Balatonyi Laszlé — Hegyi Zoltan

A kozut forgalma altal okozott szennyezddések
terjedésének vizsgalata a kozuati csapadékviz-
elvezetésben

Bevezetés

A tervezések és elokészitések soran a tervezd sokszor keriil abba a helyzetbe,
hogy a tervezett nyomvonalas létesitmény (ut) csapadékviz-elvezetéséhez kolt-
séges miszaki kialakitassal vizelvezetd rendszer kiépitését kell megterveznie
az esetleges szikkasztas vagy a helyben tarozas és szikkasztas, parologtatas
helyett. A jogszabalyi megfogalmazasokon tul sok esetben a helyi eldirasok is
szigoru feltételeket szabnak. A mindennapi tervezdi gyakorlat soran a hatosagi
egyeztetések alkalmaval — hatarozatokon kiviil — sokszor elhangzik az a mon-
dat, hogy az utburkolatrol lefolyd viz szennyezett, és ezért sem €16 vizfolyasba
kozvetleniil, sem szikkasztassal nem lehet a vizelvezetést megoldani. Koltséges
tisztitoberendezéseket, illetve kdltséges zart vagy burkolt csapadékviz-elvezetd
rendszereket kell tervezni. Az eléz6ekben emlitett mondatnak kutatasokon ala-
puld 1étjogosultsaga nincs, mérések és vizsgalatok sajnalatosan nem alapozzak
meg sem a jogszabalyi megfogalmazasokat, sem a helyi szabalyozasokat és tilta-
sokat. Részletes és atfogo kutatas hidnyaban ezek a kijelentések altalanossagban
igazak, de helyspecifikusan eltérhetnek a feltételezett allapottol.

A vonatkozo jogszabalyi hattér rovid ismertetése:

— 219/2004. (VIL. 21.) kormanyrendelet a felszin alatti vizek védelméral;

— 220/2004. (VII. 21.) kormanyrendelet a felszini vizek mindsége védel-
mének szabalyairol;

— 6/2009. (IV. 14) KwWWM-EiM-FVM egyiittes rendelet a foldtani kdzeg
¢és a felszin alatti viz szennyezéssel szembeni védelméhez sziikséges
hatarértékekrol €s a szennyezések mérésérol;

— 123/1997. (VIIL. 18.) kormanyrendelet a vizbazisok, a tavlati vizbazisok,
valamint az ivovizellatast szolgalo vizilétesitmények védelmérdl;
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— 28/2004. (XII. 25.) KvWM rendelet a vizszennyez6 anyagok kibocsatasaira
vonatkozo hatarértékekrol és alkalmazasuk egyes szabalyairol;

— 27/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet a felszin alatti viz allapota szempont-
jabol érzékeny teriileteken levo telepiilések besorolasarol;

— 90/2007. (IV. 26.) kormanyrendelet a kdrnyezetkarosodas megelézésének
és elharitasanak rendjérdl.

Célkitizés

A kutatas soran a vizsgalatok és laboreredmények alapjan meghatarozando,
hogy melyek a havarian kiviili altalanos tizembél eredd szennyezddések, €s azok
milyen tavolsagba és milyen mélységbe jutnak el, szivarognak be a talajba.
A beszivargasi eredményeket kiilonb6zo forgalmu utakra kell meghatarozni,
hiszen egy autopalya vagy egy kis forgalmu 1t, illetve egy kerékparut forgalma-
bol adodo szennyezés keletkezése és annak terjedése talajosszetételtdl fiiggden
jelentdsen eltér.

A célkitizés teljesiilésével parhuzamosan az alabbi kérdésekre probal valaszt
adni a kutatas:

a) A kozuti csapadékviz normal iizemrend mellett is szennyezett?

b) A kozuti csapadékviz a palyatesten el6alld havaria/baleset soran szeny-

nyezddhet?
¢) Akozuti csapadékviz havaria/baleset felszamolasa soran szennyezddhet?

