmadanak
felel meg. [238] Magyarorszagon a 2014 és 2016 kozotti idészakban bekdvetkezett nem vart
események 34%-a karbantartdsi rendszerek hianyossagaibdl fakadt. Elmondhat6 tehat, hogy
azon 40-50 éve lizemeld, élettartamuk végéhez kozeledd veszélyes anyagokkal foglalkozé
tizemek, amelyek nem megfeleld allapot-megdrzési stratégia szerint mitkodnek, fokozott
sulyos baleseti kockazatot hordoznak magukban. [239, 4. o0.]

Az ageing kezelésének kézenfekvé modja a — Ilétesitmény sajat alkalmazott
szakemberei vagy kiils6 munkavdllalok 4ltal ellditandé — folyamatos karbantartds, amellyel
egy esemény megeldzhetd illetdleg — annak bekovetkezése esetén — orvosolhatd. Ennek
megfelelden a karbantartasnak a kovetkezd harom tipusa kiilonbdztethetd meg: a megel6zo, a
javito, valamint az ut6lagos karbantartds. [240]

Megel6z0 karbantartdsrél akkor beszéliink, amikor a cél nem egy konkrét hiba
kijavitasa, hanem egy lehetséges hiba kialakuldsanak a megel6zése. Ez egy meglehetOsen tag
kategéria, amelyben szdmos karbantartdsi munka beletartozik, koztik a berendezések
fennmarad6 élettartamdnak a meghatdrozdsa, a fizikai &llapotromlds sulyossdgdnak a
megitélése, a berendezések fizikai védelmének a biztositdsa, a miiszaki allapot nyomon

kovetése. [240]
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A javité karbantartds a megel6z6 karbantartdshoz képest mar sokkal konkrétabb
feladatellatdst takar, amelynek célja egy mar meglévé hiba kijavitdsa. A karbantartdsok
harmadik csoportjat az utélagos karbantartdsok képezik, amelyek egy konkrét hibajavitast,
azaz a javitd karbantartdst kovetik. A cél annak ellendrzése, hogy valamennyi részegység
ujbol megfeleléen mikddik-e. A karbantartonak meg kell bizonyosodnia az elvégzett munka
szakszerliségérdl, valamint arrdl, hogy a rendeltetésszeri miikodés visszaallt. E
karbantartastipus keretében a dokumentumok ellenérzése is kiemelt feladatként jelenik meg,
tekintettel arra, hogy a rendszerben végbement valamennyi véltoztatast — koztiik a javitdsokat
is — sziikséges megfeleléen dokumentdlni. [240] Elmondhatd, hogy a veszélyes iizemek —
koztik az energetikai rendszerek €s rendszerelemek — Oregedése sokrétl,, Osszetett
problémakort takar, amelynek kezelésében a hagyomdnyos karbantartdsi tevékenységek
mellett az innovativ megoldasoknak kiilonosen nagy jelentdsége van, illetve lehet a jovoben.

Mddszertan szerinti elemzés

Az ageing kezelése stratégiai célteriilet kapcsan a modszertan szerinti elemzés az

alabbi tabldzatban foglalhat6 Ossze:

18. tabldzat: Az ageing kezelése stratégiai célteriilet stratégiaalkotasi és miiszaki szempontu
elemzése. Készitette a szerzo.

Iparbiztonsagi relevancia Megallapithat6 / Nem allapithaté meg
Energiaipari-biztonsaghoz val6 hozzajarulas Kozvetlen / Kozvetett / Nem allapithaté meg
Kornyezeti fenntarthat6saghoz valé hozzajarulas intenzitdsa Kozvetlen / Kozvetett
Kornyezeti fenntarthat6saghoz valé hozzajarulds mikéntje Megel6zés / Védekezés / Helyredllitas
Aliis s Kornyezettudatossag Szoros / Kozepes / Gyenge
célteriiletekkel vald Biztonsagtudatossag Szoros / Kozepes / Gyenge
Ssszefiioed ‘

B Kornyezettechnoldogia Szoros / Kozepes / Gyenge
Orszagspecifikussdg szintje Magas / Kozepes / Alacsony
Szupranacionilis stratégidkhoz val6 kapcsoldas Azonosithaté / Nem azonosithat6
Hazai szinten djonnan meghatarozott Igen / Nem

Az ageing kezelésének iparbiztonsdgi relevancidjat aldtamasztja az a tény, hogy az
ipari létesitmények, rendszerek (koztik az energetikai rendszerek és rendszerelemek)
oregedése sulyos ipari balesetek forrdsa lehet, ezért az ageing kezelése iparbiztonsagi
szempontbol stratégiai jelentdségli feladat. Ezdltal a célteriiletnek az energiaipari-

biztonsdghoz val6 kozvetlen hozzdjaruldsa is megéallapithato.
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E stratégiai célteriilet kozvetett médon jarul hozza az éltaldnos stratégiai jovoképként
meghatarozott kornyezeti fenntarthatésaghoz, mivel elsddleges rendeltetése a rendszerek és
rendszerelemek biztonsdgos miikodésének a biztositdsa, amelynek egyik pozitiv hozadéka a
veszélyhelyzeti kornyezetszennyezések megeldzésével a tovabbi vagy ujabb kornyezeti
problémdk kialakuldsdnak megakaddlyozdsa. Ebbdl kovetkezéen e célteriilet esetében a
kornyezeti fenntarthatésdghoz valdé hozzdjaruldas mikéntje a tovabbi kornyezeti problémadk
kialakuldsdnak megakadalyozasdban nyilvanul meg.

Tekintettel arra, hogy a célteriilet a kornyezeti fenntarthatésdghoz csak kozvetetten
jarul hozza, ezért annak f6 mozgatérugdja nem elsdsorban a kornyezettudatossdg, hanem
sokkal inkabb a biztonsagtudatossag. Ebbol kifolyolag a kornyezettudatossaggal kozepes
szintli, mig a biztonsagtudatossaggal szoros Osszefiiggés allapithaté meg. A célteriiletnek a
kornyezettechnoldgiai innovacioval valé kapcsolata szintén szorosnak mondhato, mivel
megvaldsitdsdnak, végrehajtdsdnak sikere szdmos esetben fiigg a technolégia adta
lehetdségektdl, a technologiai fejlettség szintjétol.

Az orszdgspecifikussdg szintje 0Osszességében magasnak mindsithetd, amelyet a
fentebb részletezett szdmadatok is megfelelden alatdmasztanak. A karbantartds témakore a
szupranaciondlis és a hazai stratégiaalkotdsban egyardnt megjelenik. Az ageing kezelésével

kapcsolatos fobb hazai célok/iranyok a kovetkezdk szerint foglalhatok 6ssze: [140, 53. o.]

Ageing kezelésével kapcsolatos fobb célok

o Elére meghatarozni az energetikai kozmiihalézatok karbantartasi tevékenységeit a halézati adathalmazok
elemzése révén.

e Nagyméretii halozati adathalmazok karbantartds szempontu elemzéséhez sziikséges kompetenciak
kiépitése 2025-re.

7o

2.4.2 Kiberbiztonsag erdsitése

Az elektronikus informdcidés rendszerek sériilékenységei mindig is biztonsagi
kockézatot jelentettek, amelyek mérsékléséhez, valamint az infokommunikéciés rendszerek
védelmének fokozdsdhoz folyamatos erdfeszités sziikségeltetik. [17, 103. o.] Az Ipar 4.0
térhoditdsa, az I'T megoldasok és a digitalizacio terjedése, az MI térnyerése kovetkeztében a
kibertdmadasok, valamint az informdciés rendszerek kolcsonos fliggdségébdl eredd kockazati
tényezok mértéke azonban varhatéan a gazdasdg valamennyi szegmensében novekedni fog.

[29, 57. 0.]




123

Globalis szintli tendencia, hogy a kibertérben végzett, artdé szandéku tevékenységek
egyre gyakrabban fordulnak eld, egyre kifinomultabbak és egyre nagyobb — akér fizikai
vesztességgel jard — kart vagy infokommunikdacids valsdghelyzetet eredményeznek. [26]

A probléma aktualitdsét jl érzékelteti, hogy az Eszak-atlanti Szerz6dés Szervezetének
(angolul: North Atlantic Treaty Organisation, roviditve: NATO) f6titkara Jens Stoltenberg
2021. maércius 16-4n Briisszelben tartott tdjékoztatd beszédében a kibertdmadasokat is a
Szovetség elott allo f6 kihivasok kozott emlitette. [241] A kibertér napjainkban mar
voltaképpen kiilon miiveleti térnek tekinthetd. A jovobeli konfliktusok valdszintisithetéen
még nagyobb mértékben fognak a kibertérre terjedni. [26] A 2013-as Nemzeti
Kiberbiztonsigi Stratégia mar a hadviselés 1j form4djaként utal — a 1étfontossagu rendszerek és
1étesitmények miikodésére is fenyegetést jelentd — informdacids hadviselésre. [242] Az NBS
pedig kimondja, hogy ,, Magyarorszag a fizikai biztonsdgot veszélyezteto vagy jelentds anyagi
kdrok okozdsdra képes kiberképességeket fegyvernek, alkalmazdsukat fegyveres agresszionak
tekinti, amelyre a fizikai térben megvalosulo vdlaszadds is lehetséges,” hozzatéve, hogy ,,(a)
kibermiiveletek sokszor nehezen bizonyithato attribucidjara, az elkovetd azonositdsara,
megnevezésére valo tekintettel a vdlaszlépések kiilonosen koriiltekinto, eseti elbiralast
igényelnek az érintett kormdnyzati szervek bevondsdval.” Hangsilyozand6 tovdbb4, hogy az
NBS — a regiondlis kihatdsd ipari balesetek és kornyezeti problémdk mellett — kiemelt
biztonsagi kockazatként nevesiti a kormanyzati informatikai rendszerek, az E-kozigazgatis, a
stratégiai véllalatok, a létfontossdgu infrastruktira egyéb elemei, valamint a tarsadalom
miikddésében fontos mds szervezetek mellett a kozmiiszolgaltatok szamitégépes haldzatai
ellen intézett, jelentds karokat okoz6 kibertdmaddsokat is. [26] A Nemzeti Intelligens
Szakosodési Stratégia pedig az energiaszolgéltatds megbizhatosdganak novelése érdekében
kiemelt nemzetstratégiai szempontként hatdrozza meg a kibersériilékenységek elleni
ellendlloképesség novelését. [139, 64. o.] Ezt mi sem indokolja jobban, mint az a tény, hogy a
tamadok tevékenységei egyre jobban érintik az energiadgazatot is. [29, 57. o.] A 2020-as
nemzeti katasztréfakockdzat-értékelésérél szo6lo  jelentés megallapitja, hogy ,,(a)
villamosenergia-hdlozatok és a foldgdzvezetékek Europa-szerte ossze vannak kapcsolva, ezért
az energiarendszer valamelyik részében iizemsziinetet vagy elldtdsi zavart okozo
kibertdmadds dttételes hatdsokat vdlthat ki a rendszer mds részeiben. Az elldtdsbiztonsdgot
veszelyeztetheto események nem érintik az egyiittmitkodo foldgazrendszer infrastrukturajat,
csupdn a gdzelldtdasban jelentkezhetnek zavarok (pl. Ukrajna). Az ilyen jellegii kockazatok

kezelésére vonatkozo eldirasokat és eljarasokat jogszabaly szabalyozza.” [17, 105. o.]
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E kihivasok hatékony kezelésében kiemelt jelentdsége van a nemzetkozi
egylittmiikddésnek is. [17, 104. o.] Az energiahdl6zat digitalizdcidjaval tehat fokozdédik az
egyes energiaelosztd és -tarolo infrastrukturak sebezhetdsége, ideértve az okosmérdket és a
Dolgok Internete (angolul: Internet of Things, roviditve: IoT) eszkozoket is. [139, 64. o.]

Ennek tarsadalmi jelentésége meglehetdsen nagy, hiszen — miként arra mar a dolgozat
elsd fejezetében is utaltam — az Lrtv.-ben nevesitett valamennyi dgazat funkciondldsa
valamilyen formdban az energetikai rendszerek épségének, miikddésbeli mindségének
fiiggvénye. A |, legkritikusabb kritikus infrastruktiirdinak” azonban minden bizonnyal a
villamosenergia-rendszer tekinthetd, ugyanis az aramellatas tartds és kiterjedt kiesése a
kolesonos fiiggdségek okan sulyos zavarokat idéz el olyan dgazatokban, mint a viz- és
gazellatas, a kozlekedés vagy a telekommunikécid. [243, 13. 0.] A 2003 augusztusiban
bekovetkezett nagy észak-amerikai dramsziinet példaul a tavkozlési halozatok, szolgaltatasok,
a vizellatd és szennyvizkezeld rendszerek, a kozuti, vasuti és légi kozlekedés, varosi
tomegkozlekedés, az lizemanyag termelés és utdnpodtlds, a pénzpiacok, a gydrak, az ipari
tizemek, valamint a kérhdzak és egészségiigyi létesitmények miikodésére vagy elérhetdségére
volt hatdssal. [244] Nem tulzds azt éllitani, hogy civilizacionk jelenlegi, — digitalis
technoldgidkat is egyre szélesebb korben alkalmazé — fejlettségi szintjén a kritikus
infrastrukturak miikodése éppen a villamosenergia-rendszer zavartalan funkcionalasatdl fiigg.
[245, 159. o.] Ezen aldgazat jelent8ségét hangsulyozva Herbert Saurugg dramsziinet és
valsagkezelési felkésziiltség szakértd 2021. majusi cikkében arra hivja fel a figyelmet, hogy
villamosenergia-ellatds nélkiill modern tarsadalmaink néhdny nap leforgdsa alatt
Osszeomlandnak. [246] A villamosenergia-rendszert a kozelmultban ért nagyobb
kibertdmadasok koziill két ukrajnai egy portugdl €s egy amerikai esetet mindenképpen
indokolt kiemelni. 2015. december 23-an Ukrajndban bekovetkezett timadas harom regiondlis
aramszolgdltaté rendszerei esetében okozott jelentds, mintegy 130 MW-nyi teljesitményt és
225.000 fogyasztot érintd ellatatlansdgot. A fogyasztok nem tudtdk felvenni a kapcsolatot az
érintett szolgdltatokkal sem, a tdmadds kovetkezményeképp ugyanis egyes call-centerek is
elérhetetlenné valtak. A villamosenergia-szolgaltatast koriilbeliil 3-6 6rdan 4t tartd
ellatatlansdgot kovetéen, az aldllomdsokon a személyzet helyszini, kézi kapcsoldsaival
lehetett visszadllitani. [247] 2016. december 17-én egy még Osszetettebb és szervezettebb
kibertdmadas érte az ukran villamosenergia-rendszert, amely sordn az éjszaka nagyjabdl egy
oran keresztiil maradtak aramellatas nélkiil az érintett fogyasztok. [248] 2020. aprilis 13-4n az
Energias de Portugal (roviditve: EDP) portugdl energiavallalat valt kibertdimadas aldozatdva,

amely sordn tobb mint 10 TB adat keriilt illetéktelenek kezébe. [249]
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2020 decemberében pedig a FireEye amerikai biztonsdgi cég észlelt kordbban
példatlan mértéki kiberincidenst. A timaddknak a texasi székhelyli SolarWinds halézatkezeld
szoftvere, az Orion egyik frissitésébe sikeriilt rosszindulati kédot bevinni. Az Oriont a
SolarWinds hozzavetdleg 300.000 iigyfele koziil mintegy 33.000 haszndlja. [250] A tdmadas
— amelynek kezdetétdl a felismerésig tobb mint egy év telt el [251, 8. 0.] — nagyjabdl 18.000
tigyfelet koztiikk az USA villamos miivek kb. 25%-at érintette. [252, 160. o.] A kérdés nem az,
hogy lesz-e kovetkezd kibertdmadas, hanem hogy az mikor, hol és milyen terjedelemben fog
bekovetkezni? [247] Az Eurdpai Parlamentnek és a Tandcsnak a hélézati €s informacids
rendszerek biztonsdgdnak az egész Unidban egységesen magas szintjét biztositd
intézkedésekrol szold 2016/1148 iranyelve (roviditve: EU NIS irdnyelv) az energiadgazatot is
nevesiti a halozati és informacids rendszerek egységesen magas szintli biztonsdganak
szavatoldsdval Osszefiiggésben. A kibertérben felmeriildé kihivasok, fenyegetések és
kockazatok kezelésére, a megfeleld szintii kiberbiztonsag szavatoldsara, a kibervédelmi
feladatok teljesitésére, a kiberellendlld képesség erdsitésére és a nemzeti létfontossigu
informécios infrastruktura zavartalan mikodésének garantdldsdra tehdt a hazai
energiaszektornak is készen kell allnia. [29, 115. o.]

Mddszertan szerinti elemzés

"or

A kiberbiztonsag erdsitése stratégiai célteriilet kapcsan a médszertan szerinti elemzés

az alabbi tdbl4zatban foglalhat6 Ossze:

19. tdbldzat: A kiberbiztonsag erdsitése stratégiai célteriilet stratégiaalkotasi és miiszaki
szempontii elemzése. Készitette a szerzo.

Iparbiztonsagi relevancia Megallapithat6 / Nem allapithaté meg
Energiaipari-biztonsaghoz val6 hozzéjarulés Kozvetlen / Kozvetett / Nem allapithaté meg

Kornyezeti fenntarthat6saghoz valé hozzéjarulas

. . Kozvetlen / Kozvetett
1ntenzitasa e

Kornyezeti fenntarthat6saghoz valé hozzdjarulas Megelozés /| Vedekezés | Helyreallitds

mikéntje

Altaldnos T Kornyezettudatossag Szoros / Kozepes / Gyenge
célteriiletekkel valo Biztonsagtudatossag Szoros / Kozepes / Gyenge
Osszefliggés Kornyezettechnoldgia Szoros / Kozepes / Gyenge
Orszagspecifikussag szintje Magas / Kozepes / Alacsony
Szupranaciondlis stratégidkhoz valé kapcsolédas Azonosithaté / Nem azonosithat6
Hazai szinten djonnan meghatdrozott Igen / Nem

A kiberbiztonsag erdsitésének iparbiztonsagi relevancidjat alatdmasztja az a tény, hogy
az energetikai rendszerekkel szembeni kibertdmadasok sulyos ipari balesetekhez vezethetnek,

ezért a kiberbiztonsag megdrzése iparbiztonsagi szempontbol stratégiai jelentdségl feladat.
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Ezaltal a célteriiletnek az energiaipari-biztonsdghoz valé kozvetlen hozzdjaruldsa is
megallapithat6. E stratégiai célteriilet kdozvetett modon jarul hozza az éltaldnos jovoképként
meghatdrozott kornyezeti fenntarthatésaghoz, mivel — hasonléan az ageing kezeléséhez —
elsédleges rendeltetése a rendszerek ¢és rendszerelemek biztonsagos (baleset- és
lizemzavarmentes) mikodésének a biztositdsa, amelynek egyik pozitiv hozadéka a
vesz€lyhelyzeti kornyezetszennyezések megeldzésével a tovabbi vagy ujabb kornyezeti
problémak  kialakuldsanak  megakadalyozasa. EbboOl kovetkezOen a  kornyezeti
fenntarthat6sdghoz valé hozzijarulds mikéntje e célteriilet esetében is a tovabbi kornyezeti
problémak kialakuldsdnak megakaddlyozdsaban nyilvanul meg. A kornyezettudatossiaggal a
kiberbiztonsag erdsitése (egyeldre) gyenge Osszefiiggést mutat, tekintettel arra, hogy az
alapvetden az adott rendszer vagy rendszerelem zavartalan funkcionélésat szolgalja, amelynek
hidnya Onmagdban nem feltétleniil eredményez kiterjedt kornyezetszennyezést el6idézo
lizemzavart vagy ipari balesetet. A célteriilet ezzel szemben a biztonsagtudatossidggal és a
kornyezettechnoldgiai innovéacidval egyértelmiien szoros 0sszefiiggésben all.

Az orszdgspecifikussdg szintje az energiadgazat biztonsagos miikddésének kiemelt
tirsadalmi jelent6sége okdn magasnak mondhaté. A kiberbiztonsag erdsitése mind a
szupranaciondlis, mind pedig a hazai relevins stratégidk targyat képezi. A célteriilettel

kapcsolatos fobb hazai célok/irdnyok az alabbiakban foglalhatok dssze:

Kiberbiztonsaggal kapcsolatos f6bb célok

e Erbsiteni az elektronikus informacids rendszerek, a nemzeti 1étfontossagi informacids infrastruktira, a
mindsitett informaciok, a nemzeti adatvagyon védelmét. [28, 58. o.]

o A Ilétfontossagui rendszerek és létesitmények kibertérhez kapcsolodd miikddése ilizembiztos legyen, és
kompromittalds esetén pedig dalljon rendelkezésre gyors, hatékony és a veszteséget minimalizal6
helyreallitasi képesség. [242]

o A megel6z0, érzékeld és reagalo képesség folyamatos javitasa. [28, 59. o.]

e A nemzeti kibervédelmi képességek hazai bazisu kutatas-fejlesztéssel megalapozott erésitése, a korszerti

technikai eszkozok biztositdsa, a kibertér jogi szabdlyozdsanak fejlesztése. [26]

e A kiberbiztonsagi teriileten feladatot ellatdé kormanyzati és nem kormanyzati szereplok szakmai
egyiittmikodésének 6sztonzése. [253, 11. o.]

o Nemzetkozi kiberbiztonsagi egyiittmiikodés erdsitése. [253, 15. o.]

e A tarsadalmi, gazdasagi szereplok biztonsagtudatossaganak novelése, versenyképes tudasbazis 1étrehozasa,
kiber-biiniildozés €s a szakmai iranyit6 intézményrendszer fejlesztése. [253, 12-13. 0.]

e Az informatikai fejlesztésekben mar a tervezéskor kiemelt szerepet kapjanak a mindségbiztositasi
folyamatok, valamint a kiberbiztonsagi kritériumok. [253, 14. o.]

e A létfontossagu rendszerek és létesitmények, az alapvetd szolgaltatast nyujtd szereplok, valamint a digitalis
szolgéltatok tlizemeltetdi fektessenek egyre nagyobb hangstlyt halozati €s informacids rendszereik
védelmére. [253, 16. 0.]

e A kutatémiihelyek, a piac és a kormanyzat szerepléi kozotti szoros egylittmtkodés kialakitdsa, a digitélis
innovacid, informacidbiztonsdg tdimogatdsa. [253, 17-18. o.]
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2.4.3 Veszélyes hulladékok képzédésének megelozése, valamint azok kezelése

Az energiatermelés soran keletkez6 hulladékok elhelyezésével és tjrahasznositasaval
kapcsolatos kérdések megnyugtatd rendezése nem kizdrdlag az atomenergetika jovOje
tekintetében lényeges, hanem az energetika valamennyi teriiletén fontos. [141, 1. o.]
Napjainkban aktudlis és a sajtoban is gyakran megjelend példaként hozhato fel az
elhasznalédott napkollektorok és napelemek kérdése, amelyekre — azok hulladékka véldsakor
— a hulladékokra, valamint a veszélyes hulladékokra vonatkozé szabalyok is alkalmazandok.
[9, 227. o.] Az iparbiztonsagi iigyekbe a veszélyes anyagok teljes életciklusdt dtfogd — igy
azok tujrahasznositdsdval vagy artalmatlanitdsdval Osszefiiggd — feladatok is beletartoznak.
[254] A veszélyes hulladékkal kapcsolatos tevékenységek jogi szabalyozasat alapvetéen a
hulladékrol szolé 2012. évi CLXXXV. torvény (a tovdbbiakban: Ht.), valamint a veszélyes
hulladékkal kapcsolatos egyes tevékenységek részletes szabalyairdl sz6l6 225/2015. (VIIL 7.)
Korm. rendelet hatdrozza meg. Veszélyesnek az a hulladék mindsiil, amely a Ht. 1.
mellékletében meghatarozott veszélyességi jellemzok legalabb egyikével rendelkezik. [255,
108. o0.] Ezek a kovetkezok:

e HP 1 ,Robbandsveszélyes”

e HP 2 ,0xidal6”

e HP 3 Tlzveszélyes”

e HP4  Irritdl6”

e HP 5 ,,Célszervi toxicitds (STOT)/aspiracids toxicitas”
e HP 6, Akut toxicitas”

e HP 7 ,Rakkelto (karcinogén)”

e HP 8 ,Mard”

e HP 9 ,Fertoz6”

e HP 10 ,,Reprodukciét (szaporodast) karositd”

e HP 11 ,Mutagén”

e HP 12 ,,Akut mérgez6 gazokat fejlesztd”

e HP 13, Erzékenységet 0koz6”

e HP 14 , Kornyezetre veszélyes (6kotoxikus)”

e HP 15 ,Olyan hulladék, amely képes a HP 1-14-ben felsorolt olyan veszélyességi

tulajdonsdgot mutatni, amellyel az eredeti hulladék nem rendelkezik”. [256, 1.

melléklet]
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A HP 14 ,Kornyezetre veszélyes (Okotoxikus)” jellemzd kapcsan érdemes
megjegyezni, hogy a torvény szerint ebbe a kategéridba olyan hulladék tartozik, ,, amely
azonnal vagy késleltetve veszélyt jelent vagy jelenthet egy vagy tobb kornyezeti elemre”. [256,
1. melléklet 14.] Mindazondltal nyilvdnvald, hogy egyéb veszélyességi jellemzdvel
rendelkezd hulladék is képes lehet a kdrnyezet veszélyeztetésére. Példaul egy tlizveszélyes
anyag kornyezetbe keriilését kovetden eldallt tlizeset szennyezi a levegdt és pusztitja az
érintett teriilet bioszférdjat, mig egy mar6 hatdsi anyag a talaj semleges kémiai egyensulyat
bonthatja meg. [257]

Az Orszdgos  Kornyezetvédelmi  Informdciés  Rendszer —  Egységes
Hulladékgazdalkoddsi Informdaciés Rendszer (roviditve: OKIR EHIR) adatai szerint
Magyarorszdgon 2005-ben 1.202.633 t veszélyes hulladék keletkezett, ami 2010-re jelentOs
mértékben, 569.348 t mennyiségre csokkent. A 2015-ben mért 498.246,183 t érték tovabbi
mérséklodést mutat, amely azonban 2020-ra valamelyest novekedett. Ekkor ugyanis 668.131 t
veszélyes hulladék keletkezett hazankban, azonban még ez a mérték is joval alacsonyabb a
2005-6s mennyiségtol. [258]

Az alabbi téblazat a teljes 2010 ¢és 2020 kozotti idészakban, orszédgos szinten
képzodott veszélyes hulladék mennyiségét mutatja be éves bontdsban. Az éves adatok
valtozasaibol azonban tendenciaszerii kovetkeztetéseket nehéz levonni, ugyanis azokat
egyebek mellett a nagyobb karmentesitések alkalmaval képzddott, tetemesebb mennyiségii
veszélyes hulladékok megjelenésel is befolyasoljak. [255, 109. o.]

20. tdbldzat: Magyarorszdgon keletkezett veszélyes hulladékok ezer t-ban meghatdrozott
mennyisége. Készitette a szerzo. Forrds [258]

2010. | 2011. | 2012. | 2013. | 2014. | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | 2020.
5693 | 7773 | 7764 | 564,8 | 652,5 | 4982 | 5514 616 658,5 | 673,5 | 668,1

Az OKIR honlapjan kozzétett adatokbdl kiszamithaté az is, hogy az energetikdval
szorosabb kapcsolatban all6 (tkp. energiadgazat-specifikus) gazdasdgi &4gazatokban —
nevezetesen a Szénbanyaszat, a Koolaj-, foldgazkitermelés, a Kokszgyartas, koolaj-
feldolgozas, a Villamosenergia-, gdz-, gbzellatas, légkondicionalas, valamint a Villamos
berendezés gyartdsa teriiletén — 2020-ban orszdgos szinten Osszesen ~ 58.575 t veszélyes
hulladék keletkezett. Ez a mennyiség a 2010-es évre szamitott ~ 56.194 t adatot kevéssel, a

2015-ben mért ~ 36.283 t értéket viszont Iényegesen meghaladja. [259]
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Az aldbbi édbra a teljes 2010-t6l 2020-ig terjedd periddusra vetitve szemlélteti az
energiadgazat-specifikus gazdasidgi dgazatokban és a tobbi gazdasdgi dgazatban orszdgos

szinten képzddott veszélyes hulladékok mennyiségét egymads viszonylatdban.

800
700 |~
600 |
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o 1 74, -
400 - ) dich byb 630 609,5
300 -7 513,2 527,2 - 526,3 1 544,5
200 |~
100 +~ +
1,6
0 K |6'1 48,4 37,6 56 363 251 227 285 129 fs'l

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Energiadgazat-specifikus Egyéb

15. dbra: Magyarorszdgon 2010 és 2020 kozott keletkezett veszélyes hulladék ezer t-ban
meghatdrozott mennyisége az energiadgazat-specifikus és egyéb gazdasdgi dgazatok szerinti
bontasban. Keészitette a szerzo. Forras [258] [259]

Az energetikdhoz kotddd gazdasagi dgazatokban képzddott veszélyes hulladék az
orszagban keletkezett Osszes veszélyes hulladék mértékének meglehetdsen alacsony
részardnyat tette ki a vizsgalt években. A fenti dbra 2010-re vonatkozé adatait %-os
ardnyszamban dtszamitva megallapithatd, hogy az energiadgazat-specifikus gazdasagi
agazatokban 1étrejott veszélyes hulladék az dsszes veszélyes hulladék mennyiségének 9,87%-
at tette ki. Ugyanez az aranyszam 2015-ben 7,28%, 2020-ban pedig 8,77%-os értéket
mutatott. A %-os értékek az OKIR honlapjan elérhetd adatokbol, sajat szamitas alapjan
keriiltek meghatdrozasra. A kovetkezd abra kifejezetten az energiadgazat-specifikus gazdasagi

agazatok 2010. 2015. és 2020. évi veszélyes hulladékképzddési adatait mutatja be gazdasagi

dgazatok szerinti bontdsban.
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16. dbra: Magyarorszdgon keletkezett veszélyes hulladékok ezer t-ban meghatdrozott
mennyisége az energetikdval szorosabb kapcsolatban dll6 gazdasdgi dgazatokban
2010, 2015 és 2020 évben. Készitette a szerzo. Forrds [259]
Valamennyi vizsgalt energiadgazat-specifikus gazdasigi dgazatban azonosithaté egy

vagy tobb olyan veszélyes hulladéktipus, amely a tobbihez viszonyitva kimagaslo
mennyiségben jott 1étre. 2020-ban a Szénbanydszat gazdasigi &dgazatban a veszélyes
anyagokat tartalmazé fold és kovek nevll hulladéktipusbol 92.800 kg keletkezett.
Mindazonéltal a tobbi relevans gazdasigi dgazatban a legnagyobb mennyiségben termelddott
veszélyes hulladéktipusok mar millié kg-os nagysigrendet képviseltek. Igy a Koolaj-,
foldgazkitermelés adgazatban 2.614.760 kg olajat tartalmazo hulladék, valamint 5.695.590 kg
veszélyes anyagokat tartalmaz6 fold és kovek keletkezett. A Kokszgyartas, kdolaj-feldolgozas
gazdasagi dgazatban az olaj-viz szepardtorokbdl szarmazé iszap 1.115.400 kg-os értékkel
képviselte a legnagyobb hdnyadot az dgazatban 2020-ban termelddott veszélyes
hulladéktipusok koziil. [259]

A Villamosenergia-, géiz-, gobzellatas, légkondiciondlds gazdasdgi &4gazatban a
veszélyes anyagokat tartalmazé fold és kovek, valamint a veszélyes anyagokat tartalmazd
vagy azzal szennyezett iiveg, millanyag, fa hulladéktipusok értek el millié kg-os
nagysagrendet. Mig az elébbi 1.186.557 kg, addig az utébbi 1.169.446 kg mennyiséget
képviselt. A Villamos berendezés gyartdsa gazdasagi dgazatban négy veszélyes hulladéktipus
is meghaladta a milli6 kg értéket. A legnagyobb mennyiségben, 27.393.809 kg mértékben a

veszélyes anyagokat tartalmazé vizes folyékony hulladék termelédott. [259]
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A masodik legnagyobb ért€ket az dgazatban a 2.420.240 kg mennyiségben keletkezett
elsddleges ¢és masodlagos termelésbdl szarmazo salak képviselte, amelyet a veszélyes
anyagokat maradékként tartalmazé vagy azokkal szennyezett csomagoldsi hulladék és a
fizikai-kémiai kezelésbOl szarmazd, veszélyes anyagokat tartalmazo iszap kovetett 2.117.565
kg, illetve 1.020.720 kg értékben. [259]

21. tabldzat: 1 millio kg-ot meghalado mennyiségben keletkezett veszélyes hulladéktipusok az
energiadgazat-specifikus gazdasagi dgazatokban 2020-ban. Készitette a szerzo. Forras [259]

Gazdasagi agazat Hulladéktipus (zardjelben a hulladékkod)

olajat tartalmazé hulladék (160708)

Kdolaj-, foldgazkitermelés
veszélyes anyagokat tartalmazé fold és kovek (170503)

Kokszgyartas, koolaj-feldolgozas olaj-viz szeparatorokbél szarmazé iszap (130502)

veszélyes anyagokat tartalmazé fold és kovek (170503)

Villamosenergia-, gaz-, gozellatas,
légkondiciondlds veszélyes anyagokat tartalmazé vagy azzal szennyezett iiveg,
mianyag, fa (170204)

veszélyes anyagokat tartalmazo vizes folyékony hulladék
(161001)

els6dleges és masodlagos termelésbol szarmazo salak (100401)

Villamos berendezés gyartdsa 3 o )
veszélyes anyagokat maradékként tartalmazo6 vagy azokkal

szennyezett csomagolasi hulladék (150110)

fizikai-kémiai kezelésbol szarmazo, veszEélyes anyagokat
tartalmazé iszap (190205)

A Ht. 7. § (1) értelmében ,, (a) hulladékképzodés megelozése és a hulladékgazdalkodas
sordn az aldbbi tevékenységek elsobbségi sorrendkeént torténo alkalmazasara kell térekedni:

a) a hulladékképzodés megelozése,

b) a hulladék ujrahasznalatra valo elokészitése,

¢) a hulladék ujrafeldolgozdsa,

d) a hulladék egyéb hasznositdsa, igy kiilonosen energetikai hasznositdsa, valamint

e) a hulladék drtalmatlanitdsa.” [256, 7. § (1).]

Ez az ugynevezett dltaldnos hulladékhierarchia. A hulladékképzddés megeldzése

alapelvként keriilt meghatdrozésra.
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A 7. § (2) azonban kimondja, hogy ,(a)z (I) bekezdésben meghatdrozott
tevékenységek koziil azt kell vdlasztani, amely az dsszességében legjobb kornyezeti eredményt
biztosito megoldast hordozza magaban, és eldsegiti az e torvény szerinti hasznositasi és
artalmatlanitasi célkitiizések megvalositdasdt.” [256, 7. § (2).] A veszélyes hulladékokat
illetéen megallapithatd, hogy — miutan azok tipusa igencsak széles kort, igy — kezelési
modjuk meglehetésen valtozatos, és szamos technoldgia alkalmazasaval torténik. A kezelések
a hagyomdnyos csoportositist alkalmazva az aldbbi tdbldzat szerint valdsultak meg
Magyarorszagon [255, 109-110. o.] a vizsgélt egy évtizedes periédusban.

22. tabldzat: A 2010 és 2020 kozott keletkezett veszélyes hulladékok tonndban meghatdrozott
mennyisége kezelési mod szerinti bontdsban. Készitette a szerzo. Forrds [258]

Anyagaban Energetikai Egetés Lerakas Egyéb

hasznositott hasznositas
2010. 170.747 29.430 46.678 64.092 258.401
2011. 185.820 23.767 79.465 259.232 229.002
2012. 230.682 21.079 78.102 161.047 285.469
2013. 178.676 11.361 81.597 74.815 218.312
2014. 227.366 23.210 82.870 92.252 226.843
2015. 177.352 26.498 79.522 77.721 137.153
2016. 217.766 21.353 85.420 56.381 170.441
2017. 135.279 31.282 63.611 93.864 291.873
2018. 146.057 33.244 69.710 92.934 316.544
2019. 365.272 36.982 86.907 70.742 113.623
2020. 238.792 34.355 77.140 94.422 223.422

Hangstlyozandd, hogy az anyagdban hasznositds a Ht. értelmében gyakorlatilag
barmilyen hasznositasi miiveletet magaban foglal, igy kiilondsen az wjrahasznélatra vald
elokészitést, az ujrafeldolgozast és a feltdltést. Nem tartozik azonban bele az energetikai
hasznositds, valamint a tiizeldanyagként vagy mas mdodon energia eldallitasara felhasznalando
anyagokka torténd atalakitds. [256, 2. § (1) 1.] Az ,,egyéb” kezelési mod alatt nagyszdmd,
legféképp fizikai-kémiai, vagy bioldgiai drtalmatlanitdsi, vagy hasznositdsi technoldgia
értendd. Az 4rtalmatlanitdsi és hasznositasi miiveletek nem teljes listdjat a
hulladékgazdalkodéssal kapcsolatos artalmatlanitasi és hasznositasi miiveletek felsorolasarol
szoldé 43/2016. (VI. 28.) FM rendelet mellékletei tartalmazzak. A tdblazat szamadatait
Osszességében vizsgilva az egyes kezelések kapcsdn a hulladék mennyiségek tekintetében

jellemzd tendencia nem allapithaté meg. [255, 110-111. o.]
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Altaldnos célként fogalmazhaté meg azonban a veszélyes hulladékok keletkezésének
megeldzése, a mar meglévd veszélyes hulladékok kapcsan pedig azok minél hatékonyabb

gylijtése ¢és hasznositasa.

Moddszertan szerinti elemzés

A veszélyes hulladékok képzddésének megeldzése, valamint azok kezelése stratégiai

célteriilet kapcsdn a modszertan szerinti elemzés az aldbbi tdblazatban foglalhat6 ossze:

23. tabldzat: A veszéelyes hulladékok kepzodésének megelozése, valamint azok kezelése
stratégiai célteriilet stratégiaalkotasi és miiszaki szempontu elemzése. Készitette a szerzo.

Iparbiztonsagi relevancia Megallapithat6 / Nem allapithaté meg
Energiaipari-biztonsaghoz val6 hozz4djdrulés Kozvetlen / Kozvetett / Nem dllapithaté meg
Kornyezeti fenntarthat6saghoz valé hozzéjarulds intenzitasa Kozvetlen / Kozvetett
Kornyezeti fenntarthatésdghoz val6 hozzdjarulas mikéntje Megelozés / Védekezés / Helyreallitas
Altalanos stratégiai Kornyezettudatossag Szoros / Kozepes / Gyenge
célteriiletekkel valo Biztonsagtudatossag Szoros / Kozepes / Gyenge
Osszefligges Kornyezettechnoldgia Szoros / Kozepes / Gyenge
Orszagspecifikussdg szintje Magas / Kozepes / Alacsony
Szupranaciondlis stratégidkhoz valé kapcsolédas Azonosithaté / Nem azonosithat6
Hazai szinten Gjonnan meghatdrozott Igen / Nem

A stratégiai célteriilet 1parbiztonsigi relevancidja igazolhat6 azzal, hogy az
energiadgazat-specifikus gazdasdgi agazatokban is szamottevd mértékben keletkezd, a
kornyezetet jelentds mértékben karositani képes veszélyes hulladékok tjrahasznositasaval
vagy artalmatlanitdsdval kapcsolatos feladatok az iparbiztonsagi iigyek kozé tartoznak. Ezéltal
a célteriiletnek az energiaipari-biztonsdghoz val6 kozvetlen hozzéjarulasa is megéllapithat6. E
célteriilet — a veszélyes hulladékképzddés megeldzését, illetleg azok megfeleld gytijtését,
hasznositdsat és artalmatlanitdsat célz6 rendeltetésével — kozvetleniil jarul hozza az altalanos
jovoképként meghatirozott kornyezeti fenntarthatésaghoz. A veszélyes hulladékok 4ltal
eldidézhetd kornyezetszennyezés ¢és -kdrosodds akaddlyozdsdval, kockdzatdnak a
csokkentésével a célteriilet kornyezeti fenntarthatésdghoz val6é hozzajaruldsanak mikéntje a
tovabbi kornyezeti problémdk kialakuldsdnak megel6zésében nyilvanul meg. A
kornyezettudatossaggal a célteriilet szoros 0sszefiiggést mutat, ugyanis a hulladékgazdalkodas
egyik f6 mozgatorugoja éppen a kornyezet védelme. A biztonsdgtudatossaggal val6 kapcsolat
iparbiztonsdgi szempontbdl mar csak kozepes szintlinek mondhatd, ugyanis a veszélyhelyzeti
miikodésbdl fakado szennyezddések vonatkozasdban — e célteriilet csak a mar bekovetkezett

balesetek, lizemzavarok kovetkezményeire képes reagélni.
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A céltertilet azonban a kornyezettechnoldgiai innovacidval szoros Osszefiiggésben all,
tekintettel arra, hogy megval6sitisanak, végrehajtdsdnak sikere szdmos esetben fiigg a
technologia adta lehetdségektdl, a technologiai fejlettség szintjétdl. Az orszagspecifikussag
szintje az energiaagazat biztonsagos mukodésének kiemelt tarsadalmi jelentésége okan
magasnak mondhaté. A hulladékgazddlkodds a fenntarthaté fejlodéssel Osszefiiggd
szupranaciondlis és hazai stratégiai tervezés és -alkotas szerves részét képezi. A céltertilettel

kapcsolatos fobb hazai célok/iranyok a kovetkezdk szerint foglalhatdk 6ssze:

Veszélyes hulladékokkal kapcsolatos fobb célok, iranyok

e Veszélyes hulladékképzodés megel6zés fejlesztése technoldgiavaltds, szemléletformdlds, gazdasagi
0sztonzok utjan. [255, 113. 0.]

e Technologia fejlesztése, a hasznositdi kapacitdsok kiépitésének fokozott tdmogatdsa, 1j hasznositasi
technoldgidk kidolgozasa, kutatdsa és fejlesztése. [255, 113. o.]

e Az orszdgos adatbazis megbizhatésdgdnak informatikai fejlesztéssel valé novelése (veszélyes hulladék
nyilvantartdsa tekintetében elektronikus nyilvantartasi feliilet). [255, 113. o.]

o A lakossagnal keletkezo veszélyes hulladékok elkiilonitett gytijtési rendszerének kialakitdsa 2025. januar 1-
ig. [255, 236. 0.]

e A jogi szabdlyozds sziikség szerinti modositdsa, gyartok, hasznositok Osztonzése. A hatdsagi ellendrzes
fokozasa (a hatdsag ellendrzo szerepének novelése). [255, 113. o.]

2.5 Részkovetkeztetések — 2. fejezet
1. A kornyezeti egyensuly helyreallitdsat szolgalo stratégiai célteriiletek.

A megljuld energiatermelés novelésének ©Onalld stratégiai célteriiletként torténd
meghatdrozdsa megitélésem szerint a koOrnyezeti fenntarthatésdg témdjanak stratégiai
szempontu elemzése esetén szinte magatol értetddo, tekintettel arra az irdnyadé tudoményos
konszenzusra, amely szerint az energiatermelés e formdja jar a legkisebb kornyezetterheléssel.
A megijuld energidk iparbiztonsagi jelentdségét az adja, hogy térnyerésiik egyiittal az
energia-eldallitas biztonsagosabba tételéhez is hozzdjarul. E tényre Brian Wang futurolégus és
James Conca kornyezettudds nevéhez kothetd azon kutatdsok eredményébdl is kovetkeztetni
lehet, amelyek arra mutatnak rd, hogy a fosszilis energiaforrdsokhoz képest a megujulokhoz
lényegesen kevesebb haldleset tdarsul. E célteriiletnek a stratégiaalkotdsi ¢és miiszaki
szempontu elemzése sordn arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az energiaipari-biztonsaghoz
kozvetetten, mig a kornyezeti fenntarthatésdghoz kozvetleniil jarul hozzd. A célteriilet a
kornyezettudatossaggal ¢és a kornyezettechnolégiai innovaciéval szoros, mig a

biztonsagtudatossaggal kozepes szintli Osszefliggést mutat. Orszagspecifikussdganak a szintje

magas, a szupranaciondlis stratégidkhoz kapcsolddik, a hazai stratégidknak részét képezi.
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Az UHG-kibocsitds csokkentése (dekarbonizacid) stratégiai célteriilet ugyancsak
beleillik a fenntarthatd fejlddéssel kapcsolatos mainstream stratégiai szempontok kozé.
Iparbiztonsagi és egyben energetikai relevancidjit az adja, hogy egyes dekarbonizicids célok
és feladatok az energetikai létesitmények veszélyhelyzeti miikodése kovetkeztében a
kornyezetbe keriilt UHG-k mennyiségének csokkentését is elésegiti. A célteriiletnek a
stratégiaalkotasi és miiszaki szempontli elemzése sordn kovetkeztetésként vontam le, hogy
annak az energiaipari-biztonsdghoz valé hozzdjiruldsa kozvetett, a kornyezeti
fenntarthatésaghoz val6é hozzdjiruldsa pedig kdzvetlen. A célteriilet a kornyezettudatossaggal
szoros a biztonsdgtudatossidggal gyenge, mig a kornyezettechnoldgidval kozepes szintii
Osszefiiggést mutat. Az orszdgspecifikussdgdnak a szintje magas, a szupranaciondlis
stratégidkhoz kapcsoldodik, a hazai stratégidknak pedig részét képezi.

A hidrogén energetikai céli hasznositasat indokolt 6ndllo stratégiai célteriiletként
kezelni, tekintettel arra, hogy a hidrogén-technolégidk a jovoben jelentds mértékben
jarulhatnak hozzd a kornyezeti fenntarthatésidghoz, széleskorti alkalmazdsuk azonban még
kiterjedt kutatdst és fejlesztést igényel. Ezt a szemléletet tovabb erdsiti, hogy e témaval mar
kiilon stratégiai dokumentumok foglalkoznak. A célteriilet iparbiztonsigi relevancidja
igazolhaté az energiatdrolds technoldgidjanak a fejlesztését célzd szerepével, amely
elésegitheti — az alacsonyabb katasztrofakockdzattal és kevesebb haldlesettel jaré — megujuld
energiatermelés hatékonyabbd tételét. A stratégiaalkotdsi és miiszaki szempontlii elemzés
eredménye szerint e célteriilet az energiaipari-biztonsdghoz kozvetett, mig a kornyezeti
fenntarthat6sdghoz kozvetlen médon jarul hozza. A célteriilet a kornyezettudatossaggal és a
kornyezettechnoldgidval szoros, mig a biztonsagtudatossaggal gyenge Osszefiiggést mutat. Az
orszagspecifikussagdnak a szintje magas, a szupranaciondlis stratégidkhoz kapcsolddik, a
hazai stratégidknak pedig részét képezi.

