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., Quidquid agis, prudenter agas et respice finem”
(Amit teszel, okosan tedd és gondold végig)
Gesta Romanorum

1. Bevezetés
1.1 Probléma megfogalmazdsa és célkitiizés

Magyarorszag teriiletének egyharmada természeti teriilet illetve védett természeti
teriilet, s csaknem valamennyi erdot ide sorolhatjuk. Az ilyen teriileteken 1év0, illetve épiild
utak és forgalmuk kornyezeti hatétényezdi kozvetleniil veszélyeztethetik a természeti
értékeket, a teriiletek természetkozeli allapotat. Tényleges karokozds a hatésteriileten
kovetkezhet be. A hatdsteriilet mérete fiigg a hatotényezok jellegétdl és nagysagatol, de az
utkdrnyezet hatdskorldtozé képességétél is. Az utak mentén fellépd hatdsok kiilonféle
hatasfolyamatokat inditanak el az érintett kornyezetben és annak hatasviseldiben, melyek
lefolydsat azonban nagymértékben meghatdrozzak a kornyezet tulajdonsédgai, adottsagai.

A kutatds célja az, hogy meghatdrozzuk a természeti teriileteken 1évé utak
hatdstovabbité kozegeit, illetve azok olyan tulajdonsédgait, amelyek befolyast gyakorolnak a
hatasterjedésre. Minél pontosabban ismerjik a hatastovabbito- és korlatozé elemek
tulajdonsdgait, valamint a hatasteriileten lezajl6 folyamatokat, anndl pontosabban tudjuk
meghatdrozni a hatdsok terjedésének tavolsagat. Ezek az adatok aztin segitséget nyujtanak az
utak mentén fellépd hatdtényezok karos hatdsainak hatékony csokkentéséhez. Cél tovabba az,
hogy a kornyezeti hatasvizsgilatok készitéséhez késziiljon egy ellen6érzd lista a
hatétavolsagokra vonatkozéan. Vizsgélataim szerint a hatdstanulmdnyok készitésekor nem
forditanak kelld figyelmet a hatdsteriilet lehataroldsara, csak dltalanos értékeket adnak meg a
hatétavolsagra vonatkozéan. Célom, hogy a hatdsok terjedését eltér6 mddon befolydsold
utkdrnyezeti tipusokat hatdrozzak meg, tovdbbi segitséget nyujtva ezdltal a hatdsvizsgilatok
egyik fontos 1épéséhez, a hatésteriileti lehataroldsahoz.

Ahhoz, hogy a kutatds céljai teljesiiljenek, tobbek kozott vizsgalni kell az utak
kiilonbozo fazisaiban (I1étesités, lizemelés, felhagyas) fellépd hatétényezdket, azok jellemzdit,
az érintett kornyezeti elemek, hatdsviselok tulajdonsagait, koziiliik is részletesebben azokat,
melyek a hatdsok terjedésében szerepet jatszanak. Ezzel Osszhangban foglalkozni kell a
kiilonféle kibocséitasok terjedését befolydsolo ttkornyezeti jellemzokkel.

Dolgozatomban a kdvetkezd kérdésekre keresem a vélaszt:

¢ Melyek az utak mentén fellépd legfontosabb hatétényezdk?

¢ Az utak kdrnyezetében milyen hatasviseloket taldlunk?

¢ Hogyan alakul az utak hatasteriilete?

¢ Az egyes hat6tényezOk milyen vdltozdsokat eredményeznek a hatdsviselok
allapotaban?

¢ Melyek a hatésterjedést legjobban meghatdroz6 hatdsteriileti adottsdgok, illetve
tényezok?

¢ Az eredmények alapjdn milyen utkdrnyezeti tipusok hatdrozhatok meg a
hatdsterjesztés szempontjabol?



1.2 Kutatdsi hipotézisek

A kutatés sordn a céljaim kozé tartozik az ttkdrnyezet, mint hatdsteriilet jellemzése, a
hatdstovabbitdsi folyamatokban résztvevd kornyezeti elemek tulajdonsdgainak felmérése,
valamint egy olyan rendszer kidolgozdsa, melynek segitségével a kornyezeti
hatdsvizsgélatokban a hatdsteriilet kijelolése, azonositds konnyebbé valik.

A kutatds hipotézisei az alabbiak:

1. Az utak kiilonboz6 fazisaiban (létesités, lizemelés, felhagyas) eltérd hatétényezok
figyelhetok meg, melyek jelentésége az daltaluk okozott hatdsok fiiggvényében
valtozik.

2. A hatétényezoknek koszonhetd hatdsfolyamatok kozvetleniil és kozvetett médon
véltozasokat eredményeznek az érintett kornyezeti elemek, a hatasvisel0k mennyiségi
és mindségi jellemzodiben. A valtozasok nyomon kovetésével kovetkeztetni tudunk a
hatasterjedésre.

3. A hatésterjedés teriilete, ami azonos a hatasteriilettel, fiigg az utkornyezet
hatdskorlatozé képességétdl, azoktdl az utkornyezeti jellemzOktol, amelyek
befolydsoljak egy-egy hatétényezd terjedését. A legfontosabb hat6tényezdk
terjedésére irdnyszamok adhatok meg, amelyek segitik a kornyezeti hatdsvizsgilatok
kivitelezését.

4. A hataskorlatozé képesség Osszefiiggésben all a hatdsviselok érzékenységével és
terhelhetdségével. Ezek alapjan kiilonbozd ttkornyezet tipusok hatdrozhaték meg a
hatdstovabbitds  szempontjabol. Az  utkdrnyezeti  tipusok  hatédsviseldinek
hatdstovabbitdsa irdinyszdmokkal jellemezhetd.

1.3 Fejezetek indokldasa

A Ph.D. dolgozatban 6sszesen 13 fejezetben elemzem a kutatott témakort. A dolgozat
megalapoz6 fejezetei tartalmazzdk a kornyezeti hatdsvizsgélatot, valamint az utakat
altalanossagban bemutatd dolgozatrészeket. Az 5. és 6. fejezetben részletesen bemutatom az
utak kiilonb6z6 fazisaiban jelentkezd hatotényezOket, azok hatdsfolyamatait, valamint
jellemzem az utkornyezet érintett elemeit, a hatdsviselOket, és azok mennyiségi és minOségi
tulajdonsagaiban az utak hatdsdra bekovetkez6 véltozasokat.

A kovetkezd fejezet (7.) a hatésteriiletekkel foglalkozik. A kutatds egyik fontos
eredményét jelenti a kiilonféle hatasviselok hatasteriileteinek lehatdrolasdra szolgélo
szempontok 0Osszegzése, valamint a hatétavolsagokra vonatkozé terjedési irdnyszamok
tablazatos formdban torténd bemutatdsa. A 8. fejezet szintén fontos megallapitdsokat
tartalmaz a hatdsterjedésre, valamint a szennyezdanyagok kornyezeti elemekben torténd
megoszlasdra vonatkozodan.

A 9. és 10. fejezet a sajat mintateriileten végzett hatdsterjedési vizsgélatokat mutatja
be, kiilon részletezve a talajtani mintavételezés és a novényfelvételezés folyamatat, amelynek
eredményei a 11. fejezetben taldlhatok. A 12. fejezetben taldlhatok az dltalam meghatarozott
utkornyezeti tipusok és a hozzdjuk kapcsolédd hatétdvolsdg értékek. A 13. fejezet a
kutatdsom eredményeit és a végso kovetkeztetéseket foglalja 6ssze.



1.4 Alkalmazott modszerek

A kutatas eredményességének érdekében munkdm sordn a kovetkez6 mddszereket

alkalmaztam:

¢ Irodalomkutatas
A kutatds sordn tobb kiilfoldi (angol, német) és magyar szakirodalmat is feldolgoztam. Az
atnézett szakirodalmak legtobbje dltalanossdgban foglalkozik a hatdsvizsgalatokkal. Ezen
beliil azonban a hatasteriiletekkel, a hatdsterjedéssel és a hatdtavolsdgokkal kapcsolatos
anyagrészek tobbnyire még elég hidnyosak.
Munkdm sordn nagyon fontos szerepet toltott be a hatdstanulmanyok elemzése. A
Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Szakkonyvtarban kozel 100, kiilonféle utra
késziilt hatdstanulmdnyt dolgoztam fel és Osszegeztem a hatasteriiletre vonatkoz6
megallapitdsokat.  Hatésteriileti  kiterjedésre ~ vonatkozé  konkrét szdmadatod a
hatdstanulmanyok csak 30%-dban taldltam. A feldolgozds sordn kapott eredmények
vilagitottak rd az egyes kornyezeti elemek hatdtadvolsdgaval kapcsolatos értékhidnyossagokra.
Meg kell még emlitenem az Egyetemen eddig folyt, t¢émdhoz kapcsol6d6 kutatdsokat is,
amelyek eredményei szintén fontos kiinduldsi alapot szolgaltattak.

e Hatésteriileti vizsgalatok a célzott mintateriileten

A vizsgalt 1étesitmény a Bakonyban, Farkasgyepii térségében taldlhatd, Tharkut-Szamarhegyi
IL.o. erdészeti feltarout, amelyen az erdészeti céli szdllitds mellett bauxit-szallitast is
folytattak. Az ut hatasteriiletén ismételt novény-felvételezést végeztem 2003 és 2005 években.
A felvételezés alapjat az 1999-ben készitett hatdstanulmany keretében késziilt felmérés
fajlistaja jelentette. Talajvizsgdlatokat szintén 2003-ban €s 2005-ben végeztem. Ezek a
vizsgalatok egyrészt a hatdsterjedéssel kapcsolatos feltételezések igazoldsat hivatottak
szolgdlni, hiszen a mintavételi helyek az 1ttdl meghatdrozott tdvolsdgokra helyezkednek el,
masrészt segitséget nyujtottak az utkornyezeti tipusok meghatarozasaban.

¢ Laboratériumi vizsgélatok
A talajmintdkat az Egyetem talajtani laboratériumdban vizsgédltuk meg. A vizsgalatok sordn
olyan paramétereket néztiink, melyek az utak €s a rajtuk foly6 kozlekedés hat6tényezdinek
fliggvényében véltozhatnak. Ezek egyrészt a talaj-pH értékeire, masrészt a fémtartalomra
vonatkoznak.

1.5 Alapfogalmak

A kutatast természeti teriileteken futd utakkal kapcsolatosan végeztem, mivel az utak
hat6tényez06i okozta valtozasok jol nyomon kovethetok.
Természeti teriilet meghatarozasa az 1996. évi LIII torvény szerint:
a) az erdd, gyep, nadas, miivelési agu termofold;
b) a miivelés aldl kivettként nyilvantartott foldteriilet, ha nem épitmény elhelyezésére szolgél,
vagy ha e torvény hatdlybalépésekor, jogerdsen jovahagyott banydszati muszaki iizemi terv
alapjan nem 4ll banyamiivelés alatt;
¢) a mez0d- és erddgazdasagi hasznositasra alkalmatlan foldteriilet.

A kornyezetvédelem gyakorlatdban a kornyezeti hatds valamilyen emberi tevékenység
kovetkeztében a kornyezetben bekovetkezd valtozds. A kornyezeti hatdsok azonositdsat,
felmérését és értékelését magaba foglald eljards a kornyezeti hatasvizsgélat.

A kornyezeti hatds a hatdsfolyamat eredménye, amely meghatdrozott térben €s idOben
lejatsz6do, a hatdselemek jellemzditdl fliggd folyamat. (P4jer, 1998)



A hatdselemek a hatdsfolyamat eltérd szerepkori tényezodi. Ezek a tényezok a kovetkezok:
* a hatétényezok,

a hattérhatas,

a hatasviselok,

a hatastovabbito elemek,

a hat4steriilet.

* % ¥ ¥

A kornyezeti hatdst eredményezd tevékenység jellemzdi koziill azokat nevezziik
hat6tényezOknek, amelyek a bekovetkezd véltozast befolydsoljak. A hat6tényezd lehet
esemény, jelenség, konkrét anyag- ill. energiadramlds, tevékenység, teriiletelvonds ill.
barmely mas tényez6, amely a véltozasok okaként azonosithato.

A hattérhatas azon tényezOk és hatdsok Osszessége, amelyek befolydsoljdk ugyan a
hatasfolyamat eredményét, de 1étiik fiiggetlen a vizsgélat targyit képezo tevékenységtol. A
hattérhatds forrdsa lehet azonositott (pl. egy konkrét, miikodo iizem), vagy azonositatlan, mint
példaul a hattérszennyezettség.

Azokat a konkrét kornyezeti elemeket, elemegyiitteseket, amelyek jellemzdiben a
hatasfolyamat eredményeképpen valtozds érzékelhetd, hatdsviseloknek nevezziik. A
hatasviseloket a kdrnyezet elemei és részrendszerei szerint csoportositjuk, miként azt az 1.5.-
1. sz. d4bra bemutatja.



KORNYEZETI ELEMEK A KORNYEZETI TELJES RENDSZER

ELEM"EK, (a komplex kornyezeti

(a kornyezet alapelemei) SZERVEZODESEI rendszer térbeli
(a kornyezet alrendszerei) egységei)

levegd (zart 1égterek,
1égkor, 1€gburok)
fold (talaj, alapkdzet,
dsvény)

okoszisztéma
viz (felszini, felszin
alatti)

tdj
miivi elem (épitmény,
1étesitmény stb.)
telepiilés

élovildag (egyed,
populdcid, tdrsulds)
ember (egyed, popu-

ldcio, tdrsadalom

1.5-1. sz. abra
Hatasvisel6k csoportositasa

Egy-egy hatdsviseld jellemzdinek megvaltozdsa djabb valtozdsokat eredményezhet
mas kornyezeti elemekben, ezért a hatdsviselok egy-egy hatdsfolyamatban val6
"elhelyezkedését" mindsiteni kell. Az elsddleges hatdsviselok meghatdrozott hatétényezdvel
allnak kozvetlen hatdskapcsolatban. Az elsddleges, majd a tovabbi hatasviselok valtozdsai
kovetkeztében - lancszertien - moédosulé elemek a méasodlagos, a harmadlagos (és igy tovabb,
majd végiil) a végso hatdsviselOk.

A hatétényezOk okozta kornyezeti valtozdsok meghatarozott (foldrajzi) teriileten
beliill érzékelhetok. Ez a hatdsteriilet, amelyet konkrét hatétényezd €és az azzal
hataskapcsolatban 1€vé konkrét hatasviseld figyelembe vételével hatdrozhatunk meg. Mivel a
valtozasok a hat6tényezok forrdsitol tdvolodva altaldban fokozatosan mérséklédnek, a
hatasteriilet meghatarozasakor valamilyen figyelembe veheté legkisebb véltozasi




kiiszobértéket is definidlni sziikséges. Egy-egy 1étesitmény, tevékenység Osszes hatasteriiletét
magaba foglalé teriilet a teljes hatésteriilet.

A kornyezeti véltozds kovetkezményét, az ember szamadra vett pozitiv vagy negativ
jelentOségét értékeléssel hatdrozzuk meg, amely aztdn alapul szolgdl a kornyezeti hatds
mindsitéséhez, a valtozdsok elfogadhatdsagardl szol6 dontéseinkhez. A mindsités
kritériumaira mutatok be példat az 1.5-2. sz. dbran.

AZ ELEMEK ES RENDSZEREK ALLAPOTABAN BEALLT
VALTOZASOK MINOSITESE /forrds: Pdjer J., 1993./
Besorolds: A = elviselhetd B = terhel6 C = Kkdrositod
1. Viz
Olyan mennyiségcsokkenés, amely a hatdsteriileten
A - ajelenlegi és a tervezett vizhasznélatokban olyan hidnyként jelenik meg, ami még
gazdasagosan potolhat6 (a beruhdzas megvaldsitdsa megéri ezt a tobbletraforditast),
B - olyan hidny, amely csak jelentds raforditdssal potolhat6 (a beruhdzas megvaldsitasa
nem €ri meg ezt a tobbletraforditast),
C - olyan hidny, amely nem pétolhato.

Olyan mindségi romlds, amely:

A - az emberi egészséget nem veszélyezteti, a vizi él6vildg nem védett fajait kdrositja, de a
tarsuldsok fennmaradasat nem veszélyezteti, a vizek hasznalatét alig korlatozza, a vizek
mindségi besorolasa 0sszességében nem valtozik, a vizek Ontisztulé képessége szamottevoen
nem csokken (a feltételeknek egyiittesen kell teljesiilniiik),

B - a vizi él6lénytarsuldsokat veszélyezteti, az emberi egészséget tartdsan nem kdérositja, a
vizhaszndlatok korlatozédnak vagy tobbletraforditassal oldhatok meg.

C - minden B-nél jelentdsebb valtozas.

2. Leveg6

Mennyiségi valtozas nem értelmezheto.

Olyan mindségi romlés, amely:

A - az ember ill. az €é10vilag egészségét nem veszélyezteti, a teriilethaszndlatot alig
korlatozza,

B - egyes nem védett fajokat vesz€lyeztet, az emberi egészséget tartdsan nem karositja.

C - ennél jelentdsebb, pl. az emberi egészséget, védett értékek allapotit veszélyeztetd
valtozas.

3. Talaj, alapkozet, Asvanyvagyon
3.1. Mezb6gazdasagi miivelés alatt 4116 teriiletek talajai
Olyan mennyiség csokkenés, amely:
A - mds, kornyezd teriiletek miivelésbe vondsaval gazdasdgosan pétolhatd,
B - csak jelentds raforditassal pétolhatd, a terméskiesés orszagos szinten hidnyként
jelentkezik,
C - nem pétolhatd, vagy védett természeti teriiletet érint.

Olyan mindségi romlds, amely:

A - kovetkeztében 1étrejovo termOképesség-romlds talajjavitd, illetve talajerépotld
beavatkozasokkal még gazdasagosan visszafordithato,

B - csak a vetésszerkezet mddositasdval el6zhetd meg a terméskiesés,

C - semmilyen beavatkozdssal nem korrigdlhat6, vagy védett természeti teriiletet érint.
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3.2. Természetes ndvénytakardval fedett talajok
E talajok véltozasat a természetes novényvildg allapota tiikrozi a legjobban (lasd 4.1)

3.3. Egyéb teriiletek talajai, alapkdzet, 4svanyvagyon
A valtozas értékeléséhez az orszagos adtlagtdl valo eltérés mértékének valtozasat lehet
alapul venni. Védett természeti teriiletet, vagy barlangot érint6 valtozas a C kategdridba kertil.

4. Elgvilag
4.1. Természetes élovilag

Olyan véltozas, amely adott teriileten:

A - a védett fajok jegyzékében nem szerepld faj(ok) egyes egyedeit érinti, de populdcidik
fennmaradési esélyeit nem csokkenti,

B - a védett fajok jegyzékében nem szerepld faj populdcidjanak elpusztuldsaval jar, vagy
védett fajt tartalmazd novénytarsulds nem védett alkotdjanak egyes egyedeit érinti,

C - minden B-nél jelentdsebb valtozas, pl. védett faj egyedét érintd valtozas.

4.2. Domesztikalt novény- és allatfajok (fajtak)

A domesztikalt novényfajok mennyiségi allapotvaltozdsait a talajndl mér szamba vettiik.

Allatfajok esetében olyan 4llomanycsokkenés, amely:

A - jelentdsebb termékcsokkenést eredményez de a keletkezd hidny - helyben vagy mésutt
- gazdasdgosan potolhato,

B - csak jelentds raforditassal pétolhato,

C - a termékkiesés orszagos szinten hidnyként jelentkezik, nem pétolhatd, vagy a
kipusztulastdl fenyegetett domesztikalt fajtak jegyzékében szerepld fajta tenyésztési 1étszamat
csokkenti.

Olyan novény- vagy édllatdllomany-kéarosodas, amely:

A - az értékesitést és a tenyésztést megneheziti, a termékben egészségkarosité anyagok
halmozd6dnak fel, de mennyiségiik hatarérték alatti, nem teszi lehetetlenné az értékesitést,

B - a termék csak csokkent aron értékesitheto,

C - minden B-nél jelentdsebb mindségromlas, pl. a kipusztuldstdl fenyegetett domesztikalt
fajtdk  jegyzékében szereplo fajta egyedének egészségkarosodasa .

5. Miivi elemek
A mivi elemek dllagaban, kiillemében, ill. felhasznalhat6sdgaban olyan valtozas, amely

A - atmeneti funkciondlis zavart és/vagy esztétikai romlést okoz,

B - tartos, de jelentds raforditassal korrigdlhat6 funkcionalis zavart és/vagy esztétikai
romlast okoz,

C - vissza nem fordithat6, vagy védett mtiemléki vagy természetvédelmi értékben
funkcionélis zavart, vagy esztétikai romlast okoz.

6. Okoszisztéma

Itt az é16vilaghoz hasonl6an a mennyiség €s a mindség egyiittes értékelése sziikséges, mert
az €10 rendszerek szintjén a két fogalom nem vélaszthat6 el.

Olyan véltozas, amely
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A - az okoszisztémak kiterjedését elenyészo mértékben csokkenti, a természetes okologiai
folyamatokat tartdsan nem zavarja,

B - az 6koszisztémadk kiterjedését maradanddan csokkenti (részleges él6hely megsziinés)
és/vagy kedvezdtlen okoldgiai folyamatokat erdsit, vagy ilyen folyamatok beinduldsat
val6szinusiti,

C - minden B-nél jelentdsebb valtozds.

7. Telepiilési kornyezet

A telepiilési kornyezet allapotat leird paraméterek a telepiilést, mint az emberi
tartozkodasra szolgalo specidlis teriiletet értékelik. A telepiilési kornyezet allapotanak
valtozdsa az ott €16 emberek életmindségének valtozasat jelenti. Ezért a telepiilési kornyezet
valtozasat az ott €10 lakossag dllapotdnak véltozédsaval jellemezziik.

Olyan véltozas, amely a vizsgalt telepiilésen

A - a lakossag kozérzetében kedvezdtlen véltozast okoz, de kimutathatd
egészségkarosodast és/vagy érzékelhetd migricids folyamatokat nem indit meg,

B - a lakossag kozérzetében, egészségi dllapotdban és/vagy szamadban, eloszldsaban
kimutathatd, kedvezotlen atmeneti valtozast okoz,

C - alakossag kozérzetében, egészségi dllapotdban és/vagy szdméban, eloszlasdban
kimutathatd, kedvezotlen és tartds valtozast okoz.

8. Taj

Olyan valtozas, amely

A - atdjképben és/vagy a tdjhaszndlatban dtmeneti, vagy lokdlis médosulést jelent,

B - a tgjjelleg meghatdrozo elemeit nem modositja, de kiterjedt valtozast okoz a tdjképben
és a t4j haszndlatban,

C - a tgjjelleg meghatdrozo6 elemét érinti, és/vagy a tdjhaszndlati lehetoségeket
irreverzibilisen csokkenti.

1.5-2. sz. abra
Hatasok mindsitése
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2. Kornyezeti hatasvizsgalat

A kornyezeti hatdsvizsgédlat (KHV) olyan jogi értelemben szabdlyozott eljards,
melynek a lényege az, hogy feltarja a kiillonféle emberi tevékenységeknek, igy példaul egy
tervezett létesitménynek az érintett kornyezetre kifejtett hatdsait. Ezen keresztill a
tevékenységre vonatkoz6 dontés megalapozasat szolgélja.

2.1 A kornyezeti hatdasvizsgdlatok torténeti fejlodése

A kornyezeti hatdsvizsgélat az 1970-es években jelent meg eldszor az Amerikai
Egyesiilt Allamokban. Ekkor alkottik meg a Nemzeti Kornyezetpolitikai Torvényt (The
National Environmental Policy Act 1969, NEPA), amelynek keretében azokra a
tevékenységekre irtak el hatdsvizsgdlatot, melyek jelentds mértékben hatnak az emberi
kornyezet mindségére. Amerika utdn Kanada (1973), majd Franciaorszag (1976) alkotta meg
a hatasvizsgalati torvényét.

Eurépédban 1985-ben jelent meg, amikor az Eurdpai Gazdasigi Kozosség elfogadta a
kornyezeti hatdsvizsgalatokra vonatkoz6 hatarozatot ,,Council Directive of 27 June 1985 on
the Assessment of the Effect of Certain Public and Private Projects on the Environment
(85/337/EEC)” cimmel. (European Economic Community. 1985. Council Directive (No.
85/337/EEC) on the Assessment of the Effects of Certain Public and Private Projects on the
Environment. Luxembourg.)

Ebben a hatdrozatban minden tagorszdgnak eldirtdk a beruhdzdsok hatdsvizsgalatanak
bevezetését.
F6bb tulajdonsagai kozé tartozik:
e adontéshozatal komplex kornyezeti informdcidok alapjan torténik,
e a dontésel0készitésbe bevonjdk a nyilvanossagot,
e a hatasvizsgalat beépiil vagy a meglévd vagy a célkitiizések elérésére bevezetendd
engedélyezési eljarasba,
* meghatdrozza a hatdsvizsgélat alapveto tartalmi kdvetelményeit,
® a jelentds kornyezeti hatdsu tevékenységeket egy kotelezo és egy ajanlott listaval adja
meg”.
Kornyezetvédelmi és teriiletfejlesztési Miniszter. 1993. Eloterjesztés a Kormdny részére az
egyes tevékenységek kornyezeti hatdsvizsgdlatdnak dtmeneti szabdlyozdsdrol. Bp.
1260/1993 sz.

Hazéank esetében a kornyezeti hatasvizsgélatok targyét kiilonféle beruhdzasok jelentik,
azok engedélyezési eljarasdhoz kapcsolddnak a vizsgélatok. Beruhdzasokon kiviil a teriileti
tervezési folyamatok, valamint olyan 4gazati jellegi koncepcidok és programok részét is
képezik a hatdsvizsgalatok, melyek azutdn konkrét fejlesztési tevékenységekben is
megjelennek.

Magyarorszagon mar az 1980-as években létezett olyan szabdlyozds (44/1984./X1.6.
MT rendelet a beruhdzdsok rendjérdl), amely mar eldirt kornyezeti hatdsvizsgdlatokat
kiilonféle beruhdzasokra.
1983-ban az Orszdgos Kornyezet- és Természetvédelmi Tandcs jelentetett meg egy
hatdrozatot, mely kitér arra, hogy ,,a kornyezeti hatdsvizsgédlatokat - a dontéselokészités
szerves részeként - a jovOben minden jelentds beruhdzas tervezésével egyidejiileg el kell
végezni”. (Tombacz E., Radnai A.,1989)
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Hivatalosan 1985-ben jelent meg a kornyezeti hatdsvizsgélat jogszabdlyban eldirt
alkalmazasi kotelezettségként. Ekkor még azonban hidnyoztak az eljardashoz sziikséges
szakmodszertanok, szakmai irdnyelvek, igy az el6iras tulajdonképpen formalis volt.
1990-ben aztin, a megfeleld jogi, és tudomanyos eldkészitések utdn, miiszaki irdnyelv jelent
meg, amely altalanos fogalmi, tartalmi és részletes mddszertani ajanlasokat tartalmazott a
beruhdzdsok kornyezeti hatdsvizsgdlataira vonatkozéan (MI-13-45-1990).
1993-t6l kezdddden jelentek meg részletes jogszabdlyok kornyezeti hatdsvizsgédlatokkal
kapcsolatosan (a Kormany 86/1993. /IV.4/. sz. rendelete egyes tevékenységek kornyezeti
hatdsvizsgélatdnak 4dtmeneti szabdlyozdsarol). Ebben rogzitették a tirgyi, eljarasi, tartalmi
kereteket és kovetelményeket, valamint ebben a szabdlyozasban hataroztdk meg a kornyezeti
hatasvizsgélatokra épiild engedélyezési eljarasok ,,helyét” a szakigazgatas rendszerében.

