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KORNYEZETBIZTONSAG, ABV- ES KATASZTROFAVEDELEM

Beke Déra,’ Foldi Alexandra,? Kuti Rajmund?®

Kozuti balesetek soran bekovetkez6
talajszennyezések és karelharitasi
eljarasok vizsgalata

Investigation of Soil Contamination
and Remediation Processes Following Road Accidents

A kozuti kozlekedésben részt vevé jarmiivek szama az elmult évtizedekben folya-
matosan novekedett Magyarorszagon is, amit a kozlekedési infrastruktura fejlesz-
tése nem tudott kovetni. A forgalom névekedése nagyon gyakran kozuti balesetek
bekovetkezéséhez vezet. A balesetek soran a jarmivek olyan sulyos sériiléseket is
szenvedhetnek, hogy a motorbdl és az er8atvitel elemeib6l kend- és hiitéfolyadékok,
lizemanyagok juthatnak a kézutra, onnan lefolyva pedig a talajba szivaroghatnak.
Akornyezetvédelem fokozott el6térbe keriilésével parhuzamosan a kozuti balesetek
kornyezetterhelésének vizsgalata nem kapott megfelelé hangsulyt, ezért irasunkban,
a legtobb esetben a talajba juté olajszarmazékok karos hatasait vizsgaljuk. A karfel-
szamolast végz6 szervezetek tevékenységének kornyezeti szempontu fejlesztése,
a jovébeli fejlesztésiiranyok kijelolése fontos, aktudlis feladat. Jelen cikk szerzinek
célja, hogy kutatasi eredményeik bemutatasaval hozzajaruljanak a kézuti balesetek
soran bekovetkezd kérnyezetszennyezések csokkentésének kezeléséhez, tovabba
a hatékony karfelszamolasi tevékenységhez.

Kulcsszavak: kozuti baleset, kornyezeti hatasok, talaj, talajszennyezés, karfelszamolas

The number of vehicles involved in road traffic has continuously increased in Hungary
in the recent decades, which could not be followed by the development of transport
infrastructure. Heavy traffic can frequently lead to road accidents. Due to accidents,
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vehicles can be so seriously damaged that fuel, lubricants or coolants from the engine,
gearbox and other components can spill onto the road surface and infiltrate into the
soil. Although environmental protection is one of the main points of interest, the
research of the environmental impact of road accidents has not get adequate attention
so far, so in this paper we examine the harmful effects of hydrocarbons as the most
frequent pollutants to the soil. The most relevant task is the improvement of the
remediation organisations in an environmental-conscious way and determine the
direction of development. With the introduction of our research results the purpose
of the authors is to contribute to proper remediation of contaminated areas due to
road accidents and help these activities to be more effective.

Keywords: road accident, environmental impacts, soil, soil contamination, remediation

Bevezetés

Az elmult évtizedekben rendkivili mértékben emelkedett a gépjarmivek szama
Magyarorszagon, aminek kdvetkeztében a kdzutak is folyamatosan leterheltebbekké
valtak. A forgalom novekedésével a kdzlekedési moral is megvaltozott, ami a kdzutakon
bekdvetkezett balesetek szamanak a ndvekedéséhez vezetett. Egy-egy bekdvetkezett
baleset soran a jarmUvekben keletkezett fizikai sérilések kovetkezményeként a gép-
kocsik bels6égésli motorjainak vagy a hajtaslanc egységeinek kenéanyagai, tovabba
a hiltéfolyadékok, valamint az izemanyagok a kdzutra, onnan pedig, ha nem érkezik
rovid idén belil a karfelszamold egység, az Ut melletti arokba jutnak, ahol bekdvetkezik
a talajszennyezés. Jelen cikkben a kdzuti balesetek soran a talajba keriil6 szennyezések
hatasait vizsgaljuk, a kdrnyezetbiztonsagi szempontokat el6térbe helyezve. Jelen iras
tartalmi kovetelményei nem teszik lehet6vé az dsszes szennyezd vizsgalatat, ezért
azolajszennyezéseket helyezziik fékuszba. Tapasztalatainkkal a kdrnyezeti karok csok-
kentéséhez kivanunk hozzajarulni.

