Papp Csenge — Kuti Rajmund

A kozuti kozlekedés
¢és a balesetek kornyezeti hatasai

A mobilitasra valo igény modern életiink része, a kozlekedési eszkozok fejlédésével, azok széles
korii elérhetéségével felgyorsult és telitettebbé valt a forgalom Magyarorszdgon is. Ennek
eredményeként a koziton kozlekedd jarmiivek szama folyamatosan né, aminek kovetkeztében
az uthdlozat igénybevétele és a kornyezet terhelése fokozodik. A megnovekedett forgalom-
ban a kozuti balesetek eldforduldsa is gyakoribb, amelyek kovetkeztében kiilonbozd tizem- és
segédanyagok, folyadékok — tiiz esetén égéstermékek — keriilhetnek a sériilt jarmiivekbdl
a kornyezetbe. Adott esetben a karfelszamolasi folyamat is terheli a kornyezetet. Célunk
azonositani a kézuti kozlekedés és a bekovetkezd balesetek lehetséges kornyezetszennyezdit
és vizsgalni azok kérnyezeti elemekre gyakorolt hatasait. Kutatomunkankkal fel kivanjuk
hivni a figyelmet a téma fontossdagara, eredményeinkkel a kérnyezetterhelés csokkentését
kivanjuk eldsegiteni.
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ENVIRONMENTAL EFFECTS
OF ROAD TRAFFIC AND ACCIDENTS

The demand for mobility is a significant part of our modern life, with the development of means
of transport and their widespread availability, traffic has become faster and more saturated
in Hungary as well. As a result, the number of vehicles in use is constantly increasing, as a
result of which the use of the road network increases. With increased traffic, the occurrence
of road accidents is also more frequent, as a result of which various auxiliary materials
and liquids — in the event of a fire, combustion products — can be released from damaged
vehicles into the environment. In given cases, the damage elimination process also harms
the environment. In this publication our goal is to identify possible environmental pollutants
originated from road accidents and to investigate their impact on environmental elements.
With the help of our research work, we wish to draw attention to the importance of this topic,
and with these results, we wish to help reduce the environmental impact.
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16.1. abra. Kozuti baleset soran a sériilt jarmiibol az uttestre, valamint az ut melletti

szantofoldre kifolyt hiit6-, kendfolyadék (pirossal jelolve) és a szétszorodott rakomany
Forras: a szerzok felvétele

Bevezetés

A modern, fejlddé gazdasaggal rendelkez6 orszagokban a kozlekedés az egyik
legjelentésebb kornyezetszennyezd tényez06. Javarészt a nagyvarosokra €s
agglomeracioira jellemz6, hogy a kozlekedés intenzitasa miatt sokkal magasabb
szennyez6értékeket mérnek a levegdben, a talajban és a vizben. 2023-ban Magyar-
orszagon a Kozponti Statisztikai Hivatal adatai szerint 4179 kozuti kozlekedési
balesetet jegyeztek, amely személyi sériiléssel jart, ez nagyjabol 11 eset naponta.
Sajnos arr6l nincsen pontos adat, hogy ezek a balesetek milyen okokbol kifolydlag
torténtek, illetve hogy keletkezett-e tiiz. Azonban fontos azzal foglalkozni, akar
személyi sériiléssel vagy anélkiil jard kozuati baleset tortént, hogy mely kornyezeti
karok szarmazhatnak ezekbdl, ugyanis iitkozéskor, a jarmii borulasakor vagy
annak miiszaki meghibasodasakor keriilhetnek a kdrnyezetbe karos hatasokat
okozo anyagok (16.1. abra).