A jelenleg érvényben 1év0o legmagasabb szintli jogszabdly a kornyezet védelmének
altaldnos szabdlyairdl sz6l6 1995. évi LIIL torvény, valamint a 314/2005 (XII. 25.) Korm.
rendelet a kornyezeti hatdsvizsgdlati és az egységes kornyezethaszndlati engedélyezési
eljarasrol.

A torvény rogziti a kornyezeti hatdsok vizsgdlatdnak felel0sségi, eljarasi, valamint
tartalmi eldirdsait. A torvény bevezette a ,kornyezeti hatdsvizsgdlat” mellett a
,Kornyezetvédelmi feliilvizsgélat” és a ,,Kornyezetvédelmi teljesitményértékelés” eljarasokat,
kibdvitve ezzel a kornyezeti hatdsok vizsgalatdhoz kapcsol6do eszkoz- és eljarasrendszert. A
kornyezeti hatdsvizsgalatok elkészitésének szabdlyait eldszor az 152/1995. (XI1.12.) sz.
kormanyrendeletben hatdroztdk meg. Ez a rendelet tartalmazta a kornyezeti hatdsvizsgalat
elvégzéséhez kotott tevékenységek listdjat, a hatdsagi eljards szabdlyait, valamint a
hatasteriilet meghatarozdsanak el6irdsait. (A 12/1996 (VIL.4.) sz. rendelet a kornyezetvédelmi
feliilvizsgdlat tartalmi kdvetelményeit hatdrozza meg.)

A rendelet egyesiti a kornyezeti hatdsvizsgélat és az egységes kornyezethaszndlati
engedélyezés feltételrendszerét. Emellett megsziint a kordbbi, két szakaszbol &lld
hatdsvizsgélat, helyette egy szakaszt ir el6. Azon tevékenységek esetében pedig, amelyek
hatdsvizsgélat és egységes kornyezethaszndlati engedélyezési kotelezettség ald egyarant
tartoznak, csak az egységes kornyezethaszndlati engedélyt kell a kornyezethasznalénak
beszereznie. A rendelet eldirja az eldzetes vizsgélati eljarést, illetve annak dokumentaldsat,
amely alapjdn meghatdrozhat6, hogy az adott tevékenység kornyezeti hatdsvizsgdlat- vagy
egységes kornyezethaszndlati engedély-koteles e. A rendelet kibdvitette azon
tevékenységeknek a listdjat, amelyek megkezdése elott kornyezeti hatdsvizsgélat és/vagy
egységes kornyezethasznélati engedély sziikséges.

2.2 A kornyezeti hatdsvizsgdlat lényege

A kornyezeti hatdsvizsgdlat ,,az az eljards, melynek célja, hogy egy megvaldsitani
kivant tervezet, 1étesitmény, beruhdzas, eljards vagy tevékenység tényleges megvaldsitdsanak
megkezdése eldtt annak véarhaté kornyezeti hatdsait felmérje, azokat lehetdség szerint
meghatdrozza, értékelje, és annak alapjan befolydsolé tényezdje legyen a megvaldsitds
engedélyezésérdl vald dontésnek”. (Lang L. (szerk.), 1993. Kornyezetvédelmi lexikon)

A kornyezeti hatdsvizsgdlati eljards tehat a kornyezeti hatdsvizsgalat-koteles
tevékenységeknek a kornyezeti elemekre (fold, levego, viz, élovilag, épitett kdrnyezet), ezek
rendszereire, folyamataira, szerkezetére kifejtett hatdsait vizsgalja.

A vizsgalt tevékenység hatasait fobb életszakaszok — telepités, iizemelés, felhagyds — szerint
kell felmérni és elkiiloniteni.
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Az aldbbiakban bemutatott fazisok Iépései, hatétényez6i a meghatdrozéak az esetek
tobbségében, amelyeket természetesen egy-egy létesitmény esetében aktualizélni kell.

A létesités a beruhdzastdl fliggden az alabbi fontos 1épésekbdl, hatdtényezokbdl tevodik Gssze
(Cserey, 1994):

- az épités teriiletének, teriiletfoglaldsanak meghatdrozasa,

- a létesités sordn sziikséges infrastruktirdk kiépitése, melyek lehetnek atmeneti
jellegtiek,

- a létesitéshez a sziikséges alap- és nyersanyagok, viz, energia stb. szdllitdsa, taroldsa,
deponadlasa,

- a teriilet elOkészitése, sziikséges tereprendezési munkdlatok (novényzet irtdsa,
talajelhordas stb.),

- alétesitmény alapjanak elkészitése, kiépitése,

- az épités folyamatdhoz ideiglenesen hasznalt szerkezetek feléllitasa,

- alétesitmény kivitelezése, megépitése,

- az épités utdni utdémunkdélatok, mint példaul az ideiglenesen haszndlt szerkezetek,
eszkozok eltdvolitdsa, végleges tereprendezés, novénytelepitések, rekultivalas stb.,

- a létesités soran keletkezd hulladékok elszallitdsa mindsitésiiknek megfeleld helyekre
(példaul  utépités esetében a megmaradt aszfaltmaradvanyok veszélyes
hulladéktarolokban torténd elhelyezése),

- hatdscsokkentd beavatkozdsok, egyes hatdsviselok védelmét szolgdlé intézkedések,
eszkozok,

- havéridk, mely események leggyakrabban balesetekhez, iizemanyag-elfolydsokhoz,
tlizesetekhez stb. kothetdk.

Az lizemelés folyamatdnak és résztevékenységeinek fobb hatétényezoi:

- létesitményhez kapcsolodd kiszolgald, foként szdllitdsi tevékenységek (energia,
izemanyag, nyersanyagok stb.),

- alap- és nyersanyagok tdroldsa, deponaldsa,

- szinte minden tevékenységhez, termelési folyamathoz kapcsolddik széllitas, igy fontos
tényez6 az ahhoz kapcsol6do lizemanyag-elégetés,

- sok tevékenység miikodése soran elengedhetetlen kiilonféle tiizel6anyagok haszndlata,
elégetése, ami szintén jelentOs hatdssal bir,

- létesitmény dallapotfenntartdsa, karbantartdsa, feldjitdsi munkdk, keletkez0 hibdk
kikiiszobolése,

- keletkezé hulladékok megfeleld kezelése, elszdllitds, esetleg helyben torténd
Ujrahasznositasa,

- létesitményhez  kapcsol6édé6 madsodlagos tevékenységek, tovabbi sziikséges
infrastrukturdk kiépitése,

- a vizsgélt létesitményhez vagy tevékenységhez tartozd alkalmazottak kozlekedése,
szocidlis helységek hasznalata,

- hatdscsokkentd intézkedések, beavatkozasok, a kiilonféle hatdsviselokre Kkifejtett
hatdsok mérséklését szolgald eszkdzok kiépitése (pl. zajvédo falak),

- havériak stb.

A felhagyashoz kapcsolddoé tevékenységek:
- létesitmény elbontdsa, tevékenységek felhagydsa, épitdelemek eltdvolitasa,
- a keletkez6 hulladékok elhelyezése, helyben torténd tjrahasznositisa vagy megfeleld
helyre torténo elszallitdsa, drtalmatlanitdsa,
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- a felhagyott teriilet eredeti allapotanak visszadllitasa, rekultivacid (tereprendezés,
talajvisszahordds, novénytelepités stb.),

- esetleges hatdscsokkentd beavatkozdsok,

- havdriék stb.

2.3 A kornyezeti hatasvizsgdlatok alapelvei
(Pajer 1998 alapjén)

1. Komplex és koncentralt vizsgalat:

Egy-egy vizsgélat targyat képezd tevékenység, vagy létesitmény valamennyi
hat6tényezdjét, hatasviseldjét €s hatdsteriiletét egyszerre, egy idoben kell vizsgalni. Ehhez
tobb szakteriilet szakértjének egyiittes munkdjara van sziikség.

2. Teljeskort:

A valtozast eredményezd hatétényezok lehetd legteljesebb szambavételét és a varhatdan
fontos kovetkezményekkel jar6 folyamatok kivalasztasét és elemzését jelenti.

3. Preventiv:

Csak feltételezett, kedvezdtlen kornyezeti hatdsok, problémdk megjelenésének
korlatozésara irdnyulnak a hatasvizsgélatok.

4. Nyilvanos:

Egy hatasvizsgélati tanulmény minden érintett sziméara megtekinthetd. Alapkovetelmény
az eltérd érdekek figyelembevétele, ez alapjan a kornyezeti konfliktusok megeldzése,
valamint kezelése.

5. Alternativa szemlélet:

A vizsgalat targyat képezo beruhazas, tevékenység alternativdira vonatkozik. LehetOséget
biztosit az érdekeltek és az érintettek kozti megegyezés 1étrejottéhez és eldsegiti a dontési
folyamatokat. A valtozatok lehetnek technoldgidra, vagy helyre vonatkozdak.

6. Kreativ szemlélet:

A hatdsvizsgélatok készitése megkoveteli a tervezési és problémamegold6 képességet, a
kreativitast.

7. lterativ:

Fokozatosan kozelitjiik meg a problémadkat. El0szor a nagy, atfogd kérdések szintjén
vizsgalodunk, utdna a Iényeges problémékat egyre részletesebben elemezziik.
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2.4 A kornyezeti hatdsvizsgdlat folyamata

HATOTENYEZOK HATASFOLYAMATOK
azonositdsa meghatdrozasa >
) .. Az allapot- Az allapot-
HATASTERULET viltozdok viltozdok
becslése, behatdroldsa > becslése a p| értékelése az
hatdsteriileten egyes
elemekre,
rendszerekre
ésa
v kornyezet
HATASTERULET cgeszere
kornyezeti allapotdnak
bemutatdsa >
HATASVISELOK
azonositasa

2.4-1. sz. abra
A hatasvizsgalat készités alapfolyamatai

A hatésvizsgalatok alaplogikdja, fobb 1épései a jogszabdlyok valtozdsa ellenére nem
valtoznak. A kovetkezd, egymasra épiild 1épéseket minden esetben meg kell tenni:

a) Hatotényezok azonositdsa: a hatdsvizsgdlat targyat képezd tevékenység hatdtényezokké
alakitésa.

b) Hatdsfolyamatok meghatdrozdsa: a hatétényezok ismeretében lehet vizsgédlni a
folyamatokat. Minél pontosabban ismerjiik a tényezdket, anndl részletesebben irhatok le a
folyamatok. Ebben a 1épésben még csak feltételezziikk a folyamatokat. Hogy ezek a
folyamatok megjelennek-e a vizsgalt 1étesitmény esetében, fiigg a konkrét technol6giatdl és
a hatasteriilet adottsdgaitdl. A hatasfolyamatok feltérképezése torténhet matrixok (pl.
Leopold-féle hatasmatrix), vagy hatdsfolyamat-4bra segitségével. A matrixok hatranya, hogy
ugyan a hatdsviseloket jol Ossze tudja kotni, de a folyamatokat nem képes leirni. A
hatasfolyamat-abrak teljességében dbrazoljadk a fobb hatdsfolyamatokat, és figyelembe
veszik a kornyezet Osszességét, valamint azt, hogy egy paraméter valtozdsa szétagazd és
kozvetett hatdsokat kelthet befolyasolva ezzel az egész rendszert.

c) Hatdsteriilet elozetes behatdroldsa: a hatdsfolyamatok meghatdrozdsa utdn meg kell
becsiilni, hogy ezek milyen teriileteket érintenek, hol jelennek meg a valtozasok. Fontos,
hogy ebben a fazisban inkédbb tilbecsiiljiik a hatdsteriilet nagysagat.

d) A kornyezetdllapot bemutatdsa: a hatasteriileten 1évé kornyezeti elemek, és rendszerek

allapotanak leirdsat foglalja magaba. Ide tartozik még a hatdsfolyamatok sordn érintett
kornyezeti elemek, rendszerek érzékenységének a meghatdrozdsa. Az érzékenység a
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hatdsokra valé reagdloképességet jelenti. Az érzékenységet tobb tényezd befolydsolja. Igy
példaul az érintett hatdsviseld belsd, fizikai, kémiai, biologiai tulajdonsigai, ugyanakkor
szerepet jatszanak, a kiils0, emberi eredetli hatdsok eredményeként kialakult allapotok.

Az érzékenységnek tovabbi fontos tulajdonsagai:
- az érzékenység hajlamot jelent negativ tulajdonsagu allapotvaltozasra,
- mindig valamilyen hat6tényezohoz kapcsolddva értelmezhetd,
- a kiilonféle kornyezeti elemek érzékenységének az Osszessége adja a
kornyezeti rendszer érzékenységét.

e) Hatdsfolyamatok és a bekovetkezo vdltozdsok becslése: a becsléshez sziikség van a
hat6tényezOk és a hatasteriilet dllapotanak ismeretére. A folyamat sordn eldszor a kozvetett
hatdsoknak koszonhetd valtozdsokat kell felmérni, ezek utan pedig a kozvetetteket. Mindig
azokra a hatdsokra kell kitérni, melyek Iényegesnek tekinthetdk. A Iényeges hatdsok pedig
azok, amelyek az él0vilag, az ember €s a miivi elemek, valamint az 6koldgiai €s telepiilési
kornyezeti rendszerek valamelyikében mindsithetd, értelmezhetdé dllapotvéltozast
eredményeznek.
A valtozéasok becslése véglegesiti a hatdsvizsgalatban a hatasfolyamat-abrat és a hatésteriilet
nagysagat.
Az allapotvaltozasok lehetnek:
- Ideiglenes valtozdsok: ha megsziinnek a hatétényezdk, visszadll az eredeti dllapot (pl.
épitkezés folyamata).
- Tart6s, stabil valtozdsok: az adott hatétényezdk folyamatosan, azonos mértékben
fejtik ki a hatdsukat és a hatdsviselok reagélédsa stabil (pl. egy épitmény megléte).
- Halmoz6do6 véltozasok: amikor romlik az adott hatasviseld allapota, felhalmoz6dnak
benne a hat6tényezd kovetkezményei (pl. talajszennyezés).
- Szakaszosan ismétlédo, tartds adllapotvaltozasok: amikor vagy a hatasviseld, vagy a
hat6tényez6 mutat periodikussagot (pl. idényjellegii tevékenységek).
- Egyszeri, de végleges vdltozasok: irreverzibilis véltozasok kovetkeznek be (pl.
novényzet kiirtisa).
- Csokkeno intenzitdsd valtozdsok: helyredll az eredeti hatdsviseld-allapot a csokkend
vagy megsziind hatétényezd-intenzitas kovetkeztében.

f) Allapotvdltozdsok értékelése: az értékelés egy folyamat eredménye, amelybe beletartozik
a becslések modjanak leirdsa, a kiértékelések. Az értékelést mindig az aldbbi szempontok
alapjan végezziik:
- egészségligyl szempont,
- 0kologiai szempont,
- telepiiléskornyezeti szempont,
- tajhaszndlati szempont.
Ezek a szempontok Osszefiiggenek egymadssal, de az értékek meghatdrozdsindl, a problémdk
mindsitésénél, az allapotvéltozdsok értékelésénél kiilonb6z6 eredményeket kapunk, ha mas-
mas szempontot tekintiink alapnak.
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A 2006 januarjatdl érvényes szabdlyozds tartalmdt figyelembe véve a kornyezeti
hatdsvizsgélat folyamata harom szakaszra oszthat6:

- elOkészitd vizsgalat,

- részletes vizsgalat és

- utéellenorzés.

Az elOkészitd vizsgdlat célja, hogy megdallapitist nyerjen a részletes vizsgélat
sziikségessége, illetve, hogy meghatdrozza annak tartalmi kovetelményeit.
Az elokészitd vizsgdlatot a teriiletileg illetékes Feliigyeldségnél kell kezdeményezni abban az
esetben, ha a tervezett tevékenység, létesitmény megtaldlhaté a jogszabdlyban kiadott
jegyzékben.
Az elokészitd vizsgélat eredménye az elOkészitd vizsgélati dokumentacid, amely bemutatja a
tevékenység céljit, alternativdinak alapadatait, illetve a tevékenységhez, létesitményhez
kapcsolodo tavlati elképzeléseket. A dokumentum tartalmazza a potencidlis kornyezeti
hatdsokat (hat6tényezOket, érintett hatdsviselOket, a hatasteriiletet és a hatdsfolyamatokat).

A részletes vizsgdlat végeredménye a kornyezeti hatdstanulmény, amely tartalmazza a
tevékenység részletes kornyezeti hatdsait, a hat6tényezok, hatdsviselok és hatdsfolyamatok
részletes bemutatdsat, a kiillonféle vizsgilatokon, modellezéseken és elemzéseken alapuld
hatds-eldrejelzés eredményeit, valamint azokat a megolddsokat, amelyek segitségével
csokkenthetdk a potencidlis hatdsok kovetkezményei.

Az utdvizsgilat célja a tevékenység, létesitmény megvaldsitdsanak ellendrzése, a
feltételezett €s a ténylegesen bekovetkezd kornyezeti hatdsok Osszevetése. Sziikség esetén
lehetdség van ebben a fazisban arra, hogy az esetlegesen sziikségessé véald beavatkozédsokat
megtervezzEék. Az utdvizsgdlat fontos és gyakran haszndlt eszk6ze a monitorozds, amely
észlelésre, megfigyelésre szolgalo tevékenységek dsszessége.
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3. A kornyezeti hatasok és fajtai

Kornyezeti hatdsoknak nevezziik a humén tevékenység miatt bekovetkezd véltozédsokat,
melyek az érintett kornyezeti elemekben, rendszerekben jelentkeznek, és kornyezetvédelmi
szempontbol értelmezhetdk €s értékelhetdk.

A hatdsokat tobb szempont alapjan rendszerezhetjiik:

1. A hatdsok okai szerint:
a. kozvetlen és kozvetett hatdsok,
b. anyag-, energia-bevitel, -kivitel vagy dtrendezés,
c. anyomvonalas létesitmény és jarulékos tevékenységének hatdsai,
d. aberuhdzas halmozott hatésai.

2. A hatasok fajtdi, jellege szerint:
a) fizikai, kémiai, biol6giai, human, vagy osszetett
b) pozitiv vagy negativ,
c) egyedi vagy kiterjedt,
d) atmeneti vagy tartds,
e) véletlenszeriien vagy biztosan bekovetkezd,
f) reverzibilis vagy irreverzibilis,
g) rovidtava vagy hosszutava.

A hatdsok okai szerint megkiilonboztetiink:

a. Kozvetlen és kozvetett hatdsokat:

A kozvetlen, mds néven elsddleges hatdsokat maga, a Ilétesitmény okozza
(teriiletigénybevétel, novényzeteltavolitds, teriiletek fragmentédldsa stb.). Ezek a hatdsok
konnyebben felmérhetOk, szadmszerlsithetOk és ellendrizhetok, mint a kozvetett,
masodlagosan, harmadlagosan kialakult hatdsok. Ez ut6bbiak, melyeket hatdslancolatoknak is
neveziink, 4altaldban szorosan kapcsolédnak a létesitményhez, a kornyezetre irdnyuld
kovetkezményeik pedig mélyrehatébbak is lehetnek a kozvetlen hatdsokénal.

b. Anyag- energiavéltozasokat:

Az egyes létesitmények kapcsdn megjelend hatdsokat eredményezheti anyag-, energia-
bevitel (pl. aszfaltburkolat megjelenése), anyag,- energia-kivitel (pl. €16 vizfolyas elvezetése)
vagy anyag,- energia-atrendezés (pl. lefejtett humuszréteg dthelyezése).

c. A konkrét 1étesitmény, illetve annak jarulékos tevékenységei hatdsait:

A fellépd kornyezeti hatdsokat nemcsak a 1étesitmény kisajatitasi hataran beliil, hanem
a beruhdzdssal Osszefiiggd egyéb teriileteken is vizsgdlni kell (pl. depdnidk,
anyagnyerohelyek, kiszolgdl6 utak és 1étesitmények, felvonulasi teriiletek).

d. Halmozott (kumulativ) hatasokat:

Ezeket egyiitthatdsnak is nevezziik, mivel mélyrehatébb és teriiletileg is kiterjedtebb
lehet az eredményiik, mint az 6ket alkot6 hatdsoké egyenként 6sszegezve.
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A hatdsok jellege szerint beszélhetiink:

a) Fizikai, kémiai, biol6giai, humén vagy 6sszetett eredetll hatdsokrol:

A hatdsokat megkiilonboztethetjiilk eredetiik alapjan. Fizikai eredetii hatds lehet
példaul a zaj és a rezgés, kémiai egy kornyezetbe kikeriilt vegyszer, bioldgiai egy, az érintett
teriiletre nem jellemzd adventiv faj, human eredetti pedig a kommunadlis szemét megjelenése.
Osszetett eredetli hatdsokrél akkor beszéliink, ha az el8bb felsoroltak egyiittesen jelennek
meg.

b) Pozitiv és negativ hatasokrol:

A létesitmény befejezése utdni, pozitiv, kedvezd hatdsok kozé tartozik példaul egy
teriilet konnyebb megkozelitése, az eljutdsi id0 és koltség csokkenése, amely egyiitt jarhat
akdr a zaj csokkenésével is. Az, hogy egy hatds pozitiv vagy negativ, fiigg attdl is, hogy
milyen szempontbdl vizsgalédunk.

c) Egyedi vagy kiterjedt hatasokrol:

Az egyedi hatdsok a létesitmény kozvetlen kozelében, annak kornyezetében
érvényesiilnek, mint pl. egy vizfolyds medrének megviltoztatdsa. A Kkiterjedt hatdsok tobb
kilométeres sdvban is jelentkezhetnek, és elég gyakran hatdsldncolatokhoz kotddnek, amelyek
az adott 1étesitmény kozép- €s hosszutava lizemeltetése, haszndlata sordn alakulnak ki (pl.
erdok kivéagasa).

d) Atmeneti vagy tartés hatdsokrol:

Az atmeneti hatdsok dltaldban a létesités fazisdban, vagy roviddel utdna
jelentkezhetnek, majd intenzitdsuk folyamatosan lecsokken, és idovel megsziinnek (ilyen
lehet az épités sordn keletkezd zaj, por). A tartés hatdsok ezzel szemben a létesités utdn, az
tizemelési fazisban is megmaradnak, hatdsuk dllandésul (pl. td) megvaltozasa, a forgalombdl
eredd zajok).

e) Véletlenszerl vagy biztosan bekovetkezd hatasokrol:

Fontos kiilonbséget tenni a bizonyosan bekovetkezd, vagy nagy valdsziniiséggel
varhat6 és az inkdbb véletlenszerlien, elére nem lathat6 hatasok kozott. A kis valdszintiséggel
bekovetkezd, viszont el6forduldsuk esetén sdlyos kornyezeti kovetkezményekkel jard
hatdsokat (pl. baleset kovetkeztében mérgezd anyagok kikeriilése a kornyezetbe) havéaridknak
nevezziik. Mint hatasokkal, veliik is szamolni kell.

f) Reverzibilis és irreverzibilis hatdsokrol:

Reverzibilisnek, azaz visszafordithatonak azokat a hatdsokat tekintjiikk, amelyek
bekovetkeztekor a kdrnyezet eredeti dllapota visszaallithatd, vagy legalabb nem kérositjdk a
kornyezetet hosszitavon. Az irreverzibilisek, azaz visszafordithatatlanok azok, amelyek nem
teszik lehetové az érintett kornyezet eredeti dllapotanak visszadllitdsat, és tovédbbi terheket
jelentenek.

g) Rovid- és hosszutavu hatdsokrol:

A hatédsokat idobeli megjelenésiik alapjan is el lehet kiiloniteni. A rovidtavd hatdsok a
l1étesités fazisaban vagy roviddel utdna jelentkeznek, a hosszitiviak mar a kivitelezés
folyamdn felmeriilhetnek, szdmos kovetkezményiik azonban csak az ilizemelési fazisban
jelentkezik.
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4. Utak kornyezeti hatasaival foglalkozo kiilfoldi szakirodalmak

Szamos kiilfoldi kutaté foglalkozik kiilonféle utak kornyezetben okozott hatasaival.
Gucinski et al. (2000) széleskorti irodalmi felmérést végzett Amerikdban erdészeti utakkal
kapcsolatosan. Foként azt vizsgdlta, hogy ezek az utak milyen kozvetlen és kozvetett
hatdsokat eredményeznek kozteriileteken. Trombulak €s Frissel (2000) osszefoglalta, hogy az
utaknak milyen altaldnos ©koldgiai hatdsai vannak. Megéllapitottdk, hogy az ut, mint
létesitmény, kozvetlen hatdsokat fejt ki az éldvilagra, a kozvetett hatdsok pedig leginkabb az
utakhoz kapcsol6doé emberi tevékenységekhez (pl. kozlekedés) kothetok.

Spith (1992) az erdészeti utak negativ hatdsait a kovetezoképpen csoportositotta:
Az utak és a hozzdjuk kapcsol6do tevékenységek az erdd zavardsit eredményezik; az utak
nyomvonala él6hely-zavardst,- pusztitist okozhat; a zavaré hatdsnak koszonhetéen egyes
érzékeny €élolények veszélyeztetetté valnak; a fragmentaci6 és az élohelyek szétdarabolodasa
modosithatja a kisemldsok életmddjat; a termoOhely-idegen fajok haszndlata vegetacio-
Osszetétel megvaltozasit okozhatja; az érintett teriilet talajanak vizhdztartdsa médosulhat.

Aigner et al. (1998) szerint az utak, mint élohelyeket rombold tényezok, leginkdbb
olyan ipari tevékenységeknek koszonhetden jelennek meg, mint az erdégazdalkodads és a
banyészat.

Az utépités mindenképp kozvetlen élohely-csokkenéshez vezet, ami egyrészt
kOszonheto az ut altal elvont teriiletnek, valamint az Ut mindkét oldalan 1€vo ,,ut-hatas
zoénanak” (Forman, 2000). Ez a z6éna olyan hatdsoknak kdszonhetd, mint az Gtépités vagy az
utkarbantartds folyamatai altal eldidézett produktivitds-csokkenés (Smith-Wass, 1979, 1980,
Forman, 2000).