A talaj fazisai

Miel6tt a szennyezések talajba jutasanak folyamatat, tovabba azok hatasait vizsgal-
juk, fontosnak tartjuk a talaj fazisait bemutatni. A talaj kiilénbdz8 asvanyi és kémiai
Osszetételli, méretd, alaku és térbeli elrendez8désii részecskék halmaza, és ez teszi
lehet6vé a viz, a levegd, valamint felvehets formaban lévé (oxidalt, oldott) tapanyagok
egyidejl jelenlétét, tobbé vagy kevésbé biztositva ezzel a talaj élévilaganak, valamint
a természetes novényzetnek és termesztett ndvényeknek a talajokologiai feltételeit [7].

Atalaj, mint harom (négy) fazisu, négydimenzids, polidiszperz rendszer (kiilonb6z6
méretd, alaku és térbeli elrendezddés( részecskék horizontalisan és vertikalisan egyarant
heterogén, strukturaba rendez6dott, és idében is dinamikusan valtozd halmaza) képes
a talajjal kdzvetlen vagy kozvetett kapcsolatban allé él6 szervezetek, igy a természetes
novényzet és a termesztett kultlrak talajokoldgiai igényeit (leegyszer(isitve levegé-,
viz- és tapanyag-igényét) tobbé vagy kevésbé kielégiteni. Mégpedig tigy, hogy e tevé-
kenysége kdzben a talaj nem fogy, allagaban nem valtozik alapvet6en, mindsége nem
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romlik sziikségszer(ien. A talaj feltételesen megtijuld (megujithato) természeti eréforras.
Nemcsak termékenységgel rendelkezik, hanem egy csodalatos megujuld-képességgel
is. MegUjulasa azonban nem megy végbe automatikusan, hanem feltételekhez kotott,
amelyek koziil a legfontosabbak az észszer(i féldhasznalat, a megfelelS agrotechnika,
és bizonyos esetekben a melioracio. Ezek tudatos teljesitésével a talaj zavartalan —a tar-
sadalom részérél egyre sokoldalubban hasznalt — multifunkcionalitdsa hosszu tavon
is biztosithato. A talaj termékenysége fenntarthato, sét fokozhato, a nem megfeleld
talajhasznalat karos talajtani és kornyezeti hatasai (talajtermékenységet gatlo tényezok,
talajdegradacios folyamatok) eredményesen megel6zheték, kivédhetdk, de legalabb
bizonyos tiirési hatarig mérsékelhet6k [1].

A szennyez8anyagok talajbeli terjedésének, valamint karosité hatésaik vizsgala-
tanak érdekében fontos ismerni a szennyezett talaj mechanikai 0sszetételét, fizikai
féleségét és a porozitasat. A szemcsedsszetétel (mechanikai sszetétel) azt fejezi ki,
hogy a talajban milyen aranyban talalhatok a kiilonbdz6 méretli szemcsék. A jelen
lévd kiilonb6z8 méretli szemcsék aranyabol a klasszikus haromszégdiagram alapjan
megadhato a fizikai féleség. A talaj porozitasa vagy porustérfogata a szilard részek
altal elfoglalt tér és a hézagtér viszonyabdl kovetkezik. A talajban kiilonboz6 atmé-
r6jli porusok talalhatok, amelyek feladata — méretiikt6l fliggéen — biztositani a vizat-
eresztést, vizvisszatartast, a levegdztetést, életteret nyujtani a talaj mikroflorajanak
és teret biztositani a novények gyokérfejl6déséhez. A kiilonbdzé méretl porusokban
mas-mas erék hatnak a viz (és egyéb beszivargé folyadékok példaul motorhajté-
anyagok, kenéanyagok) mozgasara. Altalanositva elmondhatd, hogy a nagyméret(
porusokban (gravitacids porusok) konnyen felvehet6 vizet talalunk [2].