A karmentesités meglehetdsen specifikus teriilet, azonban a fenntarthatd fejlédés
iparbiztonsagi szempontl vizsgalata soran célszerli 0Onallo stratégiai célteriiletként
azonositani. A kdrmentesitési feladatok ugyanis Kkiterjednek az energetikai rendszerek
veszélyhelyzeti miikddése kdvetkeztében a kornyezetbe keriilt szennyezddések felszamolasara
is, ezért az iparbiztonsaggal €s az energetikdval is kozvetlen kapcsolatot mutatnak. A
stratégiaalkotasi €s miiszaki szemponti elemzés eredményeként arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy a célteriiletnek az energiaipari-biztonsdghoz, valamint a kornyezeti
fenntarthat6sdghoz valé hozzdjaruldsa egyardnt kozvetlen. A kornyezettudatossidggal és a

kornyezettechnoldgidval szoros, mig a biztonsagtudatossdggal gyenge 0sszefiiggést mutat.
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Az orszagspecifikussdgdanak a szintje magas, a szupranaciondlis stratégidkhoz
kapcsolddik, a hazai stratégidknak pedig részét képezi.

2. A kornyezeti problémdkhoz valé alkalmazkodést szolgdl6 stratégiai célteriiletek.

Valamennyi stratégiai célteriilet egy-egy kornyezeti problémdval szembeni védelmet
fed le. Kizar6lag azokat a kornyezeti problémakat és azok energetikai rendszereket
veszélyeztetd hatdsait ismertettem és hatdroztam meg 6ndllo stratégiai célteriiletként, amelyek
a globdlis kornyezeti egyensulyt ért negativ hatdsok okozataiként értékelhetdk, amibdl
egyenesen kovetkezik a fenntarthatd fejlddéssel valé kozvetlen kapcsolatuk. A célteriiletek
energetikai és iparbiztonsdgi szempontu relevancidja pedig abban érhet6 tetten, hogy mivel a
nevezett szélsGséges iddjarasi viszonyok veszélyt jelentenek az energetikai rendszerek
biztonsdgos mitkddésére, ezért az azokkal szembeni védelem iparbiztonsagi szempontbdl is
alapvetd fontossagul. E célteriileteknek stratégiaalkotési és miiszaki szempontl elemzése sordn
arra a tovabbi kovetkeztetésre jutottam, hogy azok az energiaipari-biztonsaghoz kozvetleniil,
a kornyezeti fenntarthatdsdghoz pedig kozvetetten jarulnak hozzd. A célteriiletek a
kornyezettudatossaggal kozepes, mig a kornyezettechnologidval és a biztonsagtudatossaggal
szoros Osszefliggést mutatnak. Orszdgspecifikussdguk szintje magas, a szupranaciondlis
stratégidkhoz kapcsolddnak, a hazai stratégidknak pedig részét képezik.

3. Az ujszerli katasztrofavédelmi kockazatokbol fakadd kornyezetszennyezések
megeldzését szolgalo stratégiai célteriiletek.

Amint arra mar szdmos hazai és kiilfoldi tudomdnyos munka is ramutatott, az
ageinggel, avuldssal, a rendszerek és rendszerelemek oOregedésével kapcsolatos problémdk
ipari balesetek forrdsai lehetnek, ezért az ageing kezelése iparbiztonsiagi szempontbdl
stratégiai jelentdségii feladat. Ondllé stratégiai célteriiletként torténd értelmezése ebbdl
kifoly6lag indokolt, amely a kornyezetszennyezést okozé balesetek és iizemzavarok
kialakuldsdnak a megakadédlyozasdban betoltott szerepére tekintettel a fenntarthatésag
szempontjdbol ugyancsak kiemelt relevancidval bir. E célteriiletnek stratégiaalkotdsi és
miiszaki szemponti elemzése eredményeként megdllapithaté, hogy az energiaipari-
biztonsdghoz kozvetleniil, a kornyezeti fenntarthatésdghoz pedig kozvetve jarul hozzd. A
kornyezettudatossaggal kozepes, mig a biztonsagtudatossdggal és a kornyezettechnoldgiai
innovdcidval szoros Osszefiiggésben 4ll. Orszagspecifikussdgdnak a szintje magas, a
szupranaciondlis stratégidkhoz kapcsolddik, a hazai stratégidknak pedig részét képezi.

Tobb alkalommal lehettiink mar tandi annak, hogy egy-egy kibertimadds jelentOs
energiaellatasi problémakhoz vezethet. Magyarorszag pedig stratégiai szinten deklaralta, hogy

a kibertdmadasok akér fizikai vesztességgel jaro kart is okozhatnak.



137

Ezt alapul véve az ilyen incidensekkel szembeni védelem iparbiztonsdgi szempontbodl
ugyancsak stratégiai jelentdségii feladat. A kiberbiztonsag erdsitésének 6ndll6 célteriiletként
kezelése ennélfogva indokolt, amely a kornyezetszennyezést okozd, kibertdmaddsra
visszavezethetd balesetek és ilizemzavarok kialakuldsdnak a megakadélyozdsdban betoltott
szerepére tekintettel a kornyezeti fenntarthatésdg szempontjabdl ugyancsak kiemelt
relevancidval bir. A stratégiaalkotasi és miszaki szemponti elemzés kovetkeztetéseként
megdllapithatd, hogy a kiberbiztonsdg az energiaipari-biztonsidghoz kozvetleniil, a kdrnyezeti
fenntarthat6saghoz pedig kozvetve jarul hozza. A célteriilet a kornyezettudatossaggal gyenge,
a biztonsdgtudatossaggal és a kornyezettechnoldgidval viszont szoros Osszefiiggést mutat. Az
orszagspecifikussdgdnak a szintje magas, a szupranaciondlis stratégidkhoz kapcsolddik, a
hazai stratégidknak pedig részét képezi.

A veszélyes hulladékok képzddésének megeldzését, valamint azok kezelését az alabbi
harom szempont alapjin hatdroztam meg 6nall6 stratégiai célteriiletként:

e A BM OKF a veszélyes anyagok teljes életciklusat atfogd — 1igy azok
Ujrahasznositdsdval vagy dartalmatlanitdsdval kapcsolatos — feladatokat is az
iparbiztonségi ligyek kozé sorolja.

e Az OKIR EHIR adatbazisabol elérheté adatok szerint az energetikdval szorosabb
kapcsolatban 4ll6 (energiadgazat-specifikus) gazdasdgi dgazatokban is szamottevo
mértékben keletkeznek veszélyes hulladékok.

e A Ht. 1. mellékletében meghatarozott veszélyességi jellemzdk alapjan e hulladékok
jelentés mértékili karokat képesek eldidézni a természeti kdrnyezetben.

E szempontok aldtdmasztjdk, hogy az iparbiztonsdg az energetikdval szorosabb kapcsolatban
allo gazdasagi dgazatokban termelddd veszélyes hulladékok kezelésével jelentds szerepet tolt
be a koOrnyezeti fenntarthatosdg megvaldsitidsaban. E célteriiletnek stratégiaalkotédsi és
miiszaki szempontu elemzése alapjan kijelenthetd, hogy az energiaipari-biztonsaghoz és a
kornyezeti fenntarthatosdghoz egyardnt kozvetleniil jarul hozza. A célteriilet a
kornyezettudatossaggal és a kornyezettechnoldgidval szoros, mig a biztonsagtudatossaggal
kozepes szintli Osszefiliggést mutat. Az orszagspecifikussigdnak a szintje magas, a
szupranaciondlis stratégidkhoz kapcsolddik, a hazai stratégidknak pedig részét képezi.

4. A kornyezeti fenntarthatdsdgot szolgdlé energiaipari-biztonsagi stratégidba valo
illeszkedést vizsgdld elemzés kovetkeztetéseként levonhatd, hogy valamennyi specifikus
célteriilettel  Osszefiiggésben energiaipari-biztonsdggal kapcsolatos —stratégiai  célok
hatdrozhat6k meg, igy azok egy kornyezeti fenntarthatésagot szolgdlé energiaipari-biztonsigi

stratégia részét képezhetik.
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3. AZ ENERGIAAGAZAT FENNTARTHATO MUKODESET CELZO
GYAKORLATI IPARBIZTONSAGI STRATEGIAI SZEMPONTOK
VIZSGALATA

3.1 Kutatasi médszertani, szakirodalmi és fogalmi értékelés

A stratégiai  célteriiletek ismertetését, kategorizdldsdt majd iparbiztonsagi
relevancidjanak meghatdrozdsit és mddszertan szerinti elemzését kovetden e fejezet masodik
alfejezetében azonositom a célteriiletekkel Osszefiiggésben eddig felmeriilt legjellemzdobb
ipar-, ellatas- és miiszaki biztonsagi kihivasokat, valamint azok kezelésére, megoldadsara
vonatkozdan az eddigiekben javasolt, vagy mar alkalmazott lehetdségeket, mddszereket,
megoldasokat.

Az extrém iddjarési viszonyokat illetéen 1ényeges kiemelni, hogy azok hatdsai mar
onmagukban ipar- és vagy ellatasbiztonsagi, illetve adott esetben egyéb miiszaki biztonsagi
kockdazatot jelentenek az energetikai rendszerekre nézve, amelyeket ebbdl a szempontbol a
2.3-as alfejezetben mar ismertettem, ezért az aldbbiakban (a 3.2.5, a 3.2.6, valamint a 3.2.7
pontokban) kizardlag az azokkal szembeni védelmet célzé lehetdségeket, javaslatokat
Osszegzem. Ugyancsak az extrém meteoroldgiai jelenségek témdjaval Osszefiiggésben
szitkséges megallapitani, hogy a kornyezeti problémdkhoz valé alkalmazkodas iparbiztonsagi
szempontbol jellemzden a szEélsOséges iddjarassal szembeni védelemben realizalodik. Ezért —
valamennyi meteoroldgiai eseményre vonatkozdan — dltaldnos jé gyakorlatként fogalmazhat6
meg a veszélyfigyelmeztetd €s iddjaras megfigyeld- és mérdrendszerek fejlesztésének a
szlikségessége, valamint a potencialisan veszélyt jelentd kornyezeti jelenségek megfigyelését,
elemzését, eldrejelzését végzd szakemberek, szolgalatok egylittmiikodésének [228] az
Osztonzése. JelentOs elOrelépésként értekelhetd a 2021. januar 1-t6l1 megvalosult nyilt
meteoroldgiai adatpolitika, amelynek értelmében az Odp.met.hu szerveren keresztiil szabadon
elérheték a meteorologiai szolgalat megfigyelési, mérési adatai, eldrejelzései, valamint az
id@jarasra érzékeny agazatok szamara alapvetd fontossagi meteoroldgiai informécidk. [260]
A Kkatasztrofdk karos hatdsai kizdr6lag a katasztrofavédelmi és a védelmi igazgatds
szerepldinek szoros egylittmiikodésével meérsékelhetok hatékonyan. [261, 61. o.] Javasolt a
maganszféra szerepléinek a bevondsa a vdlsidgkezelésbe, a velik valé szorosabb
egyiittmiikddés kialakitasa. A kozosségi média haszndlata is segitségként szolgdlhat. [262, 13.

0.]
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A sajat eszkozeiken internetet haszndlni képes katasztréfavédelmi Onkéntesekre a
természeti csapasok okozta veszélyhelyzetek megel6zésében, kezelésében, elharitasaban
szintén potencidlként lehet tekinteni, akik okoseszkozeik utjan konnyen elérhetdk,
felkészithetdk és csoportba szervezhetdk. [263] A természeti katasztréfdk kovetkezményei
kezelésében és felszamoldsdban a hadsereg jelentdsége is egyre inkabb felértékelddik. [264]

Indokolt tovabba utalni a telepiilési onkormédnyzatok szerepére is, amelyek a helyi
klimastratégidk [9, 261-262. o.] és helyi épitési szabdlyzatok [9, 259. o.] keretei kozott
jelentds mértékben jarulhatnak hozzd a hatékony alkalmazkodas feltételeinek a
megteremtéséhez. A telepiilésfejlesztés €és a telepiilésrendezés eszkozeivel, az érintett
telepiilések szerkezetének megfeleld alakitdsadval mérsékelhetd az infrastrukturat, az
épiileteket €s a lakossagot érintd negativ hatdsok mértéke. [2, 160-163. o.] Az alkalmazkodas
atfogé céljat szolgalja tovabbd az éghajlati kockazatoknak az erOmi- és energetikai
infrastruktira-tervezésbe vald integrdldsa. [66, 275. 0.] A megijuld energiatermelést illetéen
pedig 1ényeges szempont, hogy a gyarték mar egyre nagyobb hangsulyt fektetnek a megutijuld
energetikai rendszerelemek — példdul a napelemek, kollektorok, szélkerekek — szélsOséges
1ddjarasi eseményekkel szembeni sériilékenységének a csokkentésére. [66, 109. o.]

A tudominyos problémafelvetés keretében megfogalmazott gondolatokkal
0sszhangban iparbiztonsagi gyakorlati oldalrél a kornyezeti fenntarthatésag — mint stratégiai
jovokép — megvalositasanak az egyik legalapvetobb szempontja, hogy a veszélyes lizemek és
kritikus infrastruktiurdk — {igy az ¢érintett energetikai létesitmények — azonositdsa és
tizemelésiik engedélyezése egzakt tudomdnyos alapokon nyugvé feltételek szerint torténjen.
Erre tekintettel a harmadik alfejezetben a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek
elleni védekezés €s a kritikus infrastruktira védelem szakteriiletek azonositdsi eljarasi
folyamatait és az engedélyezés kritériumrendszerét kutatom, hasonlitom ossze. Célom, hogy
az energetikai rendszerek vonatkozasdban a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stulyos
balesetek elleni védekezés és a kritikus infrastruktira védelem azonositdsi eljardsainak és
engedélyezés kritériumrendszerének, valamint az jonnan jelentkezd biztonsagi kihivasok
tizemeltetdi szintli kezelési lehetdségeinek vizsgalatara alapozva, miiszaki javaslatot tegyek,
amelynek célja az energiadgazat lizemi létesitményei védelmi tervezési eszkdzrendszerének

fejlesztése.
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3.2 A stratégiai célteriiletekkel osszefiiggé legjellemzébb ipar-, ellatas- és miiszaki

biztonsagi kihivasok és azok kezelési lehetoségei
3.2.1 A megijulé energiatermelés ellatasbiztonsagi kérdései

A megijulé alapd villamosenergia-termelés legnagyobb hédnyadat kitevd nap- és
sz¢lenergia ellatasbiztonsagi aggalyokat felvetd tipikus probléméja azok napszak- évszak- és
iddjaras-fiiggdsége. Mikozben a naperdmiivek a valoban napos periddusokban mar a Paksi
Atomerémii négy blokkja koziil kettének a teljesitményével azonos dramtermelést képesek
biztositani, [265] a nyari idészakhoz viszonyitva télen csaknem hatodara csokken a
napelemek termelése, és évszaktdl fliggetleniil egy bortsabb napon is alacsonyabb a
termelésiik. A szélenergia esetében még kedvezodtlenebb a helyzet, hiszen a szeles id6szakok a
napsiitésnél is kevésbé jelezhetok eldre. Felhds, hideg téli idészakokban akar heteken
keresztiil is nulla koriili lehet a hazai szél- és napenergia termelés. [158]

Az id6jarasfiggd termelés rovid tavu ingadozasainak kiegyenlitésére napjainkban
elsdsorban a gaztlizelésti erémiivek képesek. A megujuld energiatermelés fent részletezett
kiszamithatatlansagdbol fakadd problémdk kezelése érdekében azonban teret kell adni az
innovativ megolddsok terjedésének 1is. [29, 27. o.] Vizsgdlni kell és fejleszteni az
energiatarolds technoldgidjat, valamint az MI e célbol torténd alkalmazasat. Az energiatdrolas
kapcsdn a P2G technoldgia ismertetésére mdar sor keriilt a hidrogénstratégiai célteriilet
keretében, azonban tekintettel kell lenni a szivattyuds, hétarolasos, valamint az akkumulatoros
energiatarolasi technoldgidkra is. A Mesterséges Intelligencia Stratégia szerint pedig az okos
mérokre és a smart grid (okos hélozat) technologidk bevezetésére, valamint a széles kori
elorejelzésekre ¢épitve lehetdvé tehetd a meghjuld energidk pontosabb termelési
menetrendezése ¢és az arra tamaszkodd energiahdlozat miikddése. ,,A mesterséges
intelligencia segitségével olyan eldrejelzési eljardasok és automatizalt elosztasi eljardsok
vezethetok be, amelyek képesek rugalmassa tenni az energiaelosztast. Az okos mérdk és a
tavolrol iranyithato energiatdarolo egységek dinamikus haszndlata lehetoséget teremt a teljes
rendszer energiatdroldsi képességeinek kiegyensiilyozdsdra.” [140, 45. o.]

A fentieken tilmenden a megujuld villamosenergia-termelés hektikussdganak
mérsékléséhez hozzdjarulhatnak egyéb modszerek is. Ezek koziil kiemelhetd a hazai termel6i
kapacitdsok, [28, 26. o.] tartalék erdmiivek [28, 70. 0.] megOrzése és fejlesztése, a fliggetlen
aggregatorok létrehozdsa, illetve annak sajatos forméajat jelentd helyi energiak6zosségek
kialakitdsa, az elosztott energiatermelés, €s tehercsokkentési mechanizmusok, valamint a géz-

és a villamosenergia-piacok miikddésének 6sszehangoldsa (sector coupling). [29]
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Ide tartozik tovdbba a hatdrkeresztezd kapacitasok bdvitése, a regiondlis piaci
integracid, a piacok Osszekapcsoldsa (market coupling). [29, 67-68. o0.] A szomszédos
orszagokkal 0sszekotott energiahdlozat erdsiti hazank ellatdsanak biztonsdgat azéltal, hogy a
hazai rendszer barmilyen lizemzavara esetén mérséklodik a nagyobb teriileten bekovetkezd
szolgaltatds-kimaraddsok kockdzata. Ezért 2030-ra Magyarorszdg a villamosenergia-
rendszerdsszekottetések aranyat megkozelitdleg 60%-ra kivanja novelni. [29, 60. o.]

Az iddjarésfiiggdségbdl fakado elldtdsbiztonsagi problémdk vonatkozdsdban
Osszességében megdllapithatd, hogy jelenleg még meglehetésen nagy kihivasnak szadmit a
nap- és a szélenergidnak mind a napon belill, mind pedig a szezondlisan erdsen valtozd
teljesitményének kezelése. Emiatt az elkovetkezOkben varhatéan egyre tobb és tobbféle
rugalmassagi megoldas valik sziikségessé. [29, 213. 0.] A meteoroldgiai szempontokon til a
megujuld energiatermelés térnyerésének ugyancsak feltétele a villamosenergia-hédl6zatnak a
decentralizalt kapacitdsok koltséghatékony befogadasara valé felkészitése. [28, 26-34. o.]

A meguijulé energiatermeléssel  kapcsolatos  ellatasbiztonsdgi  kérdésekkel
Osszefiiggésben fontos kitérni még kettd energiaforrasra, nevezetesen a bioenergiara, valamint
a geotermikus energidra. A bioenergia ugyan — jellemzden — a nem iddjarasfiiggd megtjulo
energiaforrdsok kozé sorolandd, azonban a mezdgazdasagi alapu energiahordozok
vonatkozasdban mégsem tekinthetd teljesen fiiggetlennek az iddjarasi feltételek alakulasatol.
Ezen energiahordozék kapcsdn jelentkezd, iddjarasi viszontagsdgokra visszavezethetd
esetleges ellatdsbiztonsagi gondok elkeriilése érdekében dltaldnos javaslatként fogalmazhat6
meg a negativ kornyezeti hatdsoknak és betegségeknek ellendllobb fajok, fajtak termesztése.
Ennek kapcsan kiemelend6 a tdpanyagellatas, valamint a novényvédelem fontossdga is. [66,
109. o.] A geotermikus energiat illetden megallapithatd, hogy a kedvezd hazai feltételek
ellenére az orszdg geotermikus potencidljanak mindossze 10-15%-a hasznosul, [29, 41. o.]
pedig lenne elvi lehetdség a geotermikus energia alapt villamosenergia-termelésre is. Ennek

megvaldsitdsdhoz azonban tovédbbi foldtani kutatdsokra van sziikség. [72, 24. o.]
3.2.2 A szén-dioxid elnyel6 technolégiak miiszaki biztonsagi kihivasai

Osszhangban az UHG-kibocsétds csokkentését szolgdlé célteriilet ismertetésénél
kifejtett gondolatokkal, a dekarbonizacids célok elérésében a kozeljovoben alapvetd szerepet
tolthetnek be a szén-dioxid megkotését, elnyelését szolgald miiszaki megoldasok. Ezen allitast
tdmasztja ald a Nemzetkozi Energialigynokség (angolul: International Energy Agency,

roviditve: IEA) 2021-es jelentése is.
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Ide kapcsoléddan ahhoz, hogy a nulla netté szén-dioxid-kibocsétds a szdzad kozepére
globdlis szinten megvaldsithaté legyen, a kibocsatascsokkentések kozel felét olyan
technoldgidk alkalmazasdval kell biztositani, amelyek ma még csak kezdeti fazisban vannak.
A jelentés e kezdetleges technoldgidk kozé sorolja a szén-dioxidnak a levegdbdl torténd
kiemelését, valamint a szén-dioxid-levalasztas és -tarolast is. [266]

Az E3G think tank a szén-dioxid mesterséges modszerrel torténd eltavolitasat szintén
fejlesztendd technologianak tekinti, azonban annak csupan mellékes szerepet szan a
dekarbonizécios erdfeszitések megvalositasaban hozzatéve, hogy e technoldgia telepitését a
foldrajzi és geoldgiai tényezok is erdsen befolyasoljak. [267, 7. o.] Mindenesetre jelzésértékdl,
hogy Magyarorszag elonyds helyzetben van a szén-dioxid geoldgiai tdroldkban vald
raktarozasa tekintetében. [268, 14. o.]

Az Energetikai Asvanyvagyon-hasznositdsi és Készletgazdalkodasi Cselekvési Terv
felhivja a figyelmet a CCS alkalmazasanak hazai kockazati tényezdire is. Magyarorszagon két
lehetséges foldalatti tarold tipus azonosithatd: a kimeriilt szénhidrogén mez6é és a mély
sosvizes rezervoar. Az elébbiek esetében — mivel szénhidrogén termelésre lettek
optimalizdlva — legtobbszor sem a béléscsovek, sem a cementezés mindsége nem felel meg
azon kovetelménynek, amit az igencsak magas korroziv hatassal rendelkezd, vizes
kornyezettel érintkezd szén-dioxid tdmaszt. Az utobbi esetben pedig a miliszaki megoldasokon
tal a sdsvizes taroldba beoldott szén-dioxid viselkedését is vizsgalni kell. Egy esetleges szén-
dioxid-szivargas a stirin lakott teriileteken komoly problémakat okozhat. Kiemelt figyelmet
kell forditani ezért a meglévd furdsok allapotdnak szambavételére, kockazati elemzésére. A
tarol6 pedig teljes €lettartama alatt folyamatos iizemeltetést kovetel meg az esetleges havaria
megakadalyozasa, elhéritasa érdekében. [72, 26-29. o.]

A CCS technologia tehat csak a legszigorubb kornyezeti, biztonsagi ¢és
fenntarthatosagi  feltételek teljesiilése  esetén alkalmazhat6, amelyhez a hazai
intézményrendszer tuddsara alapulé K+F fenntartdsdra és a fejlesztéseket hasznosito ipari
hattér kialakitdsara és megerdsitésére van sziikség. Alapvetd fontossagu a geoldgiai kutatdsok
folytatdsa, kiilonos figyelemmel a hosszu tdvu kornyezeti, természeti és humén egészségiigyi
hatdsok megértésére. A kockdzatok minimaélisra csokkentése érdekében e hatdsokat vissza kell
csatolni a technologia fejlesztésébe. Ezen tilmenden vizsgalni kell a szén-dioxid ipari
nyersanyagként valé hasznosithatésdgat, valamint a karbon-negativ — azaz a 1égkor bio- és
hidroszférajaban 1évé nem fosszilis eredetli szén-dioxid kivonasat és megkotését lehetdve

tev0 — technoldgidk hazai alkalmazasét. [2, 125. o.]
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3.2.3 A P2G-vel és a kék hidrogénnel kapcsolatos biztonsagi megfontolasok

A hidrogén kiterjedt energetikai céli felhasznaldsdaval Osszefiiggésben tobb biztonsagi
kérdés is felvetddik. Ezek koziil kiemelenddek a P2G technologia alkalmazasaval, valamint a
kék hidrogén eldallitasaval kapcsolatos miiszaki kérdések. A P2G technoldgidt illetéen
felmeriil, hogy a foldgazhalézatot és foldgaztarolokat mindenekeldtt alkalmassa kell tenni
hidrogén és egyéb ,,foldgdz mindségli” gdzok rendszerbe juttatdsara. [28, 22. o.] A jelenlegi
foldgaz-infrastruktura egésze egyelére csupan a foldgdz bizonyos mértékli hidrogénnel
torténd keverését teszi lehetévé. Ehhez kapcsoléddan érdemes kitérni a Miskolci Egyetem
Miiszaki Foldtudomanyi Karan végzett szamitasokra is, amelyek szerint 2015-2019 kozott az
éves hazai felhaszndlt foldgazmennyiségek energiatartalmanak teljes egészében hidrogénnel
valé6 kivaltasa 27,1-30,3 millidrd kobméter hidrogén eldallitaséval lett volna megvalosithato.
A jelenlegi magyar foldgdzrendszer azonban éves szinten nagysagrendileg 14—16 milliard
kobméter foldgaz szallitdsara alkalmas, ami az elméletileg széllitand6 hidrogén
mennyiségének is legfeljebb csak a fele. A foldalatti gaztarol6 kapacitds pedig jelenleg 6,3
millidard kobméter, amelynek teljes egészében hidrogénnel val6 feltltésével — a hidrogén
kisebb hdértéke miatt — a benniik tdrolt energiamennyiségnek mindossze 30%-a lenne
hasznosithat6. Emellett Gjabb iparbiztonsdgi szempontokra is tekintettel kell lenni, koztiik a
hidrogénmolekula méretébdl adddo szivargési kockazatra — ugyanis a foldgazszallito rendszer
elemei nem a mintegy nyolcszor kisebb slirliségii hidrogénre tervezték és méretezték —, illetve
a foldgazhoz képest kiszélesedd gyulladasi koncentracidtartomanyra. Az sem tisztdzott még,
hogy a hidrogénnek milyen egyéb hatdsa lehet a rendszer anyagaira, a tarol6 szerkezetére, a
felszini technoldgidkra. [269] A kék hidrogén eldallitasa kapcsan a Cornell és a Stanford
Egyetem ko6z0s kutatdsa int Ovatossdgra, amely szerint annak karbonldbnyoma a foldgdz vagy
szén alapu flitésnél tobb mint 20%-kal, a dizelolaj égetésénél pedig hozzavetdleg 60%-kal
lehet nagyobb. Ennek oka az eldallitds energiaigényében keresendd, amely rendszerint
fosszilis forrdsokbdl szarmazik, de ide sorolhaték a CCS technoldgidval kapcsolatos
komplikaciok is. Szintén hatrany, hogy a foldgézt tarold €s tovabbitd rendszerekbdl a gaznak
atlagosan 3,5%-a szivdrog ki. A kék hidrogénnel kapcsolatos aggalyok megerdsitik azt, hogy

a kibocsatascsokkentést célzo eljarasok és rendszerek teljes egészében vizsgalanddak [270]

Power-to-Gas

= Foldgazinfrastruktdra hidrogén-kompatibilitasa

Kék hidrogén

= Magas karbonlabnyom kérdése

17. abra: A P2G technoléogia és a kék hidrogén alkalmazdsi aggdlyai. Készitette a szerzo.
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Még sok kutatas-fejlesztésre €s oktatasra van sziikség tehat ahhoz, hogy a hidrogén
alkalmazdsa sikeres legyen. Cél az dj hidrogéntechnolégidk kifejlesztését megalapoz6
tudomdnyos, technoldgiai és horizontdlis kompetencidk egyiittes kiépitése. [186] A
hidrogéngazdasdg kialakitdsa hosszi tdvon is kiszdmithatd, redlis és holisztikus eurdpai €s

nemzeti szabdlyozasi kereteket és nemzetkozi egyiittmiikodést igényel. [191, 10. o.]
3.2.4 A karmentesités zolditése

A hatékony és fenntarthaté kdrmentesitések megvaldsitdsanak sziikségszerii feltétele
az ¢érintett szakmai ¢és tarsadalmi szereplok hosszi tavl, kézos gondolkodasa, a Nemzeti
Kornyezettechnoldgiai Innovacids Stratégia azonban ezen tulmenden nagy hangsulyt helyez a
,201d” karmentesitések el6térbe helyezésére, amelyek sordn nem kizdrdlag az adott teriilet
megtisztitdsa a szempont, hanem tekintettel kell lenni a karmentesitési folyamattal jar6
energiafelhasznalas, valamint a szennyezdanyag-kibocsatds €s -felhaszndlds mértékére is. [10]
A kovetkez6 dbra a Tevékenységek Egységes Agazati Osztlyozdsi Rendszere (réviditve:
TEAOR) 3900 — szennyezédésmentesités, egyéb hulladékkezelés tevékenység sordn

kibocsétott 1égszennyezd anyagok mennyiségét mutatja éves bontdsban:
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18. dbra: A szennyezédésmentesités, egyéb hulladékkezelés (TEAOR — 3900) tevékenység
soran kibocsatott légszennyezo anyagok kg-ban mért mennyisége 2015 és 2020 kozott
orszagos szinten. Készitette a szerzo. Forrds [271]



145

TEAOR 3900 szakdgazatba tartozik:

talajnak, talajviznek szennyezOdésmentesitése a szennyezés helyén vagy mashol
példaul mechanikai, kémiai vagy bioldgiai modszerrel;

fertdzott, szennyezett ¢épliletek, banyateriiletek, ipari telephelyek, teriiletek
szennyezddésmentesitése ideértve a nukledris telephelyeket €s teriileteket is;

felszini viz tisztitdsa, szennyezddés eltavolitdsa szennyezés esetén, példdul a
szennyezd anyagok 0sszegylijtésével vagy vegyi anyagok felhaszndldsaval,

olajjal szennyezett fold, felszini viz, 6cedn €s tenger megtisztitdsa, beleértve a part
menti vizeket is;

azbeszt, Olomfesték, és egyéb mérgezd anyagok eltavolitasa;

egyeb specialis szennyezddést csokkentd tevékenység. [272]

Az aldbbi dbra ugyanezen tevékenység keretében a 2020. évben kibocsatott 1égszennyezd

anyagok mennyis€¢gét mutatja szennyezdanyag szerinti bontasban:
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19. dbra: A szennyezédésmentesités, egyéb hulladékkezelés (TEAOR — 3900) tevékenység
sordn kibocsatott fobb légszennyezd anyagok kg-ban mért mennyisége 2020-ban orszdgos

szinten. Készitette a szerzo. Forrds [271]

A karmentesitésnek egyik kézenfekvd megolddsa a bioremedidcid, ami ,,olyan

technologiai eljdrds, mely biologiai rendszereket alkalmaz a kornyezeti kockdzat redukdldsdt

s rer

elfogadhato szintre csokkentése céljabol.” [273, 4. 0.]
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A Dbioremedidcié sordn haszndlt mikroorganizmusok — energiaigényiik fedezése
és/vagy bioszintetizal6 folyamataikhoz sziikséges molekulak eldallitasa érdekében — képesek
a legtobb anyagot lebontani. Enzimrendszeriikk elviheti a szennyezdanyagot a teljes
mineralizdciéig, szénhidrogének esetében példdul szén-dioxidd4 és vizzé bontva. [273, 4. 0.]
A veszélyes anyagok a kdrmentesités eredményeképp semleges — nem mérgez0 — vegyiiletté
vilnak. A bioremedidci6 tehdt természetes folyamatokon alapul, a szennyezett teriilet
tisztitasa az eredeti helyen torténhet. A folyamat soran csekély mennyiségli hulladék
keletkezik, és mds eljardsokhoz viszonyitva nem kivdn annyi felszereltséget, ennélfogva
olcsobb is, mint a legtobb fizikai-kémiai eljards. A folyamat azonban természetes jellegébdl
¢és a rendszer érzékenységébdl kifolydlag meglehetdsen iddigényes, és az idétartam nehezen
becstilhetd meg eldre. [10] Lényeges szempont tehdt, hogy a szennyezddések felszamolasat
célz6 karmentesités minél hat€konyabban legyen képes hozzdjarulni a kornyezeti egyensuly
helyreallitdsdhoz. A rekultivicié sordn ezzel pdrhuzamosan javasolt a bioldgiailag aktiv

feliiletek kialakitasanak 0sztonzése is. [66, 130. o.]
3.2.5 Az extrém hoséggel és az erdotiizekkel szembeni védekezési lehetoségek

A hdhulldmokkal 6sszefiiggésben — a hivatkozott forrdsok alapjan — ellatasbiztonsagi
aggalyként azonositottam a forrosdgot kiséré gyengébb Iégmozgasra visszavezethetd
szélenergia-termelés visszaesését, a napelem panelek tdlmelegedése miatti energiatermelés
csOkkenését, a hderdmiivek hatasfok-csokkenését, a viztdrozokban tarolt vizkészlet apaddsat,
az energiandvények rendelkezésre allasdnak potencidlis korlatozottsdgat, valamint a fokozott
energiafelhaszndlds miatti ellatdsi problémakat.

A nap- és szélenergia akaddlyozottsiga kezelhetd ezen energiaforrdsok napszak-
évszak- és iddjarasfiiggdségének mérseklését célzd, az adott kihivds kapcsdn relevans
rugalmassdgi megolddsokkal, valamint azok és egyéb hasonlé megolddsok tovédbbi
kutatasdval €s fejlesztésével.

A tartés hdségnek a hdéerdmiivek miikodését — a végsd honyeld melegedése vagy
apaddsa miatti hatdsfok-csokkenésre visszavezethetd — korlatozoé jellege miatt fontos, hogy a
biztonsagi rendszereket hiitévizzel ellatd szivattyik még extrém alacsony vizéllds esetén is
képesek legyenek kiemelni a biztonsagi rendszerek iizemeléséhez sziikséges hiitdvizet, és
megfeleld tartalékok alljanak rendelkezésre. HOség okozta magasabb vizhomérseklet és
alacsony vizdllds esetére atmeneti megoldasként szolgalhat az erdmi altal termelt energia
fokozatos csokkentése, vagy szélsdséges esetben az erOmil ideiglenes ledllitdsa, [210] a

vizhaszndlat atmeneti korlatozasa, valamint az ideiglenes vizpé6tlés is. [2, 142. o.]
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Az éghajlatvaltozds Karpit-medencére gyakorolt esetleges hatdsainak tudomdnyos
értekelésérdl szolo jelentés szintén figyelmeztet az atlaghOmérséklet emelkedése miatti
fokozo6do ipari hiitévizigény €s technologiai vizigény problémajara. A dokumentum szerint
(a)z ipari és energiatermelés biztonsdga, fenntarthatésdga szempontjabol fontos a
vizigények ismerete, az elldtdst befolydsolo felszini vizek vdrhato lefolydsvdltozdsdnak
vizsgdlata, valamint az innovativ viztakarékos technologidak (...) fejlesztése, elterjesztése.”
[16, 17-18. 0.] Az &atmeneti megolddsok, valamint a jelentésbdl idézett médszerek a
viztarozékban tarolt vizkészlet apadésa esetén is relevansak lehetnek.

Annak érdekében, hogy a bioenergia rendelkezésre allasat a magas hdmérséklet okozta
aszdly ne akaddlyozhassa, az energiaiiltetvények létesitésénél is sziikséges figyelmet forditani
az ontozés tervezésére, [211, 122. o.] és célszerli elényben részesiteni a szdrazsidg- és
héségtliré novényeket. [66, 109. o.] A talajszarazsag miatti oszlopkiddlések megeldzése
érdekében pedig rendszeres statikai vizsgdlat javasolt. Altaldnossigban az aszdly és a
vizhidny elleni védekezés leghatékonyabb mddjai kozott emlithetd a komplex, preventiv
szemléletli (vizhidny/aszaly) stratégiai tervek kidolgozdsa [274, 225. o0.] és azok végrehajtasa.
Az aszélykezelésben jelentds segitségként szolgal a 2016 és 2018 kozott kialakitott operativ
aszdly- és vizhidny-kezeld monitoringrendszer, valamint az 1j aszalyindex (angolul:
Hungarian Drought Index, roviditve: HDI). [275]

A hosszan tartd6 hdség miatt kialakult aszalyos idészakokkal nemritkdn egyiittjard
erddtiizek megeldzését illetden kiemelendd, hogy az eurdpai unids és a magyar jogszabdlyok
egyarant eldirjak az erddtlizvédelmi tervek készitését. A gazdalkodok altal készitendd
tizvédelmi tervek a Iétesitményekre kotelezden eldirt ,, Tizvédelmi Szabalyzat”-hoz
hasonloan tartalmazzdk a tlizvédelmi szabdlyokat. A vonatkozd magyar joganyag részét
képezik a modern erddtiizoltasi ismeretek is, és az erdégazdalkodok, valamint az erddtiiz
megeldzésben és oltasban érdekelt szervezetek, hatosagok feladatainak pontositdsdra egyarant
sor keriilt. Szintén az erddtiizek megeldzését szolgdlja a — tlizesetek szabad teriileten torténd
bekovetkezésének nagyobb kockdzata esetén — tlizgyajtasi tilalom (fokozott tlizveszély)
kihirdetése. Tekintettel arra, hogy az erddtiizek oka tobbnyire emberi tevékenységre vezethetd
vissza, igy azok szinte kizardlag a megfeleld magatartdsi szabalyok betartasaval elézhetok
meg. [212] Alapvetd fontossdgi tehat a tlizgyujtasi tilalom rendszer és a folyamatos
kommunikécid, valamint a kockazatértékelés miikodtetése, fejlesztése, a tlizpaszta rendszer

karbantartasa a veszélyeztetett térségekben. [17, 93. o.]



148

Fontos tovdbbd a technikai eszk6zok tjitasa, fejlesztése, [213, 15. o.] a tlizoltosagi
oltékapacitds fenntartdsa és — sziikség esetén — javitdsa, [9, 269-270. o.] valamint a megfeleld
szakértelemmel bir tlizoltd dllomany rendelkezésre dlldsa. [276] Javasolt a leggytilékonyabb
fadllomanytipusok visszaszoritdsa a legtlizveszélyesebb teriiletekrél és dltaldban olyan
erdogazdalkodasi technolédgiak elterjesztése, amelyek erdsitik az erddk ellenalloképességét az
éghajlatvaltozds hatdsaival — koztik az erdétiizekkel — szemben. [2, 192-193. o.] Az
erddtiizek fiistjére visszavezethetd napenergia-termelés csokkenés pedig kezelhetd a termelési
kapacitasok fejlesztésével, és a tobbletként megtermelt tiszta energia tdroldsdra szolgdld
infrastruktira kiépitésével, valamint a hdaztartdsok szamdra szolar eszkozok és tartalék

akkumuldtorok telepitésével. [218]
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20. dbra: Az energiaagazat extrém hoségnek valo kitettségét csokkenté modszerek.
Készitette a szerzo.

3.2.6 A hidrologiai eredetii veszélyekkel szembeni védekezési lehetdségek

A hidrolégiai eredetli szélsdséges iddjarasi viszonyok legtipikusabb megjelenési
formdi — nevezetesen az ar- és belvizek — az aszdlyhoz hasonléan alapvetéen a hazai
természet- és tarsadalomfoldrajzi adottsagok torvényszerli okozatai. Ezért az elleniik valo
kiizdelem nem katasztréfaelhdritds, hanem sokkal inkdbb a Karpat-medence
vizgazdilkodasdnak mindennapos {iizemeltetési feladata. [65, 29. o.] Az ar- és belviz
kezelésének stratégiai céljait a Nemzeti Vizstratégia (Kvassay Jend terv) tartalmazza. Ezek
koziil kiemelenddek a vizvisszatartas, valamint a kockazat megel6z0 vizkarelharitas

jovOképét szolgal6 célok.
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Mig az el6bbi az érkezd vizek vizhasznositasi célu tarozasara, valamint a karos
mennyiségli viz késleltetett, biztonsdgos levezetésére fokuszal, az utdbbi olyan jovoképet
takar, amelyben a vizkdrelhdritdis hangsilya dattevédik a nehezen kiszdmithaté
veszélykezelésbdl, a tervezhetd megel6z6 intézkedések irdnyaba, azaz az arvizi eseményekkel
egyideju arvizvédekezést fokozatosan felvdltja a megel6z6, differencidlt arvizvédelem. Az
attérés idején sziikséges a hagyomdanyos arvizvédekezési modszerek és eljardsok eszkdzeinek
és feltételeinek a javitdsa. [65, 100-101. o.]

Altalanos felfogds szerint ahhoz, hogy az energetikai (és egyéb) létfontossagu
rendszerek tlizemeltetdi képesek legyenek kellé hatékonysdggal védekezni a hidroldgiai
eredetii események pusztitdo hatasai ellen a katasztrofavédelemi szervezettel torténd szoros
egylittmiikodés kialakitasa célszerli. A katasztréfavédelem ugyanis a védekezéssel a
létfontossdgu rendszer védelmét is ellatja. Ezen infrastrukturdk védelmének az alapjat
elsdsorban a veszélyekkel szembeni lehetd legnagyobb mértéki és atfogd védelmi rendszerek
kialakitasa jelenti. [85] Villamarvizek esetén a védekezésben érintett szervezetek — helyi
onkormdnyzatok, viziigyesek, katasztrofavédok — rendkiviili intézkedésére van sziikség. Az
EU tamogatdsaval megvaldsulé [277] RAINMAN projekt [278] segitséget nyujt az
Onkormanyzatok szamdra a heves esOzésekkel Osszefliggd problémak kezeléséhez és a
kockédzatok mérsékléséhez. A projekt tdimogatdsaval késziilt el egy olyan mobil alkalmazas is,
amelynek segitségével alapvetden az dnkormanyzatok felelds emberei lathatjak az egyes ar-
és belvizvédelmi fokozatokat, a teljes csatornahalozat térképét, a telepiilések jellemzdit, a kar
esetén értesitendd embereket. [277] Fontos tovdbba, hogy — nem csak a vis maior, hanem —
minden olyan csapadék okozta karesemény rogzitésre keriiljon, ami a telepiilésen lathatéan
megtortént. Ugyancsak 1ényeges, hogy az dnkorményzatok tudatdban legyenek a lehetséges
veszélyeknek és kockdzatoknak is. Ehhez sziikséges leltirba venni a telepiilésen megjelend
potencidlis problémdkat, amelynek kézenfekvd modja a kitettségi és érzékenységi elemzések
készitése. Ennek keretében a Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer (roviditve:

NATER) webportil feliiletén https://map.mbfsz.gov.hu/nater/ kikereshetd, hogy egy adott

teleptilés villamarvizzel suyjtott telepiilésnek mindsiil-e, és a jovObeli hémérséklet- és
csapadékviltozdsokra vonatkoz6 informacidk is szerezhetok. Az egyszerli, domborzati és
csapadékadatokon alapuld telepiilésszintli arvizvesz€ly azonosito/figyelemfelhivd térkép
(flood screening) elkészitésével és elemzésével megismerhetdk a lefolyasi iranyok, az adott
csapadékesemény dltal elontott teriilet elhelyezkedése és nagysdga, valamint az

Osszegylilekezd viztérfogat. [225]


https://map.mbfsz.gov.hu/nater/
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A sériilékenység megdllapitdsiara alkalmas moddszer az erdzidelemzés, amellyel
feltarhatok a leginkdbb erdzidveszélyes teriiletek, valamint a numerikus csapadék-lefolyéas
modell 4ltal tdmogatott lefolydselemzés, ami a vérhaté belteriileti elontések teriileti
kiterjedését és mértékét mutatja. [225, 14-18. o.] A csapadékviz elontés csokkentése
érdekében mindenekel6tt az arkok és miitargyak Osszehangoltsagat, illetve a belteriileti
vizelvezetd arkok és befogadok karbantartdsat sziikséges biztositani. [85] Indokolt lehet
tovabba a vizgyljté és az elvezetd rendszer sziikség szerinti dtalakitasa. [225, 17. o.] A
vizerdmiiveknek az drvizkarokkal szembeni kozvetlen kitettsége ellenére nem feledkezhetiink
meg e létesitményeknek az drvizek mérséklésében betoltott szerepérdl sem, amelyre példaként
a tavol-keleti Jangce foly6 1954-es és 2010-es draddsdanak kovetkezményeit lehetne felhozni.
Az elsd esetben a kinai Vuhan vérosa harom hoénapig viz alatt allt. A mdsodik esetben is
hasonlo kiterjedésli arvizre lehetett szdmitani, azonban ekkorra mar megépiilt a Harom
Szurdok duzzasztomd, €s a felvizmedence leiiritésével sikeriilt az érkezd viztomeget felfogni,
a keletkez6 karokat pedig ezaltal mérsékelni. [279, 774. o.]