A kutatas és a téma indokoltsaga

Az éghajlatvaltozas kovetkeztében fokozddd nyomas nehezedik Magyarorszag
hozzaférhet6 édesvizkészleteire, és tobb régioban is a kereslet és a kinalat aszim-
metriaja figyelheté meg. Az éghajlatvaltozas kovetkeztében egyre sz¢élsdségesebb
id6jarasi jelenségek negativ hatassal vannak a vizellatasra. Az idében és térben
valtozo vizkészletek kdzép- és hosszl tavon jelentds negativ hatassal vannak
a kornyezetbiztonsagra, és O0ssztarsadalmi szinten éreztetik hatasukat. A sz¢Is6-
ségeknek kitettség pedig korlatozza Magyarorszag versenyképességét, gazdasagi
elemként jelenik meg mind a telepiilési vizgazdalkodas, mind a csapadékviz-
gazdalkodas, de nyilvanvaldan az allami és az egyéni szerepvallalas fontossaganak
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erésodése varhatd a kovetkezd években. A viz egyre élesebb biztonsagi deficit-
ként jelenik meg a Fold lakossaganak preferencia-rendszerében. Kozgazdasagi
szempontbdl is jelentds potencidltiak azok az orszagok, ahol a vizzel megfelelden
gazdalkodnak. A kiilonb6zo gazdasagi agazatok vizigénye miatt egyre kiéle-
zettebb verseny folyik a vizért mint er6forrasért, mikdzben vizkészleteinknek
nemcsak a mennyiségét, hanem a mindségét is dvnunk kell.

A kozlekedési tevékenységek jelentds szerepet jatszanak életiinkben. A koz-
lekedés révén hozzajuthatunk termékekhez és szolgaltatasokhoz, biztosithatjuk
az egyéni mobilitast és a jobb életmindséget, emellett fontos szerepet jatszik
a gazdasagi és tarsadalmi fejlodésben is [1]. E pozitiv eredmények mellett azon-
ban a kornyezet egyes elemeit, rendszereit érdé karositd, terhel hatasokkal is
szamolni kell. A kozlekedésben a fenntarthatosag fontos kritériuma, a megfeleld
infrastruktura mellett, a kornyezet terhelésének csokkentése. A kornyezeti ele-
mekben, rendszerekben azok allapotanak megfigyelésére monitoringrendszer
kiépitésére van lehetség, amellyel nyomon kdvethetjiik a ténylegesen jelentkezd
valtozasokat, és sziikség esetén hatasmérsékld beavatkozasokat hatarozhatunk
meg, illetve ellendrizhetjiik azok sikerességét is [2].

A nyomvonalas Iétesitmények csapadékviz-elvezetd rendszere sok esetben
nemcsak a burkolati vizeket gyijti és vezeti el, hanem a kdrnyez6 és a viz-
gyjto teriiletek vizeit is 6sszegyijti, a természetes lefolyasokat megakadalyozza
és a vizelvezetd rendszeren keresztiil kivezeti a teriiletrdl, igy megvaltoztatja
a lefolyasi és szivargasi viszonyokat. Amikor az Ut vizelvezetd rendszerét zar-
tan, illetve részben burkoltan alakitjuk ki, teljes mértékben megakadalyozzuk
a talajba szivargas lehetdségét, amivel a talajviz utanpoétlasat ellehetetlenitjiik.

A vizelvezetés ilyenfajta kialakitasanak indoka a legtobb esetben ez a mar
emlitett mondat: az Gitburkolatrol lefolyo viz szennyezett. Mindazonaltal a szeny-
nyezettség idoben és térben igen valtozo. A talaj szennyezddhet az Gtkdrnyezet
légterébdl a 1égkori csapadékkal valo le-, kicsapddas, majd nedves tilepedés ttjan,
illetve az Gt menti szennyezett névényzetrél lemosodas, az Gtburkolatnal lefolyd
csapadékvizzel szallitott szennyezOk hatasara [3]. E kijelentés igazsagtartalma-
nak részletes vizsgalata és méréseken alapuld koncepcionalis kutatasa a cél.