Kozuti balesetek soran eléfordulé talajszennyezések

Kozuti balesetek soran a szennyez6anyagok tobbféle mddon juthatnak ki a sérilt
jarmUvekbdl. Egyrészt hajtdanyagok, masrészt a motor és az eréatviteli rendszer
h(ité- és ken6anyagai, harmadrészt pedig a sérilt jarm(iveken kildnféle formaban
szallitott kiilonféle halmazallapott anyagok [3]. Kutatasunk szempontjabdl a kiilonféle
szénhidrogén-szarmazékok, alkoholok, szerves olddszerek kertilnek elétérbe. Az olaj-
szarmazékok mellett fontosnak tartjuk ismertetni az illékony vagy illékony kompo-
nenseket is tartalmazo anyagok (példaul motorbenzinek) talajra gyakorolt hatasait,
ugyanis ezek a folyadékok az olajszarmazékokhoz képest eltéréen viselkednek a talajba
kerlilve. Amennyiben a kdzuti baleset soran szennyezés formajaban az elébb emli-
tett illékony vagy illékony komponenseket is tartalmazé anyagok keriilnek a talajba,
a szennyezés tovabbi terjedése a talajgazok kozvetitésével lehetséges a talaj péru-
saiban. A szennyez6anyag illékony tulajdonsaganak fliggvényében a részleges vagy
teljes karmentesités levegbztetéssel (sztrippelés) valdsithatd meg.

A ken6olaj-szarmazékok nagy molekulaméret(i szerves vegyliletek, magas szén-
hidrogén tartalmuk mellett heteroatomokat és aromas csoportokat is tartalmaznak,
ennek kdvetkezményeként toxikus tulajdonsagokkal is rendelkeznek. A motorolajokat,
tipustol és felhasznalasi teriilettdl fliggden tobb dsszetevd megfelel6en kiegyensu-
lyozott keveréke alkotja. Nagyobb részben — 65-85%-ban — alapolajokbdl és kisebb
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részben—15-35%-ban —kiilonféle adalékanyagokbdl allnak. Az alapolajok fizikai és kémiai
tulajdonsagait a ken6képesség novelése érdekében adalékokkal javitjak. A kiindulasi
olajok és a felhasznalt adalékanyagok aranya a kendanyag viszkozitasi osztalyatol, vala-
mint az elvart teljesitményszinttél fligg. Az olajok vizben oldéddasra nem képesek, ezért
a talajban lassan bomlanak le. Viszkdzus anyagok lévén a talajvizet nem veszélyeztetik,
de a talajbdl ontisztulassal csak nagyon hosszu idé elteltével tavoznak [4].

Az olaj kétfazisu heterogén rendszert alkot a talajjal. Az olajszennyezés terjedési tulaj-
donsagait befolyasoljak a talaj paraméterei, a talajba jutott olaj mennyisége és min&sége,
tovabba az adott térfogatl szennyez6anyagnak a talaj felszinére kertiléséhez szlikséges
id6. Kiszaradt, repedezett, vagy laza szerkezet( talajban a szennyezés fligg6leges mozgast
végez, mig tomatt (nehéz mechanikai Gsszetételli) talajban az oldaliranyd szennyez6-
anyag-terjedés a jellemzd folyamat. Az olajszennyezés a talajviznél lassabban mozog,
akadalyozza a talaj Ontisztulo képességét és nagymértékben rontja a talajviz minGségét.
A nyersolajtermékek csoportjabol a kozépparlatok, kenéolajok és a benzinek veszélyesek
a talajszennyezés tekintetében. A mélyh(itve vagy nyomas alatt cseppfolydsitott gazok
még beszivargas el6tt elparolognak, mig a str(i kend-, vagy a nehézolajok nem jutnak be
atalajba. A szennyezésterjedésre torténd képességének szempontjabdl a szennyez6anyag
vizben oldhatoésaga fontos tényez8, mivel ezaltal a kdrnyezetbe kerdilt olajszarmazék moz-
gékony vegyiiletté valik, és kdnnyebben kerdil bele a talajvizbe, azutan pedig tovabbjut
a vizbazishoz. Egynem(i, homogén talajba kertilve az olajszennyezés profilja kdzel szabalyos,
viszont rétegzett talajban, az egyes rétegek eltéré atereszt6képessége miatt ez a profil
er6sen médosulhat. A szennyez6anyag vertikalis iranyd mozgasa abban az esetben tud
csokkenni vagy megsz(inni, ha a leszivargas intenzitasa nagyobb, mint az adott talajréteg
olajatereszt6 képessége. Ekkor a kérdéses réteg felett a folyadéknak oldaliranyt moz-
gasa kovetezik be. A szivargas egészen a talajvizig terjedhet, ha a szennyezés mennyisége
nagyobb, mint amennyit a talajviz feletti rétegek esetlegesen még vissza tudnanak tartani.
A szennyezés terjedésének sebessége a viztiikor feletti kapillaris zondban csokken a kapil-
larisok viztelitettsége miatt. Ennek kdvetkeztében a zonaban a bejutott olaj mennyisége
jelentdsen feldusul és 6nalld fazist képez. Amennyiben a szivargas nem sziinik meg,
a talajviz felszinén is kialakul az olajlencse. A kovetkez6 abrak az olaj kiilnféle szerkezet(i
talajokban torténd terjedését szemléltetik [5].