Az utak jelent6s hatast fejtenek ki azdltal, hogy megvéltoztatjdk a természetes
geomorfoldgiai folyamatokat, befolydsolva ezzel a lefolydsi és az erdzids viszonyokat
(Gucinski et al. 2000).

Bilby et al. (1989) szerint az utak forgalma befolydsolja az utak 6koldgiai hatdsait. Erre példa,
hogy a folydvizek iiledékképzOodésének ardnya kolcsonos Osszefiiggésben van a forgalom
aranyaval.

Az utépités és utkarbantartds altal okozott talaj-zavards nagy szerepet jitszik az
invaziv és dltaldban tdjidegen fajok elterjedésében (Hobbs- Huenneke, 1992, Zink et al.
1996). Mindemellett elosegitik természeti (pl. szél, viz) és human tényezOk (pl. jarmivek)
terjedését, ezzel egyiitt lehetové teszik azt, hogy az invaziv fajok jéval beljebb jussanak egy-
egy tarsuldsban, mint az egyébként lehetséges lenne (Greenberg et al. 1997).

Az utak és a mellettiik taldlhatd Okoszisztémdk taldlkozdsdndl nagy kiterjedésii
szegély-élohelyek jonnek létre, melyek tulajdonképpen megnovelik az utak ©koldgiai
hatdsainak terjedési teriileteit (Forman, 2000, Forman, in press). Az utak tehit megnovelik a
szegélyek Kkiterjedését, megvaltoztatjdk az dllomanybelsOkben 1évd éldhelyek allapotat,
valamint él6hely-fragmentéciét okoznak (Mader, 1984, Reed et al. 1996). Az utak 1,5-2-szer
tobb szegély-€lohely megjelenését eredményezik, mint az ugyanazon a teriileten végzett
tisztitovagas (Reed et al. 1996).
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Az utak éallatvilagban okozott hatdsai Trombulak €s Frissell (2000) szerint két csoportra
oszthatok:

- Az utak fizikai 1éte altal kifejtett direkt hat6tényezdk (pl. élohely-csokkenés, éldhely-
fragmentdacio, allatok mozgédsanak akadalyozasa stb.)

- Indirekt, azaz kozvetett hatétényezok, amelyek az wutakon zajlé kozlekedés
kolcsonhatasaként jelentkeznek (pl. vadeliitések, vaddszat, orvvadaszat, zavaras stb.)
Természetesen az allatok az érzékenységiiktol fiiggden reagdlnak az egyes hatdsokra. Vannak
nagyon érzékenyek, de taldltak olyan fajokat is, amelyek dgy tlinik, immunisak az utak
hat6tényezdire.

A kisebb éllatok, mint példaul a rovarok és a kétéltiiek nagy hanyada veszti életét az
utaknak koszonhetden. Kiilondsen azok a fajok veszélyeztetettek, amelyek az utfeliileten
melegednek vagy éppen hiisolnek, illetve azok, amelyek a vizes és a magasabban fekvo
teriiletek kozott vandorolnak, és ekdozben utat kereszteznek.

Az utak nemcsak fizikai mivoltukban gatoljdk az 4llatok éldhelyeinek
megkozelithetdségét, hanem mert az dllatok egyszertien elkeriilik az utakat a zajhatdsok és
egyéb zavard tényezOk miatt. Az dzek és a szarvasok is tdvol tartjdk magukat az utaktdl
(Lyon, 1983, Rowland et al. 2000)

Az utak a vadvildg él6helyeinek fragmentdci6jadhoz vezethet azéltal, hogy befolyasolja
az allatok mozgdsat €s sok faj terjedését. Ezek a tényezOk az érintett populdcidk genetikai
modosulédsat eredményezhetik (Mader, 1984).

Egyes kutatdsokban hatdsterjedési teriiletre vonatkozé adatokat is megallapitottak. Igy
példaul Hansen (1978) a penészgombadkat vizsgdlta, és arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a
fekete penészgomba (Verticicladiella wagenerii) eloforduldsa az utmenti duglasz fenydk
esetében sokkal gyakoribb, mint az uttdl 25 m-re vagy tdvolabb. A vizsgdlat sordn két,
duglaszfenyd erdében vezetd utat vizsgédltak Oregon nyugati részén. Az utak mentén tobb
vizsgalati savot jeloltek ki. Egyet az ut mellett, egyet 25 m-re, egyet pedig még tavolabb. A
vizsgalat eredményeként kimutattdk, hogy a betegséget okozé gomba sokkal gyakrabban
fordult el6 az utak kozvetlen kozelében 1€vo vizsgalati sdvokban. Ez koszonheté annak, hogy
a kozlekedés okozta szennyezés hatdsdra az ut kozelében taldlhaté fenydk egészségi allapota
rosszabb, kevésbé ellenallok a fertozésekkel szemben.

Az utak kornyezetében taldlhaté okoldgiai hatdsok zondi (hatdsteriiletek) dtlagosan
600 m szélesek, ugyanakkor vannak olyan faktorok (tényezdk), amelyek akar az uttdl tobb
mint 1 km-re is megjelennek (Forman és Alexander, 1998). A kutaték (Forman, 2000)
vizsgaltdk azt a teriiletet, ahol az utak Okoldgiai hatdsai megjelentek, azaz az utak
hatdsteriileteit (,,az ut-hatds zondkat”). 9 f0 Okoszisztéma komponenst vizsgaltak. Néhany
kritériumot a massachusetts-i autépdlya 25 km-es sdvjdban vizsgaltak, néhanyrdl pedig
kiilonféle tudoményos kutatasokbol szereztek informdcidt. Erdokben (22 mintavételi helyen)
azt vizsgaltak, hogy a kiilonféle adventiv, zavarast tlir@, vagy nitrofil fajok hogyan terjednek
el. A vizsgalati teriiletek felén az uttél 120m-re is megtaldltdk az invaziv fajok egyedeit
(fagyal, norvég juhar).

Egyéb kutatdsi jelentésekbdl megtudhatjuk, hogy az utak meggatoltdk a szalamandrak
tavaszi vonuldsait. Az utak még tobb szaz méterre az utszé€ltol is zavardst jelentenek a madér
kozosségeknek, ami feltételezhetéen elsOsorban a forgalom zajterhelésének koszonhetd. Az is
lehetséges, hogy szaporodasi iddszakban kiillondsen fontos egyedek kozotti kommunikacidban
is zavart okoz. Az utt6l 650 m-ig csokkent egyedsiirliséget tapasztaltak a kutatok. A fiives
terliletek madarfajai esetében ez a tdvolsdg 1-2 km-re novekszik. Az emldsok, mint példaul az
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0z, fekete medve, esetében az autdpalya €l0hely-megsziinést valamint a vonuldsi utvonalak
keresztezését eredményezte (Forman, 1995).

Az autdpdlya hatésteriiletébe tartozo6 vizfolydsok és vizes okoszisztémak hattényezdit
is megbecsiilték. Az it 30-500 m-es korzetébe tartoz6é 13 patak és iddszakos vizfolyds
esetében lefolydsi viszony megvaltozasat tapasztaltdk. Az utrdl lefolyd s6szennyezés pedig az
uttél 1 km-re is kimutattdk. Ez az eredmény szakirodalmakbdl szdrmazik, amelyekben a
talajviz és egyéb viznyerdhelyek s6-szennyezését vizsgaltdk (Forman, 1997).

A tudomadnyos irodalmak Osszegzéseként megallapitott, utak 7 altaldnos hatdsa az
Okoszisztémdkra:
1. Az 1t 1étesitése sériiléseket vagy pusztuldst okoz az tutszE€li novények, a lassan mozgd
allatok kozott, talajtomorodést eredményez, és befolydsolja az ut altal keresztezett vizi
élohelyeket.
2. Az ut altal okozott pusztulasok befolydsoljdk a fajok egyedsiiriiségét.
3. Az utaknak koszonhetden megvaltozik az dllatok megszokott viselkedése. Elkeriilik az
utakat, megvéltozik él6helyeik kiterjedése, szaporodési szokdsaik (sikeressége), fizioldgia
allapotuk, valamint menekiilési viselkedésiik.
4. Az utak megzavarjdk a kornyezet fizikai tulajdonsagait azaltal, hogy megvaltoztatjdk a talaj
szerkezetét, felszini viszonyait, és a szedimentéaciot (iilepedési folyamatokat). Mddositjdk a
hidroldgiai viszonyokat, patakmedreket, partvonalak kiterjedését, mindemellett korldtozzak az
egyes vizi é161ények mozgésat.
5. Az utak hatdssal vannak a kornyezet kémiai viszonyaira is. Hozzdjarulnak az ttszéli
novény- és allatkozosségek, valamint a vizi 6koszisztémdk szervesanyag-, sO- és nehézfém-
szennyezO0déséhez.
6. Az utak eldsegitik az adventiv fajok elterjedését.
7. Megnovelik az emberi behatds mértékét, nd az orvvaddszat, az orvhaldszat mértéke,
valamint az 4llatok kozvetett zavardsa.

A kutaték végeredményként megéllapitottdk, hogy a hatdsteriilet (dt-hatds zona)
nagyon véltozékony. Konklizié: a kozvetlen okoldgiai hatdsok altalanossagban 300 m-ig
terjednek el, mig az ut-hatds zonat(teljes hatasteriilet) is vizsgélva ez az érték elérheti a 600
m-t is (Forman, in press).
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5. Utak jellemzo6 hat6tényezoi

Ebben a fejezetben az utakkal kapcsolatos, dltaldban jelentkezd hatétényezdket mutatom be.
Az utak hat6tényezdi eltérd fazisokhoz kapcsolddnak.
Ezek a fazisok:

- megkezdés/létesités/megvaldsitas;

- lizemeltetés/fenntartas;

- felhagyas/elbontas/megsziintetés.
Az egyes fazisokban mds-mds hatétényezdk jelennek meg, ezért van sziikség azok
elkiilonitésére.

5.1 Létesitési (épitési) fazis hatotényezdi

Az épités fazisai altaldban a kovetkezOk lehetnek: épitési teriilet felmérése,
anyagszallitds ¢és tdrolds, tereprendezés (toltések, bevagisok) és eldkészités (pl.
novényeltavolitds), foldkitermelés, alapozds kiépitése, épités folyamata, utdmunkdlatok
(végso terepfeltoltés, novényzet telepitése), 1étesités sordn keletkezd hulladékok elhelyezése,
jelentdsebb havaridk stb..

5.1.1 Teriiletfoglalas, teriiletigénybevétel

Az utak nyomvonalas létesitmények, ebbdl kifolydlag jelentds, a hatdsvizsgdlatok
szempontjabél mindenképp meghatdrozé teriiletigényilk van a nagymértékii hosszanti
kiterjedés miatt. A teriilet foglaldsdnak van egy kozvetlen teriilete, a mely megegyezik az ut
pasztajanak teriiletével. Az esetek tobbségében azonban ennél joval nagyobb az épités soran
igénybevett, hatdsfolyamatok daltal érintett teriilet, hiszen a létesitési idOszak felvonulasi
teriilete, az épités sordn haszndlt anyagok kitermelésének, depondlasanak, valamint a
sziikséges anyagok szdllitidsanak teriiletigényei jelentésen megndvelik az utak kovetlen
teriiletfoglaldsat. A teriiletek igénybevételének egy része azonban csak dtmeneti jellegli (pl. az
épitési anyagok depondldsdnak helye), az épités befejezésével eredeti dallapotukat
visszadllitjak kiilonbozo rekultivalasi folyamatok segitségével.

A teriiletfoglaldsnak koszonhetéen minden esetben csokken a bioldgiailag aktiv
feliiletek mennyisége, és bekdvetkezik valamennyi, az adott teriileten megtaldlhatd kornyezeti
elem modosuldsa. Ezen beliil legnagyobb mértékben az éldhelyeket érik jelentds, negativ
hatdsok, ugy mint degradécid, fragmentacid vagy megszlintés. Ezdltal foleg novények, de
alacsonyabb rendii dllatok egyedpusztuldsaval is szamolni kell.

Taldn a legszembet(inObb valtozds az elébb felsorolt hatdsok koziil az élohelyek
megsziinése. Ez egyrészt az utak, mdsrészt az utakhoz kapcsolddé egyéb kiszolgdlo
létesitmények teriiletfoglaldsanak is koszonhetd.

Az utak létesitésébdl eredd fragmenticié egyik kedvezdtlen kovetkezménye a
szegélyhatds er0sodése. Az élohelyek szegélyeire keriilo (egyébként zart dllomédnyt alkotd)
fajok sokkal kedvezétlenebb kornyezeti koriilmények kozott élnek, mint az éldhelyek
belsejében. A nyomvonal az dllomdnybelsdkben viszont sokszor olyan részeket érint, melyek
veszélyeztetett fajok kizardlagos él6helyei.

A nyomvonal mentén megjelend 4j fajok jelentds része gyom vagy zavarastlir@ faj,
melyek terjedéséhez az utszegélyek jelentik az ©koldgiai folyosot, és amely fajoknak az
elterjedése vegetiacio-modosulashoz vezet.
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Mezdgazdasagi teriileteken létesitett utak fragmentacids hatdsanak eredménye lehet a
kornyezeti kdrok novekedése, a kiilonféle kartevOk elszaporoddsa, az él6vildg karositdsa és a
mezogazdasagi termények szennyezddése. Ugyanakkor a kisebb parcellds gazdalkodas
novelheti a bioldgiai diverzitast, a szegélyek és a mikroélohelyek ardnyét.

A természetkozeli éldhelyeken atfuté utak a méretiiktdl, a kapacitdsuktdl és a
kialakitasuktol fiiggden eltérd hatdsokat eredményezhetnek. A keskeny foldutak, turistautak,
burkolat nélkiili erdészeti utak fragmentdlé hatdsa kisebb mértékii és nem okoz jelentOs
valtozdst a teriilethaszndlatban, ellentétben a burkolt, legaldbb két forgalmi sdvos utakkal.
Ezek a létesitmények megnovelik az érintett teriilet feltartsdgat, és konnyebben
eredményezhetik a teriilethaszndlat moédosuldsat. Jellemzd, hogy minél nagyobb egy ut
tervezett forgalma, megengedett sebessége, a nyomvonalvezetésébdl és szerkezetébdl
adéddan kevésbé alkalmazkodik a tdj adottsdgaihoz, igy nagyobb a rombol6 hatdsa is.

Az urbanizicié esetében az utak kezdetben elonyt jelentenek, hiszen a kozlekedés
fellendiil, konnyebb lesz egyes teriiletek megkozelithetésége. Ugyanakkor csokkennek a
zoldfeliiletek, ami negativ hatasként foghat6 fel.

Ha az utak fragmenticios hatdsat kifejezd, az utak nélkiili allapothoz képest szdmolt
atlagos szazalékos foltteriiletet tekintjilkk, akkor megallapithatd, hogy az él6helyek
érzékenységének megfeleldoen egyre csokken a fragmentici6 mértéke. Egyértelmi
Osszefiiggés mutathat6 ki a fragmentaltsag és a meglévo éldhelyfoltok érzékenysége kozott. A
fragmentaciés hatdsat tekintve legjelentdsebb mellékutakat kiemelve a nagy érzékenységii
élohelyeken az atlagos foltteriilet 84%-ra csokkent az utak nélkiili helyzethez képest, 76%-ra
a kozepesen érzékeny €lohelyek esetében, mig 51%-ra pedig a kevéssé érzékeny élohelyek
esetében.

A nagyon érzékeny erdei €l6helyek koziil a kocsdnyos tolgyesek fragmentaltsaga,
vagyis az uthéalézat kialakitdsa miatt tapasztalhaté atlagos foltméret az ut nélkiili dllapothoz
képest 83%. A kozepesen érzékeny erdei élohelyek ardnya 64%-o0s. Ezek az erd6k mintegy
14-szer akkora teriiletet boritanak, mint a nagyon érzékenyek. (Pallag O. szerk. 2000)

5.1.2 Novényzet eltavolitasa, fakivagas

Kozvetlen novényzeteltavolitdsdra, fakivdgasra a 1étesitend0 Ut pdasztijanak
(miszelvény + 1-1m) szélességében keriil sor. Ezen tilmenden az utak esetében arrdl is
gondoskodni kell, hogy ut tirszelvényét is szabadon tartsuk, azaz el kell tavolitani az ut
mentén taldlhatd, behajlé 4gu fakat. Egyes fafajokndl elegendd a forgalmat esetlegesen
veszélyeztetd dgak levagdsa, nyesése, ez azonban olyan sériiléseket eredményezhet a
facgyedekben nem megfeleld kezelés esetén, amely kérokozdk elszaporodasdhoz, majd akér
egyedpusztuldshoz is vezethet.

Tovébbi kozvetlen ndvényirtdssal jar az egyes jarulékos 1étesitmények megvaldsitasa,
kiépitése, igy példaul az &tvezetett vizfolydsok mederkorrekcidinak kialakitdsa, rakodok,
csatlakozdsok vagy kozlekedésbiztonsagi célokat szolgdlé miiszaki és egyéb létesitmények
kiépitése.

A novényzet eltdvolitisa az ott €10 allatvilag 1étfeltételeit is befolydsolja, soOt
pusztuldsét is eredményezheti. A hatdsok -tigy a ndvények, mint az dllatok esetében is- nem
korlatozdédnak az irtds teriiletére. Ennek oka a hatds-tovabbterjedés, azaz a pdsztanyitds (ami
az elsddleges hat6tényezd) miatt masodlagos hat6tényezOk jelenhetnek meg:
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* 1j, foleg bolygatést jelz6 gyomfajok megjelenése, melyek a természetes vegetacid
fajosszetételét nagyban megvéltoztathatjak,

* apdsztdban a megnagyobbodott nyilt feliilet miatt megnd a napsugirzas intenzitasa,

e a talajszintet éré csapadék mennyisége megemelkedik, hisz egyrészt eltiinik a
,védelmet jelentd” lombkorona szintje, masrészt a talaj fedetlenné vélik a vegetaci6
letermelése miatt,

* emelkedik a talajparolgas, csokken a vizvisszatarté képesség, ami szintén a talajboritas
megszintetésének koszonheto,

* novekszik a szél okozta 1égmozgss, hiszen novekszik a nyilt feliilet, nincs, ami a szél
erejét lefékezné. A sz€l hatdsara kiilonféle, foként mechanikai sériilések jelenhetnek
meg a faegyedeken, amelyek aztin utat engedhetnek harmadlagos hat6tényezOknek
szamito kérokozoknak,

* a tarsuldsok megbontdsa miatt mélyebb lesz a fagybehatolds az dllomédnyban, jentds
fagykdarokat okozva ezzel. A karok mértékétdl fiiggden egyedpusztulasok is
bekovetkezhetnek.

Az, hogy a fakivéagas, és a kozvetlen novényirtds mekkora kdrokat eredményez az
adott teriilet €élovilagdban, nem feltétlen mennyiségi tényezokkel, mutatokkal hatdrozhat6
meg. Sokkal fontosabb tulajdonsdg az érintett egyedek, populacidk, él6helyek természeti
karaktere, természetvédelmi értéke. A novényzet viszonylag csekély teriileten torténd
eltavolitdsa is jelentOs hatdsu lehet, ha védett novényeket vagy allatokat, magas Okologiai
értékii tarsuldsokat illetve élohelyeket érint.

A novényzet eltdvolitasa kiilonféle miiszaki eszkozok haszndlatat teszi sziikségessé. A
lagyszara fajok és a kisebb fas novények eltdvolitisa kézi erdvel torténik, mig a fafajok
kitermelésére dltaldban benzinmotoros lancflirészt haszndlnak. A motorfiirészek haszndlata
esetén szamolni kell iizemanyag- és kendolaj elfolydssal (Goélya (2006) szerint 0,31
motorfiirész iizemanyag fogy el 1 m’ fa kitermelése esetén, és az iizemanyag kozel 20%
elégetleniil keriil ki a kornyezetbe), kornyezetszennyezd gazok kikeriilésével, de ami talan az
adott kornyezetre a legkdrosabb hatds, az a zajterhelés. A napjainkban is haszndlt gépek
zajszintje 1 m tavolsdgban megkozelitheti akdr a 100 db(A) értéket is. Mindezek mellett
azonban ki kell térni arra a tényre, hogy ezek a hatdsok csak dtmeneti jellegliek, nagyon révid
ideig fejtik ki a hatasukat az 1t 1étéhez viszonyitva.

Az egyes erdéteriiletek zajterhelésének megitélésében mindenképp figyelembe kell
venni, hogy az erdOkben rendszeresen folynak zajhatdssal jar6, fOként erddgazdalkodéssal
kapcsolatos miiveletek (motorflirészek, szallitgjarmiivek alkalmazdsa), amelyekhez az
erdészetileg hasznositott erdd éloviliga mar mintegy “hozzdszokott”, igy kiilondsebb
tobbletterhelést nem jelenthetnek egy ut teriiletének el0készitésével jard zajok.

5.1.3 Anyagatrendezés: foldmunkak, a teriilet alapjanak elokészitése

5.1.3.1 Robbantds

Utépités esetében akkor alkalmazhatnak robbantdst, ha az épitési teriileten az
utpasztiba esd fak kivagdsa utdn visszamaradd nagyobb tuskok eltavolitdsa mas médon nem
oldhaté meg, illetve ha koves, sziklds alapkdzeten bevagéasokat kell kiépiteni.

A csak a tuskok szétrepesztését el6idézo toltetek alkalmazasa dltaldban nem kdrositja a

megmaradé fakat, gumikOpeny teritésével a karokozast szinte teljesen meg lehet akadalyozni.
A robbantdsos sziklamunka esetében a védelem nem megoldhatd, a kdrokozds kiterjedése
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azonban -tobb kisebb, megfeleloen méretezett toltet alkalmazdsaval- 20-50 méter tavolsagon
beliil tarthato.

A robbantds zajhatdssal, rezgéskeltéssel jar. Mindkét tényezd befolydsolhatja az
allatok mozgésit, zavart kelthet a tdpldlkozds, az utédnevelés folyamatidban (pl.
fészekelhagyds). A hatétényezo jelentdsége az érzékeny fajok jelenlététdl fiigg, ezért annak
megitélése csak konkrét esetben lehetséges. Az azonban lényeges szempont, hogy ezek a
hat6tényezOk datmeneti jellegliek és rovid ideig tartanak. Ennek ellenére az éldvildgban
okozott hatdsuk maradand6 is lehet (nagyobb 1éptékli sériilések, egyedpusztuldsok). Az
élovilag mellett az alapkdzet és a talaj dllapota is megvéltozhat, kdrosodhat.

5.1.3.2 Gépi foldmunkdk

A gépi foldmunkdk sordn torténik az egyik legjelentdsebb beavatkozas a kornyezetbe,
hatasfolyamatai meghatarozéak. Célja a talaj felsd, a foldmi épitésére miiszakilag alkalmatlan
humuszos talajréteg eltavolitdsa, (bevdgasok és toltések, valamint az ttarkok) és annak
kialakitdsa. (A foldmii bevagasban, vagy toltésben elhelyezkedod, rézsiikkel hatarolt tomoritett
talajtomeg.) A folyamatok sordn a nyomvonalat és az uthoz kapcsol6dd épitmények
elhelyezésére szolgdlé terepet elOkészitik és kiegyenlitik. Ezekhez a tevékenységekhez
altaldban a helyszinen taldlhat6 talajt haszndljak fel. A bevagisok és a toltések kialakitdsa
lényeges és elkeriilhetetlen az utépités soran.

1. A humuszlefejtés a természetes, vagy miivelt talajok teriiletének csokkenésével

jar. A csokkenés mértékének kornyezeti szemponti megitélésében az igénybevett talaj
mindsége, a miivelhetd talaj mennyisége, potolhatésdga a meghatarozé szempont.
A lefejtett humusz kiillonosen értékes, bioldgiailag aktiv talajréteg, mely az élovildg szamara
fontos és nélkiilozhetetlen funkcidkat (pl. tipanyag, kozeg, €lOhely) tolt be. Megfeleld
elhelyezésérél minden esetben gondoskodni kell, de gy, hogy a talaj mindségének romlédsa a
lehetd legkevesebb legyen (a talaj szerkezetének valtozdsa a talaj mindségének romlasat
eredményezheti). Emellett figyelni kell arra, hogy a kiépitésre keriilo tt helyén esetlegesen
eléforduld talajszennyezddésekkel ne szennyezddjon. A lefejtett humusz egy része a toltési
résziire terithetd vissza, elOsegitve ezzel a részii begyepesitését.

2. A gépi foldmunkdk folyamataihoz tartoznak toltések és bevagasok foldmunkai.
A toltések kialakitdsa az utépités sordn a terepviszonyoktol és az ut tulajdonsagaitdl fiiggden
jelentds anyagmozgatdssal jar. Gyakori jelenség, hogy a felszinen olyan talajrétegek jelennek
meg, amelyek normalis esetben csak a mélyben talalhatok. Ha nincs elegendd helyi anyag (pl.
bevagéasokbdl kikeriild), akkor széllitott toltésanyaggal dolgoznak, ami az adott kornyezetben
idegen anyagok megjelenését vonja maga utdn.
A bevagdsokbdl kikeriild, toltéseknél fel nem hasznalt foldfelesleget depondljak vagy
elszallitjak.
Kisebb volumenii utak esetében a bevdgdsok sordn kitermelt talajt a toltések épitésénél
felhaszndljdk, ami {igy csokkenti annak a veszélyét, hogy beszallitott toltésanyagokbdl
keriiljon szennyezbanyag a kornyezd teriiletek alapkdzeteibe, illetve nagyobb mennyiségii
altalaj jelenjen meg az erdotalajok felszinén.

Az utépités foldmunkéi soran elofordul, hogy nehéz gépek jarnak a nyomvonalon

kiviili teriileteken. Ez a talaj tartés tomorodését okozza, aminek kovetkezményeként a
kovetkez6 negativ hatasok 1éphetnek fel:
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= csokken a talaj porustérfogata, kevesebb levegd jut be a talajszemcsék kozé, ezdltal
romlik a levegOhaztartds, igy megvaltozik a talaj hOhaztartdsa (nehezebben melegszik fel,
lassabban hiil le),

* megvaltozik a talaj tdpanyaghdaztartdsa, megvaltozik az egyes anyagok kémiai
atalakulasnak feltételei, adott esetben nehezen felvehetdvé valnak a novények szadmdra,
illetve a vizbenoldédasi tulajdonsdgok is médosulhatnak,

» romlik a talajlaké allatok mozgasi lehetOsége, nehezebben tudnak helyet véltoztatni,
megvaltozik a mikrobidlis aktivitds, dtalakulhat a fajosszetétel is,

= csokken a vizdteresztd képesség, ami egyes helyeken a talajok elvizesedéséhez, méshol
pedig a felszini elfolydsok miatt talajszarazodashoz vezethet,

= a csOkkend légcsere miatt egyes karos anyagok felhalmozddhatnak a talajpérusokban, ami
a porusok oxigéntartalmanak csokkenését és a széndioxid novekedését okozhatja, ez a
folyamat pedig gatolhatja egyes novények és dllatok megfeleld életmikodését,

» csokken a novények fejlodési iiteme, lassabban novekednek, emellett a termoréteg
vastagsdga is csokkeno tendencidt mutat.