A villdimérvizekhez, — mint a jovOben varhatéoan ndvekvd gyakorisdggal eléforduld
kornyezeti problémahoz — valé alkalmazkodas jegyében a nagyvarosokban javasolt
csokkenteni a vizzard rétegek (példaul betonfeliiletek) mennyiségét, kiterjedtségét, [221]
ehelyett a lehetdségekhez mérten vizateresztd burkolatokat nagyobb aranyban alkalmazni. [2,
162. o.] Célszerli természetes vizmegtarto feliileteket telepiteni minél tobb olyan helyen, ahol
erre lehetdség van, de foként a magasabban fekvd teriileteken. Ezzel megakaddlyozhaté —
vagy legalabb mérsékelhetd annak kockdzata — hogy kiilonos hirtelenséggel ziduljon nagy
mennyiségli, azonnali rombolast eldidézd csapadék az alacsonyabban fekvd teriiletekre. [221]
A varosi fas teriiletek védelme és karbantartasa, [2, 195. o.] valamint a zdoldfalak,
zoldhomlokzatok [67, 40. o.] és zoldtetdk minél szélesebb korli elterjedése — az
energiahatékonysagi és éghajlatvédelmi eldnyokon talmenden [154, 106. o.] — szintén
megoldés lehet a villimarvizek okozta kockdzatok és karok csokkentésére, ugyanis idoben
késleltetik a vizelvezetést, mérséklik a maximadlis lefolydsi értéket. A villamarvizek
kezelésére alkalmasak lehetnek a csatornarendszerhez kapcsolt kisebb tavak is, amelyek az
esOviz felfogasaval lassitjak a bearamlo vizfolyast. [280]

Kordbban, a Magyar Banydszati és Foldtani Szolgdlat megbizdsdbdl a telepiilési
belteriileti vizrendezés klimareziliens tervezéséhez késziilt 2018-as kézikonyv a csapadékviz

megkotése, taroldsa, hasznositdsa, lefolydsanak késleltetése, elszivdrogtatdsa, a vizmosdas

crer
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e gyepes beszivarogtatd tekndk, szikkasztok, esOvizgylijté tartalyok, ciszternak
alkalmazasat,

e hulldmsancok, gyepes vizelvezetd arkok, mezdévédd erdd vagy cserjesavok, laza
telepitésii fak vagy cserjék, illetve ipari faiiltetvények létesitését,

e a vizmosasfenék megkotését. [225, 32-47. o.]

A megvaldsitast és a kivitelezést kovetden rendszeres teriileti ellendrzés és sziikség
esetén korrekcié javasolt. [225, 17. o.] Amennyiben eléfordulhat valamely berendezésben
hib4dt okozé eldrasztds, intézkedni kell a lehetséges kirok megakaddlyozdsa érdekében
(példaul vizszigeteléssel, belsd foldkabel cseréjével, berendezés dthelyezésével). [19, 28. o.]
Ott, ahol mar tortént jelentds belteriileti elontési karesemény ajanlott legaldbb 1
csapadékmérd allomas telepitése és tlizemeltetése. Ez jelentés mértékben képes ndvelni a
csapadékviz-gazdalkodas/elvezetés jegyében készitendd tervek mindségét. Célszerli tovabba
Osszedllitani egy telepiilési vizkarelharitasi tervet a mar megtortént nagyobb, kritikus
csapadékeseményekre alapozva. Prevencids €s havdria cselekvési tervek kidolgozdsa szintén
javasolt. Amennyiben a karhelyredllitds legaldbb egy alkalommal megtortént, kiilonosen
fontos a tételes, tobb €évszakra vonatkoz6 fenntartasi utasitas elkészittetése, a minimalis
rendszerkapacitdsok biztositdsa érdekében. [225, 18-21. o.] A foldtani veszélyforrdsok
nyomon kovetésére pedig olyan mér6- és megfigyeld rendszer kialakitdsa javasolt, amely
képes kiszolgdlni a katasztrofavédelmi szakiranyitast, a védelmi és megeldzési tevékenységet
a legkorszeriibb lirgeodéziai, tavérzékelési, geodinamikai és klimatologiai miiszerezettséggel.
[17, 100. o.] A fentieken til fontos hangsilyozni, hogy a tdrsadalmi elkotelezddés az
alkalmazkodas kapcsén is relevancidval bir, amely tudatosité és szemléletformalé kampédnyok
és mintdk bemutatdsaval valdsithatdé meg. A kozos telepiilési célok biztositjdk a kozosségi,
helyi tarsadalmi elkotelezddés alapjat. [225, 17. o.]

Célszerti kiilon utalast tenni néhdny rendszerelem-specifikus szempontra is. A
foldcsuszamlasoknak, a foldmozgdsoknak, valamint a belvizek karositd hatdsainak Kkitett
rendszerelemek szisztematikus statikai vizsgalata, sziikség szerinti megerdsitése vagy cseréje
javasolt.

Ugyancsak rendszeres statikai vizsgalat sziikséges a duzzasztogataknak a nagyobb
vizhozammal szembeni ellenalld képességének a megdrzése érdekében. A belsd foldkabelek
belviz miatti karosoddsdnak kockazata a szigetelés megfeleldségének rendszeres
ellendrzésével mérsékelhetd. A villamcsapdsokkal kapcsolatos kockdzatok csokkentésének

két j6l ismert modszere a villamhdrité €s a tulfesziiltség-védelmi termékek alkalmazdsa. [224]
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21. dbra: Az energiadgazat hidrologiai eseményekkel szembeni kitettségét csokkento
modszerek. Készitette a szerzo.

3.2.7 A széljaras és a hideg iddjaras okozta negativ hatasok Kkikiiszobolésének

lehetdségei

A misodik fejezetben az energiadgazat biztonsagos milkodésére hatast gyakorld
kornyezeti problémaként azonositottam a szélviharokat és a gyengiild atlagos szélsebességet
is. Az er0s 1égmozgas altal a leginkdbb érintett rendszerelemek kozé tartozd légvezetékek
elszakaddsdnak megeldzésére egy lehetséges mddszer azok fold ald helyezése a szélviharok
altal gyakrabban sujtott orszagrészeken. A Magyar Nemzeti Bank déltal kiadott 2019-es
Versenyképességi Program javasolt intézkedései kozott is szerepel a fold alatt fut6 elektromos
vezetékek aranyanak novelése. Az érvelés szerint az ilyen vezetékek kevésbé kitettek a kiilsd
hatdsoknak, ami az elektromos héal6zat mindségét minden bizonnyal erdsiti. A dokumentum
utal Dénidra is, ahol a 2000-es években az elektromos vezetékeknek jelentds hanyada kertilt a
fold ald, amivel kivédhetévé valtak az ellatasbiztonsdgot befolydsold iddjarasi
viszontagsagok. [281, 199. o.]

A javaslatok teljesiilésének nyomon kovetését szolgalé Versenyképességi tiikkor [282]
pedig arrdl szdmol be, hogy a hazdnkban a nemzeti parkokban és természetvédelmi
teriileteken a maddrdllomany védelme céljabol kezdddott meg a magasvezetésii
villamosenergia vezetékrendszer fold ald helyezése, hozzitéve, hogy a természetvédelmi
torvény [37, 7. § (5).] értelmében a vezetékszakaszok kiépitésekor csak olyan miszaki

megoldasok alkalmazhatok, amelyek nem veszélyeztetik a vadon €16 madarakat. [282, 62. o.]



153

Kifejezetten a fak kiddlése, és az agak letdrésére visszavezethetd vezetékszakadds
elkeriilésére megoldds lehet a vezetékek koriili védett, faktdl mentes sdv kiszélesitése. [229]
Javasolt tovdbbd a szélkdroknak jobban kitett valamennyi rendszerelem szisztematikus
statikai vizsgalata is, és sziikség esetén azok megerdsitése vagy cseréje. [19, 28. o.]

Annak elkeriilése érdekében, hogy a mar bekovetkezett ipari baleseteket kovetéen a
légszennyez0 anyagok a gyenge szélsebesség miatt a baleset 4ltal sujtott teriileten hosszabb
ideig nagy koncentricidban legyenek jelen, megoldds lehet a kisebb kornyezetterheléssel jard,
kevésbé veszélyes anyagok minél nagyobb ardnyd haszndlatinak szorgalmazdsa, valamint
tdgabb értelemben voltaképpen a megutjulé energiaforrdsok elterjedtebb alkalmazdsa is
hozzdjarul ehhez a célhoz. A gyenge szélsebesség kapcsdn elméletben felmeriilhet annak
szélenergia-termelést korldtoz6 hatdsa is, ami a megujuld energia iddjarasfiiggdségének a
kezelését célzé rugalmassdgi megolddasokkal, valamint azok és egyéb hasonlé megolddsok
tovabbi kutatdsdaval és fejlesztésével mérsékelhetd. Fontos azonban utalni Péliné Németh
Csilla meteorolégusnak 2021. m4jusi kdzleményére, amelyben felhivja a figyelmet, hogy ,, (a)
tiz méteren mért szélsebesség enyhe csokkend tendencidaja kevéssé befolydsolja a kinyerheto

energia mennyiségét.”’ [228]
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22. dbra: Az energiaagazat széljardssal szembeni kitettségét csokkenté modszerek.
Készitette a szerzo.

A hoéesés, hofuvasok és fagyasok kapcsan szintén azonosithatok ellatasbiztonsagi és
tizemzavarokat eldidézni képes kockdzatok, amelyek az aldbbiak szerint kezelhetdk.
Fitémiivek lizemelését szolgdlo szilard tiizeldanyagok (biomassza, hulladék) kitermelésének
és/vagy beszéllitdsanak hoesés miatti akadalyozottsaga tartalék tiizeléanyagok helyi

tarolasaval csokkentheto. [19, 27-28. o.]
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A hideg tél miatt a vizerémiivekben eldallt ellatdsi zavarok és miiszaki biztonsagi
problémaék kikiiszobolésére — a 2017-es tiszaloki esethez hasonléan — megoldas lehet — az
dramtermelés ideiglenes ledllitdsa mellett — a jégtordk alkalmazdsa, vagy adott esetben a
vizerdmli géphazanak fagymentesitése. Javasolt tovdbbd a fagydsnak kitettebb
rendszerelemek — koztiik a szabadvezetékek, tartéoszlopok, betonoszlopok, napelem panelek,
extrém hideg esetén a fold alatti vezetékek — szisztematikus statikai allapotvizsgdlata, illetve a
napelemek esetében a szigetelés megfeleldségének a vizsgalata. A 1égvezetékek épségének a
megobrzéséhez — a szélviharokkal szembeni védelemnél emlitettekhez hasonl6an — indokolt
lehet még a vezetékek koriili faktdl mentes teriilet bovitése, a hoval talterhelt, letoré agak altal

okozott vezetékszakadasok elkeriilése érdekében.

Tartalék tiizel6anyagok helyi tarolasa

Vizer6miivek -> ideiglenes leallitas, jégtordk
alkalmazasa, géphaz fagymentesitése

Hofuvassal, fagyassal

szembeni védelem Napelemek -> szigetelés megfelel§sége

Vezetékek kortili faktdl mentes sav

Statikai vizsgalatok

vi

23. abra: Az energiaagazat extrém hideg idojardssal szembeni kitettségét csokkento
modszerek. Készitette a szerzo.

3.2.8 Az ageinggel dsszefiiggé fobb problémak azonositasa és azok kezelési lehetdségei

A hazai tapasztalatok és nemzetkozi szakirodalmak alapjan elmondhatd, hogy tobb
iparagban — koztiik a kdolajiparban — nem keriil sor a gyartdskor vagy iizembe helyezéskor
megéllapitott maximadlis élettartam fogalménak széleskorli alkalmazdsara. Az tizemben tartds
feltételeinek és a csere id6pontjanak meghatarozasa érdekében az lizemeltetdk ilyen esetekben
legtobbszor szakmai irdnyelvek alapjan szdmitjdk ki a fennmarad6 élettartamot.

CsoOvezetekeknél a fennmarado6 élettartam a korrdzié sebessége alapjan allapithaté meg. [236]
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A tervezett élettartam meghatdrozdsakor sziikséges figyelembe venni a vérhat6
elhasznédlddast gyorsit6 terheléseket is, mint példaul a berendezés toltetének korrdzids hatdsat,
vagy a berendezést terheld vibraciot. A figyelembe vehetd tervezett élettartam legfels6bb
értékét 50 évben javasolt meghatdrozni. [236, 12-13. o.]

A fizikai allapotromlas silyossaganak a megitélésére a kdvetkezé harom al-szempont
szolgdl: az allapotromlds vizudlis jelei, az infrastruktdra dllapota, valamint a villamos hal6zat
allapota. Mig a vizudlis jelek — példaul a festék elszinezddése, repedése, malldsa — 4ltaldban
csupdn esztétikaiak, és nem jelentenek kiugréan magas meghibdsodds-kockdzatot, addig a
leromlott infrastruktira, valamint a villamos hél6zaton jelentkezd meghibasodasok stlyos
balesethez vezethetnek. Az lizemkozi veszélyes anyag vezetékek, segédenergia vezetékek
kapcsan kiemelendd, hogy azok — az lizemeltetéséért felelds szervezeti egység nélkiil —
ugyszolvan kontrollalatlanul degraddlédhatnak. Erre a hazai és a nemzetkozi tizemzavarok,
valamint idOszakos hatosagi ellenérzések tapasztalatai tobbszor is ramutattak. A jelenség
sulyos balesetet eredményezhet, [236, 15-22. o.] ezért javasolt az ilizemeltetésért felelds
szervezeti egység meghatdrozdsa, karbantartds eldirdsa hatosdgi dontéssel. Az iizemkozi
vezetékekhez hasonléan kontrolldlatlan dregedés fokozott kockéazatit hordozzak magukban a
nehezen hozzaférhetdé vagy sajatos technologiai koriilmények kozott {lizemeltetett
berendezések is. Erre tekintettel e berendezések esetében javasolt mar a kialakitds sordn
hozzaférési pontokat biztositani a késdbbi miiszaki diagnosztikai vizsgélatok, karbantartasok
konnyebb és hatékonyabb megvaldsitasa céljabol. [239, 15. o.]

Alapvetd fontossdgii a biztonsdg szempontjdbol kritikus berendezések koziil a
tartalyok, csOvezetékek, aktiv technoldgiai berendezések elsddleges fizikai védelmének
biztositdsa. Az egyes védelmi tipusok prioritdsa a kovetkezd felsorolds szerint mérlegelendd:
kémiailag stabil anyagok — példaul savall6 acél, livegszal — alkalmazasa szerkezeti anyagként,
tlizihorganyzdas, eloxdlds; belsd fémotvozet réteg, belsd livegszal bevonat; tiizalldo bevonatok,
katédvédelem, kiils6 bevonat (festés). [236, 28. o.]

Tekintettel kell lenni a berendezések sajatos lizemeltetési koriilményeire is. Célszerli
szigoribb kovetelményeket — példaul rovidebb megeldzé karbantartasi ciklusidéket —
meghatdrozni azon berendezések vonatkozdsdban, amelyek folyamatos iizemmenetben
miikddnek, valamint amelyek a szélsOséges iddjardsi viszonyoknak, a savas vagy paradis
kornyezetnek vagy a kiilsé mechanikai igénybevételeknek jobban ki vannak téve. [239, 16-17.
0.] Fokozott korr6zids hatds €ri példdul a talajba dgyazott energiakdbeleket. A kabelszigetelés
oregedési folyamata a kdbel kiilsé polimer véddrétegének karosodasaval kezdddik, amelyben

jelentds szerepet jatszik a talajban meglevd fonalas penészgombak agresszivitasa. [283]
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A polimer réteg karosodasat kovetéen keletkeznek az arnyékolokopeny fémjének
korrézidtermékei, amelyek a kabelszigetelés oregedési iitemének meghatarozé tényezoi. Az
arnyékolokopeny katédos korrézidvédelmével azonban elejét lehet venni a kdbelszigetelés
oregedésének, a mar részben Oregedett szigetelésii kabeleket pedig bizonyos mértékben még
fiatalitani is lehet. [283, 71-79. o.]

Lényeges szempont, hogy a fizikai dregedéssel kapcsolatos informacidk az tizemeltetd
rendelkezésére alljanak (példaul miiszaki allapot nyomon kovetési terv), fontos tovabba a
vezetdi tudatossag megléte (példaul a belsé szabalyozokon feliil mashonnan szarmazé jé
gyakorlatok figyelembevétele), és a modernizélds. Szintén lényeges a berendezések életitja
sordn megvéltozé allapot nyomon kovetése. Egy iizem, berendezés életitja folyaman az
tzemeltetési koriilmények ugyanis gyakran megvaltoznak a gyartasi igények mentén, ezért
valamennyi olyan kritikus berendezés 6ndll6 értékelése indokolt, amelynél eltérés figyelhetd
meg a belizemeléskori és az aktualis kozeg, nyomas, hdmérséklet viszonyokban. Alapveto,
hogy a kritikus berendezések életitjar6l dokumentaltan alljon rendelkezésre informacio,
amelybdl kideriil példaul, hogy tervezéskor milyen anyagra, vagy milyen hdmérséklet, illetve
nyomds tartomdnyra szantak, valamint, hogy az életut sordn milyen valtozasok érték. Szintén
lényeges al-szempont, hogy a berendezések, lizemegységek 1étesitési idejét jellemzd épitési,
1étesitési, lizembehelyezési eldirdsok valtozasai a globalis miiszaki, biztonsagi eldirasrendszer
fejlédésének megfeleléen megvaldsuljanak. Megjegyzendd, hogy Magyarorszdgon az EU-hoz
val6 csatlakozds eldtt 1étesiilt lizemek, berendezések az djonnan létesiiltekhez viszonyitva
gyakran eltérd miiszaki szinvonalat képviselnek. Ez a nyomadstarté berendezések, villamos és
miiszerautomatikai berendezések és épitmények esetén jelenthet elsdsorban biztonsagi
kockazatot, amennyiben azok nem az EU kovetelményrendszere szerint létesiiltek.
[236, 36-39. és 47. 0.] A hazai veszélyes iizemek lizemzavarainak okai kozott a fizikai
Oregedés leggyakrabban eldforduld megjelenési formai — a korrdézid, erdzid, illetve a
faradasos torés — rendre megjelennek. A csOvezetékek meghibasodasai szintén az
lizemzavarokat kivaltd olyan miiszaki okok k6zé sorolhatok, amelyek szoros Osszefliggésben
allnak az ageinggel. Az eseményeket nemritkdn egy kis atmérdjii csatlakozdvezeték
meghibdsoddsa vagy egy kisméretli lyukadds inditja el. Ez olyan érzékeny berendezések
meghibdsodasat idézheti eld, mint az izolalt vagy ledllitott vezetékek, ami jelentdsebb
mennyiségli veszélyes anyag kibocsatdsat eredményezheti. Az ageinghez kapcsolédd —
hazdnkban egyébként az egyik leggyakrabban eléforduld — kdzvetlen miiszaki kivaltd okok

kozé sorolhatok a tomitések lyukaddsai €s szakaddsai is. [236]
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Ezek szintén veszélyes anyag kibocsatdsdval jarnak, hacsak egy tovédbbi védelmi zér
megfeleld mitkkddése azt nem akaddlyozza meg. [236, 24-28. 0.] Az ilyen és ehhez hasonlé
hibak mielobbi kijavitasa a rendeltetésszeri miikddés helyreallitasanak elengedhetetlen
feltétele. Richard Feynman amerikai fizikus szerint valamennyi katasztrofa kozos jellemzoje a
miukodtetdi és iranyitdoi hibdk Osszeadddasa, a legfobb felelésség pedig gyakran a
kozépvezetdi szintet terheli. [284, 10. o.] Ebbdl kovetkezden a megeldzo, a javitod, valamint az
utélagos karbantartds kapcsdn egyardnt kiilonds relevanciaval bir a karbantartdsért felelds
személyek — vezetdk, és ellendrzést végzok — szakértelme. JO gyakorlatnak az mindsiil, ha
dontéshozatali pozicidba a technoldgiat alaposan ismerd és érté mérnok keriil. Fontos tovabba
a szakirdnyu szakmai tapasztalat mértéke, a pozicié betoltéséhez rendelkezésre all6 betanitasi
id6szak hossza, a mentorprogram megléte €és a rotidcids munkaszervezés. Mentorprogram
keretében biztosithaté az Uj munkavallalok betanitdsa, valamint a magasabb beosztasba val6
kinevezés esetén a tudds ataddsa. A rotaciés munkaszervezés sordn pedig a munkavéllalok
tervezetten, rendszeres idokozonként két vagy tobb munkakdr kozott mozognak. E megoldas
akkor mindsiil jo gyakorlatnak, ha nagyobb ralatast biztosit és dsszetettebb gondolkoddsmaéd
kialakuldsit eredményezi. [236, 48-50. o.] Javasolt tovdbbd egyértelmii kommunikécios
utvonalakat alkalmazni a karbantartdsban €s a muszaki allapot nyomon kdvetésben érintett
felek kozott. Ennek kivalo eszkoze az elektronikus miiszaknaplo, amelynek alkalmazasaval a
karbantartasok hibaibol eredd nem vart események belsd jelentése hatékonyan megoldhaté.
Ez kiindulési informdcioként szolgal a kivizsgdlds megkezdéséhez, az érintett szervezeti
egységek értesitéséhez, valamint a helyredllitds azonnali megkezdéséhez. [239, 11. o.]

A karbantartds mellett a 1étesitmények tizemszerli miikodésének mdsik alappillére a
veszélyes objektumok biztonsdgi rendszereinek ellendrzése, amelynek elldtdsdban a
létesitmények mellett a felligyeleti szervek is részt vesznek. Az ellendrzésnek a kovetkezd
fajtai kiilonboztethetok meg: helyszini, tavoli, bejelentett, nem bejelentett, menetrendszert,
provokativ, részegységes, komplex. Emlitést érdemel a nem bejelentett ellendrzeés
meglepetésszeriiségének pozitiv hozadéka, amelynek koszonhetden olyan hibdkra is fény
deriil, amelyek tervezett mddon ritkdbban keriilnek el6térbe. [240] Az iizem 4ltalanos
biztonsagi szintjérdl, az iizemeltetéi tudatossagrol ad egyfajta visszajelzést a kordbbi
ellendrzések soran azonositott hidnyossagok, nem megfeleldségek, szabalytalansagok
mennyiségének az ellendrzési szdmhoz viszonyitott ardnya. A hatdsagi ellendrzési
jegyz6konyveket alapul véve, indokolt lehet legaldbb az elmilt harom évben megvaldsult
katasztrofavédelmi, = miiszaki  biztonsagi, = munkavédelmi,  népegészségiigyi  és

kornyezetvédelmi hatosagi ellendrzések soran rogzitett hianyossagok elemzése. [236, 14. o.]
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Az Altalanosan leromlott miszaki 4llapot jelei lehetnek példaul a vératlan,
kontrolldlatlan ledlldsok, amelyek — a hirtelen hdmérséklet- és nyomascsokkenések révén —
ronthatjdk a berendezések anyagi tulajdonsdgait és csokkentik azok varhatd élettartamét.
Azon folyamatok hirtelen bekodvetkezd félbemaradédsai, megszakaddsai sorolandék ebbe a
korbe, amelyek nem tervezetten €s nem az lizemeltetd altal elére definidlt ledllitasi protokoll
alapjan mentek végbe, €s amelyek a berendezésre nézve potencidlis tobbletterheléssel jartak.
[236, 22-23. 0.] A tesztelési, miiszaki feliilvizsgalati €s karbantartasi rendszer kiépitettségének
bizonyitékaiként példdul a tesztelési, feliilvizsgdlati, karbantartdsi tervek és programok,
valamint az azok miikodését bizonyité eljarasok, berendezés nyilvantartasok, utasitdsok,
munkalapok, belsé jelentések, jegyzOkonyvek, pénziigyi, beszerzési tervek és a biztonsagi
teljesitménymérések szolgalhatnak. [239, 13. 0.] 2016. november 22-én az USA-beli Baton
Rouge Olajfinomitoban karbantartasi tevékenység kozben elddllt gdzomlés és tliz egyik
kivalto oka éppen az volt, hogy a tevékenységet végzok nem rendelkeztek irdsos utasitassal a
szerelvények karbantartasar6l. [173, 118-119. o.] A csOvezetékek, tartadlyok jeloléseinek,
feliratozdsdnak a megléte, valamint a tartalmuk ismertsége szintén az ilizemeltetd Sregedés-
kezelési eljardsairdl, a biztonsagi tudatossag €s anyagi raforditdsok elégséges mértékérdl
szolgdl informdacidként. Fontos, hogy a tarolt vagy szdllitott anyag fajtija, mindsége,
Osszetétele ismert €s kiilsd szemléld (felmérést végzd) szamara is egyértelmiien azonosithato
legyen. A berendezésen szerepeljen felirat, szinjelolés vagy egyéb azonosito a tarolt/szallitott
anyagrol, és az legyen 0sszhangban a tarolt vagy szallitott anyaggal. [236, 21. 0.]

A hazai hatosagi ellenérzések soran tobb esetben mutatkozott bizonytalansag egyes
tizemegységek, technologidk alapvetd miiszaki paramétereinek ismeretében. Ez jellemzden
amiatt volt, mert a tervezéskori éallapotrol is csupdn részlegesen 4llt rendelkezésre
tervdokumenticid, amelynek aktualizdlasa nem tortént meg. Az ageing kezelése
szempontjabol viszont alapvetd, hogy a fizikai létesitmények, technoldgiai rendszerek
miszaki jellemzOit tartalmazd dokumentumok a multbeli (tervezéskori) €s az aktudlis
allapotrdl is elérhetok legyenek. Ugyancsak fontos az informatikai rendszerek eljardsainak,
szoftvereinek, megvalosuldsdnak naprakészen tartasa. [236, 33-35. o.]

A rutinszerli miiszaki ellendrzések lehetséges alternativdjaként sziikséges szot ejteni az
MI-n alapulé allapotfiiggd karbantartasrol. Ennek Iényege, hogy az MlI-alkalmazéas képes
legyen azonnal észlelni és jelezni egy adott egység meghibasodasat, amivel elkeriilhetove

valik, hogy az abbol fakado probléma csak késobb, a rutinszerii jelentésbdl deriiljon ki. [285]
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Az eldrejelzd vagy prediktiv karbantartds sordn fejlett analitikai eszkozokkel, gépi
tanulason alapulé megoldasokkal elemezve a monitorozott vagyontargyakrol beérkezd valos
(vagy kozel valos) idejii adatok révén lehet azonositani a miikddést veszélyeztetd
kockdzatokat. Az eldird vagy preskriptiv karbantartds ezzel szemben mar nem csupan
javaslatokat ad az elvégzendd munkélatokra vonatkozdan, hanem nyomban intézkedik is azok
végrehajtdsa érdekében. A karbantartdst tdmogaté megoldds példdul munkalapot készit,
amelyet megkiild a karbantartéknak, és feliigyeli a teljes munkafolyamat menetét. [286] A
Run-to-Failure (roviditve: R2F) karbantartds pedig abban az esetben alkalmazandd, amikor
egy berendezés miikodése leall. [287] Léteznek ugyanis olyan — az {izemfolytonossdg és a
biztonsag szempontjaboél nem alapvetd fontossagi — berendezések, amelyek életciklusa
lejartat praktikusabb ¢és koltséghatékonyabb megvarni, mint annak lejarta eldtt azokat
kicserélni. [288]

Az MI alapu karbantartdsi tevékenység a Mesterséges Intelligencia Stratégidban is
megjelenik; hal6zati karbantartas timogatasa dronképek elemzésével, [140, 15. o.] eldrejelzés
alapd karbantartds (predictive maintenance). [140, 39. o.] A kordbbi Innoviciés és
Technoldgiai Minisztérium (roviditve: ITM) 2020. oktéberi kdzleménye szerint az energetikai
kozmuihalozatok karbantartdsi tevékenysége eldre meghatarozhaté lesz a prediktiv

karbantartas és az autonom tizemeltetés széleskorii bevezetésével. [289]

Maximalis élettartam megallapitasa.

Rendszerelemek, infrastrukturak fizikai dllapotanak és a villamos halézat
allapotanak nyomon kévetése, hibak mielébbi kijavitasa.

Elsédleges fizikai védelem és hozzaférési pontok biztositdsa.

Szigorubb kévetelmények a folyamatos lizemmenetben miikédé és a kiilsé
kérnyezetnek, igénybevételnek kitett berendezésekre nézve.

Fizikai 6regedéssel kapcsolatos informacidk rendelkezésre dllasa, vezetdi

Agei
- tudatossag, modernizalas.
ke Ze I e S e Berendezések életiitja sordn megvaltozott dllapot nyomon kévetése

(dokumentalt informaciék alapjan).

Epitési, |étesitési, iizembe helyezési elSirdsok viltozasai a globilis
elSirdsrendszer fejlédésének megfeleléen megvalésuljanak.

Karbantartdsért felel8s személyek szakértelme, egyszerii kommunikicids
utvonalak alkalmazésa.

Biztonsagi rendszerek ellenérzése, M1 alapi karbantartas.

24. dbra: Energetikai rendszerek oregedésének kezelését célzo modszerek.
Készitette a szerzo.
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3.2.9 A Kkiberbiztonsaggal osszefiiggé fobb problémak azonositisa és azok kezelési

lehetoségei

A kiberbiztonsag egy olyan stratégiai jelentdségl teriilet, amelynek hatékony és
sikeres szavatoldsaban az idétényezonek kiilonosen nagy jelentdsége van. A technologia
rohamos fejlddése ugyanis gyakorlatilag alland6 jellegli tamadasi feliiletet biztosit a
kiberblinzok szamara. Az eddigi kibertdmadasok tapasztalatai alapjan megallapithat6, hogy a
villamosenergia-rendszer ipari feliigyeleti rendszerei (angolul: Industrial control systems /
Supervisory Control and Data Acquisition, roviditve: ICS/SCADA) esetében mar nem lehet
arra hagyatkozni, hogy azok specidlis jellege a tdmadot érdemben akadédlyozhatnd. [290, 12.
0.] A Security for Control Systems (roviditve: SeConSys) egylittmiikddés keretében késziilt a
villamosenergetikai ipari feliigyeleti rendszerek kiberbiztonsdgi kézikonyvének (a
tovabbiakban: Kézikdonyv) megkozelitése szerint a magyar villamosenergia-rendszer
ICS/SCADA-i kiberbiztonsaganak a kovetkez6 ot pilléren kell alapulnia: 1. kiberbiztonsagi
kutatds-fejlesztés, 2. kiberbiztonsagi oktatds, képzés, 3. kibertamadast megeldz6 képesség
fejlesztése, 4. kibertdmadast észleld képesség fejlesztése, 5. kibertdmadasra torténd reagdlod
képesség fejlesztése. [291, 35-36. 0.] A Nemzeti Energiastratégia intézkedési javaslatal kozott
is nevesitett utébbi harom pillér [28, 59. o.] — azaz a megel6zés, az észlelés és a reagalas —
kapcsdn a Kézikonyv ajanldsai jelen disszertacio keretei kozott csak szliken ismertethetok.

A kiberbiztonsdgi kutatds-fejlesztés célja a nemzetkozi legjobb gyakorlatok
megismerése, és azoknak a magyar villamosenergia-rendszer ICS/SCADA sajdtossagait 1s
figyelembe vevd tovabbfejlesztése. Fontos, hogy éalljanak rendelkezésre olyan komplex
szakmai anyagok és megolddsok, amelyek a kiberbiztonsagi és villamosenergetikai
szempontokat, ismereteket egységben, Osszefliggéseiben tartalmazzak. A Kézikonyv kiemeli,
hogy az érintett tdrsasdgok és allamigazgatasi szervek legyenek képesek a sziikséges és
elégséges szintll kiberbiztonsagnak megfeleld sokiranyl, komplex szemléletii fejlesztésekre,
tovabba az elért eredmények folyamatos szinten tartdsdra. [291, 35. o.]

A kiberbiztonsdgi oktatds, képzés pillér kapcsan a Kézikonyv célként hatdrozza meg a
villamosenergetikai €s kiberbiztonsdgi szakemberek oktatdsat, (tovabb)képzését, valamint a
szakteriileti dontéselokészitok és -hozok, jogalkotok, tarsasagi kozép- és felsdvezetdk részére
a villamosenergia-rendszer ICS/SCADA energetikai és kiberbiztonsagi sajatossdgaival és
mindenkori aktudlis kihivdsaival kapcsolatos naprakész ismeretek rendszeres dtaddsat.

[291, 36. 0.]
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A rendszeres képzések, tréningek megfelelé forumot biztositanak a nyilt forrdsu
informdcidszerzéssel (angolul: Open Source Intelligence, roviditve: OSINT) szembeni
fellépésre is, amelyek keretében az adott energetikai rendszer munkatdrsaival
megismertethetok az OSINT-technikdk és a védekezési lehetdségek. [292, 125. o.]

A kibertamadast megelozo képesség  fejlesztése a  villamosenergia-rendszer
ICS/SCADA-t ér6 mindenkori kiberfenyegetésekkel szembeni komplex kiberbiztonsagi
rendszer meghatarozasat, kiépitését ¢s mikodtetését célozza, az aktualis 0j kihivasoknak
megfeleld folyamatos javitd, fejlesztd tevékenység ellatasa mellett. A hatékony megeldzés
kulcsfontossagu feltétele — az A4ltaldnos stratégiai célteriiletek kozott emlitett —
biztonsagtudatossag erdsitése is, szakitva azzal a nézettel, hogy a kiberbiztonsadg csak a
kiberbiztonsagi specialistak sziik szakértdi korének feladata lenne. Stratégiai 1éptékii teendd
tovabbd az ICS/SCADA-k kiberbiztonsagat érintd eltérd informdcids technolégia (angolul:
Information Technology, roviditve: IT) és operativ/iizemeltetési technoldgia (angolul:
Operational Technology, roviditve: OT) oldali nézetek, gyakorlatok kozelitése, szakmai
egyiittmiikddések Osztonzése. Helytelen ugyanis az az OT megkozelités, miszerint az IT
kiberbiztonsagi megoldasainak jelentds része nem alkalmazhaté ICS/SCADA kornyezetben,
és tarthatatlan azon allaspont is, hogy az OT rendszereket specidlis kialakitdsuk, protokolljuk
stb. onmagaban is megvédi. Az eddigi ,,IT vs. OT” megkozelités helyett egy olyan — az adott
technoldgiai kornyezetben megvalosithatd, fenntarthat6 és hatékony — védelmi stratégiat
célszerli kialakitani, amelyet egyrészt az IT-oldali j6 gyakorlatok, mdsrészt a konkrét
technoldgidra vonatkozé specifikus mérnoki ismeretek egylittes bazisdn kdzosen hoznak 1étre
a két teriilet szakemberei egylittmiikodéslik soran. Stratégiai jelentdségli annak felismerése,
hogy a villamosenergetikai és a kiberbiztonsagi szakértoknek mar a megel6zés soran is
célszerli szorosan egyiittmiikddnilik. Komplex szakmai megkozelités sziikséges példaul
ahhoz, hogy az ICS-komponensekbe mdr a tervezési szakaszban beépiiljenek olyan
kapacitastartalékok, amelyek lehetové teszik a kibervédelmi funkcidk implementalasat is tgy,
hogy ezek ne idézzenek eld performancia csokkenést az alapfunkcioik tekintetében. [291, 44-
45. 0.]

Megel6zést célzo ajanlasok:

e A szervezet biztonsagi rendszerének sebezhetdségi vizsgalata.
e Konfiguricio- és javitaskezelés.

e Azonositas és hozzaférés kezelés, ellendrzés.

e Teriilet (z6na) biztonsdgban tartasat célz6 hatarvédelem.
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e [T és OT halézatokba valo behatolds megeldzése.
e Adatvagyon sérthetetlenségét, integritdsat, haszndlhatosdgat, bizalmassidgét biztositd

technoldgidkat, szervezési modszereket magaba foglal6 adatbiztonsédg. [293, 62-69. o.]

A kibertamadast észleld képesség fejlesztése olyan komplex kiberbiztonsagi rendszer
jellemzdinek, elemeinek meghatarozasara, kiépitésére és miikodtetésére iranyul, amely a
bekdvetkez6 villamosenergetikai incidensek felderitésére, kezelésére hivatott. [291, 36. 0.] Az
¢észlelés tevékenységesoport rendeltetése a fenyegetettségek mielobbi felismerése, a beldliik
szarmazd kockdzatok csokkentése. [293, 70. o.] Az észlelt kibertdimadasok alapjan szerzett
informécidk folyamatosan hasznositanddk a kutatas-fejlesztés és a képzés sordn is, de foként
a megeldz6 képesség fejlesztésében. [291, 45-46. o.]

Eszlel$ képesség fejlesztését célzo ajanlasok:

e Helyzetismeret, amely a rendszerben zajld torténéseknek az iizemeltetdk altali
folyamatos, allando és pontos ismeretét jelenti.

e Naplogylijtés, kezelés és elemzés, amellyel konnyebb eldonteni, hogy egy esemény
megtortént-e, milyen hatassal jart, és azt miként lehet megeldzni.

e Rosszindulati kodok (malware) ellendérzése, kisztirése. [293, 70-71. o.]

A kibertdmadasra torténd reagdlo képesség fejlesztése a bekovetkezett incidensek
felderitését, elemzését, a javitd intézkedésekre vonatkozé javaslatok kidolgozasat, a felel6sség
megallapitdsat és a sziikséges komplex képességfejlesztések végrehajtasat hatdrozza meg
célként. [291, 36. o.] Elsddleges cél a tdmadési hatds, azaz a miikodési zavarok minimalisra
csoOkkentése. Ennek érdekében célszerli a rendszerek miikodését ugy megtervezni, hogy a
tdmaddassal érintett rendszereket el lehessen szigetelni a sértetlen rendszerektdl, €és meg kell
kezdeni a kompromittalt eszkozok helyreallitasat. A tdmadas elharitasat a begytijtott adatok
feldolgozasa, értékelése, a tdimadds €s az abban felhaszndlt technikdk részletes vizsgalata
koveti, ami szolgalja egyrészt az ICS/SCADA tlizemének mieldbbi biztonsagos helyreallitasat,
masrészt a jovobeni hasonld események megeldzését, harmadrészt pedig a blinlildozést. Az
elhdritds, az adatelemzés, valamint a timad¢ altal kihasznalt sebezhetdségek azonositasa utan
az ¢érintett feleknek/részlegeknek célszerli egyeztetést folytatni a reagalas folyamatardl,
amelyhez visszajelzési, értékeld rendszert kell kialakitani. Ennek keretében az illetékesek
megoszthatjadk egymadssal relevans informécidikat, meglatasaikat. [293, 72. o0.] Az incidensek
kivizsgaldsanak tanulsdgai visszacsatolandok ¢és beépitendok a képzésbe, a kutatas-
fejlesztésbe, a megeldzésbe és az észlelésbe. [291, 46. o.] Fontos, hogy a reagalads alapvetd

stratégidjat, irdnyelveit eldzetesen kell rogziteni. [293]
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Tekintettel azonban arra, hogy nem lehetséges minden tdmadasra eldzetesen

felkésziilni, — az eldre definidlandd kereteken beliili — konkrét reagdlds valamennyi esetben

egyedi, rogtonzott elemeket is fog tartalmazni. [293, 72. o.]

Reagdld képesség fejlesztését célz6 ajanlasok:

A villamosenergia-rendszer ICS/SCADA komponensek {izemeltetdinek biztonsagi
eseménykezelési szabdlyzattal és tervvel kell rendelkezniiik.

Sajat, rendszeresen trenirozott eseménykezeld cross-domain csapatok rendelkezésre
allasa.

Rendszeres eseménykezeld tanfolyamok ¢&s gyakorlatok tartasa az ICS/SCADA
komponensek révén minden érintett teriilet bevonasaval.

A legjobb gyakorlatok alapjdn reagaldsi eljarasok, irdnyelvek készitése az
ICS/SCADA iizemeltetésében illetékes valamennyi szervezet €s személy szdmaéra.
Security Orchestration Automation and Response (roviditve: SOAR) rendszer
haszndlata, azaz szoftvermegolddsok, amelyek egyiittesen képesek megvaldsitani a
fenyegetések és sebezhetdségek kezelését, az incidensmenedzsmentet, valamint a
biztonsagi miiveletek automatizalasat.

A leltar, a haldzati topoldgia, a fliggdségi graf naprakész allapotban tartésa.

Mentések, visszadllasi informéciok, megfelelé konfiguracid kezelés végzése,
készitése.

Fizikailag elvalasztott menedzsment-hdldzat megléte a naplogylijtésre €s a biztonsagi
beallitasok elvégzésére.

A tdmadéds elhdritdsa utdn az esemény kiértékelésére meghatdrozott eljarasrend

kialakitasa. [293, 73-74. o.]

KUTATAS OKTATAS

EEILESZTES KEPZES MEGELOZES ESZLELES REAGALAS

25. dbra: A villamosenergia-rendszer ICS/SCADA-i kiberbiztonsdgdnak pillérei.
Keszitette a szerzo. Forrds [291]

A megeldzés, az észlelés €és a reagalas altalanos érvényli szempontjai kozott kiilon

figyelmet érdemelnek a kiberbiztonsagi kockdzatértékelések és a baseline-ok (kiindul6pontok,

alapesetek). [293]
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Javasolt egyrészt a kiberbiztonsdgi szempontokat is magukban foglald
kockazatelemzések és -értékelések kotelezové tétele a belsd szabalyozasban, 6sszhangban a
jogszabalyi eldirdsokkal. Masrészt pedig — tekintettel arra, hogy a biztonsagi kiinduldsi
irdnyelvek képezik a kiberbiztonsagi kockazat kezelésének elosegitésére szolgald politikak,
eredmények, tevékenységek, gyakorlatok ¢€s ellendrzések kiinduldpontjait, alapeseteit —
ajanlott, hogy a cégek alkossanak belsé szabalyokat a baseline-ok kialakitasara is. [293, 60-
61. o.] A fentieken tilmenden a Kézikdnyv a villamosenergia-rendszer ICS/SCADA-i
kiberbiztonsdgdnak feltételeként hatdrozza meg az ICS/SCADA-rendszerek és komponensek
kiberbiztonsdgi szempontoknak is megfeleld felépitését, rendszertechnikajat, tobbszintli
védelmi rendszerét és illesztését az IT rendszerekhez. [294, 78. 0.]

A Nemzeti Energiastratégia utal arra, hogy jelenleg a magyar villamosenergia-
rendszerben érintett jelentdsebb szervezetek 1étfontossagu rendszerelemmé jeldlése egyeldre
nem tortént meg, azaz nem tartoznak az Lrtv. hatdlya ald. A jogszabdlyi kornyezetet ezért ugy
kell atalakitani, hogy a kiiszobértékek lehetové tegyék azok létfontossagi rendszerelemmé
torténd  kijelolését. A dokumentum javaslatot tesz a hatdlyos kiberbiztonsagi
kovetelményrendszer — az  dllami  és  Onkormdnyzati  szervek  elektronikus
informdcidbiztonsidgardl szol6 2013. évi L. torvény (a tovabbiakban: Ibtv.) és az e torvényben
meghatdrozott technoldgiai biztonsdgi, valamint a biztonsdgos informécids eszkozokre,
termékekre, tovabbd a biztonsdgi osztidlyba és biztonsiagi szintbe soroldsra vonatkozd
kovetelményekrdl szol6 41/2015. BM rendelet — médositasara. [28, 58-59. o.] A Kézikonyv
ennek kapcsdn megjegyzi, hogy az Ibtv. és annak végrehajtdsira kiadott 41/2015. BM
rendelet nem kezeli az aldgazati sajatossdgokat, ezért vagy Uj energiadgazati végrehajtasi
rendeletet kellene alkotni, vagy a jelenleg hatalyos 41/2015. BM rendeletet lenne sziikséges
bdviteni, és a kivétel rendszereket kidolgozni. [295, 153. 0.] A szabdlyozis fejlesztésében az
eurépai unids valtozdsok mellett mas orszagok nemzeti szintli szabalyozasa is figyelembe
veendo. [291, 51-53. o.]

A Nemzeti Energiastratégia tovabbi intézkedési javaslatként hatdrozza meg az
energiaszektorban érintett jelentdsebb szervezetek kozotti informacidmegosztas hatékonyabba
tételét hazai és nemzetkozi szinten egyarant, a kiberbiztonsdgi incidensek esetén helyszini
segitséget nyujtd gyorsreagalas egység felallitdsat, a jogszabalyban eldirt minimalis
biztonsagi kovetelményeknek megfeleld beallitasok alkalmazésat, valamint a kiberbiztonsagi

tevékenységek képzett és tapasztalt szakemberekkel torténd folyamatos ellatasat. [28, 59. o.]
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Globalis szintli stratégiai hatdssal jarhat Donald Trump kordbbi amerikai elnok 2020.
majus 1-én kiadott rendelete (,, Executive Order on Securing the United States Bulk-Power
System”), amellyel az USA villamosenergia-rendszerét az elmult években foként a kibertér
feldl fenyegetd veszélyek miatt orszagos vészhelyzetet hirdetett ki. [291, 35. o.] A rendelettel
az  USA deklardlta, hogy az orszdg villamosenergia-rendszerének biztonsdga
nemzetbiztonsagi kérdés, a kiilfoldi tervezésii, fejlesztésli, gyartasu villamos halozati
berendezések eddigi beszerzési és alkalmazdsi gyakorlata, valamint e berendezések és
rendszerek kiilfoldiek 4ltali tulajdonldsa, és irdnyitdsa pedig katasztrofalis kovetkezményekkel
is jarhat. Ezzel 6sszhangban a jogszabaly rendelkezést tartalmaz a kiilfoldi eredetli kockazatot
hordozhaté rendszerelemek mielObbi azonositdsara, elkiilonitésére, megfigyelésére vagy
cseréjére vonatkozdéan. A rendelet tehat varhatéan mds orszdgok dontéshozoéit is hasonld
1épések megtételére fogja Osztondzni, korldtozott azonban azon orszagok szdma, amelyek a
villamosenergia-rendszeriik valamennyi kritikus elemét és rendszerét maguk lennének
képesek biztositani. A Kézikonyv megéllapitja, hogy Magyarorszdg sincs abban a helyzetben,
hogy villamosenergia-rendszere védelmében a rendeletben foglaltakhoz hasonld mélységii
1épéseket tegyen. A jogszabdly ugyanakkor hozzdjarulhat ahhoz, hogy nagyobb hangsuly
tevodjon az egyéb kritikus infrastruktirdk villamosenergia-ellatastol vald fliggdségeire, de
foleg a megfeleld (kiber)biztonsagi szint szavatoldsahoz sziikséges komplex intézkedésekre és
ezek esetleges nemzetbiztonsagi vonatkozéasaira. Az idegen eredetli hozzaférések megeldzése
€s megakaddlyozdsa érdekében sziikségessé valhat — egyebek mellett — a szabdlyozési,
beszerzési, tervezési, gyartasi, létesitési, lizembehelyezési, iizemeltetési keretek célirdnyos
atalakitdsa. [245, 157-161. o.] Egyre valoszinlibbnek latszik, hogy a (koz)beszerzések
szabalyozdsaban és gyakorlatidban az eddigi arkézpontusdgnak ki kell egésziilnie biztonsag
kozpontisaggal is. [252, 174. 0.] A kompromittalt berendezések, hardver és szoftver elemek,
chip-ek kiszlirésére indokolt lehet egy — intenziv kutatds-fejlesztési tevékenység
tdmogatdsaval megvaldsuld — atfogd rendszer kiépitése. [245, 161. o.]

