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As Low As Reasonably Practicable
Automatic Mode Function

American Oil and Gas Historical Society
American Petroleum Institute

Best Available and Safest Technology

Bureau Of Ocean Energy Management, Regulation, And
Enforcement

Blowout Preventer

Bureau Of Safety And Environmental Enforcement
Blind Shear Ram

U.S. Chemical Safety Board
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Casing Shear Ram

Choke and Killer

Emergency Disconnect System
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Emergency Shutdown

Factory Acceptance Test

Failure Mode, Effect, And Criticality Analysis
Heating, ventilation, and air conditioning
International Association Of Drilling Contractors
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Lower Marine-Riser Package

Mud-Gas Separator

Minerals Management Service

Management of Change

Mobile Offshore Drilling Unit

Multiplexer

National Academies of Science, Engineering, and Medicine

Pounds Per Gallon

Remotely Operated Vehicle

Subsea Electronic Module

Safety And Environmental Management Systems
Synchronous Transfer Mode

Variable Bore Ram

Magyar nyelvii elnevezés

Olyan alacsony (biztonsagi kockazat) szint, amennyire
észszertlien kivitelezhetd

automatikus tizemmdd funkci6
Amerikai Olaj- és Gaztdrténeti Tarsasag
Amerikai Asvanyolaj Intézet

az elérhetd legjobb és legbiztonsagosabb technologia

Oceani Energiagazdalkodasi, Szabalyozasi és
Végrehajtasi Hivatal

Kitdrésgatlo

Biztonsagi és Kornyezetvédelmi VVégrehajtasi Hivatal
kitorésgatlo nyirdbetét

USA Vegyi anyag Biztonsagi Testllete

Tengeri Biztonsagi Kdzpont

béléscsonyirobetét

fojtd és elzaro (vezeték)

vészhelyzeti levalaszto rendszer

Amerikai Kornyezetvédelmi Ugynokség
veszhelyzeti ledllitas

gyari atvételi vizsgalatnak

Hibamad-, hatas- és kritikussagi elemzés

Flités, szelldztetés és 1égkondicionalds
Furovallalkozok Nemzetkdzi Szovetsége
Kulcsfontossagu teljesitménymutatd

also tengeri feliilvezeto egység

iszap-gaz szétvalasztd

asvanyi anyag gazdalkodasi szolgaltato
valtozaskezelés

mobil tengeri faroegység

multiplexer

Nemzeti Tudoményos, Mérnoki és Orvosi Akadémia
font per gallon

(tenger alatti) taviranyitasa jarmi

tenger alatti elektronikai modul

biztonsagi és kdrnyezetvédelmi iranyitasi rendszerek
szinkron atviteli méd

tobbféle cséméretre zard pofa
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1. Bevezetés

2010. aprilis 20-an sulyos baleset tortént a Mexikoi-6bolben, Louisiana partjaitol korilbell
50 mérfoldre fekvé Macondo olajkutnal a Deepwater Horizon (DWH) furdtorony ideiglenes
katfelhagyasi tevékenységei soran. A kut feletti iranyitast elveszitették, ami az olaj és gaz
ellendrizetlen kiomlését eredményezte. A farotornyon a veszélyes szénhidrogéngazok
gyujtoforrést taldltak, az ebbdl ered6 tiiz és robbanasok 11 ember halélat okoztak, tovabbi 17
személy sulyos serllést szenvedett, a kornyezetet ért kart és hosszUtavu hatasai jelenleg is

megbecsulhetetlen.
1.1. Téma jelentOsege

Evmilliokkal ezelétt elhullott, majd késobb kipusztult allatfajok, elhalt novények
maradvanyaibol keletkezett a bolygo "fekete aranya", azaz a kéolaj. Annak ellenére is a Fold
egyik legértékesebb, jelenleg nélkildzhetetlen nyersanyaga, hogy a vilag orszagai kilon-kilon
és egyiittesen is jelentds erdfeszitéseket tesznek hasznalatanak hattérbe szoritasaért, a

klimavaltozas megakadalyozasa illetve lassitasa erdekében.

A koolaj ipari felhasznalasa szertedgazo, szarmazékai éppugy fontos elemei a kozmetikai
termékeknek, mint ahogy elengedhetetlen alapanyagai akar a miianyaggyartasnak is. A
jelenlegi szamitasok alapjan még a kovetkezé6 40 évben is elegendd kdola; all a
rendelkezésiinkre. Nem art azonban megjegyezni, hogy az elérejelzést a jelenleg ismert, illetve
becsiilt készletek alapjan készitették. Geologusok, kitermeld cégek idérdl-idére tijabb és tijabb
szarazfoldi vagy tengeri lelohelyekrdl szamolnak be, ezek egy része azonban végiil joval kisebb
szénhidrogén tartalékot rejt, mint eldszor vélték. Van ellenpélda is: Szatd-Arébia esetében -
amely jelenleg is az egyik legfontosabb olajipari orszdg — feltételezhetd, hogy a becsiilt

koolajtartalékanak akar a kétszerese is rejtézik a fold alatt.

A geofizikusok egybehangzé véleménye alapjan a konnyen kitermelhet6 szénhidrogénkeszlet
(1 hordd réforditasaval 5-8 kitermelt hordo) elfogyott és 90% a valdsziniisége annak, hogy nagy
olaj- és gazmezOk mar nincsenek feltaratlanul. Kdolaj van €s ezutan is lesz, csakhogy egyre

kevesebb ¢és egyre dragabban kitermelhetd.

Az emberiség jelenleg a fosszilis energiahasznalat rovid, ugrasszerli novekedésének csticsanal

tart, €s arra késziil, hogy belépjen egy soha nem tapasztalt mértékii, ismeretlen rendszerbe: egy
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olyan er6forrés elveszitésének koraba, amely a ndvekedés és a fejlédés vitathatatlan motorja

volt.

Jelenlegi tudasunk szerint az olajnak nincs egyenértékii alternativdja. A ma ismert megujulod
energiak elballitasahoz is kozvetve vagy kozvetleniil olaj, fosszilis energia kell. A szarazfoldi
készleteink mar nem tudjdk fedezni a szikségleteinket, a tengerek, 6ceanok alatti tarolokat is
ki Kkell termelnink. Annak ellenére, hogy a mélytengeri furds a legmodernebb ipari
technologidkat vonultatja fel, ma még korantsem kockazatmentes. A sorozatos katasztrofak

utan felmerdl a kérdés, vajon megéri-e kockéztatnunk?
1.2. Célkitizés

Dolgozatomban a Deepwater Horizon mélytengeri furdtorony Kkatasztrofajat elemzem,
valaszokat keresek a baleset okaira €s a megeldzés lehetséges mddjaira. Az esemény az egész
Foldre hatéssal volt, a rovid és hosszutavu kovetkezmeényeket tobb oldalrol (kdrnyezetvédelmi,

biztonsagtechnikai, jogi szabalyozas) vizsgalom.
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2. Szakirodalom feldolgozasa - Kéolajbanyaszat mélytengeri teriileteken
2.1. Torténeti attekintés — a biztonsag fejlodése az olaj- és gaziparban

A biztonsagi kultira fejlédése az olaj- és gaziparban a legjobban a kovetkezd mondat hataroz

meg: ,,mindig van mit fejleszteni”.

Szerencsére a folyamatosan frissiilé jogszabalyok, a magasszintii ipari képzés és a
technologiai fejlesztések kikovezték az utat a biztonsagi protokollok fejlédése elétt az olaj- €s
gaziparon belul. A balesetek sajnos elkerulhetetlenek minden ipari kdrnyezetben, de a
Kivizsgaladsuk soran szinte mindig arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy megel6zhetok lettek
volna. A biztonsagnak mindig az els6 helyen kell(ene) lennie minden szervezet szdmara. A
baleset-megel6zés az eléirasoknak valo megfeleldség és az alkalmazottak megfeleld biztonsagi
képzése réven valosul meg, de mindenckel6tt a vezetés azon dontésével kezdédik, hogy a

dolgozdk biztonsadgat minden mas szempont elé helyezik.

Ahhoz, hogy megértsiik, hogyan ment végbe a biztonsagi kultira fejlodése, a multba kell

tekintentink.
A kezdetek: 1900-as évek elotti idoszak

A biztonsag idegen fogalom volt az olaj- és gazipar korai id6szakaban, mivel az iparag minden

szintje a termékkel és annak kitermelésével kapcsolatos ismeretek teljes hidnyatol szenvedett.

A veszélyes kinyerési technikaktol a nem megfelel6 tarolasig és kezelésig a halalesetek és a
személyi serllések az olajbanyéaszélet elfogadott velejardinak szamitottak, amelyekrél nem
vezettek nyilvantartast, nem vizsgaltak ki, nem hoztak megel6z6 intézkedéseket. Az Amerikai
Olaj- és Gaztorténeti Tarsasag (AOGHS) szerint a legtobb olajkutat kézzel astak vagy vésték, a

személyi sériilések szama megbecsulhetetlen.

Az els6 ipari szintii olajfur6-berendezések utve-furd elven miikddtek, majd ezt valtotta fel a
rotacios rendszert furd. A felszinrdl a furdszar segitségével forgatjak a furofejet, amely furés
kozben megdrli a kdzetet. A keletkezd kozettormeléket, illetve iszapot, az 6blitd és hiitdviz
folyamatosan mossa ki a fart lyukbdl. Ennek a modszernek mar fejlettebb valtozata a turbina-
meghajtasu rotacios furofej, ahol az 6blitdviz egyben a furdfej meghajtasara is szolgal. Ennél a
megoldasnal nincs sziikség a nehézkesen kezelhetd, nagyobb hosszusagnal mar konnyen tord

farészarra.
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A tengeri farasok 1897-ben kezdédtek, minddssze 38 évvel azutan, hogy 1859-ben Edwin
Drake ezredes az els6é kutfurast végrehajtotta. H.L. Williams a kaliforniai Santa Barbaraban
kikotéi molo segitségével tamasztott meg egy szarazfoldi furdtornyot. Ot évvel késdbb mar 150

,,offshore” kut volt a terlileten.

Ebben az id6szakban mar a biztonséag felé is tettek 1épéseket, igaz a figyelem elsésorban a
berendezések védelmére dsszpontosult, nem az alkalmazottak épségének megbrzésére. Az U]
berendezéseket acéllemezekkel védték a szivargasok csokkentese érdekében, mikdzben a

dolgozok egyre életveszélyesebb miiveleteket végeztek.
Az olajipar aranykora: 1900-1960-as évek

1921-re Rinconban és Elwoodban (Kalifornia) acél stégeket hasznaltak szarazfoldi
farétornyok tdmasztasara. 1932-ben egy acélmoldszigetet (20x30m, 7m légréssel) épitett fél
mérfoldnyire a parttol egy kis olajcég, az Indian Petroleum Corp. egy masik, szarazfoldi
farétorony tdmogatésara. Bar a kitermelés nem hozta az elvart eredményeket, és a szigetet

1940-ben egy vihar elpusztitotta, ez a szerkezet volt a mai acélszerkezetii emelvények eléfutara.

Az els6 nem szarazfoldi furast Louisiana mocsaras vidékein hajtottak végre az 1930-as évek
elején. Sekély meriilésti uszalyokat hasznaltak, ezek téglalap alakuak voltak, az uszaly hatsé
végén egy keskeny résszel a kutvezet szamara. A csatornakat Kikotortak, hogy az uszalyokat
konnyebben lehessen mozgatni egyik helyrdl, a masikra. KésObb az uszalyokat egy racsos
acelszerkezetre emelték, igy mélyebb vizben is dolgozhattak, az uszalyt az 6bdlfenékig
alameritve. Az uszalyokat altalaban colopokkel kdrbe tAmasztottak, hogy a szelek és a hullamok
ne mozditsak el 6ket a helylikr6l. Az elsé ,tengeri” kutat (Kerr-McGee) 1947. szeptember 9-én
inditottak el, a faroberendezésnek az alapja egy a masodik vilaghaboriban hasznalt 80m x 15m
méretli uszaly volt, amely egy fabol késziilt colop platformon elhelyezett vono-, tarto- és

emeldszerkezetekbdl allt.

Az els6 nyilt vizi farasokat 1949-ben hajtottak végre a Breton Rig 20 segitségéevel. Ez egy
John T. Hayward altal tervezett nagy meriiléuszaly volt, és abban kiilonbozott a Kerr-McGee
uszalytdl, hogy az egész furoberendezést egy uszalyra helyezték, és egységként vontathatd volt.
Egy belvizi, ,,csatornajar6” furéuszalybdl alakitottak at, mindkét oldalan egy-egy stabilitési
pontonnal rendelkezett, amelyek hidraulikusan fel-le emelkedtek, amikor az uszalyt viz ala

meritették, illetve kiemelték. A Breton Rig 20, késébb Transworld Rig 40 néven ismert, jelent6s
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elérelépést jelentett, mivel nem volt sziikség tamasztoplatform épitésére, igy idét és pénzt
takaritott meg. Bar csak talnyomorészt védett 6blokben és sekély vizben (6 m mélységig) volt
alkalmas furasi miveletek elvégzésére, a Breton Rig 20 tekinthetdé az elsé mobil tengeri

faréegysegnek (MODU).

Az els6 igazan offshore MODU-nak a Mr. Charlie (1. kép) nevezhet6 (1954 junius), alapja
egy erre a célra épitett meriild uszaly volt, amelyet kifejezetten az alsé hajotesten vald
lebegtetésre szantak, a tat elarasztadsa utan a tengerfenékre fekldt ra, és megkezdte a furasi

miiveleteket (12 m mélységig).

et e

"

Kalifornia allam a szénhidrogének feltardsara és kitermelésére vonatkozd bérleti

szerzOdésekben elbirta a kutak folyamatos ellendrzését és tobb szalu béléscso kiépitéset. Ez
azonban teljesen Uj technoldgia bevezetését tette kotelezévé, amit igazdn még senki sem
tesztelt. Az els6 szo furdberendezés, amely rendelkezett kutvezérld rendszerrel, a Chevron
tulajdonaban 1évé Western Explorer volt, amely 1955-ben furta ki elsé tengeri katjat a Santa
Barbara-csatornaban. Masok gyorsan kovették a példajat, bar mindenki aggddott a meglévd

hihetetlenul valtozatos és bioldgiailag érzékeny 6koszisztéma veszélyeztetése miatt.

Tapasztalat és jO gyakorlat hijan a tervezdmérnokoknek folyamatosan ujabb és Ujabb

kihivasokkal kellett megkiizdeniuk:

— A vontatbmi nyomatékatalakitoit a hullammozgas kiegyenlitésére (heave

compensation) hasznaltak.
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— A forgorészeket (rotaries) kardantengelyre allitottdk, hogy kompenzaljak a dolést és a
dolésszoget.

— A flr6tornyot a hajé kdzepén, egy holdmedencének nevezett lyuk folott helyezték el.

— AKkitorésgatlokat (BOP) a béléscsdveken keresztiil a tengerfenékig vezették

— A kutba egy farofej feletti tolcséren keresztil lehetett bejutni (a felszallocsé nélkiili
faras nem 1j keletii)

— Iszaptarolokat helyeztek el a hajotestben szivattyukkal

— Lakohelyiségeket alakitottak ki a személyzet szdmara

Az olaj- és gazipari tarsasagok elsddleges biztonsagi célja sajnos ekkor még mindig a
berendezések és ezaltal a befektetéseik védelme volt. Az Gj technoldgidk segitségével egyre
tobb olajat lehetett kinyerni, forgd furétornyokat telepitettek és Gj finomitasi és tarolasi
technikakat vezettek be, mikdzben a dolgozdk tovabbra is biztonsagi intézkedések,

védoeszkdzok nélkul végezték munkajukat.

Csak 1913-ban az USA Munkaiigyi Statisztikai Hivatala tébb mint 23.000 munkahelyi
halalesetet regisztralt, amelyek tobbsége az olaj- és gaziparban tortént.

Az 1970-es évektol az 1990-es évek vegéig

A szérazfoldi termelés megtorpanasaval és a kereslet felgyorsulasaval, valamint a kilonféle
geopolitikai zavarokkal egyutt, az offshore, tengeri olajkitermelés koltsége gazdasagilag
észszertivé valt. Ezzel (j szakaszba lépett a biztonsdg megteremtéséért folytatott kiizdelem

mind a munkavallalok, mind az eszkdzok szamara.

A farohajokat épitettek, vagyis a hajétestre farétornyokat épitettek fel. Az utanpdétlas hajon
érkezett, bar mivel a farohajé hatalmas készleteket volt képes tarolni, erre ritkan volt szlikség.
Furéhajéval altalaban a tengeralatti kutat és probafirasokat végezték el. A berendezésekre
napidijas szerz6déseket kotottek, mikdzben a gyartasi folyamatok egymastol flggtek, ami azt
jelenti, hogy megndtt a nyomas a gyors munkavégzésre az esetleges késések elkeriilése
érdekében. Mig a '60-as években maér léteztek eléirasok a munkavallalok biztonsaganak
eldsegitésére, ezekhez nem volt sziikség vizsgalati szabvanyokra, tervezési vagy miiszaki

kovetelményekre.
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Az 1970-es évek elején jelentés szamu jackup és félig meriilé furdtornyot épitettek. (A jackup
farétorony egyfajta mobil platform, amely tébb mozgathatd labbal felszerelt Uszé hajotestbol
all, ezek a labak képesek a hajotestet a tenger felszinére emelni.) Az 1970-es evek végén és a
’80-as évek elején bekdvetkezett nagy fellendiilés azonban rendkiviili médon megmutatkozott
az épitett farotornyok szdméban is. Az 1980-as evek végétol szamos kitermelésre szakosodott
vallalkozo a *70-es és *80-as években epitett furdtornyokat mélytengeri mélysegre, szigorabb
kornyezeti besorolasra és jobb furasi képességekre korszeriisitette ahelyett, hogy ujakat épitett
volna. Mindennek anyagi oka volt: egy Uj épitéshez képest ezzel a modszerrel a koltségeket a
felére lehetett csokkenteni.

Mélytengeri olajkitermeld rendszer tengerfenékre tamaszkodd olajkitermeld platform (1.
abra), acél vagy beton labakon allo furéemelveny, amely a hullamveres felett helyezkedik el.
A kitermelt olajat tengeralatti atmeneti tarolétartalyokba szivattyzzak, majd onnan olajszallitd
hajok juttatjak el a szarazfoldig. Az utanpdtlas itt is hajon érkezik, a személyzetet viszont
helikopterrel szallitjak a platformokra. A hosszabb munkaciklusok elviselése érdekében a
dolgozdk szamara kényelmes szallashelyek, szocialis helyiségek allnak rendelkezésre. A

furdszigeteket a kisebb mélységektdl a kozepes mélységekig hasznaljak.

: o .. o
L &
0 28N 2l
TX| 457 m
5K (1500 1) \
300 m —
1,000 ft K ‘
28 taviranyitasa
600 m == jarma 3
2,000 ft = i
. )
900 m
3,000 ft
1,200 m : <
4,000 ft
1,500 m (Il
5,000 ft A a el A

1,800 m
6,000 ft

2,100 m
7,000 ft
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Szamos nagy horderejli katasztrofa, mint példaul az Alexander L. Kielland elsiillyedése, a
Glomar Java elsullyedése, az Ocean Ranger s ami a legrosszabb, a Piper Alpha tragédiaja arra
kényszeritette az ipart, hogy Ujraértékelje a munkavallalok biztonsaganak szlikségességét.
Ennek eredménye volt, hogy tobb szabalyozasi jogkdrt ruhdztak &t az 1971-ben a munkahelyi
biztonsag érvényesitéséért létrehozott, 0j lgynokseégre, az OSHA-ra.

Nagy elorelépés: a 2000-es évek

Annak ellenére, hogy az olaj- és gazipar biztonsagaval foglalkoz6 hatdsagok atszervezését
stirget események az 1940-es években kezdddtek, a BP texasi finomitojaban tortént robbanas
¢s a BP Deepwater Horizon mélytengeri furotorony katasztréfaja egyértelmiien azt mutattak,

hogy a ,,mindig van mit fejleszteni” mottd tovabbra is érvényes az olaj- és gaziparban.

Ennek eredményeként a tengeri energia szabalyozasaért felelés Amerikai Asvanyi Anyag
Gazdalkodasi Hivatal (MMS) megsziint, és atnevezték a Szabalyozasi és Végrehajtasi
Hivatalnak (BOEMRE). Nem sokkal ezutan az USA Belligyminisztériuma (DOI) tovabbi
szerkezetatalakitast kért, harom fliggetlen szervezetet létrehozva a munkavallalok
biztonsaganak, a kornyezeti felelésségvallalasnak és a kornyezetvédelemnek, valamint a

természeti er6forrasok védelmének érvényesitésére.

A 2000-es évek elején a flotta atlagéletkora tobb mint 20 év volt, egyes egységek azonban 30
évnél is iddsebbek voltak. Néhanyat korszeriisitettek és meghosszabbitottak ¢lettartamukat, ami
azt jelenti, hogy megfelelé gondozas és karbantartas mellett az alap hajotest és a furoegység,

ha nem valik technologiailag elavultta, akar 40 évnél is tovabb lizemeltethetd.
Kornyezetvédelmi szabalyok megerdsitése: 2020-as évek

Mivel az éghajlatvaltozas problémaja mar egyre tobb ember szamara egyértelmiivé valt, az
Amerikai Kérnyezetvédelmi Ugynokség (EPA) meghosszabbitotta a véleményezési idészakot
egy olyan javaslat esetében, amely csokkentené az olaj- és foldgazipar eghajlat- és

egészségkarosito hatésat. [1]

Ez elészor is arra kotelezné az allamokat, hogy jelentdsen csokkentsék a tobb szazezer
forrasbol szarmazo6 kéros kibocsatast, tovabba 6sztondzzék az olaj- és gazipari vallalatokat,
hogy fejlett technoldgidkat alkalmazzanak a szivargasok minden eddiginél gyorsabb

azonositasara.
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2023 és azon tul

Bar az olaj- és gaziparban nem uj keletiick az ellatasi zavarok és az arfolyam-ingadozas, a mai
helyzet mégis egyedulallé. Gazdasagi, geopolitikai, kereskedelmi, politikai és pénzilgyi
tényezOk Osszejatszasa stlyosbitotta az alulfinanszirozottsag problémajat, és tjra rendez6dést
valtott ki a tdgabb értelemben vett energiapiacon. Ennek eredményeképpen a kiegyensulyozott
energiaegyenlet mindharom Osszetevéje - az energiabiztonsag, az ellatas diverzifikacidja és az
alacsony szén-dioxid-kibocsatasra atallas — folyamatosan valtozik, az egyensulyi helyzet

elérese lehetetlen kildetésnek bizonyult.

Bar ennek a kdzvetlen hatasa a magas energiaarak, valamint a foldgaz- és olajipari vallalatok
rekordméretii pénzforgalma, az tovabbra is bizonytalan, hogy az ipardg hogyan és hova fog

befektetni a jovOben.

Egy Uj jelentés [2] megéllapitja, hogy a tengeri olaj- és gazipari miiveletek biztonsagosabba
valtak a 2010-es Deepwater Horizon katasztrofa ota, de "keves bizonyitékot" talal arra, hogy

az iparag egylittmikodne a hatosadgokkal a biztonsagi kultura javitasa érdekében.

Az Egyesiilt Allamokban a Nemzeti Tudomanyos, Mérndki és Orvosi Akadémia (NASEM)
nemrégiben elemezte a Mexikdi-6bdlben talalhato olajfurétornyon tértént robbanas és tlizvész
Ota bekdvetkezett fejleményeket. A jelentés kiemel szamos, az incidens nyoman bekdvetkezett
ipari fejlesztést. Ezek kdzé tartozik, hogy az USA Belligyminisztériuma létrehozta a Biztonsagi
és Kornyezetvédelmi Veégrehajtadsi Hivatalt (BSEE), kotelez6vé tette a biztonsagi és
kornyezetvédelmi iranyitasi rendszerprogramokat a tengeri miiveletekben [3], megkonnyitette

a biztonsagi adatokhoz valé hozzaférést, és létrehozta a Tengeri Biztonsagi Kzpontot (COS).

Ennek ellenére "nem latszik, hogy az egész iparagban hangsulyt helyeznének a biztonsagot
tdmogatd kultira megerdsitésére és az Osszes ilizemeltetd és vallalkozd szamdara nyujtott
utmutatésra” - all a jelentésben. A BSEE példaul csak az tizemeltetoktdl kdvetelheti meg, hogy
hajtsanak végre biztonsagi és kornyezetvédelmi iranyitasi rendszerprogramokat; az igynokseg
nem tudja kikényszeriteni az alvallalkozoktdl ugyanezt, pedig "a tengeri munkak 80%-at vagy

annal nagyobb részét 6k végzik".

Ezen talmenden nem minden lizemelteté vagy vallalkozo hasznalja a SafeOCS-t vagyis a

balesetveszélyes esetek, kvazi balesetek jelentési rendszerét, amelyet az iparagi miiveletek
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biztonsaganak javitasara, fejlesztésére terveztek. (2023.06.04-én az adatbazis nyilvanos része

20178 esemény statisztikai adatait tartalmazta.)

A NASEM elismeri, hogy a rendszerszintli kockazatok agazati kezelésének teljes kori
értékelése tovabbra is nehéz, mivel nem minden biztonsdgi KPI-t (kulcsfontossagu
teljesitménymutatd) dolgoztak ki teljes mértékben, nem allnak rendelkezésre megfeleld

statisztikai adatok a helyzet értékelésére.

Az elemzés szerint a technoldgia altalanos pozitiv fejlédése ellenére az iparag még mindig
"viszonylag kevés elérelépést" mutat a valos idejii nyomon kdvetés, az automatizalas és az

tzemeltetési adatok felhasznalasa terén.