A kornyezeti monitoring egy célorientalt, szervezett mérési és kiértékelési
tevékenység, amelynek segitségével figyelemmel tudjuk kisérni a vizsgalando
kornyezeti elemek allapotat, valtozasat, és ezek ismeretében meg tudjuk hatarozni
az allapot romlasat el6idéz6é okokat [4]. A monitoringtevékenység egyik célja,
hogy mérje és dsszegezze a kornyezet allapotara vonatkozo6 adatokat a bizony-
talansagok csokkentése és ellendrzése érdekében [5]. A kdrnyezeti monitoring
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révén olyan adatokhoz juthatunk, amelyek alkalmasak kornyezetiink allapotanak
értékelésére [6].

A korabbi hasonld vizsgalatok és mérések részben igazoljak a mondat helyte-
lenségét, azonban a megfogalmazas helytelenségét alatamasztd komplex kutatasi
méréssorozat nem tortént, amely alapjan modositani lehetne a jogszabalyi hatteret
¢és a miiszaki eléirasokat.

A kozlekedésbél fakadé csapadékviz mindségi aspektusai

A csapadékviz hasznosithatosagat a lefolyas vizmindsége erésen befolyasolja,
korlatozhatja, mivel az egyes hasznalatokhoz a szennyezé komponensek még
megengedhetd koncentracidja tartozik. Példaul hasznositasnak tekintve a talaj-
nedvesség/talajviz potlasat, a termett talajba, illetve a talajvizbe juttathaté kom-
ponensek hatarértékeit jogszabalyok tartalmazzak. Hasonloképpen, a felszini
befogadokra is Iéteznek teriiletileg eldirt vizmindségi emisszios, illetve immisz-
szi6s hatarértékek. A szabalyozas azonban korlatozott mértékben alkalmazhatd
a csapadékvizzel szallitott szennyezd anyagokra.

A felszini lefolyas vizmindségét a varosi 1égkor és az egyes teriilethasznala-
tokhoz kapcsolodo vizgyijto feliilet szennyezettsége hatarozza meg. A szennye-
zett Iégtéren at lehulld esdcseppek ad- és abszorpcid utjan ,,kimossak”, magukkal
ragadjak a levegdben talalhato szilard szallopor-részecskéket (PM10, PM2,5),
valamint a savképz6 gydkoket alkotd aeroszol részecskéket, amelyek zomében
€gési folyamatokbol szarmaznak (SO,, NO_, CO és CO,). Az esécseppeknek ezen
az uton kialakul6 szennyezettsége a koncentraciokat tekintve elhanyagolhato,
kivéve a pH-nak a tiszta levegéhdz képest savas iranyban elmozdulo csokke-
nését. Az es6viz szennyezddésmentes levegében kimérhetd, gyengén savas pH
5,5-0s értéke akar 3-as értékre is csokkenhet. A pH-érték csokkenésével a viz
fémekre vonatkozd oldoképessége novekszik. Az oldott fémek mozgékonysaga
a talaj-talajviz térben és a potencialis kornyezeti hatasuk, mivel beépiilhet-
nek a taplaléklanc folyamataba, joval nagyobb a szilard fazistiakénal. Raadasul
eltavolithatosaguk a felszini lefolyas soran bonyolultabba valik.

Ahhoz, hogy a szennyezdket eltavolithassuk, néhany jellemzdjiiket meg kell
ismerni. A szennyezddés f6 forrasa a szennyezett varosi felszin, ezen belill is
a nagy gépjarmiforgalmu és/vagy (nehéz) iparositott feliilletek. A csapadék-
mentes iddszakban felhalmozodott szennyezd anyagok eltavolitasanak transz-
portfolyamata a fent emlitett oldatba keriilé fémek kivételével a szilard felszin
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lemosasaval és a szilard fazisként valo szallitassal valosulhat meg. Ez alol kivételt
képeznek a jarmiivekbdl kicsopogo, kiszorodo alifas szénhidrogének, asvanyola-
jok — tobbségében motorolaj — és a hidraulika-rendszerek folyadékai.