A kiberbiztonsaggal 0sszefiiggd kockazatok és kihivasok kapcsan elmondhat6, hogy
azok hatékony kezeléséhez az informatikai (kiberbiztonsagi) eszkozokon, megoldasokon
tulmenden széleskorli, technoldgiai, jogi, gazdasigi, szocioldgiai, etikai szemlélet egyardnt

sziikséges. [296]
3.2.10 Egyes kiemelt, veszélyes hulladékaramok kezelésének médszerei és lehetoségei

A megfeleld hulladékgazddlkodds a kornyezeti fenntarthatésdg megvaldsitdsanak

alapvetd feltétele.
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A természeti kornyezetre és az emberi egészségre fokozott kockdzatot jelentd
veszélyes hulladékok kezelése azonban kiilonds odafigyelést igényel. [297] Az Orszéagos
Hulladékgazdalkoddasi Terv 2021-2027 (a tovdbbiakban: OHT) a veszélyes hulladékok korébe
tartozé kiemelt hulladékdaramokra vonatkozdan kiilon cselekvési irdnyokat hatiroz meg. Az
OKIR adatai alapjan megéllapithatd, hogy e hulladékdramok koziil a poliklérozott bifenil
(roviditve: PCB) tartalmud hulladékok, a hulladékolaj, az elem-, illetve akkumulédtorhulladék,
az elektromos és elektronikus berendezésekbOl szarmazo hulladékok, valamint az
azbeszthulladékok az energiadgazat-specifikus gazdasdgi dgazatokban is termelddnek. A
veszélyes hulladékok korébe sorolt tovabbi kiemelt hulladékdramok koziil a hulladékka valt
gépjarmiivekbdl szarmazo6 hulladék, az egészségiigyi intézményekben képzddé hulladék,
gyogyszerhulladék, valamint a ndévényvédd szerekbdl és csomagoloeszkozeikbdl képzddd
hulladék nem képezi a dolgozat kutatdsi targyat. A PCB-k a koOrnyezetben tartdsan
megmaradd szerves szennyezd anyagok (angolul: Persistent Organic Polluters, roviditve:
POP) korébe sorolandok. [255, 113-114. o.] E mérgezé anyagok a kornyezetben tartésan
megmaradoé szerves szennyezd anyagokrol sz6lo Stockholmi Egyezmény és a nagy tdvolsagra
juté hatdrokon 4tterjedd levegOszennyezésrdl szoldé Genfi Egyezmény Aarhusi POP
JegyzOkonyvének szabdlyozdsi targykorébe tartoznak. Az EU e nemzetkozi forrdsokat a
kornyezetben tartdbsan megmaradd szerves szennyezd anyagokrol szolé 2019/1021 rendelettel
(POP rendelet) hajtja végre. [298] A Stockholmi Egyezmény 2004-es hatélyba 1épése 6ta tilos
a PCB gyartdsa. [255, 114. o.] Az egyezmény hazai kihirdetése a 2008. évi V. torvénnyel
val6ésult meg. Kordbban a PCB-k jellemzden transzformétorokban, kondenzatorokban,
héatad6  folyadékként, hidraulikus rendszerekben, kendanyagokban, festékekben,
ragasztokban, tomitd- és szigeteldanyagokban, valamint miianyagokban voltak hasznélatosak.
[255, 114. 0.]

A polikldrozott bifenilek és a poliklorozott terfenilek (PCB/PCT) artalmatlanitasarol
sz0l6 96/59/EK tanécsi irdnyelv a tagallamok szdmara eldirta az elhasznalodott PCB-k
artalmatlanitdsat és a PCB-k, valamint a PCB-t tartalmaz6 berendezések megtisztitasat. [299,
3. cikk.] Emellett nyilvantartas Osszeallitdsi kotelezettséget is megallapitott azon
berendezések vonatkozasdban, amelyek tobb mint 5 dm3 PCB-t tartalmaznak. [299, 4. cikk
(1).] A 0,05 tomegszazaléknadl tobb PCB-t tartalmaz6 transzformatorok kapcsan pedig a PCB
szint kevesebb, mint 0,05 tomegszazalékra, és ha lehetséges, 0,005 tomegszazalék ald

csokkentését irta eld. [299, 9. cikk (1) a).]
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A magyar jogban a 96/59/EK irdnyelvnek valé megfelelést szolgilja a PCB, valamint
a PCB-t tartalmaz6 berendezések kezelésének részletes szabdlyairdl sz6lo 144/2012. (XII.
27.) VM rendelet, amely — még szigoribb szabdlyozast meghatdrozva — 4ltaldnossa teszi az 5
dm3-nél kisebb toltetli berendezésekre is a nyilvantartasi €s bejelentési, valamint
artalmatlanitdsi kotelezettséget. Hazdnknak 2011-re sikeriilt megfelelnie a 96/59/EK irdnyelv
eldirasainak. [255, 115. o.] Az OKIR adatbizisa alapjan a PCB-tartalmi hulladékok
artalmatlanitdsanak jellemz6 modja az égetés, a fizikai, valamint kémiai kezelés.

24. tabldzat: Magyarorszdgon keletkezett PCB-tartalmii hulladékok kg-ban meghatdrozott
értéke (2010 — 2020). Keszitette a szerzo. Forrds [259]

Valamennyi gazdasagi agazat Energiaagazat-specifikus gazdasagi agazatok
2010. 217.827 96.850
2011. 58.667 30.824
2012. 348.264 10.940
2013. 14.741 6.449
2014. 19.775 8.791
2015. 29.034 24.003
2016. 29.986 15.850
2017. 14.993 7.629
2018. 11.112 4.271
2019. 9.261 6.872
2020. 10.716 6.702

A két oszlop adatainak az Osszevetésebdl jol lathatd, hogy az energiadgazathoz
szorosabban kapcsol6do gazdasagi dgazatokban termel0dott PCB-tartalmu
hulladékmennyiség tobb vizsgalt évben is jelentds hanyadat tette ki e hulladéktipusoknak az
osszes dgazatban keletkezett mértékének. Altalanossdgban pozitivumként értékelhetd, hogy a
PCB hulladék jelentds része mar egyre kisebb mértékben keletkezik, a Stockholmi
Egyezmény tdvlati célja pedig valamennyi PCB-tartalmi berendezés 2025-re torténd
kivezetése, illetéleg PCB-tartalmuk drtalmatlanitdsa 2028-ra. Egyeldre azonban tovabbra is
alapvetd fontossagii a PCB-k és POP anyagok kapcsdn a lakossdg és a foglalkozasukbol
fakadéan esetleges expoziciénak Kkitett munkavallalok folyamatos szemléletformaldsa,
kornyezeti és egészségiigyi tdjékoztatdsa. [255, 119. o.]

A kovetkezd kiemelt veszélyes hulladékaram a hulladékolaj. A Bizottsdg (EU)
2019/1004 végrehajtdsi hatarozatdanak VI. melléklete [300] alapjan a tagallamok
adatszolgaltatasi kotelezettséggel rendelkeznek az asvanyi €s szintetikus kendolajokra, az

ipari olajokra, valamint a hulladékolajokra nézve. [255, 119. o.]
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A Ht. értelmében a hulladékolajba beletartozik ,,bdrmely dsvdanyi vagy szintetikus
kendolaj vagy ipari olaj, amely az eredeti rendeltetési célra tovabb nem hasznalhato, igy
kiilonosen a haszndlt motorolaj és sebességvdlto-olaj, kendolaj, turbinaolaj és
hidraulikaolaj.” [256, 2. § (1) 30.] A hazadnkban keletkezett hulladékolaj mértékére
vonatkoz6 adatokat az alabbi tablazat tartalmazza.

25. tabldzat: Magyarorszdgon keletkezett hulladékolaj kg-ban meghatdrozott
értéke (2010 — 2020). Készitette a szerzo. Forras [259]

Valamennyi gazdasagi agazat Energiaagazat-specifikus gazdasagi agazatok
2010. 45.527.427 2.351.028
2011. 38.176.321 2.087.852
2012. 36.364.882 2.236.828
2013. 37.285.298 1.450.668
2014. 35.516.609 1.678.543
2015. 38.585.902 1.314.082
2016. 38.099.778 1.835.981
2017. 40.243.689 1.905.073
2018. 50.000.963 1.921.825
2019. 59.822.801 1.703.831
2020. 53.893.891 2.326.813

A tablazat szamadatai alapjian kovetkeztetésként levonhatd, hogy az energiadgazathoz
szorosabban kapcsol6dd gazdasagi dgazatok meglehetdsen alacsony mértékben jarultak hozza
az orszagban termelddott hulladékolaj mennyiségéhez a vizsgalt tiz éves periddusban. Mig az
Osszes dgazatot magdban foglalé mennyiség 40-50 milli6 kg, addig az energiadgazat
specifikus gazdasagi dgazatokra vonatkozd érték 2 millié kg/év koriil alakult. Az OHT
cselekvési iranyként hatarozza meg a hulladékolaj gyiijtott mennyiségének a novelését,
valamint annak vizsgalatat, hogy a meglévo kezeldi kapacitasok az eldrelathatolag novekvo
gyljtott mennyiségek kezeléséhez elegenddek-e. A  dokumentum emellett jelentds
iparfejlesztési célként jeloli meg a hasznositas kérdését is. [255, 124. o.]

A fosszilis alapu energiahordozdktol vald eltdvolodédssal parhuzamosan vildgszerte
egyre nagyobb hangsulyt kap az elem- és akkumulatorhulladékok termelddésének problémadja.
Elemek és akkumulatorok kozos fogalmat hatdrozza meg az elem- és akkumulatorhulladékkal
kapcsolatos hulladékgazdalkodasi tevékenységekrdl szolé 445/2012. (XII. 29.) Korm.
rendelet, amely szerint ebbe a korbe tartozik az olyan ,.elektromos dramforrds, amely kémiai
energiat kozvetleniil elektromos energiava alakit at, és egy vagy tobb elsédleges (nem

ujratoltheto), illetve masodlagos (ujratéltheto) részegységbol (cellabol) all.” [301, 2. § (1) 2.]
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A hulladékjegyzéket, valamint az OKIR adatait alapul véve megallapithat6, hogy az
energiadgazat-specifikus gazdasdgi dgazatokban az aldbbi hulladéktipusokba sorolhat
veszélyes elem- ¢és akkumulatorhulladékok termelddtek a 2010 és 2020 kozotti idoszakban.

26. tabldzat: A hazai energiadgazat-specifikus gazdasdgi dgazatokban 2010 és 2020 kozott

keletkezett veszélyes elem- és akkumulatorhulladékok tipusai. Készitette a szerzé. Forrds
[259] [302, 2. melléklet]

Hulladéktipus Hulladékkéd
6lomakkumulatorok 160601
nikkel-kadmium elemek 160602
higanyt tartalmazé elemek 160603
elemekbdl és akkumulatorokbol szarmazo, elkiilonitetten gytjtott elektrolit 160606
elemek és akkum}llétorok, amelyek kozott a 16 96 01, a 16 06 02 vagy a 16 06 03 200133
azonosit6 kéddal jelolt elemek és akkumulatorok is megtaldlhatok

A 445/2012-es Korm. rendelet — amely egyben a 2006/66/EK irdnyelvnek vald
megfelelést is szolgdlja — néhany kivételtdl eltekintve megtiltja a 0,0005 tomegszazalékot
meghaladd higanyt tartalmazd elem és akkumuldtor, valamint a 0,002 tomegszdzalékot
meghalad6 kadmiumot tartalmazé hordozhat6 elem és akkumulator forgalmazasit, az
elektromos €s elektronikus berendezés alkotérészeit, tartozékait is ideértve. [301, 3. §.] A
hulladékka valt elemek és akkumuldtorok kapcsan lényeges eldirds, hogy a rendelet
értelmében az elem- és akkumulatorgyartonak atvételi kotelezettsége all fenn, azaz az elem-
€s akkumulédtorhulladékot a hulladékbirtokostdl — atvételi helyen, illetve specidlis
gyljtdhelyen — koteles dtvenni. Emellett a gyartot gytijtési kotelezettség is terheli, amely
szerint az atvett hulladékkd valt hordozhato elem, akkumulator gylijtésérdl a jogszabdly 2.
mellékletében meghatarozott mértékben gondoskodik. [301. 5. § (1-2).] Ugyancsak a gyarto
koteles gondoskodni az atvett és gylijtott hulladék kezelésérdl is. [301. 6. § (1).] 2011.
szeptember 26-t6] tilos hulladéklerakéban elhelyezni a haszndlt dramforrdsokat, igy
valamennyi atvett és gylijtott azonosithatd elemet és hordozhatd aramforrast a gyljtd
szervezetek a hasznositd lizemek részére adjdk at. A nem azonosithat6 aramforrasokat
azonban tovabbra is el lehet helyezni a veszélyes-hulladék lerakdkban. [255, 125-126. o.] A
2006/66/EK iranyelv eldmozditotta az elem- és akkumulatorhulladékok nagyaranyt gytijtését
¢s ujrafeldolgozasat. A jogi aktus a kornyezetbe keriild veszélyes anyagok mértékének a
csokkentését is szorgalmazza, amit az ilyen anyagoknak az elemekben és akkumuldtorokban
torténd felhasznaldsdnak mérséklésével, valamint a felhasznalt anyagok wjrafelhasznalasaval
sziikséges elérni. [255, 125. o.] A veszélyes elem- és akkumuldtorhulladékok hazai

termelddését illetden a kovetkezo tablazat adatai szolgdlnak informéacidval.



170

27. tabldzat: Magyarorszdgon keletkezett veszélyes elem- és akkumuldtorhulladékok kg-ban
meghatdrozott értéke (2010 — 2020). Keszitette a szerzo. Forrds [259]

Valamennyi gazdasagi agazat Energiaagazat-specifikus
gazdasagi agazatok
2010. 3.989.755 978.589
2011. 4.513.745 958.763
2012. 4.924.158 1.134.497
2013. 5.586.361 1.310.310
2014. 5.059.947 1.184.139
2015. 5.563.212 1.444.404
2016. 5.319.743 719.337
2017. 5.153.995 337.346
2018. 5.294.184 292.556
2019. 5.932.188 336.047
2020. 6.460.506 273.802

Az adatok azt mutatjdk, hogy foként a 2010-es évek kozepéig az energiadgazat-
specifikus gazdasidgi dgazatok a veszélyes elem- és akkumuldtorhulladék termelddéséhez
Osszességében jelentds aranyban jarultak hozza. Az OHT felhivja a figyelmet, hogy az elemek
és akkumulatorok ipardga jelenleg dtalakuléban van. A technoldgia és a felhaszndlds tipusai is
folyamatosan boviilé tendencidt mutatnak, igy a jovoben jelentds kibocsatds ndvekedésre
lehet szamitani, amelyek feldolgozdsat szolgdld technoldgidk egyeldre korlatozottan allnak
rendelkezésre. E hulladéktipusok esetében tehdt a gylijtési és hasznositdsi ardny novelése az
elkovetkezOkben is alapvetd fontossaggal bir. [255, 131-132. 0.] A termékek veszélyes anyag
tartalmédnak a korldtozasa, illetve esetenként tiltdsa, valamint a kdrnyezetbaréat tervezésre vald
0sztonzés mellett Iényegében ugyancsak a gylijtés és a hasznositas szorgalmazasa tekintheté —
a fentiekhez hasonldéan a kiemelt hulladékaramok kozé sorolt — elektromos és elektronikus
berendezésekbdl szarmazo hulladékképzddés kézenfekvd rendezésének. Mindezt szolgaljak
az eurdpal unids €s nemzeti jogi szabalyozasok — 1d.: 2011/65/EU iranyelv, 2012/19/EU
iranyelv, 374/2012. (X1I. 18.) Korm. rendelet, 197/2014. (VIIIL. 1.) Korm. rendelet —, valamint
az OHT-ben meghatdrozott célok €s irdnyok. [255, 132-134. és 142-143. o.] E hulladékok
forrdsa minden ,,olyan berendezés, amelynek legaldbb egy szdndékolt funkcioja elldtdsdnak
megfelelo miikédése elektromos aram vagy elektromdgneses mezotol fiigg, valamint az
elektromos aram vagy elektromdgneses mezo generdlasara, dtalakitasara és mérésére
szolgdlo olyan berendezés, amely vdltodram mellett legfeljebb 1000 volt, egyendram mellett

legfeljebb 1500 volt fesziiltségre terveztek.” [303, 2. § 4.]
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Az elektromos és elektronikus berendezések kezelése utdni, nem ujrafeldolgozhatéd
hulladékainak 4rtalmatlanitdsa tobbnyire lerakdssal, kisebb mértékben energiatermelés
melletti égetéssel valdsul meg. [255, 139. 0.] Az eddig vizsgalt hulladékokon kiviil a kiemelt
veszélyes hulladékaramok kozé sorolandék az azbeszthulladékok is. Az azbeszt a
természetben eldéforduld, szdlas szerkezetli, a hének és szdmos vegyi anyagnak ellendlld
asvany, amelynek minden form4ja veszélyes az emberi egészségre nézve. Az alabbi tablazat
adatai szerint orszdgos szinten évente tobb milli6 kg nagysdgrendben keletkezett
azbeszthulladék a vizsgalt iddszakban. 2005. janudr 1-t61 azonban teljeskoriien tilos az
azbeszt rostot tartalmaz6 termékek forgalmazasa és felhaszndldsa, igy az azbeszt tartalmu
potencidlis hulladékok mennyisége végessé valt. [255, 163. o.] Az energiadgazat-specifikus
gazdasdgi 4gazatokban 2019-ben és 2020-ban 100.000 kg ald csokkent a keletkezd
azbeszthulladék mennyisége.

28. tdbldzat: Magyarorszdgon keletkezett azbeszthulladék kg-ban meghatdrozott
értéke (2010 — 2020). Készitette a szerzo. Forrds [259]

Valamennyi gazdasagi agazat Energiaagazat-specifikus gazdasagi agazatok
2010. 4.122.383 106.415
2011. 4.569.835 137.963
2012. 6.930.213 183.932
2013. 3.184.667 109.266
2014. 2.527.769 167.232
2015. 3.261.814 121.991
2016. 3.200.461 269.451
2017. 3.409.977 111.722
2018. 3.891.621 114.726
2019. 3.793.778 84.305
2020. 3.466.459 76.233

Az azbeszt sulyos veszélyessége €s az anyag tulajdonsdgai miatt, az azbeszt tartalmu
hulladékok kezelése nem lehetséges ujrahaszndlattal, Gjrafeldolgozéssal, egyéb hasznositasi
lehetdségekkel, ehelyett jelenleg csaknem az egyetlen kezelési méd a ,, Lerakds miiszaki
védelemmel (elhelyezés fedett, szigetelt, a kérnyezettol és egymastol is elkiilonitett
celldkban)”. Kiilondsen egészségligyi okok miatt célszerli minél el6bb nagy mennyiségben az
azbeszt eltavolitdsa és a keletkezd hulladék hulladéklerakéban valé artalmatlanitdsa. Az OHT
a jovore nézve a kezelés mennyiségének és a mentesités intenzitasanak a fokozasat latja

szitkségesnek. [255, 164-166. o.]
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3.3 Az energetikai rendszerekkel kapcsolatos iparbiztonsagi iizemeltet6i

tevékenységek elemzése
3.3.1 Jogszabalyi kornyezet elemzése

Az egyes specifikus stratégiai célteriiletekkel kapcsolatos legjellemzdbb ipar-, ellatés-
¢s miiszaki biztonsagi kihivasok és azok kezelési lehetdségei ismeretében a kdvetkezdkben az
energiadgazat iizemi létesitményei védelmi tervezési eszkozrendszerének a fejlesztési
lehetdségeit vizsgadlom. Elemzésemet a jogszabalyi kdrnyezet bemutatdsdval kezdem.

Altalanossagban az iizemelteté miikodési feltételeit elsdsorban a jogszabélyok,
mikodési  engedélyek tartalma hatdrozza meg. Az lizemeltetdk ezen tilmenden
rendelkezhetnek kiilonboz6 iranyitasi rendszerekkel, amelyek megfogalmazhatjak a miikodés
stratégidjat, az elérendd célokat — tobbek kozott a biztonsdgos és folyamatos miikodés
feltételeit — ugyanakkor ezek nem kotelezd jellegliek. Tapasztalataim alapjan eléfordulhat,
hogy a kiilonb6z6 érdekviszonyok miatt az irdnyitasi rendszerben meghatdrozott stratégiai
célok csak részben valdsulnak meg, ami elsdsorban a forrashianyra, illetve a rendelkezd
forrasok elosztdsara vezethetd vissza. A biztonsagos és folyamatos milkddés minimalis
feltételeit ezért megitélésem szerint jogszabdlyokban sziikséges rogziteni, hiszen azok
kotelezd érvényliek minden tlizemeltetdre, illetve a kiilonb6zd érdekcsoportokra nézve.
Fontos, hogy az egyes jogszabdlyok hatdlya minden potencidlisan érintett érdekcsoportra
kiterjedjen. A veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezés, valamint a
kritikus infrastruktira védelem alapja egyarant a Seveso III. Irdanyelv [32], valamint a Tanacs
2008/114/EK Irényelve az eurdpai kritikus infrastruktirdk azonositasardl €s kijelolésérdl,
valamint védelmiik javitasa sziikségességének értékelésérdl (a tovdbbiakban: ECI Irdnyelv)
[304]. Mig a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezés a
biztonsdgos lizemeltetés, valamint egy esetleges baleset hatékony felszamoldsahoz, addig a
kritikus infrastruktira védelem els6sorban a folyamatos miikddéshez, szolgaltatashoz
sziikséges feltételrendszert hatdrozza meg. A veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos
balesetek elleni védekezés hazai kovetelményrendszere a Kat.-ban, [34] valamint végrehajtasi
rendeletében, a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek elleni védekezésrdl szold
219/2011. (X. 20.) Korm. rendeletben [136] jelenik meg. A kritikus infrastruktira védelem
vonatkozdsdban hasonldan kerettorvényben és végrehajtasi rendeletben fogalmazddnak meg a
6 kritériumok, ugyanakkor a széles, eltérd spektrumra valo tekintettel a részletszabalyokat az

dgazati jogszabdlyok tartalmazzk.



ossze:

A kritikus infrastruktira védelem jogszabalyi kornyezete az aldbbiakban foglalhato

[305]
Lrtv. [35]

Az Lrtv. végrehajtasardl sz616 65/2013. (II1. 8.) Korm. rendelet (a tovabbiakban: Lrtv.

Vhr.) [306]

Agazati kormanyrendeletek

29. tdabldzat: Kritikus infrastruktiira védelem dgazati kormdnyrendeletei.
Keszitette a szerzo. Forras [305]

Agazat elnevezése

Jogszabaly

Energia 374/2020. (VII. 30.) Korm. rendelet
Agrargazdasag 540/2013. (XII. 30.) Korm. rendelet
Egészségiigy 246/2015. (IX. 8.) Korm. rendelet

Pénziigy 330/2015. (XI. 10.) Korm. rendelet

Infokommunikéciés technolégidk

249/2017. (IX. 5.) Korm. rendelet

Viz

541/2013. (XII. 30.) Korm. rendelet

Kozbiztonsdg-védelem

512/2013. (XII. 29.) Korm. rendelet

Honvédelem 359/2015. (XII. 2.) Korm. rendelet
Kozlekedés 161/2019. (VII. 4.) Korm. rendelet
Tarsadalombiztositas -

A fentiek alapjan megéllapithatd, hogy a veszélyes lizemek feliigyelete, valamint a
kritikus infrastruktirdk védelmét koordindlé &dgazati jogszabdlyok eurdpai unids
jogszabalyokon alapulnak. A veszélyes lizemek feliigyeletének hazai jogszabalyrendszere
azonban szigorubb, mint a Seveso III. Irdnyelv, tekintettel arra, hogy uj, az irdnyelvben nem
szerepld statuszok keriiltek Magyarorszdgon bevezetésre, ezdltal a jogszabdly hatdlya tobb
tizemre terjed ki. A kritikus infrastruktira védelem hazai jogszabdlyrendszere az ECI
Iranyelvhez képest eléremutatd, kdszonhetden annak, hogy az érintettek — elsdsorban allami,
kozigazgatasi és rendvédelmi szervek — felelOsségi- €s hataskore egyértelmiien deklaralt. Az
ECI  Iranyelv  Ujragondoldsdnak  sziikségességét eldrevetiti az  irdnyelv  (6)
preambulumbekezdése, amely kimondja, hogy a kritikus infrastruktira védelem ,,elsédleges
és végso felelossége a tagallamokat és az infrastrukturak tulajdonosait/iizemeltetoit terheli”.
[304, Preambulum (6).] Napjaink dj kihivdsai azonban rédvildgitanak arra, hogy szdmos olyan
teriilet van — tobbek kozott ilyen az energetika is — ahol eurdpai uniés szintli targyilagos
kockézatelemzés és az elemzések eredményei alapjdn megalapozott, komplex intézkedési sor

sziikséges.


https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1200166.tv
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1300065.kor
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1300065.kor
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3.3.2 A silyos balesetek elleni védekezés és a kritikus infrastruktira védelem

azonositasi és engedélyezési feltételeinek osszehasonlité elemzése

A veszélyes anyagokkal kapcsolatos silyos balesetek elleni védekezés, valamint a
kritikus infrastruktira védelem vonatkozdsdban az eljards rendkiviil hasonld, bar az egyes

1épések megnevezése eltérd. Az eljarasok f6 1épéseit az alabbi abra alapjan hasonlitom Ossze:

Veszélyes anyagokkal
kapcsolatos sulyos balesetek Kritikus infrastruktura védelem
elleni vedekezés
Uzemazonosités Azonositasi vizsgalat
(A jogszabaly hatalya ala tartozik-e az (A jogszabaly hatalya ala tartozik-e az
tizem) tizem)
Uzemazonositasi eljaras lefolytatdsa Kijeldlési eljéras lefolytatasa
(Katasztrofavédelem iparbiztonsagi (Agazati kijel6l6 hatosag,
hatosag) szakhatosaggal)
Statusznak megfeleld biztonsagi Uzemeltetéi biztonségi terv
dokumentacio elkészitése elkészitése
(Tartalmi és formai kovetelmény (Tartalmi és formai kdvetelmény
meghatdrozott) meghatarozott)
Engedélyezési eljaras lefolytatasa Engedélyezési eljaras lefolytatasa
Ddntés Ddntés
Uzemeltetés / feliilvizsgélat Uzemeltetés / feliilvizsgalat

26. dbra: A veszélyes anyagokkal kapcsolatos siilyos balesetek elleni védekezés, valamint a
kritikus infrastruktiira védelem eljdrdsdnak folyamatdbrdja. Készitette a szerzo.

Az elsé alfejezetben megfogalmazott célok elérése érdekében az aldbbi kutatdsom
tirgya az lizemazonositdsi eljards lefolytatdsa / kijelolési eljards lefolytatdsa, valamint a

dontés.

3.3.2.1 Uzemazonositas / Azonositasi vizsgalat

A folyamat elsd 1épése annak eldontése, hogy egy adott lizem (lizemeltetd) a vizsgalt
jogszabalyok hatdlya ald tartozik-e vagy sem. A veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos
balesetek elleni védekezés vonatkozdsdban az {izemazonositds alapja az ilizem teriiletén
egyidében jelenlévld veszélyes anyagok mennyisége. A veszélyes anyagok korét és a

hozzatartozo kiiszobértéket a Seveso III. Iranyelv tartalmazza. [32]
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A vorosiszap katasztrofat kovetden hazankban a nemzetkozi szabéalyozéasnal szigorubb
szabdlyozds bevezetésére keriilt sor, dj stituszok — kiiszobérték alatti lizem, kiemelten
kezelend¢ 1étesitmények — meghatdrozdsaval. Az lizemazonositas f6 1épései:

e A veszélyes anyag biztonsdgi adatlapja alapjan annak eldontése, hogy a Kat. szerint
veszélyes anyagnak mindsiil-e vagy sem.

e Amennyiben a Kat. szerint vesz¢élyes anyagnak mindsiil, a veszélyes anyagot be kell
sorolni a 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet 1. melléklet 2. tablazatba [136] az un.
nevesitett veszélyes anyagok kozé.

e Amennyiben a veszélyes anyag nem sorolhat6 be a 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet
1. melléklet 2. tdblazatdban nevesitett veszélyes anyagok koz¢€, a biztonsagi adatlap 2.
pontjaban szerepld figyelmeztetd mondat (H mondat) alapjan be kell sorolni a
219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet 1. melléklet 1. tablazat [136] valamelyik
veszélyességi osztilydba.

e A veszélyes anyagok egyidoben jelen leheté mennyiségének meghatarozasa
tomegegységben.

e Kiiszobért€ékszamitas: az lizem statuszdnak megallapitdsa.

A statusz alapjan a gazdalkodo szervezetek az alabbiak szerint rendszerezhetdk:

—  Gazdalkodo szervezet

A i Biztonsagi jelentés,
4' Felso kiiszobértéki |» —

Belsé védelmi terv

Biztonsagi elemzes,
Alsé kiiszobértéki — .o .
Belso védelmi terv

——————————————————————— Kiiszébérték alatti
Sulyos Karesemény Elharitasi
Terv

"""""""""""" Kiemelten kezelendé 1étesitmény. memnneed

Nem tartozik a hataly ala

27. dbra: Veszélyes tizemek és kotelezettségiik. Készitette a szerzo. Forrds [4]

Az lizemazonositds meghatarozza, hogy az ilizemeltetének milyen engedélyezési
eljarasi kotelezettsége van, ugyanakkor a folyamat nem feltétleniil von magdval hatdsagi

eljarasi folyamatot.
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Jogszabdlyi sajitossag, hogy a tevékenység csak engedély birtokdban végezhetd —
nincs atmeneti ,,probaiizem” engedély a tevékenység végzésére — ami azt jelenti, hogy az
engedély megszerzéséig az iizem teriiletén jelenlévd veszélyes anyagok mennyisége nem
érheti el a kiiszobértéket.

Az lizemazonositas egyszerl, egyértelmiien definidlt, jol és konnyen alkalmazhatd
folyamat. A hatdly ald tartoz6 veszélyes anyagok kore Osszhangban van a jogszabdly
szellemiségével, ugyanakkor a kiiszobértékek tudomanyos megalapozottsdganak vizsgalatara
taldltam rendelkezésre 4ll6 szakirodalmat. [307] A veszélyes anyagok listdjanak bdvitése az Uj
kornyezeti kihivasok — tobbek kozott litium akkumulédtor gyartds — miatt sziikségessé valhat:
az akkumuldtor gyartdsahoz sziikséges Osszetevok €s maga a késztermék besoroldsa sem
egzakt, az akkumuldtor tiizek gyakorisdga pedig novekszik. Hozzatartozik, hogy szildrd
anyagok tiize alakul ki, amely egyébként nem tartozik a Seveso IIl. Irdnyelv hatdlya ala,
azonban a litium akkumuldtor égésének dinamikdja miatt a szabdlyozds udjragondoldsa
indokolt. A litium akkumuldtor égése sordan a bomlds miatt oxigén szabadul fel, ezért az égés
kontrolalhatatlannd vdlik, az oltdshoz specidlis védelmi infrastruktdra sziikséges. Az égés
soran hasonldéan mérgezd égéstermék felszabadulasaval kell szdmolni. Tekintettel arra, hogy a
témakor mér kordbban kutatasra keriilt, a hatdly esetleges kiterjesztése az akkumuldtorokra —
elsdsorban a litium akkumulatorokra (gyartokra) — a metodikaban jelentds valtozast nem
eredményezne, ezért a kordbbi kutatdsi eredményeket elfogadva a témakort tovdbb nem
vizsgalom.

A kritikus infrastruktira védelem szakteriilet vonatkozdsdban az azonositdsi vizsgalat
Osszetettebb. Az lizemeltetonek vizsgalnia kell az tn. dgazati €s horizontdlis kritériumok
teljesiilését. Az ECI Iranyelvben foglaltak szerint az dgazati kritériumok meghatarozasanal az
egyes dgazatok jellegzetességeit sziikséges figyelembe venni. A jogi aktus rogziti, hogy a
"Bizottsdg a tagdllamokkal egyiitt irdnymutatdsokat dolgoz ki a horizontdlis és dgazati
kritériumok  alkalmazdsdra, valamint az ECI-k azonositisa sordn alkalmazando
kiiszobértékek hozzavetoleges értékére vonatkozoan. Ezek a kritériumok mindsitett
informaciok. Ezen iranymutatasok kévetése tetszoleges a tagallamok szamara.” [304, 3. cikk
(2).]

Hazénkban az &gazati kritériumok szakteriilet specifikusak, azokat kiillon 4gazati
jogszabalyok hatdrozzdk meg. Az energiadgazat esetében a nemzeti létfontossagu
rendszerelemek dgazati kritériumait az energetikai létfontossdgu rendszerek €s 1étesitmények
azonositasarol, kijelolésérdl és védelmérdl szolo 374/2020. (VIL. 30.) Korm. rendelet

tartalmazza.
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E jogszabdly 5. §-a a villamosenergia-termelés, rendszeriranyitas, elosztas, a 6. §-a a
kdolajipar, 7. §-a a foldgazszallitds, a termelés, a tarolds, az elosztas, 8. §-a a tdvhorendszer
tekintetében hatdrozza meg a nemzeti 1étfontossdgu rendszerelemek dgazati kritériumait. Az
eurdpai létfontossdgl rendszerelemek dgazati kritériumait pedig a rendelet 4. §-a részletezi.
[308] A horizontalis kritériumok minden dgazatban egységesek, nem szakteriilet specifikusak,
azokat az Lrtv. Vhr. [306, 1. melléklet] tartalmazza. A horizontdlis kritérium vizsgalata sordn
az elemzés 6 teriiletre — a veszteségek, a gazdasdgi hatds, a tdrsadalmi hatds, a politikai hatis,
a kornyezeti hatds, valamint a védelem kritériumdra — terjed ki. Ez azt jelenti, hogy az ECI
Irdnyelvben meghatarozott horizontalis kritériumok kore — nevezetesen a veszteségek, a
gazdasagi hatds kritériuma és a tarsadalmi hatds kritériuma — a magyar jogrendszerben tovibb
boviilt, részletezésre keriilt.

Az azonositasi jelentést az lizemeltetonek kell elkészitenie és kotelezden benytjtania a
hatésaghoz. Nemzeti 1étfontossagu rendszerelemnek akkor mindsiill egy iizemeltetd,
amennyiben az 4gazati kritériumok €s a horizontélis kritériumok koziil legaldbb egy-egy
bekovetkezésének a lehetdsége fenndll. Ellentétben a veszélyes anyagokkal kapcsolatos
sulyos balesetek elleni védekezésre vonatkozd jogszabdlyrendszerrel, ez esetben hatdsagi
dontés szilikséges a kritikus infrastruktira elemmé torténd kijeloléshez és a tovabbi feladatok
meghatdrozasahoz.

A kutatdsaim sordn vizsgédltam az 4dgazati €s a horizontdlis kritériumok
meghatarozasdaval kapcsolatos elérhetd szakirodalmat, azonban a kritériumok egzakt miiszaki
meghatdrozdsdra nem taldltam egységes elveken alapulé moddszertant. A ,,Non-Binding
Guidelines For application of the Council Directive on the identification and designation of
European Critical Infrastructure and the assessment of the need to improve their protection”
c. kozlemény az dgazati kritériumra vonatkozéan konkrét paraméterek megadasat javasolja,
példaul megéllapithatd minimalis kapacitas, csOvezeték esetében atmérd vagy tavolsag, [309.
23. 0.] azonban az elv és a figyelembe veendd szempontrendszer nem keriil meghatarozasra.

A fenti irdnymutatdsoknak a hazai 4gazati jogszabdlyok eleget tesznek, ugyanis
konkrét paramétereket allapitanak meg. Példdul a 374/2020. (VIL. 30.) Korm. rendelet a
tavhorendszer tekintetében agazati kritériumként meghatarozza, hogy nemzeti 1étfontossagu
rendszerelemként kell azonositani azt a rendszerelemet, amely kijelolt 1étfontossagu
rendszerelem tizemfolytonos mitkodését biztositja, vagy kiesése legalabb 20.000 felhasznéld
vagy dijfizetd flitési és melegviz-célu felhasznaldsat egyarant érinti. [308, 8. §.]

A hazai taviutott lakasok szamanak alakulasat a kovetkez6 dbra szemlélteti:
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Tavfiitott lakasok szama Magyarorszagon
2007 - 2022.

654 000

653 000 52 562 652 774

652 000
650 965
651 000 650 869 650 691
650 086
650 000
129
649 000 648 302 648 712
648 477 648 329
647 959
647 783
648 000 647 467
647 000
646 000
645 000
644 000

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

28. dbra: A tavfiitott lakasok szama Magyarorszagon 2007 — 2020.
Keészitette a szerzo. Forrds [310]

A 2020. évben tavfiitott lakasok szamat megyei bontasban az aldbbi dbra szemlélteti:

A tavfiitott lakasok szama megyei eloszlasban 2020.
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29. dabra: A tavfiitott lakasok szama megyénként, 2020. Készitette a szerzo. Forrds [310]

Amennyiben 0sszevetjiik az dgazati kritériumokat a megyei bontasban 1évd tavhdvel
flitott lakasok szamaval megallapithatod, hogy a tavhdszolgaltatd szdmos megyében megyei

szinten nem éri el az dgazati kritériumot.
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A 374/2020. (VII. 30.) Korm. rendeletben foglaltak szerint rendkiviili eseménynek
mindsiil a tdvho aldgazatba tartozo kijelolt 1étfontossagii rendszerelem esetében az olyan
mérték tavho ellatasi zavar, amely legalabb 10.000 felhasznaloi vagy dijfizetoi helyet érintd,
eldrelathatdan legalabb 8 orat meghaladd kimaradast eredményez. [308, 18. § (4).] Ez azt
jelenti, hogy az &dgazati kritérium minimumdnak — 20.000 felhaszndlé — 50%-os kiesése
mindsiil rendkiviili eseménynek. Amennyiben dsszevetjiik a kritériumot a megyei bontasban
2020. évben a tavflitott lakasok szdmat tartalmazd dbrdval megdllapithatd, hogy szdmos
megyében ,,mindsitett” tdvho ellatdsi zavar nem alakulhat ki. Ha azonban a hideg tél
folyamén példaul hetekre kiesne akar egy 1.000 f6 részére ellatast biztositd tavhdszolgaltatd,
megitélésem szerint a kdzvetlen karelhdritds, valamint a tdrsadalmi hatds komoly kihivasok
elé allitand az onkorményzatot és az egyé€b érintetett kozigazgatisi és rendvédelmi szerveket.

Osszességében tigy vélem, hogy a tavhdszolgdltatds vonatkozdsiban az 4gazati
kritériumrendszer tudomédnyos mddszertanon alapulé szisztematikus feliilvizsgdlata
sziikséges. Az agazati kritérium meghatdrozasanak alapjaul tovabbra is a tavfiitott lakdsok
szamat tartom az egyik vizsgdlandé paraméternek, ugyanakkor a 20.000 felhaszndl6 vagy
dijfizeté értéket rendkiviil magasnak tartom. Ezért orszdgos szinten a tdvhdszolgaltatd —
taviiitott lakasok szama diagram(ok) elemzését javaslom az atfogd kép kialakitasa érdekében.
Az agazati kritériumok kozott a tavfiitott lakasok szdma mellett a tavhdszolgaltatd miszaki
biztonsagi szinvonalat is indokoltnak tartom figyelembe venni: a tavhdszolgaltatas kiesése a
redunddns biztonsdgi kialakitdsok miatt valdszinlisitheté-e vagy sem. Az 4dgazati

kritériumrendszer feliilvizsgélatdhoz a kovetkezd 1épéseket javaslom:

1. Az agazat orszagos mitkodésének feltérképezése.

2. Célok definidlasa: tarsadalmilag €s az allam muikodése szempontjabodl toleralhatd

dgazati szintek megfogalmazasa.
Redundancia, helyettesithetdség vizsgalata.
Az 4gazati kritériumrendszer meghatarozésa

A kritériumrendszer Gsszevetése az dgazat orszagos mikodésével.

A

Amennyiben indokolt a célok, a tarsadalmilag €s az adllam miikodése szempontjabol

tolerdlhat6 dgazati szintek ujradefinidlasa.
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3.3.2.2 Hatésagi dontési folyamat

A veszélyes lizemek feliigyelet szakteriileti feladat vonatkozdsdban a hatésdg az un.
veszélyes tevékenység végzésére ad engedélyt.

A veszélyes tevékenységet, mint fogalmat a Kat. az aldbbiak szerint definidlja:
., veszélyes anyagok jelenlétében végzett tevékenység, amely ellendrizhetetlenné valdsa esetén
tomeges méretekben veszélyeztetheti, illetve kdrosithatja az emberi egészséget, a kornyezetet,
az élet- és vagyonbiztonsdagot.” [34, 3. § 31.]

A hatésag az engedélyezés sordn a 219/2011. (X. 20.) Korm. rendeletben [136, 7.
melléklet] szerepld feltételrendszert vizsgdlja. Az ilizemeltetonek statusztol fliggéen
kiilonb6z6, bar nagyon hasonlé tartalmu biztonsagi dokumentaciot kell készitene — biztonsagi
jelentés, biztonsdgi elemzés, sulyos kareseményelhdritdsi terv — amelyben a lehetséges
legsulyosabb események kovetkezmény- €s / vagy kockédzatelemzése alapjan kell igazolnia,
hogy tevékenységével a kornyezetet, lakott teriiletet a tolerdlhat6é szintnél nem veszélyezteti
jobban. [307, 31. o.]

A kiiszobérték alatti iizem tevékenysége akkor engedélyezhetdé amennyiben a
lakoteriileten, kozosségi €s tomegtartdzkodasi 1€étesitményeknél a veszélyes anyagokkal
kapcsolatos sulyos baleset kovetkeztében haladlos hatés (tlizhatas, mérgezési hatas, tilnyomas)
nem varhatd. A haldlos hatds egzakt, szdmithato miiszaki paraméterekhez kotott. Amennyiben
az lizemeltetd nem tudja igazolni kovetkezményelemzéssel, hogy haldlos hatds nem alakul ki
a lakoteriileten, kozosségi és tomegtartézkodasi létesitményeknél akkor kockdzatelemzés
elvégzése sziikséges.

A kockazatelemzés sordn a haldlozds egyéni kockdazatot és a tarsadalmi kockézatot
kell meghatdrozni és Osszevetni a 219/2011. (X. 20.) Korm. rendeletben szerepld
kritériumokkal.

Haldlozas egyéni kockdzat , (e)lfogadhato szintii veszélyeztetettséget jelent, ha a
lakoteriilet olyan évezetben fekszik, ahol veszélyes anyagokkal kapcsolatos siilyos baleset
kivetkeztében torténd haldlozds egyéni kockdzata nem éri el a 10°° esemény/év értéket.” Az
lizem kornyezetében ténylegesen tartdzkodokat figyelembe vevd ,, tarsadalmi kockdzat feltétel

nélkiil elfogadhaté, ha F<(10°xN?2) 1/év, ahol N>=1.” [136, 7. melléklet]

A kiiszobérték alatti tizem esetében a folyamatot a kdvetkezd dbraval foglalom 6ssze:
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Veszélyes anyagok azonositdsa

z 2. 7z 74 2

Veszélyes 1étesitmények azonositisa

Lehetséges sulyos baleseti

eseménysorok azonositdsa

Elemzéshez sziikséges miiszaki input adatok
Kovetkezményelemzés

Megfelel a kritériumnak?

Gyakorisagelemzés Kovetkezményelemzés
Megfelel a kritériumnak?

Engedélyezés Kockazatcsokkentés

30. abra: A miiszaki elemzés folyamata. Készitette a szerzo.

Az als6 és felsd kiiszobértékii veszélyes lizemek vonatkozasdban jogszabaly alapjan
szigoribb, mennyiségi kockdzatelemzés elkészitése sziikséges, amely komplex és

koltségesebb eljards, mint a kiiszobérték alatti tizemek vonatkozédsdban. (30. dbra.)
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Kornyezetterhelés szempontjabdl a 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet az aldbbiak
igazolasat irja eld:

e ,a technologia miiszaki kialakitisa garantdlja a kornyezetre veszélyes anyagok
kornyezetbe juté mennyiségének korldtozdsdt, és az erre vonatkozo technologiai
szabdlyzok rendelkezésre dllnak™

o, a kikeriilt kornyezetre veszélyes anyag dsszegytijtését, mentesitését vagy mds modon
torténo artalmatlanitasat tartalmazo technologiai szabalyzok rendelkezésre allnak™

e . a kornyezeti kdarelhdritdsi eljdrdsok anyagi-technikai és személyi feltétele biztositott”

e az lizem kdrelhdrito szervezete felkésziilt a kornyezeti kdrelhdritdasi feladatok
végzésére, és e feladatokat terv szerint rendszeresen gyakorolja.” [136, 7. melléklet]
A biztonsdgi dokumentdcidban  szerepld  veszélyelemzés metodikdja —

kovetkezményelemzés és mennyiségi kockazatelemzés — megfelel a nemzetkozi jogszabalyi
kotelezettségeknek, az engedélyezési kritériumok konnyen értelmezheték és a konkrét
miuszaki feltételek, ezaltal az engedélyezési folyamat objektiv alapokon nyugszik. A
kiiszobérték alatti iizemek vonatkozdsaban az engedélyezési folyamatot megalapozd
eljarasrendet  azonban  moddositani  javaslom. A kiiszobérték  alatti  lizem
kovetkezményelemzéssel igazolhatja, hogy a lakoéteriileten, kozosségi €s tomegtartézkodasi
létesitményeknél veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos baleset miatt haldlos hatés
(tizhatds, mérgezési hatds, tilnyomds) nem vdrhat6. A kritériumok kozott azonban nem
szerepel a kornyezetben tizemel6 mas iizemeltetd. fgy eléfordulhat, hogy a
kovetkezményelemzés feltételrendszerének megfelel a kiiszobérték alatti iizem, azonban, ha
komplex kockdzatelemzéssel torténne a vizsgdlat, akkor a tarsadalmi kockdzat a nem
elfogadhat6 tartomédnyban lenne. Erre tekintettel a kovetkezményelemzés soran a vizsgélati
eljarasrendet javaslom Kkiterjeszteni a kornyezetben 1évO egyéb ilizemekre is. Varhatéan
szamos kiiszobérték alatti iizem a kiterjesztett engedélyezési feltételnek nem fog megfelelni,
ezért kockazatcsokkentd intézkedést kell hozniuk. Ez lehet nem szdmszerlisithetd intézkedés
is, az ilyen esetekben javaslom az érintett lizemek irdnyitdsi rendszerét 0sszehangolni. Az
irdnyitasi rendszer egyik kulcseleme a védelmi tervezés, azaz az érintett iizemek részére
biztositani kell a legstlyosabb veszélyhelyzetek rovid bemutatdsat, korai riasztdst, valamint a
javasolt védelmi intézkedéseket. Mindez egy tdjékoztatd6 dokumentum keretei kozott
megvaldsithatd. A dokumentumban foglaltak megvaldsithatosagat — korai riasztds, érintett
szomszédos gazdilkodd szervezet intézkedései — a katasztréfavédelmi hatdsag a teljes kort

sulyos kdresemény elhdritési terv gyakorlat keretei kozott ellendrizni tudja.
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Veszélyes anyagok azonositdsa
Veszélyes 1étesitmények azonositisa

Lehetséges silyos baleseti

eseménysorok azonositisa

Kovetkezményelemzés
Megfelel a kiterjesztett kritériumnak?