"A korméany fontos szabalyozasi reformokat hajtott végre, a tengeri olaj- és gazipar pedig
jelent6s 1épéseket tett a rendszerszintii kockazatok meghatarozasa, értékelése és csokkentése
terén" - mondta Richard Sears, a jelentés bizottsaganak elndke, a Stanford Egyetem
Energiatudoményi és Mérnoki Tanszékének adjunktusa sajtokozleményében. "A
rendszerszinti kockazat azonban mindent magaban foglal, a fUrotornyon dolgozé csapat
kultarajatol kezdve a hardverig és a fizikai ellen6rzésekig - a rendszer biztonsaga és integritasa

csak annyira erds, amennyire a leggyengébb lancszem".
2.2. Fobb biztonsagtechnikai berendezések

2.2.1. Akitorésgatld rendszer (Blowout Preventer - BOP)

Ha a furas vagy mas miiveletek soran varatlanul szénhidrogén (foldgaz, kbolaj) aramlik a
katba, a Kitorésgatld rendszer - mint a kutszabalyozas masodlagos védelmi eszkoze -
aktivalddik. A tengeri fards soran a kitorésgatlot a kutfejhez rogzitik, vészhelyzetben a
segitségevel lezarjak a nyitott kutfuratot (aktivaljak a kat gytris kialakitast védéelemeit a
farocsé vagy a béléscsé kortiil), vagy atvagjak a farocsovet acél nyirokeésekkel, és igy zarjak le
a kutat. Egy altalaban hasznalt BOP-rendszer olyan funkcidkkal is rendelkezik, mint példaul
bizonyos kutnyomas-tesztek engedélyezése, valamint folyadék befecskendezése és eltavolitasa

a katbol a ,,fojto” és ,,elzaré (C&K)” vezetékeken keresztiil.

A BOP rendszer tetejére erdsitett felszalld cs6 a furdplatformig vezet, hogy lehetévé tegye a
farasi folyadék keringését a furas helye és a furotorony kozott, keresztil haladva a BOP

rendszeren. A BOP alja egy tavolrdl levalaszthat6 csatlakozassal illeszkedik a katfejhez, amely
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lehetévé teszi a kitorésgatlo kioldasat a kat felhagyasa, lezarasa utan. Két alapvetd szerkezeti

részbol all:

1. also szerelvény, amelyet BOP-kdtegnek neveznek, a katfej csatlakozojan helyezkedik el.

2. felsé szerelvény, amelyet also tengeri feliilvezeté egységnek (LMRP) neveznek. Egy
tavolrdl levalaszthatd csatlakozéson keresztiill a BOP-koteg tetejere helyezik, és nagyjabol
ugyanakkora, mint a BOP-koteg.

A DWH esetében az LMRP-nek két gytiris védéeleme, a BOP-kétegnek pedig négy f6
tomitéeleme volt: a nyirobetét (BSR) és harom tobbféle cséméretre zard pofa (VBR). Egy
béléscsonyirdbetét (CSR), amely el tudta nyirni a farocsovet és a béléscsdvet, de nem a kut
lezarasara tervezték. Ezenkiviil a BOP rendszeren kiilonféle vezérlorendszerek helyezkedtek el.
Vészlekapcsolas esetén az LMRP-nek el kellett volna valnia a BOP-kotegrol, és a szereléknek,
a felszallovezetéknek és az LMRP-nek el kellett volna tdvolodnia a kattol, amelyet addigra a
BSR-nek mar a farocsé atvagasaval és a nyirobetét teljes zarasaval mar biztonsagosan le kellett

volna zarnia.
2.2.2. Gyiiriis kialakitasu véddéelemek (Annular Preventer - AP)

Az LMRP két jol tomitd komponenst tartalmazott: a felsd és az alsé gylirlis véddelemet. A
védoelemek, alapvetden rugalmas, elasztomer ,fank” tomitések voltak, amelyeket
acélelemekkel tamasztottak ala. Ezek cséatmérdje kiilonbozé méretli volt, és lezartak a furocsd
¢s az LMRP kozotti gylirli alaku teret. A gytirlis tomitéseket azért hasznaltdk, hogy a kutat
tesztelni lehessen példaul az Ugynevezett negativ nyomasprébahoz, vagy potencialisan
megallitsak a nem kivant aramlast a gyiriilben felfelé vagy lefelé. A lehetséges kitorések
megakadalyozasara a gylirti alaku tomitések (ha sértetlenek) aktivalhatok, és lezarhatjak a cs6

¢s az LMRP kozotti gylrd alaki teret (2. dbra).

b)
2. abra Gyuriis védoelem miikodeése: (a) nyitott dallapot; b) zart dallapot
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A korlatozo6 tényez6 a gytiris zardelemek legnagyobb megengedett nyomaskiilonbsége volt.
A jelentések szerint a fels6 gytriis védéelemet akar 10 000 psi nyomaskiilonbségre tervezték a
farocsovel szembeni tomitéshez, vagy 5 000 psi-ig a teljes furat tomitésekor. Az alsé gytiris

védoelemet 5000 psi nyomaskiilonbségre tervezték egy flrdcsé koriili tomitéshez [4].
2.2.3. Kitdresgétlo nyirdbetét (Blind Shear Ram - BSR)

A BSR volt a legfels6 a BOP-koteg 6t nyirobetétje kdzil. A BSR olyan, mint egy massziv
fémollo, két egymassal szemben 1év6 pengével, amelyek ugy vannak kialakitva, hogy atnyirjak

a farécsovet, ahogy a pengék elhaladnak egymas mellett és lezarjak a fardlyukat (3. &bra).

3. &bra A kitorésgatlo nyirdbetét a) nyitott allapot; b) zart allapot
A tervek szerint, amikor az ,,0116” két pengéje elhalad egymas mellett, és teljesen behatol a
masik oldalon 1év6 ,,0ldalsé tomoritokbe”, akkor a BOP furaton keresztiil a tomitésnek meg
kell torténnie, és igy a BOP-ot zarniuk kell. A BSR tervezésénél fogva az utolso eszkdz volt a
katszabalyozési rendszer hierarchiajaban: amikor minden mas kudarcot vallott mar a BSR
feldarabolja a farocsovet és lezarja a kutat. A BSR-t Ugy tervezték, hogy amikor az
,ollolapatok” egymas mellett haladnak az oldalsé tomoritkbe, még akkor is képes legyen

lezarni a kutat, ha nincs firocsé a BOP-ban.
A BSR tobbféle mddon is miikodésbe hozhato:

— kézi vezérléssel a Deepwater Horizonrél kozvetlenll a két vezérl6panel egyikén
keresztl;

— A veészlekapcsold rendszer aktivalasaval (EDS), amit szintén a furdtorony két
vezérldpaneljének valamelyikén keresztiil lehetett bekapcsolni (az EDS-t akkor kellett
miitkodésbe hozni, amikor a furoberendezés valamilyen okbol -vészhelyzetben- levalik

a katrol);
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— A BOP rendszer két podjanak (sarga vagy kék) valamelyikén talalhaté aramkorok
altal, ha az automatikus Gzemmod funkciét (AMF) aktivaltdk a kommunikéacié és a
hidraulikus kapcsolat megszakadésa miatt;

— A BOP-kotegben talalhato automata nyird funkcidval, ha az LMRP-vel valé kapcsolat
fizikailag megszakadt; és

— Tenger alatti taviranyitasu jarmtivel (ROV). A BSR az egyetlen nyirdbetét a BOP-on,
amely rendelkezik automatikus mitkodési modokkal: az AMF moddal, amely a kék és
a sarga podoktol fligg, és az automata nyird moddal, amely nem flgg a
vezérlopodoktol. A BOP dsszes tobbi nyirdbetétje manuélisan aktivalhaté a

vezérloegységeken keresztiil.
2.2.4. Béléscsé nyirobetét (Casing Shear Ram - CSR)

A CSR-t a BSR ala szerelték fel. Két V alakd vagdszerszam helyezkedett el egymassal
szemben, melyeket nagyobb, vastagabb csdvek vagasara terveztek, és a BSR-rel ellentétben
nem a kut lezardsa volt a feladatuk. Szinte minden csévet, ami a BOP furaton atfér képes

elvagni, példaul béléscsé elnyirasara is hasznalhato.
2.2.5. Tobbféle csoméretre zaro pofak (Variable Bore Ram - VBR)

A BOP-koteg aljahoz kozel - a BSR és a CSR alatt - 3 db tobbféle csdméretre zard pofa (VBR)
volt elhelyezve. Ezek a nyirObetétek fémmel megerésitett elasztomer gyiiriis elemekkel
rendelkeztek, amelyek funkcidjukban hasonloak az LMRP gytiriis kialakitast véddelemeivel,
¢és ugy lettek kialakitva, hogy lezarjak a furocsd és a BOP rendszer kozotti gyliri alaku teret. A
VBR-ek szerkezetileg robusztusabbak voltak, mint a gytiriis kialakitasu védéelemek, de csak a
csbatmérok egy szitk tartomanyaban zartak. Az als6 VBR-t megforditottak, hogy létrehozzanak
egy ,.teszt nyirGbetétet”, amely a felszallo agban 1év6 nyomas, nem pedig a kiitban 1év6 nyomas

hataséara zart.
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4. dbra A Deepwater Horizon farétorony kitorésgatlo szerkezete (BOP)
2.2.6. Vezérlo rendszer

A BOP vezérldrendszer szamos része magéan a BOP rendszeren volt elhelyezve, a tobbi pedig
a Deepwater Horizonon. Az LMRP-n elhelyezett két elektrohidraulikus rendszer, a kék és sarga

vezérldpodok a BOP kulcsfontossagu rendszervezérld elemei voltak (5. abra). A vezérlpodok
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mindegyike elektronikus vezérléegységeket tartalmazott, amelyeket multiplexer (MUX)

kommunikacids kabelekkel kotottek a furdtoronyhoz.

Szivattyn mechanikal
meghibasodasa
- >{ Szivattyl meghibasodasa
Aramkimaradis
Adjakia jtengeralatti | Rigds (szénhidrogén
BOP zirisa® sofl + ellendrizetlen kidramlasa a
I .y 5 kithél)
v
(Kék) magnesszelep . e
aktivalisa — Kekpod nem miukadik
+
X . .
(Sarga) masnesszelep
(Keék) szelep \_ ] aktivalasa
T~ _ aktivilva? : !
+I A szelep aktivalva (sarga)
kitérésgatle \ ¥
betét (kék) ’ )
S~ ZAOVA? A kitdrésgatld betét zarva
~ (sdrga)
‘! o !
A kék magnesszelep zardsa A sarga nfajguesszelcp
zarasa

.Tenger alatti BOP zarasa”
parancs vegrehajtva

5. abra BOP vezérlépodjainak miikodése folyamatabran
A farétoronytol az LMRP-ig tartd hidraulika vezeték lehetové tette a BOP rendszer
hengersoranak nyomas ald helyezését, amely hidraulikafolyadékot tartott nyomas alatt. Az
elektronikus vezérlérendszer nyitotta €s zarta a szelepeket, amelyek lehetové tették a tilnyomas
alatt 1év6 hidraulikafolyadék aramlésat, es aktivaltak az dsszes nyirobetétet és a tomitéseket a

felso és also gyliris kialakitasu véddelemekben.

A gytiriis védéelemeket és a nyirébetéteket nagynyomasu hidraulikafolyadék mikodtette,
amely a furdétoronybol szarmazott, vagy — ha megszakadt a kapcsolat a furéberendezéssel — a
BOP rendszer nyolc nyomas alatti, 80 gallonos (~300 literes) tomlés hidraulikus

akkumulatorabdl. Az elektronikus eszkdzok segitségével magnesszelepeket nyitottak ki, igy
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tették lehetévé a nagynyomasu hidraulikafolyadék kilépését (az akkumulatorokban 1évé gaz
segitségével). A nagynyomasu hidraulikus folyadék hajtotta a hengereket (dugattyukat),
amelyek elmozditottdk a védbelemeket és a nyirdbetéteket. Az elektronikus rendszerek
lehetévé tették a fardtoronyrol torténd vezérlést, vagy — ha a kommunikacié megszakadt —

automatan elinditott miiveleteket, mint példaul a BSR miikodtetését.
2.2.7. Veészhelyzeti miiveletek

A BSR-t ugy tervezték, hogy az igazi veszhelyzeti védbelem legyen — ez az egyetlen a BOP
rendszer kilonféle elemei koziil, amely a cs6 elvagasara és a teljes BOP rendszer, és ezéltal a
kat lezarédsara szolgal. A BOP rendszer tomitése a firocsé keresztulvidgésa utan technikai
kihivés, de a jelenlegi technoldgiai fejlettség nydjtotta eszkdzok lehetévé teszik. A BSR feletti
és alatti nyomaskiilonbség, ha miikodik és lezarja a furdcsovet, hatalmas lehet — tébb ezer psi
(t6bb sz&z bar) —, ami ériasi er6t hoz létre, és nagy szerkezeti integritast, gondosan megtervezett
tomitéseket és megfeleld tesztelést tesz sziikségessé extrém kortilmények kozott. A fém furdcséd
felvagasa utan nem engedhetd meg, hogy fémforgacs ékelédjon a nyirobetétek koze, ami

megakadalyozné a nyirdbetétek teljes zarodasat és tomitést.

Tovabb bonyolitja a nyirdbetétek tervezését, hogy a firocsé csatlakozasai sziikségszeriien
vastagabbak, mint maga a furdcsd, hogy geometriailag illeszkedjenek a csatlakozd fardcso
menetes részeihez, és hogy a farasi nyomatékot atadjak kozottuk. A Transocean 2008-as Well
Control Complications/Emergency dokumentuma megjegyzi, hogy ,,a legtobb BSR-t Ugy
tervezték, hogy csak a firocsé testén nyirjon hatékonyan. A BSR-ek hasznalatara vonatkozo
eljarasoknak ezért biztositaniuk kell, hogy a furas el6tt ne legyen szerszamkotés a nyirobetéttel
szemben”. Idore és odafigyelésre van sziikség annak biztositdsara, hogy egyetlen
csécsatlakozas se legyen a BSR sikjaban. Ezenkivill a DWH BOP-rendszere nem tartalmazott
olyan felugyeleti eszkozoket, amelyek kozvetleniul jelezték volna a furétornyon 1évo
személyzet szdméra a BOP-rendszeren belli cs6kotések helyét (sajnos egyéltalan nem iparagi
gyakorlat). Igy annak biztositasara, hogy a BSR sikjaban ne legyen vastagabb csérész, a
farészemélyzetnek egy csokotést egy ismert helyre kell behelyeznie, akar a pozicidk

bemérésével és kiszamitasaval, vagy akar ugy, hogy az idomot egy VBR elé akasztjak fel.

A 2008-as Transocean dokumentum nem foglalkozik a csdcsatlakozas helyének

meghatarozasaval idokritikus helyzetekben. A dokumentumok azt allitjak, hogy ,,az optimalis
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nyirasi jellemzoék akkor érhetdk el, ha a csé allo helyzetben van ¢s feszes”. A furdcsé nagy
nyomoterhelést képes atvinni, kilondsen akkor, ha az oldalso stabilitas érdekében a BOP
oldalfalait tudja hasznalni. A Deepwater Horizon esetében 2010. aprilis 20-4n a BOP feletti
faroszal ,,szaraz tomege” kozel 70 tonna volt. Ha megprébaljdk elnyirni a faroszalat
0sszenyomva, tovabbi surlddés léphet fel. Amikor egy BSR szétvéagja a csovet, a miivelet
sokkal egyszer(ibb, ha a cs6 feszes (ki van huzva egyenesen), nem pedig 6sszenyomva.

Feszllltség hatasara a vagando két darab széthuzddik a vagastol (6. abra).

|
|
|
/

A nyirasi miivelet
soran a flrécsdé
Osszenyomodik.

Felsd nyiropenge

Alsé nyirépenge

Nyirolapatok zarodasi
szbgei, amelyek
fesziltséget fejtenek ki
a csore a levalasztasi
folyamat soran.

-

fesziltség

\
|
|
I

6. dbra Felso és alsd nyirokések dsszezuzzak a furdcsovet és elkezdik a nyirasi (vagy torési)
miivelet. (West Engineering Services, Inc. 2004, p. 2-2.)

Ha chelyett a furocsd jelentésen 0sszenyomodott, akkor a vagando két furocsédarab
egymashoz préselédik, nyomas nehezedik a nyirolapatokra is, igy a sziikséges nyirder6 sokkal
nagyobb. Ezenkivil fesziltség alatt a levagott csédarab eltdvolodik a nyir6lapatoktol, igy
nyirébetét konnyedén zarhatja a BOP-ot (illetve a kutat). Osszenyomas hatdsara a csé hajlamos

beszorulni a nyirdbetétekbe, és ezéltal a teljes tomités akadalyozott.

Ahhoz, hogy a hosszu, karcst furdcsé feszességét megorizzek egy ,.kampora” akasztjak fel,
ez egy ,,szallito csigasorhoz” van rogzitve, amelyet fel és le mozgat a farétoronyban talalhato
hatalmas kabelemel6. [5] A Deepwater Horizonon tértént robbanas idején a farészal szaraz
tdmege kb. 77 tonna volt, amelyet teljes egészében a horog és a csigasor viselt, a horog teljes

terhelése pedig nagyjabdl 165 tonna volt [6]. A tandk vallomasa alapjan a Deepwater Horizon
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oy

mozgo csigasora 22:20-kor esett le, valdsziniisithetéen a horog és a raakasztott firdcs6 azonban

mar korabban is leszakadhatott a robbanasok okozta karok kovetkeztében.

A Deepwater Horizon BOP rendszerének tervezése sordn a BSR ellenérzott koriilmények
kozotti hasznélatara 6sszpontositottak, vagyis feltételezték, hogy a furocsé feszessege
biztositott, és ugy tiinik, csak ilyen koérulmények kozott tesztelték a BOP nyiréhengereit. A
feszesség megsziinne példaul, ha egy baleset vagy robbanas koévetkeztében a furdcsé és a
farotorony szétkapcsolodna, és a fardcsé lefelé mozdulna el a katban. Gondosan ellendrzott
kortlmeények kozott biztosithatd a furocsé megfelelé pozicidja, de nem vészhelyzetben (mint
amilyen a Deepwater Horizonon) vagy sz&mos mas lehetséges abnormalis helyzetben.
Tovabba, mivel a BOP nyirdbetét tesztelést mindig a felszinen végzik, a nyirdbetétek kozotti

hatalmas nyomas-kilonbség hatasait nem tarjak fel a vizsgalatok.

Egyes BOP-rendszerek két BSR-rel rendelkeznek a rossz helyen 1év6 szerszamcsatlakozas
problémajanak orvoslasa érdekében. ,,Minden mélytengeri firashoz hasznalt tenger alatti BOP-
koteget fel kell szerelni két BSR-rel” — allapitotta meg a SINTEF (Stiftelsen for Industriell og
Teknisk Forskning) 2001-ben az MMS-re vonatkoz6 tanulméanyaban [7]. Az a gyakorlat, hogy
egyetlen BSR-t hasznalnak, amely nem képes egy csécsatlakozast atvagni, komoly kérdéseket

vet fel a rendszer altalanos vészhelyzeti megbizhat6sagaval kapcsolatban.

1. tablazat A DWH BOP elemeinek 6sszefoglalo tablazata

BOP Tomit a Le_zérja a Elnyirja a [db]
Ahr furocso nyitott farécsovet El6nyok / Hatranyok DWH
koral furatot BOP
Arra tervezték, hogy gyakorlatilag barmilyen
AP X targy korll zarddjon; rendszerint ez 1ép el8szor 2
miikddésbe a kut vezérlési tevékenységek soran.
VBR X X A”nyi’tott k"L’jt.fura’tot ne[n Fudja lezarni; tobbféle 3
cséméret koriil képes zarni.
Nem tudja elnyirni a furdcsé illesztési pontjain a
BSR X farécsovet vagy a béléscsdvet. A kit lezarasa 1
tervezték.
Elnyirja a béléscsdvet és akar a flrocsd
CSR X X illesztéseket is, de a nyirdbetét zardsdval a 1
furat/kat lezardsa nem térténik meg.

2.2.8. Iszap-gaz levalaszto (Mud-Gas Separator - MGS)

Az MGS felfogja es levalasztja a furéfolyadékban megjelend nagyobb mennyiségii gazt. Ha
kitorés kozeli helyzet all fenn, az MGS szétvalasztja az iszapot es a gazt azaltal, hogy
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ataramoltatja a keveréket a terel6lemezeken. A szénhidrogén gdz ezutan biztonségosan

elvezethetd, a furasi iszap pedig visszaforgathato a furasiiszap kezeldrendszeren keresztiil.
2.2.9. Tiiz- és gazérzékeld, tiiz- €s gazjelzd rendszer

A Deepwater Horizonon a védelmi rendszerek masodlagos szintjei kozé tartozott a tliz- és
gazérzeékeld, tliz- és gazjelzo rendszer, valamint a furétorony bizonyos teriileteinek elektromos
besorolasa. A rendszer érzékeli a szénhidrogéngazt, és figyelmeztetd riasztast indit az
elfogadhato hatarértékek tullépése esetén. Egyes riasztasok esetén — hatarérték tallépés esetén
- egy automatikus funkcio indul el, ami elsésorban azt akadalyozza meg, hogy a szénhidrogéen
gaz bejusson a veszélyeztetett helyekre a fiitési, szelldztetési és 1égkondicionalasi (HVAC)
rendszeren keresztil. Emelkedett gézkoncentricié esetén a rendszer lezérja a tlizgatlo

csappantyukat és lekapcsolja a szellézdventilatorokat.

A Deepwater Horizon esetében nem volt automata funkcid beépitve, valésziniileg a téves
riasztasok miatti aramellatds kimaradasokat akartdk elkeriilni. Vészhelyzet esetén kézi
aktivalasra lett volna szikség. A HVAC rendszer valdsziniileg gazban gazdag keveréket
juttatott a motorterekbe, ami legalabb egy motor tulporgését okozta, ami igy potencialis

gyujtéforrassa lett.
2.3. Kitdrés miatti multbeli balesetek

A Macondo kat-Deepwater Horizon 2010. aprilis 20-i incidens nem az els6 nagyobb, tengeri
furassal Osszefiiggd katasztrofa volt a torténelemben. Az iranyithatatlan kitorések, jelentGs
karokozassal jar6 multbéli balesetek listaja - az aldozatok szamat véve a rangsor alapjaul - a

kovetkez6:

1. Piper Alpha: A Piper Alpha északi-tengeri katasztrofaja tovabbra is a valaha volt
legsulyosabb olajfarotorony-katasztrofa. A tragikus esemény 1988. julius 6-an 167 ember életét
kovetelte.

A miiszakvaltasok kozotti kommunikacios hiba gazszivargast eredményezett, amely tobbszoros
robbanast valtott ki a platformon. A legénység 226 tagjabol csak 61 maradt életben. A tragédia

kovetkeztében keletkezett tiz megfékezése kdzel harom hétig tartott.

A Piper Alpha nemcsak a legnagyobb olajkatasztrofa, hanem a torténelem egyik

legkdltségesebb ember okozta balesete is — a teljes biztositasi veszteség korulbeldl 1,4 milliard
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dollar volt. Ebbdl az 6sszegbdl koriilbeliil 200 millio dollart koltdttek az olajfurdtorony-

robbanas aldozatainak csaladjainak kartalanitasara.

2. Alexander L. Kielland: egy félig meriilé platform volt az Eszaki-tengeren. 1980. marcius
27-én az er6s sz¢él 12 méter magas hullamokat emelt a tenger felszinén. Ezek a szelek és
hullamverések megtépaztak a szerkezet labait, ami végul az egyik Iabhoz rogzitett merevités

meghibasodasat okozta.

Ez egy sor szerkezeti sériilést okozott, aminek kovetkeztében a platform 30°-kal megddlt, és
vegul felborult (7. &bra). A fedélzeten tartdzkodd 212 munkas koziil csak 89 maradt életben. A
legtobb &ldozat a tengerbe fulladt.

A tragédia utani vizsgalatok felfedeztek a labmereviton egy repedést, amit korabban nem vettek

észre. [8]

7. &bra Az Alexander L. Kielland elstllyedése (Elisabeth Tungland illusztracioja)

3. DS Seacrest: A Gay tajfun altal keltett hatalmas, 12 m magas hulldmok elsillyesztették a
DS Seacrestet. Az er6s ciklon 800 halalos aldozatot kovetelt a Thai-6bol kdrnyékén, akiknek

tobb mint 10%-a a DS Seacrest fedélzetén tartézkodott.

A 97 £6s legénységbdl a mentdesapatoknak csak 6 embert sikeriilt megmentenitk. A jelentések
szerint a hajo eltiinését 1989. november 4-én jelentették, de csak masnap talaltdk meg. A
katasztrofa t01é161 koziil négyen beperelték a hajo tulajdonosat az Unocalt. Az inditvanyt
azonban a birdésag nem fogadta el, mert a hajo megfeleld miiszaki allapotban volt és a terveknek

megfeleléen latta el a feladatat.

4. Ocean Ranger: egy félig meriil6, mobil tengeri fardegység volt, amely 1982. februar 15-én
siillyedt el kanadai vizeken. Eppen Kkutatofarast végzett a Mobil szamara 267 kilométerre
keletre St. John's-t6l (Uj-Fundland). A baleset napjan vihar volt, a kézel 20 m-es hullamok

egyike betorte a bal oldali ablakot, ami vizkarokat okozott a ballasztvezérld helyiségben. Ennek
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kovetkeztében a kiegyenlitd rendszer hibasan miikodott, a furdtorony egyensulya elmozdult és

masnap reggelre az egész platform viz ala kerdlt.
A 84 10s legénység minden tagja odaveszett, nem voltak talélok.

5. Bohai 2: 1979 novemberében a Bohai 2 jack-up furétorony felborult Kina partjainal a Bohai-
6bolben. A baleset a fedélzeten tartdzkodo6 76 dolgozobdl 72 halélat okozta.

Mikozben a farotornyot Kina és Korea kozott vontattak, egy 10-es erésségili vihar miatt oriasi
hullamok keletkeztek, majd ezek 0sszecsaptak a fofedélzet felett €s a furotorony elarasztasat
okozték, majd a szerelvény felborult. Az életment6 felszerelések rendelkezésre alltak, de a
hasznélatukra a legénység nem volt megfeleléen kioktatva, emiatt a személyzet tobbsége

elhunyt.

6. Mumbai High North: 2005. julius 27-én a Mumbai High North platform (tkdzott egy
tamogat6 hajoval, tiiz ttott ki, melynek kovetkeztében 22 ember meghalt. Az események
lancolatat egy szakacs balesete inditotta el (levagta két ujja hegyét).

A térségben uralkodé monszun miatt a helikoptereket nem engedték felszallni, ezért a sérult
szakacsot daruval szallitottak at a timogato hajora, hogy az orvosi kezelés helyszinére el tudjak
vinni. A viz erds hulldmzésa a peron felé 16kte a hajot, az ebbdl eredd litkdzés kdvetkeztében

tliz keletkezett. A tragikus halalesetek mellett jelents olajszennyezés és gazszivargas is tortént.