A balesetek szamardl — egy korabbi irasra hivatkozva' — elmondhato, hogy
folyamatos névekvé tendenciat mutat, ami betudhatd annak, hogy a kozlekedési
infrastruktira nem tud alkalmazkodni a kozlekedésben részt vevé jarmiivek sza-
manak novekedéshez, a jarmtivek miiszaki allapota sem megfeleld, és életkoruk is
egyre no a gazdasagi helyzet miatt, de megjegyzendd, hogy a kozlekedésben részt
vevOk magatartidsanak is szerepe lehet a balesetek bekovetkezésében. A felsorolt
okokbol kifolyodlag torténhet kozlekedési baleset, amely soran, ha tiiz keletkezik a

' PapP-KERSAK 2023.
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helyszinen, akkor a leveg6szennyezés egyaltalan nem elhanyagolhaté a milanyag
alkatrészek elégésével,? illetve az alternativ meghajtasu jarmiivek akkumulator- és
kabeltiizei még veszélyesebben is hathatnak a természeti kdrnyezetre és a human
egészségre. A szennyezddések kornyezetbe vald jutasa tobb uton mehet végbe,
példaul a levegobe keriil6 égéstermékeken ¢s aeroszolokon keresztiil, de akar
magarol az utburkolatrél is a talajba, vizekbe folyhat a szennyez6dés.? Teher-
gépjarmiivek balesetei esetén a rakomany szintén lehet kornyezetkarosito hatasu.
Jelen iras célja 6sszegezni a fobb kornyezeti elemek (igymint talaj, viz és levegd)
szennyezéseinek okait és a karfelszamolas fajtait, az abbol ered6 kornyezeti karokat.

Szennyez6 anyagok a levegében

Akozlekedés a jarmiivek tobbségében alkalmazott belsé égésii motor kipufogogaz-
kibocsatasa miatt stlyos Iégterhelést jelent. A Iégszennyezettséget illetéen a Magyar
Meteorologiai Szolgaltaté Nonprofit Kft. weboldalan megtalalhatok a Magyar-
orszagon kihelyezett méréallomasok adatai. Ezek a mérési pontok altalaban nagyobb
varosokban talalhatok, ahol tobbféle szennyezé anyagot, példaul szén-dioxidot
(CO,), nitrogén-oxidokat (NO,), kén-dioxidot (SO,), részecskeszennyezést (PM,,
€s PM, ;) €s egyéb veszélyes anyagokat figyelnek lokalisan.* A méréseket altalaban
oranként vagy napi rendszerességgel végzik gazelemzo késziilékkel. A levego-
szennyezést nagy részben a benzin- és dizelmotorok altal kibocsatott gazokra
vezetik vissza. Ez f6leg a kozati kozlekedéshez kapcsolodik, ennél kisebb a vasuti,
a légi és a vizi kozlekedés karosanyag-kibocsatasa. A kipufogdgazban megtalal-
hat6 legfontosabb karos anyagok: szén-monoxid, szén-dioxid, szénhidrogének,
nitrogén-oxidok, 6lomvegyiiletek, kén-dioxid és szilard részecskék, korom és
por. A korszeriitlen, kétiitem{i motorok okozzak a legnagyobb 1égszennyezést,
mivel ezek olajkeverékkel tizemelnek. A mai modern motorokat igyekeznek tigy
megtervezni, hogy katalizatorok és finomsziir6k segitségével a karos anyagokat
semlegesiteni tudjak kiilonb6z6 kémiai folyamatok soran. Nem szabad meg-
feledkezni azonban arrdl sem, hogy a kdzuton bekdvetkezett balesetek is erds
levegbterheléssel jarnak. A legnagyobb mértékii 1égszennyezést az iitk6zés soran
bekovetkezo tiiz okozhatja. A jarmiitiizek tobb mint fele a motortérbdl indul ki,’

2 Papp 2024.

* FoLpr-HALAsz 2009.