Engedélyezés

Szomszédos lizem Lakoteriilet, kozosségi
tomegtartozkodasi 1ét. miatt

Irdnyitasi rendszer Kockazatelemzés
Osszehangoldsa
Gyakorisagelemzés Kovetkezményelemzés

Ko6z6s védelmi tervezés

Kozos gyakorlat Kockazat

Megfeleld a kritériumnak?

Engedélyezés Kockézatcsokkentés

31. abra: A kiegészitett miiszaki elemzées folyamata. Készitette a szerzo.
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A fenti anomadlidt és a megoldasi javaslatot a kdvetkezd egyszertsitett fiktiv példaval

szemléltetem. A fiktiv vizsgélt iizem elhelyezkedését az aldbbi térkép mutatja be:

Google Earth

2. kép: A fiktiv vizsgdlt iizem elhelyezkedése. Forrds: Google Earth

A feltételezések szerint a fiktiv vizsgalt iizem a vizi kdrnyezetre veszélyes anyagok
mennyisége miatt — 30 tonna E1 osztdlyban sorolt veszélyes anyag — kiiszobérték alatti iizem,
ugyanakkor 50 kg kl6r is lehet az iizemben. A klérral kapcsolatos eseménysor — katasztrofalis

torés — esetében a hatésteriileteket az aldbbi térkép mutatja:

; Legend - ‘
E Toxic Outdoor Lethality Footprint
SR E Weather
Iy g Cstegory /D @ 0,01 fraction (Effect 2
[N N Category 5/D @ 0,01 fraction
Iy gl category 1.5F @ 0,01 fraction (Effect
[N N Cstegory 1.5/F @ 0,01 fraction
[ /‘/ Equipment
[N Buildings
SN E Populstions
Iy @ [None]
[ 1gnitions

Iy |8
[N Té«ép

Google Earth

3. kép: Klor szabadba keriilése esetén az 1 %-os elhaldlozdst okozo hatdsteriilet.
Forrds: Google Earth.
Az &4bra alapjan lathat6, hogy jelenleg az lizem az engedélyezési kritériumnak

megfelel, lakoteriileten, kozoOsségi €s tomegtartdzkoddsi létesitményeknél a veszélyes
anyagokkal kapcsolatos stilyos baleset kovetkeztében haldlos hatés (tlizhatas, mérgezési hatas,

tilnyomads) nem varhato, tovabbi teendd nincs.
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Mindazonéltal mennyiségi kockazatelemzés készitése esetén a szomszédos iizemekben
tart6zkod6 mintegy 200 fobdl allo fiktiv csoportjanak figyelembevétele mellett a tarsadalmi
kockdzat mar nem az elfogadhaté tartomdnyban lesz, amelynek tényét az aldbbi &bra

megfelelden szemlélteti.

FN Curve Plot (Raw)

0,001

Combination 1
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— Maximum criterion line
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32. dbra: A tdrsadalmi kockdzat szintje egy szomszédos iizemben lévo 200 f6s csoport
figyelembevételével készitett mennyiségi kockdzatelemzés esetén. Készitette a szerzé6 a DNV
Safeti szoftveres modellezésével.
A tarsadalmi kockazat ezaltal mar nem elfogadhaté tartomédnyban lesz. Ebben az

esetben sziikséges az érintett gazdalkodo szervezet részére tajékoztatd anyag készitése a
vesz€lyekrdl, a riasztds modjarol, valamint a javasolt védelmi intézkedésekrdl. A kijelolt
nemzeti 1étfontossagu rendszerelem lizemeltetdinek — hasonléan a 219/2011. (X. 20.) Korm.
rendelet hatdlya ald tartozé iizemekhez — engedélyezési dokumenticiét, Un. iizemeltetdi
biztonsagi tervet (a tovabbiakban: UBT) kell késziteni. Az UBT tartalmi elemei a 219/2011.
(X. 20.) Korm. rendelet hatdlya ald tartoz6 lizemek biztonsdgi dokumentaciojdhoz hasonld
felépitésii, azonban szamos olyan elem jelenik meg benne, amely elengedhetetlen a folytonos
miikodoképesség vizsgalata szempontjabol. Ilyen teriilet példaul az informatikai biztonsag
vagy a humaén eréforras kérdéskore. Az UBT-ben az érintett iizemeltetdknek hasonléan a
219/2011. (X. 20.) Korm.rendelet hatdlya al4 tartozé lizemekhez a folyamatos miikodés
vizsgalatdra kockazatelemzést kell késziteni.

A kritikus infrastruktira izemeltetdi részére a kockazatelemzés elvégzéséhez szamos
mddszertan kidolgozésara keriilt mar sor. A teljesség igénye nélkiil az aldbbiakban ismertetek
néhany metodikat.

e Sandia Nemzeti Laboratérium (angolul: Sandia National Laboratories) fejlesztette ki a

kovetkezd hét kiilonallo 1épésbol alloé kockazatértékelési modszertanat: jellemezze a

l1étesitményt, azonositsa a nem kivant eseményeket és a kritikus eszkozoket, hatdrozza

meg a nem kivant események kovetkezményeit. [311, 32-34. o.]
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Hatdrozza meg a létesitményt fenyegetd veszélyeket, elemezze a védelmi rendszer

hatékonységat, becsiilje fel a kockdzatokat, javasoljon hirdetésértékelési frissitéseket a

rendszerhez. Az eljaras alapja a hibafaclemzés, amely a sebezhetdség azonositasara

alkalmas.

e A Din Vészhelyzet-kezelési Ugynokséghez (angolul: Danish Emergency Management
Agency, roviditve: DEMA) kapcsolédik a kockdzat és sériillékenység elemzés
(angolul: Risk and Vulnerability Analysis, roviditve: RVA) mddszertan. A minden
agazatra alkalmazhatdé modszertan célja a fenyegetések és sebezhetdségek, azaz a
kockézatok felmérése. A szemi-kvalitativ jellegli mdodszer a kdvetkez6 1€pésekbal all:
az elemzés lehatdroldsa, célok megfogalmazasa, eseménysorok kidolgozasa, a
sebezhetdségek €s a kockdzatok felmérése, kockazati és sebezhetdségi profil grafikus
abrézolasa.

e A RAMCAP-Plus mddszertant az American Society of Mechanical Engineers
fejlesztette ki, a teljes kori kockazatértékelési modszertant. Az eljards alaplépései: a
létesitmény jellemzése, a fenyegetés jellemzése, kovetkezményelemzés, sebezhetdség
elemzése, veszélyértékelés, kockdzat €s rugalmassiag felmérése, kockazat- és
rugalmassagkezelés. [311, 30-34. o.]

Hazankban szemi-kvalitativ jellegli kockédzatelemzési metodika keriilt kifejlesztésre,
amely lényegesen egyszerlibb, mint a 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet hatédlya ald tartozé
tizemek esetében elvégzendd kockazatelemzés. A BM OKF honlapjan segédletet tett kozzé,
amely az adaptdlhatésdgot, elkészitést nagy mértékben megkonnyiti. A kozzétett
kockézatelemzési segédlet azonban csak irdnymutatdst nyujt, adaptdlni kell minden egyes
tizemeltetonek. Megitélésem szerint az adaptdlds egyik legfontosabb kritériuma, hogy az
elemzés teljes korii legyen, azaz minden egyes olyan ,,eseménysort” azonositani kell, amely a
vizsgélt rendszerelem miikodésében zavart idézhet eld.

A kritikus infrastruktira védelemmel kapcsolatos szabdlyozdsokban — eltéréen a
219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet hatdlya ald tartozd ilizemek szabéalyozasi rendszerétdl —
nem jelennek meg az elfogadhatésdgi kritérium(ok), valamint a nem-elfogadhatésag esetén
sziikséges intézkedések. A BM OKF honlapjan kozétett kockdzatelemzési segédlet a
kovetkezok szerint kitér a kockazatok értékelésére, [312] valamint a kockazatcsokkentd
intézkedések szambavételére, ugyanakkor a nem-megfeleldsségek kezelésére vonatkozo

elfogadhatdsagi eljardsrend hidnyzik.
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30. tabldzat: Kockdzati értékek besoroldsa. Forrds [312]

Azonnali beavatkozast, megel6z6 védelmi intézkedést igényld kockazat

15-19 | Megel6zd védelmi intézkedést igényld kockéazat

10-14 | Intézkedést igényl6 kockazat

5-9 Tervezett, késobbi intézkedést igényl6 kockazat

-l Elhanyagolhat6 kockdzat

Megitélésem szerint az UBT-vel szemben legfontosabb kritérium, igy az

elfogadhatosag alapeleme a teljes korti elemzés megléte. Az UBT-ben az iizemeltetdknek
igazolniuk kell, hogy az lizemmenet folytonossagot akadalyozo6 tényezoket — sebezhetdség —
teljes korlien azonositottdk, a fenyegetések megelozésére megtették a szilikséges
intézkedéseket, valamint az esetlegesen bekovetkezd események kezelésére, az lizemmenet
mieldbbi folytatdsara rendelkeznek intézkedési sorokkal. Az elfogadhatdsagi kritériumokat a
fenti gondolatmenetbdl vezetem le:
Az UBT akkor elfogadhatd, amennyiben az {izemeltetd
e a BM OKEF altal kozzétett kockazatelemzési tablazatot adaptalta €s a teljes mitkodési
spektrumat bevonta az elemzésbe: a technoldgiai folyamatokon til a kiszolgald
miikddési folyamatokat is, példaul beszerzés, humaneréforras gazdalkodas, gazdasagi
folyamatok (pénziigy) stb.
e a kockazatelemzésben alkalmazott gyakorisag, veszélyeztetd hatas és kitettség értékek
realisak, megfelelnek az agazatra jellemz6 kornyezeti koriilményeknek,
e a nem elfogadhatd kockézatokra az lizemeltetd kidolgozott intézkedési sorokat, az
intézkedési sorok végrehajtasdhoz rendelkezik a megfeleld6 humanerdforras,

szaktechnikai feltételrendszerrel.

Az intézkedési sorokban szerepelhet olyan eldiras, amely az lizemeltetdn tilmutat, az
allam — kozigazgatasi / rendvédelmi szerv — beavatkozdsat, szerepvallaldsat igényli. Ebben az
esetben az UBT engedélyezésekor az érintett allami szereplével egyeztetés lefolytatdsa
sziikséges.

Az elfogadhat6sdagi kritérium alkalmazasat az aldbbi egyszerisitett példan keresztiil
szemléltetem. A vizsgalt kritikus infrastruktira egy black start inditdsu gazturbinas erOmii,

amelynek technologiajat a kovetkezd folyamatdbra mutatja:
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33. dbra: Gazturbinas eromii folyamatabra. Forrds [313]

A folyamatok teljes kori elemzése, kiszolgaldo miikodési folyamatok:

e Humaneroforras — fel kell mérni:

@)

A technoldgiai iizemeltetéshez sziikséges minimum létszdmot, meg kell vizsgalni,
hogy minden koriilmény kozott kiadhaté-e.

Az idészakos karbantartashoz sziikséges humanerdforrast. Az erémiivek specialis
berendezéseinek karbantartdsdhoz jellemzden kiilfoldi szakspecifikus (tobbnyire
gyartéi) human erdéforrasra van igény. Intézkedési sort kell kidolgozni arra
vonatkozdan, hogy a kiilfoldi szakember hogyan, milyen feltételekkel utaztathat6
be az orszdgba akdr specidlis koriilmények kozott. Az intézkedési sor
végrehajtasaban vélelmezhetéen allami szerv bevonasa is indokolt, amelyet

egyeztetni kell az dgazati hatésagnak. (Végrehajthat6-e vagy sem.)

e Beszallitas — fel kell mérni:

@)

Az alapanyagok — tiizeldolaj és foldgaz — beszallitasanak lehetdségeit. Beszallitds
esetén meg kell vizsgdlni az esetleges alternativ beszallitdsi utvonalakat. Péld4ul
egy normal koriilmények kozott foldgazzal izemeld gazturbinds erdmii (1d. dbra)
alternativ tlizel6anyaga a tlizeldolaj. Rendszerint a tiizel6olaj beszallitas egyutas —
kozuat vagy vasut — ugyanakkor fel kell mérni annak lehetdségét, hogy van-e mas
alternativa a beszallitasra, példaul egy vasuti lefejtd, sziikség esetén atalakithato-e
kozuti lefejtoveé. (Természetesen az atalakitas normal esetben engedélykdteles, az

agazati hat6sag feladata lehet a folyamat felgyorsitasanak a kérdése.)
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Az alapanyag beszallitas akadélyoztatva lehet diverzans kiilsé hatasok miatt. Ennél
az eseménysorndl az intézkedési sorokban szerepeltetni kell, hogy sajat biztonsagi
szervezet tdmogatdsdval, vagy rendvédelmi szervek segitségnyujtdsat igényelve

biztosithatd a beszallitas.

Pénziigy — fel kell mérni tobbek kozott:

©)

Van devizédnak vald Kkitettség, az alapmiikodéshez sziikséges finanszirozis,
eléfinanszirozds minden koriilmények kozott biztosithato-e. Amennyiben
sziikséges intézkedési sort kell kidolgozni, amelyben ugyancsak szerepeltetni kell

az esetleges kiilso segitségnyujtéd allami szervet.

Az elemzett eseménysorok — kockdzatelemzési matrix — adataibdl, valamint a

kockazatcsokkentési intézkedésekbol, az agazati hatésdgnak javasolt integralt adatbazist

létrehozni. Az adatbdzis biztosithatja egyrészt az objektiv dontéshozatalt — kockazati értékek

besoroldsa — masrészt a teljes korli elemzés megalapozasat, harmadrészt pedig feltérképezheti

az allami szerepvdllalas feladatait.

3.4 Részkovetkeztetések — 3. fejezet

1. A disszertici6 e fejezetében a stratégiaalkotdst gyakorlati szempontbdl kozelitettem

meg. A masodik alfejezetben az elsd fejezetben azonositott és a masodik fejezetben vizsgalt

specifikus stratégiai célteriiletekkel Osszefiiggésben a tanulmédnyozott szakirodalom alapjén a

kovetkezd ipar- és/vagy ellatasbiztonsagi, valamint egyéb miiszaki biztonsagi kihivasokat

azonositottam:

a kovetkeztetésre jutottam, hogy a kihivasok tobbsége az aktudlis miiszaki-technoldgiai

megujulé energiatermelés ellatasbiztonsagi kérdései

szén-dioxid elnyeld technologidk miiszaki biztonsagi kihivasai

P2G-vel és a kék hidrogénnel kapcsolatos biztonsagi megfontolasok
karmentesités zolditése

extrém hdséggel €s az erdotiizekkel szembeni védekezési lehetdségek

hidrologiai eredetli veszélyekkel szembeni védekezési lehetdségek

sz¢ljarés és a hideg 1ddjaras okozta negativ hatdsok kikiiszobolésének lehetdségei

ageinggel Osszefliggd fobb problémak azonositasa és azok kezelési lehetdségei

kiberbiztonsaggal 0sszefiiggd fobb problémak azonositasa és azok kezelési lehetdségei

egyes kiemelt, veszélyes hulladékaramok kezelésének modszerei és lehetdségei

2. A fenti kihivasok kezelési lehetdségeinek azonositasat as Osszegzését kovetden arra

fejlettségi szint mellett kezelhetd.
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Kivételek ez alél a szén-dioxid elnyeld technoldgidk, a P2G technolégidval, a
hidrogén széleskorli energetikai célu felhasznalasaval, valamint bizonyos kiberbiztonsiggal,
MI alkalmazasaval Osszefliiggd kérdések kapcsan meriilnek fel. Jelentds technologiai
fejlesztést igényel tovdbbd egyes, a jovOben varhatéban egyre nagyobb mennyiségben
termelddd veszélyes hulladékaramok — példdul az elem- és akkumulatorhulladékok —
kezelése.

3. A harmadik alfejezetben a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek elleni
védekezés és a kritikus infrastruktira védelem szakteriiletek azonositési eljardsi folyamatait és
az engedélyezés kritériumrendszerét kutattam és hasonlitottam Ossze az energiadgazat
esetében.

4. Az lizemazonositési eljardsra irdnyuld elemzOmunkdm soran arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy a veszélyes anyagok listajanak a bdvitése az 0j kornyezeti kihivasok — tobbek
kozott a litium akkumuldtor gyartds — miatt indokolt lehet. Mindazondltal a témakor
kutatasara korabban mar sor keriilt, és a hatalynak az akkumulatorokra torténd esetleges
kiterjesztése a metodikaban jelentds valtozast nem eredményezne.

5. A kijelolési eljards vonatkozdsdban a szakirodalom attanulmédnyozasat kovetden
kovetkeztetéséként levonhatd, hogy nem létezik egységes szempontrendszer sem az dgazati
sem pedig a horizontalis kritériumok egzakt miiszaki meghatdrozasara. Példaul a tavho
kapcsan elmondhatd, hogy az dgazati kritériumoknak a megyei bontasban 1év6 tavhdvel fiitott
lakdsok szdmdval valé Osszevetése esetén a tavhdszolgaltatd szamos megyében megyei
szinten nem éri el az dgazati kritériumot. Erre tekintettel a tdvhdszolgaltatas vonatkozasaban
az agazati kritériumrendszer tudomanyos médszertanon alapul6 szisztematikus feliilvizsgilata
sziikséges. Orszagos szinten a tavhdszolgéltaté — tavflitott lakasok szdma diagram(ok)
elemzését javaslom az atfogé kép kialakitdsa érdekében. Az dgazati kritériumok kozott a
taviitott lakdsok szama mellett a tavhdszolgaltatd miiszaki biztonsagi szinvonalat is
indokoltnak tartom figyelembe venni, a tavhdszolgaltatds kiesését meggitlé redundans
biztonsagi kialakitdsokat, mint példdul tobb kazan, tobb alternativ tlizel6anyag, rovid atallas
biztositasa.

6. Az engedélyezési folyamatot megalapozo eljarasrendet a kiiszobérték alatti tizemek
vonatkozdsdban moddositani javaslom. Ezen iizemek engedélyezési feltételrendszerében a
kritériumok kozott nem szerepel a kornyezetben lizemeld mas ilizemeltetd. Ezért eldallhat
olyan anomdlia, hogy a kovetkezményelemzés feltételrendszerének ugyan megfelel a
kiiszobérték alatti tizem, de ha a komplex kockédzatelemzéssel torténne a vizsgélat, akkor a

tarsadalmi kockdzat a nem elfogadhat6 tartomadnyban lenne.
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Emiatt a kdovetkezményelemz€s sordn a vizsgdlati eljardsrendet sziikségesnek tartom

kiterjeszteni a kornyezetben 1év6 egyéb lizemekre is. Az engedélyezési feltételre vonatkozo

javaslatomat a kovetkezoképpen fogalmazom meg: amennyiben a haldlos hatast okozo

Ovezeten beliil egyéb lizem taldlhatd, akkor az iizemeltetOnek t4jékoztaté anyagot kell

készitenie, amely tartalmazza a legsilyosabb veszélyhelyzetek rovid bemutatdsat, a riasztés

modjat, valamint a javasolt védelmi intézkedéseket.

7. A kritikus infrastruktira védelemmel kapcsolatos szabédlyozdsokban nem jelenik az

elfogadhatdsdgi kritérium(ok), valamint a nem-elfogadhatdsag esetén sziikséges intézkedések.

Megitélésem szerint az UBT akkor elfogadhat6, amennyiben az iizemeltetd

a BM OKF altal kozzétett kockazatelemzési tablazatot adaptalta és a teljes miikodési
spektrumat bevonta az elemzésbe: a technoldgiai folyamatokon til a kiszolgald
mikddési folyamatokat is, példaul beszerzés, humanerdforras gazdalkodas, gazdéasagi
folyamatok (pénziigy) stb.

a kockazatelemzésben alkalmazott gyakorisag, veszélyeztetd hatés és kitettség értékek
realisak, megfelelnek az 4gazatra jellemzd kornyezeti koriilményeknek,

a nem elfogadhatdé kockazatokra az iizemelteté kidolgozott intézkedési sorokat, az
intézkedési sorok végrehajtasdhoz rendelkezik a megfeleld6 humadanerdforras,
szaktechnikai feltételrendszerrel.

Az elemzett eseménysorok adataibol, valamint a kockazatcsokkentési intézkedésekbdl,

az agazati hatésdgnak javasolt integrilt adatbazist 1étrehozni, amely biztosithatja egyrészt az

objektiv dontéshozatalt masrészt a teljes korli elemzés megalapozdsdt, harmadrészt pedig

feltérképezheti az dllami szerepvallalas feladatait.
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BEFEJEZES

OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

I. A kornyezeti fenntarthatosag globalis stratégiai jovoképének iparbiztonsagi

szempontu vizsgalata, kiilonos tekintettel az energiaagazat biztonsagara teriiletén

1. A stratégiaalkotds 4dltaldnos céljanak, a helyes stratégiaalkotds sordn figyelembe
veendd szempontoknak, a fenntarthatd fejléddés fogalmanak, valamint az energiadgazatnak a
kornyezeti fenntarthatosaghoz vezetd folyamatban betoltott alapvetd szerepének bemutatdsat
kdvetden bizonyitottam az iparbiztonsdgnak a fenntarthaté fejlodés kdrnyezeti dimenzidjaban
betoltott stratégiai jelentdségét.

2. A fenntarthat6 fejlodés targyaban késziilt nemzetkdzi, eurdpai uniods és — az azoknak
val6 megfelelést szolgdlé — nemzeti szintli stratégiai dokumentumok sokasaga hitelt
érdemlden tadmasztja ala azt a feltételezést, hogy a fenntarthatosdg megvalositdsa Gnmagaban
egy sz€leskorll stratégiai tervezést igényld jovokép. Véleményem szerint ennek oka arra
vezethetd vissza, hogy a fenntarthatatlansag atfogd probléméjanak lekiizdésében és a
fenntarthatésag sziikebb, kornyezeti dimenzidjanak a megvaldsitasaban is szamos agazat,
tudomdnyég és szakteriilet egyszerre jatszik szerepet. Ugy vélem, hogy minden olyan dgazat,
alagazat, szakteriilet, amelynek elhanyagoldsa meghitsitja vagy jelentésen megneheziti a
jovOkép megvalositasat, stratégiai jelentdséglinek tekintendo.

3. Az energiadgazat és a kornyezeti fenntarthatdsdg kozotti dsszefiiggés ismertetésekor
mar meglévé tudomanyos értékli munkdkra, megallapitisokra hagyatkoztam, amelyek
rdmutattak az energiadgazatnak a mdas agazatok funkciondlasdban, és az ipari-gazdasagi
fejlédésben betdltott alapvetd szerepére, a kdrnyezetre gyakorolt intenziv hatdséra, igy az
okologiai ldbnyom alakuldsdban betoltott kiemelt jelentdségére, valamint a hazai
energiastratégiai célok €s a fenntarthat6sag kornyezeti dimenziéja kozotti szoros kapcsolatra.

4. Az iparbiztonsdgi szakteriiletnek a kornyezeti fenntarthatosdgban képviselt szerepe
vizsgélatdnak sziikségességére a CRED azon elemzése is hivatkozasi alapként szolgdlhat,
amely rdmutat arra, hogy a természeti katasztréfdkhoz viszonyitva a technoldgiai eredetli
katasztrofakra mérsékeltebb figyelem hérul a tudoméanyos k6zosség részérdl, annak ellenére,
hogy az utdbbiak teszik ki az 1900. 6ta bejelentett valamennyi katasztrofa hozzavetdleg
egyharmadat.

5. Az iparbiztonsignak a kornyezeti fenntarthatésdg megvaldsitdsdban betoltott

nélkiilozhetetlen jellege, azaz stratégiai jelentésége elméleti érvekkel is igazolhatd.
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A szakteriiletnek a fenntarthatosdgi stratégiai tervezésben vald alkalmazhatésdgat
alatdmaszt6 érvekkel az NBS-ben meglévd iparbiztonsagi stratégiaalkotdsi alapok meglétére,
az iparbiztonsdg Okoldgiai valsdgkezelési szerepére, valamint az iparbiztonsdgi szakteriilet
multidiszciplindris — tehat a stratégiai tervezéshez kézenfekvd — jellegére mutattam rd. A
kornyezeti fenntarthatdsdgban betoltott kiemelt szerepre ramutaté érvek pedig — a megeldzés,
védekezés, helyredllitds harmas katasztréfavédelmi feladatrendszerének az analdgidjara — az
iparbiztonsdgnak az ipari létesitmények veszélyhelyzeti miikodésére visszavezethetd
kornyezeti problémak kialakuldsanak megel6zésében, az ipari létesitményeknek a
megvaltozott kdrnyezeti feltételekkel szembeni védelmében, valamint a kornyezeti egyensuly
helyredllitdsdban betoltott rendeltetésére hivjdk fel a figyelmet.

6. Kiindulva a szupranaciondlis fenntarthatdsdgi stratégiaalkotds és az iparbiztonsig
kozott fenndllé Osszefiiggésekbdl, a hazai stratégidkban azonositott stratégiai célteriiletek
mentén tovabbi kutatdsok végezhet6k az energiaipari-biztonsag fejlesztése és ezdltal a
kornyezeti fenntarthatésag megvaldsitdsa érdekében, ami egyben a mdsodik és a harmadik
fejezetekben végzett kutatas alapvetd feltételeként szolgél.

Az elozoekben leirtak alapjan igazoltnak latom az 1. hipotézisemben foglaltak

teljesiilését, valamint megalapoztam az 1. szamii tudomdnyos eredményt.

II. Az energiaagazat fenntarthat6 miilkodését célzo elméleti iparbiztonsagi
stratégiai szempontok vizsgalata teriiletén

1. Az energiadgazatnak a kornyezeti fenntarthatésdghoz valé hozzdjaruldsat szolgéld
stratégiai célteriiletei iparbiztonsdgi szempontbdl relevans elemzéséhez sziikséges modszertan
kidolgozéasat kovetden, stratégiai fejlesztési célteriiletenként azonositottam az dgazat
fenntarthatd fejlesztését megalapozé €s egyben az energiaipari-biztonsagot célzo
stratégiaalkotési és miiszaki szempontrendszert.

2. A moédszertan megalkotdsa arra a feltételezésre alapozhatd, amely szerint a
stratégiaalkotds sordn az egyik leglényegesebb szempont, hogy a stratégiai célteriiletek,
célkitlizések a stratégia altal elérni kivant jovoképhez igazodjanak, annak elérését szolgaljak.
Ezt szem el6tt tartva alkottam meg a mddszertant, amely stratégiaalkotdsi és miiszaki
szempontok alapjan elsdsorban azt hivatott vizsgdlni, hogy az elsd fejezetben azonositott
specifikus stratégiai célteriiletek részét képezhetnék-e egy kornyezeti fenntarthatésagot

szolgalo energiaipari-biztonsagi stratégianak.
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Ezéltal a modszertan a relevédns stratégiai tervezések sordn segitségként szolgélhat a
jovOképként meghatirozott kornyezeti fenntarthatésdghoz valé igazoddshoz, a jovokép
megvaldsitisa tekintetében 1ényeges szempontoknak a kevésbé fajstlyos szempontoktdl valé
elhatdroldsdhoz, valamint annak eldontéséhez, hogy mely kategéridban lehet indokolt tovabbi
c¢lokat meghatdrozni a jovokép megvaldsitasa érdekében. A mddszertan mind a fenntarthatd
fejlodéssel (kornyezeti fenntarthatosdggal) mind a katasztrofavédelemmel (iparbiztonsaggal)
kapcsolatos jovobeli stratégiai tervezések soran — akar ujabb vizsgalati feltételekkel bovitve —
felhasznalhato.

3. A specifikus célteriileteknek — azok moddszertan szerinti elemzését megel6zden —
harom nagy kategoéridjat allapitottam meg, aszerint, hogy melyik milyen médon szolgélja a
fenntarthat6 fejlédés kornyezeti dimenzidjat. Az elsé kategéridba a kornyezeti egyensuly
helyredllitasit szolgdlé célteriiletek tartoznak, a mdsodikba azok, amelyek az
energiadgazatnak az ujonnan jelentkezd kornyezeti problémakhoz valé alkalmazkodasat, azaz
a sz¢lsdséges kornyezeti viszonyoktdl vald védelmét szolgaljak, a harmadikba pedig azok a
célteriiletek keriiltek, amelyek az energiadgazatban Ujszeriinek mondhaté katasztréfavédelmi
kockdzatokbdl fakadd esetleges kornyezetszennyezések megeldzését szolgaljak. A hirom
kategoria parhuzamba allithatd a katasztrofavédelemnek a katasztrofdk megeldzését, az azok
elleni védekezést ¢és a Dbekovetkezett katasztréfdk utdni helyredllitdst szolgdld
feladatrendszerével, és egyben az iparbiztonsagnak a kornyezeti fenntarthatésdgban betoltott
kiemelt szerepét megalapozo érvekkel is.

4. A stratégiai célteriiletek kategoéridkba soroltan torténd ismertetését kovetden
elvégzett modszertan szerinti elemzés alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy
valamennyi azonositott célteriilettel Osszefiiggésben energiaipari-biztonsaggal kapcsolatos
stratégiai célok hatarozhatok meg, igy azok egy kornyezeti fenntarthatdsdgot szolgdlod
energiaipari-biztonsagi stratégia részét képezhetik.

Az elozoekben leirtak alapjan igazoltnak ldtom az 2. hipotézisemben foglaltak

teljesiilését, valamint megalapoztam az 2. szamii tudomdnyos eredményt.

ITII. Az energiaagazat fenntarthaté mikodését célzo gyakorlati iparbiztonsagi
stratégiai szempontok vizsgalata teriiletén

1. A stratégiaalkotdst gyakorlati oldalrol megkozelité harmadik fejezetben a specifikus
stratégiai célteriiletekkel Osszefiiggésben — a tanulmanyozott szakirodalom alapjan —
azonositott legjellemzébb ipar-, elldtds- ¢és miiszaki biztonsagi kihivdsok tobbsége

megitélésem szerint az aktualis miszaki-technologiai fejlettségi szint mellett kezelhetd.
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Kivételek ez aldl a szén-dioxid elnyeld technologidk, a P2G technologidval, a
hidrogén széleskorli energetikai célu felhasznaldsaval, valamint bizonyos kiberbiztonsaggal,
MI alkalmazédsaval Osszefiiggd kérdések kapcsan meriilnek fel. Jelentds technoldgiai
fejlesztést igényel tovabba egyes, a jovoben varhatéan egyre nagyobb mennyiségben
termelddd veszélyes hulladékaramok — példdul az elem- és akkumulatorhulladékok —
kezelése.

2. A stratégiai  jovOképként  meghatdrozott  kornyezeti  fenntarthatésdg
megvaldsitdsdnak iparbiztonsdgi gyakorlati oldalrdl a legéltaldnosabb szolgélata érdekében
olyan tudomanyos alapokon nyugvo feltételeket hatdroztam meg, amelyek alapjan a veszélyes
tizemek azonositdsa és iizemelésiik engedélyezése egzakt biztosithato.

3. Az lizemazonositési eljarasra iranyuld elemzOmunkam soran arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy a veszélyes anyagok listajanak a bdvitése az 0j kornyezeti kihivasok — tobbek
kozott a litium akkumulator gyéartds — miatt indokolt lehet.

4. A kijelolési eljarassal osszefiiggésben megéllapitottam, hogy nem 1étezik egységes
szempontrendszer sem az 4gazati sem pedig a horizontdlis kritériumok egzakt miiszaki
meghatarozasara. A tavhoé kapcsan elmondhatd, hogy a tavhdszolgaltatd szamos megyében
megyei szinten nem éri el az &4gazati kritériumot. Erre tekintettel a tadvhoszolgaltatas
vonatkozdsdban az dgazati kritériumrendszer tudomdnyos mddszertanon alapuld
szisztematikus feliilvizsgélata sziikséges. Orszagos szinten a tavhdszolgaltaté — tavflitott
lakdsok szama diagram(ok) elemzését javaslom az atfogd kép kialakitdsa érdekében. Az
agazati kritériumok kozott a tavhdszolgaltatd miiszaki biztonsagi szinvonalat is indokoltnak
tartom figyelembe venni.

5. Az engedélyezési folyamatot megalapozoé eljarasrendet a kiiszobérték alatti iizemek
vonatkozdsdban modositani javaslom. A koOvetkezményelemzés sordn a vizsgalati
eljarasrendet sziikségesnek tartom Kkiterjeszteni a kornyezetben 1évd egyéb iizemekre is.
Ennek értelmében amennyiben a halédlos hatdst okozé ovezeten beliil egyéb iizem taldlhatd,
akkor az iizemeltetonek t4jékoztatd anyagot célszerli készitenie, amely tartalmazza a
legsulyosabb veszélyhelyzetek rovid bemutatdsit, a riasztds moddjdt, valamint a javasolt
védelmi intézkedéseket.

6. A kritikus infrastruktira védelemmel kapcsolatos szabdlyozdsokban nem jelenik az
elfogadhatésagi kritérium(ok), valamint a nem-elfogadhat6sag esetén sziikséges intézkedések.
Erre tekintette megitélésem szerint az UBT akkor elfogadhatd, amennyiben az {izemeltetd a
BM OKF dltal kozzétett kockazatelemzési tablazatot adaptdlta és a teljes mikodési

spektrumadt bevonta az elemzésbe.
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Ide tartozik még, hogy a kockéazatelemzésben alkalmazott gyakorisag, veszélyeztetd
hatas ¢és kitettség értékek redlisak, megfelelnek az d4gazatra jellemzd kornyezeti
koriilményeknek is. Emellett pedig a nem elfogadhaté kockéazatokra az {izemeltetd
kidolgozott intézkedési sorokat, az intézkedési sorok végrehajtasdhoz rendelkezik a megfeleld
humanerdéforras, szaktechnikai feltételrendszerrel.

7. Az elemzett eseménysorok adataibol, valamint a kockdzatcsokkentési
intézkedésekbdl, az &gazati hatosdgnak javasolt integralt adatbazist létrehozni, amely
biztosithatja egyrészt az objektiv dontéshozatalt masrészt a teljes korti elemzés
megalapozasat, harmadrészt pedig feltérképezheti az dllami szerepvallalés feladatait.

Az elozoekben leirtak alapjan igazoltnak ldtom az 3. hipotézisemben foglaltak

teljesiilését, valamint megalapoztam az 3. szamu tudomdnyos eredményt.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Az értekezés hipotézisei és célkitlizései alapjan az aldabbi j tudomanyos

eredményeket javaslom elfogadasra:

1. A nemzetkozi, az eurdpai unids €s a hazai kornyezeti fenntarthatésagi stratégiaalkotds,
valamint az iparbiztonsag szakteriileti sajatossdgainak Osszevetd elemzését kovetden

megdllapitottam a hazai energiadgazat fejlesztéséhez kapcsolddo stratégiai célteriileteket

és az energiaipari-biztonsag fogalmi elemeit, amelyek az energiadgazat 1étesitményeinek
biztonsdgos iizemeltetését szolgaljak. Kutatdsaimra alapozva bizonyitottam az
iparbiztonsag fenntarthaté fejlodés kornyezeti dimenzidjdban betoltott stratégiai

jelentdségét.

2. Az energiadgazatnak a koOrnyezeti fenntarthatosaghoz valé hozzdjaruldsit szolgalo
stratégiai célteriiletek iparbiztonsdgi szempontbdl relevans elemzési moédszertandnak
kidolgozdsdt kovetden, stratégiai fejlesztési célteriiletenként azonositottam az agazat
fenntarthaté fejlesztését megalapozd és egyben az energiaipari-biztonsagot célzo

stratégiaalkotasi és miiszaki szempontrendszert.

3. Az energiadgazat kornyezeti fenntarthatdsdgi stratégiai jovoképének elérését korlatozo — a
miiszaki és meteorologiai tényezOkkel, valamint az azonositasi €s engedélyezési eljarassal
kapcsolatos — legfobb iparbiztonsagi, ellatasbiztonsagi és miiszaki biztonsagi kihivasok

azonositasat kovetden, miiszaki javaslatot tettem azok lehetséges iizemeltetdi szinti

kezelési lehetdségeire, majd vizsgalati eredményeimre alapozva eljdrdsi és modszertani

Javaslatot dolgoztam ki a veszélyes anyaggal foglalkozé tizemek azonositasi eljarasahoz

felhaszndland6 hatésdagi elfogadhatésdgi szempontok fejlesztésére. Kutatdmunkam
eredményeként fokozhat6 az lizemeltetdi és hatdsagi jogalkalmazids egységessége és

miiszaki megalapozottsaga.

Az értekezés kutatasi célkitiizéseinek, hipotéziseinek ¢és tudomanyos

eredményeinek Osszefiiggéseit a 6. mellékletben 1évo tablazat szemlélteti.
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AZ ERTEKEZES AJANLASAI

A dolgozat kovetkeztetéseinek és tudomdnyos eredményeinek felhaszndldsara az

alabbi ajanlisokat teszem:

l.

Az iparbiztonsdgnak a fenntarthatd fejlodés kornyezeti dimenzidjaban betoltott — a
dolgozatban elméleti érvekkel bizonyitott — stratégiai jelentdsége a stratégiai tervezések
sordn irdnymutatdsként ¢és hivatkozdsi alapként szolgdlhat a veszélyhelyzeti
szennyezOanyag-kibocsatasok visszaszoritdsdnak a fenntarthaté fejlédés folyamataban

betoltott nélkiilozhetetlen jellegére.

A dolgozatban azonositott iparbiztonsigi szempontbdl relevans stratégiai célteriileteknek
a katasztréfavédelem harmas (megeldzés, védekezés, helyreallitds) feladatrendszerének
analdégidjara megalkotott rendszere médszertani alapként szolgalhat a fenntarthat6 fejlédés

témakorének iparbiztonsagi szempontud elemzéséhez.

A kornyezeti fenntarthatésdgot szolgdlé energiaipari-biztonsdgi stratégia modszertana
mind a fenntarthaté  fejlédéssel (kornyezeti  fenntarthatdosdggal) mind a
katasztrofavédelemmel (iparbiztonsaggal) kapcsolatos jovObeli stratégiai tervezések soran
akar a dolgozatban meghatarozott form4jaban, akar ijabb vizsgalati feltételekkel bovitve

felhasznalhato.

A stratégiai célteriiletekkel 6sszefliggd legjellemzObb ipar-, ellatds- és miiszaki biztonsagi
kihivdsok ¢és azok kezelését, megoldasat célzo lehetdségeknek, javaslatoknak a
dolgozatban meghatarozott rendszere hozzajarulhat a fenntarthato fejlodéssel kapcsolatos

stratégiai monitoring feladatok hatékony ellatashoz.
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A KUTATASI EREDMENYEK GYAKORLATI FELHASZNALHATOSAGA

Az értekezésben felvdzolt kovetkeztetések, megdllapitdsok, javaslatok, valamint

tudomanyos eredmények az aldbb felsorolt feladatok ellatdsahoz hasznalhato fel.

l.

A dolgozat segitségként, tudomanyos és moddszertani alapként szolgédlhat a fenntarthat
fejlodés  (kiulonosen a  kornyezeti  fenntarthatosag), az  éghajlatvaltozas, a
kornyezetvédelem, az energetika, valamint a katasztréfavédelem (iparbiztonsdg) témdjat

érintd kormdnyzati stratégiai tervezéshez, ilyen témdju stratégidk kidolgozasahoz.

A veszélyhelyzeti szennyezdanyag-kibocsatds vonatkozdsdban a dolgozat felhasznédlhaté
az lzemeltetdi szintli fenntarthat6sagi szemléletformdldshoz, valamint a veszélyes
anyagokkal foglalkozé 1étesitményeken beliill a fenntarthaté fejlddéssel kapcsolatos

feladatok meghatdrozasa soran.

. Az azonositott stratégiai célteriiletek kapcsan a dolgozatban szereplé fobb iparbiztonsagi,

ellatasbiztonsagi és egyéb miiszaki biztonsagi kihivasok és azok kezelésére vonatkozd
javaslatok Osszegzése tovabbi — a kornyezeti fenntarthatésdgot célirdnyosan szolgdlo —

miiszaki kutatasi-fejlesztési munka kiindulépontjaként szolgalhat.

A dolgozat 3.3. alfejezetében foglalt javaslatok segitségiil szolgdlhatnak az iizemmenet

folytonossag biztositdsdhoz.

Budapest, 2022. oktober 31.

C?\} II:: \r"‘v(j 1 fq{[ 5]
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dr. Sibalin Ivan
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1. A kutatasi témahoz kapcsolédo jogszabalyok jegyzéke

I. Nemzetkozi és EU jogszabalyok:

l.
2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Périzsi Megéllapodas (Parizsi éghajlatvédelmi egyezmény)

A nagy tavolsagra jutd, orszaghatarokon atterjedd levegdszennyezésrdl sz6l6 egyezmény
(LRTAP) — 1979

. Az orszaghatarokon atterjedé kornyezeti hatdsok vizsgalatarol sz6ld egyezmény (espooi

egyezmény) — 1991

. A hatarokat atlépo vizfolyasok és nemzetkozi tavak védelmérdl és hasznalatarol szolo

egyezmény — 1992
Ipari balesetek orszdghatéron tili hatdsair6l sz6l6 helsinki egyezmény — 1992

A kornyezeti ligyekben az informdcidhoz vald hozzaférésrdél, a nyilvanossagnak a
dontéshozatalban valo részvételérdl és az igazsagszolgaltatishoz vald jog biztositasardl
sz016 egyezmény (aarhusi egyezmény) — 1998

Az Europai Uniordl szol6 szerzddés
Az Europai Unié miikddésérdl szolo szerzddés

Eurépai Parlament és a Tandcs (EU) 2021/1119 rendelete (2021. junius 30.) a
klimasemlegesség elérését célzo keret 1étrehozasarol €s a 401/2009/EK rendelet, valamint
az (EU) 2018/1999 rendelet mddositdsardl (eurdpai klimarendelet)

A Tandcs 2008/114/EK iranyelve (2008. december 8.) az eurdpai kritikus infrastruktirdk
azonositasarél és kijelolésérdl, valamint védelmiik javitdsa sziikségességének
értékelésérdl

Az Eurdpai Parlament és a Tandcs 2009/28/EK iranyelve (2009. aprilis 23.) a megujuld

energiaforrasbol eldallitott energia tamogatasarol, valamint a 2001/77/EK és a
2003/30/EK irdnyelv médositdsarol és azt kovetd hatalyon kiviil helyezésérol

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2012/18/EU iranyelve (2012. julius 4.) a veszélyes
anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek veszélyének kezelésérdl, valamint a 96/82/EK
tandcsi iranyelv modositasarol és késobbi hatalyon kiviil helyezésérdl (Seveso I11.)

Az Eurépai Parlament és a Tandcs 2012/19/EU irdnyelve (2012. jdlius 4.) az elektromos
€s elektronikus berendezések hulladékairdl

A Tandcs 96/59/EK iranyelve (1996. szeptember 16.) a poliklorozott bifenilek €s a
poliklérozott terfenilek (PCB/PCT) 4rtalmatlanitasarol

Az Eurdpai Parlament és a Tandcs 2011/65/EU iranyelve (2011. junius 8.) egyes
veszélyes anyagok elektromos és elektronikus berendezésekben val6 alkalmazasidnak
korlatozasarol

Az Eurépai Parlament és a Tandcs 2006/66/EK irdnyelve (2006. szeptember 6.) az
elemekrol és akkumulatorokrél, valamint a hulladékelemekrol és -akkumulatorokrol,
tovabba a 91/157/EGK iranyelv hatalyon kiviil helyezésérol
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Az Eurdpai Parlament és a Tanédcs 2004/35/EK iranyelve (2004. 4prilis 21.) a kornyezeti
karok megeldzése ¢és felszamolasa tekintetében a kornyezeti feleldsségrol

A Bizottsdg (EU) 2019/1004 végrehajtasi hatdrozata (2019. junius 7.) a hulladékokkal
kapcsolatos adatoknak a 2008/98/EK eurépai parlamenti és tandcsi irdnyelvnek
megfelelden vald kiszamitasara, ellenOrzésére ¢és jelentésére vonatkozd szabalyok
megéllapitdsardl és a C(2012) 2384 bizottsagi végrehajtdsi hatdrozat hatdlyon kiviil
helyezésérol

I1. Hazai jogszabalyok:

l.

e A

11.

12.

13.

14.

15.