7. Deepwater Horizon: A DWH Kkatasztrofaja a tobbi olajfarotorony-katasztrofahoz képest
Iényegesen kevesebb aldozatot kdvetelt (11 ember vesztette életét), de ez a baleset okozta az
Egyesiilt Allamok torténetének legnagyobb olajszennyezését — 4 millié hordé olaj émlétt a
Mexikoi-0bdlbe.

2010. &prilis 20-an a Deepwater Horizon fedélzetén tartozkod6 126 dolgoz6 kozul sokan
megseriltek a kezdeti robbanasban, amelyet a kit magjan keresztili foldgazrobbanas okozott.

A szénhidrogén csaknem 3 honapig 6mlott ki a katbol.

8. Ixtoc I.: egy kutatd olajkut volt, amelyet a Sedco 135 félig meriil6 faréberendezés furt a
Mexikoi-6bol Campeche-6bolében, Ciudad del Carmentdl koriilbeliil 100 km-re északnyugatra,
Campeche 50 méteres mélységben. 1979. junius 3-an a kat kitorést szenvedett, ami akkoriban
az Egyesiilt Allamok torténetének legnagyobb olajszennyezését eredményezte. A mai napig ez

a masodik legnagyobb olajszennyezés az Egyesiilt Allamok torténetében a Deepwater Horizon
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olajszennyezés utan. A kut aljan 1évé képz6dmény megrepedt, ami sarveszteséget okozott. A
kut szabalyozasara szolgalo hidrosztatikus nyomas megsziint, miutan a furoszalat kihuztdk a
farolyukbol. A BOP-nak nem sikeriilt rogzitenie a kutat, mert a vastag, nagy atmérdji
faréperemek a BOP-koteg belsejében voltak, megakadalyoztak, hogy a nyirohengerek elvagjak
a csovet, és a cs6hengerek bezaruljanak a nagy atmér6ji csé koriil. 9 honapig tartott, hogy

lezarjak a sériilt kutat, a becslések szerint 3,5 millié hordo olaj 6mlétt ki.

A tengeri farotornyokon dolgozdk fizetése gyakran magasabb, mint a hasonl6 képzettséggel,
gyakorlattal rendelkez6 szarazfoldi kollégak bére és kdnnyen belathatd, miért. A szénhidrogén
Kitermelés szdmos kockazattal jar és a megfeleld miiszaki / szervezeti intézkedések ellenére is

elegendd egy kis hiba, hogy katasztrofa kovetkezzen be.
3. A Macondo kut bemutatasa
3.1. A bérelt terllet és az engedelyek

2008. marcius 19-én a BP 10 évre bérleti szerz6dést kotott a Mississippi Canyon Block 252
teriileten 1év6 206.sz. parcellajara a Mexikoi-6bol kozépso részén (8. abra). A szerzédés 2008.
janius 1-jén lépett életbe. BP (65%), az Anadarko Petroleum (25%) és a MOEX Offshore (10%)

vallalatok kozosen lizingelték a mez6t, a BP volt az tizemeltetd.
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8. abra A bérelt teriilet és a Macondo kut foldrajzi elhelyezkedése
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A Mineral Management Service (MMS - az USA Bellgyminisztériumanak egyik tigynoksége
volt, az orszag foldgaz-, olaj- és egyéb asvanyi erbéforrasait kezelte a kiilsé kontinentalis
talapzaton) 2009. aprilis 6-an hagyta jova a kutatasi tervet, majd 16-an a fellilvizsgalt kutatasi

tervet.

A Macondo-kut faraséra vonatkozo engedelyt 2009. méjus 22-én hagytak jova. A megszokott
gyakorlatnak megfeleléen a BP tobb moédositasi kérelmet nydjtott be és az MMS mindet
jovahagyta. Ezekre mind azért volt sziikség, mert a furasi miiveletek soran felmeriilt

problémakra, eltérd kornyezeti viszonyokra azonnal reagalni kellett.
3.2.  Akut tervezése és kialakitasa

A mélytengeri kutak fardsanak célja, hogy a tengerfenék és a felszin alatt rekedt olaj- és
gaztarozok készletéhez hozzéaférhessink. A tarozok eléréséhez egy kutfurattal hatolnak at
kiilonboz6 kozetrétegeken (képzédményeken) és/vagy konszolidalatlan Uledékeken, mint
példaul homok, pala, kavics vagy iszap. A képz6dmények, - mint példaul maga a célba vett
tarozé - porozusak és ateresztOképesek, és nyomas alatt allo vizet, olajat és/vagy gazt
tartalmaznak. Ezeknek a folyadékoknak a fur6lyukba valé nem tervezett aramlésat , kitorésnek™
nevezik, vagyis a kéolaj és foldgaz (szénhidrogének) ellendrizetlen kibocsatasat a katbol. Ez a
legveszélyesebb mind az emberekre és mind a targyi eszkdzokre: ha a szénhidrogén utat tor

maganak a firoberendezésig, ott gytjtoforrassal taldlkozhat, ami tlizhdz/robbanashoz vezethet.

Az olajkutak tarozdiban talalhat6 olaj és gaz gyulékony és potencialisan robbanasveszélyes
természete az egyik legjelentdsebb veszélyforras, amelyet a firasi €s termelési miivelet teljes

életciklusa soran kezelni kell, a tervezési szakaszoktol kezdve.

A Macondo-kat egy un. infrastruktdra altal vezérelt fejlesztés volt, vagyis a kutatéfaras soran
a kat szerkezetét ugy alakitottak ki, hogy amennyiben megfelel6 mennyiségii szénhidrogént
talalnak, a késébbiekben kitermel6 kat lehessen. Bar az eredeti kitterv szerint a becsiilt teljes
mélység 6.000 m (19.650 ft) volt, a tényleges 5.600 m (18.360 ft) lett. A mérnok csapat a felszin
alatti munkékra szakosodott csapattal és a kivalasztott szakvallalkozokkal egyiittmiikodve
dolgozott a Macondo kut tervezésén. Kozosen megbecsiilték a geologiai képzédmények
porusnyomasat ¢és szilardsagat, majd 2009 junius végére elkészilt a részletes miiszaki terv, a

kockézatértékelés és a terv szakértdi feliilvizsgalata. A dokumentacié minden fontos elemet
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tartalmazott: a katberendezést és a miveleteket, az iszapot, a furdészerszamokat, a burkolat

tervezését, a betonozasi tervet és a nyomasprobat.

A kut farasakor a furdk altal elérni kivant tarozokban rekedt olaj és gaz altal kifejtett nyomas
szabalyozasa sziikséges. A nyomadst, amelyet porusnyomdasnak vagy képzdédési nyomdasnak

neveznek, részben a viz és a tarozot koriilvevo kdzet stlya hozza létre.

A porusnyomast ellendrizni kell a tenger alatti farasi €s kutbefejezési miiveletek soran, hogy
minimalisra csokkentsiik a kutkitorések eléfordulasat. Macondo kiilondsen nagy kihivast

jelentett ebbdl a szempontbol.

A pérusnyomas szabalyozésara és a flrasi és befejezési tevékenységek soran a kitdrések

megeldzésére a furdsi munkalatok soran altaldban kiilonféle fizikai akadalyokat hasznalnak.
3.2.1. A pérusnyomas szabalyozasa furasi folyadékkal

A furas kozbeni poérusnyomas szabalyozasara hasznalt elsédleges gat egy folyadékoszlop,
amely kitolti a katfuratot és a feliilvezeté csovet. Kiilonféle furési folyadékok kozt lehet példaul
viz vagy vizbazisu és olajalapa furasi iszap. A furasi folyadék oszlop hidrosztatikus nyomast
fejt ki a furéberendezéstél a katfuraton és a furdszaron keresztil. Utdna ugyanezen a folyadék
a zizott kozetet a furdfej koriil visszahordja a furdcsd és a katfurat kozotti gyiirti alaka részen
és végul a felilvezet6 csovon keresztill a felszinre jut. Ha a hidrosztatikus nyomas a
farélyukban nagyobb, mint a poérusnyomés, akkor a folyadékoszlop gatként miikodik,
ellensulyozva a pérusnyomast és ezzel megakadalyozva a szénhidrogének bejutdsat a
farélyukba. A kat ebben a kiegyensulyozott allapotban tartasa a kdtszabalyozas alapja. Ha
valamilyen okbdl a hidrosztatikus nyomas a porusnyomas ala csokken kitorés kovetkezhet be.
Ha a furasi folyadék altal kifejtett nyomas til magas, meghaladhatja a ,,torési gradienst” vagy
azt a nyomasértéket, aminél az érintett kutfurat falai beomlanak és a flrasi iszap a
képzédménybe aramlik. Ez veszélyes, mert a folyadékoszlop hirtelen magassagcsokkenése
miatt az egyensuly megbomlik (a furasi folyadék elvész a képzédményben, és nem cserélddik

ki elég gyorsan a felszinen). Ez is kitorést eredményezhet.
A faréfolyadék egyfajta gatként van kialakitva, hogy a kut aljan 1évé nyomast a firasi hataron
belil tartsa, amit a International Association of Drill Contractors (IADC) a ,,maximalis

porusnyomas €s a minimalis effektiv torési nyomas kozotti kiilonbségként hataroz meg”. A

macondoi incidens idején hatalyos kutszabalyozasi kézikdnyvében a Transocean kijelentette,
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hogy a kdttervezést nagymértékben befolyésolja a farési hatéar, mivel ez hatdrozza meg, hogyan

kell a furast lefolytatni a hatékony és biztonsagos miikodés érdekében. [9]

A Mexikoi-0bolben végzett katfurasra vonatkozo kérelmeknek tartalmazniuk kell a tervezett
farasi hatért, amelyet altaldban grafikus formé&ban nyUjtanak be. A torési gradiens és a
porusnyomas jellemzéen novekszik a mélység novekedésével egyiitt, de nem feltétlendl
egyenletesen vagy allanddéan egymashoz képest. A tervezett furasi hatar egyenértékii
iszapstiriiségben van megadva (font per gallonban (ppg)), igy a nyomas kénnyen 6sszevethetd
a farasi iszaposzlop stiriségével. Az iszap stlya Ggy van kialakitva, hogy a fUrasi hataron belil
maradjon, a kutbol szarmazo folyadékot visszatartsa, és elkerilje a furat falanak megrepedését,
ami a keringés elvesztését eredményezheti és potencidlisan egy késdbbi kitoérést okozhat. Az
Egyesiilt Allamok tengeri flrasra vonatkozd szabalyozasa kimondja: ,,A fiiras soran be kell
tartania a jovahagyott APD-ben (Furési engedély iranti kérelem) meghatarozott biztonsagos
farési hatart. Ha nem tudja fenntartani ezt a biztonsagos hatéart, fel kell fuggesztenie a furési
miveleteket és orvosolnia kell a helyzetet.” A szabalyozds nem hatarozza meg, hogy mekkora
legyen a minimalis farasi hatar, de az iszap tomegének legalabb 0,5 ppg torési gradiens alatt

tartasa az elfogadott gyakorlat.

A 9. abra egy egyszertsitett farasi diagramot abrazol, a tervezett iszaptomegnek (piros
szaggatott vonal) kisebbnek kell maradnia, mint a torési gradiens (z6ld vonal), és nagyobbnak,
mint a porusnyomas (fekete vonal). Uj burkolatatmenetek, béléscsdvek (zéld gyémantok)

kertllnek beépitésre, amikor a torési gradienst megkdzelitik.
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tengerfenék=5,081" (~1500m) meért mélység, furt furat hossza

egyenértékd iszapsuly
(ppg)

9. abra Egyszeriisitett firasi diagram
3.2.2. A porusnyomas szabalyozasa béléscsivel és cementtel

A torési gradiens tallépesenek elkeriilése érdekében a személyzet addig fur egy kutat, amig a
farési folyadék altal kifejtett 6ssznyomas el nem éri a toresi gradienst, ekkor acélburkolatot,
acélbéléscsovet helyeznek a furatha, hogy a gyengébb képzodmények Osszeroppanésat
megakadalyozzdk. A gytiris részben és a burkolat aljan 1év6 cementnek meg kell akadalyoznia
a furofolyadék felaramléasat a béléscsé korll, igy védve a katfuratot, és meg kell akadalyoznia
a kornyez6 képzédményben 1év6 szénhidrogének felaramlasat. A béléscsé tobbek kozott a
farélyuk meger6sitését szolgalja, hogy az ne torjon szét vagy omoljon dssze a furési miiveletek
kdzben. A béléscsovet egy katban Ggy rogzitik, hogy cementet pumpalnak a béléscsé €s a

o

képzédmény kozotti gyiiri alaku térbe, ahol megszilardul és megkeményedik. [10]

A Dbéléscs6 kozépen tartasdhoz kozpontositokat haszndlnak, ezek segitségével

megakadalyozhatd, hogy a cementezés alatt a csé barmelyik iranyba elmozduljon. Ha a
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cementezés nem homogén, a csé és a furat kozott kialakult réseken atszokhet a kutbol kidramlo
gaz. A béléscso kialakitasa utan a nehezebb iszapot be lehet juttatni a furatba, és a miiveletek a
burkolat aljan 1évé cement melletti fardssal folytatodnak. Az Uj béléscs6 beépitése csak
korlatozott szdmban hajthato végre, mivel minden Uj telepitésnek at kell férnie a kdzvetlenul
kordbban létesitett béléscsoveken, igy az 0j csének kisebb atmérdjiinek kell lennie, mint az
el6zonek. Keves atmenetet lehet végrehajtani, mert el6bb-utdbb a furat egyszeriien tul sziik lesz
a tovabbi furashoz. Jelenleg a minimalis furatméretet 6 hlvelyk (~15 cm) atmérében
korlatozott. Tesztelés alatt van egy 10 technoldgia, mely atmenetek nélkiil, bévithetd
béléscsorendszerrel van felszerelve. A furdszar szamdara egy kupos végl fej segitségével

szélesitik ki a béléscsovet. (10. abra)

1

béléscsé

farészar

A

kup a csé szélesitéséhez

v

\

furat

szabvanyos csé bévithet6 csé
10. &bra A jelenlegi szabvanyos kialakitdsi béléscsé és a bovithetd csé szerkezete

A Macondo-kut tervezése soran a BP kiszamolta, hogy hanyszor és milyen mélységben kell
beépiteni a béléscsovet. A furaskor a legénység a tervektdl eltéré geologiai viszonyokkal
szembestlt, ami a vartnal sekélyebb atmeneteket eredményezett és végul a tervezettnél kisebb
farasi mélységet. A BP elismerte, hogy a kat utols6 szakaszat nehéz volt furni, mivel a furat
besziikiilt, ami a firés aljan 1€vo torési gradiens szokatlan csokkenése miatt kovetkezett be, de

az amugy is kis atmér6ji béléscsé lehetetlenné tette, hogy mélyebbre farjanak.

Igy a faras 2010. aprilis 9-én leéllt 18.360 lab (~5.600 m) tengerszint alatti magassagban a
tervezett 19.650 1&b (~6.000 m) helyett. A véaltoztatas ellenére a késébbi kitermeléshez
megfeleld szénhidrogén lel6helyet mar elérték, ezért a BP ugy dontott, hogy eltdmiti és
atmenetileg lezarja a kutat (ideiglenesen elhagyja) a kés6bbi szénhidrogén-kitermelés
beinditasaig. Az Egyesiilt Allamok szabélyozasa elbirja, hogy cementet kell lerakni a kit aljéara,

és egy ,,visszavehet6 vagy allandé tipusi béléscs6dugdt, vagy legalabb 100 lab hosszu
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cementdugo6t kell elhelyezni a legbelsé béléscsébe”, hacsak a kérelmezé nem kér elézetesen
jovahagyast ettdl eltéré kialakitdshoz a hatdsagtdl. A Macondd-kut esetében a BP engedelyt
kapott egy fellleti dugo elhelyezésére korilbeldil 3.000 1ab (~900 m) mélyen a tengerfenék alatt.
Kérelmében a BP kijelentette, hogy a 100 1ab minimalis kdvetelmény helyett 300 labra tervezi
meghosszabbitani a feliileti dugd hosszat ,,a megnovelt beallitdsi mélység kompenzalasa
érdekében”. A nagyobb mélységbe valo elhelyezés miatt a BP a feluleti dugot a tengervizbe

helyezte a farasi iszap helyett.

A BP-nek nem volt sajat véallalati szabvanya az ideiglenes elhagyasi terv elékészitésére.
Macondo esetében a BP szdmos alternativat mérlegelt a végrehajtast megel6z6 héten. A felszini
dugo elhelyezkedése befolyasolta az alsé lyuk cementintegritdsanak és a kit elmozdulasanak

értékeléséhez hasznalt negativ nyomas vizsgalati koriilményeit.

4. A tragédiahoz vezeté események

2010. aprilis 20-4n - miutan tobb termeld kdolaj- és foldgaz lel6helyet fedeztek fel - a farasi
tevékenységek befejezédtek Maconddban és a legénység el6készitette a kutat az ideiglenes
elhagyasara. Ennek soran eltdmitik a kutat, igy a furotorony atkoltoztetheté egy uj furohelyre,
és a ledugdzott Macondo kutbdl a termelés egy késébbi iddpontban megindithatd mihelyst egy

kitermeld egységet telepitenek a helyszinen.

A BP a cementdugé elhelyezése el6tt a furofolyadék-oszlop nagy részének eltavolitasat
kovetelte meg az ideiglenes kutfelhagyasi tervében. Korabban a szénhidrogén Kkitorését
megakadalyoz6 cementréteget nem megfeleléen helyezték el a kat szajdhoz, a cement
integritasi ellenérzését elvégezték ugyan, de a dolgozok szaméara nem volt egyértelmii az
eredmény. Mind a BP, mind a Transocean személyzete a DWH far6tornyon félreértelmezte a
cement integritasara vonatkozd vizsgalati eredmeényeket, ezért tévesen azt hitték, hogy a kut
aljan 1évo szénhidrogén mez6 biztonsagosan le van zarva. Amikor a furofolyadek-oszlopot
eltavolitottak, a nyomas fokozatosan csokkent a kut aljan 1évé szénhidrogén tarozé felett. A
cement védogat nem latta el védelmi funkcidjat, a szénhidrogén folyam utat tort magénak a
DWH felé. Mindekdzben a személyzet folytatta a furofolyadék-oszlop nagyobb részének
eltavolitasat, mivel nem vették észre, hogy a katban a folyadék mennyisége novekszik. A
szénhidrogén csaknem egy Oran keresztiil aramlott a tarozobol felfelé emberi beavatkozas vagy

automata vezérlés aktivalasa nélkdl.
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A felszallo cs6von a szénhidrogén oridsi erdvel tort felfelé, majd végiil a felszinre, a DWH
platformjara jutott, Kitorés tortént. Ezt mar észlelte a legénység és aktivalta a BOP-ot, ami
ideiglenesen lezarta a kutat, de azt mar nem tudta megakadalyozni, hogy a felszallocs6ben, mar

a BOP felett elhaladt szénhidrogén a farotoronyra kerGljon.

A legényseg a platformrdl igyekezett mas iranyba terelni a veszélyes folyamot, a tereld
alapbeallitasa szerint azonban a katbdl kiaramlo folyadékot nem a tenger felé, hanem az iszap-
gaz levalasztéba iranyitotta. Az MGS gyorsan tulterhel6dott, mivel nem egy Macondo kat
méretil kitorés kezelésére tervezték, rovid idén belll farasi iszap és szénhidrogén elegye
zaporozott a farétorony padldjara. A szénhidrogén gyujtéforrast talalt, szamos robbanas és tiiz
keletkezett.

Mind a kézi, mind az automatizalt vészhelyzeti rendszerek a BOP-on belil aktivalodtak a
fardcso elnyirasa és a kat lezarasa érdekében. A kuatban kialakult nyomas azonban a firocsd
meghajlasat okozta, ami a nyirobetétek miikodését gatolta és ezaltal megakadalyozta a kit

lezarasat.

A robbanasok és tiiz kovetkeztében a legénység 11 tagja halalos sériilést szenvedett, tovabbi
17 pedig sulyosan megsériilt. A Deepwater Horizon farotorony 2010. aprilis 22-én, korulbelil
36 oréaval a kezdeti robbanésok utéan elstllyedt. Kérulbelul 5 millié hordd olaj 6mlétt a Mexikoi-
6bolbe.

4.1. Nyomasproba

Az Egyesiilt Allamok el6irasai megkovetelik a pozitiv nyomasteszt elvégzését a szivargas
ellenérzésére. A baleset napjan a Deepwater Horizon dolgozdi tulnyomasos tesztet hajtottak
végre, és megallapitottak, hogy a Macondo-kat megfelelt a teszten. A tulnyomasos teszt
segitségével azonban nem lehet ellenérzi a kut legaljan 1év6, szénhidrogén hordoz6 zonakat
lezar6 cementréteget a befelé szivargas szempontjabél. Annak ellenére, hogy az incidens idején
a szabalyozas nem irt el negativ nyomasprobét, a BP végleges ideiglenes kutfelhagyasi terve

ennek elvégzését megkdvetelte.

A negativ nyomasprobaval elemezhet6 az also furat cement integritasa. Szandékosan instabil
helyzetet hoz létre a nehéz flrési iszap egy részének Kkiszoritasaval, es lezarja a BOP-t, hogy
elszigetelje a kat aljat a BOP feletti folyadékok altal kifejtett hidrosztatikus nyomastdl. A teszt

elvégzését megkdvetelték, de sem a BP, sem a Transocean vezetése nem biztositott a Deepwater
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Horizon legénységének olyan negativ nyoméaspréba elvégzéséhez szolgéld vizsgalati eljarast,
amely elfogadasi kritériumokat, értékelési iranymutatast, illetve intézkedési tervet tartalmazott

volna a teszt sikerességének megallapitasahoz.

fojtas furéesé fojtas furéesé

l l nyomasmérék ﬁ

O 0

elémoso folyadek dugé

<«—— felvezetd csé

furasi iszap

<+~——elémoso folyadék
dugd

«— zart BOP

—— farolyuk

tengerviz

farasi iszap

11. &bra A bal oldalon az elémosé folyadék dugot szivattyizzak a kitba, és elkezdik
kiszoritani a furasi iszapot a felvezetd csébdl. A jobb oldalon a negativ nyomasproba tervezett
katkonfiguracioja.

A Macondo-kat negativ. nyoméasprobajat megel6zéen egy furdcsovet leeresztettek a
cementdugo aljaig. Az iszapot a BOP fole, a furétorony iranyaba toltak tgy, hogy a farocsévon
viszkézus és siirli vizbazisti anyagot, majd tengervizet pumpéltak le (11. abra). Az iszap
athelyezésének leallitast kovetden és a BOP bezérasa utan a legénység harom ora alatt négyszer
figyelt meg nyomasingadozast és/vagy kiaramlast a kutbdl. Minden alkalommal nem vart
eredményeket észleltek, ezért modositasokat végeztek, miel6tt ugy itélték volna, hogy a kut

megfelelt a végso teszten. Ezek azonban egy sikertelen negativ nyomésproba jelei voltak.

34



e Szent Istvan Campus, Godollé
M/l\ | | E Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
BLETUBOMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Miutédn az utols6 negativ nyomasprobat tévesen megfelelének mindsitették, a Deepwater
Horizon legénysége folytatta a farasi iszap tengervizre cserélését a furatban és a feliilvezetd
cs6ben, eldkészitve a fellleti dugot kialakitasat. A sirii furasi iszap tengervizzel vald
helyettesitése csokkentette a hidrosztatikus nyomast a kat aljan. Ezen a ponton mar csak
egyetlen kontrol intézkedés maradt, amivel egy lehetséges kitdrés megakadalyozhatd lett volna:

a legénység idében észleli a kitorés jeleit és manualisan aktivalja a BOP-ot.
4.2. A porusnyomas szabalyozasa kitorésgatloval
A BOP-nak két nagyon fontos szerepe van a furasi és befejezési miiveletek soran.:

1. alegeénység kézi vezérléssel tudja mikodésbe hozni, amint kitdrésre utald jeleket észlel.
Ilyenkor egy vagy tobb tomitéelem bezarasaval a kut ujra kontroll ala helyezhetd.

2. Kézi és automatikus funkciokkal is rendelkezik, vészhelyzet esetén azonnal képes
kockazatcsokkenté véddintézkedéseket aktivalni. A flrécsé elnyirasaval, a kuatfurat
lezarasaval és farotorony kutrol valo levalasztasaval egy stlyos katasztrofa megel6zheto,

a karok jelentdsen csokkenthetdk.

A Deepwater Horizon BOP kozel 57 1ab (~17 m) magas volt, és megkozelitéleg 400 tonnat
nyomott. A BOP a kutfej felsé részéhez van rogzitve a tengerfenéken, és egy feliilvezet6 cs6
koti 6ssze a farétoronnyal. (A Deepwater Horizon BOP-jat a Cameron cég épitette, és amidta

a farétorony 2001-ben megkezdte miikodését ezt a kitorésgatlot hasznalték.)

Amikor a flrasi iszap és a szénhidrogén elkezdett dmleni a kutb6l a DWH fedélzetére, a
far6személyzet aktivalta a gytiriis Kialakitasu zarébetétet, aminek le kellett volna zarnia a teret
a furdcesoé kortil, és ezaltal a szénhidrogen Gtjat, bent tartva azt a BOP-ban. A rendelkezésre alld

informaciok alapjan nem miikodott az eszkoz.

Kdzvetlenll a zardbetét aktivalasa utan a furdtorony személyzete a felszalldcsé tetején 1évo
terel6t is lezarta, ezzel a feltoré szénhidrogén aramot az iszap-gdz szétvélasztdo (MGS) felé
iranyitottak. (A masik lehetséges irany a nyilt tenger felé terelés lett volna.) Néhany pillanattal
késébb az MGS talterhel6dott és a szénhidrogén négy kiilonbozd kilépési ponton kezdett kifujni

a furotoronyra. (12. abra)
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12. bra A feltételezett szénhidrogén-kitdreési helyek vazlata (Deepwater Horizon Accident
Investigation Report; BP; 2010.09.08.)

A nyomasadatok alapjan feltételezhetéen a legénységnek sikeriilt lezarnia a BOP tovabbi
tomitobetétjét, de a furocsOben 1évé nyomas lényegesen megnétt. A BOP felett 1évo
csOszakaszbol a folyadék tovabb omlott a furdtorony padlojara, viszont utanpodtlasuk
atmenetileg ledllt. Koriilbeliil két perccel késébb bekovetkeztek az elsé robbandsok a

farétornyon, és a furdtoronnyal megsziint a kapcsolat.