*  Orszagos Légszennyezettségi Mérdhalozat [é. n.].
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ahol szamos éghet6 anyag megtalalhatd. A motortéri tliz égést taplalo anyagai
javarészt a kiilonboz6 burkoloelemek, milanyagok, hang- és hoszigeteld anyagok.
A miianyagok égése soran a kovetkezd anyagok szabadulhatnak fel: benzol, toluol,
xilolok, izopropanol, acetatok. Az elébbiek 6sszefoglald neve a BTEX-vegyiilet.
A BTEX olyan kémiai vegyiiletek dsszessége, amelyek a festékektdl a jarmiivek
kipufogogazan at az ipari kibocsatasbol is szarmazhatnak, egyébirant a tipikus
varosi kornyezet levegdjében is eléfordulnak. A gaz- és olajfinomité és petrolkémiai
tizemek, de még a benzinkutak kdzvetlen kdrnyezetében is magas a kitettség.
A muanyag palackok és a poliészter gyartasahoz is hasznalnak valamennyit, az
ember BTEX-nek valo kitettsége sulyos betegségek kialakulasat okozza, mint
a vérszegénység és a leukémia. Ezért is fontos a folyamatos 1égtérvizsgalat, az
expozicids értékek betartasa. Meg kell emliteni a baleset bekdvetkeztekor eld-
fordul¢ lizemanyag-szivargast is, mint lehetséges szennyezd forrast. Kiilondsen, ha
benzinmotorrél van szd, a benzin fizikai és kémiai tulajdonsagai miatt magasabb
a tliz keletkezésének kockazata is, mint a gazolajjal lizemeld motorok esetén.
Ill¢konysaga és alacsony lobbanaspontja miatt a benzin kdnnyedén parolog, és
alkot a levegdvel gytilékony elegyet. Igy a normal tizembél kifolyolag kornyezetbe
bocsatott karos anyagok nagy mennyiségben, utokezelés nélkiil képesek a levegdbe
jutni rovid id6n beliil. A tokéletlen égés miatt policiklusos aromas szénhidrogének,
ugynevezett PAH-vegyiiletek is szennyezik a levegdt. Ezek mutagén és rakkeltd
hatasuak, és hosszu tdvon a kdrnyezetben is felhalmozodhatnak, igy az €16 szer-
vezetekre hatassal vannak. Ugyancsak nem elhanyagolhat6 az ég6 motorolaj
levegészennyezo hatasa. A talajszennyezések fejezetben az olajokrdl bovebben
sz6lunk. A motorolaj égésével hasonld vegyiiletek képzddnek, mint a benzin és
a mianyag esetén. Kiegészitésként azonban foglalkozni kell a fém-oxidokkal,
amelyek a teljesitményndvel6 adalékok fémtartalmabol (Ggymint molibdén, cink
vagy foszfor) keletkeznek. Egésiik soran azokat belélegezve szemcsenagysaguk
miatt stilyosan karosithatjak a tiidot és egyéb szerveket. Belathato, hogy a baleset
helyszinén levegdbe jutd szennyezés mar rovid tavon is kifejtheti negativ hatasat
az égés soran. Az alternativ hajtast vizsgalva az akkumulatortiizek hatasaival is
foglalkozni kell. Kisérletekkel igazoltak, hogy az akkumulatorelektrolitok ¢gésekor
hidrogén-cianid, szén-monoxid, klor és formaldehid szabadulhat fel, a mianyag
burkolat égésekor felszabaduld szokasos vegyiiletek mellett.” A hidrogén-cianid
g06ze erésen mérgezo, a gazkamrakban is ezt alkalmaztak. Egyébként biomasszaégés

¢ SzaBO 2011.
7 BENKE et al. 2023.
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melléktermékeként (példaul erdd- és bozottiizek) a nitrogéntartalmii komponen-
sek pirolizisével is keletkezik.® Vizben jol oldodik, igy keriilhet akar a levegébdl
nedves kimosddas révén a talajba, talajvizekbe is. A formaldehid mérgezo és rak-
kelt6 hatast. Erdétiizekkor, kipufogdgazban, cigarettafiistben egyarant eléfordul.
A szmog egyik 0sszetevije.®