2011. évi CXXVIIL torvény a katasztrofavédelemrdl €s a hozzd kapcsol6dd egyes
torvények modositasarol

2012. évi CLXVI. torvény a létfontossagu rendszerek és létesitmények azonositasarol,
kijelolésérdl és védelmérdl

1995. évi LIII torvény a kornyezet védelmének altalanos szabalyairdl

1996. évi LIII. torvény a természet védelmérol

2020. évi XLIV. torvény a klimavédelemrol

2015. évi LVIL torvény az energiahatékonysagrol

2007. évi LXXXVI. torvény a villamos energiérol

2012. évi CLXXXV. torvény a hulladékrol

1995. évi LXXXIL. torvény az ENSZ Eghajlatvéltozasi Keretegyezmény kihirdetésérol

.2001. évi LXXXI. torvény a kdrnyezeti iigyekben az informacidohoz valo hozzaférésrdl, a

nyilvanossagnak a dontéshozatalban torténd részvételérdl és az igazsagszolgaltatdshoz
valé jog biztositdsdr6l szolo, Aarhusban, 1998. junius 25-én elfogadott Egyezmény
kihirdetésérol

128/2001. (VII. 13.) Korm. rendelet az Egyesiilt Nemzetek Szervezetének Eurdpai
Gazdaségi Bizottsdga keretében 1€trejott, az Ipari Balesetek Orszaghatdaron Tuli Hatdsair6l
sz616, Helsinkiben, 1992. marcius 17-én kelt Egyezmény kihirdetésérdl

148/1999. (X. 13.) Korm. rendelet az orszaghatdron atterjedd kornyezeti hatasok
vizsgélatarol szolo, Espooban (Finnorszdg), 1991. februar 26. napjan alairt egyezmény
kihirdetésérol

130/2000. (VIIL. 11.) Korm. rendelet a hatarokat atlépd vizfolydsok és nemzetkozi tavak
védelmére €s haszndlatdra vonatkozd, Helsinkiben, 1992. mércius 17-én aldirt Egyezmény
kihirdetésérol

219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek
elleni védekezésrol

65/2013. (II. 8.) Korm. rendelet a Ilétfontossagu rendszerek és létesitmények
azonositasarol, kijelolésérél ¢és védelmérdl szold 2012. évi CLXVI torvény
végrehajtasarol
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374/2020. (VII. 30.) Korm. rendelet az energetikai létfontossdgi rendszerek é&s
l1étesitmények azonositasarol, kijelolésérol és védelmérdl

314/2005. (XII. 25.) Korm. rendelet a kornyezeti hatdsvizsgdlati és az egységes
kornyezethasznélati engedélyezési eljarasrol
219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet a felszin alatti vizek védelmérol

445/2012. (XII. 29.) Korm. rendelet az elem- és akkumuldtorhulladékkal kapcsolatos
hulladékgazdalkodasi tevékenységekrol

374/2012. (XII. 18.) Korm. rendelet egyes veszélyes anyagok elektromos és elektronikus
berendezésekben valé alkalmazdsanak korldtozasardl

197/2014. (VIII. 1.) Korm. rendelet az elektromos és elektronikus berendezésekkel
kapcsolatos hulladékgazdalkodasi tevékenységekrol

72/2013. (VIIL 27.) VM rendelet a hulladékjegyzékrol

41/2015. (VIL. 15.) BM rendelet az allami és Onkormanyzati szervek elektronikus
informdciobiztonsdgarol szolo 2013. évi L. torvényben meghatdrozott technolégiai
biztonsdgi, valamint a biztonsagos informacids eszkozokre, termékekre, tovabbd a
biztonsagi osztalyba és biztonsagi szintbe sorolasra vonatkozé kdvetelményekrol
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2. Alkalmazott roviditések jegyzéke

AIDS Acquired Immune Deficiency Syndrome = Szerzett immunhidnyos tiinetegyiittes

BECCS Bio Energy with Carbon Capture and Storage = Bioenergidhoz kapcsolt szén-dioxid-levalasztas és -tarolds

BM Beliigyminisztérium

BM OKF Beliigyminisztérium — Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag

CAISO California Independent System Operator = Kaliforniai Fiiggetlen Rendszeriranyité

CCS Carbon Capture and Storage = Szén-dioxid-levalasztds-tdrolds

CCSU Carbon Capture, Storage and Utilization = Szén-dioxid-levalasztds-tdrolas-hasznositas

CCU Carbon Capture and Utilization = Szén-dioxid-levalasztds-hasznositds

CRED Centre for Research on the Epidemiology of Disasters = Katasztréfak Epidemiol6giai Kutatékozpontja

DACCS Direct Air Capture and Carbon Storage = Kozvetleniil a leveg6bdl torténé szén-dioxid-levalasztas majd -tarolds

DEMA Danish Emergency Management Agency = Din Vészhelyzet-kezelési Ugynokség

ECI Irdnyely A Tandcs 2008/114/EK iranyelve (2008. december 8.) az eurépai kritikus infrastruktirak azonositasardl és kijelolésérol,
valamint védelmiik javitasa sziikségességének értékelésérdl

ECOSOC Economic and Social Council = Gazdaségi és Szociélis Tandcs

EDP Energias de Portugal

EHIR Egységes Hulladékgazdélkodasi Informaciés Rendszermodul

ENSZ Egyesiilt Nemzetek Szervezete

ENTSO-E European Network of Transmission System Operators for Electricity = Eurdpai Villamosenergia Atviteli Hil6zat

ETPIS European Technology Platform on Industrial Safety

EU Eurépai Unid

EUMSZ Eurépai Unié miikodésérdl szol6 szerzédés

EUSZ Europai Uniorol szol6 szerzédés
Directive (EU) 2016/1148 of the European Parliament and of the Council of 6 July 2016 concerning measures for a high

TS common level of security of network and information systems across the Union = Az Eurdpai Parlament és a Tanacs
(EU) 2016/1148 iranyelve (2016. jdlius 6.) a hdlézati és informdcids rendszerek biztonsaganak az egész Unidban
egységesen magas szintjét biztosito intézkedésekrol

FM Foldmtivelésiigyi miniszter

HDI Hungarian Drought Index = Hazai aszdlyindex

HIV Human Immundeficiency Virus = Humdn immundeficiencia-virus

HLPF High-Level Political Forum = Magas Szintii Politikai Férum

Ht. 2012. évi CLXXXV. torvény a hulladékrol

1B Iparbiztonsag

Ibtv. 2013. évi L. torvény az dllami és onkormdnyzati szervek elektronikus informacidbiztonsagarol
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Industrial control systems / Supervisory Control and Data Acquisition = Villamosenergia-rendszer ipari feliigyeleti

ICS/SCADA
rendszerei
IEA International Energy Agency = Nemzetkozi Energiatigynokség
IoT Internet of Things = Dolgok Internete
Ipar 4.0 Negyedik ipari forradalom
Ipar 5.0 Otodik ipari forradalom
IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change = Eghajlatvéltozési Kormanykozi Testiilet
IRENA International Renewable Energy Agency = Nemzetkozi Megijulé Energia Ugynokség
IT Information Technology = Informdacids technolégia
I™ Innoviciés és Technoldgiai Minisztérium
Kat. 2011. évi CXXVIIL torvény a katasztrofavédelemrdl és a hozza kapcsolodo egyes torvények modositasarol
Keretstratégia | Nemzeti Fenntarthat6 Fejlodés Keretstratégia
Kézikonyv Villamosenergetikai ipari feliigyeleti rendszerek kiberbiztonsagi kézikonyve
KFI Kutatds, fejlesztés, innovacio
Kvt. 1995. évi LIIL torvény a kornyezet védelmének 4ltaldnos szabdlyairdl
K+F Kutatas-fejlesztés
Convention on Long-range Transboundary Air Pollution = A nagy tavolsagra jutd, orszaghatarokon atterjed6
LRTAP levegészennyezésrol sz016 egyezmény
Lrtv. 2012. évi CLXVLI. torvény a létfontossagh rendszerek és 1étesitmények azonositasarol, kijelolésérdl és védelmérol
65/2013. (IIL. 8.) Korm. rendelet a 1étfontossagh rendszerek és 1étesitmények azonositasarol, kijelolésérdl és védelmérdl
Lrty. Vir. s2616 2012. évi CLXVI. tdrvény végrehaijtdsarol
MDG Millennium Development Goals = Millenniumi Fejlesztési Célok
MEKH Magyar Energetikai és Kézmii-szabélyozasi Hivatal
MI Mesterséges intelligencia
MTA Magyar Tudomanyos Akadémia
NATER Nemzeti Alkalmazkod4si Térinformatikai Rendszer
NATO North Atlantic Treaty Organisation = Eszak-atlanti Szerz8dés Szervezete
NBS Magyarorszag Nemzeti Biztonsagi Stratégidja
OAH Orszdgos Atomenergia Hivatal
OECD Organisation for Economic Cooperation and Development = Gazdasagi Egytittmiikodési és Fejlesztési Szervezet
OHT Orszdgos Hulladékgazdalkoddsi Terv 2021-2027
OKIR Orszagos Kornyezetvédelmi Informdciés Rendszer
OMSZ Orszagos Meteorologiai Szolgélat
OSINT Open Source Intelligence = Nyilt forrdsd informécidszerzés
oT Operational Technology = Operativ/iizemeltetési technoldgia
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PCB Poliklérozott bifenil

PCT Poliklérozott terfenilek

PM Particulate Matter = Sz4ll6 por

POP Persistent Organic Polluters = Kérnyezetben tartésan megmarado szerves szennyez6 anyagok

PRTR Pollutant Release and Transfer Register = Szennyezdanyag-kibocsatasi és -szdllitasi nyilvantartds

P2G Power-to-Gas

RDF Refuse Derived Fuel = Hulladékbol nyert fiitdanyag

RVA Risk and Vulnerability Analysis = Kockdzat és sériilékenység elemzés

SDG Sustainable Development Goals = Fenntarthat6 Fejlesztési Célok

SeConSys Security for Control Systems

Seveso I Council Directive 82/501/EEC of 24 June 1982 on the major-accident hazards of certain industrial activities

S A Tandcs 96/82/EK irdnyelve (1996. december 9.) a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stilyos balesetek veszélyeinek
ellenbrzésérdl
Az Eurdpai Parlament és a Tandcs 2012/18/EU iranyelve (2012. jilius 4.) a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stilyos

Seveso III balesetek veszélyének kezelésérdl, valamint a 96/82/EK tanécsi iranyelv modositasarol és késdbbi hatalyon kiviil
helyezésérol

SKV Stratégiai kornyezeti vizsgélat

SMR Steam Methane Reforming = Gézreformalas

SOAR Security Orchestration Automation and Response

SWOT Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats = Erdsségek, Gyengeségek, Lehetdségek, Veszélyek

TEAOR Tevékenységek Egységes Agazati Osztlyozdsi Rendszere

UNECE United Nations Economic Commission for Europe = Egyesiilt Nemzetek Eurépai Gazdasdgi Bizottsdga

USA United States of America = Amerikai Egyesiilt Allamok

UBT Uzemeltetdi biztonsagi terv

UHG Uveghdzhatdsd gdz

VM Vidékfejlesztési miniszter

WEF World Economic Forum = Vildggazdasdgi Férum

WHO World Health Organization = Egészségiigyi Vilagszervezet
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3. Abrak, tablazatok és képek jegyzéke

Abrak jegyzéke:

1. abra: A disszertacié hdrom kutatési pillérének k6zos metszéspontja

2. ébra: Az energiadgazat biztonsdganak a kornyezeti fenntarthatésagban elfoglalt helye

3. abra: (1) az egyes technoldgiai katasztrofatipusok eléforduldsa és (2) az emberek
érintettsége e katasztréfatipusok dltal 2000 és 2019 kozott, %-ban kifejezve

4. 4abra: Az iparbiztonsdgnak a fenntarthato fejlddés kornyezeti dimenzidjaban betoltott
stratégiai jelent0ségét megalapozo érvek

5. ébra: A fenntarthatd fejlédés jelen kutatds szempontjabol relevans alkotdelemei
hierarchikus bontdsban

6. dabra: 40 év becsiilt globdlis haldlozdsi ardnya (haldleset / millidrd Kwh) energiaforrasok
szerinti bontasban

7. abra: Villamosenergia-termelésre felhaszndlt telepitett megujulé energia kapacitas
Magyarorszagon (2015-2021)

8. dbra: Az energiafogyasztds UHG-intenzitdsa 2000 és 2018 kozott (%)

9. ébra: Hazai erdétiizesetek szama 2013 és 2019 kozott

10. abra: A 2020. évi csapadékosszeg (homogenizalt, interpolalt adatok alapjan)

11. 4bra: Magyarorszag telepiiléseinek villamarvizi kockédzati besorolasa

12. é4bra: Magyarorszag telepiiléseinek arvizi és belvizi kockdzati besorolasa

13. dbra: Evi 4tlagos szélsebességek és uralkodé szélirdnyok Magyarorszagon (2000-2009)

14. abra: Sulyos ipari balesetek elsddleges okai (%)

15. abra: Magyarorszagon 2010 és 2020 kozott keletkezett veszélyes hulladék ezer t-ban
meghatdrozott mennyisége az energiadgazat-specifikus és egyéb gazdasigi 4dgazatok
szerinti bontasban

16. abra: Magyarorszagon keletkezett veszélyes hulladékok ezer t-ban meghatarozott
mennyisége az energetikdval szorosabb kapcsolatban all6 gazdasagi dgazatokban 2010,
2015 és 2020 évben

17. abra: A P2G technoldgia és a kék hidrogén alkalmazasi aggélyai

18. dbra: A szennyezédésmentesités, egyéb hulladékkezelés (TEAOR — 3900) tevékenység
soran kibocsatott 1égszennyez0 anyagok kg-ban mért mennyisége 2015 és 2020 kozott
orszagos szinten

19. dbra: A szennyez6désmentesités, egyéb hulladékkezelés (TEAOR — 3900) tevékenység
soran kibocsatott fobb légszennyezé anyagok kg-ban mért mennyisége 2020-ban
orszagos szinten

20. 4bra: Az energiadgazat extrém hdségnek valo kitettségét csokkentd modszerek



21.

22.
23.

24.
25.
26.

27.
28.
29.
30.
31.
32.

33.

250

dbra: Az energiadgazat hidrologiai eseményekkel szembeni kitettségét csokkentd
modszerek

dbra: Az energiadgazat sz¢€ljarassal szembeni kitettségét csokkentd modszerek

dbra: Az energiadgazat extrém hideg iddjarassal szembeni Kkitettségét csokkentd
modszerek

abra: Energetikai rendszerek oregedésének kezelését célz6 mddszerek
dbra: A villamosenergia-rendszer ICS/SCADA-i kiberbiztonsdganak pillérei

abra: A veszélyes anyagokkal kapcsolatos silyos balesetek elleni védekezés, valamint a
kritikus infrastruktdra védelem eljardsanak folyamatdbrija

abra: Veszélyes lizemek €s kotelezettségiik

abra: A tavfutott lakasok szama Magyarorszagon 2007 — 2020.
abra: A tavfutott lakasok szdma megyénként, 2020.

abra: A miiszaki elemzés folyamata

dbra: A kiegészitett miiszaki elemzés folyamata

dbra: A tarsadalmi kockdzat szintje egy szomszédos iizemben 1évé 200 fés csoport
figyelembevételével készitett mennyiségi kockdzatelemzés esetén

abra: Gazturbinas erdmi folyamatdbra

Tablazatok jegyzéke:

1.

tablazat: A WEF 2010-es 2020-as és 2021-es jelentése dltal meghatarozott 6t legnagyobb
globalis kockdzat

. tablazat: A belso és kiils6 védelem elhatarolasa a kibocsatastipusok alapjan

. tablazat: Villamosenergia-iparban Magyarorszagon eléforduld lizemzavarok és a kiesett

villamos energia (2010-2020)

. tdblazat: A disszertacio kutatdsi céljat tekintve relevans Ri6i alapelvek kivonata

. tdblazat: Az UNECE altal 1étrehozott nemzetkozi kornyezetjogi szabalyrendszert alkotd

egyezmények, jegyzOkonyveik €s hazai kihirdetésiik

. tablazat: Az Agenda 2030-as célok, az EurOpai Bizottsdg prioritdsai és a helsinki

egyezmény egybevetése

. tablazat: A sulyos ipari balesetek lakossagra gyakorolt négy lehetséges alapvetd hatasa

. tdblazat: Példdk a kornyezettudatossdg a biztonsiagtudatossdg és a lakokornyezet irdnti

feleldsség lakossagi ¢és Tlizemeltetdi megnyilvanulasaira, valamint stratégiai szinti
megjelenéseire

. tablazat: Elsddleges megujuld energiaforrasok termelése 2011 és 2020 kozott. (PJ)
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tdblazat: Megujuld energiatermelés novelése stratégiai célteriilet stratégiaalkotdsi és
miszaki szempontl elemzése

tdblazat: Hazai villamosenergia-termelés az energiaforrdsok tulajdonsédga és tipusa szerint
tablazat: Erddtelepités, fasitas, erdofelujitas 2015-2021 (hektar)

tablazat: Az iiveghdzhatdsi gazkibocsitds csokkentése — dekarbonizdcid stratégiai
célteriilet stratégiaalkotasi és miiszaki szempontud elemzése

tablazat: A hidrogén energetikai céld hasznositdsa stratégiai célteriilet stratégiaalkotdsi és
miszaki szempontl elemzése

tdblazat: A karmentesités stratégiai célteriilet stratégiaalkotasi és miiszaki szemponta
elemzése

tablazat: Extrém magas homérsékleti indikatorok orszagos atlagos éves szdma [nap] a
2021-2050 és 2071-2100 periédusban az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlatban
alkalmazott klimamodellek alapjin

tdblazat: A kornyezeti problémékhoz valé alkalmazkoddést szolgélo stratégiai célteriiletek
stratégiaalkotasi és miiszaki szempontu elemzése

tdblazat: Az ageing kezelése stratégiai célteriilet stratégiaalkotdsi és miiszaki szempontl
elemzése

tablazat: A kiberbiztonsag erdsitése stratégiai célteriilet stratégiaalkotdsi ¢és miszaki
szempontu elemzése

tdblazat: Magyarorszdgon keletkezett veszélyes hulladékok ezer t-ban meghatédrozott
mennyisége
tdblazat: 1 milli6 kg-ot meghalad6 mennyiségben keletkezett veszélyes hulladéktipusok

az energiadgazat-specifikus gazdasagi dgazatokban 2020-ban

tablazat: A 2010 és 2020 kozott keletkezett veszélyes hulladékok tonnaban meghatérozott
mennyisége kezelési mod szerinti bontdsban

tdblazat: A veszélyes hulladékok képzddésének megeldzése, valamint azok kezelése
stratégiai célteriilet stratégiaalkotasi és miiszaki szempontd elemzése

tdblazat: Magyarorszdgon keletkezett PCB-tartalmi hulladékok kg-ban meghatéarozott
értéke (2010 —2020)

tablazat: Magyarorszagon keletkezett hulladékolaj kg-ban meghatarozott értéke (2010 —
2020)

tdblazat: A hazai energiadgazat-specifikus gazdasigi dgazatokban 2010 és 2020 kozott
keletkezett veszélyes elem- €s akkumulatorhulladékok tipusai

tablazat: Magyarorszdgon keletkezett vesz€lyes elem- és akkumulatorhulladékok kg-ban
meghatérozott értéke (2010 — 2020)

tablazat: Magyarorszdgon keletkezett azbeszthulladék kg-ban meghatarozott értéke (2010
—2020)
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29. tablazat: Kritikus infrastruktira védelem dgazati kormanyrendeletei

30. tablazat: Kockazati értékek besorolasa

Képek jegyzéke

1. kép: Vihar kovetkeztében kidolt fa okozta vezetékrongalddas
2. kép: A fiktiv vizsgdlt iizem elhelyezkedése

3. kép: Klor szabadba kertiilése esetén az 1 %-os elhaldlozast okoz6 hatéasteriilet
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Ssz.

Fogalom

Forras

Ageing: A veszélyes tizemek iddvel torténd fokozatos allapotromlasa, dregedése.

Almaési Csaba et al.: Mddszertani Gtmutaté a veszélyes ilizemek iddvel torténd
fokozatos romldsabdl fakad6 kockazatok értékeléséhez. BM OKF Orszagos
Iparbiztonsagi Fofeliigyeldség, Veszélyes Uzemek Féosztaly. 2021. januar. p. 4.
Online: https://www.katasztrofavedelem.hu (letoltés: 2022.06.09.)

Anaerob: Oxigénhidnyos

Anyagaban torténé hasznositas: Barmilyen hulladékhasznositdsi mivelet, igy
kiilondsen az ujrahasznalatra valo elokészités, az Gjrafeldolgozas és a feltoltés, ide nem
értve az energetikai hasznositast, valamint a tiizeldanyagként vagy mas modon energia
eléallitasara felhasznaland6 anyagokka torténd atalakitast.

2012. évi CLXXXYV. torvény a hulladékrol. 2. § (1) 1. Online: https://njt.hu
(letoltés: 2022.06.10.)

Aszaly: Az a természeti esemény, amelynek sordn a kockdzatviselés helyén az adott
névény vegetacios idészakdban harminc egymast kdvetd napon belill, a lehullott
csapadék Osszes mennyisége a 10 mm-t nem éri el, vagy a lehullott csapadék Osszes
mennyisége a 25 mm-t nem éri el és a napi maximum homérséklet legalabb tizendt
napon meghaladja a 31 °C-ot.

2011. évi CLXVIIIL. térvény a mezOgazdasagi termelést érintd iddjarasi és mas
természeti kockazatok kezelésérél 2.§ 1. Online: https:/njt.hu (letoltés:
2022.06.02.)

Agazati Kkritérium: Azok a szempontok, az azokhoz tartozé kiiszobértékek, miiszaki
vagy funkciondlis tulajdonsdgok, amelyek egy eszkoz, 1étesitmény rendszerelemének
megzavardsa vagy megsemmisitése (a tovdbbiakban egyiitt: kiesés) dltal kivaltott
hatdsra vonatkoznak, és amelyek teljesiilése esetén az eszkdz, 1étesitmény, rendszer
vagy azok része létfontossagu rendszerelemmé jelolhetd ki azzal szoros
Osszefiiggésben, hogy mely dgazatba tartozik.

2012. évi CLXVI. torvény a létfontossdgi rendszerek és létesitmények
azonositasarol, kijelolésérdl és védelmérdl 1. § a) Online: https:/njt.hu (letltés:
2022.06.12.)

Artalmatlanitas: Minden olyan hulladékkezelési miivelet, amely nem hasznositas. A
miivelet abban az esetben is artalmatlanitds, ha az masodlagos jelleggel anyag- vagy
energiakinyerést eredményez.

2012. évi CLXXXYV. torvény a hulladékr6l. 2. § (1) 2. Online: https://njt.hu
(letoltés: 2022.06.10.)



https://www.katasztrofavedelem.hu/application/uploads/documents/2021-02/73544.pdf
https://njt.hu/jogszabaly/2012-185-00-00
https://njt.hu/jogszabaly/2011-168-00-00
https://njt.hu/jogszabaly/2012-166-00-00
https://njt.hu/jogszabaly/2012-185-00-00

254

Ssz.

Fogalom

Forras

Arviz: A folyé vizmennyiségének oly mérvii folszaporodasa, hogy az a rendes
mederben tobbé helyet nem taldlva, abbdl kilép.

Arcanum Adatbdazis Kft. Online: https://www.arcanum.com (letoltés: 2022.06.03.)

Barnamezés teriilet (rozsdaovezet): Haszndlaton kiviil keriilt, vagy alulhasznositott,
altalaban leromlott fizikai allapotban 1évé, €s kornyezetszennyezéssel terhelt egykori
iparteriileteket, gazdasagi teriileteket, illetve felhagyott, haszndlaton kiviili
laktanyateriiletek. (VATI Kht.)

Kisebb hatékonysdggal hasznositott (alulhasznositott), esetenként kiiiriilt, volt
iparteriiletek, valamint a rosszul hasznositott vagy elhagyott vasuti, és a mar kitirilt
katonai teriiletek. (MTA RKK BO)

Dannert Eva: Terra incognita — Barnamezok és kezelésik Eurdpdban, valamint
Magyarorszagon. Doktori (Phd) értekezés. Pécsi Tudomanyegyetem. 2016. p. 64.
Online: http://old.foldrajz.ttk.pte.hu (letoltés: 2022.06.06.)

Bels6 védelmi terv: A veszélyes anyagokkal kapcsolatos suilyos balesetek
kialakulasanak megel6zését, a balesetek elharitasat, kovetkezményeinek mérséklését
szolgdlé intézkedések megtételét, az értesitési, riasztdsi, felkészitési feladatok
veszélyes anyagokkal foglalkoz6 {lizemen, veszélyes anyagokkal foglalkozé
Iétesitményen beliili végrehajtasanak rendjét, feltételeit szabalyozo iizemeltetoi
okmany.

2011. évi CXXVIIL. térvény a katasztrofavédelemrol és a hozza kapcsolodo egyes
torvények modositasarol. 3. § 1. Online: https://njt.hu (letdltés: 2022.06.01.)

10.

Belviz: A medriikben maradt folyok, patakok, valamint a felszini vizek elvezetésére
szolgald mesterséges, nyilt csatorndk magas vizallasabol eredd atszivargasok,
buzgarok, talajvizszint-emelkedés, valamint a lefolyastalan vagy nem kell6en kiépitett
vizelvezetd miivekkel rendelkezd teriiletek csapadékvizeibdl szdrmazd felszini
vizboritas.

2011. évi CLXVIIIL. torvény a mezOgazdasagi termelést érintd iddjarasi és mas
természeti kockazatok kezelésérél 2.§ 3. Online: https:/njt.hu (letoltés:
2022.06.02.)

11.

Biologiai sokféleség (biodiverzitas): Az él6vilag valtozatossaga, amely magaban
foglalja az €16 szervezetek genetikai (fajon beliili), valamint a fajok és életk6zosségeik
kozotti sokféleséget és maguknak a természeti rendszereknek a sokféleségét.

1996. évi LIII. torvény a természet védelmérol 4. § j) Online: https:/njt.hu (letoltés:
2022.06.01.)

12.

Bioremediacié: Technoldgiai eljards, mely biolégiai rendszereket alkalmaz a
kornyezeti kockazat redukalasat végzé technologiaban: a szennyezdanyagok
koncentrdcidjinak és/vagy kdros hatdsanak elfogadhat6 szintre csokkentése céljabol.

Perei Katalin, Pernyeszi Timea, Lakatos Gyula: Bioremedidcié. Szegedi
Tudomdnyegyetem. 2012. p. 4. Online: http:/eta.bibl.u-szeged.hu (letoltés:
2022.06.01.)



https://www.arcanum.com/en/online-kiadvanyok/Lexikonok-a-pallas-nagy-lexikona-2/a-a-13/arviz-2004/
http://old.foldrajz.ttk.pte.hu/phd/phdkoord/nv/disszert/Disszertacio_Dannert.pdf
https://njt.hu/jogszabaly/2011-128-00-00
https://njt.hu/jogszabaly/2011-168-00-00
https://njt.hu/jogszabaly/1996-53-00-00
http://eta.bibl.u-szeged.hu/1296/1/bioremediacio.pdf
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13.

Biotechnolégia: Barmely olyan technoldgiai alkalmazast jelent, amely bioldgiai
rendszereket, ¢l0 szervezeteket vagy ezek szarmazékait hasznalja fel meghatarozott
felhaszndldsu termékek vagy folyamatok 1étrehozdsdra vagy médositasara.

1995. évi LXXXI. torvény a Biologiai Sokféleség Egyezmény kihirdetésérol 2.
cikkely. Online: https://njt.hu (letoltés: 2022.06.03.)

14.

Biztonsagi elemzés: Az lizemeltetd altal készitett dokumentum, amely tartalmazza a
veszélyes anyagokkal foglalkozo tlizem {iizemeltet6jének a veszélyes anyagokkal
kapcsolatos stlyos balesetek megel6zésére vonatkozo altalanos célkitlizéseit, tovabba
annak az iranyitasi, vezetési és muszaki eszkozrendszernek a bemutatasat, amely
biztositja mind az ember, mind a kornyezet magas szintii védelmét, valamint annak
bizonyitasat, hogy az iizemeltetd a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos baleseti
veszélyeket azonositotta, és a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek
kockazatat elemezte ¢és értékelte. A dokumentumnak elegendd informaciot kell
szolgdltatnia a hatdsdgi dontés kialakitdsdhoz. A biztonsagi elemzésben rogzitett
feladatoknak és intézkedéseknek ardnyosnak kell lenniiik a biztonsagi elemzésben leirt
veszélyeztetéssel.

2011. évi CXXVIIL. torvény a katasztrofavédelemr6l és a hozza kapcsolodo egyes
torvények modositdsarol. 3. § 2. Online: https://njt.hu (letdltés: 2022.06.01.)

15.

Biztonsagi jelentés: Az iizemeltet6 altal készitett dokumentum, amely annak
bizonyitasara szolgél, hogy rendelkezik a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos
baleseteket megel6z6 politikaval és az annak végrehajtasat szolgalé biztonsagi
iranyitasi rendszerrel, miikodoképes belsd védelmi tervvel, a veszélyes anyagokkal
kapcsolatos sulyos baleseti veszélyeket azonositotta, és a veszélyes anyagokkal
kapcsolatos sulyos balesetek kockazatat elemezte és értékelte, a megeldzésiikre a
sziikséges intézkedéseket megtette, kelld mértéki a létesitményeinek biztonsaga,
megbizhatdsaga. A jelentésnek elegendd informacidt kell szolgéltatnia a kiilsé védelmi
tervek elkészitéséhez és a hatésagi dontés kialakitdsahoz.

2011. évi CXXVIIL. térvény a katasztrofavédelemrol és a hozza kapcsolodo egyes
torvények modositdsarol. 3. § 3. Online: https://njt.hu (letdltés: 2022.06.01.)

16.

Dekarbonizacié: Kezdetben az alacsony, kés6bb pedig a z&r6 iiveghazgaz-kibocsatasi
gazdasdgra valo attérés.

Kovacs Attila: Klimaszotar. Masfélfok. Online: https://masfelfok.hu (letoltés:
2022.06.02.)

17.

Dekolonizacio: A gyarmati rendszer megsziinésének folyamata.

18.

Deregulacio: Jogi tilszabdlyozottsag csokkentése.



https://njt.hu/jogszabaly/1995-81-00-00
https://njt.hu/jogszabaly/2011-128-00-00
https://njt.hu/jogszabaly/2011-128-00-00
https://masfelfok.hu/klimaszotar/#alphabet-item-K
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Dolgok internete — Internet of Things (IoT): Egyrészt azt irja le, hogy a szamit6gép,
a személyi szamitogép (,,PC”) adott alkalmazasi teriileteken egyre inkabb ,.eltlinik” és
19. szerepét ,.intelligens targyak, dolgok” veszik dt. Masrészt fizikai megvaldsitds sordn a | Seacon Europe: Fogalomtar. Online: http://industry4.hu (let6ltés: 2022.06.19.)
,dolgok internete” az egyedileg azonosithaté fizikai objektumok, eszkozok

osszekapcsolasét is jeloli egy internethez hasonl6 struktirdban.

Elektromos és elektronikus berendezés: Olyan berendezés, amelynek legaldbb egy
szandékolt funkcidja ellatasanak megfelelé miikodése elektromos aram vagy
elektromagneses mezotdl fiigg, valamint az elektromos aram vagy elektroméagneses
mez0 generalasara, atalakitdsara és mérésére szolgaldo olyan berendezés, amely
valtéaram mellett legfeljebb 1000 volt, egyendaram mellett legfeljebb 1500 volt
fesziiltségre terveztek.

374/2012. (XII. 18.) Korm. rendelet egyes veszélyes anyagok elektromos és
elektronikus berendezésekben valo alkalmazasanak korlatozasardl 2. § 4. Online:
https://njt.hu (letoltés: 2022.06.22.)

20.

Elem, akkumulator: Elektromos aramforrds, amely kémiai energidt kozvetleniil | 445/2012. (XII. 29.) Korm. rendelet az elem- és akkumulatorhulladékkal
21. elektromos energiava alakit at, és egy vagy tobb elsddleges (nem tjratolthetd), illetve | kapcsolatos hulladékgazdalkodasi tevékenységekrdl 2. § (1) 2. Online: https://njt.hu
masodlagos (Gjratolthetd) részegységbdl (cellabol) all. (letoltés: 2022.06.29.)

Elérheté legjobb technika: A korszerii technikai szinvonalnak, és a fenntarthato
fejlodésnek megfeleld6 modszer, iizemeltetési eljards, berendezés, amelyet a
kibocsatasok, kornyezetterhelések megeldzése €s — amennyiben az nem valdsithaté | 1995. évi LIII. torvény a kornyezet védelmének altalanos szabalyairdl. 4. § 28.

22.
meg — csokkentése, valamint a kornyezet egészére gyakorolt hatds mérséklése | Online: https:/njt.hu (letoltés: 2022.06.28.)
érdekében alkalmaznak, és amely a kibocsatdsok hatarértékének, illetéleg mértékének
megallapitasa alapjdul szolgal.
23 Eloxalas: Aluminium tdrgyaknak vékony oxidréteggel valé bevondsa elektrokémiai | Kislexikon. Szerkesztette: Lapoda Multimédia. Online: http://www.kislexikon.hu
’ uton korrozio ellen. (letoltés: 2022.06.23.)
Elovigyazatossag elve: A kockdzati tarsadalom és a kornyezet védelme kozott | Baranyai Gabor, Besenyei Monika, Csernus Déra Ildikd, Fiilop Bence, Fiilop
Osszhangot kell teremteni. Ha valamely gazdasagfejlesztési terv, uj tevékenység, | Sandor Hetesi Zsolt, Kovacs Lajos, Németh Zsolt, Teknés Laszlo: A fenntarthato
24. technoldgia vagy termék esetében nem zarhat6 ki teljes bizonyossdggal, hogy az az | fejlodés és az allam feladatai. (szerk.: Baranyai Géabor, Csernus Dora Ildiko).

egészséges kornyezetet €s a jovo nemzedékek érdekeit sulyosan sérti vagy | Dialog Campus Kiadé. Budapest. 2018. p- 195. Online:
veszélyezteti majd, akkor el kell vetni. Ha ilyen bizonytalansdg egy mar folyamatban | webXS PDF ATMA Fenntarthato fejlodes.pdf (uni-nke.hu) (letoltés:



http://industry4.hu/hu/fogalomtar/dolgok-internete-iot
https://njt.hu/jogszabaly/2012-374-20-22
https://njt.hu/jogszabaly/2012-445-20-22
https://njt.hu/jogszabaly/1995-53-00-00
http://www.kislexikon.hu/eloxalas.html
https://vtk.uni-nke.hu/document/vtk-uni-nke-hu/webXS_PDF_ATMA_Fenntarthato_fejlodes.pdf

257

Ssz. Fogalom Forras
1év6 tevékenység esetében 4ll fenn, a tevékenységet meg kell sziintetni. Az | 2022.07.12.)
elévigyazatossag elve megkdveteli a kornyezeti kockdzatokkal jaré tevékenységek
figyelemmel kisérését (monitoring komplex kornyezeti informdcids rendszerek
segitségével) és a varhat6 hatdsok folyamatos tisztazasat.
Energetikai hasznositas: Hasznositasi miivelet, amelynek soran a hulladék
25 energiatartalmat kinyerik, ideértve a bioldgiailag lebomlé hulladékbol torténd energia- | 2012. évi CLXXXV. torvény a hulladékrél. 2. § (1) 8. Online: https:/njt.hu
’ eléallitast, valamint az olyan anyagga torténd feldolgozast, amelyet tizemanyagként, | (letoltés: 2022.06.10.)
illetve tiizel6anyagként hasznalnak fel.
Ko ti Statisztikai Hivatal: Fenntarthato fejlodési célok (SDG) — Megfizethetd
Energiafogyasztas iiveghazhatasagaz-intenzitisa: Az energiafelhasznaldssal . (,)nl . aniszi 1\iaa/ ciartiato ej,(,) o8t ce O, ( ) . egilze ,e/o,
26 kapcsolatos iiveghazhatdsigaz-kibocsatds és a brutté belfoldi energiafelhasznalas megbizhat6, fenntarthaté € modern energidhoz val§ hozzdférés biztositisa
: h,p . & & & mindenki szdmdra. 2022.01.26. Online: https://www.ksh.hu/sdg/3-2-sdg-7.html
dnyadosa.
y (letoltés: 2022.06.15.)
7 Energiahatékonysag: A teljesitményben, a szolgdltatdsban, a termékben vagy az | 2015. évi LVIL torvény az energiahatékonysdgrol 1. § 6. Online: https:/njt.hu
’ energidban kifejezett eredmény €s a befektetett energia hanyadosa. (letoltés: 2022.06.12.)
Energiaintenzitas: A brutté belfoldi energiafogyasztds és a brutté hazai termék
28 hanyadosa, ami képet ad egy nemzetgazdasiag energiahatékonysdgar6l: minél | Kovacs Attila: Klimaszotar. Masfélfok. Online: https:/masfelfok.hu (letoltés:
’ alacsonyabb az értéke, anndl kevesebb energia felhasznédlasdval lehetséges egységnyi | 2022.06.02.)
GDP eléallitasa.
Eurépai létfontossagu d lem: Az Lrtv. alapja ti létfontossagu
Ll e 01,1 0§sa.igu ren s%ere em , ,Z [V, @apjan fiemze ], e’ on' ossa%u 2012. évi CLXVI. torvény a létfontossdgii rendszerek és létesitmények
rendszerelemmé kijelolt olyan 1étfontossagu rendszerelem, amelynek kiesése jelentds et e et et o . . iy
29. ) ) T . ) . | azonositasarol, kijelolésérodl és védelmérdl 1. § f) Online: https:/njt.hu (letoltés:
hatdssal lenne — az dgazatokon atnyul6 kolesonos fliggdségbol kovetkezd hatdsokat is
" p p p 2022.06.12.)
ideértve — legalabb két EGT-4llamra.
Kovacs Attila: KIi otar. Masfélfok. line: https: felfok.hu (letoltés:
30. Fagyos nap: A napi minimumhdémérséklet < 0 °C, vagyis a nap soran eléfordul fagy. ovacs a Hmaszotar dsfélfok.Online ps://masfelfoluhu - (letsltés
2022.06.02.)
31. Felhészakadas: Azon idGjarasi jelenség, amelynek soran a kockazatviselés helyén | 2011. évi CLXVIIL. toérvény a mezdgazdasagi termelést érintd idéjarasi és mas

lehullott csapadék 20 perc alatt mért atlagos intenzitdsa elérte vagy meghaladta a 0,75

természeti kockazatok kezelésérél 2.§ 9. Online: (letoltés:

https://njt.hu



https://njt.hu/jogszabaly/2012-185-00-00
https://www.ksh.hu/sdg/3-2-sdg-7.html
https://njt.hu/jogszabaly/2015-57-00-00
https://masfelfok.hu/klimaszotar/#alphabet-item-K
https://njt.hu/jogszabaly/2012-166-00-00
https://masfelfok.hu/klimaszotar/#alphabet-item-K
https://njt.hu/jogszabaly/2011-168-00-00
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mm/perc értéket, vagy a lehullott csapadék mennyisége 24 o6ra alatt elérte vagy | 2022.06.02.)
meghaladta a 45 mm-t.
Feltoltés: Olyan hulladékhasznositasi miivelet, amely soran
- acélokra alkalmas nem veszélyes hulladékot hasznalnak,
- talajkiemeléssel érintett teriiletek helyredllitasara, érnoki tajrendezési . . .
» ;fikizme essel crintett tertietek ficlyredliitasara, vagy mernoxt trendezest 1 H012. évi CLXXXV. torvény a hulladékrél. 2. § (1) 12. Online: https:/njt.hu
; ’ (letoltés: 2022.06.10.)
- a feltdltéshez hasznalt hulladékkal hulladéknak nem mindsiilé anyagot
helyettesitve, valamint
- szigoruan a célok eléréséhez sziikséges mennyiségben.
Fenntarthato fejlodés: Ol fejlodé ly kielégiti a jel iikségleteit anélkiil . .
“ hsnn azs zloe zt(r)léez -6y§nneerjn OeSZL:Ezsya léeteir;aien SOZE is:gk?;; ?tEZss:l; EUR-Lex: Glosszarium az 0sszefoglalokhoz — Fenntarthaté fejlédés. Online:
. veszélyez \ v/
fgy . . Y ] Y ’ gy & https://eur-lex.europa.cu (letoltés: 2022.07.12.)
sziikségleteiket.
34, Forré nap: Az adott napon a maximalis hémérséklet meghaladja a 35 °C-ot. Koponyeg.hu: A hémérsékletr6l. Online: https://koponyeg.hu (let6ltés: 2022.06.18.)
Fosszilis energiahordozok: Novényi és allati maradvanyokbol keletkez6, leveg6tol
35 elzart bomlds soran létrejott energiahordozok a fosszilis (megkoviilt) energiahordozok, | Energiapedia: Fosszilis energiahordozok. Online: http://energiapedia.hu (letoltés:
’ amik évmilliok alatt alakultak ki. Szilard, folyékony vagy gaznemi halmazallapotiiak, | 2022.06.08.)
nagy az energiastiriségiik, foként szenet és hidrogént tartalmazo vegyiiletek.
EUR-lex: Az Eurépai Gazdasagi és Szocidlis Bizottsdg véleménye — A Bizottsag
. kozlemé Eurdpai Parl tnek, a Tanacsnak, az Eurdpai Gazdasagi é
Fotonika: A fénnyel — a fény eldallitasaval, kimutatasaval és kezelésével — foglalkozé oz e.l?.enye.z az ?mpa], a al?e.ri e . a a}na/csna az }er.Pa}I az 2,1'sag1 es" ..
36. S .. Szocidlis Bizottsagnak és a Régidk Bizottsdganak — Felkésziilés a jovore — K6zos
multidiszciplindris szakteriilet. L. S o, ., L
stratégia kidolgozésa a kulcsfontossagt alaptechnoldgiakkal kapcsolatban. El6ado:
Peter Morgan. 2010.09.15. Online: https://eur-lex.europa.eu (letoltés: 2022.06.07.)
37 Foldcsuszamlas: A természetes egyensulyat vesztett lejtd vagy csuszolap mentén | 9/2011. (II. 15.) Korm. rendelet a vis maior tdmogatas felhaszndldsanak részletes

mozgd foldtomeg.

szabdlyairdl. 2. § 5. Online: https:/njt.hu (letdltés: 2022.06.19.)



https://njt.hu/jogszabaly/2012-185-00-00
https://eur-lex.europa.eu/summary/glossary/sustainable_development.html?locale=hu
https://koponyeg.hu/tudasfelho/a-leghomerseklet
http://energiapedia.hu/fosszilis-energiahordozok
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX:52010AE1162
https://njt.hu/jogszabaly/2011-9-20-22
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Geotermik diens: A foldkéregb hémérséklet valtozasat jellemzé adat:
38. cotermykts graciens: A ToICKCICEben @ homelseliel vatlozasat Jeremzo adat 82 1 Kislexikon. Online: http://www.kislexikon.hu (letsltés: 2022.06.18.)
egységnyi mélységnovekedésre es6 hdmérsékletndvekedés.
39. Holisztikus: Teljességre, egészre torekvo. Idegen szavak gytjteménye. Online: https://idegen-szavak.hu (letoltés: 2022.06.18.)
L. . Idegen szavak gyiijteménye. Hivatkozasban szereplé forras: Totfalusi Istvan:
40. H tazis: Az él6 tek alkalmazkodo ké g altoz6 k thez.
omeosziazis: Az €10 szefvezetek alkalinazkodo kepessege a vallozo kornyezethez Idegensz6-tar. Online: https://idegen-szavak.hu (letoltés: 2022.07.30.)
Horizontalis kritérium: Azok a szempontok, az azokhoz tartozé kiiszobértékek,
muszaki vagy funkciondlis tulajdonsdgok, amelyek egy eszkoz, létesitmény
rendszerelemének kiesése altal kivaltott hatdsra vonatkoznak, és amelyek teljesiilése | 2012. évi CLXVI. torvény a létfontossdgi rendszerek és létesitmények
41. esetén - figyelemmel a bekovetkez6 emberiélet-veszteségekre, az egészségre gyakorolt | azonositasarol, kijelolésérdl és védelmérdl 1. § i) Online: https:/njt.hu (letoltés:
hatdsra, a gazdasigi és tarsadalmi hatdsokra, a természetre és az épitett kornyezetre | 2022.06.12.)
gyakorolt hatdsra - az eszkoz, létesitmény, rendszer vagy azok része létfontossagu
rendszerelemmé jel6lhetd ki attol fiiggetleniil, hogy mely agazatba tartozik.
4 Hoéhullam: Hosszi ideig tartd, a megszokottndl joval magasabb napi atlag- | Kovacs Attila: Klimaszotar. Masfélfok. Online: https:/masfelfok.hu (letoltés:
' homérsékletii idoszak. 2022.06.02.)
43 Hoéhullamos nap: Az éghajlati vizsgalatok soran hdségnaprol beszélink, ha a | Kovacs Attila: Klimaszotar. Masfélfok. Online: https://masfelfok.hu (letoltés:
’ hémérséklet atlaga 25 °C felett alakul. 2022.06.02.)
Hulladékolaj: Barmely asvanyi intetikus kendolaj ipari olaj 1
wiladeko'a): Barme'y asvanyl vagy szintetikus kenoo'a) vagy 1pan olal, amely a4z | 1) i CLXXXV. torvény a hulladékr6l. 2. § (1) 30. Online: https:/njt.hu
44. eredeti rendeltetési célra tovabb nem haszndlhat6, {gy kiilonosen a haszndlt motorolaj iy
. o w1 . C ; . (letoltés: 2022.06.10.)
és sebességvalto-olaj, kendolaj, turbinaolaj és hidraulikaolaj.
Gorgey Péter, Krasznay Csaba: Bevezetd. In. Bonnyai Tiinde, Gorgey Péter,
. . . . Krasznay Csaba (szerk.): Villamosenergetikai ipari feliigyeleti rendszerek
I 1 1 1 D A
45. ndustrial control systems / Supervisory Control and Data Acquisition kiberbiztonsdgi  kézikonyve. = Nemzetbiztonsdgi  Szakszolgdlat  Nemzeti

(ICS/SCADA): Villamosenergia-rendszer ipari feliigyeleti rendszerei.