A robbanast koveté percekben a személyzet egyik tagja aktivalta a vészhelyzeti levalaszto
rendszert (EDS) a hid BOP taviranyitdjan. Ekkor a BOP-ben 1év6, a fardcsé elnyirasara
szolgélo biztonsagi berendezéseknek kellett volna mitkddésbe 1épniiik, ezaltal a kat lezarodott
volna és a DWH-t is lekapcsoltak volna a Macondordl. Az EDS azonban nem miikodott,
valdszinlileg az egyik robbands megrongélta a BOP vezérlérendszerét, valamint a furotorony

és a BOP kozotti tap- és kommunikéacios vezetékeket.
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4.3. Az AMF/deadman rendszer

4.3.1. Elhgjlott fiirécsé

A furdes6 a csé végeinél dsszenyomo erdk (axialis Osszenyomas) vagy a cs6 belsejében, a
megnovekedett kutaramlasbol szarmazo erdk hatasara a firdcsé kozéppontjatol elmozdult.
Valészintileg jelent6s nyomaskiilonbség alakult ki, amely elhajlashoz vezetett a fir0csé belséd
¢és kiils6 része kozott a BOP-on beliil. A Deepwater Horizon valos idejii nyomasadatai azt
mutatjak, hogy a személyzet sikeresen lezarta a kutat kdzvetleniil a furétorony elsé robbanésa
el6tt egy nyirobetét bezarasaval. A kutfuratbdl szarmazo nyomast (a feltdrd szénhidrogént) igy
a gyliris kialakitasu védéelem alatt tartottak, de az (ideiglenes) lezart szakasz, vagyis a BOP
feletti farocsovon mar keresztil jutott a veszélyes gazzal teli folyadék. A BOP felett a
faréesovon kiviili nyomas csak a furocsd és a felszallocsd kozotti térben 1évd folyadék
hidrosztatikus nyomasara korlatozodott. Ez a nyoméas tovabb csokkent volna, amikor a

szénhidrogénfolyam, a farasi iszap és a tengerviz a furétorony platformjara émlik.

13. dbra A furécsé elhajlasa

A 13. 4bra azt a csére gyakorolt hatast szemlélteti, amikor a belsé nyomas sokkal nagyobb,
mint a kiils6, és ennek a nyomaskiilonbségnek hatasara hogyan torténik a cs6 elhajlasa. Az a)-
val jelolt részen (abra bal oldala) egy ideélisan egyenes csd talalhatd. A rahatd nyomoderdk
kiegyenlitettek, mind a belsd, mind a kiilsé cs6falra ugyanakkora er6 hat. A valdsagban
egyetlen cs6 sem teljesen egyenes, a kozépso (b) képen abrazolt felel meg egy gyakorlatban
1étez6 csonek. Itt az egyik, a jobb oldal egy nagyon kis mértékben hosszabb, mint a csd bal

oldala, azonos nyomas mellett a cs6 nagyobb feliiletii jobb oldala ténylegesen nagyobb nett6
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er6t fejt ki. Ha tovabb ndveljiik a nyomast a csO belsejében, akkor a hajlitonyomaték is megnd,

¢és végiil legy6zi a cs6 hajlitasi ellenallasat.

A kttnyomas és a furocsére hatd erdk a legtobb esetben nem teljesen ismertek a kitorés
aramlési sebességének és a kutban 1évo folyadék fizikai tulajdonsagainak bizonytalansiga
miatt. Azonban roviddel a kezdeti robbanas eldtt egy kritikus iddszak kdvetkezett be, amikor a
kat 1ényegében statikus volt, nem aramlott fel folyadék a katbol a felszallo vezetékbe, a fardcsé
zarva volt a BOP tetején, de a katbol tovabbra is felfelé aramlott a szénhidrogén a csében.
Ennek az id6szaknak a szamitogépes modellezése azt mutatja, hogy a furdcsé a furatban
valdsziniileg meghajlott, a koézéppontbol elmozdult. Az ezt koveté robbanasok minden
bizonnyal beinditottdk az AMF/deadman veszhelyzeti rendszert. (A robbanas miatt a farocs6
tartoszerkezete leszakadhatott, ezaltal a firdcsé rogzitése, merevitése megsziint, a csdvet mar
csak a BOP tartotta alulrdl.) A BOP-on beluli BSR részben elnyirta, atlyukasztotta a k6zéprol

elmozdult furécsovet, de nem tudta lezarni a kutat.

BSR nyitva
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- > “
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14. dbra A Deepwater Horizon BOP-t Uigy tervezték, hogy elnyirja a furdcsévet a BSR-ben,
majd lezarja a kutat (a). A BOP vizsgalata soran a furocsovet nem kdzépen (b) talaltak, ami
miatt a BSR zarddasa nem volt teljes, a kutat nem zérta le

, T
F I

4.3.2. Hibasan bekotott vezetékek a sarga és kék podban

A Deepwater Horizon BOP hibaelemzése egy harom részbdl allo folyamatban fejez6dott be,
amely néhany héttel az incidens utan kezdddott, és csaknem 14 honappal késébb fejezddott be.

A DWH sérga és kék podjait egyenként hoztak a felszinre, és az elézetes vizsgalatok 2010.
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majus 4-én, illetve 2010. julius 5-én zarultak le. Mindkét pod mégnesszelepeinek mitkodését
tesztelték, és ellendrizték a vezetékek, csovek, tomlok és hidraulikus vezetékek integritasat.
Ezenkiviil végrehajtottak az AMF/deadman ellen6rzési folyamatat. A kezdeti tesztelés soran
sem a sarga, sem a kék pod nem fejezte be megfeleléen az AMF/deadman vészhelyzeti
folyamatot. A sarga podon 1évé magnesszelep, amely a nagynyomasi BSR nyirasi / zarési
funkciojaért felelés, nem nyilt ki, mivel hibas bekotés miatt a két tekercs egymas ellen
dolgozott, megbénitva ezzel a szelepet. A kék pod Osszes magnesszelepe miikodott, de egy
kritikus 27 voltos akkumulator nem mutatott elegend? toltést a magnesszelepek taplalasahoz az
AMPF/deadman vészhelyzeti folyamat sorén. (Ennek oka a pod nem megfelelé vezetékezése,
ami a 27 V-o0s akkumulatort lemeritette.) A sarga pod miikodését, vagyis a BSR zarodasat egy
harmadik hiba segitette el6: a sairga pod SEM B szamitogépének tapellatdsa nem volt elegendd,
a csatlakoztatott 9V-o0s akkumulator nem latta el a feladatat. igy viszont a rosszul huzalozott
tekercs fesziiltség ala helyezése sem tortént meg, a miikodé masik tekercs altal 1étrehozott

magneses tér pedig elegendének bizonyult a szelep nyitasahoz.

KEK POD SARGA POD
Sarga Pod SEM burkolat
Nyomasatalakito Nyomasatalakito = SES : =
SEM A modul modul 0V-os akku "A" :
AMF vezerlo STM STM AMF vezerlo
magnesszelep E magnesszelep
meghajto kartva meghajto kartya
27V-0s akku
SEM B ALACSONY SEM B
FESZULTSEG
AMF vezérld AMF vezérls
magnesszelep magnesszelep
meghaité kartya 9V-os akku "B" meghaité kartya
103B 103Y
magnesszelep méagnesszelep
NEM MUKODOTT
A J m
tomitoelem tomitoelem
BOP

T

a BSR zarasi funkcio6 aktivalasa

15. &bra Az AMF vezérlérendszer egyszeriisitett vizlata
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5. A legfontosabb vizsgalati eredmények, kovetkeztetések és
kovetkezmények

Mas jelentésebb incidensekhez hasonléan a Macondo-robbanas is a technikai, emberi,

szervezeti és szabalyozasi tényezok 0sszetett, egymassal szorosan 6sszefiiggd kolcsonhatasabol

alakult ki. Szamos vizsgalati jelentés késziilt az esemény bekbvetkezése utan, minden elemzés

egy adott teruletre fokuszalt. Elemeztem a nyilvanosan elérheté legfontosabb adatokat,

bizonyitékokat a balesetet megel6zden és az azt kdvetd (rovid és hosszatavi) idészakban.
5.1. Technikai/technologiai tényezok

A BOP, mint a kut feletti kontroll elvesztését megakadalyozé vagy minimalizal6 els6dleges
védelmi gét, tobb hianyossagot mutatott, ami azt mutatja, hogy a Transocean és a BP nem

biztonsagkritikus eszkdzkent kezelte:

— Rosszul bekotott tenger alatti elektronikai modul (SEM) egy vezérl6egységben

— Lemerllt vészakkumulatorok, amelyek az AMF/Deadman vészhelyzeti folyamat
energiaellatasaért lettek volna feleldsek

— Rosszul bekdtott magnesszelep, amely a kitorésgatld nyirobetétje zarasaért lett volna
felel6s az AMF/Deadman vészhelyzeti folyamat alatt

— A flrési miiveletek soran huzamosabb ideig hasznalt far6csévet nem voltak képesek
megbizhatéan elnyirni, erre vonatkozdéan dokumentalt bizonyitékok allnak
rendelkezésre

— Tervezett vészhelyzeti kétlépcsés megoldas, amely nagy valosziniiséggel meghibasodik
AMF/Deadman vészhelyzeti folyamat vagy automata nyiras aktivalasa esetén

— Nem dokumentalt és nem megfeleld karbantartas és ellendrzés

— Nem megfelel6 AFM/deadman tesztelési eljarasok a Deepwater Horizon BOP-on talalt
hianyossagok kimutataséra

— Kézi vezérléssel indithato tiiz- és gazérzékeld és jelzd rendszer, ami nem miikodott,

illetve nem aktivaltak

Megtalaltam egy 2000. aprilisaban készult kockazatértékelését a Deepwater Horizon BOP-
janak. Ennek alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a teljes kitorésgatld szerkezet messze
legnagyobb sebezhetdsége az egyik kis toldzar volt, amely kdzvetleniil a BSR-hez vezetett. Ha

ez a szelep barmilyen okbol miikodésképtelenné valik a BSR pengéi nem mozdulnak meg, nem
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2

zarnak Ossze. Ez alapjan a Deepwater Horizon a BSR ,,egypontos meghibasodasnak™ volt

Kitéve, vagyis csak egy alkatrész meghibasodasa katasztrofalis kdvetkezménnyel jar.

Az Minerals Management Services 1999-ben megrendelt egy tanulmanyt, amely 117
meghibésodast dokumentélt a kitorésgatlok tesztelése soran. A tanulmany szerint a
Kitorésgatlokat korszertsiteni kell, kiilondsen a BSR-t. Minden tenger alatti, mélytengeri
farashoz hasznalt BOP koteget két BSR-rel kell felszerelni a SINTEF Group (skandinav
kutatoszervezet) ajanlasara, de a MMS nem tamasztott ilyen kdvetelményt. Ugyanakkor a
tanulmany ,,nagyon valdszintitlennek”™ tartotta, hogy a pengék és a tomitések akar 6t percig is

Kibirnak egy kitorést, de ellen6rzé tesztek végrehajtasara nem talaltam bizonyitékot. [11]

A kimondottan a kitérésgatlokkal foglalkozé West Engineering Services of Brookshire, Tex.
altal végzett tanulmanyok elemzése soran megéllapithatd, hogy még ha minden megfeleléen
miikodott is volna, a BSR még mindig nem biztos, hogy el tudta volna végni a furécsovet és
lezarta volna az olajkutat. Amikor a csapat megvizsgalta a vak nyiréhengerek teljesitményét a
Kitorésgatlokban 14 aj farétoronyon, kiderilt, hogy 7 legényseg soha nem ellendrizte, hogy a
nyirébetétek miikodni fognak-e mély vizben. A fennmarad6 hét BOP kozll csak harom BSR-

je tudta elnyirni a farécsovet a maximalis névleges vizmélységikon.

Kutatdsom soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a Kkitdrésgatlok gyartoi altal
alkalmazott szamitasok tulbecsulték a BSR-ek vagasi képességét. A modern furdcsdvek kozel
kétszer olyan erdsek, mint a régebbi, azonos méretli csévek. Ezenkiviil a mély viz intenziv
nyomasa ¢és hideg hdmérséklete megneheziti a firocs6 nyirasat. A felhasznalasi kdrnyezetben

végzett kisérletek nélkiil a BSR véddelemként nem lehetne hasznalhato.

A BP és a Transocean kozotti irdsbeli kommunikaciot nyilvanossagra hoztdk. Ezekben a
levelekben bizonyitékot talaltam, arra, hogy a BP Ugy dontott, kicserélteti a Transoceannel a
BOP egyik masodlagos nyirobetétjét egy ,,teszt betétre” (redundancia megsziintetése). Ezzel
pénzt takaritottak volna meg a BP-nek, mivel igy lecsdkkent volna a sziikséges id6 bizonyos
kuttesztek elvégzéséhez. A BP és a Transocean vezetdi a levélben megerdsitették, hogy a BP
tudatdban van annak, hogy a valtozéds ,,csokkenti a beépitett redundanciat”, és noveli a

Transocean ,,kockézati profiljat”.

A Deepwater Horizonon 2010-ben tervezték elvégezni a nagy, kiterjedt karbantartasi
ellenérzést, amit utoljara kutatdsaim alapjan 2005-ben hajtottak végre (abban az évben, amikor
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a BOP-pal kapcsolatos jelentés problémakra fény derilt). A 2005-0s karbantartasi
jegyzokonyvek kivonataiban talaltam egy bejegyzést a furdtorony vezérlopaneljeirdl,
amelyeknek a BOP-ot kellett volna mikdodtetnitk. Ezek ,,furcsan miikodtek”, szokatlan
nyomasértékeket jeleztek ki, és megmagyarazhatatlan riasztasi fényjelzéseket adtak. A
Transocean karbantartasi dokumentumai szerint egy kritikus berendezés, a ,,forrd vezeték”,

amely a furdtornyot a BOP-pal kéti 6ssze, ,,meglehetOsen szivargott”.

A BOP Kkiértékelésenek részekent a Transocean megbizta a West Engineering-et, hogy
vizsgélja &t a rendszerét. Tobb mint 250 alkatrészt és alrendszert kellett volna atnéznitk, de
ezek kozll 72-t nem sikeriilt ellendrizniiik. Az ok rendkiviil egyszerii volt: akkoriban a
Deepwater Horizon a Mexikoi-6b6lben izemelt, a BOP pedig mar a tenger fenekén volt. A
West Engineering dokumentuma szerint a 72 elem koziil az egyik azt ellendrizte volna, hogy a
BOP BSR-je el tudja-e nyirni a farocsovet, és el tudja-e zarni a kutat. Tobb bizonyitékot nem
talaltam, ezért Ugy tiinik, hogy ez volt az utols6 alkalom, amikor fliggetlen szakért6t kértek fel

a Deepwater Horizon kitorésgatlojanak atfogo vizsgalatara.

11 olyan esetet taladltam, amikor a mélytengeri farétornyokon dolgozok elvesztették az
uralmat a kut felett, majd aktivaltak a kitorésgatlokat, hogy megakadalyozzak a szénhidrogén
ellendrizetlen kiaramlasat a furokatbol. Az esetek koziil csak hat esetben siker(lt a kutakat Gjra
ellendrzés ala vonni. Kevés esemény ez ahhoz, hogy messzemend kdvetkeztetéseket vonjak le,
mindenesetre a mintaszam alapjan a mélytengeri farotornyok altal hasznalt kitorésgatlok

»meghibasodasi” aranya 45 szazalék.

2. tablazat Védoelemek meghibasoddasi gyakorisaga

Elem / Rendszer MTTF
lizemelési napok / meghibasodasok szama

gylriis véddelem 4595
nyirébetétek

VBR 3138

BSR 4694

béléscsé nyird o0
fojtd és zard szelepek 113553
csatlakozdk 19228
vezérlérendszerek

MUX | 430

A BP és mas olajcégek segitettek finanszirozni egy West Engineering tanulmanyt a 2010-es

év elején, amely azzal érvelt, hogy a 14 naponta elvégzett BOP nyomasteszteket 35 napra kell
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Kiterjeszteni gazdasagi okokbdl. Az iparag becslései szerint a valtoztatassal évi 193 millio

dollart takarithatott meg a termelékenység rovidebb idejii kiesese miatt.

3. tablazat BOP kéteg elemeinek vizsgalata 14 és 35 napos tesztelési idészakonként

Elem a megfelel6 miikodés valésziniisége (%)
14 nap 35 nap
gylriis véddelem 99.62 99.06
nyirébetétek
VBR 99.78 99.46
BSR 99.82 99.55
béléscsé nyird 100 100
fojtd és zard szelepek 99.99 99.97
csatlakozdk 99.93 99.82

A balesetet megel6z6en — évekkel kordbban — készlltek olajipari tanulmanyok melyekben
mar boncolgattik a félig meriild olajfurdtornyok {6 problémait. Ezek szinte mindegyikében arra
vonatkozo utalasokat talaltam, hogy a furotornyokat megfelel6 tipusu viz alatti robotokkal
kellene felszerelni, illetve olyan vészhelyzeti biztonsagi rendszereket kellene kialakitani,
amelyek aktivalnak a kitorésgatlokat, ezzel is csokkentve az emberi hiba kockazatat.

5.2.  Emberi és szervezeti tényezok

A baleset idején 13 kiilonbozo vallalat alkalmazottja, 0sszesen 126 ember tartézkodott a DWH
fedélzetén (4. tablazat), kozilik 18 volt érintett a furasi és az ideiglenes elhagyési (kutlezarasi)
tevékenységekben, illetve kozvetlen felugyeleti felelosséggel tartoztak ezekért a

tevékenységekert.

4, tAblazat A DWH fedélzetén tartézkodok szama és munkakdri megoszlasa

Véllalat DWH-n tartézkodok szama | Munkakor

BP 8 mérndkok, telephely vezetd, telephely feliigyeld

Transocean 79 faromunkasok, miiszerészek, darukezelk, rakodomunkasok
Halliburton 2 cementalék

Sperry Sun 2 sartorok

Vendéglato 14 étkeztetd, mosodai alkalmazott, egyéb dolgozék

Egyéb 21 technikusok, iszap mérnokok, tartalytisztitok, koordinatorok

Az ideiglenes kutlezaras folyamata mindig Osszetett, a Macondo kat esetében azonban a
koltség-, id6- és biztonsag egymassal verseng6 érdekei, valamint a dontéshozatali folyamatban
részt vevd személyek és szervezetek szama miatt Kilondsen bonyolult volt. A kit
béléscsovének, burkolatanak a felépitéseben 11 vallalat vett részt, mindegyikilk mas és mas
feleldsséggel tartozott a kat megépitéséért. A Halliburton ceg példaul a cementtel kapcsolatos

dontésekeért volt felelds, bar sok ilyen dontés a BP vezetdinek a kuttervezésrdl hozott dontéseitdl
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fuggott. Nehezité tényez6 volt tovabba, hogy a BP szamos dontéshozoja a Macondo kut

Ve

5. tablazat A Macondo kut felel6s vezetdi és a pozicioban eltdltétt tapasztalatai idejiik

, ) Munkakdérben
Nev Munkakor eltdltott idé
Patrick O’Bryan | alelndk (furdsok és kutvéglegesités - Mexikoi-6bdl) 3 hénap
David Rich Fardkutakért felelds vezetd 6 hénap
David Sims Furasi miiveletekért felelgs vezetd 18 nap
Robert Kaluza A kut helyi vezetdje 4 nap
Greg Walz A farémérnoki csapat vezetdje (David Simstdl vette at a poziciot) 18 nap

Egy nemrégiben kiadott jelentés [2] szerint fizikai, miikodési és szervezési hibak sorozata
elézte meg a 2010. aprilisi robbanast és tiizet, amely 11 munkas halalat és tobb tucatnyi

sériilését okozta a Deepwater Horizon olajfarétornyon a Mexikoi-6b6dlben.

A BSEE-nek meg kell erbsitenie biztonsagi el6irasait, hogy segitsen megel6zni a hasonld
eseteket. A BSEE-nek nagyobb figyelmet kellene forditania a kockéazatcsokkentési politikara
¢s a biztonsagban szerepet jatszo lehetséges emberi és szervezeti tényezokre. A lehetd legjobb
eredmények eléréséhez a jogalkotok, az iparagi vezet6k és a munkavallalok kozotti

egylittmiikodésre van sziikség a biztonsag terén. [3]

"Nem egy ember okozta a Macondo-eseményt” - mondta Cheryl MacKenzie, a CSB vezet6
vizsgaldja és emberi tényezokre specializalodott szakembere sajtokdzleményében. "Dontések

és cselekvések sokasaga ... vezetett ehhez a katasztréfahoz”.

"Egy nap, egy honap vagy akéar egy teljes év 0 baleseti rataja nem zérja ki, hogy egy vallalat
holnap katasztrofalis eseménnyel nézzen szembe. A korlilmények - a munkakornyezet, a
technologia és a munkaer6 - elkertlhetetlendl valtoznak. A vallalatok kockazatcsokkentési
erdfeszitéseinek 1épést kell tartaniuk, a BSEE-nek pedig folyamatosan be kell vonnia az

ipardgat a tengeri biztonség javitasanak proaktiv médozataiba."”

Vanessa Sutherland, a CSB elndke szerint a biztonsag javitasahoz "kultdravaltasra™ van
szlikség. "Az amerikai offshore szabalyozas a teljesitményalapd megkozelités felé mozdult el,
de ahhoz, hogy a valtozasok hatékonyak legyenek, a BSEE-nek kulcsfontossagu szabalyozasi
jellemzoket kell kovetnie" - mondta Sutherland a kdzleményben. "Ezek koze tartozik az
alkalmazkodd fellgyeleti megkdzelités, amely folyamatosan a kockazat csokkentésére
torekszik, a biztonsagi teljesitmény értékelésére és nyomon kovetésére szolgald proaktiv

eszkdzok, valamint a munkavallalok érdemi részvétele. A biztonsagi kultira megteremtéséhez
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és az eredményes kockazatkezeléshez az ipar, a BSEE és a munkavallalok kdzos eréfeszitésére

van sziikség."

A Macondo baleset idején a Transocean meghatarozta a legfontosabb eléremutatd (leading)
és a multbeli eseményeket értékeld (lagging) egészségvedelmi, biztonsagi, kornyezetvédelmi
és miikodési teljesitménymutatokat (KPI), amelyek alapjan célokat hatarozott meg sajat maga

szamara:

a. Leading KPI-ok

— Tolerélhato baleseti rata (munkaidé kieséssel jaré balesetek szama 1 millié ledolgozott
munkadrara vonatkoztatva)
— START kartyak
— Kotelez6 HSE-képzések (belsé és kiils6 megfeleléség)
b. Lagging KPI-ok

— Tényleges baleseti rata

- TRIR

— Sulyos séruléssel jaré esemény

— Biztonsagi statisztikak (eseménykategoriakéent)

A Transocean HSE stratégidjanak 2009-es mutatészamait az 6. tablazat jeleniti meg.

6. tablazat Vallalati mindségi, egészségiigyi, biztonsagi és kornyezetvédelmi (QHSE) mutatok és azok statusza
2009. oktéberében a Transocean jelentése szerint

Biztonsagi mutato (Toltfrglll;llggzsrték) 2009 oktoberi allapot
Halalesetek 0 4

TRIR <0,82 0,85

Sulyos sériiléssel jar6 esemény <0,29 0,39
Toleralhato baleseti rata <30,00 45,31

Sulyos sériilést okozhato lees6 targyak szama (HPDO) <129 137
Kornyezetvédelmi mutatd (Toltfrglll;llggzsrték) 2009 oktéberi allapot
Sulyos folyadékbalesetek (LOC Major Reports) <25 18

A Transocean 2009-es "eszkOzmegbizhatésagi" projektje soran a Lloyd's Register
megallapitotta, hogy az egyéni teljesitményszerzddéseket nem hasznélték ki kelléképpen, ezt
"fejlesztési lehetOségként” wvették fel az ellendrzés soran, valamint, hogy a {6
teljesitménymutatok "korlatozottak™ voltak, mivel olyan tételekre dsszpontositottak, mint "az
allasid6, a karbantartdsi munkalatok hataridén tali elvégzése és az elkoltott pénz”. A
Transocean a Macondo-esemény idején a teljesitménybonuszok kiszamitasan és kifizetésén
keresztul kozelitette meg a biztonsdggal kapcsolatos kérdéseket. A Vallalat a felsGvezet6i

bonuszokat harom biztonsagi mérészam alapjan szamitotta ki: TRIR, a TPSR (Total potential
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severity rate), és a HPDO. A Transocean 2009-es éves jelentésében a részvényesek szdmaéra a
biztonsagi teljesitményt a bonuszszamitassal kapcsolatos képlet alapjan hataroztak meg. A
biztonsagi teljesitmény a teljes bonuszkifizetésnek csak 20%-at tette ki, mig a pénzigyi

teljesitmény a 70%-at, az 0j beruhazésok pedig az utols6 10%-ot.

Folyamatbiztonsagi mutatok nélkil a vallalat olyan szervezeti teljesitményt jutalmazhat,
amely gyengiti vagy elrejti a f6 veszélyek hatékony kezelésére €s ellendrzésére valo képességét.
Valo6jaban a Transocean bdénuszszamitasait ugy alakitottak ki, hogy a Deepwater Horizon
fedélzetén bekovetkezett 11 haldlos aldozat ellenére a vallalat felsé szintli vezetdit jelentds
pénzigyi bénuszokkal jutalmazta, mivel a szamitasok alapjan 2010-es év a vallalat "legjobb
éve volt biztonsagi szempontbol”. Ez a szamitasi és jutalmazasi rendszer kérdéseket vet fel a
Transocean altal valasztott biztonsagi teljesitménymutatok és mérészamok hatékonysagaval
kapcsolatban, nem egyértelmi, hogy a vallalat mit mért és jutalmazott a mitk6dése soran. A
Transocean bonuszrendszerének ez a nyilvanvald hidnyossadga, a biztonsagi célok és
mutatdészamok ilyen mértékii szandékos félreértelmezése Széles kori visszhangot valtott ki a
médidban és kormanyzati korokben. A nép haragja el6l a vallalat mar nem tudott elrejtézni, a
Transocean vezérigazgatoja nyilvanosan bocsanatot kért a baleset soran meghalt 11 munkas

csal&djatodl és a vezetok felajanlottdk szamukra a biztonsagi bonuszukat karpotlasul...