A viz és a talaj szennyezédése

Magyarorszag vizkészlete igen gazdag, ezek a vizek kiilonb6z6 forrasokbol és
kornyezetekbdl szarmazhatnak. A hazai vizkészlet-gazdalkodasi gyakorlatban a
vizkészletet két f6 egységre bontjuk: felszini és felszin alatti vizekre. A felszini
vizekhez soroljuk az allovizeket (természetes tavak, holtagak, vizallasos teriile-
tek, mesterséges tavak, tarozok, banyatavak), a vizfolyasokat (folyamok, folyok,
kisvizfolyasok, iddszakos vizfolyasok) és a csatornakat (belviz-, csapadékviz-,
szennyviz-, ontdzéviz-csatornak). A felszin alatti vizek jellemzden kutakbol ke-
rlilnek eld, és altalaban alacsonyabb szennyezettségi szinttel rendelkeznek, mint
a felszini vizek. Ezeket a vizeket gyakran csak minimalis tisztitasi folyamatoknak
kell alavetni, mieldtt emberi fogyasztasra alkalmassa valnak. Emellett vannak
olyan teriiletek is Magyarorszagon, ahol a felszini vizeket is hasznaljak ivovizként.
Ezek a vizek altalaban tisztitasi eljarasok utan mar megfelelnek az ivovizmindségi
eléirasoknak. A fentiekbdl latszik, hogy a vizszennyezettség 0sszefiigghet akar
az ivoviz tisztasagaval is. A kiilonboz6 forrasbol szarmazo vizeket is vizsgalatok
ala vetik, fontos példaul a viz pH-janak mérése, azaz savas vagy lagos jellege,
az oldott oxigén szintjének meghatarozasa, a viz hdmérsékletének és szinezett-
ségének ellendrzése, valamint a kiilonb6z6 vegyi anyagok (példaul nehézfémek,
hogy a leveg0 és a viz szennyezettsége szorosan sszekapcesolodik egymassal és
a talaj szennyezettségével is. Sokszor ugyanabbdl a forrasbdl fakadnak az okok,
ugyanazokat a teriileteket érintik, és szamos esetben a kibocsatott szennyezdk a
levegbben és a vizben megegyeznek. '

A talaj karosodasai koz¢ tartozhat a talaj termékenységének csokkenése, a
vizforrasok szennyezddése és az €l61ények, beleértve a ndvények és az allatok
egeszségére gyakorolt negativ hatdsok. A normal forgalomban a jarmiivek kopasa
¢ BuzAs-ToTH 2020.

o Kuti—Zoryomi 2018.
10 McCABE-PoND-HELMERS 1952.
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(motor, gumiabroncsok, fékek), az olaj- és hiitéfolyadék-szivargas, valamint
a korrozid az a folyamat, amely soran a jarmiivek szennyez6 anyagokat juttat-
nak a kornyezetbe. Az olyan anyagok, mint a vas, az aluminium, a kadmium, a
réz, a cink, az 6lom és a krém, a gumiabroncs porabdl, a hiitéberendezések, fékek
korrézidjabol és a csapagyak elhasznalodasa itjan jutnak a kdrnyezetbe. Ezek az
ugynevezett nehézfémek okozta kdrnyezeti hatasok jelentések. A nehézfémek
toxicitasa karosithatja a novényeket és az allatokat a talajon keresztiil, tovabba a
talajvizbe is bejuthatnak. Innen mar kdnnyen belathatd, hogy az élelmiszerlancba
is konnyedén bekeriilhetnek, akar a kozutak melletti mezégazdasagi teriiletek
szennyezddései révén. Ez mar kdzvetve a human egészségre is artalmas problé-
makat okozhat, a mérgezéstdl kezdve a komolyabb kronikus megbetegedésekig.