A talajviz szintjét elérd bevigisok “megcsapoljdk” a talajvizet, a bevagisok és
toltések modositjdk a vizdramlds irdnyat, a lefolydsi jellemzoket, megvaltoztatjdk az adott
teriilet vizhaztartasi jellemzdit. (A vizhéaztartds a tér valamely meghatarozott részének a
vizforgalmat jelenti, a globdlis vizkorforgas egy lokélis részét. Tulajdonképpen egy adott tér
feliiletén jelentkezd bevételekbdl és kiaddsokbol, kiilonféle belsd folyamatokbdl, valamint a
térben is, idében is valtoz6 mozgdsok, és tdrozdddsok sorozatdbol addédik Ossze.) A
vizhaztartasi jellemzOk moddosuldsa tovdbbi hatdsokat eredményez, mint példaul az érintett
élovilag fajosszetételének megvaltozasa.

5.1.4 Anyagatrendezés: palyaszerkezet épitése

Az utpalyaszerkezet épitésének hatétényezdi a felhasznélt anyagok fajtdjatol és azok
tulajdonsagaitdl fiiggenek. A hazdnkban leggyakrabban haszndlt anyag az aszfalt. A
hajlékony pdlyaszerkezetek alap és burkolati rétegeinek épitéséhez kiilonbozd aszfaltokat
hasznalnak.

Az aszfalt a kdvdznak és a bitumennek a hézagszegény keveréke. Az utépitésben a
kdolajbitumen harom fajtajat alkalmazzak:
a) Az utibitumen: mely szobahdmérsékleten szilard. Féleg tomor aszfaltokhoz hasznaljék,
ilyenkor a bitument magas hdmérsékletre hevitik;
b) A higitott bitumen: esetében az tutibitument konnyligdzolajjal higitjdk és csak a higitd
anyag elpdrolgdsa utan ,,.kot meg”;
c¢) A bitumenemulzid: eldallitasakor az utibitument Kkolloidmalomban vizzel keverik
emulgedldszer jelenlétében. A kotés az emulzié megtorése (a bitumen €s a viz szétvalasa)
utdn jon létre.
Az aszfaltrétegek vazat alkot6 dsvanyi anyagok:
a) Zuzottkovek (a szemnagysag 20 mm-nél nagyobb);
b) Zuzalékok (a szemnagysdg 20 és 4 mm kozott van);
c) Zuzott homokok (4 és 0,1 mm kozotti szemnagysag);
d) Koliszt (filler, 0,1 mm-nél kisebb szemnagysag).
A zuzottkovek, zizalékok tilnyomdan bazaltbol és andezitbdl késziilnek, a kélisztet pedig jo
min0ségli mészkobol allitjdk eld (a koliszt feladata tomor aszfaltrétegek eloallitdsakor a
bitumen jobb lekotése, a kis hézagok kitoltése).
(Schuchmann —Kisgyorgy)
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Az aszfaltok szallitdisa és teritése magas homérsékleten, specidlis gépek
alkalmazasaval torténik. Az aszfalt burkolat teritésének folyamata tobb résztevékenységbdl
tevddik 6ssze, melyeknek hat6tényezdi dltalaban azonosak (5.1.4-1.sz. tdblazat), de mértékiik
eltérd lehet.

A magas hOmérséklet kovetkeztében bitumengdzok keletkeznek. A tapasztalatok
szerint e g6z0k csak zart térben végzett aszfaltozds esetén érhetnek el olyan koncentraciot (5
mg/m3), amely a helyszinen tartésan jelenlévé emberek (aszfaltoz6 munkdasok) egészségét
veszélyeztetheti. A szabadban, erdéteriileteken végzett munka sordn veszélyes mértéki
koncentracié természetesen nem alakulhat ki. A bitumengbézoket azonban erds szaghatds
jellemzi, amely az embernél érzékenyebb szagldsu édllatok szamdra riaszté hatdsa lehet. E
hatas célzott vizsgalatira vonatkoz6 kutatdsi eredményeket nem taldltam a szakirodalomban,
de nem zarhat6 ki, hogy e hat6tényezd akar 2-300 méter tadvolsdgban is érvényesiilhet. Mivel
azonban az épités idoszakos jellegli, a beépités viszonylag rovid ideig tarté folyamat, ez a
hatds csak dtmeneti kovetkezményekkel jarhat.

5.1.4-1. sz. tablazat
Jellemzo hatotényezok aszfaltbedolgozasanal
forras: O.Harders, Brunsbiittel: Aszfalt és kornyezet)
por g6z szag 7aj
Seprés X
Bitumenszoré gk.
Aszfaltszallito gk.
Finiser
Zxizalékszoro
Henger
mintavétel

eltaitadlel
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Az utak burkolatdnak kiépitése sordn az aszfalt mellett sokszor haszndlnak betont. A
betonburkolat eldnyei az aszfalttal szemben: hogy sokkal ellendllobb a hdémérsékleti
hatdsokkal szemben, a betonit nem nyomvalydsodik. KedvezObb tapaddsa a hasznélat sordn
alig véltozik, a hosszabb é€lettartam kevesebb javitassal és forgalomkorlatozassal jar, vilagos
szine is nagyobb forgalombiztonsagot eredményez. A kornyezetvédelmi elonyok (a talaj- és
vizszennyezési kockazat kisebb, a zajhatds megfeleld feliiletképzéssel korlatozhat6 stb.)
felértékelik a beton alkalmazdsit. (Cementvildg, 2006, Jil.-aug., Epiiljon tobb beton
utburkolat).

Nagyobb betonigényti létesitmények kivitelezéséhez a keverdtelepen elddllitott
készbetont szdllitjdk a helyszinre. A cementpor kiporzdsa gondatlan kezelés, illetve szaraz,
szeles 1d6jaradsi viszonyok kozott az erddteriileten legfeljebb atmeneti esztétikai problémat
okozhat azaltal, hogy a por kiiilepszik az utpdszta-menti novényzeten, illetve talajon.
Tapasztalatok szerint, széljarastdl fiiggéen akar 100 m-ig is elszdllhatnak a porszemcsék. A
novények esetében a legkdrosabb tulajdonsdga az, hogy eltomitheti a pérusokat, zavart keltve
ezéltal a novények anyagcseréjében. A talajba konnyen bemosdédhat, megvaltoztatva a talaj
tulajdonsagait, foként a talaj pH-jat tolhatja el, ami aztin egyéb mdas tényezdk (pl.
tdpanyagfelvétel, nehézfém-oldhatésag) médosuldsat vonzza maga utan.

A mechanikai stabilizacidk jellemzéen helyi anyagbdl, gréder és gumihenger
alkalmazasédval késziild, nem vizzar6 rétegek. A helyi anyag csak ritkdn jelenthet vesz€lyt a

beépités helyén, legfeljebb kiporzdsa okozhat (esztétikai) problémat.

A jovO: A Mitsubishi tokiéi Anyagtudoményi Intézetének kutatéi olyan tutburkold
anyagot fejlesztettek ki, amely magdba szivja és artalmatlanitja a kornyezetszennyezo
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anyagok egyik csoportjat. Az ttburkol6 lemezek beton alapuak, feliil egy centiméteres, titdn-
dioxid, zeolit és homok (vagy 6rolt iiveg) keverékébdl all6 réteggel. A zeolit megkoti a
nitrogénoxidokat, a titdn-dioxid pedig a napfény ultraibolya sugarainak energidjanak
felhaszndlasaval artalmatlan sokké alakitja dket.

5.1.4.1 Utburkolat dltaldnos hatdsai

A szilard tutburkolat bioldgiai értelemben inaktiv felszin, hdcsapda (infracsapda),

mesterséges sivatag, amely a passziv hdelnyelés miatt a kornyezeténél 8-10 °C-kal is
melegebb lehet.
Az ttpédsztaban ,,megjelend” burkolat jellemzdi a pdsztanyitds okozta mikroklimatikus és
vizellatottsagi valtozasokat befolydsoljak: a sotét szinli burkolatok (pl. aszfaltok) jelentdsen
novelhetik a pészta 1éghOmérsékletét, nagy lesz a napi hdmérsékletingds mértéke. A burkolt
feliileti utak mentén a novekvé homérséklet hatdsira szdarazodds indul meg, melynek
koszonhetden megvéltozik az eredeti €lOvilag fajosszetétele: az ut melletti szegélyzéna a
kornyezeténél jelentésen melegebb, szarazabb és a gépjarmiiforgalom miatt szennyezett talaji
és levegdjli antropogén kornyezet, ahol tdg 6koldgiai tlirOképességli, fOként szdrazsagtiird- és
kedveld novények és dllatok jelennek meg.

Emellett a vizzdr6 burkolatok megvaltoztatjdk az érintett kdrnyezet vizhaztartasat,
modositjdk a  felszini vizdramldsi viszonyokat, egyes helyekrdl elvezetik a vizet, mas
helyeken pedig megnovelik a  viz mennyiségét. A magasabb felszini homérsékletnek
koszonhetden megnd a pdarolgdsi vizveszteség is, de nem csak az utfelilleten (ahonnan
egyébként a csapadékviz 60-80%-at a felszini vizelvezetd rendszerek elvezetik), hanem a
szegélyzéndban is. A talaj evaporaciés vizveszteségét tovabb noveli a forgalom 4ltal keltett
surlddasi ho és az dlland6 1€égmozgas.

Tehat az inaktiv utfeliilet kisugdrzdsa, okoldgiai hatdsai néhany méteres zéndban az
utpalya mindkét oldaldn, a kornyezeti adottsdgoktdl fiiggden eltérd tdvolsdgban egyardnt
tapasztalhatok.

5.1.5 Anyagatrendezés: vizépitési munkak

Az utak esetében a vizépitési munkak hatdsai egyarant kiterjednek a felszini és felszin
alatti vizrendszerekre, lefolyasi irdnyokra. Az utak miiszaki fenntartdsa megkivanja a felszini
vizek elvezetését, arkok, Uj medrek, ateresztd miitargyak kiépitését, valamint a meglévo
mitargyak atépitését.

Az élovizek atvezetését betoncsd atereszekkel oldjdk meg, amelyek atmérdje a
vizhozamtdl fiiggéen valtozik. Az élOvizek atvezetésének megolddsa az utak létesitésének
jellegzetes, a koltségtakarékossdgra és biztonsdgra torekvd miiszaki tervezés és a
természetvédelmi szempontok iitk6zésébdl eredd konfliktuspontja. A mértékadé vizhozamok
atvezetésére méretezett 1étesitmények miiszaki szempontbdl megfeleldek, de megvaltoztatjak
az aramlo viz sebességét, a fényviszonyokat, az aljazat és a természetes vizpartok kiépitésével
(burkoldsaval) gatoljak a vizi, vizparti €lovildg élettevékenységét. Megjegyzendd, hogy
vannak olyan vizatvezetd létesitmények, amelyek jelentOsen csokkentik a fellépd negativ
hatdsokat (pl. hullamacél ateresztd).

A felszini viz Osszegyljtése és elvezetése kiilondsen fontos az utak csomoépontjainak
belsd, lefolyéstalan teriiletein. A csomopont kiépitésétdl fiiggben ez tobbhektaros teriilet
miszaki méodszerekkel val6 viztelenitését jelenti.

Az épités soran a vizek gyakorlatilag csak rendkiviili (pl. az alkalmazott gépek
tizemanyaganak elfolydsa) esetben szennyezddhetnek, erddteriileten altaladban nem fordul eld
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olyan vizfolyds, amelynek szennyezett vize vagy iszapja - a mederdtépités sordn-
veszélyeztetd tényezdvé vélhatna.

Az utépitések soran létrehozott vizelvezetd arkok, illetve az utakrdl lefolyo vizek miatt

az utak mentén tartésan megvaltozik a talajok vizhaztartdsa. A valtozds teriiletének
kiterjedése erdsen fiigg a domborzattdl, illetve attdl, hogy a vizelvezetd arkok hogyan futnak.
A viltozds kettds, egyes helyeken a vizelvezetés miatt csokken a talaj viztartalma, azaz
viztelenités jon létre, mds helyeken az Osszefutd vizek miatt megnOhet az. Mig a nem
beépitett teriileteken a csapadék 15 %-a folyik el a felszinen atlagosan, addig beépitett
teriileteken 60 - 80 %-a. (Fiedler, 1990)
A vizhaztartdsi viszonyok moddosuldsa szempontjabdl a vizépitési munkdk, a létrehozott
miutargyak kozvetlen hatétdvolsdga a “hegy feloli” oldalon csupdn néhdny méteres lehet, a
masik oldalon, azaz a volgy felé azonban akar tobb szdz méter tavolsdgban is vdltozhatnak a
vizhaztartdsi viszonyok.

A vizépitési munkdk mértéke, jellege, a kialakitott létesitmények hatdsa a vizi
élovilagra vonatkozdan a fajosszetételtdl és az elvélasztd (gat-) hatdstol fiiggden lehet
jelentds, vagy jelentéktelen hatétényezo.

5.1.6 Epitési anyagok szallitdsa

A kiilonféle, utak épitéséhez haszndlt anyagok (homok, kavics, fold, aszfalt stb.)
szallitdsdnak kornyezeti hatdsai a szdllitasi utvonalak teljes hosszdban jelentkezhetnek. Az
érintett Utvonalakra jellemz6 a megnodvekedett forgalomterhelés, ennek koszonhetéen megnd
a zaj- és rezgésterhelés, a levegd szennyezettsége. Az épitési anyagok szallitdsanak kornyezeti
hatdsai d&tmeneti jellegliek, hiszen az utépités befejeztével megsziinnek.

Ahhoz, hogy a szdllitds kornyezeti hatasit megfeleléen tudjuk értékelni, figyelembe
kell venni az érintett dtvonalak meglévd forgalmat és a szallitdsokbdl eredd tobbletforgalom
viszonyét, valamint az dtmenti kdrnyezet érzékenységét, alapadottsagait és allapotjellemzait.

5.1.7 Rekultivacio

Az utak esetében rekultiviciora az épités sordn dtmenetileg igénybe vett
teriiletrészeken, az esetleges nyomvonal-korrekciok miatt felhagyott utszakaszokon van
sziikség.

A rekultivacié két, egymadst kovetd fazisbol 4all, a miszaki és a bioldgiai
rekultivaciébol:

e Miiszaki rekultivaci6: vagyis felszin 4talakitds, amely nagyobb beavatkozédsok
esetében kiilonféle, tereprendezéshez alkalmas gépekkel torténik. Ezt koveti a
finomabb tereprendezés.

A miiszaki rekultivicié hosszi idére, nemzedékre meghatdrozza a teriilet hasznositdsanak

lehetOségeit, a t4) mindségét, ezért a tdjépités optimdlis feltételeinek létrehozdsat kell
szolgélnia.
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Fobb munkafdzisai:
- aterep megtisztitdsa ipari hulladékoktdl, elhagyott épitményektdl, kdzetmaradvanyoktol,
gorgetegkovektdl, minden olyan tdargyt6l, anyagtdl, vegyi szennyezésektdl, amelyek
zavarhatjdk a teriilet rendeltetésszer(i hasznalatat,
- gazdasdgosan miivelhetd teriiletek, tdblaméretek, er6zi6 mentes lejtésviszonyok
kialakitdsa,
- a teriilet haszndlathoz sziikséges kozlekedési, gazdasagi - tablakozi - és gytlijtéutak
kiépitése. (Vonalas 1étesitmények, megsziintetett kozutak, diléutak, vasuti palydk bontésat,
foldbe siillyesztett vezetékek épitését kovetd karosodast rekultivacios eljardsokkal
sziintethetjiik meg.) A technikai rekultivacié sordn el kell tavolitani az idegen anyagokat,
koveket, hulladékokat és egyéb szennyezddéseket. A tartés tuthaszndlat nagymértékben
tomoriti a teriiletet, ezért az uttest €s az utalap eltavolitasat kovetden mélylazitéval - 40-50
cm- mélységben a teriiletet lazitani kell. A lazitast kdvetden a tomorodéstol, a talaj fizikai
Osszetételétdl fiiggden kell a teriiletet ujbol lazitani, miivelni.

a teriilet vizrendszerének (vizvisszatartas, vizelvezetés) kialakitdsa,

humuszos termOréteg visszateritése, elegyengetése,

vizmosdsok, szakadékok megkotése,

siillyedések, lefolyastalan teriiletek, horpaddsok megsziintetése, a bioldgiai rekultivacidra

alkalmas teriilet kialakitasaval,

- a teriiletrendezés a rekultivaciora szoruld teriilet illesztése a kornyezd teriiletekhez,

rafolyas megakadélyozdsa, ovarokkal, gyepes, vagy egyéb mddon kiépitett vizelvezetéssel,

- zar6godor mederrendezése, rézstiépités, partvédelem,

- eromiivi zagyterek, iszapkazettdk gatjainak koronavédelme, rézsi kialakitasa,

- foldes kopdrok erézidjdnak megakadalyozdsa Ovarokkal, roncsolt, tdlterhelt

mezOgazdasagi teriiletek rekultivaciéja.

e Bioldgiai rekultivacio:
o a létesités soran kitermelt és kiilon tdrolt talajréteg visszaszallitisa és
elegyengetése a felszinen, vagy novényi tdpanyagokkal valo feltoltés,
o arekultivacié kezdeti idészakdban olyan novények termesztése, amelyek nagy
szér- és gyokértomeget hagynak vissza,
o atalajfelszin rendszeres lazitasa.

A kiilonb6z0 természeti, antropogén karosité hatdsok kovetkeztében a felsé talajréteg
(mivelt réteg) olyan mértékli valtozast szenvedhet, hogy bioldgiailag inaktivva valik, elvesziti
természetes termékenységét. A karositds modjatdl, mértékétdl, a karositott teriilet jellegétdl
fliggben valtozhatnak a bioldgiai rekultivacié mddszerei, folyamatai.

Az egyik legfontosabb és legmeghatirozobb folyamat a novénytelepités, mely
altaldban minden rekultivicids eljards részét képezi. A kivitelezés sordn fontos, hogy az
érintett teriilet novényfajokkal torténd beiiltetése mindig a kornyezet vegetacidjanak
megfeleld fajokkal torténjen.(http://www.date.hu/kutatas/rehab/zaro.php# a74)

5.1.8 Komplex hatétényezo: gathatas

Az épités fazisaban a githatds komplex hat6tényezOnek tekinthetd: egyrészt az épitési
teriiletbdl, masrészt a teriileteken folyd munkalatok egyiittesébdl tevodik ossze.
Az utak létesitésének meghataroz6 folyamatai jellemzden a nappali id6szakban zajlanak. Az
épitéssel megvaltozott kornyezeti dllapotok leginkabb a vadon €16 allatok életkoriilményeit
valtoztathatjdk meg, ezen beliill fOként az 4llatok megszokott vonuldsi ttvonalait

modosithatjak, hiszen fizikai akadalyt jelenetnek. A munkagépek, szallitéjarmiivek A&ltal
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kifejtett zaj- és rezgésterhelés szintén zavarja az allatokat, az életritmusukat negativan
befolydsolhatjdk. Az allatok mellett a novények esetében a vegetativ dton szaporodé fajokat
karosithatjdk, amennyiben az épitkezés a szaporodasi idészakban zajlik.

Az utak létesitésének folyamatai az érintett teriileteken folyé gazdalkodasi tevékenységeket is
korlatozhatjék, illetve zavarhatjdk az esetleges rekredcios hasznositasokat.

A géthatds mértékét tobb tényezd befolydsolja, igy jelentds tényezd az ut, valamint a
teljes épitési teriilet kiterjedése (hossza és szélessége). Meghatarozé az épitendd ut szintbeli
elhelyezkedése, hogy mennyire illeszkedik a terepadottsigokhoz. Ha nem illeszkedik a
terepviszonyokhoz, akkor nagy bevidgasokra, vagy éppen toltésekre van sziikség, igy a
gathatds mértéke is nagyobb lesz. Fontos tényez0 az épitési forgalom nagysaga, annak idobeli
lefolydsa, valamint a kiilonféle épitési miiveletekkel jaré anyag- €s energiakibocsatdsok,
szennyezések. Megallapithatd, hogy minél nagyobb a forgalom €és minél hosszabb ideig tart,
anndl jelentdsebb lesz a gathatds mértéke.

5.2 Uzemelési fizis hatotényezdi
5.2.1 Forgalom, kozlekedés

Az utak taldn legfontosabb és legmeghatdrozobb hatétényezdje a kozlekedés, mint
folyamat és a hozzd kapcsolodé eszkozok (jarmivek). A kiilonbozo uttipusokra mas-mas
forgalmi viszonyok és gépjarmi-osszetétel jellemzd, de 4ltalanossdgban ugyanazok a
hatétényezok jelennek meg minden esetben.

5.2.1.1 Kornyezetszennyezo anyagok megjelenése

Megallapithat6, hogy a forgalombdl eredé kornyezetszennyezd anyagok (5.2.1.1-1.sz.
tdblazat) elsOsorban az iizemanyagok elégetésébdl szdrmaznak. Emellett a kiillonbozo
alkatrészek (pl. fékbetétek, gumikopenyek) kopdsa és a jarmilkarosszéridk korrézidja is
jelentds szennyezést eredményez.

Hazéankban jellemz6 iizemanyagok:

- motorbenzin: a leparlott benzin finomitott valtozata (pl. fizikai vagy kémiai médositasok
a finomit4si eljards sordn; kéntelenités); Magyarorszagon 1999 6ta csak 6lommentesen lehet
forgalmazni.

- dizel: a kozép parlatok kozé tarozik, fO felhaszndlgja a kozuti szallitmanyozasi szféra
(2/3 részben tehergépjarmiivek, 1/3 részben a személygépkocsik). Egyik legfontosabb
paramétere a hidegsziirhet6ségi tulajdonsdg. Egyéb kritériumai a megfeleld gyujtasi
teljesitmény és a lepdrldsi tartomdny. A dizeliizemanyagnak egyébként nagyobb az
energiatartalma a benzinénél, ezért kisebb a motor fogyasztdsa, és alacsonyabb a szén-
dioxid-kibocsétas is.
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5.2.1.1-1.sz. tablazat
A kozuti gépjarmii-kozlekedés orszagos osszesitett emisszioinak alakulasa (tonna/év)
Forras: A hazai koziti, vasiti, vizi és 1égi kozlekedés emissziokatasztere (www.ktm.hu)

Emlif;vszm co CH NO, S0, Pb Korom o,
1991 | 486981 | 84262 82 086 6975 | 387.4 11302 7 145 399
1993 | 448352 | 73302 80 965 6938 132.8 11690 6579 474
1995 | 443968 | 69800 86 724 6631 100 16 715* 6 626 795
1997 45732 | 67073 92004 | 10238 | 57,67 17709% 9540603
1999 446527 | 61525 99073 2248 6,42 19354% 10080958
2001 420137 | 57294 101065 1036 0,00 20037+ 10219103
2003 403490 | 55025 103097 1062 0,00 20745 10539292

*részecske-emisszio

Léteznek még egyéb alternativ iizemanyagok, mint példdul a bioetanol, amelyet
szénhidrattartalmi novényi termékekbdl lehet nyerni, vagy a biodizel, amelynek
nyersanyagforrdsai a novényi olajok. A nemzetkozi energialigynokség becslése szerint 2010-
ig a gépjarmi lizemanyagok 10 szdzaléka szarmazhat mar bio-nyersanyagbol. Jelenleg foként
gabonat, cukornadat és cukorrépat haszndlnak alapanyagként motorbenzin, napraforgét és
repcét pedig dizel lizemanyag elddllitasdhoz. Hazénk is torekszik arra, hogy ezek a
kornyezetkimélé i{izemanyagok eldtérbe keriiljenek. Ennek érdekében sziiletett meg a
2233/2004. (IX. 22.) Korm. hatarozat a biolizemanyagok és egyéb megujulé iizemanyagok
kozlekedési célu felhaszndldsara vonatkoz6 nemzeti célkitlizésekrol.

Jelenleg is folyé kutatdsok szerint azonban a ,,z0ld” lizemanyag eldallitisa sordn
kibocsatott 0sszes kdros anyagot is figyelembe véve, majdnem az Osszes forgalomban 1évo
biolizemanyag tobb liveghdzhatast erdsitd gizt bocsat ki, mint a hagyomdanyosak.

(forras: http://www.hetek.hu/?q=node/15460)

1. A kornyezetbe keriild, kozlekedésbdl szdrmazd szennyezddések egy része
porok formajaban jelenik meg, ami az utak kozvetlen kozelében rakodik le a talajfelszinen €s
a novényeken. Amellett, hogy a porok Onmagukban is jelentdés szennyezdk, fontos az
Osszetételik 1is, hiszen jelent6és fémtartalommal rendelkezhetnek, fokozva ezzel a
kornyezetkarositd tulajdonsagukat (5.2.1.1-2. sz. tablazat).

A kozlekedés sordn keletkezd porok nagysdguk szerint osztdlyozhatéak. Az 1
mikrométernél nagyobb porok viszonylag gyorsan leiilepednek. Mig az ez alatti méretli porok,
mint lebegd porok (aerosolok) nagy tdvolsdgokra eljuthatnak az utaktol. Emiatt az utak
mentén az elsd métereken a legerdsebb a szennyezés, 20 m utdn mér viszonylag gyenge a
porterhelés, azonban az uttdl akar 1000 méterre is eljuthatnak. A kozlekedés sordn kikeriild
por mennyisége és terjedése elsOsorban a vegetdciotdl, a jarmiivek sebességétdl és a
kitettségtdl  fiigg. Hatasuk fiigg az  Osszetételiiktdl, eredményezhetik a talaj
szemcseosszetételének, a C/N ardny és a talaj pH-janak megvaltozasit. (Bartha—Bidlo-
Kovics, 1999)
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5.2.1.1-2. sz. tablazat
Mosas és az es6 hatasa az it mellett vett n6vénymintak porszennyezettségére, illetve fémtartalmara,
mg/kg (Csathd, 1994 nyoman)

Novényfaj Kezelés Fe Mn Zn Cu
1 2 1 2 1 2 1 2
Akéclevél mosatlan 246 | 152 | 57 27 55 59 8 11
mosott 169 | 127 | 48 24 54 53 8 10
Fehér libatop mosatlan 144 | 70 62 30 26 44 10 7
mosott 78 49 | 46 28 26 | 42 9 7
Sz8ros mosatlan 239 | 149 | 52 23 35 36 7 5
disznbparéj
mosott 88 95 52 18 35 33 7 5
Szennyezés mértéke, mg/kg-ban
Akdclevél 77 25 9 3 1 6 - 1
Fehér libatop 66 21 16 2 - 2 - -
Sz8ros 151 | 54 5 5 - 3 - 1
disznbparéj
Szennyezés mértéke a mosott %-ban
Akdclevél 46 20 18 13 3 11 2 8
Fehér libatop 85 43 35 5 1 4 3 9
Sz06r6s 172 | 57 10 28 1 10 2 14
disznbparéj
2. A kozuti kozlekedés, a jarmiiforgalom sordn a porszennyezések mellett nagy

mennyiségll fémszennyezés is jelentkezik, amely egyrészt a levegOben dusul fel, mésrészt az
élovilagban és talajban is megjelenik.