2012. jalius 23-24-én kodzmeghallgatast tartottak a CSB, a nemzetkdzi jogalkotdk, a
munkavallalok képvisel6i és az iparag képviseldi, valamint mas, magas kockazatl iparagak
megbizottjai részvételével. A talalkozo célja a vallalatok és a hatosagok egytittmiikodésének
elésegitése a biztonsagi teljesitménymutatok hasznalatanak kiterjesztésére és javitasara, a

kockézatok kezelése és a folyamatos biztonsagi fejlesztések dsztonzése érdekében.

A sulyos balesetek kockazatanak csokkentésében hatékony mutatéknak szamos kdzos

jellemzdjiik van:

— A mutatoknak mérnilik kell a vallalat biztonsagiranyitéasi rendszerének allapotat és a
sulyos baleseti kockazatok megsziintetésére vagy mérséklésére létrenozott konkrét
intézkedések hatékonysagat.

— A mutatészdmok mogott megfeleld mennyiségli €s mindségii hattéradatnak kell lennie,
¢és elegend6 adatot kell biztositania a hosszu tavu tanulméanyok, valamint a véllalaton

bellli vagy iparagi 6sszehasonlitdsok megkonnyitéséhez. [12]
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— A mutatoknak robusztusnak kell lennilk, a tendencidkat ne csak nagy valtozasok vagy
biztonsagi problémak (pl. tiiz vagy robbands) esetén lehessen nyomon kdvetni, hanem
a kisebb biztonsagi mddositasok, valtozasok tekintetében is, amelyek egy mogottes,
lappangd probléma indikatorai lehetnek, példaul amikor egy technoldgiai zavar beindit
egy biztonsagi funkciot, megakadalyozva veszélyes anyag kibocsatasat, tlizet vagy
robbanast.

— A mutatdkat a dolgozdk magukénak kell érezzék, meg kell értenitik, hogy azok a sulyos
kovetkezmenyekkel jaré események megeldzésére szolgalnak. Mivel ezek szerencsére
ritkak, el6fordulhat, hogy egy vallalat munkatarsai még soha nem voltak kdzvetlen vagy
kdzvetve eérintettek sulyos balesetben. Ezért a munkavallalok és a vezeték szamara
nehéz lehet megérteni a meghatarozott indikatoradatok pontos jelentésének fontossagat
anélkul, hogy sajat tapasztalatiak alapjan 6sszekapcsolndk azokat a magas kockéazatd
veszélyforrasokkal.

— A kivélasztott mutatoknak a biztonsagi teljesitményszint valamely konkrét elemének
javitasat sziikséges elGsegiteniiik. Amint a vezetok észrevesznek egy nemkivanatos
tendenciat, azonnali beavatkozasra és javitasra képesnek kell lennitk.

— A tdl sok mutatot, mérészamot keriilni kell. Lehetdség van tobb indikétort egymassal
kombinalni, és ezaltal nagyobb adathalmazt elemezni.

— Az alvéllalkozokat kotelezni kell arra, hogy adatokat szolgaltassanak a vallalati
mérdszamokhoz, mivel a mélytengeri furasi miiveletekben leggyakrabban 6k végzik a
munka nagy részét, beleértve a sulyos balesetek megelézésére alkalmas,
biztonsagkritikus munkat. Gyakran csak 6k vannak a birtokaban olyan fontos biztonsagi

adatoknak, amelyekkel megel6zhet6k a balesetek.

Végil, ahhoz, hogy egy indikatorprogram hatékony legyen és biztositsa a sulyos
kovetkezményekkel jar6 események bekovetkezési valoszintiségének a folyamatos
csOkkentését, a fels6 vezetést be kell vonni, az adatokat folyamatosan értékelni kell, és

intézkedési tervet kell kidolgozni és végrehajtani a megel6zésre.

A nagy vesz€lyt jelentd miiveleteknél, mint példaul a tengeri furdsoknal, az emberek kritikus
vedelmi pontok a sulyos balesetekkel szemben. Csakugy, mint barmely mas védelmi rendszer

esetében, itt is figyelembe kell vennilink teljesitményiik erésségeit és korlatait, és hatékony
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ellenérzésekre és biztonsagi iranyitasi rendszerekre kell tamaszkodnunk a pozitiv

teljesitményeredmények eldmozditasa érdekében.

Kézi miveletek példaul a BOP sikeres lezarasa szamos emberi dontésen mulik, miel6tt a
kezdeti figyelmeztetd jelekbdl kitdrés alakulna ki. Ellenkez6 esetben a katnyomas és a kuthol
jovoé szénhidrogén dramlasa meghaladhatja a BOP elemek tervezési képességeit, amik igy nem

tudjak megakadalyozni az aktiv kitorést.

A DWH esetében nem volt hatékony tesztelés / feliigyelet az AMF/deadman vészhelyzeti

rendszerben a redundans rendszerek rendelkezésre alldsanak ellendrzésére.

A vészhelyzetekben a furdcsé nyirasaért a BOP-rendszerek feleldsek, ezek megbizhatd
mitkodése nagyban fiigg a folyamatos, eléirasoknak megfeleld teszteléstdl. A Transocean és a
BP altal végzett rutinellenérzés és a hetente elvégzett mindennapi furasi miiveletekhez
szlikséges BOP-elemek miikodési teszt nem volt elegend6 a Deepwater Horizon BOP
vészhelyzeti rendszereinek rejtett hibainak azonositadsara. Bar a Transocean a Deepwater
Horizon BOP-ot biztonsagi szempontbol kritikusnak mindsitette a kockézatértékelésében, a
BOP-ot a megbizhat6 firdcsOnyiras tervezési hatdrain tul lizemeltette, és nem kdvette nyomon
az egyes alkatrészek modositasait, amelyek végsd soron befolydsoltdk a vészhelyzeti
rendszerek megbizhatosagat. Az elbirasoknak megfeleléen elvégeztek a BOP egyes
funkcidinak rendszeres tesztelését, de ez a tesztelés nem értékelte a vészhelyzeti rendszereket,

és nem tudta feltarni a latens hibakat.

A sarga vezérlopodban az AMF/deadman vészhelyzeti folyamat soran a kitorésgatlo
nyirébetét zarasaért felelés kritikus magnesszelepet rosszul kototték be. A szelepen belili
vezetékek mindegyike hasonld csatlakozokkal rendelkezett, amelyek nem voltak
megkiilonboztetve a megfeleld vezetékezés biztositasahoz. A sarga vezérlépodban 1évo rosszul
bekotott magnesszelep és a kék fiilkében 1évo hibas kabelezés a vészhelyzeti AMF/deadman

rendszerben nem felelt meg a gyartd altal el6irt gyari atvételi vizsgélatnak (FAT).

A Macondo-esemény gyorsan kontrollalatlan kitoréssé eszkalalodott egy mindennapos
felszallbagban 1évé gazszivargasbol, miutdn a személyzet katfelugyeleti intézkedései és a
védbéberendezések (pl. a BOP és a terel6 rendszer) nem voltak képesek mérsékelni a

szénhidrogéneknek a gazszivattyuba valo belépése utan kialakult veszélyes korilményeket.
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Az emberi tényezoket nem vették figyelembe a Macondo kut ideiglenes elhagyéasanak

tervezésébe és végrehajtasaba, mindez ndvelte a szénhidrogén kitorés valdsziniiségét.

A Deepwater Horizonon a terel6 rendszer standard, el6re beallitott Gtvonala a furétornyon
talalhato iszap-gazlevalasztohoz (MGS) vezetett, nem pedig a tenger felé. Ebben a helyzetben
az atirdnyitds emberi beavatkozast igényelt a kidramlé szénhidrogéngaz biztonsagos
elvezetéséhez. A Transocean Kutkezelési Kézikonyve (Transocean’s Well Control Handbook
(2009)) az esemény idején nem azonositott kovetelményeket a tereléutvonal meghatarozasahoz
a kiilonb6z6 katmiveletek soran, és a kézikonyv az eldnyben részesitett utvonalat sem jelolte
meg. A Deepwater Horizon farétorony életben maradt személyzete arr6l szamolt be, hogy a
tereld rendszer hasznalatara ritkdn volt sziikség, mert az MGS sikeresen kezelte a korabbi
rendellenes helyzeteket. A fedélzetr6l valo eltéritésnek szamos kovetkezménye van. Egyrészt a
farési iszap draga, és a helyszini iszapkészletek korlatozottak lehetnek, igy az MGS hasznélata
lehetévé teszi az iszap mentését. Tovabba az olajalapu farasi iszap tengerbe vald kibocsatasat
mind az EPA, mind a BOEM jogilag korlatozza, igy az anyagnak az 6ceanba val6 kildése a
kornyezetvédelmi elbirasok megsértése miatt hatosagi vizsgalatot eredményezhet. Ezt a
kdvetkezmeényt a személyzet tagjai is tudtak és lehetdség szerint igyekeztek elkertlni. Emiatt
inkabb a nagyobb valosziniiségii kornyezeti kockazat elkeriilése volt a cél. Az MGS
thlterhelésének a kockazata alacsony valdsziniiségli, de sllyos kovetkezményekkel jarhat,
mégis inkabb ezt a kockézatot vallaltak be. RAgton azutan, hogy az olaj és a gaz elkezdte
elarasztani a furdtorony padlojdt a DWH-n, a kutkezeld személyzet lezarta a terel6t.
Pillanatokkal késébb az MGS talterhelddott, €s a szénhidrogének négy kiillonbozd kilépési
ponton kezdtek kifajédni a furétoronyra. Az MGS-t nem Ugy tervezték, hogy kezelni tudja a
megndvekedett nyomast és a kidramlast egy Kitorés vagy gazbetdrés esemény soran, és
valoszintileg akkor is meghibasodott volna, ha kezdetektdl a fedélzetre iranyitja a szénhidrogén
folyamot. igy, ha az emberi beavatkozas sziikségességét azzal akarjuk kikiiszébolIni, hogy eleve
a fedélzetre irdnyitjuk a kozeget, azzal a kockédzatot nem szintetjuk meg, vagyis hamis

biztonsagérzetet keltiink.

A Macondo-incidenshez hozzajaruld emberi tényezok szinte automatikusan felvetik az
érintett személyzet kompetenciajanak kérdesét, illetve a kompetencia jelentésének kéerdeset.
Egy katasztrofa utan gyakran javasolt a munkakor-specifikusabb képzés. A hagyomanyos

képzés jellemzden abbol all, hogy a személyzetet megtanitjak a koriilmények eldirdsokon
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(szabalyok, eljarasok, iranyelvek) alapuld kezelésére. Ezért a balesetet kovetd vizsgalatok
gyakran arra 6sszpontositanak, hogy javitani kell ezeket a készségeket (azaz az eljarasok
ismeretét és a végrehajtasuk képességeét), és felll kell vizsgalni az eljarasokat, utasitasokat,

kézikonyveket, hogy az egyének felkésziilhessenek az adott nem vart koriilményekre.
Ez a megkozelités két problémat vet fel:

1. A feladatspecifikus vagy technikai kompetenciakra vonatkozo képzés nem garantalja a
hibamentes teljesitményt. Egy magasan képzett, technikailag kompetens személy is
elkdvethet kirivd emberi hibakat.

2. Masodszor, a komplex rendszerekben "a szabalyok, el6irasok, iranyelvek vagy eljarasok
nem irhatok meg gy, hogy minden olyan helyzetre kiterjedjenek, amellyel az emberek
szembesulhetnek™, pontosan azért, mert ezek a rendszerek olyan tulajdonsagokkal
rendelkezhetnek, amelyek eredendéen kiszamithatatlanok. Kovetkezésképpen
"szakertelemre van szikseg ahhoz, hogy felismerjiuk, mikor van jelen vagy mikor

merulhet fel a varatlan helyzet".

Igy a technikai kompetencia csak egy aspektusa az egyén teljesitményképességének, és mas,
nem technikai készségek szikségesek ahhoz, hogy az egyéneket felkészitsék a komplex
rendszerben rejlé természetes valtozékonysag kezelésére. A nem technikai készségek (7.
tablazat) célja az emberi teljesitmény megbizhatdsadganak ndvelése a nagy igénybevételt és
nagy kockézatot jelentd munkakornyezetekben (pl. koérhdzi miitében, az atomerdmi
irdnyitétermében), ahol az embereknek kreativitasra, intelligenciara és alkalmazkodasra van
szukségiik ahhoz, hogy sikeresen eligazodjanak és dolgozzanak a korantsem tokeéletes
rendszerekben.

A tengeri olaj- és gazipar nem rendelkezik fekete dobozos adatrogzitdkkel, amelyekkel a
kutellendrzd személyzet kozotti kritikus interakciokat vizsgalhatnd mind az értékelés, mind a
tovabbi fejlesztések érdekében. A Macondo azonban egyediilallé adathalmazzal szolgél a
lehetséges nem technikai jellegti készségbéli hianyossagok feltarasahoz - a firdtoronyra torténd
gazkibocsatast megeldzd ordkban mind a fedélzeti, mind a tengeri személyzet és a vezetdség
viselkedése és cselekedetei aldtdmasztjak a nem technikai jellegli készségek fejlesztésének

fontossagat a magas kockdzatu tengeri miiveletekben.
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7. tblazat Nem technikai készségkategdriak (definiciok és az egyes kategdriakhoz kapcsolodd

magatartaspéldak)

Képesség
kategdria

Meghatarozas

Viselkedéstipusok

Helyzetfelismerés

A katizemeltetés soran folyamatos, tudatos
értékelése a kialakult helyzetnek és a felmertild
kockéazatoknak. Mindez tébb forrasbél szarmazé
informaciok 6sszegylijtésén, jelentésik
megértésén és felhasznalasan, illetve a varhato
cselekmények elérevetitésén alapul.

Informacio gytjtés

Az informacio és a kockazat
megértése

A jovobeli fejlemények
elérejelzése

Dontéshozatal

A helyzet elemzése és dontésképesség a
megfeleld cselekvési mod kivalasztasahoz.

A lehetdségek azonositasa és
értékelése

Lehet6ség kivalasztasa es
kommunikalasa

A dontések végrehajtasa és
felulvizsgalata

Kommunikécio

Informéciok, otletek és érzések atadasa és
befogadasa, verbalis (szébeli, irasbeli) vagy
nonverbalis médszerekkel.

Tajékoztatas és visszajelzés
Odafigyelés

Kérdéseket feltenni
Magabiztos kommunikacio

faradtsag kezelése

Csapatmunka Csoportos munkavégzés (barmilyen Sajat szerepkdr megértetése a
szerepkorben) a kozos cél érdekében, beleértve csapattal
a koordinaciot, az egylittmiikodést és a Feladatok koordinalasa a
konfliktusok megoldésat. csapattagokkal / mas
A személyzeti er6forras menedzsment tréning miiszakokkal
alapkoncepci6ja nem feltétlendl egy adott csapat Masok figyelembevétele és
megerdsitése, hanem az, hogy az egyéneket segitése
hatékonyabbé tegyuk, barmelyik csapatban is Konfliktusok kezelése,
dolgozzanak. megoldéasa
Vezetés Csapat iranyitasa és tdmogatésa a Kitlizott célok Tervezés és irdnyitas
teljesitése érdekében. A szabvanyok betartasa
A csapattagok tamogatasa
Stressz €s A stressz s a faradtség hatdsainak enyhitése. A stressz és a faradtsag jeleinek

felismerése
Megbirkdzni a stressz és a
faradtség hatésaival

»Az er6s biztonsagi kultira nem képes minden balesetet kikiiszobolni, kiilondsen a
technoldgiailag dsszetett és dinamikusan miikodé iparagakban, mint példaul a mélytengeri
farasok. Mindig fennall annak a veszélye, hogy baleset torténik. Egy erés biztonsagi kultara

csokkentheti a balesetek bekdvetkezésének valoszinliségét és azok sulyossagat.”

A BP és a Transocean nem tamogattdk a folyamatbiztonsagot. Mindkét vallalat olyan
szervezeti magatartast és gyakorlatot mutatott be, amely nem forditott kell6 figyelmet a sulyos
balesetek  megel6zését  szolgald  védOberendezések, illetve  vezérlérendszerek
kezelésére/fellilvizsgalatara/karbantartasara, ehelyett foként a személyi biztonsagra fokuszalt.
Ezen tilmenden a bizonyitékok arra utalnak, hogy mindkét vallalat szervezeti celjaban foként

az Egyesiilt Allamok el6irasainak valé minimalis megfelelés szerepelt. [13] [14] A BP és a
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Transocean kiilonbozé mértékii, a folyamatbiztonsagot kérositd szervezeti magatartast

tanusitott:

— Assajat, amagas kockazatok kezelését szabalyzo utasitas nem megfeleld betart(tat)asa.
Ez egyébként az elGirasoknal szigoribb kockazatcsokkentési kotelezettséget
tartalmazott;

— Az emberi és szervezeti tényez6k nem megfeleld figyelembevétele a munkatervezés,
a kockazatértékelés es az események kivizsgalasa soran;

— Nem megfelelé egyéni teljesitményszerz6dések és bonuszstrukturak, melyek
korlatozott mértékben tartalmazzak a folyamatbiztonséagi célokat;

— A vonatkoz6 folyamatbiztonsagi teljesitménymutatok nem megfeleld fejlesztése és
hasznélata;

— Sikertelen er6feszitések a fébb kockazatok csokkentésére; és

— A vezet6ség nem foglalkozott kelloképpen a folyamatbiztonsaggal.

A maconddi incidenst megel6z6 években a BP és a Transocean is megbizast adott sajat

biztonsagi kulturgjuk felllvizsgalatara. A BP esetében a felllvizsgalatot a Baker Panel

bizottsag végezte el (foként a 2005-ben, a BP texasi finomitdjaban tortént robbanas surgette az

elkészultét). A testiilet 6t alapvetd biztonsagra vonatkozO észrevételt tett a BP egyesult

allamokbeli finomitoival kapcsolatban:

1.

5.

A BP vezet6sége a folyamatbiztonsagot héattérbe szoritotta, inkdbb a személyes
biztonsagot helyezte eldtérbe;

A BP nem alakitott ki pozitiv, bizalmi, nyitott kdrnyezetet hatékony kommunikacios
eszkdzokkel;

A BP nem biztositotta folyamatosan a megfelelé folyamatbiztonségi teljesitményhez
sziikséges pénziigyi €s emberi eréforrasokat;

A BP nem épitette be hatékonyan a folyamatbiztonsdgi szempontokat a vezetdi
dontésekbe; és

A BP nem alakitott ki k6zos, egységes vallalati kultdrat a kiilonféle finomitoi kozott.

Ezen kovetkeztetéseket a Baker panel foként a BP finomitoinak munkaerd folyamatbiztonsagi

kultarajanak felmérésére és a vallalati szintii vezetdséggel folytatott interjukra alapozta.
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A Transocean észak-amerikai részlegének (beleértve a Deepwater Horizont is)
felulvizsgalatat a vallalat mar hénapokkal a Macondo-incidens el6tt megrendelte, miutan a
vallalat négy, halalos aldozattal jaré katasztrofat szenvedett el. Az elemzés viszonylag erds

biztonsagi kultarat azonositott, aminek igazol&sara a vallalat bizonyitékokat mutatott be.

Osszességében a Deepwater Horizon viszonylag erés volt a biztonsagiranyitds szamos
alapvetd elemében. A Deepwater Horizon erds csapatkulturaja és a legénységek kozotti
kdlcsonos bizalom szintje azt jelenti, hogy a furétorony biztonsagi kulturajat robusztusnak,
nagyrészt igazsagosnak és befogadonak itélték, ami hozzajarult az ,,igazsagossag kultarajahoz”
(Just culture). A feliilvizsgalat eredményei azt mutattak, hogy a résztvevok tulnyomo tobbsége
felhatalmazva érezte magat a furétorony biztonsagat illetéen. Szinte mindenki ugy érezte, hogy
biztonsagi aggalyokat vethet fel, és a megalapozottsag esetén reagaltak a felvetéseikre.
Réviden, az egyének arrél szamoltak be, hogy bizalommal fordulhatnak a farétorony
vezetGségéhez barmilyen biztonsagi problémajukkal, mert ha aggodalmuk jogos, teljes

tdmogatast kapnak.

A Macondo katasztrofa utan a BP biztonsagi kulturajat egy masik céggel is fellilvizsgaltattak,
amely arra a kovetkeztetésre jutott, hogy ,,a BP-nek siker(lt egy jol kidolgozott biztonsagi
kultarat 1étrehoznia”, mindezt arra alapozva, hogy a vallalat rendszeresen és folyamatosan
reflektal a biztonsagi teljesitmény allapotara és az esemenyek Kkivaltd okaira, er6feszitéseket
tesz, hogy levonja a tanulsagokat beldliik, 6sztonzi a tanuldst és a biztonsag folyamatos
fejlesztését az altala végrehajtott programokban, politikdkban és eljarasokban. Az elemzés arra

nem tért ki, hogy kovették-e a vallalat kockazatkezelési irdnyelveit Maconddban.

A BSEE a biztonsagi kulturat a szervezet minden tagjanak alapvetd értékeként és
magatartasaként hatadrozza meg, amely a biztonsagos és kornyezettudatos Uzletvitel iranti
elkotelezettséget tikrozi. A Biztonsagi Kultdra Politika Nyilatkozat (Safety Culture Policy
Statement) tajékoztatja az offshore kdzosséget az BSEE biztonsagi elvarasairol, de nem tdmaszt

tovabbi szabalyozasi kovetelményeket. A robusztus biztonsagi kultura kilenc jellemzdje:

1. Vezet6i elkotelezettség a biztonsagi értékek és intézkedések irant. A vezetdk

dontéseikben és magatartasukban elkdtelezettek a biztonsag és a kdrnyezetvédelem irant;
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2. Veszélyazonositds és kockazatkezelés. A biztonsédgra és a kornyezetvédelemre
potencialisan hatdssal 1évoé problémaékat azonnal azonositjak, teljeskortien értékelik, és a
jelentdségiiknek megfeleléen azonnal kezelik vagy javitjak;

3. Elszamoltathatosdg. Mindenki személyes feleldsséget vallal a folyamat- és a személyi
biztonsagért, valamint a kornyezetvédelemért;

4. Munkafolyamatok. A munkatevékenység tervezésének és ellen6rzésének folyamata ugy
valdsul meg, hogy a biztonsag és a kérnyezetvedelem érdeke nem csorbul, mikézben a
munkavégzéshez megfeleld felszerelést biztositanak;

5. Folyamatos fejlesztés. Lehetoségeket teremtenek a folyamatos tanulasra és fejlesztésre a
biztonsag és a kdrnyezetvédelem teriiletén;

6. Megfelelé kornyezet biztositasa az aggodalmak felvetésére. Olyan munkakdrnyezetet
tartanak fenn, ahol a személyzet szabadon felvetheti biztonsagi eés kornyezetvédelmi
aggalyait anélkil, hogy félne a megtorlastol, megfélemlitéstél, zaklatastol vagy
diszkriminaciotal,

7. Hatékony biztonsagi és kornyezetvedelmi kommunikacié. A kommunikécio tovabbra
is a biztonsagra és a kdrnyezetvédelemre helyezi a hangsulyt;

8. Tiszteletteljes munkakdrnyezet. A bizalom és a tisztelet athatja a szervezetet, a
csapatmunkara és az egylittmiitkodésre dsszpontositva; €s

9. Erdekl6dé attitiid. Az egyének kerillik az 6nelégiiltséget, és folyamatosan mérlegelik és
feliilvizsgaljak a meglévo feltételeket és tevékenységeket, hogy azonositsak azokat az

eltéréseket, amelyek hibdhoz vagy nem megfeleld cselekvéshez vezethetnek.
5.3. Szabdlyozasi tényezok

A Macondo-incidens idején az USA Belligyminisztériumahoz tartoz6 MMS volt az els6dleges
offshore hatdsag, amely a tengeri energiaipari miiveletek feliigyeletéért volt felelds. FO feladata,
hogy biztositsa a vonatkozo térvények és rendeletek betartasat, elsdsorban a kiilsé kontinentalis
talapzatrél szolé térvénynek és a 30 CFR 250. részének valé megfelelést. Az MMS kezelte az
USA foldgaz-, olaj- és egyéb asvanykincseit a kiils6 kontinentalis talapzaton. Hataskorébe
tartozott a hagyomanyos és megujuld energiaforrasok bérbeadasara vonatkozo tervek
kidolgozésa és végrehajtasa, a biztonsag eldsegitése és a kdrnyezetvédelem valamennyi tengeri

energetikai tevékenység soran. Az MMS éasvanykincsekbdl szarmazo bevételei évente mintegy
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13 milliard dollart tettek ki, ami az USA Belugyminisztériuma altal beszedett 6sszes bevétel

mintegy 95%-a.

2010. majus 19-én, négy héttel a Deepwater Horizon balesete utan Ken Salazar akkori
belligyminiszter aldirta a Minerals Management Service 11 feladatkérének harom fiiggetlen

egységre torténd szétvalasztasardl €s tjraelosztasarol szol6 miniszteri rendeletet:

1. A Természeti Er6forrasok Bevételi Hivatala (ONRR - Office of Natural Resources
Revenue), amely a jogdijak és a bevételek kezeléséért felelGs, beleértve a pénzek
beszedését és elosztasat, az ellendrzést és a megfeleldséget, valamint a vagyonkezelést.
A hivatal 2010. oktdber 1-jén kezdte meg mikodését.

2. Az Oceénenergia-gazdalkodasi Hivatal (BOEM - Bureau of Ocean Energy
Management), amely a kiilsé kontinentalis talapzat hagyomanyos és meghjuld
energiaforrasainak fenntarthaté fejlesztéséért felelds, beleértve az erdforrasok
értékelését, tervezéset és a bérbeadassal kapcsolatos tevekenységeket.

3. A Biztonsagi és Kornyezetvédelmi Végrehajtasi Iroda (BSEE - Bureau of Safety and
Environmental Enforcement), amely a tengeri energiaval kapcsolatos valamennyi

tevékenység atfogo felligyeletéért, biztonsagaért és kornyezetvédelméért felelds.

A valtozasok nem léphettek azonnal hatalyba, ezért Salazar id6kozben az MMS-t atnevezte
Oceani Energiagazdalkodasi, Szabalyozasi és Végrehajtasi Hivatalra (BOEMRE), hogy
pontosabban meghatarozza az ligynokseg szerepet. 2011. oktober 1-jén a BOEMRE megsziint,
miutan fennmarado feladatait atadta a BOEM-nek és a BSEE-nek. [15]

Az incidenst kdvetden a BOEMRE, majd a BSEE jelentds proaktiv 1épéseket tett j biztonsagi
szabalyok kihirdetése érdekében, beleértve az ideiglenes és végleges (furasi) szabalyokat, a
biztonsagi és kornyezetvédelmi iranyitasi rendszerekre (SEMS) vonatkoz6 szabalyt és az azt
kovetd modositasokat (SEMS 1I).