/ Talajfelszin

Olajszennyezés terjedése

1. abra

Olajszennyezés terjedése nagy atereszt6képességli homogén talajban
(a szerz8k osszeallitasa [5] adatainak felhasznalasaval)
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Az 1. abrat attekintve kdnnyen megallapithato, hogy a nagy atereszt&-képességli
homogén talajban gyorsan terjed az olajszennyezés, viszonylag révid id6 alatt kiterjedt
szennyezés alakulhat ki.

Talajfelszin
/ 1]

2. abra
Olajszennyezés terjedése kisebb atereszt6-képességli homogén talajban
(a szerz8k osszeallitasa [5] adatainak felhasznalasaval)

A 2. abra elemzése alapjan megallapithatd, hogy a kevésbé atereszt6 homogén talajban
is viszonylag gyorsan terjed az olajszennyezés, viszont az ilyen mechanikai 6sszetétel(i
talajnal nagyobb horizontalis terjedés kdvetkezik be, mint a nagy atereszt6képesség
esetén. Ebben az esetben is elmondhato, hogy viszonylag rovid id6 alatt jelent8s
szennyezés alakulhat ki.

3. abra
Olajszennyezés terjedése rétegzett, kiilbnbézé atereszt-képességlii rétegekbdl alld talajban
(a szerz8k osszeallitasa [5] adatainak felhasznalasaval)

A 3. abra megmutatja, hogy a kiilonbdz6 ateresztd-képességli talajrétegekben egy-
mastol eltéré mértékben terjed az olajszennyezés, horizontalis és vertikalis irdnyok
tekintetében.
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Talajszennyezések karmentesitése

A talajok karmentesitése soran az alkalmazhat¢ karelharitasi technoldgiak tekinte-
tében a folyamatnak harom fontos célt kell szolgalnia:

+ aszennyezés tovabbterjedésének megakadalyozasa (lokalizacio),

+ atalaj részleges mentesitése (a szennyezett fazis(ok) kitermelése),

+ ateljes artalmatlanitas.

A karmentesitési eljarasokat a kovetkez6 mddokon csoportosithatjuk.
Tisztitasi elv szerint beszélhetiink:
« fizikai,
+ kémiai,
« biologiai,
+ és termikus tisztitasrol.

El6bbieken kiviil a kiilonbdzé technoldgidkat kategorizalhatjuk a mentesitendé szeny-
nyezanyagok szerint is [5].

A karhelyszin adottsagait figyelembe véve a talajtisztitas torténhet in situ (eredeti
helyzetben) és ex situ (nem eredeti helyzetben), kiilonféle technologiak alkalmaza-
saval. In situ technoloégia alkalmazasakor a szennyezett foldtani kozeget vagy felszin
alatti vizet olyan médon tisztitjak meg, amelynek soran a tisztitandé féldtani kozeg
kitermelésére nem kertl sor, a felszin alatti vizet a munkateriileten belil visszataplal-
jak a tisztitasi folyamat soran. Ezzel ellentétben az ex situ technoldgia alkalmazasa
soran elsé lépésben a mentesitendd kozeg kitermelése torténik, ezutan a szennyezett
talajt elszallitjak, végul pedig a megtisztitott kozeget visszajuttatjak a helyszinre.
Ezt a technoldgiai csoportot még tovabbi két kategdridra bonthatjuk aszerint, hogy
a mentesitendd kézeget a munkater(leten (ex situ on site) vagy egy tavolabbi, erre
alkalmas helyen (ex situ off site) tisztitjak meg. Mint a két technoldgia alkalmazasa
utan megtisztitott talajt juttatnak vissza a szennyezés helyszinére [5].