Kibervédelmi Intézet. Budapest. 2020. oktéber. p. 12. Online: https://seconsys.eu
(letoltés: 2022.06.16.)



http://www.kislexikon.hu/geotermikus_gradiens.html
https://idegen-szavak.hu/holisztikus
https://idegen-szavak.hu/homeoszt%C3%A1zis
https://njt.hu/jogszabaly/2012-166-00-00
https://masfelfok.hu/klimaszotar/#alphabet-item-K
https://masfelfok.hu/klimaszotar/#alphabet-item-K
https://njt.hu/
https://seconsys.eu/wp-content/uploads/2021/05/20201208_SeConSys_kezikonyv_final_ONLINE.pdf
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Infokommunikacios valsaghelyzet: Olyan allapot, amely sordn a létfontossagi
rendszerek és létesitmények elektronikus informdécids létesitményei, eszkozei vagy
szolgaltatasai, a kozigazgatas elektronikus informacioés rendszerei, az alapvetd
46 szolgaltatast nyujt6 szereplok rendszerei, valamint az ezekben tarolt, feldolgozott vagy | Magyarorszag nemzeti katasztréfakockazat-értékelésérdl szolo jelentése — 2020. p.
' tovéabbitott adatok bizalmassdga, sértetlensége és rendelkezésre dlldsa olyan szinten | 107. Online: https://katasztrofavedelem.hu (letoltés: 2022.06.24.)
sériilnek — kiilondsen egy rovid idészakban vagy teriileten —, hogy az kozvetleniil vagy
kozvetetten fenyegeti az dllam alapveté miikodését, illetve sulyosan veszélyezteti az
élet- és vagyonbiztonsigot.
Gorgey Péter: IT-OT konvergencia. In. Bonnyai Tiinde, Gorgey Péter, Krasznay
47 Information Technology (IT): Adat vagy informacié taroldsa, keresése, atvitele és | Csaba (szerk.): Villamosenergetikai ipari feliigyeleti rendszerek kiberbiztonsagi
’ feldolgozasa. kézikonyve 2021. Nemzetbiztonsdgi Szakszolgdlat Nemzeti Kibervédelmi Intézet.
Budapest. 2022. janudr. p. 249. Online: https://seconsys.eu (letoltés: 2022.06.21.)
Iparbiztonsag: Mindazon veszélyes tevékenység (veszélyes iizem) specifikus jog-
intézmény és feladatrendszer, eljards €s eszkozrendszer, illetve mddszertan, amely a
veszélyes anyagokkal kapcsolatos stilyos balesetek elleni védekezéssel, a veszélyes aru . , . , .. e e . s i .
o . s . ) iy .| Katai-Urban Lajos: Sulyos ipari balesetek megel6zését és a felkésziilést célzd
szallitassal, a nukledris balesetek elharitdsaval, valamint a l1étfontossagi rendszerek és | . .~ . ) . .
48. o, . . . e , . | jogintézmények egységes rendszerbe foglaldsa. Hadmérnok. 9. évfolyam (2014) 4.
létesitmények biztonsagaval kapcsolatos iizemeltetdi, hatdsagi és Onkormanyzati ” ) oy
s L ) S, N . szam. Online: http://www.hadmernok.hu (letdltés: 2022.07.13.)
feladatok teljesitése utjan a lakossag életének, és egészségének, a kornyezetnek és a
létfenntartashoz sziikséges anyagi javaknak és szolgaltatasoknak a magas szinti
védelmét szolgélja.
. Id S k Szétira. Online: https://id - k-szotara.h letoltés:
49. | Jégzajlas: Usz6 jégtiblak jelenléte a foly6viz felszinén. cgen Szavak  Sztdra. Online:  hitps://idegen-szavak-szotara.u  (letoltés
2022.06.19.)
50. Karbonlabnyom: 1d.: Szénldbnyom
51. Karbonsemlegesség: 1d.: Klimasemlegesség
52. Katasztréofavédelmi lakossagfelkészités: Egyrészt olyan tevékenységi rendszer, | Hornyacsek Jilia: A lakossdg katasztréfavédelmi felkészitésének elméleti és

amely révén a lakossag felkészitése torténik a veszélyhelyzetekre, az abban kdvetendo

gyakorlati kérdései. Doktori (PhD) értekezés. 1. Kotet. Zrinyi Miklds



https://katasztrofavedelem.hu/application/uploads/documents/2020-12/73162.pdf
https://seconsys.eu/wp-content/uploads/2022/03/SeConSys_online_kezikonyv_2022_FINAL_22-03-03.pdf
http://www.hadmernok.hu/144_10_katai_urbanl_1.pdf
https://idegen-szavak-szotara.hu/j%C3%A9gzajl%C3%A1s-jelent%C3%A9se
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cselekvési és magatartdsszabdlyokra, az on- €s masok, valamint az anyagi javak | Nemzetvédelmi Egyetem. 2005. p. 27. Online: http://www.drhornyacsek.hu
mentésére, és az ennek megfeleld céliranyos gyakorlas ttjan az ezirdanyu ismereteik | (letoltés: 2022.07.23.)
készségszintiivé fejlesztése. Masrészt annak tudatositdsa, hogy Onmaguk is
eloidézhetnek veszélyhelyzeteket. Magaba foglalja a polgari védelmi, tlizvédelmi,
katasztré6favédelmi ismereteket, valamint a katasztrofakiiszobot el nem ér6
veszélyhelyzeti ismereteket egyarant.
Katodvédelem: Fémkopenyes kabelek, fém csOvezetékek aktiv védelmi rendszere
53 elektrolitikus korrézié ellen. Lényege a talajban olyan fesziiltségviszonyok létrehozasa, | Kislexikon. Szerkesztette: Lapoda Multimédia. Online: http://www kislexikon.hu
’ hogy a védett vezeték feliiletén aramkilépési hely, és ezzel elektrolitikus korr6zié ne | (letoltés: 2022.06.23.)
jOjjon létre.
Karmentesités: Olyan helyredllitasi intézkedés, amely a felszin alatti viz és foldtani
kozeg karosoddsdnak enyhitésére, az eredeti dllapot vagy ahhoz kozeli allapot
helyredllitdsdra, valamint a felszin alatti viz altal nydjtott szolgéltatas helyredllitasara
54 vagy azzal egyenértékii szolgaltatas biztositasara iranyul, igy kiilonésen az a miiszaki, | 219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet a felszin alatti vizek védelmérél. 3. § 18.
’ gazdasagi €s igazgatasi tevékenység, amely a veszélyeztetett, szennyezett, kdrosodott | Online: https://njt.hu (letoltés: 2022.08.07.)
felszin alatti viz, illetdleg foldtani kozeg megismerése, illetdleg a szennyezettség,
karosodas ¢és a kockdzat mértékének csokkentése, megsziintetése, tovabba
monitorozasa érdekében sziikséges.
Kiberbiztonsag: A kibertérben 1étez6 kockazatok kezelésére alkalmazhatd politikai,
jogi, gazdasagi, oktatdsi és tudatossdgnoveld, valamint technikai eszk6zok folyamatos | 1139/2013. (III. 21.) Korm. hatdrozat Magyarorszdg Nemzeti Kiberbiztonsagi
55. és tervszerti alkalmazasa, amelyek a kibertérben 1étez6 kockdzatok elfogadhato szintjét | Stratégidjardl. 1. melléklet az 1139/2013. (III. 21.) Korm. hatdrozathoz. Online:
biztositva a kiberteret megbizhat6 kornyezetté alakitjdk a tarsadalmi és gazdasagi | https:/njt.hu (letdltés: 2022.06.10.)
folyamatok zavartalan miikodéséhez és miikodtetéséhez.
Kibertér: Globalisan 0Osszekapcsolt, decentralizalt, egyre novekvé elektronikus | 1139/2013. (III. 21.) Korm. hatdrozat Magyarorszdg Nemzeti Kiberbiztonsagi
56. inform4cids rendszerek, valamint ezen rendszereken keresztiil adatok és informdcidk | Stratégidjardl. 1. melléklet az 1139/2013. (III. 21.) Korm. hatdrozathoz. Online:
formajaban megjelend tarsadalmi és gazdasagi folyamatok egyiittese. https://njt.hu (letdltés: 2022.06.10.)
57.

Klimasemlegesség: Az az illapot, amikor az UHG-k kibocsétdsa és azok elnyelése

Kovacs Attila: Klimaszotar. Masfélfok. Online: https://masfelfok.hu (letoltés:



http://www.drhornyacsek.hu/sajat%20publikaciok/doktori%20ertekezes%20veresne_hornyacsek_julia.pdf
http://www.kislexikon.hu/katodos_vedelem.html
https://njt.hu/jogszabaly/2004-219-20-22
https://njt.hu/jogszabaly/2013-1139-30-22
https://njt.hu/jogszabaly/2013-1139-30-22
https://masfelfok.hu/klimaszotar/#alphabet-item-K
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egyensulyban van, a teljes szénldbnyom pedig gyakorlatilag nulla. 2022.06.02.)
58. Kritikus infrastruktira: 1d.: Létfontossagu rendszerelem
Kockazat: E dott teriilet: dott idotart beliil hata tt .
..0 c az’a & . %. 0 : e el}, “ 0, 1,0 4 a.rnon ¢ u e /rneg/ /a arozo} 2011. évi CXXVIIL térvény a katasztrofavédelemrdl és a hozzéa kapcsolodo egyes
59. koriilmények kozott jelentkezd egészség-, illetve kornyezetkarosité hatds | | R . . o
L, torvények modositasarol. 3. § 11. Online: https://njt.hu (letdltés: 2022.06.01.)
valdszintisége.
Korszerii anyagok Kkifejlesztése: A korszerii anyagok technologidinak készonhetéen | EUR-lex: Az Eurdpai Gazdasagi és Szocidlis Bizottsag véleménye — A Bizottsag
létez6 anyagokat lehet alacsonyabb koltségliekkel helyettesiteni, és 0j, nagyobb | kozleménye az Eurépai Parlamentnek, a Tandcsnak, az Eurépai Gazdasagi és
60. hozzaadott értéket képviseld termékek és szolgaltatdsok johetnek létre. Ezekkel a | Szocidlis Bizottsdgnak és a Régiok Bizottsdganak — Felkésziilés a jovore — Kozos
technologiakkal egyuttal az erdéforrasfiiggés, a kornyezeti kockdzatok és a hulladék | stratégia kidolgozasa a kulcsfontossagu alaptechnologiakkal kapcsolatban. El6ado:
mennyisége is csokkenthetd. Peter Morgan. 2010.09.15. Online: https://eur-lex.europa.eu (letoltés: 2022.06.07.)
Kornyezetbiztonsag: A kornyezeti elemek védettségi allapotanak mértékét fejezi ki az
emberi tevékenységek, az ember altal miikodtetett miszaki, technologiai
61 folyamatokkal, rendszerekkel szemben, ugyanakkor azt az allapotot jelképezi, amikor a | Haldsz Laszl6, Foldi Laszl6: Kornyezetbiztonsag. NKE HHK. Budapest. 2014. p.
’ természet, a kornyezet sem kozvetleniil, sem pedig az emberi tevékenységeken | 16. Online: https://opac.uni-nke.hu (letoltés: 2022.07.12.)
keresztil nem veszélyezteti sem az embert, sem pedig annak természetes és
mesterséges kornyezetét.
2 Kornyezeti elem: A fold, a levegd, a viz, az éldvildg, valamint az ember altal | 1995. évi LIII. torvény a kornyezet védelmének daltaldnos szabalyairdl. 4. § 1.
’ 1étrehozott épitett (mesterséges) kornyezet, tovabba ezek dsszetevoi. Online: https://njt.hu (letoltés: 2022.06.28.)
. . Gyulai Ivan: Fenntarthato fejlodés és fenntarthato novekedés. Statisztikai Szemle,
Kornyezeti fenntarthatésag: A fenntarthato fejlodés egyik eleme, amely a kdrnyezet b ?1 vat: Tenmatthaio o/ es es fennta a.o flovekedes. Statsziikal Z?m/e
63. o ennt . , 1 eens 1 g - . 91. évfolyam (2013) 8-9. szam. p. 801. Online: https://www.ksh.hu (letoltés:
eltart6- és tliroképességének meghaladasa nélkiili fejlodést jelenti.
2022.07.08.)
Kornyezettechnolégia: Lefed minden olyan terméket, folyamatot, eljarast, médszert, | 1307/2011. (IX. 6.) Korm. hatdrozat a Nemzeti Kornyezettechnoldgiai Innovacios
64. aminek alkalmazdsival fokozhat6 az anyag- és energiahatékonysdg, illetve | Stratégiar6l. Melléklet az 1307/2011. (IX. 6.) Korm. hatdrozathoz. Vidékfejlesztési

megel6zhetd és/vagy csokkenthetd a szennyezés, illetve a kornyezetkarositas.

Minisztérium. 2011. Online: http://njt.hu (letoltés: 2022.07.21.)



https://njt.hu/jogszabaly/2011-128-00-00
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX:52010AE1162
https://opac.uni-nke.hu/webview?infile=&sobj=9279&source=webvd&cgimime=application%2Fpdf%0D%0A
https://njt.hu/jogszabaly/1995-53-00-00
https://www.ksh.hu/statszemle_archive/2013/2013_08-09/2013_08-09_797.pdf
http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=140750.204955
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65 Kornyezetterhelés: Valamely anyag vagy energia kozvetlen vagy kozvetett | 1995. évi LIII. torvény a kornyezet védelmének éltalanos szabalyair6l. 4. § 6.
’ kibocsatdsa a kornyezetbe. Online: https:/njt.hu (letdltés: 2022.06.28.)
Baranyai Géabor, Besenyei Monika, Csernus Doéra Ildiko, Fiilop Bence, Fiilop
Kozosségi részvétel elve: A kornyezettel kapcsolatos kérdéseket legjobban | Sandor Hetesi Zsolt, Kovacs Lajos, Németh Zsolt, Teknés Laszlo: A fenntarthato
66 az allampolgarok részvételével lehet megoldani. Lehetévé kell tenni a kornyezeti | fejlodés és az allam feladatai. (szerk.: Baranyai Gabor, Csernus Doéra Ildiko).
’ informacidkhoz valé hozzaférést, a dontéshozatali folyamatokban valé allampolgari | Dialog Campus Kiadé. Budapest. 2018. p- 121. Online:
részvételt, valamint biztositani kell a jogorvoslathoz valé jogot. webXS PDFE ATMA Fenntarthato fejlodes.pdf (uni-nke.hu) (letoltés:
2022.07.12.)
Kiils6 védelmi terv: A veszélyes anyagokkal foglalkozd tizem, kiiszobérték alatti
u ko tében €16 lakossa té 1 javakb ko tb .
uze?l orn'}rlez’e eoet e’o’ arossag’ men e?e, az' any'figl Lt ’an, a ornye’z? o 2011. évi CXXVIIL. torvény a katasztrofavédelemrdl és a hozza kapcsolodo egyes
67. bekovetkezd karok enyhitése érdekében a végrehajtando rendszabalyok bevezetésére,a | | R . . .
. L ) L, . torvények médositasardl. 3. § 13. Online: https://njt.hu (letoltés: 2022.06.01.)
végrehajtd szervezetre, a vezetésre, az adatszolgdltatdsra vonatkozo terv, amely a
telepiilési veszélyelharitasi terv része.
Kiiszobérték alatti iizem: Egy adott lizemeltet6 iranyitasa alatt allo azon teriilet, ahol
torvé Sgrehajtasara kiadott j bal inti als6 kiiszobérték dét elérd
o vegrer AR %a ? J Ogsz,a - szermrl fl 50 us.z O, ere neg}/e O 2011, évi CXXVIIL torvény a katasztrofavédelemrdl és a hozza kapcsolodo egyes
68. vagy meghaladd, de az alsé kiiszobértéket el nem éré mennyiségben veszélyes anyag torvények médositdsdrol. 3. § 14. Online: httpsy/nit.hu (letdltés: 2022.06.01.)
. . . . v . 3. . : ://njt.hu : .06.01.
van jelen, valamint a kiilon jogszabalyban meghatarozott, kiemelten kezelendd 4 ApsCARas
létesitmények.
Létfontossagi rendszerelem: Az Lrtv 1. mellékletében meghatdrozott dgazatok
valamelyikébe tartoz6 szolgdltatds, eszkoz, létesitmény vagy rendszer olyan
rendszereleme, tovabba azok altal nyujtott szolgaltatdsok, amelyek elengedhetetlenek a | 2012. évi CLXVI. torvény a létfontossdgi rendszerek és Ilétesitmények
69. lIétfontossdgu tarsadalmi feladatok ellatdsdhoz — igy kiillondsen az egészségiligyhoz, a | azonositdsardl, kijelolésérdl és védelmérdl 1. § j) Online: https://njt.hu (letoltés:
lakossdg személy- és vagyonbiztonsdgdhoz, a gazdasdgi €s szocidlis kozszolgaltatidsok | 2022.06.12.)
biztositdsdhoz, az orszdg honvédelméhez, — és amelynek kiesése e feladatok
folyamatos ellatasanak hianya miatt jelentds kovetkezményekkel jarna.
70. Megiijulé energiaforrés: Nem fosszilis és nem nuklearis energiaforras, amelybdl nap- | 2007. évi LXXXVL térvény a villamos energiardl 3. § 45. Online: https:/njt.-hu

, sz€l-, légtermikus, geotermikus, hidrotermikus energia, vizenergia, biomasszdbol

(letsltés: 2022.06.01.)



https://njt.hu/jogszabaly/1995-53-00-00
https://vtk.uni-nke.hu/document/vtk-uni-nke-hu/webXS_PDF_ATMA_Fenntarthato_fejlodes.pdf
https://njt.hu/jogszabaly/2011-128-00-00
https://njt.hu/jogszabaly/2011-128-00-00
https://njt.hu/jogszabaly/2012-166-00-00
https://njt.hu/jogszabaly/2007-86-00-00
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nyert energia — beleértve a biogazbol (hulladéklerakobol, illetve szennyvizkezeld
létesitménybodl szarmazo6, valamint az egyéb szerves anyagokbol eldallitott éghetd
gazbdl) nyert energiat — allithato el6.
Mesterséges intelligencia: Az emberi intelligencia valamely részének leképezésére
alkalmas szoftver, amely képes tdmogatni vagy autondm moddon elldtni észlelési, | Magyarorszdg Mesterséges Intelligencia Stratégidja — 2020-2030. Digitdlis Jolét
71. értelmezési, dontési vagy cselekvési folyamatokat. Egy technoldgia, amely specidlis | Nonprofit Kft. 2020. mdjus. p. 9. Online: https://ai-hungary.com (letoltés:
képességekkel rendelkezik, mégis kiemelt figyelem kiséri mind gazdasagi, mind | 2022.06.02.)
tarsadalmi szinten.
72. Mineralizacié: Asvanyosodis Idegen szavak gytijteménye. Online: https://idegen-szavak.hu (letoltés: 2022.06.22.)
73. Multilateralis: Tobboldalu
EUR-lex: Az Eurdépai Gazdasagi és Szocidlis Bizottsdg véleménye — A Bizottsag
Nanotechnoldgia: Olyan gy(jt6fogalom, amely anyagstruktirdk, eszkozok és | kozleménye az Eurépai Parlamentnek, a Tandcsnak, az Eurdpai Gazdasagi és
74. rendszerek nanométeres nagysagrendi alaki és méretbeli szabalyozas mellett torténd | Szocilis Bizottsdgnak és a Régiok Bizottsaganak — Felkésziilés a jovore — Kozos
tervezését, kialakitasat, gyartasat és alkalmazasat foglalja magaban. stratégia kidolgozasa a kulcsfontossagt alaptechnologiakkal kapcsolatban. El6ado:
Peter Morgan. 2010.09.15. Online: https://eur-lex.europa.eu (letoltés: 2022.06.07.)
Negyedik ipari forradalom (Ipar 4.0): Olyan jelenség, amely technoldgiai eszkozok, | Nagy Judit: Az ipar 4.0 fogalma, Osszetevoi ¢és hatdsa az értéklancra.
75 tevékenységek Osszessége révén, a digitalizacio adta lehetéségek kiakndzdsdval magas | Mithelytanulméany. Budapesti Corvinus Egyetem — Vallalatgazdasdgtan Intézet.
’ szintre emeli a folyamatok atldthatésdgat és integrdlja a vdllalati értékldncot és az | 2017. november. p. 11. Online: http://unipub.lib.uni-corvinus.hu (letoltés:
ellatasi haldzatot, Uj szintre emelve a vevoi értékteremteést. 2022.07.01.)
Nemzeti létfontossagii rendszerelem: Az Lrtv. alapjan kijelolt létfontossagi | 2012. évi CLXVI. torvény a létfontossagi rendszerek és létesitmények
76. rendszerelem, amelynek kiesése a létfontossdgui tdrsadalmi feladatok folyamatos | azonositasarol, kijelolésérdl és védelmérdl 1. § k) Online: https:/njt.hu (letoltés:
ellatasanak hianya miatt elsésorban Magyarorszagon lenne jelentds hatassal. 2022.06.12.)
e . . L., " .. Katai-Urban Lajos: Az ipari balesetek orszdghatdron tdli hatdsai elleni védekezés
N 1 kibocsatas: H i lefolydsu, ki t énybevétellel, e PP P . < p
7. ormatizem tbocsatas osszi  feloryast ormyezet - 1getiybevetete alkalmazasi feltételeinek értékelése és fejlesztése. Doktori (PhD) értekezés. ZMNE.

kornyezetterheléssel és szennyezéssel jard veszélyes tevékenységek.

Budapest, 2006. p. 12. Online: https://tudasportal.uni-nke.hu (let6ltés: 2022.06.02.)



https://ai-hungary.com/api/v1/companies/15/files/137203/view
https://idegen-szavak.hu/mineraliz%C3%A1ci%C3%B3
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX:52010AE1162
http://unipub.lib.uni-corvinus.hu/3115/1/Nagy_167.pdf
https://njt.hu/jogszabaly/2012-166-00-00
https://tudasportal.uni-nke.hu/xmlui/bitstream/handle/20.500.12944/12041/Teljes%20sz%C3%B6veg!.pdf?sequence=1
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78. Oikofilia: Gorog eredetii sz0, jelentése az otthon szeretete.
Okos halozat (smart grid): Az intelligens elektromos hdlézat olyan elosztérendszer,
79 amelynek az atlagosnal tobb szamitogép és szenzor is részét képezi. Igy folyamatosan | Lechner Tudéskozpont: Smart grid (okos halézat). Online:
' nyomon kovetheté a fesziiltségvaltozas és arammennyiség, ami sokkal hatékonyabb | http://okosvaros.lechnerkozpont.hu (letoltés: 2022.06.20.)
vezérlést és szabalyozast tesz lehetéveé.
20 Okos méré: Olyan tavlehivhatd fogyasztasmérd, amely képes a tavoli utasitdsokat | 2007. évi LXXXVI. torvény a villamos energiardl 3. § 48a. Online: https://njt.hu
’ fogadni tajekoztatas, vezérlés, figyelemmel kisérés €s ellendrzés céljabol. (letoltés: 2022.06.01.)
Open Source Intelligence (OSINT): Nyilt forrasu informaciészerzés, a barki szdmara
hozzaférheté v ' legdli Ko z5kkel hetd  informéaciok
81. OZZAIETET0, nyl Yanos °s .e S , e.s ‘ OZO, ¢ ll’n?gszer.e Z0ef0 - IOTMAcIOR, Informéaciés Hivatal. Online: http:/www.mkih.hu (letoltés: 2022.06.24.)
amelyeknek forrdsai az elektronikus média, az frott sajtd, az internetes oldalak, az
ingyenes és kereskedelmi adatbdzisok lehetnek.
Operational  Technology (OT): Olyan  hardver, szoftver, hélézati | Gorgey Péter: IT-OT konvergencia. In. Bonnyai Tiinde, Gorgey Péter, Krasznay
22 eszkozok/rendszerek, amelyek az ipari berendezések, eszkozok, folyamatok és | Csaba (szerk.): Villamosenergetikai ipari feliigyeleti rendszerek kiberbiztonsagi
’ események kozvetlen megfigyelése és/vagy feliigyelete révén valtozast észlelnek vagy | kézikonyve 2021. Nemzetbiztonsdgi Szakszolgalat Nemzeti Kibervédelmi Intézet.
okoznak azokban. Budapest. 2022. janudr. p. 249. Online: https://seconsys.eu (letoltés: 2022.06.21.)
Okolégiai leg: Azt mutatja, h dg teriileté delkezésre 4116
23 t(:m(:é(;g:'l eegrzf“:r:égsokbf’)l H(lll)li;g:’ aci(zgsy) erggen(r)lrsiag ejrl,l,fkeni r;r: lfe e?;s(roiéai;: Magyar Nemzeti Bank: Versenyképességi jelentés. 2021. p. 122. Online:
. zeti veszl
© P o geny S| https://www.mnb.hu (letsltés: 2022.07.16.)
labnyom).
Okolégiai labnyom: Azt méri, hogy életviteliinknek mennyi kornyezeti eréforrasra
tiksé kk teriiletigé arazfoldekbol & t feliiletekbol ..
Yan SZUSSEES, me/ /ora ? crietisenye szaraz/o ¢ O, ?S a /enger e e/ © Magyar Nemzeti Bank: Okoldbnyom-kalkuldtor. Online: https://okokalk.mnb.hu
84. onmagunk fenntartdsdhoz €s a megtermelt hulladék elnyeléséhez, és hogy ezek 4ltal o
P ) 4 R (letoltés: 2022.06.24.)
mekkora a természeti kornyezetre gyakorolt hatdsa. Ertéke kiszamithaté egyes
emberekre, csoportokra, régidkra, orszagokra vagy véllalkozasokra egyarant.
25 Okoszisztéma: Jelenti a novény-, dllat- és mikroorganizmus-kozosségek, valamint | 1995. évi LXXXI. torvény a Bioldgiai Sokféleség Egyezmény kihirdetésérdl 2.

ezek élettelen kornyezetének dinamikus egylittesét — egy funkciondlis egységben.

cikkely. Online: https://njt.hu (letoltés: 2022.06.03.)



http://okosvaros.lechnerkozpont.hu/hu/peldatar/smart-grid-okos-halozat
https://njt.hu/jogszabaly/2007-86-00-00
http://www.mkih.hu/a-hirszerzes-forrasai.html
https://seconsys.eu/wp-content/uploads/2022/03/SeConSys_online_kezikonyv_2022_FINAL_22-03-03.pdf
https://www.mnb.hu/letoltes/versenyke-pesse-gi-jelente-s-hun-2021-1018.pdf
https://okokalk.mnb.hu/
https://njt.hu/jogszabaly/1995-81-00-00
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P -to-Gas technolégia (P2G): Vill ia-taroldsi technoldgia, lyb . . . ..
'ower 0 as”ec n(.) ogla,( ): Vi amo§enf.:rg’1 a'aro ot e’c nf) (?gla am? ! en. Magyarorszdg Nemzeti Energia- és Klimaterve. Innovéaciés és Technoldgiai
86. villamos energiaval hidrogént, vagy egy tovabbi lépésben metant allitanak eld, ami e . s s
L 7 o . Minisztérium. p. 15. Online: https://ec.europa.eu (letoltés: 2022.06.28.)
sziikség esetén visszaalakithat6 villamos energidva.
Permafroszt: Jelentése allandé fagy vagy orok fagy. Ez a kifejezés olyan talajra
vonatkozik, amelynek hémérséklete legalabb két egymast kovetd évben 0 °C-on vagy . . .
87. . . . | Greendex — Enciklopédia. Online: https:/ dex.hu (letoltés: 2022.06.25.
ez alatt marad. Altaldban a sarkvidékek kornyékén fordul eld, leginkabb az északi reendex — Enciklopedia. Online: hitps://greendex.hu (letoltes )
régidkban, a szibériai tajgan, illetve a magas hegységekben.
Refuse Derived Fuel (RDF): Maésodlagos tiizeldanyag, amit a kevert telepiilési
88. hulladék, illetve a szelektiv hulladékgytijtés maradék hulladékanak kivalogatasa utdn | hasznositsd.hu. Online: http://hasznositsd.hu (letoltés: 2022.06.28.)
nyernek. Erémiivekben vagy cementgyarakban hasznositjak.
Buttyan L te et al.: A vill ia-rend ICS/SCADA-i korlati
Security  Orchestration Automation and Response (SOAR): Olyan .u yafl evente € 4 . Vl_. amosen?rgla ren} Szet ; eyasorat
J . ) L. ; .| kibervédelme. In. Bonnyai Tiinde, Gorgey Péter, Krasznay Csaba (szerk.):
szoftvermegolddsok halmaza, amely egyiittesen képes megvaldsitani a fenyegetések és . T . . . . e
89. Y , . . . e Villamosenergetikai ipari feliigyeleti rendszerek kiberbiztonsdgi kézikonyve.
sebezhetdségek kezelését, az incidensmenedzsmentet és a biztonsagi miiveletek . . . L , . .
Automatizaldsat Nemzetbiztonsdgi Szakszolgidlat Nemzeti Kibervédelmi Intézet. Budapest. 2020.
u zZ .
oktéber. pp. 73-74. Online: https://seconsys.eu (letoltés: 2022.06.16.)
Stratégia: Egy bizonyos célallapot elérése érdekében végzendd cselekvések hosszabb | Kadar Krisztidn: A kozigazgatds stratégiai tervezésének é&s fejlesztésének
90. tavii terve, amely a végrehajtashoz sziikséges eréforrasok biztositasat idében | médszertana. Nemzeti Kozszolgalati Egyetem. AROP — 1.1.21-2012-2012-0001. p.
kiterjedten gondolkodva teremti meg. 4. Online: https://korrupciomegelozes.kormany.hu (letdltés: 2022.07.15.)
Resperger Istvan, Turi Viktéria, Turi Laura Tamara: Stratégiaalkotds, stratégiai
91 Stratégiai jovoékép (vizié): A tavolabbi jovOben, rovidebb tdvd stratégidk | médszerek (tréning hattéranyag), AROP-2.2.13-2012-2012-0001 Kozigazgatasi
’ megval6sitdsa révén elérendd allapotokat tiizi ki. Vezetéi Akadémia (2013). p. 11. Online: https:/nkerepo.uni-nke.hu (letoltés:
2022.07.16.)
Siulyos baleset: (Veszélyes anyagokkal kapcsolatos silyos baleset): olyan mértékii
92. veszélyes anyag kibocsatasaval, tiizzel vagy robbanassal jar6, veszélyes anyagokkal | 2011. évi CXXVIIL torvény a katasztrofavédelemrol és a hozzd kapcsolodo egyes

kapcsolatos lizemzavar, amely a veszélyes anyagokkal foglalkozé tizem, kiiszobérték
alatti tizem mikodése soran befolyasolhatatlan folyamatként megy végbe, és amely az

torvények médositasardl. 3. § 29. Online: https://njt.hu (letoltés: 2022.06.01.)



https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/hu_final_necp_main_hu.pdf
https://greendex.hu/permafroszt/
http://hasznositsd.hu/fogalomtar/rdf
https://seconsys.eu/wp-content/uploads/2021/05/20201208_SeConSys_kezikonyv_final_ONLINE.pdf
https://korrupciomegelozes.kormany.hu/download/2/ce/b0000/K%C3%A1d%C3%A1r%20Kriszti%C3%A1n_A%20k%C3%B6zigazgat%C3%A1s%20strat%C3%A9giai%20tervez%C3%A9s%C3%A9nek%20%C3%A9s%20fejleszt%C3%A9s%C3%A9nek%20m%C3%B3dszertana_tananyag.pdf
https://nkerepo.uni-nke.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/100175/438.pdf;jsessionid=FFCAA2CDFD8C550F05B95DCEFBEE19C6?sequence=2
https://njt.hu/jogszabaly/2011-128-00-00
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tizemen belill vagy azon kiviil kozvetleniil vagy lassan hatéan stlyosan veszélyezteti,
vagy kérositja az emberi egészséget, illetve a kornyezetet.
Silyos karesemény elharitasi terv: Kiiszobérték alatti iizem iizemeltet6i okmanya,
93 amely tartalmazza az lizem veszélyezteté hatasainak elemzését, valamint a veszélyes | 2011. évi CXXVIIL. torvény a katasztrofavédelemrol és a hozza kapcsolodo egyes
; anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek megel6zését, elharitasat és hatasainak | torvények modositasardl. 3. § 22. Online: https://njt.hu (let6ltés: 2022.06.01.)
csokkentését szolgdlo intézkedések végrehajtasanak rendjét, feltételeit.
Szennyviziszap: A telepiilési szennyviz tisztitasa soran keletkezd és az ehhez hasonlé | Orszdgos Hulladékgazddlkodasi Terv 2021-2027. Elfogadva a 1704/2021. (X. 6.)
94. Osszetételt szennyvizeket kezeld egyéb szennyviztisztito miivekbol, szennyvizkezelé | Korm. hatdrozattal. Innovéaciés és Technoldgiai Minisztérium. p. 103. Online:
berendezésekbdl szarmazo iszap vagy telepiilési folyékony hulladék. https://cdn.kormany.hu (letoltés: 2022.07.28.)
95 Szénlabnyom: Valamely termék vagy szolgaltatas teljes életutja soran keletkezé6 CO2 | Schoberl Miklds: Fatermékek szénldbnyoma és a klimavédelem. FATAJ-online
’ és egyéb UHG-k, CO2 egyenértékben kifejezett, egyiittes mennyisége (kgCO2eq). szaklap. 2013.03.01. Online: https://fataj.hu (letoltés: 2022.07.26.)
Szén-dioxid-megkotés és -tarolas — Carbon Capture and Storage (CCS): A . )
96. nagyméretii forrasok (gyarak és erdmiivek) altal kibocsatott szén-dioxidnak még a Kovics Attila: Klimaszétar. Mdasfélfok. Online: https://masfelfok.hu (letdltés:
levegdbe keriilés elbtt, a kibocsataskor torténd elnyeletése, szallitasa és tarolasa. 2022.06.02.)
bszidiaritas elve: A dontéseket lgarokhoz lehetd legkozelebb kell hozni.
Szubszi 1ar1/as/e ve S g ,OZ © e“o eg. ozeie y /meg oz Eurépai Bizottsdg honlapja: Fogalomtar. Online: https://ec.europa.eu (letoltés:
97. Egy adott kérdésben csak akkor lehet EU szinten donteni, ha az hatékonyabb a 2022.06.07.)
nemzeti, regiondlis vagy helyi szint{i dontéshozatalnal. D
98. Szupranacionalis: Nemzetek feletti
. Id S k Szétira. Online: https://id - k-szotara.h letoltés:
99. Talajero6zio: A talaj felsé részének rombolodasa viz és sz¢€l altal. caen - wzava zotara e psi//idegen-szavak-szotara.hu - (letoltes
2022.06.18.)
Lakatos Monika, Szabo Péter, Zsebehazi Gabriella: Hohullamok: ami ma
100. | Tartés h6éhullimos nap: Legalabb harom napig a kozéphémérsékletet > 27 °C. sz€lsOséges, az a jOovoben valoszintleg atlagos lesz. 2017.08.11. Online:

https://www.met.hu (letltés: 2022.08.01.)



https://njt.hu/jogszabaly/2011-128-00-00
https://cdn.kormany.hu/uploads/document/9/92/921/921c2f798773d4336ee3f45884a662d3018bb3d7.pdf
https://fataj.hu/archiv/2013/03/016/201303016_FatermekekSzenlabnyoma.php
https://masfelfok.hu/klimaszotar/#alphabet-item-K
https://ec.europa.eu/regional_policy/hu/policy/what/glossary/s/subsidiarity
https://idegen-szavak-szotara.hu/talajer%C3%B3zi%C3%B3-jelent%C3%A9se
https://www.met.hu/ismeret-tar/erdekessegek_tanulmanyok/index.php?id=1969&hir=Hohullamok:_ami_ma_szelsoseges,_az_a_jovoben_valoszinuleg_atlagos_lesz
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T észeti 6forras: A - tersé ko t kivételével — tarsadalmi
crmesuetl cryiorras: mesterseges  komyezet Kivetelevel — Wrsadaliil | o995 ¢vi LIIL torvény a kornyezet védelmének dltaldnos szabdlyair6l. 4. § 3.
101. sziikségletek kielégitésére felhaszndlhatd6 kornyezeti elemek vagy azok egyes . . oy
B Online: https://njt.hu (letoltés: 2022.06.28.)
0sszetevol.
Think tank: Politikai tandcsadd szervezet, ami tdrsadalomtudomanyi elemzéseket
102. | készit és stratégiai tanacsokat ad a politikusok szamara. Magyar nyelvii | Lexiq. Publikalva: 2022.01.15. Online: https://lexiq.hu (let6ltés: 2022.06.02.)
megfeleldjeként még az agytroszt kifejezés hasznalatos.
103 Trépusi éjszaka: Eghajlati vizsgdlatok sordn alkalmazott index. Olyan napot jeldl, | Kovdcs Attila: Klimaszétar. Masfélfok. Online: https:/masfelfok.hu (letoltés:
" | amikor a hémérséklet egyaltalan nem (még éjjel sem) csokken 20 °C ala. 2022.06.02.)
.. .. | Bodnar Laszl6: Az erdétiizek oltasanak haték agat noveld mod k kutata
Tiizidéjarasi index: Az egyes teriiletek tlizveszélyének meghatarozasa az éghajlati | | © n.ar a/sz o Az er. OfZeK O asanz} ate on?/sa%a nove/: © .mo szerex xutatasa
104. elemekbél szamitott ielzdszamok indexkeént és fejlesztése. Doktori (PhD) Ertekezés. Nemzeti Kozszolgalati Egyetem. 2021. p.
J ’ 25. Online: https://nkerepo.uni-nke.hu (letoltés: 2022.07.28.)
Tiizih as: Fémolvadékban torténd b as  technikdj 1 4 . . .
v orgz/myz,as cmotvace , an 0{ enf) “eVOI,la,S , echnt aqa,/ imey sora1} a Magyar Tuzihorganyzok Szovetsége: Tuzihorganyzas. 2018. p. 3. Online:
105. | bevonand6 acél-, vagy vastermékek feliiletén tobbfazisu, termodiffiiziés horganyréteg oy
. . . ey e . http://www.hhga.hu (letoltés: 2022.06.23.)
alakul ki, mely metallurgiai kapcsolattal kotodik az alapfémhez.
Ujrafeldolgozas: Olyan hasznositasi miivelet, amelynek sordn a hulladékot termékké
vagy anyagga alakitjak annak eredeti hasznalati céljara, akar mas célokra. Ez magaban .. oy L : :
. o .. | 2012. évi CLXXXYV. torvény a hulladékrdl. 2. § (1) 44. Online: https:/njt.hu
106. | foglalja a szerves anyagok feldolgozdsit, de nem tartalmazza az energetikai o
reroe £ et , ey (letoltés: 2022.06.10.)
hasznositast €s az olyan anyagga torténd feldolgozast, amelyet feltdltési miiveletek
sordn haszndalnak fel.
Ujrahasznalatra valé el6készités: Tisztitassal, javitissal, valamint ellenérzéssel
107 végzett hasznositdsi miivelet, amelynek sordn a hulladékkd valt terméket vagy | 2012. évi CLXXXV. torvény a hulladékr6l. 2. § (1) 46. Online: https://njt.hu
| alkatrészét elokészitik arra, hogy barmilyen egyéb el6kezelés nélkiil Gjrahasznalhato | (letoltés: 2022.06.10.)
legyen.
108. Uveghazhatasi gaz: A szén-dioxid (CO2), a metdn (CH4), a dinitrogén-oxid (N20), a | 2012. évi CCXVIIL. torvény az iiveghdzhatdsi gizok kozosségi kereskedelmi

fluorozott szénhidrogének (HFC-k), a perfluorkarbonok (PFC-k), a kén-hexafluorid

rendszerében ¢és az erdfeszités-megosztasi hatarozat végrehajtasaban torténd



https://njt.hu/jogszabaly/1995-53-00-00
https://lexiq.hu/think-tank
https://masfelfok.hu/klimaszotar/#alphabet-item-K
https://nkerepo.uni-nke.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/16454/bodnar_laszlo_doktori_ertekezes.pdf
http://www.hhga.hu/pdf/Tuzihorganyzas_kiadvany_2018.pdf
https://njt.hu/jogszabaly/2012-185-00-00
https://njt.hu/jogszabaly/2012-185-00-00

269

Ssz. Fogalom Forras
(SF6) és a nitrogén-trifluorid (NF3), valamint a 1égkor azon természetes €s emberi | részvételrdl 2. § 30. Online: https://njt.hu (letoltés: 2022.06.01.)
tevékenységbdl szarmazo gaznemil alkotoelemei, amelyek elnyelik, majd tjra
kibocsétjdk az infravoros sugarzast.

Uzemeltet6: Barmely természetes vagy jogi személy, vagy jogi személyiséggel nem
rendelkezé szervezet, aki vagy amely veszélyes anyagokkal foglalkoz6 iizemet,

100. létesitményt vagy kiiszobérték alatti izemet miikodtet, iranyit, vagy alapszabaly, | 2011. évi CXXVIIL. torvény a katasztrofavédelemrol és a hozza kapcsolodo egyes
alapitod okirat, illetve szerz6dés alapjan meghatarozé gazdasigi vagy dontéshozatali | torvények médositasardl. 3. § 23. Online: https:/njt.hu (letoltés: 2022.06.01.)
befolydssal rendelkezik a veszélyes anyagokkal foglalkozé tizem, létesitmény,
kiiszobérték alatti tizem miiszaki tizemeltetése felett.

Uzemzavar: (Veszélyes anyagokkal kapcsolatos iizemzavar): veszélyes anyagokkal
foglalkoz6 iizemben, kiiszobérték alatti tizemben a rendeltetésszeric miikodés soran
vagy a technologiai folyamatokban bekovetkezé olyan nem vart esemény, amely
azonnali beavatkozast igényel és az alabbi kovetkezmények egyikével jar:
an - VCSZC:lyeS anyaggal kapcsolatos tiiz, ) 2011. évi CXXVIIL toérvény a katasztrofavédelemrdl és a hozza kapcsolodé egyes
' - veszélyes anyaggal kapcsolatos robbands, torvények médositasardl. 3. § 30. Online: https:/njt.hu (letsltés: 2022.06.01.)
- mérgezo, rakkeltd tulajdonsagu veszélyes anyag kibocsatasa,
- oxidalo, thz- vagy kornyezetre veszélyes tulajdonsdgi  folyadék
halmazallapotu veszélyes anyag kikeriilése legalabb 1000 kg mennyiségben,
- egyéb veszélyes anyag kikeriilése legaldbb a felso kiiszobérték 0,1%-at elérd
mennyiségben.
Veszélyes anyag: A katasztrofavédelemrdl és a hozza kapcsolodo egyes torvények
modositdsdr6l 52616 2011. evi CXXVIIL —torvény vegrehajtdsat sz0lgdlo | ) o i vy torvény a katasziréfavédelemrd] és a hozzé kapcsoléds egyes

I1. | kormdnyrendeletben meghatdrozott ismérveknek megfeleld anyag, kevertk vagy | oo o 6dosiasarol. 3. § 26. Online: htps:/njt.hu (letoltés: 2022.06.01.)
készitmény, akdr nyersanyag, termék, melléktermék, maradék, koztes termék, vagy
hulladék form4jaban.

Veszélyes hulladék: A hulladékrol sz6l6 2012. évi CLXXXV. torvény. 1. .. . Al . .

112. mellékfetben meghatirozott veszélyességi jellemzOk legalabb egyikével rende}llkezé 2012. évi CLXXXV. torvény a hulladékr6l. 2.5 (1) 48. Online: hitpss//njthu

hulladék.

(letsltés: 2022.06.10.)



https://njt.hu/jogszabaly/2012-217-00-00
https://njt.hu/jogszabaly/2011-128-00-00
https://njt.hu/jogszabaly/2011-128-00-00
https://njt.hu/jogszabaly/2011-128-00-00
https://njt.hu/jogszabaly/2012-185-00-00
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113.

Veszélyes iizem: (Veszélyes anyagokkal foglalkozo iizem): egy adott iizemeltetd
irdnyitadsa alatt dll6 azon teriilet egésze, ahol egy vagy tobb veszélyes anyagokkal
foglalkoz6 létesitményben - ideértve a kozos vagy kapcsolddd infrastruktirdt is -
veszélyes anyagok vannak jelen a torvény végrehajtdsdra kiadott jogszabdlyban
meghatarozott kiiszobértéket eléré mennyiségben, és ennek alapjan alsé vagy felsé
kiiszobértékiinek mindsiil.

2011. évi CXXVIIL. térvény a katasztrofavédelemrol és a hozza kapcsolodo egyes
torvények modositasarol. 3. § 28. Online: https://njt.hu (letoltés: 2022. 06.01.)

114.

Veszélyes tevékenység: Olyan, veszélyes anyagok jelenlétében végzett tevékenység,
amely ellendrizhetetlenné valasa esetén tomeges méretekben veszélyeztetheti, illetve
karosithatja az emberi egészséget, a kornyezetet, az élet- s vagyonbiztonsigot.

2011. évi CXXVIIL. torvény a katasztrofavédelemr6l és a hozza kapcsolodo egyes
torvények modositdsarol. 3. § 31. Online: https://njt.hu (letoltés: 2022. 06.01.)

115.

Veszélyhelyzeti kibocsatas: A jelentés mértékii veszélyes anyag kibocsatasaval,
tlizzel vagy robbanassal jar6 olyan rendkiviili esemény altali veszélyeztetés, amely a
létesitményen beliil, vagy azon kiviil kozvetleniil vagy lassan hatéan sulyosan
veszélyezteti, vagy kdrositja az emberi €letet, egészséget, illetve kornyezetet.

Katai-Urban Lajos: Az ipari balesetek orszdghataron tili hatdsai elleni védekezés
alkalmazasi feltételeinek értékelése és fejlesztése. Doktori (PhD) értekezés. ZMNE.
Budapest, 2006. p. 12. Online: https://tudasportal.uni-nke.hu (letoltés: 2022.06.02.)

116.

Végsoé honyel6: A kornyezetben 1évo kozeg (hotartaly), amelybe az energiatermelési
folyamatban (a termodinamika II. fététele miatti) felesleges hé elvezetédik. Ez
tipikusan az erémi telephelye melletti folyd, tenger vagy 6cean vize, vagy ahol ilyen
viz nagy mennyiségben nem all rendelkezésre, maga az atmoszféra levegdje.

Aszddi Attila: A nyari héhullam hatéasa a villamosenergia-termelésre. Lancreakcio —
Aszédi Attila informacids blogja. 2018.08.22. Online: https://aszodiattila.blog.hu
(letoltés: 2022.08.02.)

117.

Vihar: A legaldbb 20 m/sec. szélsebesség, ideértve a szant6foldi novény dllomanyaban
mechanikai sériilést okozo, a legalabb 20 m/sec sebességli sz€l altal szallitott szemcse
vagy részecske miatti homokverést is.

2011. évi CLXVIIIL. torvény a mezdgazdasagi termelést érintd iddjarasi és mas
természeti kockéazatok kezelésérdl 2.§ 34. Online: https:/njt.hu (letoltés:
2022.06.02.)

118.

Villamarviz: A nagy mennyiségill, intenziv es6zések miatt akar 10-20 perc alatt
lezajlo, hirtelen vizszintemelkedés.