A lemoshato, alakilag szilard részecskék zome inert asvanyi dsszetétell
por. Alkotoelemei kdzé tartoznak még a gépjarmii gumikopenyei és az aszfalt-
burkolat kopasakor keletkez6 finom, szerves, biologiailag azonban nem bont-
hat6 részecskék, valamint a belsé égésti motorok (donté mértékben a dizelmo-
torok) kipufogdgazaban megtalalhatd koromrészecskék is, amelyek kémiailag
policiklikus aromas szénhidrogének (PAH-ok). Az utfeliileten felhalmoz6do
¢és lemoshat6 részecskék mérete a szalldo por néhany mikrométeres szemcse-
méretei és a 0,1-0,2 mm-es értékek kozott valtozik.

Ennek az olajnak az eltavolithatosaga jelentdsen kiilonbozik a parkolokrol
(beleértve a buszvégallomasok feliiletét is) lemoshatoktol. Mig a parkolokban
az elcsopdgo olaj tgynevezett ,,0laj a vizben” tipusu emulziét képez a csapadék-
vizzel, amelyet a gyakorlatban ismert olajfogokkal sikeresen eltavolithatunk,
az utfeliiletek olajszennyezettsége sajatos formaban jelentkezik. Ez az olaj alap-
vetben a tomitési hibak miatt, a jaré motorokbol permet formajaban kiszor6do
mikron nagysagi olajcseppek formajaban jelenik meg. A gumikdpenyek eze-
ket 6sszegyurjak a lekopott gumi- és aszfaltszemcsékkel, amelyek korbezarjak
az olajpermet részecskéit. fgy egy olyan heterogén 6sszetételi anyag keletke-
zik, amely megakadalyozza, hogy az olaj példaul az oleofil abszorbensekkel
kozvetleniil érintkezzen, és ott megtapadjon. Ez az olajtartalom hagyomanyos
modszerekkel, feltisztatassal nem valaszthato el a viztdl, csak homoksziiréssel
vagy kisebb hatékonysagu koaleszcens sziirékkel. Kiemelendd, hogy az utcai
szemét nem tartozik a vizmindséget kozvetleniil veszélyeztetd szennyezok kozé,
eltavolitasa a kozteriilet-tisztitas hagyomanyos feladata. A kozlekedési eredettl,
felszini és felszin alatti vizek szennyezés elleni védelmére a gyakorlatban haté-
konyan alkalmazhatok a szikkasztd, sz{ir6 tarozok [7].

A részletes kutatasi terv ismertetése

A kutatasi feladat az alabbi f6 1épésekbdl all:
— elB6készités;
— a mintateriiletek kijellése, a vizsgalatok meghatarozasa;
— a mintavételi helyek meghatarozasa, beazonositasa;
— a mintavételek elvégzése;
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— laboratériumi munkak;
— az eredmények Osszefoglalasa, elemzése, javaslatok megfogalmazasa;
— publikalas, ismeretterjesztés.

Elokeészités

A lehetséges szennyez6 anyagok beazonositasat kdvetden a vizsgalati mod-
szereket, majd a klimatikus hatasok ismeretében a mintavételi gyakorisagokat
kell meghatarozni. Ki kell jeldlni a mintavételekbe és vizsgalatokba bevonando
szervezeteket, és meg kell hatarozni a veliik valo kapcsolattartast. Biztositani
kell a jogi hatteret.

A mintateriiletek kijeldlése, vizsgalatok meghatdrozasa

Az elokészitést kovetden javaslatot kell tenni a mintateriiletekre. Mind sik, mind
hegyvidéki utak kijeldlése, valamint kiilonboz6 ttkategoriak is javasoltak. Meg
kell hatarozni a vizsgalati mdédszereket és azok gyakorisagat.

A forgalom gyakorisaganak, a lokalis szennyezettségnek és a potenciali-
san veszélyeztetett felszini vagy felszin alatti vizkészletnek a figyelembevétele
mellett ki kell jeldlni a monitoringpontokat és a mintavételeket, a mintavételek
gyakorisagat, a kornyezeti feltételeket.

El kell késziteni a kutatasi tervet, javasolt az alapallapot felvétele. Szaraz
és csapadékos id6szakban is sziikséges a mintavételezés elvégzése. Ezek ismere-
tében fel kell venni a kapcsolatot a kijelolt utak, vizelvezetd rendszerek és befo-
gadok kezelbivel, és az 6 ismereteik szerint a kutatasi tervet feliil kell vizsgalni,
sziikség esetén pedig modositani.