Ha a kozaton baleset torténik, az iitkozés soran ért fizikai behatasok tonkre-
tehetik a jarm{ hatasrendszerét, egyéb berendezéseit és a hajtod-, kendéfolyadékok
az Utburkolatrdl lefolyva bejutnak a talajba. Az olaj, a hidraulikafolyadék ¢és
a hiitéfolyadék talajba keriilése sulyos szennyezést okozhat. Ezek az anyagok
karosithatjak a talaj szerkezetét és a talaj mikroorganizmusait. Az olajszennyez6-
dések a kovetkezéképpen érinthetik a talajt: beszivargas utjan az olaj részecskéi a
talajszemcsékhez tapadva megnehezitik a talaj 16gzését és a viz szabad mozgasat.
A motorolajokat tekintve megkiilonboztetiink asvanyi, szintetikus és félszintetikus
olajokat, tulajdonsagaik feljavitasahoz adalé¢kokat alkalmaznak." Ezek a kémiai
vegyiiletek modositjak a talaj kémiai dsszetételét, ami altal felborulhat a talaj
kémiai egyensulya.'? A talajban €16 hasznos baktériumok és gombak is fontosak
a szerves anyagok lebontasaban, a talaj egészséges allapotanak fenntartasaban.
Az olajszennyezés miatt csokkenhet a talaj biologiai aktivitasa. Hosszu tavon ez
szintén a novényekre, az azokbol szarmazo takarmanyokat fogyaszt6 allatokra
nézve jelenthet veszElyt. A fent emlitett okok miatt a gyokerek 1égzése és normalis
vizfelvétele is csokkenhet. Ezzel a talaj termékenysége romlik. A stlyos olaj-
szennyezések akar évekig is fennmaradhatnak, hacsak nem elézik meg a hosszu
tava negativ hatast valamilyen karfelszamolassal. A kiszivargo tiizel6anyagok
is hasonloan fejtik ki hatasukat a baleset helyszinén. A tiizeléanyagok kérnye-
zetbe jutasanak egyik legjelentésebb veszélye, hogy a talajszennyezés miatt
bekdvetkezhet vizszennyeze€s is, mivel a szennyezddés a forrastol tavolabbra is
eljuthat, és kiterjedt szennyezddést okozhat. Kiilondsen homokos vagy kavicsos
talajok tekintetében magas a kockazat, ahol a szennyez6dés konnyen atszivaroghat

" Kuti- FOLDI-BEKE 2019.
2 STANKOVIC—KRSTIC-NIKOLIC 2008.
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az ateresztoképesség miatt.”* A talajviz szennyezése sulyos kozegészségiigyi
problémakhoz vezethet, mivel a vizforrasok ivovizként is szolgalhatnak.' Itt is
megemlithetok a BTEX-vegyiiletek, amelyek veszélyeit mar korabban bemutattuk.
A kornyezetszennyezd anyagok terjedését ezenkiviil szamos tényez6 befolyasolja. '’
Ezek kozé tartoznak az éghajlat és a kornyezeti elemek sajatossagai, valamint
a kikeriilt anyagok fizikai és kémiai tulajdonsagai, tovabba azok kdlcsonhata-
sai egymassal. A talajbol atszivargé idegen anyagok a felszini és a felszin alatti
vizekre egyarant negativ hatassal vannak. A forgalmas uthalozattal rendelkez6
beépitett teriiletek, mezdgazdasagi teriiletek kornyezetében fokozottan veszélyes
a szennyezddés. A balesetekbdl kiinduld veszélyhelyzetek a vizforrasokat —azaz
az ivovizkészlet mindségét — ronthatjak.'s

A tiizolt6 anyagok kornyezeti hatasai

Beszélni kell a kozati jarmiivek balesetekor keletkezd tliz eloltasara hasznalt
anyagokrol is. Zolyomi irasaban'” rendkiviil jol 6sszegzi az alkalmazott oltdanya-
gokat ¢és azok kornyezeti hatasait. A legkézenfekvobb oltdéanyag a viz, hiszen
alkalmazasa relativ olcso, semleges a kémhatasa és nem mérgez6. Konnyen
szallithato, oltaskor nagy hoelvono képesség jellemzi és szinte barhol elérhetd.
Eléfordulhatnak olyan esetek, amikor a viz egyaltalan nem alkalmas a tiiz elolta-
sara, alkali- vagy konnytifémek tiizeinek oltasara, karbid tarolasanal, olvadt fémek
esetén és elektromos berendezések oltasara sem, amennyiben azok fesziiltség alatt
allnak. Ez a probléma az elektromos és hibrid jarmiivek 480—-1000V fesziiltséggel
lizemeld elektromos hajtasrendszerénél gyakran fennallhat. Az oltds megkez-
déséhez aramtalanitani kell a jarmtveket a magasfesziiltségl kabelrendszerbe
beépitett hurok elvagasaval, illetve az akkumulatortiizeket a legtobb esetben csak
meritékadban lehetséges megsziintetni. Akadnak olyan esetek is, amikor a viz
feltételesen hasznalhato oltdoanyagként, példaul ha olajemulzié képezhetd, vagy
nehezebb a folyadék fajstlya, vagy higithato az éghetd folyadék. Amennyiben
a fent leirtaknak megfelelden jarnak el, a tiiz vizzel valo oltasa a kdrnyezetre
artalmatlan, ezt torvényileg is szabalyozzak. Sok esetben kiilonféle oltdbhabokat