A nehézfémek a litoszféra természetes alkotérészei minden talajban €s az ott termd
novényekben is elofordulnak. Vannak kozottiik olyanok, amelyek esszencidlis fémekhez
tartoznak, tehat nélkiilozhetetlenek, mint példdul a cink vagy a réz, melyek ember, allat és
novény szdmdra egyarant sziikségesek. Vannak csak ember és éllat szaméra fontosak (Cr),
csak novényeknek fontos elemek (Ni), végiil azok, amelyek egyik éldlénytipusnak sem
hasznosak (Pb, Cd, Pt, Hg). (Palfi, 2004)

A természetes elOfordulason kiviil a nehézfémek legnagyobb mennyiségben
kiilonb6z6 antropogén forrdsokbdl keriilnek a kornyezetbe.
A kiilonboz0, kozlekedéseredetli emissziok (pl. kipufogdgdzok) szdaraz vagy nedves iiledéket
képeznek a novények felszinén és az utkozeli talajok felsé rétegében. Az udtmenti
novényzetben felddsulé nehézfémek aztin bekeriilve a tdpldléklancba végiil az emberbe
jutnak és mérgezést okoznak.

A legfontosabb kozlekedésbdl szarmazo6 nehézfémek (Pélfi, 2004):

Kadmium (Cd)

A kornyezetet szennyez0 kadmium elsGsorban abroncskopasbol és  dizelmotorok
kipufogdgazabdl szarmazik. Nem szennyezett helyeken él6 novények Cd-tartalma dltaldban <
1 mg/kg Osszes szaraz anyag (TS).

Krém (Cr)

A kozati forgalom szempontjdbél a krom abroncs- €s fékbetét kopds, valamint
lakkmaradvanyok, korr6zié és faradt olaj ttjan keriilhet a kornyezetbe. Nem szennyezett
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talajokban viszonylag nagy mennyiségli krom taldlhaté (5-100 mg/kg), mig a névényekben
csak < 1 mg/kg TS fordul el6.

Réz (Cu)
Réz a fékbetétek kopdsa sordn valamint korr6zi6 folytan keriil a kdrnyezetbe. Szennyezetlen
helyeken 1€vé novényekben a réz-tartalom 3-15 mg/kg TS kozott van.

Higany (Hg)

Az Osszes vizsgalt anyag koziil a higanynak van a legkisebb Osszefiiggése a kozuti
forgalommal, viszont kis mennyiségben is nagyon mérgezo, igy elengedhetetlen a mennyiségi
vizsgalata. Novényekben 1év6 normal értéknek a < 0,1-0,5 mg/kg TS kozotti érték tekinthetd.

Nikkel (Ni)
A nikkel a fékbetétek és az uttest kopasa folyamén keriil a kornyezetbe. Az el6irt hatarértéke
<25 mg/kg TS.

Olom (Pb)

1923 6ta adagoltak szerves Olomvegyiileteket (6lom-tetraetilt és Olomtetrametilt) a
motorbenzinekhez kopdsgatlé szerként. 1988-ban azonban Németorszagban az 6lomadalékot
teljesen betiltottdk a kornyezet fokozddd S6lomterhelése miatt. Ettdl kezdve az 6lommentes
benzin Pb-tartalma nem haladhatjia meg a 10 mg/l-t. Az akkumulédtorokban,
kabelburkolatokban és festékpigmentekben azonban tovdbbra hasznaljak.

Az olomvegyiiletek a kipufogdgazbdl aerosol (por) alakjdban jutnak ki a kornyezetbe. A
kornyezet 6lomterhelése fiigg az 6lomadalék mértékétdl, a jarmiivek sebességétdl, fajlagos
fogyasztasuktdl és az adott forgalom mértékétol. A forgalom nagysdga és a talajok
O6lomszennyezettsége kozott linedris 6sszefiiggés mutathatd ki.

A kozvetlen hatésteriilet az uralkodé széliranytdl fiiggden az uttél 50-100 m-es sdvban és a
talajfelszintdl 4-5 m-es magassagig terjedhet. A levegd Olomfelddsuldsa a forgalom
fliggvényében exponencidlis jelleget mutat. Az 1ttdl tdvolodva fokozatosan csokken a
novény, a talaj és a viz terheltsége. A talaj felsd, 10-20 cm-es rétegében, foként az utpadkan
és annak kornyezetében nagymértékii lehet a fém feldudsulasa.

Az enyhén szennyezett talajok novényeinek Pb-tartalma 1-5 mg/kg TS.

Platina (Pt)

A platina kornyezeti jelentOsége csak a 80-as évek kozepén keriilt eldtérbe a fokozodd
katalizator-felhasznélds folyaman. A mechanikus dorzsolés sordn a katalizatorbdl igen kicsi
platinakristdlyok keriilnek a kornyezetbe. A fii normal értéke 0,1-0,3 pg/kg TS.

Cink (Zn)

Az 1t mentén taldlhat6 cink szennyezO0dés az abroncsok kopdsa, valamint a jirmiikarosszéria
korr6zidja és az tttest kopdsa sorédn kertiil a kdrnyezetbe.

A vizsgalt nehézfémek koziil a cinktartalom a szennyezetlen helyrdl szarmaz6 novényekben
15-150 mg/kg TS, tehét a legnagyobb koncentricidban taldlhato.

Kadar (1993) az MT7-es autépialya mellett végzett vizsgédlatokat a talaj és a
gyepnovényzet nehézfém-tartalméra vonatkozéan. A kapott adatokat az aldbbi tdblazatokban
szembeadllitja a szennyezetlen teriiletek talaj- €s novényvizsgalati eredményeivel.

A szennyezd anyagok koziil az 6lom az iizemanyagbdl, a réz és cink a fékbetétek és sirlodé
feliiletek kopdsabodl, a kadmium elsdsorban gumikopenyek porladdsdbol és kiillonbdzo fém
alkatrészek kopdsabdl szdarmazik. A mintdkat a hazdnkban is elfogadott KCl + EDTA
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kioldassal is megvizsgdltak. Statisztikailag az 6lom, a kadmium és a cink akkumulaci6
igazolhat6 az uttdl valo tavolsag fliggvényében. A vizsgdlt 1j elem a kén, amely ugy tlnik,
nem a kozlekedési terheléssel, hanem szintén a talajok kotottségével egyiitt véltozik.

5.2.1.1-3. sz. tablazat
Az M7 autopalya mentén vett talajok 0-10 cm rétegének felveheté mikroelem tartalma az uttol valo
tavolsag fiiggvényében. 1991. okt. 30-31. (Kadar, 1993)
(A mikroelem tartalom Lakanen-Ervio szerint lett meghatarozva, mg/kg)

Tavolsag az
uttol (m) Mn Na Pb Zn Cu Ni B Co Cd
1 161 567 411 412 25 2,0 1,2 1,1 0,58
5 225 47 38 14 10 2,1 2,3 1,3 0,19
10 302 37 22 33 13 3,1 2,2 2,0 0,17
30 292 124 24 55 10 3,2 2,0 2,0 0,17
100 292 86 15 14 11 34 2,6 1,9 0,16
Atlag 254 172 102 102 14 2,7 2,0 1,7 0,26

5.2.1.1-4. sz. tablazat
Kisérleti telepek miivelés alatti szanto talaja (hattérszennyeziodés)

Mn Na Pb Zn Cu Ni B Co Cd

Nyirlugos 64 2 1 2 2 0,3 - 0,3 0,03
Orbottydn 147 2 2 3 2 1,4 0,5 0,7 0,09
Nagyhorcsok 410 1 4 3 5 3,5 2,0 2,1 0,15
Martonvasar 462 4 7 4 6 5,4 2,0 3,5 0,15

(-): méréshatar alatt

5.2.1.1-5. sz. tablazat
Az M7 autopalya mentén vett talajok rétegének felveheté mikroelem tartalma az 1ttél valé tavolsag
fiiggvényében, 1991. okt. 30-31. (Kadar, 1993)
(KCI + EDTA Kkioldassal vizsgalva, mg/kg)

Tévolsag az
uttdl (m) Mn Zn Pb S Cu Co B Cd
1 5 270 126 23 15 0,35 0,23 0,42
5 41 8 20 21 4 0,21 0,32 0,14
10 91 9 14 19 6 0,50 0,25 0,50
30 116 48 14 20 5 0,72 0,20 0,15
100 101 11 9 50 6 0,57 0,40 0,14
Atlag 80 69 37 26 7 0,47 0,28 0,20

5.2.1.1-6. sz. tablazat
Kisérleti telepek szennyezetlen talajai

Mn Zn Pb S Cu Co B Cd

Nyirlugos 61 1 1 9 1 0,38 0,03 0,12
érbottyén 100 2 2 16 2 0,32 0,24 0,11
Nagyhorcsok 108 2 2 21 2 0,37 0,34 0,11
Martonvasar 437 3 9 23 5 3,31 0,78 0,13

A fiitakar6 szennyezettségét illetden a cink, 6lom, réz és kadmium adatait mutatja az
alabbi (5.2.1.1-7. sz.) tablazat. Ezen elemek dusulédsa jelentds és statisztikailag is igazolhatd
az uttél vald tdvolsdg fliggvényében. Az ttpadkdakndl legnagyobb a mennyiségiik, ami
koszonhetd annak, hogy a szennyezok részben kozvetleniil az ttra keriilnek és onnan a porral
és az esOvizzel a padkara jutnak. A 1égkorbe keriild szennyezOk masik része az uralkodd
szelekkel tavolabbra keriil.
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5.2.1.1-7. sz. tablazat
A fiitakaré Cd, Cu, Pb és Zn tartalmanak alakulasa az M7 autépalya mentén, az tttol valé tavolsag
fiiggvényében. 1991. okt. 30-31. (Kadar, 1993)
(Elemtartalom a szarazanyagban, mg/kg)

Tévolsag az

itt1 (m) Zn Pb Cu Cd

1 111 77 10,6 0,24

5 31 22 52 0,09

10 33 22 5.6 0,12

30 30 16 6.4 0,08

100 30 17 6,0 0,10

Atlag 47 31 6,8 0,13
Hattér 30-60 1-10 5-10 0,1-0,2

Takdcs (1983) az Altalér Kornyezetvédelmi Modellteriilet réti, csernozjom és
barnafold talajén vizsgdlat az 6lomtartalom mélységi eloszldsat, amelynek sordn megéllapitast
nyert, hogy a mélységgel mindhdrom talajban csokkent az 6lom mennyisége. Legnagyobb
értéket a feltalajpban magas humusztartalmu csernozjom adta. A feltarast koncentralt HNO; —
HCIOy, segitségével végezte.

A kozuti forgalom éltal okozott 6lomszennyezés becslésére a mintateriileten athaladé 100-as
uttél nyugati és keleti iranyban 10-50-100-200 m-re vizsgalta a feltalaj 6lomszennyezettségét.

5.2.1.1-8. sz. tablazat
Masodrendii ut két oldalan mért 6lomszennyezettség az tittdl valo tavolsag fiiggvényében, mg/kg

(Takacs, 1983)
Tévolsag (m) Réti talaj Csernozjom Barnafold
Ny K Ny K Ny K
10 9,0 11,2 16,4 20,6 21,8 23,2
50 5,0 11,8 11,6 154 15,0 18,2
100 9,6 10,8 12,4 9.4 13,6 15,0
200 2,6 104 4,2 9,2 9,0 14,0

Ny = az 1t nyugati oldala; K = az 1t keleti oldala

Mint l4thatd, a talaj Slomtartalma az uttdl tivolodva csokkent. Az uralkodé széliriny ENy-
DK-i, ennek koszonhetd, hogy az dt K-i oldalan nagyobban a szennyezettség értékei.

Kovidcs €és Nydri (1984) Budapest kozteriileteinek talajaiban  taldlhat6
nehézfémtartalmat vizsgalta, és Osszehasonlité elemzéseket készitett parkok talajait
Osszevetve. Megdllapitottak, hogy a kozlekedési utak mentén 1év6 talajokban az atlagos
nehézfémtartalom 1,5 - 4,4-szerese a parkban mért értékeknek.

5.2.1.1-9. sz. tablazat
Parkok és kozlekedési utak melletti teriiletek talajanak nehézfém szennyezettsége Budapesten
(Kovacs és Nyari, 1984)
(a fémek mennyisége mg/kg-ban értendd)

atlag pH Humusz Fe Mn Zn Cu Pb Cd
(%)

Atlag* 7,2% 5,1% 146* 59* 86* 19* 55% 1*
Min.-Max.* | 6,9-7,6* 2,7-8,0* 79-300%* 26-143* 23-246* 9-38* 36-86* 1,1-2,8%
Atlag 7.4 6,9 642 98 287 35 160 2,7
Min.-Max. 6,7-7,4 1,5-19,2 102-194 27-275 37-403 11-75 28-506 1,4-4,1

* a parkbo6l szarmazo értékek

Szennyezd hatds és kornyezeti artalom szempontjabdl legveszélyesebb szennyezdk a
gépjarmiimotorokbdl tdvozé kipufogdégdzbol keriilnek az 1t menti kornyezetbe. A
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kipufogdgaz nagyobb hdnyada (60-80 %-a) a 1égtérbe, kisebb hdnyada kozvetleniil a talajra és
vizekbe jutva okozza a kornyezeti levegd, talaj- és vizek szennyezddését. A forgalmi palyak
por, szildrd-anyag és egyéb feliileti szennyezddéseit foleg a természetes 1égkori tényezok
(sz€l, csapadék) és a forgalom éaltal okozott 1égmozgésok juttatjdk részben az immissziéra
hat6 kornyezet 1égterébe, részben a talajra és a vizekbe.

A talaj szennyezOdhet az utkornyezet 1€gterébdl iilepedés a 1égkori csapadékkal vald
le- és kicsapddas, majd nedves iilepedés utjan, illetve az Ut menti szennyezett ndvényzetrol
val6 lemosddas, az utburkolatndl le- és elfoly6 csapadékvizzel szallitott szennyezdok hatdséra.
Az utkornyezeti vizrendszerek kisebb mértékben direkt mddon, jelentdsebb mértékben a
szennyezett talaj kozvetitésével szennyezOddhetnek.

A kozlekedés szennyezd hatdsat a kozlekedési utak kornyezeti levegdmindsége
vonatkozé szabvany eldirdsait figyelembe véve, a mindségellendrzési rendszerben végzett
levegdvizsgélati adatok alapjan lehet értékelni.

A szennyezés mértékének és veszélyességének értékelése a mérési adatoknak a
levegdmindségi kovetelményekhez (hatdrértékekhez) val6 viszonyitdsaval torténik.

A kikeriil6 nehézfém-szennyezddések terjedésében nagy szerepet toltenek be az utak
felszinére hull6 csapadékok és azok elfolyasi folyamatai. Az elfolyé vizmennyiség ugyanis
magdval sodorja az utfelszinre kililepedett és megtapadt szennyezOket, amelyek ezdltal
bekeriilnek a vizelvezetd arkokba, elfolyokba. A szennyezddés akkumuldcidja fiigg az utak
alakjatol, a kozlekedés intenzitasatdl, a karbantartasi tevékenységtdl és egyfajta szezondlis
jellege is van. A lehullott csapadék a szennyezddések egy részét oldja, ez az oldddas fiigg a
csapadék intenzitdsatol, pH-jatdl, a keveredés sebességétol, télen a hdolvadas iitemétol.

Az utakrol lefoly6 csapadékvizben elsdsorban 6lom, cink, vas, réz, kadmium, krém és
nikkel taldlhaté. A felszini csapadéklefolyds nehézfémtartalma erdsen fiigg a csapadék
intenzitdsatol és tartamdtdl. A mérések alapjdn a nehézfémtartalom 50%-a a lehullott
csapadék iddtartamanak els6 negyedében mosddik le. Ennek megfelelden az oldott nehézfém-
koncentraci6 egy log-normal eloszldst mutat. Amerikai kutatdsok sordn arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a kadmium, nikkel és réz mintegy 75%-a oldott allapotban taldlhaté a lefolyt
csapadékban. Mig a mdsik szélsOséget az 6lom és a vas képviselte, ahol minddssze 20%-a
volt oldott allapotban a teljes nehézfém-koncentraciénak. A cink és a krém kb. egyenlden
oszlott meg az oldott és a részecskékhez kotott formak kozott a csapadékvizben. Az egyes
nehézfémek oldott és kotott formdi a csapadékvizben jelentsen fiiggnek a vizsgalt elemek
specidlis kémiai tulajdonsdgaitdl.

Az utak felszinérdl csapadékkal lemos6dd 6lom, cink, vas, réz, krom, kadmium és
nikkel elsOsorban a vizgyiijtd teriileteket érintd nagyobb vizfolydsok vizmindségében
jelenthet gondot, ahol az iiledékben a fitoplantonokban, a bentonitban, illetve a halakban
halmozdédhat fel a nehézfém. Természetesen ennek kornyezeti kockdzata erdsen fiigg a
vizgyljtd teriilet fizikai, kémiai tulajdonsdgatdl, a csapadékviz mennyiségétél és a
nehéztémek szerves vagy szervetlen komplex formdinak el6forduldsatdl. A nehézfémek
eléforduldsandl az ionos formak azok, amelyek dltalanos toxicitdsi hatdsai a legnagyobbak.
http://gisserverl.date.hu/tamas/nehezfemUT.html
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3. Gézaéllapoti 1égszennyezd anyagok megjelenése szintén jelentds az utak
kornyezetében és szamos, fontos hatdsfolyamat eredményezdi.

Abban az esetben, ha sikeriilne a tokéletes égés feltételeit megteremteni, a tiizeldanyagként
bevitt szénhidrogénekbdl széndioxid és viz keletkezne:

C,Hp, + levegd oxigénje — nCO, + m/2 H,O

A gépjarmiivek miikodése sordn azonban a tokéletes égés nem valdsithaté meg, igy tokéletlen
égési folyamat zajlik le, melynek termékei:
- elégetlen szénhidrogének: C,Hy, (paraffinok, olefinek, aromasok),

- részben elégett szénhidrogének: C,H,-CHO (aldehidek)
C,H,,*CO (ketonok)
C,H,,-COOH )karbonsavak)
CO (szénmonoxid)

- termikus krakktermékek, és annak termékei: C,H, (acetilén)
C,H, (etilén)
H; (hidrogén)
korom és policiklikus szénhidrogének

A felsorolt anyagok mellett mas egyéb €gési melléktermék jelenik meg, igy példaul a
levegd nitrogénjébdl NO és NO,, az lizemanyag adalékaibol esetenként 6lomoxid, 6lom-
halogenidek (az 6lommentes benzin bevezetésével mennyiségiik lecsokkent), illetve az
lizemanyag szennyezdanyagibol SO,.

Mindezek mellett fontosak még a napsugirzds hatdsdara 1étrejovd fotokémiai mdésodlagos
reakci6 termékei, a mdsod- illetve harmadlagos oxidansok (pl. 6zon, peroxidok stb.).

Az ut kornyezetében a jelentOsebb kozlekedési forrasbol szarmazo 1égszennyezdket az alabbi
tdblazatban (5.2.1.1-10. sz.) foglaltam 0ssze.

5.2.1.1-10. sz. tablazat
Kozlekedés eredetii 1égszennyezik

Szennyez6 forras Gazallapoti szennyezok Szilard szennyezok
szén-monoxid (CO) tilepedd, lebegd por, korom,
Gépjarmiivek (munka és szén-dioxid (CO,) a por szulfét, klorid tartalma,
erdgépek) kén-dioxid (SO,) 6lom, kadmium (és mds
nitrogén-oxidok (NO,-ben) nehézfémek)
formaldehid (CH,O)

Kozlekedési utak, kiegészitd
létesitmények (benzinkutak, iizemanyag, olajg6zok porszennyezés (mint fenn)
toltéallomasok kornyezete)

diesel gépjarmiivek gazallapoti porszennyezés
Utépités, utfenntartds szennyez0i (épitési anyagok, stb.)

(lizemanyag, olajfesték, old6szer

26z0k)
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A kozati kozlekedésbol szarmazo légszennyezb-anyagok megoszldsa
gépjarmiifajtdnként az egyes szennyezOanyagok esetében eltérd. A 90-es évek kozepétdl a
személygépkocsik (5.2.1.1-11. sz. tdblazat) okozzdk a legnagyobb szennyezést, a szén-
monoxid szennyezettség 85%-at és a szén-dioxid kibocsatas 57%-at.

5.2.1.1-11. sz. tablazat
Személygépkocsik fajlagos emisszidja (2000. év)
Forras: Schuchmann-Kisgyorgy: Kozlekedéstervezés - Utak

Sebesség Szénmonoxid Szénhidrogén Nitrogénoxid Olom Fogyasztas
(iizemmod) g/km FID g/km NO, g/lkm g/km 1/100 km
km/h
10 21,8 2,58 1,08 0 14,6
20 12,1 1,64 1,09 0 10,2
30 8,4 1,24 1,13 0 8,4
40 6,3 1,03 1,20 0 7,4
50 4,9 0,89 1,28 0 6,6
60 4,3 0,70 1,38 0 6,1
70 3,7 0,56 1,51 0 6,0
80 3,7 0,53 1,63 0 6,3
90 3,8 0,53 1,74 0 6,8
100 39 0,55 1,90 0 7,4
110 4,0 0,57 2,08 0 8,2
120 4,1 0,59 2,32 0 9,1

A tehergépjarmiivek (5.2.1.1-12. sz. tablazat) részesedése egyediill a kén-dioxid
esetében volt magasabb, mintegy 63%. A levegd szennyezettségéhez elenyészd ardnyban
jarulnak hozza az autdbuszok: az Osszes szén-monoxid 2%-at, a kén-dioxid €s a nitrogén-
dioxid 14%-at, a szén-dioxid 7%-at, bocsatottak ki.

5.2.1.1-12. sz. tablazat
Nehéz tehergépkocsik fajlagos emisszioja (2000. év)
Forras: Schuchmann-Kisgyorgy: Kozlekedéstervezés - Utak

Sebesség Szénmonoxid Szénhidrogén Nitrogénoxid Fogyasztas
(iizemmod) g/km FID g/km NO, g/lkm 1/100 km
km/h
10 19,2 1,73 12,4 41,7
20 14,4 0,90 10,15 32,5
30 11,3 0,43 9,17 28,7
40 9,6 0,28 8,84 26,3
50 8,1 0,21 8,84 25,5
60 6,8 0,17 9,30 25,3
70 6,1 0,15 10,15 26,0
80 6,6 0,16 11,5 28,7
90 7,8 0,17 13,1 32,2
100 9,3 0,19 14,8 36,4

A kozuti kozlekedési kibocsdtdsban harom tényezd jatszik fO szerepet: az iizemanyag
és a gépjarmi-dllomany mindsége, valamint a gépjarmithasznilat mennyisége.

Az ilizemanyag volt a meghataroz6 a kén-dioxid és az Olom kibocsatdsanak
alakuldsaban. A kén-dioxid kibocsétdsat nagymértékben csokkentette a 80-as évek kozepén a
gazolaj kéntartalmdnak mérséklése. Az Slmozott benzin Slomtartalmanak csokkentése és
kiszoruldasa eredményezte az Slomkibocsitds zuhandsiat. Az 6lmozatlan benzin térhoditasa
ugyanakkor novelte valamelyest a benzol kibocsatédsat.
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A jarmtdlloméany valtozdsanak egyik f6 jellemzdje, hogy a kétiitemii autdk
fokozatosan kikopnak a kozlekedésbdl: szamuk €s futasteljesitményiik egyarant csokken. Ez
tiikrozodik abban, hogy a szén-monoxid €s a szerves illékony vegyiiletek kibocsatasa némileg
csokkent. Taldn a katalizatorok terjedése is megmutatkozik ezekben az adatokban.
Ugyanakkor a kétiitemiiek visszaszoruldsa és a katalizatorok terjedése alapjan e két
szennyezOanyag eroteljesebb csokkenése volna vérhat6. A tovabbra is magas emisszids
adatokban szerepet jatszhat a gépkocsik rossz miiszaki allapota.

A nitrogén-oxidok emisszidja hosszabb ideje ingadozik, ez két folyamat egyensulyat
mutatja: a gépkocsik szaporodnak, ekozben kibocsatdsi jellemezdik (részben a katalizdtorok
miatt) némileg javulnak. A koziti jarmiivek futdsteljesitménye novekszik, kiilonosen az
utobbi években. Ez feliilmilja a gépjarmiivek fogyasztds-csokkenését, ami miatt az
tizemanyag-fogyasztds Osszességében novekszik. (A szén-dioxid kibocsitdsdnak megugrasa
valdszinlileg nem ezt tiikrozi, ugyanis az a statisztikaban 1996-r61 1997-re kovetkezett be).

4. Az utak esetében, a kornyezetszennyezd anyagok megjelenése kapcsan meg
kell emliteni a kommunadlis hulladékokat. Tapasztalatok mutatjdk, hogy a telepiilésekhez
kozeli, fOként alacsonyabb rendii utak mentén nagy mennyiségben jelenhet meg a
kommunalis szemét.

A kozuti kozlekedés soran, kiilonféle szallitasi tevékenységek révén is keriilhetnek
szennyez0 anyagok a kornyezetbe, amelyet kihulldsok eredményeznek. A legveszélyesebb, ha
vegyi anyagok keriilnek ki, de valtozast eredményezhetnek az adott kornyezetben az
esetlegesen kihull6 ndvényi magvak, vagy rovarok, hisz adott esetben tdjidegen fajként
jelennek meg, ezzel megvaltoztathatjak a természetes élovilag Osszetételét.

5.2.1.2 Zaj- és rezgésterhelés

Zajnak tekintheté minden nemkivédnatos hangjelenség, amely az ember és az éllatvilag
egyedeinek bioritmusat, életfunkcidjat karosan megzavarja, vagy megvaltoztatja. A
kozlekedés a zaj szempontjabol linedris forrdsnak tekinthetd.