A mintavételi helyek meghatdarozasa, beazonositasa

A kutatasi terv alapjan a helyszini bejarasokkal be kell azonositani az elvégzendd
feladatokat. Meg kell hatarozni, hogy a mintavételezési helyek megkdzelithe-
tok-e. A mintavételi helyeket javasolt kozvetleniil az ut mellett a padkaban, az Gt
menti arokban, a vizelvezet6 rendszerben az uttdl tavolabb 5-10 m-re, valamint
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a befogado el6tt meghatarozni (legalabb négy pontot). A sziikséges eldterveket
el kell késziteni, és az engedélyeket be kell szerezni.

A mintavételek elvégzése

A kutatasi tervben meg kell adni, hogy a kijel6lt mintavételi helyeken mikor
és hany alkalommal kell a mintavételezést megtenni. Jelen ismereteink sze-
rint mindenképpen sziikséges az alapallapot rogzitése. Azt kdvetden a lefolyasi
viszonyok ismeretében meg kell hatarozni, hogy a mintavételezést hany alka-
lommal és milyen id6jarasi és/vagy forgalmi viszonyok kozott kell elvégezni.
A mintavételezés javasolt mind szaraz, mind csapadékos idészakban, tovabba
a klimatikus viszonyokat is figyelembe véve zivatarok kozvetlen id6északaban
(azalatt és roviddel azt kdvetden) is.

A méréseket akkreditalt laborban kell elvégezni. A masodlagos célkitlizések
kozott szerepel egy minél nagyobb teriiletet lefedd és minél részletesebb (térbeli
felbontasu) térinformatikai térkép eldallitasa (interpolalt raszteres allomany),
amely feltételezi a kelld mindségii és mennyiségii adatot.

Laboratériumi munkdak

A munka kornyezetvédelmi felmérés, amelynek célja annak megbecsiilése, hogy
az autoutak mint vonalas infrastruktirak mennyiben szennyezik valdjaban a koz-
vetlen kornyezetiiket.

A munka alapvetden két részre oszthato a jelenleg érvényes és rendeletekben
rogzitett kornyezetvédelmi vizsgalatoknak megfeleléen. Az elsé a teljes vizsga-
lando teriiletet lefed6 mintazas és sz{irdvizsgalat.

Az alapallapot-vizsgalatok soran javasolt lehet6ség szerint kiilonvalasztani
a vonal menti nedves-szaraz kiiilepedés diffuz szennyezddéseit, illetve a pont-
szer(i elvezetések okozta szennyezddéseket. A talajok és iszapfogok anyaganak
vizsgalatat elobb gyors és koltségkimélé modszerekkel sziikséges felmérni.
Ez a TPH (6sszes asvanyi szénhidrogén) esetében a Petroflag (U.S. EPA
SW-846 METHOD 9074) turbidimetrias mérési modszert, a nehézfémek eseté-
ben az XRF elemanalizatort (Niton XL3t XRF) jelenti. Addicionalis vizsgalatok
kivanatosak a matrix meghatarozasa céljabol: mésztartalom, pH, hézagtérfogat,
hidraulikai vezetOképesség, humusz/szervesanyag-, szemcseeloszlas- és szabatos
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asvanytani leiras. A problémas teriiletek lehatarolasa utan a vett mintak egy
részébol akkreditalt gazkromatografias TPH-meghatarozas és (ICP-modszerrel)
fémvizsgalat végezhetd. A fémek vizsgalat eldtti feltarasa torténhet teljes fém-
tartalomra és/vagy biologiailag felvehetd elemtartalomra.

A talajok azon jellemzdje, hogy képesek ionok megkdtésére, visszatartasara
és kicserélésére, fontos informacio lehet, amelyet a természeti folyamatok mellett
az engedélyezési eljarasok soran is fel lehetne hasznalni. A fenti informaciok
miatt lehet6leg vizsgaljuk a foldtani kdzeg adszorpcios képességét is.