3 VAN BOHEMEN — JANSSEN VAN DE LaAK 2003.
4 KroCOVA 2013.

15 KATAI-URBAN-REVAI 2015.

16 PADANYI 2022.

7 Zoryowmr 2008.
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alkalmaznak tiizoltasra. Ezeket a habokat mechanikus és vegyi habokra bont-
hatjuk. A koztiik 1év6 kiilonbséget tigy érthetjiikk meg, ha eldszor definidljuk az
oltohab jelentését. A hab g6zokkel és gazokkal t61tott buborékbol allé rendszer,
a buborékok kozt pedig folyadékhartya helyezkedik el. A mechanikai hab el6-
allitasahoz habképzo anyag — viz és levegd — sziikséges. Ezzel szemben a vegyi
hab vegyi iton jon létre, ugyanis a buborékok nem levegébdl, hanem vizbol és
a habképz6 anyag oldatabol kilépd szén-dioxid-gazbol képzddnek. Kivalo olto-
hatassal rendelkeznek, igy széles korben alkalmazhatok. Azonban a habképzd
anyagok adalékként szulfitlugot, zsirsavfrakciot és konzervald szert, tovabba
aluminiumsot és nehézfémet is tartalmaznak. A nehézfémek kdrnyezetre és az
€16 szervezetre kifejtett rendkiviil karos hatasar6l mar korabban is sz6ltunk, az
aluminiumso6 pedig rakkeltd hatasu. A szulfitlug részt vesz a savas es6 kialaku-
lasaban, ezzel karositva a ndvényeket, az allatokat, valamint a vizi és szarazfoldi
okoszisztémakat. Ritkabban tlizolté gazokat is hasznalnak tiizoltasra. Alkalma-
zasuk elsésorban zart térben eldnyos, de eléfordulhatnak helyzetek, amikor ez
bizonyul a legjobb megoldasnak (példaul latast zavard oltdoanyag kivaltasara,
masodlagos karok megel6zésére vagy sziik, zart térben mitkodtetett elektromos
berendezések oltasara). Az oltogaz hatékonysagat az biztositja, hogy az égéstérbol
az égést taplalo oxigént kiszoritja, ez kémiai és fizikai Gton is torténhet. igy be-
sz¢lhetlink kémiai uton olto6 és inert gazokrol. A kémiai Giton olt6 gazok (halogén
vegyliletek) az 6zonréteget karositjak, nagyon lassan bomlanak le. A szén-dioxid
fokozza az iiveghazhatast. Osszességében elmondhatd, hogy az inert gdzoknak
altalaban kisebb kornyezetkarositd hatasai vannak.