A kozlekedési eredetli zajterhelést forrasai révén harom csoportra osztjuk:
- akozuti kozlekedésbol eredd zaj

- avasut zajhatdsa (nappal: 70-72, éjszaka: 68-70 dBA)

- alégi kozlekedés okozta zaj (szabdlyozas csak: Ferihegy 1égterében)

A kornyezeti hatdsvizsgdlatok sordn a zaj- €s rezgésterhelés becslésére szabvanyos
eljarasokat alkalmaznak, melynek eredményét hatarértékekkel hasonlitjak 6ssze.
Mértékegységek: a zajszint egy alapszinthez viszonyitott hangnyomds logaritmusa, melynek
mértékegysége egy vdlasztott elnevezés, a decibel (dB). A hallhatésagi savon beliili
hangnyomadsszintek kifejezésére az akusztikai decibel dB(A) szolgal.

Kozuti kozlekedési zajforrasok:

- Motorzaj, amely a fordulatszdm fiiggvénye. Befolyédsolja még az utburkolat mindsége, a
forgalom szakaszos lefolydsa, és a jarmiivek muszaki allapota.

- Gordiilési zaj, mely a kerekek és a burkolat kozott fellépd kdlcsonhatds egyik eredménye.
Befolydsolja az abroncsok és a burkolat fajtdja €s mindsége. Hirtelen fékezéskor vagy
nagy sebesség esetén legnagyobb az értéke.

- Vezeto viselkedésbdl ad6do zajok (pl. autéduda).
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A telepiiléseken beliili zajterhelés nagysdgat az egyes ttvonalak jarmiiforgalman kiviil
a beépitési viszonyok, ezen beliil a zajforrdsok és a védendé homlokzatok kozotti tdvolsag, az
litkeresztez6dések stb. befolydsoljdk. Igy akdr néhdny sz4z méteres ttszakaszon is jelentésen
valtozhat az okozott koziti zajterhelés nagysaga.

1997-t6l az 1j gépjarmiivek zajkibocsatdsdnak, az elsd iizembe helyezési engedély
(tipusengedély) kidllitdsahoz, a megfeleld0 EU és ENSZ-EGB (Egyesiilt Nemzetek Eurdpai
Gazdasdgi Bizottsdga) zajhatdrértéket teljesiteniiik kell. A régi 10 év feletti jarmuvek, a
maindl 4-6 dBA-val magasabb hatarérték kovetelmény alapjan nyertek tipusbizonyitvanyt. Az
utobbi 6t év alatt a kozuti kozlekedés altal okozott kornyezeti zajterhelés novekedése lelassult,
észlelhetové kezd vélni, hogy megkezdddott a jarmtdlloméany korszertisodése és a
tehermentesitd elkeriild utak épitésének hatésa.

A féforgalmu utak kornyezetében a zajterhelés azonban még mindig nappal 5-10 dB-
lel, éjjel 9-14 dB-lel meghaladja az uj tervezésl teriiletekre eldirt 65/55 dB (nappal/éjjel),
gyakran még ennél nagyobb mértékben az iidiilGteriiletekre el6irt 60/50 dB egyenértékii A-
hangnyomasszintet.

A kozuti zajterhelés, kiillonosen a varosok tomor beépitési, stirtin lakott bels6 keriileteiben, a
nagy forgalmu utak mellett jelent0s.

A miiszaki fejlodés tendencidi a motorzaj és a kipufogési zaj radikdlis csokkenése irdnydba
mutatnak.

A gépjarmivek elhaladdsi zajemissziéja 2020-ra becsiilhetéen 3-5 dB értékkel
csokken. A {6 zajforrdssé (az Uj fejlesztésli jarmiivek esetében) mar napjainkban is a gordiilési
zaj 1épett eld, és az djabb kutatdsok fO irdnya is a gumiabroncs és vele Osszhangban az
utburkolatok minél kedvezdbb zaj-, biztonsdgtechnikai tulajdonsagainak elérését ill. a
menetellendllds (aerodinamikus zaj) mérséklését célozza. A gordiilési zaj azonban nem
csokkenthetd tetszOlegesen, a jarmilvek zajszint-emisszidja a jovOben kisebb mértékben
fog mérséklddni, mint napjainkban.

A hazai kozlekedési zajterhelés viszonylag magas értéke tobb tényezd egyiittes
hatdsédra vezethetd vissza. Ezek a kovetkezok:

— ajarmupark zajosabb, hangosabb jarmifajtakbdl 4ll,

— aforgalomban 1év6 jarmiivek életkora magas,

— ajarmuvek karbantartdsi szinvonala alacsony,

— ajarmivezetOk nem tartjdk be a sebességkorlatoz6 eldirdsokat,

— nem tortént meg a kornyezetbardt (csendes) jarmiikategéria-fogalom
bevezetése, ill. az ehhez kapcsolddo intézkedések meghozatala,

— kevés zajcsokkentd tipusu burkolat késziilt és tobbnyire nem ott, ahol
hatékonyan miikddne,

— zajcsokkentd forgalomszervezési intézkedéseket kevéssé alkalmazzak.

Magyarorszagon az elmilt években megkezdddott a koziti jarmiipark korszertisodése,
a kisebb zajkibocsatasu gépkocsik (ENSZ-EGB hatérértékek) szaméanak novekedése. Ennek a
hatdsa csak lassan érzédik, mert a jarmiipark Osszetételének javuldsa miatt észlelhetd
zajcsokkenést sok utvonalon kiegyenliti a jarmiivek szdmanak novekedése miatti zajterhelés-
novekedés. 20 éves tavlatban a gépjarmiivek korszerlisodésének és a varhaté infrastruktira
fejlesztésének fiiggvényében feltételezhetd a zajterhelés mérséklodése.

A kornyezeti zaj csokkentésére alkalmazhat6 lehetdségek:
- a jarmuvek zajemisszidjanak csokkentése,

- gépjarmi-forgalom és sebesség csokkenése,

- "csendes" aszfalt alkalmazasa,
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- a zajforrds és az érintett lakossdg elszigetelése, a zaj terjedésének akadalyozdasa (zajvédelmi
létesitmények),

- az épliletek hangszigetelése,

- kozlekedésszervezési intézkedések, Tempo 30 stb.,

- teriiletrendezés, teriilet-felhasznalds, uthalozat fejlesztés.

A kozlekedés sordn a jarmiivek altaldban kétféle rezgést inditanak el: a 1égrezgést és a
talajrezgést. A légrezgés a jarmiivek motorjabol kibocsatott zaj altal keltett rezgés. A
talajrezgés frekvencidja kisebb a 1égrezgésnél, tartomdnya jellemzden 8 és 20 Hz kozotti. Az
ut és a kerekek kolcsonhatdsaként fellépd, valtozé erdk hatdsara keletkezik. Rezgésterhelés
foként a nehézgépjarmiivek kozlekedése sordn jelentOs.

5.2.1.3 Egyéb hatotényezo

A koziti kozlekedés nem csak nappal, hanem éjszaka is jelentds lehet, melynek egyik
fontos, egyedi hatdsa a fénykibocsatasnak koszonhetd. Ezt fényszennyezésnek nevezziik.

A fényszennyezés bioldgiai hatésai:

- A gerinctelen éallatokndl elsésorban a rovarokra veszélyesek a mesterséges
fényforrdsok, mivel ezek az é16lények mozgasuk navigalasdhoz fényforrasként a Hold
pozicidjat veszik alapul. Mivel a mesterséges fényforrasokat is navigaciés pontnak
tekintik, sok egyed esik dldozatdul a gépjarmiivek fényszordinak (vagy a kerekek ald
keriilve pusztulnak el, vagy kimeriilnek azon igyekezetiikben, hogy élland6an a fény
felé probdlnak repiilni). A tdlzott kozvilagitds mas veszélyeket is magdban hordoz: a
vizben €16 repiiloképes izeltldbiak a magasbol az utakat, megvildgitott teriileteket
él0helyiiknek, vizfeliiletnek nézik és arra leszallva a jardkelok, illetve a gépjarmiivek
aldozataiva vélnak. Ez a probléma egyes fajokndl (példaul kérészek esetében) olyan
sulyos veszteségeket okozott, hogy a fajt csaknem a kipusztulds sz€lére sodorta.

- Az éjszakai kivilagitottsdg eredményeképpen a madarak éjszaka is sziikségét érzik
teriiletiik jelolésének és ezért énekelnek. Mindez ahhoz vezet, hogy az dllatok pihenési
ideje drasztikusan lecsokken. Ettd]l az dllatok alland6 stresszes allapotba keriilnek,
nyugtalannd valnak és gyakran fokozddik agresszivitasuk. Az eredmény az éllatok
életkordnak csokkenésében nyilvanul meg a legfeltiinébben. Mindemellett meghitsul
a madarak fészkelése, parvalasztisa és szaporoddsa, igy egyedszam-csokkenés
kovetkezik be.

- Zavarja az €jjeli allatok élettevékenységeit.

- A szdrazfoldi és a vizi Okoszisztémdk természetes fényhez igazodd életritmusiban
valtozasokat generdlnak.

5.2.2 Utfenntartas
5.2.2.1 Vegyszerek alkalmazdsa

A kordbbi évekre jellemzd volt, hogy az dtmenti teriileteket (padkdkat, rézsiiket)
kiilonféle vegyszerek segitségével gyomtalanitottdk, mdra ez azonban mar a fokozlekedési
utak mentén sem jellemz6. Helyette mechanikai eszk6zok, gépek (pl. kaszaldk), vagy emberi
erd segitségével végzik a megfeleld fenntartdshoz sziikséges feladatokat. A kaszalast dltalaban
traktorhoz, vagy mas er6géphez csatlakoztatott kaszalogéppel végzik, foként az ut menti 1-2
m-es sdvban. A gép vélogatas nélkiil eltavolitja a novények fold feletti hajtisait. Az érintett
sdvban jellemzéen gyomnovények taldlhatok, de esetenként akadhat egy-két értékesebb, a
terilet élovilagat reprezentdlé egyed is. A novényfajok mellett a kisebb, lassabb
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helyvaltoztatdsra képes allatok (foként rovarok, kétéltiiek) is aldozatul eshetnek. Az élovilag
pusztitdsa mellett a porszennyezése is jelentds egy ilyen gépnek. Az ut mentén, kozlekedésbol
szarmazo, lelilepedett szennyezett port felveri, melynek hatdsa szélirdnytdl és a
szegélynovényzettdl fiiggéen tobb méterig elterjedhet tjabb karosodast okozva ezzel az
éldvilagnak, a talajnak.

Az tutfenntartds egyik fontos folyamata, melynek hasznélatit igyekeznek csokkenteni,
az az utak téli sézdsa.
A s6zas okozta kdrok mértékére vonatkozdan alig van megbizhat6 adat, mert igen sok tényezd
befolydsolja a kdarositast, igy: az iddjards, a so6szords idOpontja, az egyszerre Kkiszort
sémennyiség, a talajfajta, a novények sétiir6képessége stb.. Altaldnossdgban a s6szords
Okoldgiai hatdsa elsOsorban az élovildg mérgezésében nyilvanul meg. A kdésé (NaCl)
megzavarja a novények anyagcseréjét, a sejtekben felhalmozd6doé klorid ion viztelenit, ami a
novény kiszaradasat eredményezheti. A natrium-ion gétolja a novényekben a magnézium, a
kalcium és a kdlium felvételét, valamint rombolja a talaj szerkezetét azéltal, hogy az agyag- és
humusztalajokbdl kiszoritja a Ca-, Mg-, és K-ionokat. Igy a talaj elveszti a morzsalékossagit,
tomorodik, és levegdtlenné vélik.

A s6 egyéb hatdsa a talajra, lehetséges karosodasok (Gyulavari, 1999):
- atalajban lejatsz6do ioncsere soran tdpanyagokban szegényebb lesz,
- as6 megnoveli az ozmodzis-nyomadst, igy a gyokerek vizfelvevd képessége csokken,
- ellugosodas miatt a nehézfémek tavoltartasa kevésbé lesz hatékony,
- a Na-ionok hidratdcidja miatt médosul a talaj szerkezete, morzsalékosodds kovetkezhet
be.

Sok hatdsara lejatszodo folyamatok a talajban:

A savas talajok felszinén oldott s6k vannak, amelyek igyekeznek a novények eldl
elszivni a vizet. A kiligozott szikes talajok a sOs talajon atszivargd, Na-ban gazdag
ontozévizekbdl szarmazé sok hatdsdra jonnek Ilétre. Az emlitett talajok roncsolddott
szerkezete miatt kdrosodott a levegdhdztartdsuk, gyenge a szellozésiik és a vizfelvevd
képességiik. A talaj nedvességtartalma igen fontos tényezd a sok hatdsat tekintve. Ha egy
telitett talajnak a sétartalma 0,2 %, az alig kdros néhdny novényre, ha azonban ennek a
nedvességtartalma 25 %, gy az elébb emlitett sdtartalom méar igen karos lehet.

A s6zés hatédsa a talajvizre és az éldvizekre:

Talajviz szennyezddés:

A nem kielégitden védett sotarol6bodl, vagy az erdsen sozott kozlekedési utakrdl és
utcdkrdl a nagy sétartalmu felszini vizek kozvetleniil a kora tavaszi olvaddsokat kovetd
csapadékok révén jutnak a felszin kozeli vizado talajrétegekbe. Az ilyen szennyezO6dés néha
tobb szdz méternyi utat tehet meg a felszinen, a vizzar6 agyagrétegeken mieldtt az iszapos,
vagy homokos vizdtbocsato fedorétegeken keresztiil a felszin kozeli vizadé rétegekbe
keriilnek.

Felszini vizek szennyezddése:

A felszini vizek utak s6zdsaval kapcsolatos szennyezddése altaldban a nagyobb tavaszi
héolvadasi iddszakban a legnagyobb. Ez a csics dltaldban még egy hétig sem tart. A
sOtartalom a nyar folyaman csokken és minimumét 6sz végén, valamint a tél elején éri el.
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Hogy a s6 hatidsa meddig terjed, az nagymértékben fiigg annak koncentricidjatol, a
vizhozamtdl és az élovilagtol.

Novényekben okozott hatdsok (Konyhds, 1993):

A fak a felvett sét a torzsben, a gyokerekben, a hajtdsokban €s a levelekben halmozzdk
fel. A sészennyezés hatdsira késObb hajtanak ki a novények, csokken a levélméret, a
levélcsucs és a levélszEl altaldban nyér elejére bebarnul, és bekovetkezik a korai lombhullas.
Emiatt a fas részek nem tudnak kelléen megerésddni, nem tudnak a téli fagyoknak ellenallni.
Ez a folyamat hosszi tdvon a fa pusztuldsihoz, a lagyszdriakndl pedig korai elhaldshoz
vezethet.
Altaldnossagban elmondhatd, hogy a tapasztalatok szerint az utburkolatra kiszért s6 csak a
koronasz€Itdl mért 1 m-es sdvban okozhat talajszennyezést. A bejutasi mélység 30 cm-re
teheto.

Egyes novények reagaldsa a s6k hatdsara:

5.2.2.1-1. sz. tablazat

e zez

Relativ ellenallé
Betula, Populus alba, Pinus
contorta var. murrayana, Platanus,
Quercus robur, Q. palustris, Q.
rubra, Robinia, Taxus, Ulmus
laevis
Catalpa, Gleditzia, Sophora,
Sorbus, Koelreuteria, Prunus avium
Cserjék Corylus, Ilex, Ligustrum, Lonicera, | Buxus, Cotoneaster, Crataegus,
Rosa canina Hippophae, Symphoricarpus,
Viburnum lantana

Fafaj Erzékeny

Acer, Aesculus, Carpinus,
Castanea, Fagus, Juglans, Picea,
Pinus, Populus (balzsamos- és
feketenyar), Pseudotsuga, Tilia

Erdei fafajok

Park és utcai fak Ginkgo, Prunus padus

Kiilonb6z6 kutatasok alapjan megéllapithaté (Liem-Hendrinks-Krall-Loenen, 1985)
hogy az utmenti novények esetében a s6zds karos hatdsai nagymértékben filiggenek a
novények érzékenységétol. A fiatal egyedek, magoncok joval érzékenyebbek, mint a kifejlett
egyedek. Emellett fontos tényezé a homérséklet is, hiszen hidegben a s6zds hat6tényezdi
mérséklddnek, ami kdszonhetd a novények alacsony élettani aktivitdsdnak.

Konyhas (2003) 2002/2003 telén Debrecen teriiletén vizsgdlta a téli uts6zasok
kornyezeti hatdsai. A vizsgalati teriilet a Debrecen keleti sz€le mellett taldlhaté Kondoros
csatorna volt. A csatorndba 3 olyan csapadékviz-elvezetd csatorna torkollik, mely kdzvetleniil
az utakrdl viszi a vizet a csatorndba. A vizsgélat sordn a vizben taldlhat6 NaCl koncentraciét
vizsgélta 2003. januar 12. és marcius 12. kozott.

Ezen kiviil Debrecen tobb ttjan is méréseket végeztek kozvetlen a sé kiszdérdsa utan.

A holé felhiguldasanak vizsgélatara 4 mintavételi helyet jelolt ki a befoly6 kozelében.
Egyet a befolyotdl folfelé 2 m-re, a masik harmat pedig lefelé 2-4-10 m-re. Mind a négy
helyen mintdkat vett és megmérte a NaCl mennyiségét (5.2.2.1-2.sz. tablazat).

5.2.2.1-2. sz. tablazat
Holé felhigulasanak vizsgalati eredményei (mg/l)

Datum 2 m. fel befolyé 2 mle 4 mle 10 m le
jan.24. 106,8 2746,5 1144 106,8 99,0
feb.02. 122,1 8773,8 122,1 122,1 91,5
feb.10. 95,4 6713,9 99,2 96,9 95,4
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Az 0Osszefoglalt mérések szerint gyakorlatilag nem okozott valtozdst a csatorna
sOtartalmaban a NaCl tartalmi holé. A befoly6 el6tti és utdni adatok hasonldak, csokkenés a
befoly6 alatt 10 m-el észlelhetd.

A csatorna vize bemosoddhat a talajvizbe, valamint a csatorna vize pédrolog, ezdltal ndhet a
NaCl koncentracidja. A talajvizbe bemosddott magas soétartalmi viz a talaj szikesedését
okozhatja.

A vizsgdlat sordn azt is nézte, hogy az uttesttl tdvolodva milyen mértéki a NaCl
terhelés és ez milyen hatdssal van a novényzetre. Ezek az értékek természetesen nagyban
fliggenek att6l, hogy milyenek a terepadottsigok, milyen az Ut menti teriiletek
novényboritottsdga és mekkora és milyen dsszetételll a gépjarmiiforgalom.

A mintateriiletre jellemzd, hogy az dtmenti teriilet egyenletes, szintje az uttesttel megegyezo,
novényzettel gyéren, majd 2-4 m utdn erdsen boritott. Jelentds forgalom a reggeli, valamint a
délutdni 6rakban észlelhetd.

Cl-ion koncentracié a Nagyerdei krt. szélén

1131

1200
1000 897
800
600 -

mg/l

364 429

= | T | i
0

20-10 10-0 0-10 10-20 80cm 180 380
cm cm cm cm cm cm

tavolsag

5.2.2.1-1.sz. abra
Cl-ion koncentracio valtozasa az tttavolsag fiiggvényében

A diagrammon (5.2.2.1-1 sz. dbra) lathat6, hogy az értékek nem az uttdl tdvolodva
csokkennek, hanem az ut szélétdl majdnem 2 m-re a legmagasabb. Ennek oka, hogy a
megolvadt havat a séval egyiitt a gépkocsik ilyen tdvolsdgra csapjak ki. Ez a tdvolsag
természetesen Osszefiigg a novényzettel. Azaz ha az utak kozelébe sétiird és lehetoleg
magasra (>1m) novo cseréket iiltetiink, akkor az uton és annak kozvetlen kozelében ,,tarthat6”
a so.

Burton (1992) szintén vizsgélta, hogy az eltérd gépjarmii sebességek hogyan befolydsoljdk az
utmenti so-terjedést (5.2.2.1-3. sz. tablazat).

5.2.2.1-3. sz. tablazat
Sé-terjedés a sebesség fiiggvényében (Burton, 1992)

Gépjarmi sebessége (km/h) A legnagyobb Maximalis terjedési tavolsag
sOkoncentracid az Gt mentén (m)
(m)
50 1,5 28
60 2 31
80 8 34
100 10 37
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Ma midr térekednek az utfenntartok arra, hogy a sét, mint sikossdg-mentesitd anyagot,
lecseréljék kevésbé szennyezd anyagra. Erre foként kisebb forgalmu utakon, vagy kiemelten
érzékeny kornyezetben van példa. Ilyen esetekben foként érdesitd anyagot (pl. homok), illetve
a kornyezetre kevésbé karos olvasztéanyagot haszndlnak. Hatranyuk azonban, hogy érdesitd
anyagbdl 5-10-szer annyit kell fajlagosan kiszorni, mint s6bdl. Szintén negativum, hogy sem
megeldzésre nem alkalmas a homok-salak és megsziintetni sem képes a sikossdgot. Az
érdesitd anyagok kornyezetvédelmi szempontb6l sem mindig idedlisak. Kiilondsen az dtkelési
szakaszokon a szegélyek mellett és a csatorndkban felhalmoz6dé salak-homok szennyezd
anyag €s a vizelvezetést is gatolja.

5.2.2.2 Allapotfenntartdsi munkdk

Az ttmindségtdl és a forgalom nagysagitdl, valamint annak Osszetételétdl fliggden az
utak 4llapota folyamatosan romlik, ezért sziikséges azok folyamatos ellendrzése és
karbantartdsa. Az utburkolat helyenkénti sériiléseinek, hibdinak kijavitdsa, az utmenti
vizelvezetd arkok tisztitdsa, a rézsiik karbantartisa, az utburkolatra keriil6 szennyezddések
(pl. Uzemanyag-, vagy vegyszerelfolydsok, kihulldsok, sarszennyezése) eltavolitdsa
alkalmanként jelentkez6, édltaldban rovid ideig tartd beavatkozdsok. Ezen miiveletek sordn
esetlegesen jelentkezd kornyezetkarositdsok €és azok hatdsai hasonldak az épités fazisanak
hat6tényezdivel, ill. azok hatdsaival, jelentdségiik azonban elhanyagolhatdan kicsi.

Az allapotfenntartdsi munkadk jelentds részét a burkolatok hibdinak kijavitasa jelenti,
hiszen a burkolatok leromldsa egyrészt kozlekedésbiztonsdgi, masrészt pedig
kornyezetvédelmi (foként zajkibocsétdsi) szempontbdl is héatranyos. Ennek koszonhetéen a
burkolatfeldjitas kozponti helyet foglal el a kozuti szakteriilet feladati kozott.

Napjainkban egyre gyakrabban alkalmaznak olyan eljarasokat, amelyek sordn az utak
feltjitasandl az elhasznélédott réteget nem bontjdk el, hanem arra épitik az 1j rétegeket. A
helyszini Ujrakeveréses (remix) eljards sordn a burkolatfeldjitasok aszfalthulladékét rogton
visszaforgatjdk, 1igy az aszfalt-hulladékanyag elszéllitdsi ¢és elhelyezési problémai
kikiiszobolhetdk. Ezt a technikat elsdsorban keréknyomvélyis utszakaszok feldjitasandl
hasznaljék. (1996-ban mar Bacs-Kiskun megyében alkalmaztak ezt az eljarast.)

5.2.3 Komplex hatétényezo: gathatas

A gathatds az ut elkésziilte utan egyrészt dllandova valik, masrészt tobb szempontbdl
is mérséklddik. Az ut és a rajta zajlo forgalom gatolhatja a vadon €16 allatvildg mozgasat, az
élohelyek elvalasztasaval a novények vagy dllatok szaporodasi lehetdségeit. Amennyiben az
uthaszndlat korlatozott (pl. bizonyos jarmiikategodridk kitiltdsa, egyirdnyu forgalom eldirasa),
a tjhaszndlat egyes formai szempontjabol is tartds gathatas érvényesiilhet.

Az utakhoz tartoz6 széles pdsztak gathatdsdnak kozvetett kovetkezménye lehet az
élohelyek megsziinése. Ez akkor kovetkezhet be, ha az érintett él6hely kis kiterjedésii, és
létesitmény fragmentdld hatdsara még kisebb él6hely-részekre darabolédik fel, melyek nem
rendelkeznek megfeleld 6koldgiai stabilitdssal. Ezek a kis élohelyek vagy megsziinnek, vagy
eltér6 Okoldgiai folyamatok indulnak be megvaltoztatva ezzel az eredeti viszonyokat (pl.
fajosszetételt). Természetesen az utak, mint l1étesitmények fragmentalé hatdsa nagymértékben
fligg azok méretétdl és forgalmuktol. A keskeny, kis forgalmd, burkolt utak hatdsa édltalaban
jelentéktelen a gyorsforgalmi utakhoz képest, amelyek meghatirozé éldhely-szegregélod
hatdssal birnak. Kutatdsi eredmények azt tdmasztjadk ald, hogy a szélesebb utak az tttesttol
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tdvolabb esd novényzetet alig valtoztatjdk meg, ellentétben a szaporitd-képletek terjedésével,
melyeket jelentdsen gatolnak. Ez a tény hosszi tdvon a vegetdcié Osszetételének
modositasdhoz vezet.

A géthatds okozta véltozdsok kialakuldsdnak lehet0ségét minden esetben helyszini
vizsgélattal lehet megéllapitani, vagy éppen kizdrni azokat. A helyszini bejards sordn
vizsgalni kell tobbek kozott az adott teriilet élovilagat, vegetdciéjanak és faundjanak
fajosszetételét, korat, egészségiigyi dallapotit, az ut altal érintett €l0helyek nagységat,
stabilitasat, diverzitasat.

Az tuthdlézatok fejlesztésének természetes €l0helyeket feldarabold hatdsainak (habitat
fragmentacid) vizsgélatdra nemzetkozi program indult 1996-ban (Infra Eco Network Europe,
IENE). A kutatdsi program, amelynek célja kutatdsok, informdcidszolgaltatasok, miiszaki
megoldasok, majd mindezekr6l adatbazis Osszedllitdsa, 16 eurdpai orszdg, koztiik
Magyarorszag kozremiikodésével zajlik. Az IENE kezdeményezése alapjan 1998-ban indult
el, az Eurdpai Bizottsag altal koordinalt COST (Cooperation in the Field of Sceintific and
Technical Research) tudoméanyos egyiittmiikodési férum kereti kozott a COST 341 projekt,
amelynek céljai a kovetkezok voltak:

- az eurdpai kozlekedési hdlézatok épitése és haszndlata kovetkeztében feldarabolédott
élohelyek jellemzoOinek vizsgélata, elemzése, és a kutatasi eredmények 0sszefoglalésa;
- akiilonbozd éldhelyek, populacidk veszélyeztetését, karosodasat kikiiszobold, csokkentd
illetve kompenzalé modszerek, eljarasok és miiszaki megolddsok rendszerezése;
- valamint egy hélézati adatbdzis Ilétrehozdsa, amely Ilehetdvé teszi a kiilénb6zo
informéciok hozzaférését.
A projekt 2003-ban befejezddott, nemzetkozi jelentését ,,Habitat Fragmentation due to
Transportation Infrastructure” cimmel jelentették meg.