A talaj kitermelése nem minden eljaras alkalmazasa soran térténik meg, példaul
az atlevegdztetési, talajmosasi, bioldgiai lebontasi (mikroorganizmusok mentesitik
a kozeget a szennyezéstél) eljarasok soran, tovabba a sztrippelés és stabilizalas soran
sem torténik meg a szennyezett talaj kiemelése. A termikus technologia a talaj ki-
termelésével jar, valamint a talajmosasi eljarasok és a biologiai lebontassal torténé
tisztitasi eljarasok (mikrobioldgiai kezelés) alkalmazasahoz szintén ki kell emelni
a szennyezett talajt [5].

Az elmult években bekdvetkezett kozuti balesetek soran a karfelszamolast végz6
szervezetek tevékenysége soran is el6térbe keriiltek a kdrnyezetbiztonsagi szem-
pontok [6], f& tevékenységiik mellett egyre nagyobb hangsulyt helyeznek a kijutott
szennyez8anyagok kozvetlen felitatasara, eltavolitasara, ennek ellenére sulyosabb
esetekben igy is kerlilnek olajszarmazékok a talajba.
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Kovetkeztetések

Akdrnyezet- és biztonsagtudatos szemlélet kialakitasa kornyezeti elemeink védelme
szempontjabol kiemelten fontos. Az emberi tevékenység folyamatos kdrnyezetter-
heléssel jar, ugyanakkor a kozuti balesetek soran a sérilt jarmlvekbél vagy a rako-
manyukbdl a kérnyezetbe kerilé veszélyes anyagok, kiilondsen az olajszarmazékok
talajra gyakorolt hatasainak tudomanyos vizsgalata elengedhetetlen a szennyezések
terjedésének, karositéd hatasainak pontosabb megismeréséhez. Arra a kdvetkeztetésre
jutottunk, hogy a tudomanyos eredmények a szennyezések kdvetkeztében kialakulo
veszélyek értékeléséhez/értelmezéséhez elengedhetetlentil sziikségesek, ami a kocka-
zatokra torténé magasabb szintl reagalast eredményezhet a karfelszamolasok soran.
A talajszennyezések kezeléséhez kollektiv munkara van sziikség a karfelszamolasban
és a helyreallitasban részt vevd szervezetek és az allampolgarok részérél is. Fontos
feladat a kornyezetiinkben végbemené valtozasok folyamatos tudomanyos alapu
6sszehasonlito vizsgalata, tovabba a kutatasi eredmények gyakorlatba Ultetése, ami
kornyezeti elemeink védelméhez elengedhetetlen.

Osszegzés

Avilagunkban végbemend technikai fejl6dés a mobilitasra is hatast gyakorolt, aminek
kovetkeztében a kiilonféle kozuti kdzlekedési eszkdzok is egyre nagyobb szamban és szé-
lesebb korben terjedtek el. Ez a folyamat az utak fokozodo leterheltségéhez vezetett,
ami a kozlekedési balesetek szamanak novekedését okozta. irasunkban a balesetet
szenvedett jarmUvekbdl a talajba keriild olajszarmazékok szennyezéhatasait vizsgal-
tuk, ugyanis a talaj az egyik legfontosabb kornyezeti elemiink, amelynek védelme
komoly feladatként jelentkezik. Attekintettiik az egyes olajszarmazékok altal okozott
szennyezések terjedési lehet8ségeit, figyelembe véve a kiilonbozd talajtipusokat.
Megallapitottuk, hogy az altalunk bemutatott kdrmentesitési eljarasok alkalmasak
hozzajarul a kozuti balesetek soran bekdvetkez6 kornyezetszennyezések csdkkenté-
séhez. Felhivtuk a figyelmet arra is, hogy fontos az egyes talajszennyezések, tovabba
a karfelszamolasi feladatok tudomanyos alapu vizsgalata, annak érdekében, hogy
az Uj kihivasok kezelése komplex mddon térténhessen. Kutatasi eredményeinkkel
a kornyezetbiztonsag fenntartasaban kézrem(ikodd szervezetek hatékony és ered-
ményes mikodését kivanjuk segiteni.
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