Az oltast végezhetik oltoporokkal is. A tliz tipusara vonatkozdéan meg-
kiilonboztetiink A, B, C, D, E tlizosztalyt. A tiiz tipusatdl, azaz a tiizosztalyatol
fligg az oltoporok hatéanyaga. Az A tipust tiiz oltasanal alkalmazott oltopornak
ammonium-foszfat, ammonium-szulfat a hatdéanyaga, a B és C osztalynal alkal-
mazott oltopornak natrium-hidrogén-karbonat vagy kalium-hidrogén-karbonat.
A D tipusnal alkalifém-klorid-, ammonium-klorid-tartalmu lehet az oltopor.
Ezeket az oltoporokat széles korben lehet hasznalni, mert kompakt méretii olto-
berendezésben érhetdk el. Azonban az eloltott tiiz helyén visszamarado tiizoltopor
a talajt vagy az €élévizeket szennyezheti. A szulfatok és a foszfatok vizterheld
hatasuak. A natrium-hidrogén-karbonat, ismertebb nevén szédabikarbona, illetve
a kalium-hidrogén-karbonat kdrnyezetbarat anyagnak mindsiil. Ezen anyagok
semleges pH-juknak koszonhetden altalaban nem befolyasoljak jelentésen a
talaj savassagat vagy alkalinitasat, ami fontos a névények és a talaj mikrobialis
életének szempontjabol.
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A tlizolto anyagok kornyezeti hatasait befolyasolhatja a hasznalt mennyi-
ség, a helyes alkalmazasi mod és az eltavolitasuk soran alkalmazott eljarasok. '
Fontos a fenntarthato és kornyezetbarat megkdzelités a tlizoltas soran, hogy mi-
nimalizaljuk a kdrnyezetre gyakorolt lehetséges negativ hatasokat. A kdrnyezet
megdvasa érdekében a megfeleld eszk6zok és taktika hatékony alkalmazasa
elsédleges feladat.' Mivel a kornyezetvédelemre egyre nagyobb hangsulyt fek-
tetnek, a tudomany segitségével egyre tobb kornyezetet nem karositd6 modszer
kifejlesztésén dolgoznak.

Karmentesités

A kozuti balesetek soran nemcsak a kdrnyezeti elemekre gyakorolt negativ ha-
tasokkal kell szamolni, hanem az épitett kornyezetben keletkezett karokkal is.
A kozlekedési infrastruktaraban keletkezett karok, mint példaul az atburkolat
roncsolodasa, a kozati miitargyak sériilése, a kozmiivek, azaz villany-, viz-, gaz-
vezetékek karosodasa, kdzvetve vagy kdzvetleniil negativan hatnak a természeti
kornyezetre is. Jelen 6sszefoglalasbdl kideriil, hogy a kdzaton bekdvetkezett bal-
esetek utani karfelszamolas kulcsfontossagi a kornyezet megovasanak érdekében.

A szennyezOk koziil kiilondsen a szénhidrogének és a nehézfémek kdrnyezetbe
jutasat kell megakadalyozni, mivel azok talajba keriilése a talajviz karositasat, a
talaj ¢letének mérgezését, ezaltal a fajok pusztulasat okozza. A felsorolt 6koldgiai
kockazatok mellett nem elhanyagolhatd a human egészségiigyi kockazat sem.
A talajba jutott szennyez6 anyagok rakkeltd, mutagén és teratogén hatasat mar
a karmentesitések helyszinén is kimutattak.? Az alkalmazhato karmentesitési
modszer tobb befolyasold tényez6tdl fiigg. Fontos a kdrnyezeti kozeg tipusa
(0gymint talaj, viz) és a szennyezést okoz6 anyag fizikai-kémiai-biologiai tulaj-
donsagainak 6sszessége. Az idotényezd sem elhanyagolhato, hiszen a szennyezés
eltavolitasanak siirgdssége is fontos lehet. A karmentesitési eljaras soran nem ritka,
hogy tobb modszer egyiittes alkalmazasa sziikséges. A f6 cél mindig a talaj vagy
a felszin alatti viz eredeti vagy az eredetihez kozeli allapotanak helyreallitasa.?!
Ehhez a kdvetkez6 megoldasok 1éteznek: a teriilet hasznalatbol vald kivonasa, a
teriilet lokalizalasa, amelyen a szennyezés bekovetkezett, majd teljes talajcsere.