A magyarorszagi helyzetrdl ,,Nyomvonalas létesitmények €l0hely-fragmentdld hatdsa”
cimmel jelent meg kutatési jelentés 2000-ben. Ebben kitérnek az él6hely-fragmentacié hazai
sajatossagaira, a meglévd kozlekedési halozat hatdsaira, valamint arra is, hogy milyen
modszerek segitségével kompenzilhatok a fragmentdcids hatdsok és milyen monitoring
rendszer kiépitésére van lehetdség.

5.3 Felhagyas fdzisanak hatotényezoi

Utak, mint nyomvonalas létesitmények felszamoldsdval éltaldban nem szdmolunk,
hiszen ezek mindenképpen hosszu tavi beruhazasok.

Altaldnossagban a fazis hatGtényez6i megegyeznek a létesitési fazis esetében
megallapitott hatétényezokkel. Az egyetlen fontos kiilonbség, hogy a felhagyds sordn nagy
mennyiségli hulladék keletkezik, a legtobbjiikk veszélyes hulladéknak tekintendd. Ezek
megfeleld elhelyezésérdl minden esetben gondoskodni kell. A felhagyas fazisanak a hulladék-
elhelyezésen kivil a mdsik meghatdroz6 tevékenysége a rekultivacid. A rekultivicio
folyamata, illetve résztevékenységei attol fiiggenek, hogy mit szeretnénk elérni, hiszen
visszadllithatjuk az ut elotti allapotokat, de esetenként mds funkcidval is elladthatjuk a
teriiletet. A felhagyds fazisdban torténd rekultivacié az épités fazisdban bemutatott
rekultivacidval (32.-33. oldal) azonos eljardsok alapjén torténik.
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5.4 Baleset, rendkiviili esemény (havdria)

A havdria olyan természeti csapds vagy emberi tevékenység okozta hirtelen esemény
(robbands, koziti baleset stb.), amely a lakossdgot és a kornyezetet veszélyeztetd
sziikségéllapot kialakuldsat eredményezi.

Havdéria eseménye leginkabb a 1étesitési €s az iizemelés fazisban lehetséges. Kivalto
ok lehet a munkagépekben, vagy a munkateriileten tdrolt {izemanyag elfolyésa,
meggyulladdsa, esetleg felrobbandsa, gondatlansiag vagy baleset miatti tliz elterjedése az
érintett teriileten. A felsorolt, lehetségesen bekovetkezd balestek bekovetkezésének
tapasztalati valoszinlisége csekély, az eldirdsok szerinti gondos kivitelezéssel megel6zhetdk.

Az lizemelés iddszakdban mindezek mellett jelent0s lehet a kiilonféle jarmivek
balesete, mely sordn kornyezetszennyez6 anyagok keriilhetnek az érintett kornyezetbe. Ezek a
szennyezOk egyrészt a jarmlvekbol, masrészt az esetlegesen szdllitott anyagok, vagy
termékek kijutdsabol szarmazhatnak.

5.5 Fejezet osszefoglaldsa

Az utak egyes fézisait tekintve megéllapithatd, hogy a létesitési fazis bir a legtobb
hat6tényezdvel. Ugyanakkor ezek a hat6tényezok éltalanossiagban csak atmeneti jellegliek,
viszont a teriiletfoglalds és a novényzet eltdvolitisa fontos €s maradand6 valtozdsokat
eredményez az érintett teriileten.

Az iizemelési fazis hat6tényezoi képezik a hatdstovabbité folyamatok vizsgélatainak
alapjait, hiszen ezek megléte dllandonak tekinthetd €s a hatdsaik hosszitavon jelentkeznek. A
fazis egyik jelentds hatétényezdje a forgalomhoz kapcsolodik és a kiilonféle halmazallapota
szennyezO0dések megjelenését foglalja magdba. A madsik fontos tényezd az tutfenntartdshoz
kapcsolodé vegyszerhaszndlat.

Osszefoglaldsként elkészitettem a hatdsmadtrixot, amely a kovetkezd (5.5-1. sz.)

tdblazatban lathaté. A matrix segitségével jol szemléltethetd valnak az egyes hatétényezok
hatdsfolyamatai €s az érintett hatasviseldk kozotti kapcsolatok.
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. 5.5-1. sz. tablazat
Osszesité hatasmatrix

AZ UT LETESITESE

A hatétényezo

Hatasa a
kornyezetre

A hatasvisel6

A hatas nagysaga

Teriiletfoglalés

Talajpusztulés,
éldvilag karosodasa,
fragmentacio

talaj
élovilag

karosito

Novényzet
eltavolitisa

Eldvildg karosodasa,
egyedpusztulas

élovilag

karositd

Foldmunkak

Talaj mennyiségi és
mindségi valtozasa,
éldvilag karosodasa,
szennyezOanyag-
kikeriilések,
egyedpusztuldsok

talaj (viz), élovilag,

karositd

levegd

terhelo

Pélyaszerkezet-épités

Levegd minoségi
karosodasa (gbz, gaz,
szag, por és zaj)

levegd, élovilag

terheld

Vizépitési munkak

Felszini- és felszin
alatti vizek minOségi
és mennyiségi
valtozdsa

viz, élovilag

terhelo

Szallitas

Levegd
szennyezOdése, zaj-
€s rezgésterhelés

levegd, €l6vilag

elviselheto

Rekultivacio

Talaj mennyiségi és
mindségi valtozasa,
élovilag egyedeinek
esetleges sériilése,
tdjidegen fajok
megjelenése

talaj, levego, €él0vilag

elviselheto

Gathatés

Eldlények
életfolyamatainak
gatldsa

él6vilag

elviselheto

UZEMELES

Forgalom,
kozlekedés

Levegd minoségi
romlasa a kikeriilo
szennyez0 anyagok

(por, gazok, fém)

hatasra,

levegd,

terheld

Talaj szennyezése az
ilepedési folyamatok
miatt,

talaj,
viz,

karosito,
terhelo

El6vildg egyedeinek
karosoddsa
Zaj- és rezgésterhelés

él6vildg

terhelo
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Utfenntartds

Hasznélt vegyszerek
kikeriilése a talajba,
vizbe
El6vildg egyedeinek
karosoddsa

talaj, viz,

karosito

élovilag

terheld

Gathatas

Eldlények
életfolyamatainak
gatlasa

élovilag

terheld

FELHAGYAS

Hulladékok
artalmatlanitasa

Hulladékok esetleges
kikeriilése révén
min6ségi romlds a
talajban, vizben,
Elévilag kdrosoddsa

talaj, élovilag

terheld

levegd

elviselheto

Rekultivacio

Talaj mennyiségi és
mindségi valtozasa,
élovilag egyedeinek
esetleges sériilése,
t4jidegen fajok
megjelenése

talaj, levego, €l0vilag

elviselheto

HAVARIA

Kozlekedési baleset

Uzemanyag-, ill.
szallitott anyagok
kikeriilése a talajba,
vizbe, levegdbe,
€lovilag karosodasa,
egyedpusztulds

talaj, levego, viz,
élovilag

terhelo

Karositd: jelentds irreverzibilis véltozdsokat eredményez a mennyiségi, mindségi adottsdgokban. A hatds
megsziinése utdn (természetes titon) nem 4ll vissza az eredeti dllapot.
Terhel6: nem okoz stlyos, irreverzibilis valtozdsokat, de mindenképp karosodast eredményez. A hatds
megsziinése utdn visszadll az eredeti dllapot.

Elviselheté: nem okoz jelentds valtozdst sem a mennyiségi, sem a mindségi viszonyokban.
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6. Hatasviselok

A hatdsviselok vizsgélata folyamdn szem elott tartottam, hogy a kutatds sordn
természeti teriileten 1évo utakkal foglalkoztam. Ebbdl kifolydlag részletesen vizsgdltam a
talajban, a vizben, a levegdben €s az élovildgban esetlegesen bekdvetkezd véltozdsokat. Mivel
a természeti teriileteken nem jellemzdek a miivi 1étesitmények és a kozvetlen emberi jelenlét,
és mivel alacsonyabb rend(i utakrdl van sz6, melyek nem okoznak jelentds valtozast a tdj
egészében, igy a tdjjal, az emberrel €s a miivi létesitményekkel, mint hatasviselokkel, csak
altalanossdagban foglalkoztam.

6.1 Talaj

A talaj befolyésolja az 6koszisztémak miikodését, mindemellett természetesen hatdssal
van a mezdgazdasigi és egyéb emberi tevékenységre is.

Altalanossagban a talajt éré legfontosabb hatdsokrdl:

Egy ut 1étesitése jelentOs teriiletigénnyel jér, hiszen egy dtnak meghatdrozé a hosszanti
kiterjedése. Ebbdl kifolydlag az ut épitése sordn nagy mennyiségii termotalajt kell kitermelni,
amelynek megfeleld elhelyezésérdl €s hasznositdsardl minden esetben gondoskodni kell.
Emellett az épités sordn gyakran megvéltoztatjdk az eredeti terepfelszint, aminek
koszonhetden médosulnak a lefolydsi viszonyok és adott esetben a talajvizszint-allapotok is.
Megviltoznak a talaj szerkezetének tulajdonsdgai, az er6zids viszonyok, a megvaldsitds és
lizemeltetés sordn pedig megnovekszik a talajt érd szennyezdanyagok mennyisége.
Foglalkozni kell tovdbba a kiilonféle vegyszerek felhasznaldsandl, szallitisdndl keletkezd
szennyez0 hatdsokkal ugyanugy, ahogy a kikeriilo anyagok és hulladékok hatasdval és
kornyezetkimélé elhelyezésével. Mindemellett fontos tovdbba a teriiletek meglévo
foldhasznélata és annak hatdsai, a hatésteriileten taldlhat6 mds szennyezoforrdsok
(hattérszennyezettség).

A kozlekedési utak mentén a pH dltaldban 5,5<pH<8,5 tartomény kozott véltozik. A
vizsgdlatok szerint az utkOrnyezeti talaj sav-lig karakterének alakuldsdban nem a
gépjarmiivek savas emisszidja a meghatdrozé tényezd. Az ut hatdsaitdl mentes teriileteken a
talaj kémhatdsa gyakran az Ut menti talajéndl savasabb jellegli, ami a fentiek mellett azt
igazolja, hogy a kozlekedés savasitd hatdsa nem nagyobb a hattérteriileteken mért, nem
utmenti kornyezetre gyakorolt egyéb hatdsokéndl. Az utmenti talaj kémhatdsa gyenge
savasodds irdnyud valtozdsdnak a talajban megkotott nehézfémek felhalmozodasanal van
jelentds szerepe. A savas kémhatds ugyanis befolydsolja a talajban megkotott nehézfémek
vandorlasat. Minél savanyidbb valamely talaj, anndl konnyebben mobilizdlédnak a megkotott
nehézfémek. Ennek kovetkeztében konnyebben jutnak be a talajvizbe és a novények
szervezetébe.

Erozio:

A talaj erdzidja jellemzden a koziti beruhdzasok egyik leggyakoribb kornyezeti
hatdsa, mely tulajdonképpen a vizdaramlds €és a talaj utépités miatt megbolygatott
kolcsonhatdsdanak eredménye. Esetenként az er6zi6 hatdsai viszonylag messze fekvo
teriileteken is érvényesiilnek (lejtdkon, vizfolydsokon, gatakon).

Az tutmenti erézié egyik kozvetlen okozdja a novényboritottsig megsziintetése. A
fedetlen talajon a csapadék kozvetleniil éri a talajfelszint. Altaldban lejtés teriileteken, igy
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példaul utak mentén kialakitott 4rkok esetén a csapadék hatdsdra feliileti lefolyds
(Stefanovics, 1992) keletkezik abban az esetben, ha a csapadék nagyobb intenzitdssal esik,
mint amilyen a talaj vizbefogad6 képessége.

A mesterségesen kialakitott rézstivédelem (gyepesités), vagy az idOvel kialakult
novényboritds az erdzié hatdsat csokkenti, illetve meg is szlinteti, ezért fontos az drokpartok
rekultivacidja is.

Utak menti tomorodésbol adodo hatdsok:

A NYME, Geomatikai, Erdofeltarasi és Vizgazdalkodasi Intézet kutatdsai szerint az
avarral, novényekkel és mas novényi maradvanyokkal (dgak, gallyak) boritott felszin még a
megrakott tehergépkocsi tobbszori dthaladdsa esetén is megvédi a talajt a tomorodéstol. Tehat
a tomorddés csak az épitési teriileten 1év0, novényzet €s humusz rétegtél mentes talajon
alakulhat ki.

A mértéke fiigg a nyomds mértékétdl, a nyomasi feliilet nagysdgatol, a nyomas
idejétdl és a nyomads kozben fellépd vibraciotdl és csuszastol. Meghatiarozé még a talaj
ellendlldsa is, amit a talaj szerkezete, szovete és nedvességi dllapota hataroz meg.

A tomorodés hatdsiara csokken a poérustérfogat is, mely hatdsara romlik a
levegOhaztartds, megvaltozik a hohdztartas. Csokken a talajlaké allatok mozgéstere,
megvaltozik a mikrobidlis aktivitds €s a tdpanyaghdztartds, valamint csokken a talaj
vizateresztO-képessége. Alapvetden csokken a ndvények novekedésének iiteme, romlanak a
talaj él6vilaganak életkoriilményei.

Viztelenités és elvizesedés hatdsa:

A nyomvonalas létesitmények koziil foleg az utak mentén a talajok vizhaztartdsa
nagymértékben megvaltozik, ami kdszonhetd a létrehozott vizelvezetd arkoknak, az ttrdl
lefoly6 vizeknek. Az érintett teriilet nagysagat, kiterjedését meghatdrozza a domborzat,
valamint az, hogy a vizelvezetd arkok hogyan futnak.

Egyes helyeken a megvéltozott viszonyok miatt csokken a talaj viztartalma, mas
helyeken épp ellenkezd folyamat, elvizesedés kovetkezik be az Osszefuté vizeknek
koszonhetden.

A vizcsokkenés hatdsara javul a leveglzottség, megvaltozik a talaj dinamikdja.
Mindennek kovetkezményeképp csokken a talaj pH-ja, nd a bioldgiai aktivitds, a talajlakéd
élélények mozgdstere, gyorsabb lesz a humuszbomléds és a mineralizdcid, tobb tapanyag
szabadul fel.

Az eredetileg szdraz talajokon a vizelvezetés hatdsara csokken a talaj viztartalma, melynek
kovetkeztében az utmenti vegetacid atalakul, szarazsagtlir fajok jelennek meg.

Kozvetleniil az utak, és a vizelvezetd drkok mentén tobbletviz alakulhat ki, melynek
hatdséra a fentiekkel ellentétes irdinyban megvaltozik a talaj dinamikdja. A viztobblet hatdsara
megno a talajban a kimosd6das, és ha sok a vizben az oldott sétartalom, mérgezés 1éphet fel a
vegetdcidban a s6 hatdsanak kovetkeztében.

A vizelevezetés (hossz és keresztirdnyt) kialakitdsdndl az oOkoldgiai szempontbdl
érzékeny teriileteken siirlibb vizatvezetéssel kisebb atméréji (0,20-0,30 m) milanyag csovek
alkalmazasdval mérsékelhetdk az esetlegesen jelentkezd negativ hatdsok, hiszen igy a
bevagéasi oldalon az drokban Osszegyilt vizet nem koncentrdltan, egymdst6l nagyobb
tdvolsdgra, hanem nagyobb teriileten egyenletesebben eloszlatva juttatjak a terepre.
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Kifejtett anyagok nyomvonalas létesitmények melletti depondldsa:

A bevigasokbdl kikeriild tobbletanyag elpusztithatja az érintett teriilet novényzetét,
fokozhatja az erézidval és rézstidllékonysaggal kapcsolatos problémékat. Foként hegyvidéki
utak létesitése esetén keletkezhet nagy mennyiségli tobbletanyag. Ez rdmutat a depdnidk
helyes kialakitasi helyének koriiltekinté megvalasztasara.

Talajszennyezodés:

Talajok porszennyezésébdl adoédo valtozasok:

A létesités €s iizemeltetés sordn nagy mennyiségli por szabadul fel. A porfajtdk
osztalyzasat elsdsorban méretiik alapjan végezhetjiik. Megkiilonboztetiink nagy szemcséjii (10
mikrométer felett) port, finom port (0,5-10 mikrométer) és igen finom port (0,5 mikrométer
alatti). Az 1 mikrométernél nagyobb por viszonylag gyorsan leiilepszik, nem keriil el nagy
tdvolsdgokra. A 0,01-1 mikrométer kozotti por sokdig lebeg, aeroszolt alkot. Lerakédasaval
foleg a kibocsatok kornyékén kell szdmolni. Az utak mentén az elsé méterek nagyon
szennyezettek, mig tavolabb, 20 m utdn egyre gyengébb a szennyezettség mértéke. A
porszennyezés mértéke tobb tényezo fliggvénye, példaul befolydsolja a vegetacio.

A porszennyezés a talajfelszinre rakodik le, idovel azonban bekeveredik a talajba. A
szennyez€s hatdsdra megvaltozhat a talaj szemcseosszetétele, a talajban 1€vo szén és nitrogén
ardnya, melynek a mikrobidlis tevékenységben van jelentdsége. A meszes porok novelik a
talaj pH-t. A porokban taldlhaté fémoxidok és egyéb fémvegyiiletek a felsd talajban
feldasulhatnak, karositva ezzel az é16vildgot.

Fémterhelés:

A kozuti kozlekedés sordn nagy mennyiségli fém is keriil a levegdbe, az utmenti
kornyezetbe, talajba, vegetacioba (it mentén altaldban 1-20-50 méteren beliil). A szennyezd
fémek egy része az iizemanyag elégetésekor szabadul fel (Pb), masik része a jarmiivek (Zn,
Cu), illetve a gumikdpenyek (Cd) kopdsakor keriil ki. A kiillonbozé fémeknek eltérd
jelentdségiik van. Egyeseknek nincs karos hatdsuk (Ca, K, Mg, Na), méasok kis mennyiségben
hasznosulnak (As, Cu, Co, Fe, Mn, Zn, Ni stb.) és csak nagyon nagy mennyiségben karosak.
Az utolsé csoportba azok a fémek tartoznak, amelyek felhalmozddva karosak lehetnek (Al,
Be, Cd, Hg, Pb, Ti).

A talaj szempontjabdl a fémek legfontosabb tulajdonsédga, hogy legnagyobb részben a
talajok felsd, szervesanyagban gazdag rétegeiben — komplexek formdjaban lekotddnek — igy
feldasulhatnak. Az esetlegesen kifejtett karos hatds nagymértékben fiigg attél, hogy az adott
fém a talajban a szilikatok, agyagasvanyok rdcsaiban, adszorbedlva, komplexekben vagy a
talajoldatban van. Utdbbi esetben a novények szdmdra felvehetd allapotban fordul eld, igy
konnyen kifejtheti toxikus hatdsat. A talajok fémtartalmdnak megnovekedésével csokken a
fajdiverzitds, fémtiir6 novények jelennek meg. A bioldgiai aktivitds szintén lecsokken, igy
nohet a szervesanyag mennyisége.

Egyes vizsgalatok szerint 20000 jarmi/nap mértékii forgalomnagysdg esetén mar
jelentds a talaj szennyezettsége. Vannak fémek (Cr, Pb, Zn), melyek akar évszdzadokon at
megmaradnak a talajban. Kiilonbozé kutatdsok alapjan megdllapithat, hogy az 1t menti
talajok szennyezettsége 10 méteren beliil érhet el mérgezd szintet 25 éves forgalom utan, és
50-100 méter tavolsigban mar nem kiilonboztethetd meg a fémszennyez6dés az altalaj
szennyezettségétol. A talajok estében meg kell még emliteni a veszélyes anyagok szallitasabol
eredd havérids szennyezés veszélyét is.
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Sok hatésa:

A kozutak nagy részét a téli akadalymentesités érdekében s6zzdk. Az igy kijuttatott s6
mennyisége igen nagy (3,3-43,1 t/km) lehet. Ennek kovetkeztében az dtmenti talajokban nagy
mennyiségli NaCl, valamint MgCl, keriill. A sé hatdsidra a meszes talajokon megndé a pH
(sz6da keletkezik), mészmentes talajokon, a H'-ion felszabaduldsa miatt egy rovid ideig pH
csokkenés jelentkezik, utdna viszont Ujra megnd a kémhatds értéke. A talaj megnovekedett
Na-tartalma kicseréli a Ca-t és a Mg-t az adszorpcidés komplexek feliiletén. A Na® nagy
hidratburokkal rendelkezik, emiatt peptizalodik a talaj, és igy csokken a talajok vizatereszto
képessége, aminek kovetkeztében eliszapolddds johet 1étre. Ez a folyamat megnoveli az
erozi6 vesz€lyét. A talajoldat novekvd slirlisége az ozmotikus potencidl csokkenéséhez vezet,
aminek hatdsidra nehezebbé vélik a novények szamara a viz- és tdpanyagfelvétel. A
megndvekedett Na tartalom miatt az ionfelvétel kiegyensiilyozatlan lesz, K*-hiany léphet fel a
novényekben. A talajban atalakul a talajbaktériumok fajosszetétele, csokken az enzimaktivitas
és a mikorhiza képzddése. (Bartha-Bidl6-Kovacs, 1999) (Péjer et. al. 1999)

Hatdsldncok:

A talaj szennyezOdése, karosoddsa olyan hatasldncolatokat indit el, melyek a
kornyezetet sokféle szempontbdl érintik. Erre példa lehet, hogy egy ut létesitése elOsegitheti a
bozoéttiizek és a fakitermelés lehetOségét, ami eredményezhet rézsiikimosddést, fokozddo
er6ziot, foldcsuszamldsokat, az érintett teriilet mikroklimajanak megvaltozasat.

Hatéastanulményok vizsgalatanak 0sszegzéseként megallapitott eredményeim:

- A kipufogdgazokbdl €s kopastermékekbdl szdrmazo nehézfémek talajszennyezd hatdsa a
burkolatszéltél mért 30-50 m széles teriiletsdvban, 20+5 cm-es talajmélységig alakul ki.

- A nehézfémek a talaj fels6 50 cm-es rétegében megkotddnek — a megkotott szennyezd0dés
90%-a az uttdl mért 1-1,5 m-es tavolsagon beliil taldlhato.

- Mozgékonysagi sorrend: Ni > Cd > Zn; Cu > Cr > Pb

- Olom-terhelés az tdtpadkatdl 20-30 m-ig, 20-25 cm-es mélységig jellemzo.

- Kadmium, cink-terhelés: 5-10 cm széles teriiletsdvban, 0-10 cm talajmélységben alakulhat
ki.

6.2 Viz

A kiilonféle nyomvonalas 1étesitmények alapvetden haromféle moédon véltoztathatjak
meg a természetes vizviszonyokat:

A felszini vizek lefolydsdanak megvdltoztatdsa:

A nyomvonalas létesitmények a természetes felszini vizaramlds eloszldsdra és
sebességére gyakorolt moddositd hatdsa miatt bekdvetkezhet a vizfolyds sebességének
megnovekedése, aradds, talajer6zid, vagy eliszapolddds, amely gyakran nem is a létesitmény
kozvetlen kornyezetében jelentkezik. Abban az esetben, ha a nyomvonalas létesitmény
burkolatot is kap (aszfalt), akkor az csokkenti a talaj vizdtereszto képességét, novelve ezdltal a
felszinen elfoly6 vizmennyiséget.
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A talajviz dramldsdnak modositdsa:

Az ut, mint nyomvonalas l1étesitmény vizelvezetése, a foldkitermelés csokkenthetik a
kornyezd teriiletek talajviz szintjét. Ezzel ellentétben a toltések és miitargyaik a talajviz
aramldsdnak korlatozdsa révén megemelik annak eredeti szintjét. Ezek a folyamatok
er6zidhoz, a talaj és novényzet karosoddsdhoz, az ivéviz és a mezdgazdasigi célra
hasznosithat6 vizkészlet csokkéséhez, az é10vilag kedvezdtlen befolydsolasdhoz vezethetnek.

A vizminoségre gyakorolt hatdsok:

A nyomvonalas létesitmények mentén talalhaté vizek mindségére kdros hatédssal
lehetnek a kiilonféle épitési tevékenységek, a kémiai és egyéb szennyezdanyagok, a
vizfolydsok és partjaik bioldgiai aktivitdsdnak megvéltoztatdsa. Utak esetében gondot
jelenthet még a kozlekedésbdl szarmazd kipufogd gédzok, a burkolat- és a gumikdpenyek
kopésa, vagy akdr a fémkorr6zid. Iddszakosan fellépd szennyezést eredményezhet az utak téli
s6zdsa, melynek veszélye foként kis vizhozam esetében jelentkezhet.

A vizminOséget jellemzd paraméterek lehetnek: érzékszervvel meghatarozhatok (szin,
szag); fizikai-kémiai (hordaléktomeg, vezetoképesség, szulfatok, aluminium); nem kivanatos
anyagok (nitratok, szénhidrogének); mérgezd anyagok (6lom, krom, noévényvéddszerek);
mikrobioldgiai szennyezddések. (Pdjer et. al. 1999)

Hatéastanulményok vizsgalatanak 0sszegzéseként megallapitott eredményeim:

- Vizeknél a kozvetlen hatésteriilet a nyomvonal mentén 100-100 m-es sav.

- Adatok alapjan a talajvizet érint6, egy elkeriil6 ut tizemelési id0szakaban a csapadék vizek
szikkasztdsabol és a 1égszennyezésbdl szarmazé szennyezddés hatdsanak kiterjedése az
utvonalak mentén 50 m széles sdvra becsiilhetd.

- Az lizemelési szakaszban a talajvizet érintd szennyez0 hatds 10-15 m-es savon kiviil és a
felszin alatt 2 m-nél mélyebben nem terjed.

6.3 Levego

A levegd szennyezése a nyomvonalas létesitmények koziil leginkdbb az utakhoz
kothetd. A kozuti kozlekedésbdl eredd 1égszennyezés leginkabb a gépjarmiivek motorjabol
szarmazd anyagoknak és a kipufogdgéaz-kibocsatasoknak, valamint a pornak kdoszonheto.

A 1égszennyezésen beliil kiillonbséget kell tenni a helyi, lokalis, valamint a regionalis
és globdlis hatdsok kozott. A lokdlis hatdsok az ut kozvetlen kornyezetében érvényesiilnek, ott
fejtik ki kedvezotlen hatdsaikat az é€lovildgra, a talajra, a vizekre, az emberekre és a
miutargyakra. A globdlis, illetve regiondlis hatdsok koziil a legfontosabbak az iiveghdzhatas,
az 6zonlyuk kialakulésa, a savas esok.