Szamos olyan szabalyozasi eszkdz, amely Kkifejezetten az iparagakra helyezi a sulyos
veszélyforrasok, kockazatok kezelésének feleldsségét, €s felhatalmazza a proaktiv szabalyozasi
feliigyeletet a beavatkozasra, hianyzik vagy nem megfeleld az Egyesiilt Allamok offshore

teriiletén Macondo ota bevezetett keretrendszerbdl és biztonsagi eldirasokbol:

— A folyamatos kockazatcsokkentés egy elfogadhato kockazati szintre (ALARP)
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A jogalkotok alkalmazkodoképessége, amely arra készteti az ipart, hogy folyamatosan
javitsa a biztonsagot

A biztonsag megteremtése iranti felelsség megosztasa a fobb veszélyforrasokat és ezek
kockézatait okozdk vagy szabalyozdk kozott

Sulyos balesetekre vonatkozd biztonsagi dokumentacio megkdvetelése a kijeldlt,
meghatarozott feladatkorrel rendelkez6ktol

A hat6sag és a jogalkotok altal tamogatott aktiv munkaerd részvétel

Proaktiv értékelés, ellenérzés és beavatkozas a szabalyrendrendszerbe

A jogalkotd altal osszegytijtott, a biztonsagi teljesitmény fejlesztésére hasznalt
folyamatbiztonsagi mutatok

Atlathat6 szabalyrendszer

Fuggetlen, mindsitett és megfeleléen finanszirozott jogalkoto

A macondéi incidens elStt az Egyesiilt Allamok tengeri furasi és befejezési miiveleteit végz6

bérlonek/iizemeltetonek nem kellett dokumentalt biztonsagi iranyitasi rendszert fenntartania és

végrehajtania a kutmiveleteire vonatkozoan; felkérték a vallalatokat, hogy Onkéntesen

vezessenek be egy ilyen rendszert.

A SEMS szabaly gyenge teljesitményalapt és ,,tevékenység alapi” kovetelményeket tartalmaz,

elsésorban a tevékenységek befejezésére utasitja a véllalatokat, ahelyett, hogy célokat

hatarozna meg és olyan kockazatcsokkentési erdfeszitéseket kovetelne meg, amelyek

eredményesek a stlyos balesetek megeldzésben. Példaul a SEMS szabaly:

megkdveteli, hogy a létesitmények kezeljék az azonositott veszélyeket, de az nincs
szabalyozva, hogy az ilizemeltetonek meddig terjed a feleldssége a veszélyforrasok
kezelésében;

megkoveteli a vallalatokt6l, hogy meghatarozzék a valtozaskezelési programjuk céljait,
de nincs kovetelmény arra vonatkozdan, hogy az ilyen valtozaskezelési gyakorlatok
hatékonyan csokkentsék a kockdzatot egy elviselhetd szintre (ALARP);

eldirja, hogy azokkal a tényezdkkel (emberi vagy egyéb), amik hozzajarultak az
esemény bekdvetkezeséhez és sulyosbodasdhoz/kezeléséhez a Kivizsgalas soran
foglalkozni kell, ami ilyen forman korlatoz6 és reaktiv, mivel foként az emberi

teljesitmény értékelésére torekszik;
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— abiztonsagi irnyitési rendszer és a szervezeti ok-okozati tényezok helyett az incidensek
azonnali okaira 6sszpontosit, és nem kdveteli meg a vallalatoktdl, hogy elemezzék az
lizemeltetd és a alvallalkozok kozotti kapcsolatot, vagy vonjak le a tanulsdgot mas
sulyos eseményekbdl (akar nemzetkdzi vizeken tortént jelentésebb incidensekbdl)

— nem koveteli meg, hogy az események kivizsgalasa utan meghozott javito intézkedések

bizonyithatoan egy elviselhetd szintre csokkentsék a kockazatot (ALARP).

Az offshore szabalyozas, beleértve a SEMS-t is, nem koveteli meg az tizemeltet6tdl és a farasi

vallalkoz6tol, hogy:

— hatékony intézkedéseket és iranyitasi rendszereket vezessen be a stlyos balesetek
kockézatanak elfogadhat6 szintre csokkentése érdekében (ALARP);

— dokumentélja a veszélyek hatékony ellendrzése érdekében tett erdfeszitéseit
(modszerek, intézkedések stb.);

— a folyamatbiztonsagi eldirasok alkalmazasat a veszélyek értékeléseére és kezelésére,
mint példaul a védelmi rétegek (megel6zések, biztositékok, akadalyok vagy védelmi
vonalak, amelyek célja egy veszélyes esemény Kkikiszobolése, megakadalyozasa,
csokkentése vagy enyhitése) és az ellenérzések hierarchidja (a veszélyek és
kockézatok mérséklésére hasznalt hatékonyséagi rangsor. Minél feljebb van a
hierarchia, annal hatékonyabb az ellendrzés a kockazat csokkentésében.);

— az 0sszes -biztonsag szempontjabdl- kritikus elem és feladat azonositasa és kezelése
meghatarozott teljesitményszabvanyok révén;

— szamoljon az emberi tényezOk hatasdval a kritikus kutmiiveletek tervezésénél és
végrehajtasanal, és igazolja, hogy ezek az emberi tényezdkre iranyuld erdfeszitések
hatékonyan cstkkentik a kockazatot;

— rendelkezzen teljeskorii biztositasi és ellendrzési rendszerrel annak megerdsitésére,
hogy a SEMS ¢és a hivatkozott véddintézkedések megfeleldek, elérhetdek és

hatékonyak a biztonsag szempontjabdl kritikus miiveletek teljes életciklusa soran.
A SEMS hivatkozasként tartalmazza az Amerikai Asvanyolaj Intézet (AP1) ajanlott gyakorlatét
a tengeri miveletek és létesitmények biztonsagi és kornyezetiranyitdsi programjanak
kidolgozésara (APl 75), amelyet 2008-ban és 2013-ban is megerdsitettek, &m 2004 6ta nem

frissitettek. Az APl 75 nem tartalmaz elegend6 Gtmutatast a kovetkezékre vonatkozoan:
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— A stlyos balesetek megel6zését szolgald, kimondottan az emberi tényezok kezelésének
kovetelményeit ismertetd program a szénhidrogén kutak tervezése, kiépitése, iranyitasa
és ledllitdsa/felhagyésa soran, valamint a balesetek és kvazi balesetek Kivizsgélasa
folyaman;

— Az ellendrzési hierarchia elvének beépitése a sulyos baleseti kockazatok megeldzésére
vagy csokkentésére szolgald véddintézkedések azonositasara és végrehajtasara;

— A cégvezetés és az igazgatdsagi tagok feleléssége a sulyos balesetek
kockazatkezeléséért;

— A munkaerd bevonasa ¢s elkotelezodése a SEMS program minden eleméhez;

— Leading ¢és lagging teljesitménymutatok, amelyek eldsegitik a stlyos balesetek
megeldzését;

— Kibdviilt és meghatarozott szerepkorok ¢és feleldsségek a stlyos balesetek
megeldzésében a tengeri firdssal és termeléssel foglalkozo elsddleges felek (azaz a
bérld/lizemeltetd €s a tulajdonos/furasi vallalkozo) korében, akik a kut iizemeltetésétol
figgden elsddlegesen iranyitjdk a magas kockazati miiveleteket ¢&s napi
tevekenységeket, vagyis egy biztonsagi és kornyezetvédelmi iranyitasi rendszer

(SEMS) végrehajtasahoz és folyamatos feliigyeletéhez 6k a legmegfeleldbb személyek;

Mig mas globalis offshore régiokban az emberi tényezékre vonatkozo kdvetelmények és
utmutatasok kidolgozottabbak, az Egyesiilt Allamok szabéalyozasi kovetelményei vagy nemzeti
ipardgi Utmutatasai, amelyek célja az emberi teljesitmény javitasa a biztonsadg szempontjabél

kritikus offshore miiveletek soran, tovabbra is hidnyosak/hianyoznak.

A BSEE eldirasai az elérhetd legjobb és legbiztonsagosabb technologia (BAST) alkalmazasat
irjak elo, de altalaban tgy tekintik, hogy a BSEE el6irasoknak valé megtelelés egyenld a
BAST-tal. Ahhoz, hogy olyasmit is megkovetelhessen, amelyet az Egyesiilt Allamok
szabalyozasa nem ir el6, a BSEE-nek jelentds energiabefektetéssel el kell végeznie egy koltség-

haszon elemzést annak igazolaséara, hogy az elényok meghaladjak a koltségeket.

A sulyos balesetek kockazatdnak ALARP-ra valo csokkentését bemutaté dokumentacio
elfogadasa nem sziikséges a vesz€lyes munka megkezdése elbtt, ellentétben mas nemzetkozi
szabalyozasokkal (pl. Eurdpai Unid, Ausztralia), ahol a hatésagoknak el kell fogadniuk a

vallalat altal javasolt intézkedési tervet a magas kockazatok kezelésére. Beleértve a biztonsag
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szempontjabol kritikus védéberendezések azonositasat, valamint ezek felugyeletére és

karbantartasara vonatkozé terveket a miikodés megkezdése elott.

A Macondo-incidens el6tt a tengeri munkavégzesre vonatkozd biztonsagi eléirasokat nem
kényszeritették ki a véllalkozoktol, annak ellenére, hogy a tengeri munkaeré talnyomoé
tobbséget 6k alkotjak. A Macondo tragédia utdn, a BSEE alvéallalkozokra hivatkozott a
biztonsagiranyitasi hibak miatt, azonban a szabalyozd azon jogkére, hogy a vallalkoz6tol
ugyanazon  szabalyozadsi  szabvanyok  betartdsat  kovetelle ~meg, mint az
tizemeltetoktol/bérbevevoktdl, nem egyértelmi, nem tartalmaz egyértelmi irdnymutatast, és

megkérddjelezett a felek altal.

A BSEE offshore szabalyozasa nem tesz kiilonbséget tervezési és mitkodési kockazat kozott;
igy nem vonjak feleldsségre a furasi vallalkozokat az ellendrzésiik ala tartozo miikodési
kockazatok (azaz a sajat offshore Iétesitményiikben vagy sajat munkaerd altal végzett munkéval
kapcsolatos kockazatok) biztonsagi kezeléséért. Ez a hianyossag ellentmond a nagy veszélyt
jelenté miiveleteken beliili biztonsagkezelés alapfeltevésének: a felelés az, aki a kockazatot
okozza, vagy az adott tevékenységhez kapcsolodd kockazatokat a legnagyobb meértékben

kezelni képes.

A munkavallalok nem megfelelé bevondsa a biztonsag érdekében létrehozott iranyelvekbe,
programokba ¢és tevékenységekbe eleve korlatozza a kutkezeld személyzetet abban, hogy

segitsen kezelni a veszélyforrasokat, ezaltal megel6zni a sulyos baleseteket. A SEMS-szabaly:

— nem vonatkozik a véllalkozdkra, ami azt eredményezi, hogy az offshore munkaerének
csak egy Kis részeét fedezik a minimalis munkavallaléi foglalkoztatasi rendelkezések;

— nem ir el kovetelményeket a munkavallalok altal valasztott biztonsagi képviseldkre
vagy biztonsagi bizottsdgokra vonatkozoan (pl. munkavédelmi képviselok);

— nem ad felhatalmazast a képviseloknek €s bizottsagoknak, hogy részt vegyenek a sulyos
veszelyek kezelésének minden vonatkozasaban, beleértve az incidensek kivizsgalasat,
az ellendrzést, belséauditokat, valamint a veszélyek és akadalyok értékeléset;

— nagymértékben tdmaszkodik a munkamegtagadasi jogkorre, amely megkdveteli a
dolgozoktol, hogy megprobaljak leallitani a nem biztonsagos miveletet, amikor a
munkabeszintetés a legnagyobb kihivast jelenti — amikor valosziniileg nagy az id6 és a

gazdasagi nyomas. Tovabba feltételezi, hogy a munkavallal6 minden informéacidval
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rendelkezik ahhoz, hogy meg tudja itélni, ha veszélyes helyzet alakult ki. VVégul kotelezi
a munkavallalokat a munka befejezésere, ami egy baleset esetén potencialis hibaztatasi
folyamatot és felelésség atruhdzasat vonhat maga utan azon munkavallalokra, akik nem
tagadjak meg a munkat;
— hidnyoznak a megfelel6 kovetelmények a munkavallalok megtorlastol vald védelmére;
— hianyoznak a biztonsagi bizottsdgok vagy haromoldalt (jogalkotd, ipar, munkaerd)

biztonsagi forumok.

A BSEE nyomon koveti €s kozzéteszi a jelentend6 eseményeket, példaul halaleseteket, tiizeket
és robbanasokat, valamint a 25 000 dollarnal nagyobb anyagi kart okoz6 eseményeket, de a

BSEE nem hasznélja fel az adatokat az ipar biztonsagi fejlesztéséhez.

A BSEE megfigyelte, hogy az olyan vallalatoknal, mint a BP és a Transocean, a SEMS-nek
val6 megfelelés azt jelentette, hogy véallalati irAnyelveiket a 30 CFR 250 S. alfejezetben (2. sz.
melléklet) felsorolt SEMS-elemekhez rendelték hozza. Més szervezetek esetében a SEMS-
szabaly kezdeményezte az els6 kisérletet egy SEMS-program formalis kidolgozasara. Bar sok
ilyen szervezet betartotta az eléirasokat, nem hasznaltak a SEMS-t az egeszségugyi, biztonsagi

és kornyezeti kockéazatok tényleges kezelésére.

Mig a BSEE rendelkezik felhatalmazéssal a fedett offshore 1étesitmények ellendrzésére, ritkan
hagyatkozik felhatalmazasara a SEMS ellendrzési tevékenységei soran, ehelyett harmadik fél
veégzi az auditokat. Erés SEMS-program-ellenérzési folyamat nélkil a BSEE elvesziti az
elsédleges feliigyeleti eszkozét, pedig ez biztositja, hogy az ipar hatékonyan kezelje a fébb
veszélyeket. A Kiszervezett, kizarélag harmadik felek altal végzett auditokra vald tdmaszkodas

szakadekot teremt a BSEE és az altala szabalyozott szolgaltatok kozott.

Az lizemeltetdk és a furasi vallalkozok nem kotelesek nyilvanos hozzaférést biztositani a
biztonsaggal kapcsolatos dokumentécidikhoz vagy statisztikaikhoz. Ezzel szemben szamos US
és nemzetkdzi hatdsdg megkoveteli barmely mivelet sulyos baleseti kockazatanak

nyilvanossagra hozatalat.

Egy szilard, teljesitmény alapti szabalyozasi rendszer mitkddtetéséhez, amelyben a szabalyozd
kozvetlendl felligyeli és értékeli az iparag teljes biztonsagi teljesitmenyét, a BSEE fokozott

toborzési, felvételi és megtartasi eréfeszitéseit folytatni kell, és olyan vezeté szakembereket
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kell alkalmaznia, akik megfelelé tapasztalattal rendelkeznek példaul a kéolajmérnokség, a

folyamatbiztonsag, az emberi tényezok ertékelés és a szervezeti teljesitmény mérés tertletén.

— Az USA Belugyminisztériuma jelent6s negativ hatasokat észlelt a 2013-as és 2014-es
koltségvetésen, ami a munkaerd-felvétel befagyasztasat, valamint a személyzeti és az
olaj- és gazipari tevekenységek finanszirozasanak csokkentését tette szlikségessé.

— Mig a BSEE engedélyt kapott arra, hogy az alapbér felett 25%-kal magasabb fizetés-
0sztonzést kinaljon az UjbelépOknek, még mindig kozel sem egyenértékii ez a jovedelem
a maganszektor ajanlataival szemben.

— A BSEE kéolajipari mérnokeinek nagyjabol 35 %-a 2017-re elérte a nyugdij korhatart,
az utanpotlas képzés nem tudja potolni a szakember hianyt.

— A BSEE nem rendelkezik elegendd, fenntarthatd finanszirozassal a stilyos balesetek
megel6zésére iranyul6 tevékenységek menedzseléséhez és elegend6 szami miiszakilag
hozzaért6 személyzettel az offshore ipar folyamatos fejlesztéséhez. A vildg mas részein

a szolgaltatasdij-modell koltséghatékony szabalyozasi rendszert eredményezett.

Az USA Bellgyminisztériuma tengeri biztonsagi hat6sdgénak atszervezése nem tikrozi a
korabbi kongresszusi biztonsagi reformok tanulsagait és mas nemzetkozi offshore szabalyozasi
rendszerek tapasztalatait. A fliggetlenség a nagy veszélyt jelentd létesitmények hatékony
biztonsagi szabalyozdjanak alapvetd jellemzdje, mivel a tengeri lizing és a bevételszerzési

célok gyakran Utkoznek a biztonsagi eléirasokkal és a kornyezetvédelmi szabalyokkal.

A fentiek alapjan javasolt lenne a tengeri biztonsagi el6irasok kibovitése (SEMS szabély - 3.sz.
melléklet), egy Otmutatds Kkiadasa az emlitett felllvizsgalatokkal/kiegészitésekkel

kapcsolatban:

— A sulyos balesetek megeldzése érdekében egyértelmii €s kovetkezetes biztonsagi €s
kornyezetvédelmi iranyitasi kotelezettségek meghatarozasa a végrehajtott veszélyes
tevékenységeket elsddlegesen irdnyité vallalatok szamara (pl. a nem termeld
létesitmény  tulajdonosa/furdsi  vallalkozdja és a  termeld  1étesitmény
bérbeaddjaliizemeltetdje). A BP lehetséges olajszennyezés kezelésére vonatkozd
készenléti terve szamos hibat és téves szamitast tartalmazott. (Példaul a térségben nem
honos allatok - beleértve a fokakat és rozmarokat - az olajszennyezes lehetseges érintett
felei kdzé sorolasa.);
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Kovetelje meg valamennyi felelds féltdl, hogy dolgozzanak ki dokumentéciét minden
olyan veszélyes miivelethez/létesitményhez, amely felett els6dlegesen ellendrzést
gyakorolnak, mutassdk be a kockéazatelemzést, amely szerint az 6sszes azonosithato
sulyos baleseti veszélyforrds kockazata a lehetd legalacsonyabbra csokkent. A
dokumentacionak tartalmaznia kell:

1. A f6bb veszélyek azonositasa, valamint a védOberendezések és a munkavédelmi

irnyitasi rendszer intézkedései (beleértve a Kiterjesztett SEMS-elemeket),

amelyeket az ALARP vagy hasonld kockazatcsdkkentési cél elérésére hasznalnak;

. A vezérléelemek hierarchidjanak lehetd legnagyobb mértékii alkalmazéisa a

biztonsagi intézkedések és kezeldszervek kialakitasa soran;

. A biztonsag szempontjabdl kritikus elemek és feladatok azonositasa a biztonsagi

intézkedések, védoberendezések és vezérlés létrehozasahoz és karbantartasahoz;

. Az 06sszes olyan USA és nemzetkdzi szabvany azonositasa, amelyet alkalmaztak

vagy fognak alkalmazni a 1étesitményre, a veszélyes miiveletekre vagy a miiveletre
vonatkozéan, amelyhez a sziikséges dokumentaciot benyujtottak. Ha a felelds fél a
bevalt USA vagy nemzetkézi konszenzusos biztonsagi szabvanyoktol eltérd
szabvanyokat kivan alkalmazni, amelyeket kiilonboz6 érdekelt felek képviseleti
bizottsaga dolgozott ki, a benyujtott dokumentacidhoz mellékelni kell egy részletes
miiszaki indoklast arra vonatkozoan, hogy ezek a szabvanyok ALARP szintre
csokkentik a kockazatot. A hatdsdg a miiszaki indoklast megtamadhatja vagy
elutasithatja. Toroljék az USA tengeri biztonsagi szabalyozasi rendszerébdl azokat
a rendelkezéseket, amelyek lehetové teszik a véllalatok szdmara, hogy az elérhetd
legjobb és legbiztonsagosabb technolégia hasznalatara vonatkozd kdvetelményeket

a BSEE-el6irasoknak valo megfelelés bizonyitasaval helyettesitsék.

6. Az események ok-okozati elemzese

Egy adott baleset lehetséges kivaltd okainak, gyokérokainak azonositasa létfontossagu

feladat, az elemzés segitségével megtalalhatoak azok a dontések, intézkedések, (védd)elemek,
amelyek hibaja / meghibasodasa hasonlo esemény ismételt bekdvetkezésehez vezethet. Az évek
sordn szdmos madszertant, technikat vezettek be a vallalatok a kivaltd okok azonositasara;
minden gyokérok elemzo eszkdznek és modszernek természetesen megvannak a maga elényei

és hatranyai. A Deepwater Horizon katasztrofajanak elemzéséhez az ipari alkalmazés és a
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szerkezet alapjan egy ok-okozati kapcsolati graf felrajzolasat vagyis egy eseménytérkép

megalkotasat valasztottam. Ennél a mddszernél ugyanis elkiilonitheték a baleset
bekovetkezésében érintett kiilonboz6 szintek és ezeken beliil a dontések, illetve problémak
kozotti osszefiiggések és kapcsolatok. Altalanossagban elmondhatd, hogy ez a fajta diagram
egy integralt keretrendszer, amely atfogd képet ad annak a kontextusnak a szemléltetésére,
amelyben egy baleset tortént. A kulcsszereplok dontéseit és ezek kovetkezményeit 7 szinten
elemeztem.

A teljes elemzésb6l (3.sz. melléklet) az altalam azonositott f6 szal mentén mutatom be a
tragédiahoz vezeto kritikus pontokat, ravilagitva az érintett kulcsszereplok kozotti interakciokra
is a szinteken belll és a szintek kozott. Minden egyes pontnal jeloltem a hozza vezetd
események szamat (négyzet bal felsd sarka) és az altala kivaltott, szoros Gsszefiiggésben 1évo
kovetkezé cselekmények szamat is (jobb also sarok). A kiilonb6z6 pontok kozotti kapcsolatot
nyilakkal jel6ltem, ezek szine csak az atlathatésagot segitik, kilén jelentéstartalmat nem
rendeltem hozzajuk. A {0 szalat az abran vastag, bord6 kerettel jeldltem. Szintén bordo,
félkovér, nagybetiikkel pedig azokat az eseményeket emeltem ki, amiket a lancolatban kritikus
pontként azonositottam, ezek mindegyike megfeleld miikodés, megfeleld folyamat esetén meg

tudta volna akadalyozni az esemény eszkalalodasat. A grafbol a f6 szal eseményeit

osszefoglaldan a 8. tablazat jeleniti meg:
8. tablazat Ok-okozati elemzés azonositott f6 Szala

— a szabalyozo szerv nem ir eld kdvetelményt a katfirasi miveletek alapvetd

zabalyoz6 szervek . . .
ST ALY biztonsagi ellenérzéseire Y
Iparagi szabvanyok Nincs irdnymutatas néhany kritikus katszabalyozési eljaras értelmezésére (pl. 2
NNyP)
) Gazdasagi, pénziigyi nyomasgyakorlas (pl. 21 helyett csak kdzpontosito beépitése,
zervez .
SO Ey ellendrzo tesztek gyakorisaganak csokkentése) e
Szérazfoldi csapat Az id6- és krol,tsegmegtakarl‘.clas volt az elso,dleges,szempopt,_ :2010. ,04.20jan, a BP
s 45 napos késesben volt az Utemtervhez kepest, és 58 millié dollarral tullépte a
vezetOsége et ) )
koltségvetést
A fedélzeti csapat a szem?'lyzet egyszerre tobb mﬁv:eletet Vé%z_ett 'pérhuz’amosan o
wor a személyzet nem tudta megfelelden ellendrizni a tartalyok folyadékszintjét
vezetosege €s . P . . opse 2 ce e .
legénysége a legénység nem észlelte idoben a kitorés kezdeti jeleit (kick)
a személyzet nem reagélt megfeleléen a szénhidrogének furélyukba dramlaséara 2
Folyamatok, Szénhidrogén bejutott a felszallé vezetékbe, a BOP feletti részbe
események és az iszap-gaz szétvalasztd talterhel6dott és meghibasodott
kortlmények a fUrotorony fedélzetére szénhidrogén gaz 6mlott 2
kitorés
Rl AFf A tlizvédelmi rendszer nem akadalyozta meg, hogy a szénhidrogén a furdtorony
Végkifejlet o e - o
fedélzetén gyujtéforrast talaljon (motor tulpdrgése)
robbans, tiiz B
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Minden el6z6 szinten azonositott gyokérok jelenléte mellett elkeriilhet6 lett volna a
vegkifejlet, vagy csokkentheté lett volna az esemény sulyossdga, ha a legénység tagjai
odafigyelnek a kitdrés kezdeti jeleire (kick). Az egyik fontos jelzés, aminek mindig alapos
ellenérzéshez és a kut leéllitdsdhoz kell vezetnie: a furocsében a nyomés emelkedett, annak
ellenére, hogy a szivattyuk le voltak kapcsolva. A legénységnek fel kellett volna figyelnie a
furdcesd és a lezard vezeték kozotti nyomaskilonbségre. Ismerve ezeknek a jelzéseknek a
fontossagat, automata riasztérendszernek kellene monitoroznia a rendszert, az emberi
hibalehetdséget, tévedést kiiktatva a folyamatbol. A szoké&sos vészhelyzeti eljaras kimondta,
hogy a kisér6 gaz begyulladasanak elkeriilése érdekében a kitord iszapot a fedélzetre kell
terelni, és aktivalni kell a BSR-t. Egyik sem tortént meg a DWH-n. A kitoréstél a robbanasig
kb 6-8 perc telt el. Ezalatt a vészhelyzeti mentdcsapat semmit nem tett a katasztrofa elharitasa
érdekében. Erre a legvaloszinlibb magyarazat az, hogy a képzésiik nem volt megfelel6, és a
vészhelyzeti reagalas nem volt gyors és pontos.

Elemzésem alapjan alapjan a kat sikertelen lezardsat nem a vezérldpodok meghibasodasa
okozta, hanem két egymassal 6sszefiiggd ok, amelyek a csé meghajlasahoz vezettek:

1. amegfeleld szamu kdzpontositd hianya (16 helyett 6)

2. acso belso és kiilso része kozott 1étrejovo nagy nyomaskiilonbség,

Ez a két ok egyuttesen a BOP-on belil a cs6 meghajlasahoz vezetett. Ezért amikor a BSR-t
lezarta a sarga pod megmaradt egy tekercse, a farocsovet nem tudta a nyirobetét megfeleléen
atvagni és ezaltal lezarni a kutat.