Az eredmények dsszefoglalasa, elemzése, javaslatok megfogalmazasa

A laboratériumi eredményeket a jogszabalyokban megfogalmazott hatarérté-
kekkel 6ssze kell hasonlitani. Az dsszehasonlitasi eredmények ismeretében
a kovetkeztetéseket le kell vonni, az eredményeket sszegezve meg kell adni.

Az eredményekre alapozva a kutatasban részt vevoknek mind miiszaki, mind
jogi oldalrol javaslatokat és ajanlasokat kell tenniiik, amelyek alapjai lehetnek
a muszaki eldirasokban (UME), illetve jogszabalyokban megfogalmazott el6-
irdsok modositasanak.

Publikalas, ismeretterjesztés
A kutatasi eredményeket a hazai miiszaki és jogi kornyezetben minél szélesebb

korben, publikaciokon és konferencidkon keresztiil ismertetni kell.

A Kkutatas varhato végeredménye (tarsadalmi, miiszaki, jogi és pénziigyi
relevanciak), az eredmények varhato hasznositasa, a kutatasi feladat
végrehajtasaval nyerheté elonyok felsorolasa

A kutatas prognosztizalhat6 eredménye kovetkeztében arra az altalanos megko-

zelitésre, hogy ,,az Gtburkolatrél lefolyd viz szennyezett”, térben és idében sokkal
részletesebb, helyspecifikus és objektiv — akkreditalt méréseken, elemzéseken
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alapulo6 — valaszt tudunk adni. Ezen informaciok birtokaban javasolt feliilvizs-
galni, hogy a jelen kozuti részteriiletet érintd kutatast és eredményeket kovetden
érdemes-e a vasuti kozlekedési részteriileten is hasonl6 témaju és targyu kutatast
elvégezni.

A korabbi vizsgalatok és a gyakorlati tapasztalatok alapjan feltételezhetd,
hogy a burkolatrol lefoly6 vizek talajba beszivargasa, élovizbe bevezetése nem
karositja sem a talajviz, sem az ¢l6viz allapotat. Nyilvanvaldan ott, ahol kiemelt
jelentéségli vizbazis talalhatd, nagyobb koriiltekintéssel kell eljarni. Mindazonal-
tal pontosan ez okozza a problémat, elsésorban hatdsagi oldalrdl, hogy nincsenek
meg a kelld informaciok (alapadatok, beszivargasmodellezés), igy jogosan az el6-
vigyazatossag elve mentén tul szigoru feltételrendszert allitanak a beruhazasok
elé. Amennyiben a kisérlet megerdsiti és bizonyitja a korabbi vizsgalati eredmé-
nyeket és gyakorlati tapasztalatokat, akkor a miiszaki el6irasok és jogszabalyok
valtoztatasat kdvetden a jovoben elkeriilhetdk a koltséges beruhazasok (példaul
arokburkolasok), valamint a tisztitd mutargyak felesleges stirliségii kiépitése.
Amennyiben figyelembe vessziik akar a kiil- és belteriileti kozutak kiilonféle fej-
lesztési alapokbol torténd beruhazasi igényeit, és csak 5-10% ,,miiszakitartalom-
csokkenés” képzelheto el a kiilonféle vizépitési miivek elhagyasaval, mar akkor
is jelentés anyagi haszon érhetd el. A felesleges mitargyak kiépitési koltségei
mellett a teriilet igénybevétele is ndveli a beruhazasok koltségét, tovabba az lize-
meltetés soran is jelentds lizemeltetési- és fenntartasikoltség-csokkenés érhetd
el, amely mind a kutatasi eredmény hasznaként értelmezendo.

Mindezen, pénzben kifejezhetd kozgazdasagi elénydk mellett vizgazdal-
kodasi szempontbol is eldnyds a teriileti vizhaztartasokra nézve, hogy az oda
leesé csapadékvizeket nem koncentraltan, zart rendszerben vezetik ki az adott
teriiletrdl, hanem azok ott elszikkadva vagy részben elszikkadva a talaj viz-
haztartasat segitik, ¢s ez a vizgazdalkodasban is pozitiv hatdsokat eredményez.

Koszonetnyilvanitas

A részletes kutatasi tématerv kidolgozasat a MAUT Magyar Ut- és Vasutiigyi
Tarsasag finanszirozta.
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