Kovacs Attila: Klimaszotar. Masfélfok. Online: https://masfelfok.hu (letoltés:
2022.06.02.)



https://njt.hu/jogszabaly/2011-128-00-00
https://njt.hu/jogszabaly/2011-128-00-00
https://tudasportal.uni-nke.hu/xmlui/bitstream/handle/20.500.12944/12041/Teljes%20sz%C3%B6veg!.pdf?sequence=1
https://aszodiattila.blog.hu/2018/08/22/a_nyari_hohullam_hatasa_a_villamosenergia-termelesre
https://njt.hu/jogszabaly/2011-168-00-00
https://masfelfok.hu/klimaszotar/#alphabet-item-K
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5. A stratégiai célteriiletekhez kapcsolodo legjellemzoébb kihivasok és azok kezelése

1. Megijuld energiatermelés novelése

Ipar-, ellatas- és miiszaki biztonsagi kihivasok, kezelést igénylé kérdések

Kezelési lehet6ségek és megoldasi javaslatok

A nap- és szélenergia napszak- évszak- és idéjarasfiiggésége.

Energiatarolas technolégidjanak fejlesztése.

M1, digitalis és okos eszkozok alkalmazdsa.

Termel6i kapacitasok, tartalék erdmiivek megorzése és fejlesztése.
Fiiggetlen aggregatorok l1étrehozésa (helyi energiakozosségek).

Elosztott energiatermelés, a teherelosztdsi, teher-tjraelosztisi és tehercsokkentési
mechanizmusok.

Gaz- és a villamosenergia-piacok miikodésének dsszehangolasa (sector coupling).

Hatarkeresztez6  kapacitasok  boOvitése, regionalis piaci integracid, piacok
osszekapcsoldsa (market coupling).

Tovébbi rugalmassdgi megoldasok kutatdsa, fejlesztése.

Decentralizalt termelési struktirabol eredo kihivasok.

A villamosenergia-hdlézat felkészitése a decentralizalt kapacitdsok koltséghatékony
befogadasara.

Az orszdg geotermikus potencidljanak mindossze 10-15%-a hasznosul.

Foldtani kutatdsok folytatdsa.

Mez6gazdasagi alapu energiahordozok idéjarasfiiggdsége.

Negativ kornyezeti hatdsoknak és betegségeknek ellendllobb fajok, fajtdk termesztése.
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2. UHG-kibocsatas csokkentése — Dekarbonizacié

A hazai intézményrendszer tuddsira alapulé6 K+F fenntartisa és a

. j £ it6 ipari hattér kialakitasa é Gsitése.
o Mesterséges szén-dioxid elnyeld technolégidk (CCS, BECCS, DACCS, CCU) fejlesztéseket hasznosit6 ipari hittér kialakitésa és megerdsitése

kezdetlegessége, kockazatai. e Geolégiai kutatdsok folytatdsa, kiilonos figyelemmel a hosszd tavi
kornyezeti, természeti és human egészségiigyi hatdsok megértésére.

e A kockazatok minimalisra csokkentése érdekében e hatdsokat vissza kell

csatolni a technoldgia fejlesztésébe.

e Vizsgilni kell a szén-dioxid ipari nyersanyagként val6 hasznosithatésdgat,

e A CCS technoldgia csak a legszigoribb kornyezeti, biztonsdgi és fenntarthat6sigi valamint a karbon-negativ — azaz a 1égkor bio- és hidroszférajaban 1év6 nem
feltételek teljesiilése esetén alkalmazhato. fosszilis eredetli szén-dioxid kivondsat €s megkdtését lehetové tevo —

technoldgidk hazai alkalmazasat.




3. A hidrogén energetikai céla hasznositasa
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Ipar-, ellatas- és miiszaki biztonsagi kihivasok, kezelést igénylo kérdések

Kezelési lehetoségek és megoldasi javaslatok

A jelenlegi foldgaz-infrastruktara egyelore csupan a foldgaz bizonyos mértékii hidrogénnel torténd
keverését teszi lehetove.

2015-2019 kozott az éves hazai felhaszndlt foldgazmennyiségek energiatartalmanak teljes egészében
hidrogénnel valé kivaltasa 27,1-30,3 milliard kobméter hidrogén eldallitdsaval lett volna
megval6sithat6. A jelenlegi foldgazrendszeriink azonban éves szinten kb. 14—16 millidrd kobméter
foldgaz széllitdsara alkalmas, ami az elméletileg széllitandé hidrogén mennyiségének legfeljebb
csupan a fele.

A foldalatti gaztarolé kapacitds jelenleg 6,3 millidrd kobméter, amelynek teljes egészében
hidrogénnel val6 feltoltésével a benniik tarolt energiamennyiségnek mindossze 30%-a lenne
hasznosithato.

Tekintettel kell lenni a hidrogénmolekula méretébél adodd szivargasi kockazatra — ugyanis a
foldgazszallité rendszert nem hidrogénre méretezték —, illetve a foldgazhoz képest kiszélesedd
gyulladasi koncentraciétartomanyra.

Nem tisztazott még, hogy a hidrogénnek milyen egyéb hatdsa lehet a rendszer anyagaira, a tarold
szerkezetére, a felszini technoldgidkra.

A kék hidrogén karbonlabnyoma a foldgaz vagy szén alapu fiitésnél tobb mint 20%-kal, a dizelolaj
égetésénél pedig hozzavetdleg 60%-kal lehet nagyobb. Ennek oka az eldallitas energiaigényében
keresend6, amely rendszerint fosszilis forrasokbol szarmazik, de ide sorolhatok a CCS technolégiaval
kapcsolatos komplikdcidk is. Szintén hatrdny, hogy a foldgdzt (metdnt) tdrolé és tovabbitd
rendszerekbdl a gaznak atlagosan 3,5%-a szivarog ki.

A foldgazhalézatot és foldgaztarolokat alkalmassd kell tenni
hidrogén és egyéb ,.foldgaz mindségli” gazok rendszerbe
juttatasara.

A kibocsatascsokkentést célz6 eljardsokat és rendszereket teljes
egészében sziikséges vizsgalni.

Célszerli az 4j hidrogéntechnoldgiak kifejlesztését megalapozo
tudomdanyos, technolégiai és horizontdlis kompetencidk
egyiittes kiépitése.

A hidrogéngazdasdg kialakitdsa hosszu tdvon is kiszdmithato,
redlis és holisztikus eurdpai €s nemzeti szabalyozasi kereteket
¢és nemzetkdzi egyiittmiikodést igényel.




4. Karmentesités

e Tekintettel kell lenni a karmentesitési folyamattal jaré energiafelhaszndlds,
valamint a szennyezOanyag-kibocsatas és -felhasznalas mértékére.
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A hatékony és fenntarthaté karmentesitések megvaldsitdsahoz az érintett szakmai
és tarsadalmi szereplék hossza tavi, kozos gondolkodasa sziikséges.
innovativ in-situ

Beavatkozasok  kutatdsa,

beavatkozasok.

fejlesztése: technoldgiak,

,,201d” karmentesitések eltérbe helyezése.

A karmentesitésnek egyik kézenfekvé megolddsa a természetes folyamatokon
alapul6 bioremediacio.




5. Hohullamokkal szembeni védelem
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A fokozott energiafelhasznalds ellatasi problémakhoz vezethet.

A forrosagot kiséré gyengébb légmozgas miatt a szélerdmiivek
energiatermelése csokken.

Napelem panelek tilmelegedése miatti energiatermelés csokkenés.

A nap- és szélenergia napszak- évszak- és iddjarasfiiggoségének mérséklését célzo, az adott
kihivds kezelése kapcsdn relevdns rugalmassdgi megolddsok alkalmazdsa, kutatdsa-
fejlesztése.

Talajszarazsag miatti oszlopkiddlések kockazata no.

Rendszeres statikai vizsgalat folytatasa.

Végso honyeld melegedése miatti hatasfok-csokkenés.

Viztarozdkban tarolt vizkészlet apaddsa.

Erémt altal termelt energia fokozatos csokkentése, erdmii ideiglenes leallitasa.
Vizhaszndlat 4tmeneti korlatozasa.

Ideiglenes vizpdtlas.

Ellatast befolyasol6 felszini vizek varhat6 lefolydsvaltozasanak vizsgalata.
Innovativ viztakarékos technologiak, hiitési modok fejlesztése, elterjesztése.

Vizhidny/aszalystratégiai tervezés.

Energiaiiltetvények kiszdradasa.

Szarazsagtiird, hoségnek, betegségeknek (és altalanossagban az egyéb negativ kornyezeti
hatdsoknak) ellenallobb fajok, fajtak termesztése.

Megfeleld vizgazdalkodas, 6ntozés, tapanyagellatas, novényvédelem.

Vizhidny/aszalystratégiai tervezés.




6. Erdo- és vegetacidtiizekkel szembeni védelem
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Ipar-, ellatas- és miiszaki biztonsagi kihivasok, kezelést igénylo kérdések

Kezelési lehetoségek és megoldasi javaslatok

Az energetikai rendszerek és rendszerelemek, és megujuld energiatermeld
létesitmények fizikai sériilésének, megsemmisiilésének kockazata nd.

Az éghajlatvaltozas altal eldidézett erdokarok miatt a sziikségessé valo kitermelés
atmenetileg jelentdsen novelheti a fa biomassza mennyiségét, amelyet azonban
csokkenés kovethet.

Energiaiiltetvényekre kiterjed6 erd6- vagy vegetaciotiizek kockazata né.

Erdétizvédelmi tervek készitése.

Magatartdsi szabalyok betartdsa.

Tlizgyujtasi tilalom rendszer, s a kockazatértékelés mikodtetése, fejlesztése.
Tlizpaszta rendszer karbantartasa.

Technikai eszk6zok djitasa, fejlesztése.

Ttizoltosagi oltdkapacitas fenntartasa.

A leggyulékonyabb faallomanytipusok visszaszoritasa a legtiizveszélyesebb
teriiletekrol

Altalanossagban olyan erddgazdalkodasi technologiak elterjesztése, amelyek
erbsitik az erdok ellenalloképességét az éghajlatvaltozas hatasaival — koztik az
erdétiizekkel — szemben.

A fiist miatt megnovekedett PM2,5 koncentracié csokkenti a napelem paneleket érd
napsugarzas mennyiségét és ezzel az energiatermelés mértékét is.

Termelési kapacitasok fejlesztése.
Energiatarolds technoldgidjanak fejlesztése.

Haztartdsok szamara szoldr eszkozok és tartalék akkumulédtorok telepitése.
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7. Hidrologiai eredetii veszélyekkel szembeni védelem

Ipar-, ellatas- és miiszaki biztonsagi kihivasok,
kezelést igénylo kérdések

Kezelési lehetoségek és megoldasi javaslatok

e Hagyomdnyos és megtjulé energetikai rendszerek,

veszélyes anyagtarolok, hulladékkezeld,
veszélyeshulladék-leraké 1étesitmények, banyaszati
medddhanydk, ipari zagy- és iszaptarozok fizikai
sériilésének kockazata nd.

Vizvisszatartas, valamint a kockazat megel6z6 vizkarelharitas jovoképét szolgalo stratégiai célok megvalositasa.
Hagyomdnyos drvizvédekezési modszerek és eljardsok eszkozeinek és feltételeinek a javitdsa.

Az lizemeltetok és a katasztrofavédelemi szervezet kozotti szoros egytittmiikodés kialakitasa.

Az adott telepiilésen bekovetkezett csapadék okozta kdresemények rogzitése.

Kitettségi és érzékenységi elemzések készitése.

Arkok és miitargyak 6sszehangoltsaga, a belteriileti vizelvezetd arkok és befogaddk karbantartdsa.

Vizerémiivek szerepe az arvizzel szembeni védekezésben.

Vizgylijto és elvezetd rendszer sziikség szerinti atalakitasa.

Vizzar6 rétegek (pl. betonfeliiletek) csokkentése, ehelyett vizatereszté burkolatokat nagyobb aranyu alkalmazésa.
Természetes vizmegtarto feliiletek telepitése.

Varosi fas teriiletek védelme, zoldfalak, zoldhomlokzatok és zoldtetdk elterjesztése.

Csatornarendszerhez kapcsolt kisebb tavak 1étesitése.

Gyepes beszivarogtato teknok, szikkasztok, esovizgylijto tartalyok, ciszternak alkalmazasa.

Hullamsancok, gyepes vizelvezet6 arkok, mez6védd erd6 vagy cserjesavok, laza telepitésti fak vagy cserjék,
ipari faiiltetvények 1étesitése, vizmosasfenék megkotése.

Csapadékméro allomas telepitése és iizemeltetése ott, ahol mar tortént jelentds belteriileti elontési karesemény.
Telepiilési vizkarelharitasi tervek, prevencids és havaria cselekvési tervek kidolgozasa.

Tobb évszakra vonatkoz6 fenntartdsi utasitds készitése, ha a kdrhelyredllitds legaldbb egy izben megtortént.
Meéré- és megfigyeld rendszer kialakitasa a foldtani veszélyforrasok nyomon kdvetésére.

Foldcsuszamlés, vagy a talajtakard elhorddsa miatti
oszlopkiddlések, vezetékszakadasok, kabeltorések.

Belviz miatti oszlopkid6élések.

Rendszeres statikai vizsgélat folytatdsa.

Nem megfelelden szigetelt belsé foldkabelek belviz
miatti kdrosodasa.

A szigetelés megfelel6ségének rendszeres vizsgalata.

Villamcsapds miatt tartdlytiizek, szigeteletlen
vezetékekben, tartéoszlopokban, szélerdmiivekben,
fotovoltaikus panelekben eldallt karok.

Villamharito és tulfesziiltség-védelmi termékek alkalmazasa.

Energianovények pusztuldsa.

Megfeleld vizgazdalkodas, ar- és belvizvédelem.
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rers

8. Szélviharok és gyengiilo atlagos szélsebesség problémajanak kezelése

. . . , , L, B L, Rendszeres statikai vizsgalatok lefolytatasa.
o Energetikai rendszerelemek — jellemzdéen aramatalakitdo berendezések, kémények, & ¥

telekommunikacidés antennak, tartdoszlopok, vezetékek, nem szakszerlien rogzitett
napelem rendszerek — rongalddhatnak, sériilhetnek.

Az érintett rendszerelemek sziikség szerinti megerésitése, cseréje.

Vezetékek fold ala helyezése a szélviharok altal erésebben érintett régiokban.

e Az 4tlagos szélsebesség gyengiilése miatt egy kiterjedt légszennyezéssel jard ipari
baleset kovetkeztében a kornyezetbe keriilt gazhalmazallapotu szennyezd anyagok
hosszabb ideig képesek kifejteni kornyezet- és egészségkarosit6 hatasukat.

Kisebb kornyezetterheléssel jard, kevésbé veszélyes anyagok hasznalata.

Megtjul6 energiaforrasok minél elterjedtebb alkalmazésa.




9. Havazassal, hoviharokkal szembeni védelem
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Ipar-, ellatas- és miiszaki biztonsagi kihivasok, kezelést igénylé kérdések

Kezelési lehetoségek és megoldasi javaslatok

A hoéesés akaddlyozhatja vagy ellehetetlenitheti egyes fiitémiivek tizemeléséhez
sziikséges szilard tlizelanyagok (biomassza, hulladék) kitermelését és/vagy
beszallitasat.

Tartalék tiizeldanyagok helyi tarolasa.

Vizfagyas, jégzajlas kart okozhat a vizerdmiivekben, valamint akadalyozhatja a
miikddésiiket.

Alacsony homérséklet esetén a folyok nem kapnak elég vizet, ami korlitozza a
vizerémuivek energiatermelését.

Aramtermelés ideiglenes ledllitasa.
Jégtorok alkalmazésa.

Vizeromi géphazanak fagymentesitése.

Foldalatti vezetékfagyasok kovetkezhetnek be.

Az elektromos vezetékrendszer sériilésének a kockazata nd ratapadd vagy rafagyo
csapadék €s sz€l egyiittdllasa esetén.

Rendszeres statikai vizsgalat folytatdsa.

Hoval tulterhelt, letord agak altal eldidézett vezetékszakadasok.

A vezetékek koriili faktol mentes teriilet bovitése.

Egy napon belilli fagyis-olvadds sorozatok a betonoszlopok, valamint a nem
tokéletesen szigetelt napelem panelek épségét veszélyeztetheti.

Rendszeres statikai vizsgalat folytatdsa.

Napelemek esetében a szigetelés megfeleloségének a vizsgalata.




10. Ageing kezelése
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Ipar-, ellatas- és miiszaki biztonsagi kihivasok, kezelést
igénylé kérdések

Kezelési lehet6ségek és megoldasi javaslatok

e A veszélyes lizemek iddvel torténd  fokozatos
allapotromlésa, oregedése hazai, eurdpai és globdlis szinten
egyarant létez6 probléma.

e A 40-50 éve ilizemeld, élettartamuk végéhez kozeledd
veszélyes anyagokkal foglalkoz6 itizemek, amelyek nem
megfeleld allapot-megdrzési stratégia szerint muiikddnek,
fokozott sulyos baleseti kockdzatot hordoznak magukban.

Tartalyok, csévezetékek, aktiv technoldgiai berendezések elsddleges fizikai védelmének biztositasa.
Kémiailag stabil anyagok (pl. savallé acél, iivegszal) alkalmazasa szerkezeti anyagként.

Thzihorganyzas, eloxalas, bels6 fémotvozet réteg, belsd iivegszal bevonat, tlizallo bevonatok,
katodvédelem, kiilsé bevonat (festés).

Szigoribb kovetelmények (pl. rovidebb megel6z6 karbantartasi ciklusidok) meghatarozasa azon
berendezésekre, amelyek folyamatos ilizemmenetben mikodnek, vagy a szélsdséges idojarasi
viszonyoknak, a savas vagy paradds kornyezetnek, a kiils6 mechanikai igénybevételeknek jobban ki
vannak téve.

A fizikai oregedéssel kapcsolatos informaciok az tizemeltetd rendelkezésére alljanak (pl. miiszaki allapot
nyomon kovetési terv).

Vezetdi tudatossag megléte, modernizalas.
A berendezések €letitja soran megvaltozé allapot nyomon kovetése.

A karbantartasért felelds személyek szakértelme (pl. dontéshozatali pozicidba technologiat alaposan
ismerd €s érté mérnok, szakirany szakmai tapasztalat megléte, rotdcidos munkaszervezés).

Egyértelmti kommunikéciés utvonalak alkalmazisa a karbantartdsban és a miiszaki allapot nyomon
kovetésben érintett felek kozott (pl. elektronikus miiszaknapld).

A veszélyes objektumok biztonsagi rendszereinek ellendrzése, amelynek elldtdsdban a 1étesitmények
mellett a feliigyeleti szervek is részt vesznek. (Kiemelendd a nem bejelentett ellenérzés
meglepetésszertiségének pozitiv hozadéka)

A csOvezetekek, tartalyok jeldléseinek, feliratozasanak a megléte, tartalmuk ismertsége.

MI alkalmazasa a karbantartasban.
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Tobb ipardgban (pl. kdolajiparban) nem keriil sor a
gyartiskor vagy iizembe helyezéskor megallapitott
maximalis ¢lettartam fogalmanak széleskori
alkalmazéséara. Az tizemeltetdk ilyen esetekben legtobbszor
szakmai irdnyelvek alapjan szdmitjdk ki a fennmaradd
élettartamot.

A tervezett élettartam meghatdrozasakor sziikséges figyelembe venni a varhaté elhasznalédast gyorsitd
terheléseket is, mint példaul a berendezés toltetének korrdzids hatasat, vagy a berendezést terheld
vibraciot.

Csovezetékeknél a fennmaradé élettartam a korr6zié sebessége alapjan allapithaté meg.

A figyelembe vehet6 tervezett élettartam legfelsébb értékét SO évben javasolt meghatarozni.

Az iizemkozi veszélyes anyag vezetékek, segédenergia
vezetékek iizemeltetéséért felelés szervezeti egység
hidnyédban kontrolldlatlanul degraddlédhatnak.

Uzemeltetésért felelds szervezeti egység meghatdrozasa. (Karbantartas eléirdsa hatosagi dontéssel).

Kontrolldlatlan 6regedés fokozott kockdzatdt hordozzak
magukban a nehezen hozzaférhetd berendezések.

Javasolt mar a kialakitds soran hozzaférési pontokat biztositani a késobbi miiszaki diagnosztikai
vizsgélatok, karbantartdsok konnyebb megvaldsitasa céljabol.

Magyarorszagon az EU-csatlakozas el6tt 1étesiilt tizemek,
berendezések az djonnan létesiiltekhez viszonyitva gyakran
eltéré6 miszaki szinvonalat képviselnek. Ez a nyomastartod
berendezések, villamos és miszerautomatikai berendezések
és épitmények esetén jelent(het) els6sorban biztonsagi
kockézatot.

A berendezések, tizemegységek 1étesitési idejét jellemzd épitési, létesitési, lizembe helyezési eldirasok
valtozasai a globalis miszaki, biztonsagi eldirasrendszer fejlodésének megfeleléen valdsuljanak meg.

A hazai veszélyes tizemek iizemzavarainak okai kozott a
fizikai oOregedés leggyakrabban el6forduld megjelenési
formai — a korrdzio, er6zid, a faradasos torés, valamint a
tomitések lyukaddsai és szakaddsai — rendre megjelennek.

Csovezetékek meghibasodasai
allnak az ageinggel.

szintén Osszefiiggésben

A hibak miel6ébbi kijavitasa a rendeltetésszerti mikodés helyreallitasanak elengedhetetlen feltétele.

tobbszOor  mutatkozott
technologidk  miszaki

Hat6sagi  ellenérzések  soran
bizonytalansdg tlizemegységek,
paramétereinek ismeretében.

A fizikai létesitmények, technologiai rendszerek miiszaki jellemzo6it tartalmazé dokumentumok a
tervezéskori és az aktudlis allapotrdl is elérhetéek legyenek.

o Informatikai rendszerek eljardsainak, szoftvereinek naprakészen tartdsa.
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Ipar-, ellatas- és miiszaki biztonsagi kihivasok, kezelést
igénylé kérdések

Kezelési lehetéségek és megoldasi javaslatok

Az Ipar 4.0 térhoditdsa, az IT megolddsok és a
digitalizaci6 terjedése, az MI térnyerése kovetkeztében a
kibertamadasok, valamint az informaciés rendszerek
kolcsonos  fiiggdségébol ered6 kockdzati  tényezok
mértéke varhatéan a gazdasag valamennyi szegmensében
novekedni fog.

Globalis szintii tendencia, hogy a kibertérben végzett, artd
szandéku tevékenységek egyre gyakrabban fordulnak eld,
egyre kifinomultabbak és egyre nagyobb — akér fizikai
vesztességgel jar6 — kart vagy infokommunikdcids
véalsaghelyzetet eredményeznek.

A tdmadok tevékenységei egyre jobban érintik az
energiadgazatot, azon belill pedig a ,legkritikusabb
kritikus infrastruktirdnak” minésiild villamosenergia-
rendszereket.

A magyar villamosenergia-rendszerben érintett
jelentésebb szervezetek létfontossagli rendszerelemmé
jelolése egyelore nem tortént meg, azaz nem tartoznak az
Lrtv. hatélya ala.

A villamosenergia-rendszer ICS/SCADA-i kiberbiztonsdganak ot pillére: (1) kiberbiztonsdgi kutatds-
fejlesztés, (2) kiberbiztonsagi oktatas, képzes, (3) kibertimadast megel6z6 képesség fejlesztése, (4)
kibertamadast észleld képesség fejlesztése (5) kibertdmadasra torténd reagald képesség fejlesztése.

IT és OT oldali nézetek, gyakorlatok kozelitése, szakmai egyiittmiikddések Osztonzése. A
villamosenergetikai és a kiberbiztonsagi szakérték szoros egylittmiikddése, a tdmadassal érintett
rendszereknek a sértetlen rendszerektol valo elszigetelhetdsége.

A kiberbiztonsagi szempontokat is magukban foglal6 kockazatelemzések és értékelések kotelezové tétele
a belso szabalyozasban. A cégek alkossanak bels6 szabalyokat a baseline-ok kialakitasara is.

A villamosenergia-rendszer ICS/SCADA-i kiberbiztonsdganak a feltétele ICS/SCADA-rendszerek és
komponensek kiberbiztonsagi szempontoknak is megfelelé felépitése, rendszertechnikdja, tobbszintii
védelmi rendszere és illesztése az IT rendszerekhez.

Az energiaszektorban érintett jelentésebb szervezetek kozotti informacidomegosztas hatékonyabba tétele.
Kiberbiztonsagi incidensek esetén helyszini segitséget nyujt6 gyorsreagalasu egység felallitasa.
A jogszabalyban el6irt minimalis biztonsagi kovetelményeknek megfeleld beallitasok alkalmazasa.

Az idegen eredetii hozzaférések megelézése és megakadalyozasa érdekében sziikségessé valhat a
szabdlyozasi, beszerzési, tervezési, gyartdsi, 1étesitési, lizembehelyezési, lizemeltetési keretek atalakitdsa.

A (koz)beszerzések szabdlyozdsdban és gyakorlatdban az arkozpontisdgnak ki kell egésziilnie biztonsag
kozpontisaggal. A kompromittdlt berendezések, hardver és szoftver elemek, chip-ek kisziirésére indokolt
lehet egy atfogé rendszer kiépitése.
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12. Veszélyes hulladékok kezelése

Ipar-, ellatas- és miiszaki biztonsagi kihivasok, kezelést igényl6 kérdések Kezelési lehetoségek és megoldasi javaslatok

e PCB-tartalmu berendezések kivezetése 2025-re, PCB-tartalmuk artalmatlanitasa 2028-
ra.

e PCB-k és POP anyagok kapcsdn a lakossdg és a foglalkozasukbdl fakadéan
expoziciénak kitett munkavéllalok folyamatos szemléletformaldsa, kornyezeti és
egészségiigyi tajékoztatdsa.

e Hulladékolaj gytjtott mennyiségének a ndvelése, valamint annak vizsgélata, hogy a
meglévl kezel6i kapacitasok az elorelathatolag novekvo gyiijtott mennyiségek
kezeléséhez elegendbek-e. Jelentds iparfejlesztési cél a hasznositas is.

5 3 G e DRl i grahee Ao o Elem- ¢és akkumulatorhulladékok gytijtési és hasznositasi aranyanak novelése.
keletkezd, veszélyes hulladékok korébe tartozo kiemelt hulladékaramok | e Veszélyes anyagoknak az elemekben és akkumuldtorokban térténé felhasznaldsanak
termelGdése, kezelése. mérséklése.

o Elektromos ¢és elektronikus berendezésekbdl szarmazo hulladékok esetében: gyiijtési és
hasznositasi ardny novelése, a termékek veszélyes anyag tartalmanak korldtozasa,
esetenként tiltdsa, valamint a kdrnyezetbarat tervezésre vald dsztdonzése.

o Azbeszthulladékok esetében jelenleg csaknem az egyetlen kezelési mod a ,,Lerakads
miiszaki védelemmel (elhelyezés fedett, szigetelt, a kornyezettél és egymastol is
elkiilonitett celldkban)”. Célszeri minél elobb nagy mennyiségben az azbeszt
eltavolitasa és a keletkez6é hulladék hulladéklerakoban vald artalmatlanitdsa. Az OHT a
jovore nézve a kezelés mennyiségének és a mentesités intenzitdsdnak a fokozasat latja
sziikségesnek.
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6. Kohézios tablazat - a hipotézisek, a célkitiizések és a tudomanyos eredmények egymasra épiilése

Sz.

Tudomanyos
probléma

Hipotézis

Kutatasi célkitiizés

Javasolt kutatasi eredmény

A kornyezeti
fenntarthat6sag
globdlis stratégiai
jovoképének
iparbiztonsagi
szempontud
vizsgdlata, kiilonos
tekintettel az
energiadgazat
biztonsdgara.

1. Feltételezésem szerint a kornyezeti
fenntarthatosag globalis stratégiai jovoképének a
megvaldsitdsdhoz elengedhetetlen a veszélyes
anyagokkal foglalkoz6 iizemek, koztiik az
energetikai l1étesitmények, valamint
altalanossagban — a fenntarthato fejlédésben
egyedi szerepet bet6lté — energiadgazat
biztonsagos miikddésének a szavatolasa. Ebbol
fakadoan idészertivé valt azon szempontok
meghatarozasa, amelyek az iparbiztonsagi
szakteriiletnek a fenntarthat6 fejlodés kdrnyezeti
dimenzidjaban betoltott stratégiai jelentdségét
bizonyitjak, valamint azon aktudlis stratégiai
célteriiletek azonositdsa, amelyek hozz4jarulnak
az energiadgazat biztonsdgahoz és ezéltal a
kornyezeti fenntarthat6sag megvaldsitasdhoz is.

a) Elemzem a stratégiaalkotas altalanos céljait,
valamint a fenntarthatésag, az energetika és az
iparbiztonsag Osszefiiggéseit, majd az
iparbiztonsag egyes szakteriileti sajatossdgaira
tekintettel értékelést végzek az iparbiztonsagnak a
kornyezeti fenntarthat6sag megvaldsuldsdban
betoltott jelentdségére vonatkozoan.

b) Megvizsgialom a szupranacionalis
fenntarthatdsagi stratégiaalkotds és az
iparbiztonsag kozott meglévd kapcsolodasokat,
majd azonositom a kutatds szempontjabdl
relevans hazai stratégiai dokumentumokban
meghatarozott, az energiadgazat biztonsagos
miikddéséhez hozzdjaruld stratégiai
célteriileteket.

1. A nemzetkozi, az eurdpai unids és a hazai
kornyezeti fenntarthat6sagi stratégiaalkotds, valamint
az iparbiztonsag szakteriileti sajatossdgainak
Osszevetd elemzését kovetden megdllapitottam a
hazai energiadgazat fejlesztéséhez kapcsolédd
stratégiai célteriileteket és az energiaipari-biztonsag
fogalmi elemeit, amelyek az energiadgazat
l1étesitményeinek biztonsagos iizemeltetését
szolgdljak. Kutatasaimra alapozva bizonyitottam az
iparbiztonsag fenntarthato fejlodés kdrnyezeti
dimenzidjaban betoltott stratégiai jelentdségét.
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Sz. Tudoma;lnyos Hipotézis Kutatasi célkitiizés Javasolt kutatasi eredmény
probléma
a) Az azonositott stratégiai célteriiletek

2. Feltételezésem alapjdn a kornyezeti tartalmanak be.mutatésa, kifejtése kf.:retében

fenntarthatosag jovoképéhez vezeto folyamat azlokat kat.eg(’)rlékba foglalom aszerint, hogy

energetikai és iparbiztonsigi szempontd mikent, m.11yen mddon jdrulnak hozzd a 2. Az energiadgazatnak a kornyezeti
Az energiadgazat elemzése részeként célszerii az azonositott — kornyezeti fenntarthatdséghoz. fenntarthat6saghoz valé hozzdjarulasat szolgald
fenntarthat6 tehat az energetikai 1étesitmények és ltaldban stratégiai célteriiletek iparbiztonsagi szempontb6l
mitkodését célzo az energiadgazat biztonsagos miikddését célzo, relevans elemzési modszertananak kidolgozdsdt

2. | elméleti iparbiztonsdgi szempontbdl relevans — stratégiai kovetden, stratégiai fejlesztési célteriiletenként

iparbiztonsigi
stratégiai szempontok
vizsgdlata.

célteriiletek kategorizaldsa aszerint, hogy azok
miként, milyen modon jarulnak hozza a jovokép
megval6suldsdhoz. Ezen til javasolt egy olyan
modszertan kialakitdsa, amely felhasznalhat6 a
jovoképet szolgald energiaipari-biztonsagi
stratégiai tervezés soran.

b) Kidolgozom a kornyezeti fenntarthatésagot
szolgdlé energiaipari-biztonsagi stratégia
modszertandt, majd annak felhasznaldsaval
elemzem az azonositott stratégiai célteriileteket.

azonositottam az dgazat fenntarthatd fejlesztését
megalapozé és egyben az energiaipari-biztonsagot
célzo stratégiaalkotasi és miiszaki
szempontrendszert.
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Tudomanyos o .. . - )
Sz. any Hipotézis Kutatasi célkitiizés Javasolt kutatasi eredmény
probléma
3. Feltételezésem szerint a stratégiai jovokép
reah%ap.sariak 1{gyancs.ak sziikségszerli fe}:ltetele a a) Azonositom és elemzem az aktudlis
stratégiai célteriiletek, illetve azok kapcsdn -y < . . .
] o ) stratégidkban, és/vagy mads relevans, tudomédnyos
meghatarozott célkitlizések gyakorlatba vald C . . e .. . ) L.
. R DI igényli forrasban jelzett, a stratégiai célteriiletek 3. Az energiadgazat kornyezeti fenntarthatésagi
atiiltethet0sége és érvényesithetdsége. Erre (. ,, . . ca 2 e e em g . v,
i ) e kapcsan jelentkezd legtipikusabb ipar-, elldtds- €s | stratégiai jovoképének elérését korlatozo — a
tekintettel egyrészt a stratégiai célteriiletekkel . S (e 1 B .. e, B .
. L, ) o o miiszaki biztonsagi kihivdsokat, majd Osszegzem | miiszaki és meteoroldgiai tényezokkel, valamint az
Osszefliggésben jelentkezd legjellemzdbb ipar-, . L o . ) ey
e Y S i et ¢s elemzem azok kezelési lehetOségeit. azonositasi és engedélyezési eljarassal kapcsolatos
., ellatas- és miszaki biztonsagi jellegii kihivasokat i1 : . s L
Az energiadgazat o L. : o — legfobb iparbiztonsagi, ellatasbiztonsagi és
J sziikséges azonositani, majd azok kezelését célz6 . L. e, e
fenntarthat6 Y . Al . miszaki biztonsagi kihivadsok azonositasat
e lehetdségeket dsszegezni és elemezni. A L . .
miikodését célzod . . . e kovetden, miiszaki javaslatot tettem azok
. kornyezeti fenntarthatésag megvaldsitdsanak az , . . n .
gyakorlati . Y ) . lehetséges tizemeltetdi szintii kezelési
3. . . .. egyik legalapvetdbb gyakorlati szempontjaként .o o .
iparbiztonségi . ) : . 3 . lehetéségeire, majd vizsgalati eredményeimre
L. indokolt fejleszteni az energiadgazat tizemi A . ..
stratégiai L . . . . alapozva eljdrdsi és modszertani javaslatot
1étesitményei védelmi tervezési eszkozrendszerét . . o 3 ; ,
szempontok . ) ) b) Miiszaki javaslatot teszek az energetikai dolgoztam ki a veszélyes anyaggal foglalkozd
. is, és ennek keretében olyan tudomanyos L ) N fss tesos 2 . )
vizsgélata. rendszerek vonatkozdsaban a veszélyes tizemek azonositasi eljarasdhoz felhasznalandé

alapokon nyugvo feltételeket meghatarozni,
amelyek alapjdn a veszélyes iizemek és a kritikus
infrastruktira elemek azonositdsa és iizemelésiik
engedélyezése — valamint {izemmenet
folytonossdguk — egzakt médon biztosithato,
tekintettel arra, hogy az azokban bekdvetkezett
balesetek és iizemzavarok képesek a legstlyosabb
veszélyhelyzeti kornyezetterhelést eldidézni.

anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek elleni
védekezés és a kritikus infrastruktiira védelem
azonositasi eljarasainak és engedélyezés
kritériumrendszerének, valamint az Gjonnan
jelentkezd biztonsagi kihivasok lizemeltet6i szintii
kezelési lehetdségeinek vizsgalatara alapozva.

hatdsdgi elfogadhat6sagi szempontok fejlesztésére.
Kutatémunkdm eredményeként fokozhat6 az
tizemeltetdi és hatosagi jogalkalmazas
egységessége és milszaki megalapozottsaga.
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7. A tudomanyos eredmények és a sajat publikaciok kapcsolodasa

Ssz. Tudomanyos eredmény Publikaci6 cime
Bogndr Baldzs, Cimer Zsolt, Katai-Urban Lajos, Sibalin Ivdn: Az energetikai
rendszereket érinté nemzetkdzi kérnyezetbiztonsagi szabalyozas értékelése — L. rész.
Hadtudomdny: A Magyar Hadtudomanyi Térsasdg Folyoirata 28: E-szdm pp. 111-121.
A nemzetkézi, az eurépai uniés és a hazai kornyezeti fenntarthat6sagi (2018) ISSN 1588-0605
stratégiaalkotds, valamint az iparbiztonsdg szakteriileti sajatossdgainak Osszevetd ] ] ] o o
elemzését kdvetden megdllapitottam a hazai energiadgazat fejlesztéséhez kapesoléds | Bognar Balz’lzs,’Clmer Zsol, Kétal—Urbén Lajos, Slpahn Ivin: Az energetikai
1 stratégiai célteriileteket és az energiaipari-biztonsdg fogalmi elemeit, amelyek az rendszereket érintd nemzetko6zi kémyezgtblztonségl szab?ilyozés értékelése — II. rész.
energiadgazat létesitményeinek biztonsdgos ilizemeltetését szolgdljdk. Kutatdsaimra | Hadtudomany: A Magyar Hadtudomdnyi Tarsasdg FolyGirata 28: E-szdm pp. 174-184.
alapozva bizonyitottam az iparbiztonsag fenntarthaté fejlédés kornyezeti (2018) ISSN 1588-0605
dimenzidjaban betoltott stratégiai jelentOségét.
Sibalin Ivan: Magyarorszag energiapolitikai érdekeinek kornyezet- és iparbiztonsagi
szempontu stratégiai elemzése 1. rész. Hadmérnok 15 4 pp. 107-118. (2020) ISSN 1788-
1919
Az energiadgazatnak a kornyezeti fenntarthatésaghoz valé hozzijaruldsat szolgald
stratégiai célteriiletek iparbizto.n.ségi. szemppntbél relevans elemzési médszertandnak | Sipalin Ivén: Magyarorszdg energiapolitikai érdekeinek kérnyezet- és iparbiztonsagi
2. kidolgozdsdt kovetden, stratégiai fejlesztési célteriiletenként azonositottam az dgazat szempontd stratégiai elemzése 2. rész. Hadmérnok 16 2 pp. 141-156. (2021) ISSN 1788-
fenntarthat6 fejlesztését megalapozé €s egyben az energiaipari-biztonsdgot c€lzé | 1919
stratégiaalkotdsi és miiszaki szempontrendszert.
Az energiadgazat kornyezeti fenntarthatésdgi stratégiai jovOképének elérését | Sibalin Ivan, Kétai-Urban Lajos; Vass Gyula: Environmental and industrial safety
korlatoz6 — a miszaki és meteoroldgiai tényezOkkel, valamint az azonositasi és | aspects of international regulations relating to the operation of energetic systems.
engedélyezési eljardssal kapcsolatos — legfObb iparbiztonsagi, ellatasbiztonsagi és | Miszaki Katonai K6z1ony 29 3 pp 153-161 (2019) ISSN: 2063-4986
miiszaki biztonsagi kihivasok azonositasat kovetden, miiszaki javaslatot tettem azok
3. lehetséges ilizemeltetoi szintli kezelési lehetdségeire, majd vizsgalati eredményeimre

alapozva eljdrdsi és modszertani javaslatot dolgoztam ki a veszélyes anyaggal
foglalkoz6 iizemek azonositdsi eljardsdhoz felhasznilandé hatdsdgi elfogadhatdsigi
szempontok fejlesztésére. Kutatdmunkam eredményeként fokozhato az tizemeltet6i és
hatosagi jogalkalmazas egységessége és miiszaki megalapozottsaga.

Sibalin Ivdn, Vass Gyula: Az ENISA altal meghatdrozott aktudlis technoldgiai kihivdsok
kezelése a katasztrofavédelem szemszogébdl. Védelem Tudomény: Katasztréfavédelmi
Online Tudoményos Folyéirat III.: 2. pp. 119-134. (2018) ISSN: 2498-6194




	1. A KUTATÁS AKTUALITÁSA
	2. A TUDOMÁNYOS PROBLÉMA MEGFOGALMAZÁSA
	3. KUTATÁSI HIPOTÉZISEK
	4. KUTATÁSI CÉLKITŰZÉSEK
	5. KUTATÁSI MÓDSZEREK
	6. RELEVÁNS SZAKIRODALOM ÁTTEKINTÉSE
	7. AZ ÉRTEKEZÉS FELÉPÍTÉSE ÉS TARTALMA, ELHATÁROLÁSOK
	1. A KÖRNYEZETI FENNTARTHATÓSÁG GLOBÁLIS STRATÉGIAI JÖVŐKÉPÉNEK IPARBIZTONSÁGI SZEMPONTÚ VIZSGÁLATA, KÜLÖNÖS TEKINTETTEL AZ ENERGIAÁGAZAT BIZTONSÁGÁRA
	1.1 Kutatási módszertani, szakirodalmi és fogalmi értékelés
	1.2 A stratégiaalkotás általános céljának ismertetése
	1.3 A fenntarthatóság, az energetika és az iparbiztonság összefüggései
	1.3.1 Az energiaágazat egyedülálló szerepe a környezeti fenntarthatóság alakulásában
	1.3.2 Az iparbiztonságnak a környezeti fenntarthatóságban betöltött stratégiai jelentősége

	1.4 A fenntartható fejlődést szolgáló szupranacionális stratégiai irányok és azok iparbiztonsági vonatkozásai
	1.4.1 ENSZ égisze alatt elfogadott főbb stratégiai dokumentumok
	1.4.2 Az Európai Unió keretei között készült főbb stratégiai dokumentumok
	1.4.3 A szupranacionális iparbiztonsági jogalkotás szerepe a fenntarthatósági stratégiai irányok megvalósításában

	1.5 A fenntarthatóság megjelenése a hazai stratégiaalkotásban és annak energiaipar-biztonsági vonatkozásai – Általános megközelítés
	1.5.1 A vizsgált stratégiák és az azonosított stratégiai célterületek ismertetése
	1.5.2 Környezet- és biztonságtudatosság, valamint a lakókörnyezet iránti felelősség ösztönzése
	1.5.3 Környezettechnológiai innováció előmozdítása, támogatása

	1.6 Részkövetkeztetések – 1. fejezet

	2. AZ ENERGIAÁGAZAT FENNTARTHATÓ MŰKÖDÉSÉT CÉLZÓ ELMÉLETI IPARBIZTONSÁGI STRATÉGIAI SZEMPONTOK VIZSGÁLATA
	2.1 Kutatási módszertani, szakirodalmi és fogalmi értékelés
	2.2 A környezeti egyensúly helyreállítását szolgáló stratégiai célterületek
	2.2.1 Megújuló energiatermelés növelése
	2.2.2 Üvegházhatású gázkibocsátás csökkentése – Dekarbonizáció
	2.2.3 A hidrogén energetikai célú hasznosítása
	2.2.4 Kármentesítés – a fosszilis energiatermelés baleseteiből fakadó környezetterhelés csökkentése

	2.3 A környezeti problémákhoz való alkalmazkodást szolgáló stratégiai célterületek
	2.3.1 Hőhullámokkal szembeni védelem
	2.3.2 Erdő- és vegetációtüzekkel szembeni védelem
	2.3.3 Hidrológiai eredetű veszélyekkel szembeni védelem
	2.3.4 A szélviharok és a gyengülő átlagos szélsebesség problémájának kezelése
	2.3.5 Havazással és fagyással szembeni védelem

	2.4 Az újszerű katasztrófavédelmi kockázatokból fakadó környezetszennyezések megelőzését szolgáló stratégiai célterületek
	2.4.1 Ageing kezelése
	2.4.2 Kiberbiztonság erősítése
	2.4.3 Veszélyes hulladékok képződésének megelőzése, valamint azok kezelése

	2.5 Részkövetkeztetések – 2. fejezet

	3. AZ ENERGIAÁGAZAT FENNTARTHATÓ MŰKÖDÉSÉT CÉLZÓ GYAKORLATI IPARBIZTONSÁGI STRATÉGIAI SZEMPONTOK VIZSGÁLATA
	3.1 Kutatási módszertani, szakirodalmi és fogalmi értékelés
	3.2 A stratégiai célterületekkel összefüggő legjellemzőbb ipar-, ellátás- és műszaki biztonsági kihívások és azok kezelési lehetőségei
	3.2.1 A megújuló energiatermelés ellátásbiztonsági kérdései
	3.2.2 A szén-dioxid elnyelő technológiák műszaki biztonsági kihívásai
	3.2.3 A P2G-vel és a kék hidrogénnel kapcsolatos biztonsági megfontolások
	3.2.4 A kármentesítés zöldítése
	3.2.5 Az extrém hőséggel és az erdőtüzekkel szembeni védekezési lehetőségek
	3.2.6 A hidrológiai eredetű veszélyekkel szembeni védekezési lehetőségek
	3.2.7 A széljárás és a hideg időjárás okozta negatív hatások kiküszöbölésének lehetőségei
	3.2.8 Az ageinggel összefüggő főbb problémák azonosítása és azok kezelési lehetőségei
	3.2.9 A kiberbiztonsággal összefüggő főbb problémák azonosítása és azok kezelési lehetőségei
	3.2.10 Egyes kiemelt, veszélyes hulladékáramok kezelésének módszerei és lehetőségei

	3.3 Az energetikai rendszerekkel kapcsolatos iparbiztonsági üzemeltetői tevékenységek elemzése
	3.3.1 Jogszabályi környezet elemzése
	3.3.2 A súlyos balesetek elleni védekezés és a kritikus infrastruktúra védelem azonosítási és engedélyezési feltételeinek összehasonlító elemzése
	3.3.2.1 Üzemazonosítás / Azonosítási vizsgálat
	3.3.2.2 Hatósági döntési folyamat


	3.4 Részkövetkeztetések – 3. fejezet

	BEFEJEZÉS
	ÖSSZEGZETT KÖVETKEZTETÉSEK
	ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK
	AZ ÉRTEKEZÉS AJÁNLÁSAI
	A KUTATÁSI EREDMÉNYEK GYAKORLATI FELHASZNÁLHATÓSÁGA

	HIVATKOZOTT IRODALOM
	A TÉMAKÖRBÓL KÉSZÜLT PUBLIKÁCIÓIM
	MELLÉKLETEK
	1. A kutatási témához kapcsolódó jogszabályok jegyzéke
	2. Alkalmazott rövidítések jegyzéke
	3. Ábrák, táblázatok és képek jegyzéke
	4. Fogalomjegyzék
	5. A stratégiai célterületekhez kapcsolódó legjellemzőbb kihívások és azok kezelése
	6. Kohéziós táblázat - a hipotézisek, a célkitűzések és a tudományos eredmények egymásra épülése
	7. A tudományos eredmények és a saját publikációk kapcsolódása