Ez a katasztrofa megel6zhet6 lett volna, ha betartjak a meglévé progressziv irdnyelveket és
gyakorlatokat, de a BP nem rendelkezett (megfelel6) funkciondlis folyamatbiztonsagi

kultGraval.
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7. Gazdasagi szamitas

A brit kormany 1914 és 1979 kozott tobbségi tulajdonban volt a BP-ben. A kormany
tulajdonaban 1évé olajellatas iranti vagy azonban Utkdzott Thatcher miniszterelnok
privatizacios torekvésével. 1987-re a brit kormany eladta teljes részesedeset a BP-ben, ami
gyorsan pénzlgyi nehézségekbe sodorta a céget. Csak 1992-ben a BP tébb mint 800 millié
dollart veszitett. Agressziv koltségcsokkentésbe kezdtek, ami megmentette a céget, és 2000-re
mar megszorongatta a rivalisait, az Amoco-t és az ARCO-t. A koltségek tovabbi csdkkentese
érdekében 97.000 fordl 80.300 fére csokkentette alkalmazottai szamat. Tony Hayward
vezerigazgatd emellett pénzlgyi szempontbdl kevésbé kockazatos kultirat teremtett: arra
0sztonodzte a menedzsereket, hogy korai szakaszban és a koltségvetesi kereten beliil tegyenek

javaslatot projektekre.

15 év alatt a BP egy kis, allamilag tamogatott vallalatbol a hat legnagyobb t6zsdén jegyzett
olajtarsasag egyikévé valt. 2010 marciusara a BP a londoni tézsde legnagyobb vallalata volt. A
szigort koltségcsokkentés és szamos egyestlés és felvasarlas atalakitotta a BP szervezeti
felépitését. Mig a szemeélyzet kevéshé volt kockazatkeriild, az el6léptetésekért és bonuszokért
folytatott verseny miatt az alkalmazottak nem voltak 6sztondzve arra, hogy a sziikséges
ismereteket megosszak masokkal a szervezetben. A Deepwater Horizon projekt esetéhez
hasonldan ez is azt jelentette, hogy az alkalmazottak nem sok id6t toltottek el egy adott

munkakorben.

A DWH — Macondo kut projekt pénzugyi nehézségekkel kiizdott. A katbdl kidramlo gazszint
magas Vvolt, vezetékezés vagy hegesztés nem volt megengedett, és a riasztasok nagy
gyakorisaga miatt folyamatosan le kellett zarni a rendszert. A BP becslései szerint a faras 51
napot és korulbeltl 96 millié dollar raforditast vett volna igénybe, de 2010. aprilis 20-an a
projekt a 80. napnal jart, és 58 millié dollarral haladta meg a koltségvetést. (A kut farasa 91
millié dollar, méterenként 26.494 dollar; a DWH bérleti dija 496.800 dollar naponta.)

Az intenziv katnyomas miatt a BP azt a szokatlan Iépést kivanta megtenni, hogy egy lezaro
elemet helyezzen el a kdtban, amivel 5,5 napos furasi id6t és 2,2 millié dollart takarithatott
meg. A tervekben szerepelt egy ajanlott opcié tovabbi betétcsé beépitésére, amely ,,négy
akadalyt, véddelemet biztositott volna a gdz- és olajszivargés elleni védelemben”, de ezt végiil

nem alkalmaztak. A BP farémérnoke, Brian Morel belsé kézleményben azt nyilatkozta, hogy

65



e Szent Istvan Campus, Godollé
M/l\ | | E Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
BLETUBOMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

az altaluk alkalmazott modszer ,,legalabb 3 napot takarit meg” és ,,nagyon sok idot/pénzt takarit
meg”. A BP becslése szerint a valasztott modszer 7-10 millio dollart takaritott volna meg a kut
befejezési koltségein. Azonban a geoldgiai viszonyok, amelyek kozoétt a farast leallitottak, a
tervekben szerepld béléses betétcsé modszert javasoltadk. A raciondlis dontési folyamatok
helyett, amelyek biztonsagi szempontokat is tartalmaz(hat)tak, a koltségmegtakaritasok

befolyasoltak a dontéshozatalt. [13]

A katasztrofa kapcsan foként a példat statudlo biintetés mértéke juthat esziinkbe. A BP 2018-
as nyilatkozata alapjan a kértalanitasi (pl. haldszat, turizmus), helyreallitasi feladatokra,
valamint a kiilénbozé kompenzaciokra (az elhunytak, sériiltek hozzatartozoi; az Obdlben é16k)
Osszesen 62 milliard dollart fizettek ki. [17] A baleset idején a BP vallalat nagyjabol 180
milliard dollaros 6sszvagyonnal rendelkezett, ami lehetdvé tette, hogy a hatalmas Osszegili
buntetést ki tudja fizetni és a cég fennmaradasat is biztositani tudja. A vallalat viszonylag
gyorsan visszatért a ,,business as usual” allapothoz, az anyagi nehézségek ellenére folytatni
tudta Uzleti tevékenységét. Nem talaltam pontos pénzigyi kimutatast ra, de a BP a kdzdsségi
médiat felhasznalta a hirnevén esett csorba kikdszorulésére. Reklamokkal, pozitiv Uizenetekkel

arasztotta el a fellileteket, melyek koltségvonzata nem ismert.

A BP pénziigyi nyomas alatt volt, a Deepwater Horizon farotorony szerzédését 2013-ig
meghosszabbitottak (544 milli6 dollar 6sszeggel), egy kovetkezd kutatofurasi helyszinen mar
vartak az érkezését. A Macondo projekt jelentGs csuszasban volt. Pontos adataim nincsenek, de
becslésem szerint a biztonsagon a cég hozzavetdlegesen 22,4 millié dollart ,,sporolt meg” (9.

tablazat). Ez az sszeg eltorpiil az okozott kar és a blintetés mértéke mellett...

9. tdblazat A biztonsag rovasara ,, megzakaritott” 6sszeg

Koltseg
usD HUF*
Lezaro elem elhelyezése 22 M 803 M
Betétcso helyett alternativ megoldas 10M 3,65 Mrd
BOP javitasra/karbantartasra felhozatala a mélyb6l percenként 700 USD (min. 6 nap) 6 M 2,2 Mrd
,,.Megtakaritott napok™ munkadija 42 M 1,53 Mrd

Osszesen | 22,4 M 8,2 Mrd
* 1 USD=365 HUF
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8. Osszefoglalas

Dolgozatomban ramutattam, hogy a Macondo-kat elvesztése és a Deepwater Horizon
felrobbanasa majd elsiillyedése megel6zheto lett volna. A Kitorés kdzvetlen gyokérokai a BP,
a Halliburton és a Transocean vallalatok altal elkdvetett szervezési, tervezési, Kivitelezési és
szervezeti hibak sorozatara vezethet6k vissza és olyan szisztematikus kockazatkezelési hibakat
tarnak fel, amelyek megkérddjelezik ezen vallalatok és az egész olaj és gazipar biztonsagi
kultarajat.

A mélyvizi feltaras és -termelés, olyan magas szintli kock&zatokkal jar, amelyekre sem az
ipar, sem a szabalyozasért felelds kormanyzat nem volt megfeleléen felkésziilve. A minden
érintett fél biztonsadga érdekében a bérleti szerz6dések, a kutatds és termelés hatdsagi
felugyelete valtoztatasokat igényel, még a Deepwater Horizon katasztréfa 6ta megkezdett
jelent6s reformokon tul is. Teljeskortt megujulasra lesz szikség mind a szabalyozasert, mind a
feliigyeletért felels szervezetek struktirajaban, mind belsé dontéshozatali folyamataikban,
hogy biztositsék politikai fliggetlenségiiket, miiszaki szakértelmiiket és a kornyezetvédelmi
szempontok teljes korli figyelembevételét.

A szabdlyozasi feliigyelet oGnmagdban azonban nem elegendé a megfeleld biztonsagi szint
kialakitasahoz és fenntartasahoz, az olaj- és gaziparnak meg kell tennie sajat, egyoldalu 1épéseit
a biztonsag novelése érdekében az egész ipardgban foként technologia fejlesztéssel,
képzésekkel.

A kidmlések megfékezésére, kezelésére és a karmentesitésre vonatkozé technologia,
torvények és szabalyozasok, valamint gyakorlatok elmaradnak attél a valos kockazattol, amely
a nagy kiterjedésli, magas nyomasu olaj- és gaztarozok mélytengeri furasaihoz kothetd. A
kormanyzati szerveknek egyiitt kell miikkodnie az iparag szerepldivel, csak kozos eréfeszitéssel

lehet valtozast, javulast elérnitk.
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9. Summary

In my thesis, | pointed out that the loss of the Macondo well and the explosion and subsequent
sinking of the Deepwater Horizon could have been prevented. The immediate root causes of
the blowout can be traced back to a series of organizational, planning, execution and
organizational errors committed by BP, Halliburton and Transocean and reveal systematic risk
management failures that call into question the safety culture of these companies and the entire
oil and gas industry.

Deepwater exploration and production involves such high level of risks that neither the
industry nor the government responsible for regulation was adequately prepared for. For the
safety of all parties involved, regulatory oversight of leases and exploration and production
requires changes, even beyond the significant reforms that have begun since the Deepwater
Horizon disaster. A complete renewal will be needed both in the structure of the organizations
responsible for regulation and supervision, as well as in their internal decision-making
processes, to ensure their political independence, technical expertise and full consideration of
environmental aspects.

However, regulatory oversight alone is not sufficient to establish and maintain an appropriate
level of safety, the oil and gas industry must take its own, unilateral steps to increase safety
throughout the industry, mainly through technology development and training.

The technology, laws / regulations, and practices for loss of primary containment, treatment,
and remediation fall short of the real risk associated with deepwater drilling for large-scale,
high-pressure oil and gas reservoirs. The government bodies must cooperate with the key
players of the industry, they can only achieve change and improvement with a joint effort.
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10.Nyilatkozatok

NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérol és eredetiségérol

A hallgat6 neve: Sanho Eva
A Hallgatd Neptun kodja: GRUOQOYP
A dolgozat cime: Deepwater Horizon mélytengeri olajfurétorony

katasztrofaja biztonsagtechnikai elemzés
A megjelenés éve: 2023
A konzulens intézetének neve: MATE, Szent Istvan Campus
A konzulens tanszékének a neve:  Gépszerkezettani Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegi, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerzOk munk4ajabol vettem at, egyértelmiien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudoméasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag
a zardvizsgabdl kizar és a zarovizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalasara, hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre kerll a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden
- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd €s kereshetd lesz az Egyetem konyvtari repozitori rendszerében.

Kelt: G6doll6, 2023. oktober 20.

RiTh

Saho Eva
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NYILATKOZAT

Alulirott Saho Eva, a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem, Szent Istvan Campus, Ipari
gépek biztonsaga szakmérndk szak nappali/levelez6* tagozat végzos hallgatdja nyilatkozom,
hogy a dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése soran a felhasznalt irodalmat korrekt
modon, a jogi és etikai szabdlyok betartasaval kezeltem. Hozzajarulok ahhoz, hogy
Szakdolgozatom egyoldalas osszefoglaldja felkeriiljon az Egyetem honlapjara és hogy a
digitalis verzioban (pdf formatumban) leadott dolgozatom elérheté legyen a témat vezetd
Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem kdzponti nyilvantartasaban, a jogi és etikai szabalyok
teljes korli betartasa mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

Godolls, 2023. oktober 20.

<2l <

Hallgato

NYILATKOZAT

A dolgozat készitjének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a Szakdolgozatot attekintettem, a
hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabélyairdl
tajékoztattam.

A Szakdolgozatot zarovizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom*.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

Godollo, 2023. oktober 20.
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Belso konzu{ens

*Kérjiik a megfelelot alahizni!
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KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A Saho6 Eva (hallgaté Neptun azonositoja: GRUOYP) konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy
a szakdolgozatot' attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kdvetelményeir6l, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zarévizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*’

Bels6 konzulens

Godolls, 2023. oktober 20.
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1. sz. melléklet: Fogalommeghatarozasok

ALARP — As Low As Reasonably Practicable: Egyetlen ipari tevékenység sem teljesen mentes a kockazatoktol,
¢és vilagszerte sok vallalat és feliigyeld hatdsdgok megkovetelik, hogy a biztonsagi kockazatokat a lehetd
legalacsonyabb szintre csokkentsék. Még akkor is, ha a vizsgalt esemény kockazati szintje ebben az ALARP-
régidban van, tovabbra is mérlegelni kell tovabbi kockazatcsokkentd intézkedések bevezetését a fennmarado vagy
,maradék” kockazat alacsonyabb szintre vald mozgatasa érdekében. Az ALARP szintet akkor érjilk el, ha a tovabbi
csokkentd intézkedések bevezetésének eréforras (személyi, anyagi) igénye és raforditasi ideje, indokolatlanul
aranytalanna valik az elérhetd tovabbi kockazatcsokkentéshez képest.

AMF / deadman - Vészhelyzeti automatikus tizemmaod funkci6. Az EDS vészhelyzeti folyamat automatikusan
aktivalodik olyan helyzetekben, amikor a berendezés és a BOP kozotti tpellatas és kommunikécié megszakad.

elvalaszto, eléomoso folyadék dugo (spacer): A ,spacer” egy folyadék, amelyet a furéfolyadékok és a cemental6
iszap szétvalasztasara hasznalnak. Vizbazist és olajbazisu furéfolyadékkal vald hasznalatra tervezhetd, és mind a
csovet, mind a képzédményt el6késziti a cementalasi miivelethez.

holdmedence - moonpool: A tengeri farétornyokon, faréhajokon és egyes tengeri  feltar6- vagy kutatéhajokon
egy olyan nyilas a hajotest vagy a platform padlozatan, amely hozzaférést biztosit az alatta 1év0 vizhez, lehetévé
téve a technikusok vagy kutatok szdméra, hogy szerszdmokat és miiszereket engedjenek le a tengerbe. Menedéket
és vedelmet ny(jt, igy a kutatok még akkor is kényelmesen dolgozhatnak, ha a hajé nyilt tengeren hullamokkal
vagy jéggel van koriilvéve. A holdmedence azt is lehetdvé teszi, hogy a buvarok, buvarharangok, ROV-ok vagy
kis meriil6 jarmiivek konnyedén és védettebb kdrnyezetben ereszkedjenek be a vizbe, illetve hagyjak el azt.

A keringéskiesés a farasi folyamat soran felmeriil6 f6 probléma, a furasi iszap egészének vagy egy részének nem
kivant elvesztése képzodésbe.

A kontinentalis talapzat (helyenként kontinentalis self) a kontinensek koriil 1évé, kis vizmélységi, kis lejtésii
tenger alatti teriilet, amelynek a kontinensekhez hasonldan kontinentalis kérge van, ellentétben a mélytengerfenéki
Oceani kéreggel. A selfet és a mélytengerfeneket koti dssze a kontinentalis kérgii kontinentalis lejté. A self
kontinens felé es6 hataranak az apalykori vizhatart szoktak tekinteni, a kontinentalis lejtd feldli hataranak pedig
azt a helyet, ahol hirtelen megnoévekszik a tengerfenék lejtése. Ez altalaban 125-180 méteres mélységben van, de
az Antarktisz korul a jégnyoméas miatt 500-1000 méteres mélységben. Ha a hirtelen megvaltozd mélyilés helye
nem meghatdrozhatd, akkor a 200 méteres mélységet szoktak a self hataranak tekinteni.

LRMP - lower marine riser package A kétrészes tenger alatti BOP koteg felsé része, amely hidraulikus
csatlakozobol, gytriis BOP-bdl, gémb-/hajlékony csuklobol, felszallo adapterbdl, athidald tomlékbol (a fojtod-,
zar6- és segédvezetékekhez), valamint a tenger alatti vezérléelemekb6l all.

POD - Tenger alatti miiveletekhez szelepekbdl és szabalyozokbdl allo szerelvény, amelyet a felszinrdl aktivalva
a hidraulikafolyadékot specialis nyilasokon keresztiil iranyitja a BOP berendezés miikddtetéséhez.

A START kartya egy referenciakartya, amelyet minden munkavallalonak maganal kell tartania (elfér a zsebében).
A célja, hogy a munkavallal6 figyelmét az elvégzendé munkafeladattal kapcsolatos veszélyekre és kockazatokra
felhivja, a lehetséges balesetek igy elkertilhet6ek.

Tenger alatti fa - subsea tree: A kutfej és az aramlasi vezeték/eloszté kozott elhelyezett szelepek, csovek és
csatlakozék komplex szerkezete a termelési aramlas figyelésére és szabalyozasara, valamint a termelés soran a
gaz- vagy folyadékbefecskendezés kezelésére.

TPSR — Total Potential Severity Rate: A sériilés sulyossagi aranya a kovetkez6 képlettel szamithatd ki: A sériilés
stlyossagi aranya = (kiesett munkanapok szama + kiesett konnyitett munkavégzéssel t6ltheté munkanapok) x 200
000 / 6sszes ledolgozott éra.

TRIR — Total Recordable Incident Rate: Az dsszes esemény aranyszama. HSE mérészam, amely a jelentett
biztonsagi események szamat és a munkavallalok 1étszamat a ledolgozott 6rék fliggvényében aranyositja.

vontatomi — drawworks: A vontatomii a farotorony elsddleges emel6gép-szerkezete. Fo feladata a mozgd blokk
emelése és siillyesztése.
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2. sz. melléklet: 30 CFR 250 S alfejezet - Oil And Gas And Sulphur Operations In The Outer Continental Shelf |
Electronic Code of Federal Regulations (e-CFR)

Subpart S—Safety and Environmental Management Systems (SEMS)

§ 250.1900 Must | have a SEMS program?

You must develop, implement, and maintain a safety and environmental management system (SEMS) program.
Your SEMS program must address the elements described in 8 250.1902, American Petroleum Institute's
Recommended Practice for Development of a Safety and Environmental Management Program for Offshore
Operations and Facilities (APl RP 75) (as incorporated by reference in § 250.198), and other requirements as
identified in this subpart.

(a) If there are any conflicts between the requirements of this subpart and API RP 75; COS-2-01, COS-2-03,
or COS-2-04; or ISO/IEC 17011 (incorporated by reference as specified in § 250.198), you must follow the
requirements of this subpart.

(b) Nothing in this subpart affects safety or other matters under the jurisdiction of the Coast Guard.

[76 FR 64462, Oct. 18, 2011, as amended at 78 FR 20440, Apr. 5, 2013]

8§ 250.1901 What is the goal of my SEMS program?

The goal of your SEMS program is to promote safety and environmental protection by ensuring all personnel
aboard a facility are complying with the policies and procedures identified in your SEMS.

(a) To accomplish this goal, you must ensure that your SEMS program identifies, addresses, and manages safety,
environmental hazards, and impacts during the design, construction, start-up, operation (including, but not limited
to, drilling and decommissioning), inspection, and maintenance of all new and existing facilities, including mobile
offshore drilling units (MODUSs) when attached to the seabed and Department of the Interior (DOI) regulated
pipelines.

(b) All personnel involved with your SEMS program must be trained to have the skills and knowledge to perform
their assigned duties.

[76 FR 64462, Oct. 18, 2011, as amended at 78 FR 20440, Apr. 5, 2013]

8§ 250.1902 What must I include in my SEMS program?

You must have a properly documented SEMS program in place and make it available to BSEE upon request as
required by § 250.1924(b).

() Your SEMS program must meet the minimum criteria outlined in this subpart, including the following SEMS
program elements:

(1) General (see § 250.1909)

(2) Safety and Environmental Information (see § 250.1910)

(3) Hazards Analysis (see § 250.1911)

(4) Management of Change (see § 250.1912)

(5) Operating Procedures (see § 250.1913)

(6) Safe Work Practices (see § 250.1914)

(7) Training (see § 250.1915)

(8) Mechanical Integrity (Assurance of Quality and Mechanical Integrity of Critical Equipment) (see § 250.1916)

(9) Pre-startup Review (see § 250.1917)

(10) Emergency Response and Control (see § 250.1918)

(11) Investigation of Incidents (see § 250.1919)

(12) Auditing (Audit of Safety and Environmental Management Program Elements) (see § 250.1920)

(13) Recordkeeping (Records and Documentation) and additional BSEE requirements (see § 250.1928)

(14) Stop Work Authority (SWA) (see § 250.1930)

(15) Ultimate Work Authority (UWA) (see § 250.1931)

(16) Employee Participation Plan (EPP) (see § 250.1932)

(17) Reporting Unsafe Working Conditions (see § 250.1933).

(b) You must include a job safety analysis (JSA) for OCS activities identified or discussed in your SEMS
program (see § 250.1911).

(c) Your SEMS program must meet or exceed the standards of safety and environmental protection of APl RP
75 (as incorporated by reference in § 250.198).

[76 FR 64462, Oct. 18, 2011, as amended at 78 FR 20440, Apr. 5, 2013]
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§ 250.1903 Acronyms and definitions.

Definitions listed in this section apply to this subpart and supersede definitions in APl RP 75, Appendices D and
E; COS-2-01, COS-2-03, and COS-2-04; and ISO/IEC 17011 (incorporated by reference as specified in §
250.198).

(a) Acronyms used frequently in this subpart have the following meanings:

AB means Accreditation Body,

ASP means Audit Service Provider,

CAP means Corrective Action Plan,

COS means Center for Offshore Safety,

EPP means Employee Participation Plan,

ISO means International Organization for Standardization,

JSA means Job Safety Analysis,

MODU means Mobile Offshore Drilling Unit,

OCS means Outer Continental Shelf,

SEMS means Safety and Environmental Management Systems,

SWA means Stop Work Authority,

USCG means United States Coast Guard, and

UWA means Ultimate Work Authority.

(b) Terms used in this subpart are listed alphabetically as follows:

Accreditation Body (AB) means a BSEE-approved independent third-party organization that assesses and
accredits ASPs.

Audit Service Provider (ASP) means an independent third-party organization that demonstrates competence to
conduct SEMS audits in accordance with the requirements of this subpart.

Corrective Action Plan (CAP) means a scheduled plan to correct deficiencies identified during an audit and that
is developed by an operator following the issuance of an audit report.

Personnel means direct employee(s) of the operator and contracted workers.

Ultimate Work Authority (UWA) means the authority assigned to an individual or position to make final
decisions relating to activities and operations on the facility.

[76 FR 64462, Oct. 18, 2011, as amended at 78 FR 20440, Apr. 5, 2013]

§ 250.1904 Special instructions.

(@) For purposes of this subpart, each and every reference in COS-2-01, COS-2-03, and COS-2-04
(incorporated by reference as specified in § 250.198) to the term deepwater means the entire OCS, including all
water depths.

(b) The BSEE does not incorporate by reference any requirement that you must be a COS member company. For
purposes of this subpart, each and every reference in COS-2-01, COS-2-03, and COS-2-04 to the phrase COS
member company/(ies) means you, whether or not you are a COS member.

(c) For purposes of this subpart, each and every reference in the relevant sections of COS-2-01, COS-2-03, and
COS-2-04 (incorporated by reference as specified in § 250.198) to the Center for Offshore Safety or COS means
accreditation body or AB.

(d) For purposes of this subpart, each and every reference in ISO/IEC 17011 (incorporated by reference as
specified in § 250.198) to conformity assessment body (CAB) means ASP.

[78 FR 20441, Apr. 5, 2013]

88 250.1905-250.1908 [Reserved]

§ 250.1909 What are management's general responsibilities for the SEMS program?

You, through your management, must require that the program elements discussed in API RP 75 (as incorporated
by reference in § 250.198) and in this subpart are properly documented and are available at field and office
locations, as appropriate for each program element. You, through your management, are responsible for the
development, support, continued improvement, and overall success of your SEMS program. Specifically you,
through your management, must:

(a) Establish goals and performance measures, demand accountability for implementation, and provide necessary
resources for carrying out an effective SEMS program.

(b) Appoint management representatives who are responsible for establishing, implementing and maintaining an
effective SEMS program.
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(c) Designate specific management representatives who are responsible for reporting to management on the
performance of the SEMS program.

(d) At intervals specified in the SEMS program and at least annually, review the SEMS program to determine if
it continues to be suitable, adequate and effective (by addressing the possible need for changes to policy,
objectives, and other elements of the program in light of program audit results, changing circumstances and the
commitment to continual improvement) and document the observations, conclusions and recommendations of that
review.

(e) Develop and endorse a written description of your safety and environmental policies and organizational
structure that define responsibilities, authorities, and lines of communication required to implement the SEMS
program.

(F) Utilize personnel with expertise in identifying safety hazards, environmental impacts, optimizing operations,
developing safe work practices, developing training programs and investigating incidents.

(9) Ensure that facilities are designed, constructed, maintained, monitored, and operated in a manner compatible
with applicable industry codes, consensus standards, and generally accepted practice as well as in compliance with
all applicable governmental regulations.

(h) Ensure that management of safety hazards and environmental impacts is an integral part of the design,
construction, maintenance, operation, and monitoring of each facility.

(i) Ensure that suitably trained and qualified personnel are employed to carry out all aspects of the SEMS
program.

(i) Ensure that the SEMS program is maintained and kept up to date by means of periodic audits to ensure
effective performance.

§ 250.1910 What safety and environmental information is required?

(a) You must require that SEMS program safety and environmental information be developed and maintained
for any facility that is subject to the SEMS program.

(b) SEMS program safety and environmental information must include:

(1) Information that provides the basis for implementing all SEMS program elements, including the requirements
of hazard analysis (§ 250.1911);

(2) process design information including, as appropriate, a simplified process flow diagram and acceptable upper
and lower limits, where applicable, for items such as temperature, pressure, flow and composition; and

(3) mechanical design information including, as appropriate, piping and instrument diagrams; electrical area
classifications; equipment arrangement drawings; design basis of the relief system; description of alarm, shutdown,
and interlock systems; description of well control systems; and design basis for passive and active fire protection
features and systems and emergency evacuation procedures.

§ 250.1911 What hazards analysis criteria must my SEMS program meet?

You must ensure that a hazards analysis (facility level) and a JSA (operations/task level) are developed and
implemented for all of your facilities and activities identified or discussed in your SEMS. You must document and
maintain a current analysis for each operation covered by this section for the life of the operation at the facility.
You must update the analysis when an internal audit is conducted to ensure that it is consistent with your facility's
current operations.