18 Kuti 2015.

1 Zoryomri 2008.

2 Magyar Allami Kornyezetvédelem [é. n.].
2t HORVATH-KATAI-URBAN 2016.
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A szennyezés lokalizacidjanak Iényege a lehatarolas, a mozgas megakadalyoza-
sa.? Helyszin szerinti ex situ vagy in situ technologiak l1éteznek. Az elébbinél a
karmentesités soran a szennyezett anyagokat fizikailag eltavolitjak a szennyezett
teriiletrél, majd mas helyszinre szallitjak azokat, ahol hatékonyabb modon kezel-
hetdk. Példak az ex situ karmentesitési modszerekre: talajeltavolitas, a szennyezett
viz pumpalasa és tisztitasa kiilsé rendszerekben, a szennyezett leveg6 elvezetése
és kezelése. Az utdbbinal a szennyezett teriileten beliil kezelik a szennyez6 anya-
gokat, anélkiil, hogy azokat elmozditanak vagy eltavolitanak. Az in situ modszer
gyakran gazdasagosabb és kornyezetbaratabb, mivel minimalizalja a szallitasbol
és a szennyezett anyagok kezelésébodl adodo koltségeket. Példak az in situ kar-
mentesitési modszerekre: bioremediacio (tehat mikroorganizmusok hasznalata a
szennyezd anyagok lebontasahoz a természetes kdrnyezetben), permeacio (ez
a talajporusokon keresztiili szennyezdanyag-elvezetést jelenti) és injektalas (kémiai
anyagok juttatasa a szennyezett teriiletre).

Fontos a kozlekedési infrastruktara eredeti llapotanak mihamarabbi vissza-
allitasa is, hogy a kozlekeddk problémamentesen vehessenek részt a forgalomban.
Ezzel elkeriilhet6 a forgalmi dugok kialakulasa, amikor a levegd terhelése loka-
lisan megndvekszik, vagy akar az Gijabb, igynevezett ,,koccanasos” balesetek
eléfordulasa. Igy a kornyezeti karok minimalizalhatok.

Osszegzés

A természeti kdrnyezet védelme és az emberek egészségének megdrzése kiemel-
ten fontos mindennapi életiink soran. Sajnos azonban a kozlekedés, a kdzaton
bekovetkezd balesetek is szennyezik a kornyezetet. Manapsag csak kevesen fog-
lalkoznak azokkal az artalmakkal, amelyek a balesetek résztvevait és a kornyezetet
terhelik. Kutatasunk soran vizsgaltuk a kozati kozlekedés és az esetleges balesetek
kornyezeti hatasait. Megallapithatd, hogy a human egészségre azonnali negativ
hatassal leginkabb a tiizesettel jaro balesetek lehetnek, mert az éghet6 anyagok
altal kibocsatott fiist elsédlegesen egy kisebb zart térben, az autd utasterében
fejti ki karos hatasat. Az utastérbol a kdrnyezetbe jutd fiist felhigul. A levegdbe
jutd szennyezd anyagok lokalisan novelik a 1égszennyezést. Nem szabad meg-
feledkezni a tlizolto tevékenység okozta kdrnyezeti karokrol sem. A tiiz oltasahoz
hasznalt anyagok, illetve az {itk6zés hatasara kioml6 hajto- és kendanyagok a

2 SzENDI 2022.
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talajba keriilve szennyezik azt, és tovabbi karokat okozhatnak a vizekbe jutva.
Ez végelathatatlan folyamatot indithat el a természeti kdrnyezet pusztitasaval,
ha nem torténik meg a megfeleld fajtaju és mértékii karmentesités a helyszinen.
A beavatkozasok soran az élder6 €s a kdrnyezet megdvasara egyre nagyobb fi-
gyelmet kell forditani a jovében, ezért a karfelszamolas hatékonysaganak novelése
fontos feladat. A karfelszamolasi tevékenység akkor lehet igazan hatékony, ha
az alkalmazott taktikat, a felhasznalt tlizolto és karmentesité anyagokat az adott
feladathoz a legoptimalisabban valasztottak ki. A kdrnyezetkiméld tiizoltas és
karmentesités modszerei is adaptalhatok, ami altal hatékonyabban végezhetdk el
ezek a feladatok, és a kornyezeti karokozas mértéke is csokkenthetd.
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