(a) Hazards analysis (facility level). The hazards analysis must be appropriate for the complexity of the operation
and must identify, evaluate, and manage the hazards involved in the operation.

(1) The hazards analysis must address the following:

(i) Hazards of the operation;

(ii) Previous incidents related to the operation you are evaluating, including any incident in which you were
issued an Incident of Noncompliance or a civil or criminal penalty;

(iii) Control technology applicable to the operation your hazards analysis is evaluating; and

(iv) A qualitative evaluation of the possible safety and health effects on employees, and potential impacts to the
human and marine environments, which may result if the control technology fails.

(2) The hazards analysis must be performed by a person(s) with experience in the operations being evaluated.
These individuals also need to be experienced in the hazards analysis methodologies being employed.

(3) You should assure that the recommendations in the hazards analysis are resolved and that the resolution is
documented.

(4) A single hazards analysis can be performed to fulfill the requirements for simple and nearly identical
facilities, such as well jackets and single well caissons. You can apply this single hazards analysis to simple and
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nearly identical facilities after you verify that any site-specific deviations are addressed in each of your SEMS
program elements.

(b) JSA. You must ensure a JSA is prepared, conducted, and approved for OCS activities that are identified or
discussed in your SEMS program. The JSA is a technique used to identify risks to personnel associated with their
job activities. The JSAs are also used to determine the appropriate mitigation measures needed to reduce job risks
to personnel. The JSA must include all personnel involved with the job activity.

(1) You must ensure that your JSA identifies, analyzes, and records:

(i) The steps involved in performing a specific job;

(if) The existing or potential safety, health, and environmental hazards associated with each step; and

(iii) The recommended action(s) and/or procedure(s) that will eliminate or reduce these hazards, the risk of a
workplace injury or illness, or environmental impacts.

(2) The immediate supervisor of the crew performing the job onsite must conduct the JSA, sign the JSA, and
ensure that all personnel participating in the job understand and sign the JSA.

(3) The individual you designate as being in charge of the facility must approve and sign all JSAs before
personnel start the job.

(4) If a particular job is conducted on a recurring basis, and if the parameters of these recurring jobs do not
change, then the person in charge of the job may decide that a JSA for each individual job is not required. The
parameters you must consider in making this determination include, but are not limited to, changes in personnel,
procedures, equipment, and environmental conditions associated with the job.

(c) All personnel, which includes contractors, must be trained in accordance with the requirements of § 250.1915.
You must also verify that contractors are trained in accordance with § 250.1915 prior to performing a job.

[76 FR 64462, Oct. 18, 2011, as amended at 78 FR 20441, Apr. 5, 2013]

§ 250.1912 What criteria for management of change must my SEMS program meet?

(a) You must develop and implement written management of change procedures for modifications associated
with the following:

(1) Equipment,

(2) Operating procedures,

(3) Personnel changes (including contractors),

(4) Materials, and

(5) Operating conditions.

(b) Management of change procedures do not apply to situations involving replacement in kind (such as,
replacement of one component by another component with the same performance capabilities).

(c) You must review all changes prior to their implementation.

(d) The following items must be included in your management of change procedures:

(1) The technical basis for the change;

(2) Impact of the change on safety, health, and the coastal and marine environments;

(3) Necessary time period to implement the change; and

(4) Management approval procedures for the change.

(e) Employees, including contractors whose job tasks will be affected by a change in the operation, must be
informed of, and trained in, the change prior to startup of the process or affected part of the operation; and

(f) If a management of change results in a change in the operating procedures of your SEMS program, such
changes must be documented and dated.

§ 250.1913 What criteria for operating procedures must my SEMS program meet?

() You must develop and implement written operating procedures that provide instructions for conducting safe
and environmentally sound activities involved in each operation addressed in your SEMS program. These
procedures must include the job title and reporting relationship of the person or persons responsible for each of
the facility's operating areas and address the following:

(1) Initial startup;

(2) Normal operations;

(3) All emergency operations (including but not limited to medical evacuations, weather-related evacuations and
emergency shutdown operations);

(4) Normal shutdown;

(5) Startup following a turnaround, or after an emergency shutdown;

(6) Bypassing and flagging out-of-service equipment;
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(7) Safety and environmental consequences of deviating from your equipment operating limits and steps required
to correct or avoid this deviation;

(8) Properties of, and hazards presented by, the chemicals used in the operations;

(9) Precautions you will take to prevent the exposure of chemicals used in your operations to personnel and the
environment. The precautions must include control technology, personal protective equipment, and measures to
be taken if physical contact or airborne exposure occurs;

(10) Raw materials used in your operations and the quality control procedures you used in purchasing these raw
materials;

(11) Control of hazardous chemical inventory; and

(12) Impacts to the human and marine environment identified through your hazards analysis.

(b) Operating procedures must be accessible to all employees involved in the operations.

(c) Operating procedures must be reviewed at the conclusion of specified periods and as often as necessary to
assure they reflect current and actual operating practices, including any changes made to your operations.

(d) You must develop and implement safe and environmentally sound work practices for identified hazards
during operations and the degree of hazard presented.

(e) Review of and changes to the procedures must be documented and communicated to responsible personnel.

§ 250.1914 What criteria must be documented in my SEMS program for safe work practices and
contractor selection?

Your SEMS program must establish and implement safe work practices designed to minimize the risks associated
with operations, maintenance, modification activities, and the handling of materials and substances that could
affect safety or the environment. Your SEMS program must also document contractor selection criteria. When
selecting a contractor, you must obtain and evaluate information regarding the contractor's safety record and
environmental performance. You must ensure that contractors have their own written safe work practices.
Contractors may adopt appropriate sections of your SEMS program. You and your contractor must document an
agreement on appropriate contractor safety and environmental policies and practices before the contractor begins
work at your facilities.

(@) A contractor is anyone performing work for you. However, these requirements do not apply to contractors
providing domestic services to you or other contractors. Domestic services include janitorial work, food and
beverage service, laundry service, housekeeping, and similar activities.

(b) You must document that your contracted employees are knowledgeable and experienced in the work practices
necessary to perform their job in a safe and environmentally sound manner. Documentation of each contracted
employee's expertise to perform his/her job and a copy of the contractor's safety policies and procedures must be
made available to the operator and BSEE upon request.

(c) Your SEMS program must include procedures and verification for selecting a contractor as follows:

(1) Your SEMS program must have procedures that verify that contractors are conducting their activities in
accordance with your SEMS program.

(2) You are responsible for making certain that contractors have the skills and knowledge to perform their
assigned duties and are conducting these activities in accordance with the requirements in your SEMS program.

(3) You must make the results of your verification for selecting contractors available to BSEE upon request.

(d) Your SEMS program must include procedures and verification that contractor personnel understand and can
perform their assigned duties for activities such as, but not limited to:

(1) Installation, maintenance, or repair of equipment;

(2) Construction, startup, and operation of your facilities;

(3) Turnaround operations;

(4) Major renovation; or

(5) Specialty work.

(e) You must:

(1) Perform periodic evaluations of the performance of contract employees that verifies they are fulfilling their
obligations, and

(2) Maintain a contractor employee injury and illness log for 2 years related to the contractor's work in the
operation area, and include this information on Form BSEE-0131.

(f) You must inform your contractors of any known hazards at the facility they are working on including, but not
limited to fires, explosions, slips, trips, falls, other injuries, and hazards associated with lifting operations.

(9) You must develop and implement safe work practices to control the presence, entrance, and exit of contract
employees in operation areas.
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[76 FR 64462, Oct. 18, 2011, as amended at 78 FR 20441, Apr. 5, 2013]

§ 250.1915 What training criteria must be in my SEMS program?

Your SEMS program must establish and implement a training program so that all personnel are trained in
accordance with their duties and responsibilities to work safely and are aware of potential environmental impacts.
Training must address such areas as operating procedures (§ 250.1913), safe work practices (8 250.1914),
emergency response and control measures (§ 250.1918), SWA (§ 250.1930), UWA (8 250.1931), EPP (8
250.1932), reporting unsafe working conditions (8§ 250.1933), and how to recognize and identify hazards and how
to construct and implement JSAs (§ 250.1911). You must document your instructors' qualifications. Your SEMS
program must address:

(@) Initial training for the basic well-being of personnel and protection of the environment, and ensure that
persons assigned to operate and maintain the facility possess the required knowledge and skills to carry out their
duties and responsibilities, including startup and shutdown.

(b) Periodic training to maintain understanding of, and adherence to, the current operating procedures, using
periodic drills, to verify adequate retention of the required knowledge and skills.

(c) Communication requirements to ensure that personnel will be informed of and trained as outlined in this
section whenever a change is made in any of the areas in your SEMS program that impacts their ability to properly
understand and perform their duties and responsibilities. Training and/or notice of the change must be given before
personnel are expected to operate the facility.

(d) How you will verify that the contractors are trained in the work practices necessary to understand and perform
their jobs in a safe and environmentally sound manner in accordance with all provisions of this section.

[76 FR 64462, Oct. 18, 2011, as amended at 78 FR 20441, Apr. 5, 2013]

§ 250.1916 What criteria for mechanical integrity must my SEMS program meet?

You must develop and implement written procedures that provide instructions to ensure the mechanical integrity
and safe operation of equipment through inspection, testing, and quality assurance. The purpose of mechanical
integrity is to ensure that equipment is fit for service. Your mechanical integrity program must encompass all
equipment and systems used to prevent or mitigate uncontrolled releases of hydrocarbons, toxic substances, or
other materials that may cause environmental or safety consequences. These procedures must address the
following:

(@) The design, procurement, fabrication, installation, calibration, and maintenance of your equipment and
systems in accordance with the manufacturer's design and material specifications.

(b) The training of each employee involved in maintaining your equipment and systems so that your employees
can implement your mechanical integrity program.

(c) The frequency of inspections and tests of your equipment and systems. The frequency of inspections and tests
must be in accordance with BSEE regulations and meet the manufacturer's recommendations. Inspections and tests
can be performed more frequently if determined to be necessary by prior operating experience.

(d) The documentation of each inspection and test that has been performed on your equipment and systems. This
documentation must identify the date of the inspection or test; include the name and position, and the signature of
the person who performed the inspection or test; include the serial number or other identifier of the equipment on
which the inspection or test was performed; include a description of the inspection or test performed; and the
results of the inspection test.

(e) The correction of deficiencies associated with equipment and systems that are outside the manufacturer's
recommended limits. Such corrections must be made before further use of the equipment and system.

(f) The installation of new equipment and constructing systems. The procedures must address the application for
which they will be used.

(9) The modification of existing equipment and systems. The procedures must ensure that they are modified for
the application for which they will be used.

(h) The verification that inspections and tests are being performed. The procedures must be appropriate to ensure
that equipment and systems are installed consistent with design specifications and the manufacturer's instructions.

(i) The assurance that maintenance materials, spare parts, and equipment are suitable for the applications for
which they will be used.

§ 250.1917 What criteria for pre-startup review must be in my SEMS program?

81



e Szent Istvan Campus, Godollé
M/l\ | | E Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
BLETUBOMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Your SEMS program must require that the commissioning process include a pre-startup safety and environmental
review for new and significantly modified facilities that are subject to this subpart to confirm that the following
criteria are met:

(a) Construction and equipment are in accordance with applicable specifications.

(b) Safety, environmental, operating, maintenance, and emergency procedures are in place and are adequate.

(c) Safety and environmental information is current.

(d) Hazards analysis recommendations have been implemented as appropriate.

(e) Training of operating personnel has been completed.

(f) Programs to address management of change and other elements of this subpart are in place.

(g) Safe work practices are in place.

§ 250.1918 What criteria for emergency response and control must be in my SEMS program?

Your SEMS program must require that emergency response and control plans are in place and are ready for
immediate implementation. These plans must be validated by drills carried out in accordance with a schedule
defined by the SEMS training program (8§ 250.1915). The SEMS emergency response and control plans must
include:

(a) Emergency Action Plan that assigns authority and responsibility to the appropriate qualified person(s) at a
facility for initiating effective emergency response and control, addressing emergency reporting and response
requirements, and complying with all applicable governmental regulations;

(b) Emergency Control Center(s) designated for each facility with access to the Emergency Action Plans, oil
spill contingency plan, and other safety and environmental information (§ 250.1910); and

(c) Training and Drills incorporating emergency response and evacuation procedures conducted periodically for
all personnel (including contractor's personnel), as required by the SEMS training program (8 250.1915). Drills
must be based on realistic scenarios conducted periodically to exercise elements contained in the facility or area
emergency action plan. An analysis and critique of each drill must be conducted to identify and correct weaknesses.

8 250.1919 What criteria for investigation of incidents must be in my SEMS program?

To learn from incidents and help prevent similar incidents, your SEMS program must establish procedures for
investigation of all incidents with serious safety or environmental consequences and require investigation of
incidents that are determined by facility management or BSEE to have possessed the potential for serious safety
or environmental consequences. Incident investigations must be initiated as promptly as possible, with due regard
for the necessity of securing the incident scene and protecting people and the environment. Incident investigations
must be conducted by personnel knowledgeable in the process involved, investigation techniques, and other
specialties that are relevant or necessary.

() The investigation of an incident must address the following:

(1) The nature of the incident;

(2) The factors (human or other) that contributed to the initiation of the incident and its escalation/control; and

(3) Recommended changes identified as a result of the investigation.

(b) A corrective action program must be established based on the findings of the investigation in order to analyze
incidents for common root causes. The corrective action program must:

(1) Retain the findings of investigations for use in the next hazard analysis update or audit;

(2) Determine and document the response to each finding to ensure that corrective actions are completed; and

(3) Implement a system whereby conclusions of investigations are distributed to similar facilities and appropriate
personnel within their organization.

§ 250.1920 What are the auditing requirements for my SEMS program?

(a) Your SEMS program must be audited by an accredited ASP according to the requirements of this subpart and
API RP 75, Section 12 (incorporated by reference as specified in § 250.198). The audit process must also meet or
exceed the criteria in Sections 9.1 through 9.8 of Requirements for Third-party SEMS Auditing and Certification
of Deepwater Operations COS-2-03 (incorporated by reference as specified in § 250.198) or its equivalent.
Additionally, the audit team lead must be an employee, representative, or agent of the ASP, and must not have any
affiliation with the operator. The remaining team members may be chosen from your personnel and those of the
ASP. The audit must be comprehensive and include all elements of your SEMS program. It must also identify
safety and environmental performance deficiencies.
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(b) Your audit plan and procedures must meet or exceed all of the recommendations included in APl RP 75
section 12 (as specified in § 250.198) and include information on how you addressed those recommendations. You
must specifically address the following items:

(1) Section 12.1 General.

(2) Section 12.2 Scope.

(3) Section 12.3 Audit Coverage.

(4) Section 12.4 Audit Plan. You must submit your written Audit Plan to BSEE at least 30 days before the audit.
BSEE reserves the right to modify the list of facilities that you propose to audit.

(5) Section 12.5 Audit Frequency. You must have your SEMS program audited by an ASP within 2 years after
initial implementation and every 3 years thereafter. The 3-year auditing cycle begins on the start date of each
comprehensive audit (including the initial implementation audit) and ends on the start date of your next
comprehensive audit. For exploratory drilling operations taking place on the Arctic OCS, you must conduct an
audit, consisting of an onshore portion and an offshore portion, including all related infrastructure, once per year
for every year in which drilling is conducted.

(6) Section 12.6 Audit Team. Your audits must be performed by an ASP as described in § 250.1921. You must
include the ASP's qualifications in your audit plan.

(c) You must submit an audit report of the audit findings, observations, deficiencies identified, and conclusions
to BSEE within 60 days of the audit completion date. For exploratory drilling operations taking place on the Arctic
OCS, you must submit an audit report of the audit findings, observations, deficiencies and conclusions for the
onshore portion of your audit no later than March 1 in any year in which you plan to drill, and for the offshore
portion of your audit, within 30 days of the close of the audit.

(d) You must provide BSEE with a copy of your CAP for addressing the deficiencies identified in your audit
within 60 days of the audit completion date. Your CAP must include the name and job title of the personnel
responsible for correcting the identified deficiency(ies). The BSEE will notify you as soon as practicable after
receipt of your CAP if your proposed schedule is not acceptable or if the CAP does not effectively address the
audit findings. For exploratory drilling operations taking place on the Arctic OCS, you must provide BSEE with a
copy of your CAP for addressing deficiencies or nonconformities identified in the onshore portion of the audit no
later than March 1 in any year in which you plan to drill, and for the offshore portion of your audit, within 30 days
of the close of the audit.

(e) BSEE may verify that you undertook the corrective actions and that these actions effectively address the audit
findings.

(f) For exploratory drilling operations taking place on the Arctic OCS, during the offshore portion of each audit,
100 percent of the facilities operated must be audited while drilling activities are underway. You must start and
close the offshore portion of the audit for each facility within 30 days after the first spudding of the well or entry
into an existing wellbore for any purpose from that facility.

(9) For exploratory drilling operations taking place on the Arctic OCS, if BSEE determines that the CAP or
progress toward implementing the CAP is not satisfactory, BSEE may order you to shut down all or part of your
operations.

[76 FR 64462, Oct. 18, 2011, as amended at 78 FR 20442, Apr. 5, 2013; 81 FR 36151, June 6, 2016; 81 FR
46563, July 15, 2016]

8§ 250.1921 What qualifications must the ASP meet?

(a) The ASP must meet or exceed the qualifications, competency, and training criteria contained in Section 3
and Sections 6 through 10 of Qualification and Competence Requirements for Audit Teams and Auditors
Performing Third-party SEMS Audits of Deepwater Operations, COS-2-01, (incorporated by reference as
specified in § 250.198) or its equivalent;

(b) The ASP must be accredited by a BSEE-approved AB; and

(c) The ASP must perform an audit in accordance with 250.1920(a).

[78 FR 20442, Apr. 5, 2013]

§ 250.1922 What qualifications must an AB meet?

(@) In order for BSEE to approve an AB, the organization must satisfy the requirements of the International
Organization for Standardization's (ISO/IEC 17011) Conformity assessment—General requirements for
accreditation bodies accrediting conformity assessment bodies, First Edition 2004-09-01; Corrected Version
2005-02-15 (incorporated by reference as specified in § 250.198) or its equivalent.
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(1) The AB must have an accreditation process that meets or exceeds the requirements contained in Section 6 of
Requirements for Accreditation of Audit Service Providers Performing SEMS Audits and Certification of
Deepwater Operations, COS-2-04 (incorporated by reference as specified in § 250.198) or its equivalent, and
other requirements specified in this subpart. Organizations requesting approval must submit documentation to
BSEE describing the process for assessing an ASP for accreditation and approving, maintaining, and withdrawing
the accreditation of an ASP. Requests for approval must be sent to DOI/BSEE, ATTN: Chief, Office of Offshore
Regulatory Programs, 381 Elden Street, HE-3314, Herndon, VA 20170.

(2) An AB may be subject to BSEE audits and other requirements deemed necessary to verify compliance with
the accreditation requirements.

(b) An AB must have procedures in place to avoid conflicts of interest with the ASP and make such information
available to BSEE upon request.

[78 FR 20442, Apr. 5, 2013]

§ 250.1923 [Reserved]

§ 250.1924 How will BSEE determine if my SEMS program is effective?

(a) The BSEE, or its authorized representative, may evaluate or visit your facility(ies) to determine whether your
SEMS program is in place, addresses all required elements, is effective in protecting worker safety and health and
the environment, and preventing incidents. The BSEE, or its authorized representative, may evaluate any and all
aspects of your SEMS program as outlined in this subpart. These evaluations or visits may be random and may be
based upon your performance or that of your contractors.

(b) For the evaluations, you must make the following available to BSEE upon request:

(1) Your SEMS program;

(2) Your audit team's qualifications;

(3) The SEMS audits conducted of your program;

(4) Documents or information relevant to whether you have addressed and corrected the deficiencies of your
audit; and

(5) Other relevant documents or information.

(c) During the site visit BSEE may verify that:

(1) Personnel are following your SEMS program,

(2) You can explain and demonstrate the procedures and policies included in your SEMS program; and

(3) You can produce evidence to support the implementation of your SEMS program.

[76 FR 64462, Oct. 18, 2011, as amended at 78 FR 20442, Apr. 5, 2013]

§ 250.1925 May BSEE direct me to conduct additional audits?

(a) The BSEE may direct you to have an ASP audit of your SEMS program if BSEE identifies safety or non-
compliance concerns based on the results of our inspections and evaluations, or as a result of an event. This BSEE-
directed audit is in addition to the regular audit required by § 250.1920. Alternatively, BSEE may conduct an audit.

(1) If BSEE directs you to have an ASP audit, you are responsible for all of the costs associated with the audit,
and

(i) The ASP must meet the requirements of 8§ 250.1920 and 250.1921 of this subpart.

(i) You must submit an audit report of the audit findings, observations, deficiencies identified, and conclusions
to BSEE within 60 days of the audit completion date.

(2) If BSEE conducts the audit, BSEE will provide you with a report of the audit findings, observations,
deficiencies identified, and conclusions as soon as practicable.

(b) You must provide BSEE a copy of your CAP for addressing the deficiencies identified in the BSEE-directed
audit within 60 days of the audit completion date. Your CAP must include the hame and job title of the personnel
responsible for correcting the identified deficiency(ies). The BSEE will notify you as soon as practicable after
receipt of your CAP if your proposed schedule is not acceptable or if the CAP does not effectively address the
audit findings.

[78 FR 20442, Apr. 5, 2013]

§ 250.1926 [Reserved]

8§ 250.1927 What happens if BSEE finds shortcomings in my SEMS program?
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If BSEE determines that your SEMS program is not in compliance with this subpart we may initiate one or more
of the following enforcement actions:

(@) Issue an Incident(s) of Noncompliance;

(b) Assess civil penalties; or

(c) Initiate probationary or disqualification procedures from serving as an OCS operator.

8§ 250.1928 What are my recordkeeping and documentation requirements?

(@) Your SEMS program procedures must ensure that records and documents are maintained for a period of 6
years, except as provided below. You must document and keep all SEMS audits for 6 years and make them
available to BSEE upon request. You must maintain a copy of all SEMS program documents at an onshore
location.

(b) For JSAs, the person in charge of the job must document the results of the JSA in writing and must ensure
that records are kept onsite for 30 days. In the case of a MODU, records must be kept onsite for 30 days or until
you release the MODU, whichever comes first. You must retain these records for 2 years and make them available
to BSEE upon request.

(c) You must document and date all management of change provisions as specified in § 250.1912. You must
retain these records for 2 years and make them available to BSEE upon request.

(d) You must keep your injury/illness log for 2 years and make them available to BSEE upon request.

(e) You must keep all evaluations completed on contractor's safety policies and procedures for 2 years and make
them available to BSEE upon request.

(f) For SWA, you must document all training and reviews required by § 250.1930(e). You must ensure that these
records are kept onsite for 30 days. In the case of a MODU, records must be kept onsite for 30 days or until you
release the MODU, whichever comes first. You must retain these records for 2 years and make them available to
BSEE upon request.

(9) For EPP, you must document your employees' participation in the development and implementation of the
SEMS program. You must retain these records for 2 years and make them available to BSEE upon request.

(h) You must keep all records in an orderly manner, readily identifiable, retrievable and legible, and include the
date of any and all revisions.

[76 FR 64462, Oct. 18, 2011, as amended at 78 FR 20442, Apr. 5, 2013]

8§ 250.1929 What are my responsibilities for submitting OCS performance measure data?
You must submit Form BSEE-0131 on an annual basis by March 31st. The form must be broken down quarterly,
reporting the previous calendar year's data.

§ 250.1930 What must be included in my SEMS program for SWA?

() Your SWA procedures must ensure the capability to immediately stop work that is creating imminent risk or
danger. These procedures must grant all personnel the responsibility and authority, without fear of reprisal, to stop
work or decline to perform an assigned task when an imminent risk or danger exists. Imminent risk or danger
means any condition, activity, or practice in the workplace that could reasonably be expected to cause:

(1) Death or serious physical harm; or

(2) Significant environmental harm to:

(i) Land;

(i) Air; or

(iif) Mineral deposits, marine, coastal, or human environment.

(b) The person in charge of the conducted work is responsible for ensuring the work is stopped in an orderly and
safe manner. Individuals who receive a notification to stop work must comply with that direction immediately.

(c) Work may be resumed when the individual on the facility with UWA determines that the imminent risk or
danger does not exist or no longer exists. The decision to resume activities must be documented in writing as soon
as practicable.

(d) You must include SWA procedures and expectations as a standard statement in all JSAs.

(e) You must conduct training on your SWA procedures as part of orientations for all new personnel who perform
activities on the OCS. Additionally, the SWA procedures must be reviewed during all meetings focusing on safety
on facilities subject to this subpart.

[78 FR 20443, Apr. 5, 2013]
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§ 250.1931 What must be included in my SEMS program for UWA?

(a) Your SEMS program must have a process to identify the individual with the UWA on your facility(ies). You
must designate this individual taking into account all applicable USCG regulations that deal with designating a
person in charge of an OCS facility. Your SEMS program must clearly define who is in charge at all times. In the
event that multiple facilities, including a MODU, are attached and working together or in close proximity to one
another to perform an OCS operation, your SEMS program must identify the individual with the UWA over the
entire operation, including all facilities.

(b) You must ensure that all personnel clearly know who has UWA and who is in charge of a specific operation
or activity at all times, including when that responsibility shifts to a different individual.

(c) The SEMS program must provide that if an emergency occurs that creates an imminent risk or danger to the
health or safety of an individual, the public, or to the environment (as specified in § 250.1930(a)), the individual
with the UWA is authorized to pursue the most effective action necessary in that individual's judgment for
mitigating and abating the conditions or practices causing the emergency.

[78 FR 20443, Apr. 5, 2013]

§ 250.1932 What are my EPP requirements?

() Your management must consult with their employees on the development, implementation, and modification
of your SEMS program.

(b) Your management must develop a written plan of action regarding how your appropriate employees, in both
your offices and those working on offshore facilities, will participate in your SEMS program development and
implementation.

(c) Your management must ensure that employees have access to sections of your SEMS program that are
relevant to their jobs.

[78 FR 20443, Apr. 5, 2013]

§ 250.1933 What procedures must be included for reporting unsafe working conditions?

(@) Your SEMS program must include procedures for all personnel to report unsafe working conditions in
accordance with § 250.193. These procedures must take into account applicable USCG reporting requirements for
unsafe working conditions.

(b) You must post a notice at the place of employment in a visible location frequently visited by personnel that
contains the reporting information in § 250.193.

[78 FR 20443, Apr. 5, 2013]
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