A gépjarmlvek okozta levegdszennyezési ciklus a kibocsdtds, a terjedés és a
befogadas (él6lények, talaj, vizek) fazisaira oszthatd. A legfontosabb szennyezOdanyagok és
hatdsaik:

. Szénmonoxid (CO): egy-két honapig is megmarad a levegében. A vér hemoglobinjiba
beépiilve megakadédlyozza az oxigén szallitdsat. A dizeliizemili motorok esetében sokkal
kisebb a CO és CH emisszid, mint a benziniizemuek esetében.

. Szénhidrogének (CH): az {lizemanyagok tokéletlen égése és pdarolgdsa sordn
keletkeznek. Jellemz6 rajuk, hogy ingerl6 hatasiak, mérgezdek, mutagének.
. Nitrogénoxidok (NO,): tobb napig képesek megmaradni a levegdben, a savas esok

okoz6i kozé tartoznak. Az emberi é€s novényi 1€gzést egyarant negativan befolyéasoljak.
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. Kéndioxid (SO-): néhany o6ratol kezdve akar tobb hétig is képes a levegdben maradni.
Légzési problémdkat és savas esOt okoz, melyek a novényekre, az éldvizekre és egyéb
anyagokra is karos hatdssal vannak. A kibocsatdsanak mértékét az lizemanyag kéntartalma
hatdrozza meg.

. Olom (Pb): az iizemanyagban 1év8, oktdnszdm novelését és a motor kenését szolgalé
adalékbol szarmazik. Az embereknél idegrendszeri zavarokat és vérszegénységet okozhat. A
novények esetében a nehézfém-toxicitds legéltalanosabb tiinete a gyokér és a hajtds
novekedésének gatldsa, ami az Slomndl is megfigyelhetd. A masik altaldnosithaté hatds a
vizfelvétel és a belsO vizmozgds gétlasa. Ezeken kivill gitolja a fotoszintézis egyes
részfolyamatait, a fotolégzést, a sztdmak nyitédasat, a transpiraciot.

. Szildrd, szemcsés anyagok: ide tartoznak a dizelolaj levegohordta lebegd részecskéi, a
surl6dasokbdl és abroncskopasokbdl szarmazoé részecskék €s a por.
. Egyéb szennyezOanyagok (pl. a benzol, a szén-dioxid (CO:) és a klor-fluor-karbondtok

(CFC-k)), melyek kiilonféle vegyi reakciok kovetkeztében masod- és harmadlagos
szennyezOkké alakulhatnak at.

Az egyes, bemutatott légszennyezd anyagok hatdsait nagyjdbol a kovetkezdképpen
csoportosithatjuk: iiveghdzhatast fokozék (CO,, CO, NOy, CFC-k), 6zonrétegre veszélyesek
(CO, CH, CFC-K, NOy), savas esot (CH, NOy, SO,) és egészségi artalmakat okozok (CO,,
CH, Pb, CFC-k, CO, NOy, SO, benzol).

A 1égszennyezések eredete fontos, mivel ennek nagy szerepe van a hatdscsokkentd
modszerek, eljarasok kivalasztidsdban. Fontos ismerni, hogy a f6 kibocsdtd benzin- vagy
dizeliizemti-e, kothetd-e a szennyezés valamely gépjarmiitipushoz.

A kibocsatds hatdsteriiletének hatdra ott van, ahol a levegdmindség véltozdsa kelld
biztonsdggal elkiilonithetd az alapterheléstdl. Az a sdv, ahol a levegdmindség-véltozas
mértéke még statisztikailag jelentds valdszintiséggel tér el a hattérszennyezettségtol.

Hatéastanulményok vizsgalatanak 0sszegzéseként megallapitott eredményeim:

- Nagyobb forgalmu ut nyomvonala mellett, jobb és bal oldalt 240-240m-es sav a levegd
hat4steriilete.

- A létesités 1égszennyezéssel terhelt teriiletei az épités €s felvonulas teriiletei €s kb. 100 m-
es kornyezete. A forgalom légszennyezése dltaldban 30-190 m-en belill az emberi
egészségre nézve karositd, vagy terheld, tovabbi 30-500 m-en beliil pedig elviselhetd.

6.4 Elovildg

A nyomvonalas létesitmények jelentOs hatast gyakorolhatnak a novények, allatok és a
vizek élovildganak életére, ezen hatdsok megnyilvdnuldsa azonban eltérd lehet. Figyelembe
kell venni a kdzvetlen és az egész 0koszisztémara gyakorolt kozvetett hatasokat.

Kozvetlen hatdsok:

. Vegetaci6 eltavolitdsa: ennek kovetkeztében megviltozik a termohelyi tényezdk egy
része, és ezt a novényzet valtozdsan jol le lehet mérni. Az 1t és kozvetlen kornyezetének
mikroklimdja atalakul. Az erd6 kiegyenlitd hatdsa lecsokken, nagyobb lesz a hdingadozais,
megno a feliiletek hoéterhelése, mélyebb lesz a fagybehatolds az dllomédnyokba. Megemelkedik
a talajparolgéds, csokken a vizvisszatartd képesség. Az udjonnan kialakuldé adllomanyszél
védtelensége miatt kiilonb6zo karok keletkezhetnek. Ilyen példdul a héjaszas, fattyihajtas. A
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karos hatdsok a helyesen kialakitott tobbszintli (cserje és fds szint) dllomanyszegéllyel
jelentdsen csokkenthetdk.

. Fragmentaci6: pl. egy erdei Okoszisztéma nyomvonalas létesitménnyel torténd
keresztiilvagdsa okozhatja egyes populédcidk kihaldsat, az dllatok életterének besziikiilését,
mozgasuk akadélyoztatasat, egyedszamuk lecsokkenését. (részletesebben a 24. oldalon)

. Megkozelithetdség, forgalomgerjeszté hatds: egy ut létrehozdsa addig érintetlen
teriileteket tesz hozzéaférhetdvé a human tevékenységek szdmadra, ami gyakran a természeti
kornyezet pusztuldsaval, felszamolédsaval jar.

. Téplalékcsapddk: az ut sajatos taplalékforras. Egy kétyus tut godreiben felgyiilemlett
viz, vagy utszéli drok vize nagyobb korzetbdl képes bizonyos fajok egyedeit vonzani az ttra
vagy annak kozelébe, attdl fiiggden, hogy a teriileten milyen a viz hozzaférhetosége. Més
esetekben az tutra hullatott anyagok szolgalnak téplalékként. Az dton és kornyékén sajatos
mikroklima jon létre, mely dltaldban kedvezdbb a kornyezeténél. A jobban felmelegedo és a
meleget jOl tartd utburkolat vonzza az izeltlabuakat, melyek tapldlékként szolgdlnak a
madaraknak. A tdpldlékkindlatot csak fokozzdk az autéforgalom hatdsara a szélvédorol
lehullott izeltldbtak, melyek Osszeszedése joval egyszerlibb, mint az élok elfogasa.

A legsajatosabb taplalékforrds az utakon balesetet szenvedett dllatok teteme. Nem csak a
nagytestli eml0sok, madarak, hanem a legkisebb €él61ények is szerepelhetnek dldozatként.

A legaltalanosabb tdplalékhatast az dtra még €16 allapotban keriil6 egyedek jelentik.

. Fénycsapda hatds: az 1t kivildgitasa, a vilagité fényforrasoknak megfeleléen, vonzo
hatast gyakorol szamos fajra. A fényforrds vonzésiagira fajspecifikusak a vdlaszok, a
bagolylepkék tobbségét pl. er6sen vonzza az ultraibolya fény, mig az araszolé lepkéket
inkdbb a sarga fény csabitja.

. Infracsapda hatds: az ut felszinének és zold kornyezetének mds a fajhdje, s ez a
kiillonbség napszakosan megmutatkozik. Napos idOben az ut felszinének homérséklete
magasabb, mint a kornyezeté, ami esetleg csak az éjszakai Ordkban egyenlitddik ki. A
melegebb ttfelszin vonzo hatast gyakorol azokra a fajokra, amelyek erre reagédlnak.

. Szaporodasi csapdak: az eldzdekben leirtak anal6gidjan alapul a szaporodasi csapdak
hatdsa is. Az elszort hulladék, tragya, tetem szdmos faj szaporoddsi éldhelye is egyben. Az
utakon taldlhato katyuk vagy az ttszéli arkok vizei is szaporoddasi helyet kindlhatnak.

. Zaj- és rezgésterhelés hatdsa: amig a levegd romldsat nem minden esetben érzékeljiik,
mértékét alig tudjuk megbecsiilni, a zajos kornyezetre érzékenyebbek vagyunk. Ha a
kornyezeti zajterhelés 65 dB alatt van, viszonylag jol tlrjiik. Felette idegesség, elég rovid ido
mulva a sziv-, ér- és idegrendszer mitkodésében elvaltozasok 1éphetnek fel. 85 dB felett mar
hallaskdrosodédssal is szamolhatunk. A zaj az egyre novekvl sebességli helyvéltoztatds
nehezen csokkenthetd velejardja.

A zaj hatdsa az egyes dallatfajokra eltérd mértékli lehet, mivel eltér6 a fajok ezirdnyud
érzékenysége. Az érzékenység -a faji sajatossdgok révén- fiigg a zaj spektrumatol, attél hogy
milyen frekvencidk a domindnsak, mekkora a hangnyomdsszint. Az emberi fiil a 20 Hz-20
kHz kozotti frekvencidju hangokat érzékeli, a halldskiiszob és a fdjdalomkiiszob kozotti
tartomany pedig 20 mikroPa és 200 Pa hangnyomds kozé esik, ami 10 milli6-szoros
viszonynak, azaz 140 dB-nek felel meg. Kozismert tény, hogy az éllatok érzékszervei
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érzékenyebbek az emberénél, sok faj még az infra- és/vagy ultrahangokat is érzékeli (pl. a
rovarok halloképessége a 100 Hz és 250 kHz kozotti frekvenciasavot fogja ét).

Ugyanakkor nem éllnak rendelkezésre olyan -legaldbb tapasztalati- hatarértékek, amelyek a
kiilonbozo érzékenységii fajok reakcidjanak eldrejelzésében segitenék a hatasvizsgalatot. Az
ok nyilvdnval6: az allatokkal nem tudunk kommunikdlni, igy legfeljebb a terhelt teriiletrol
val6 elkoltozésiikbol kovetkeztethetiink a zavard hatdsra. Tapasztalhaté azonban az is, hogy
az allatok elmenekiilése csak datmeneti, elébb-utébb visszakoltoznek, ,,megszokjak” a
zajterhelést.

A technikai fejlesztésekkel a mechanikus zajok redukalédhatok, viszont a nagyobb
sebességeknél egyre erdsodik az aerodinamikai zajhatds. A zaj hangenergidja a sebesség
harmadik hatvanyéval ardnyosan novekszik. Erdekes példaul, hogy egy 4000/min. fordulattal
mukodé gépkocsi nagyobb zajt idéz eld, mint 32 db 2000/min. fordulattal miik6do.

A zaj elleni védekezés technikailag konnyebben megoldhat6, mint pl. a légszennyezés
esetében, 4m az eljarasok sokkal koltségesebbek.

Kozvetett hatdsok:

. Novény- és allatfajok zavarésa, esetleg pusztuldsa a felszini vizek mindségében, illetve
a talajvizszintben okozott véltozdsok miatt.

. Vizi élovilag zavardsa, egyedpusztuldsok mederkorrekcié vagy a megnovekedett
lebegd hordalék, esetleg kikeriil6 szennyez6 anyag miatt.

. A pasztanyitds miatt masodlagos hatétényezdk jelenhetnek meg:
® apdasztiban novekszik a napsugérzas intenzitésa,
e novekszik a sz€l okozta légmozgds és annak turbulencidja,
¢ {jj -elsOsorban gyom- fajok jelennek meg,
¢ atalajszintet elérd csapadék mennyisége novekszik.

Mindez els6sorban a mikroklimatikus adottsdgok és a vizgazdédlkoddsi jellemzok
megvaltozdsan keresztiil gyakorol hatast a pasztat szegélyezo erddkre.

. Utpisztak készitésekor a nyiladékot szegélyezé fik hirtelen egyoldald szabad alldsba
keriilnek, s nem ritkdn kozvetlen sériilések (pl. a torzs-, vagy gyokérsebzés) is €rik azokat.
Ezek a fdk fokozott mértékben karosodnak a kiilonb6z6 abiotikus tényezok megvaltozott
hatdsanak kovetkeztében. A karosodasok mértéke fiigg a fafajtol, az alloméany koratdl, a
szabaddatétel modjatdl és az éghajlattdl, és altalaban az utpasztatél mérhetd 20-30 méter
tdvolsdgon beliili sdvra korlatozodik.

A jellemz6 kéarosoddasok a kovetkezok: a héjaszds, a viharok dltali dontés és torés, a
novekedés és az ellendlloképesség csokkenése, a fattyuhajtdsosodds €s a csucsszdradas.
Mindezek gombabetegségek és rovarkdrositdsok fokozott fellépését segitik eld, amelyek
esetenként a fak pusztuldsat is okozhatjak.

- A héjaszds a kozépkori vagy idds torzseket fenyegeti, elsOsorban vékonykérgli
fafajainkndl. Leginkdbb veszélyeztetett a biikk, a jegenye-, a luc- és a simafenyd, a gyertyan,
a koris, a juhar. A héjaszasra nem érzékeny a tolgy, a szil, a mezei juhar, a nyir, a voros-,
erdei- és feketefenyd. A héjaszas akkor kovetkezik be, ha az addig zart dllasban levo torzsek
hirtelen szabad 4llasba keriilnek. A szabadon fejl6dé fak mélyen d&gasak, az d4gak
bedrnyékoljak a torzset, a kéreg vastag. Ezzel szemben a zartan fejlodoknél a korona
feltolodik, az agak nem arnyékoljak mélyen a torzset, a kéreg vékonyabb. Ezért ha ez utébbi
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allasa fék hirtelen szabad allasba keriilnek, a kozvetlen napsugirzds hatdsdra a kéreg €10
szovetei, a hancs €s a kambium karosodast szenvednek, elhalnak, az elhalt részek felett a
parakéreg nagy sdvokban levdlik. A héjaszds elsdsorban a torzsek déli és délnyugati oldalain
kovetkezik be. A keletkezett sebek fertdzési kaput nyudjtanak a faanyagot timad6 gombdk és
rovarok szdmdra, s ezek tevékenysége akdr a karosodott fak (par éven beliili) elpusztuldsdhoz
is vezethet.

- A kozépkoru és idos dllomanyokban készitett pasztdkndl az uralkodd szélirdnyba eso
szegélyen az addig zart dlldsban nevelkedett torzseket kitessziik a sz€l (illetve a vihar) tol6
nyomadsanak, ezért itt széldontés €s torés kovetkezhet be. A kozvetlen kdron til a dontott vagy
torott torzsekben elszaporodd karositok, pl. a szik tomeges tdmaddsa a megmaradt fékat is
fokozottabban veszélyezteti.

- Az utpaszta szegélyén szabad allasuva valé fakat a talaj szarazoddsa is veszélyezteti. Az
itt all6 fak korondja felfogja az esOt, ellenben a nap és a szél akadalytalanul érheti és
szérithatja a talajt. A fdk vizhaztartds-zavarainak kovetkezménye a magassagi €s vastagsagi
novekedés csokkenése és a gyengiiltségi korokozokkal €s kiilonbozo rovarokkal (szibogarak)
szembeni fokozott fogékonysag, szélsdséges esetben a fa pusztulésa.

- A szabad dllasba keriilés utdn elsOsorban a jo regenerdcios képességgel rendelkezd
fafajok (tolgyek, gyertydn, hegyi juhar, szil, éger, fenyOk koziil a jegenyefenyd) torzsét
fattyihajtasok lepik be. Ezek nagyfoku vizigénye miatt gyakori a korona un. cstucsszdraddsa.
A korona fokozatosan féloldalas lesz, fiatal allomdnyokban vagott pasztdk szegélyfai pedig
eleve féloldalas korondt fejlesztenek. Ez utébbi, habar nem tekintheté tulajdonképpeni
betegségnek, a torzsek faanyaganak miiszaki értékcsokkenéséhez vezet a zart dllomanyban
fejlodo torzsekhez viszonyitva.

- Az utépitési munkdk sordn megsériilhetnek a szegélyfak gyokerei. E sebzéseken keresztiil
a gyokereket konnyen megfertdzik a kiilonb6z6 gyokér- és tOkorhaszté gombdk, pl. a
gyokérrontd taplé (Heterobasidion annosum), a gyuris tuskégomba (Armillaria spp.), a
vastagkérgli tapld (Ganoderma adspersum) stb. E korokozdék el6rehaladé korhaszto
tevékenysége miatt a fak elébb utébb elpusztulnak vagy konnytszerrel széldontés dldozatava
valnak.

. Invézidés folyamatok: invdzidnak nevezziik azt a jelenséget, mely sordn egy behurcolt
faj gyors terjeszkedésbe kezd, és atmenetileg vagy tartosan dtrendezi az életk6zosségek
szerkezetét, felépitését. Ennek oka elsOsorban a klimavdltozasnak koszonhetd, de az utobbi
évtizedekben a kozlekedés és az druszallitds nagymértékben felgyorsitotta ezeket a
folyamatokat. A biodiverzitds csokkenése minden esetben kimutathato.

A szaporitészervek (magvak, peték, vegetativ szervek) a vonalas létesitmények nyujtotta
lehetdségeket kihaszndlva kordbban nem tapasztalhat6 terjedési potencidlra tettek szert.
Fontos tényezd a befogadd életkozosségek dllapota, azok stabilitdsa. Sebezhetobbnek
tekinthetok a pionir tarsuldasok, mint példdul a gyepesitett vagy gyepesitetlen rézsiik, padkék,
felvonuldsi teriiletek. Az atvagott természetszerli élohelyek méretiiktdl és tipusuktdl fiiggden
ellendllébbak az invéazidval szemben.

* A gyomfolyosé “miikodése”: Az ut nemcsak a kozlekedés és szallitds szamara folyoso,
hanem bizonyos fajok terjedését is szolgdlhatjadk. Az utpdszta burkolat nélkiili feliiletei
alkalmasak lehetnek a tdg okologiai tlir6képességli gyomfajok megjelenésére és elterjedésére
(az ut gyomfolyosd” is). Ezeknek a fajoknak a megjelenése bekdvetkezhet a véletlen széllitas
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révén is. A széllitott aru (pl. takarmany), a jarmiire tapadt novényi magvak, az utastérbe keriilt
rovarok véletlenszerti kihulldsa kiindulépontja lehet a fléra és a fauna médosuldsanak.

Erdészeti utak ,.,gyomfolyos6”-ként érvényesiild hatdsait Papp (1994) vizsgélta idds
biikkdllomanyokban kijel6lt mintateriileteken. A visszamaradé &llomdnyban végzett
vizsgalatokra alapozva megéllapitotta, hogy az ttsz€Itdl 6-8 méter tavolsag elég ahhoz, hogy
az utpasztiban tomegesen jelen 1€v0 zavarastiird és kisérd fajok nagy része mdér ne taldljon
életlehetdséget az erdOben. Ugyanakkor azt is tapasztalta, hogy szdlanként még 100 m
tdvolsdgban is eloéfordulnak ezek a fajok, s a feltételek szamukra kedvezd alakuldsa esetén
elszaporodhatnak. Ilyen lehet pl. egy-egy fa természetes elpusztuldsa vagy kivdgasa esetén
1étrejovo zarddashidny (kedvezd fényviszonyok), meglévo tisztas illetve erdoszél kozelsége.
A zéarédéashiany megsziinésekor e fajok egyedszama aztan természetes tuton lecsokken.

A hatds mértéke szorosan Osszefiigg az utpdszta szélességével, a kornyezd
erdéallomany darnyékold hatdsdval. A keskeny, a fdk 4rnyékdban marad6 ut kevéssé
valtoztatja meg a mikroklimatikus jellemzdket, s igy a gyomok terjedése is mérsékelt lehet.
Ha az 1t hasonlé mikroklimdjd, mint a koriilotte 1€v6 erdd, akkor az 1t mellett leginkabb az
erddre jellemzo fajok fognak megtelepedni.

Azzal azonban minden Ut esetében szamolni kell, hogy az ttpasztdn megjelennek olyan fajok,
amelyek az ttpdszta megnyitasa eldtt ott addig nem fordultak eld.

Eltérd tipusu, esetlegesen érintett 6koszisztémdk masként reagdlnak az utak okozta
hat6tényezokre:

- erdei Okoszisztémdk: gazdag noOvény- és dllatviliggal rendelkeznek. Szoros
kolcsonhatdsok édllnak fenn a rendszer Osszetevdi kozott.

Kozvetlen hatdsok: teriiletfoglalds, teriiletigénybevétel; populdcidk szétvalasztasa,
fragmentdacio; egyedpusztuldsok, egyedpusztitiasok stb..

Kozvetett hatdsok: teriileten torténd dthatolds, ebbdl kovetkezd fakivagasok, miivelés ala
vondsok, jarulékos létesitmények kiépitése; erddszE€li hatds, napsugdrzdsi- €s 1égkori
viszonyok megvaltozdsa, gyomfolyosd hatas; 6koszisztémara gyakorolt hatas, vizaramlas
valtozdsa, er6zid, mikroklimatikus viszonyok és biologiai diverzitds megvaltozasa;
betegségek terjesztése stb..

- nyilt 6koszisztémadk: ide tartoznak a gyepek, fiives- és fas pusztdk. Jellemzd rajuk, hogy
az elemei kozott kevesebb a kolcsonhatds. A nyomvonalas 1étesitmények, igy az utak sem
eredményeznek annyira szembetind hatdsokat, mint az erdok esetében.

- vizi dkoszisztémak: tavak, folyok, forrasok, 1dpok, mocsarak. Jellemzdik az igen gazdag
élovildg és a nagy produktivitds. Némelyikiik elég érzékenyen reagdl a kornyezeti
valtozasokra. Nagy szerepilk van egy teriilet vizhdztartisaban, a vizek tisztuldsi
folyamataiban, a madarvilag védelmében.

Kozvetlen hatasok: teriiletfoglalds; fragmentdcié a viz- és anyagdramldsi viszonyok
akadélyoztatdsa miatt; szennyezO0dése vizbe keriilése stb..

Kozvetett hatdsok: teriileten torténd athatolds, vizelvezetés; vizaramlds és talajvizszint
megvaltoztatdsa, ami altaldban a bioldgiai diverzitds csokkenéséhez, egyedpusztuldsokhoz
vezet stb..

- egyéb Okoszisztémdk: hegyvidéki okoszisztémadk, okozondk, melyek kétféle természeti
kornyezet kozott alakulnak ki.
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Hatastanulményok vizsgdlatanak 0sszegzéseként megéallapitott eredményeim:

- Nagy forgalom esetében dltaldban 50 m-es savban kell szdmolni az €l0helyek, az éldvilag
megsemmisiilésével, a padkatél 20-25 m-en belil szamithatunk az élovilag
szennyezésével, de ez lehet nagyobb tavolsag is.

- Foutak esetében a kdzvetett hatasteriilet az utat hatarolé kb. 100-100 m-es sav, ahol az
élovilagot befolydsol6 zavard, terheld hatdsok érvényesiilnek.

- Az él0vilag intenziv szennyezésével vdrhatoan az it mentén, a padkatol szamitott 25-30
m-en szamolhatunk, de a szennyezettség kiterjedhet 50-100 m-re is.

- Erdészeti feltaréutak esetében az utszé€ltdl 6-8 méter tdvolsdg elég ahhoz, hogy az
utpasztdban tomegesen jelen 1€vo zavardstiird és kisérd fajok nagy része mar ne taldljon
életlehetdséget az erdOben, ugyanakkor szdlanként még 100 m tdvolsiagban is
eléfordulnak, s a feltételek szamukra kedvezo alakuldsa esetén elszaporodhatnak.

6.5 Miivi elemek (létesitmények, telepiilések)

Miivi elemek abban az esetben érintettek, ha a beruhdzas telepiilésen beliil vagy annak
kozvetlen kozelében létesiil, vagy a hatasteriiletébe telepiilés is tartozik. Foglalkozni kell a
muemlék épiiletek, épiiletcsoportok, utcak, telepiilésrészek allagat és dllapotat érd hatdsokkal,
a forgalomnovekedés okozta hatdsokkal, a munkagépek 4ltal keltett zajhatdsokkal és
rezgésekkel, azaz csokkentésiik lehetoségeivel. Fontos tovdbba a lakott teriiletek
zOldteriileteinek védelme és épités és az iizemelés idotartama alatt.

A terepbdl jelentdsen kiemelkedd utak tdjba illesztése szintén fontos feladat. Az épités
soran Ossze kell hangolni a megndvekedett forgalmat és a telepiilési kozlekedési funkciodkat.
Tekintettel kell lenni a telepiilések atszell6zé€si viszonyaira, azok valtozdsaira, az épitmények
allaganak varhat6 alakulédsdra, tovdbba a telepiilési vizelldtasra gyakorolt kovetkezményekre,
ezek életmodra kifejtett hatdsaira és a telepiiléshez kapcsol6dd egyéb vizhaszndlatokra. A
legfontosabb taldn, amit minden esetben problémadt jelenthet, az az emberi életkoriilményekre
gyakorolt hatds.

A mivi elemeket a kozvetlen fizikai hatdsok, igy a megsziintetés (pl. a nyomvonalas

l1étesitmény nyomvonalédba esd vadles eltavolitdsa), a véletlenszerl sériilés, a forgalom okozta
rezgés-terhelés és/vagy haszndlatuk iddszakos (a létesités ideje alatti) korldtozdsa miatti
allapotromlds érintheti. E hatdsok jelentdségének, mértékének megitélése csak konkrét
esetben, az egyedi hatdskapcsolat jellemzdinek ismeretében lehetséges.
Mivi elemekként veendOk szdmba az érintett teriileten taldlhaté rekredcids (pl. kilatok,
pihendhelyek, turistautak) és ilizemi (vizgazdédlkoddsi, vadgazdalkodasi, energiaszallito-)
berendezések, foldvarak, temetOk maradvanyai, kulturdlis jelentoségli ipari- vagy
kozlekedéstorténeti emlékek, régészeti lelohelyek.

6.6 Tdj

A tdjat érinté beruhdzdsok esetében vizsgdlni kell a mikro- és makrokodrnyezetben
bekovetkezd tdjképi valtozdsokat, a teriilethaszndlat modosuldsait 4altalanossdgban €s
kornyezeti elemenként, rendszerenként egyardnt. Meghatdrozéak az esetleges tdjokoldgiai
valtozasok és torekedni kell ezek elkeriilésére, hatdsainak csokkentésére, az esetleges
tdjhasznélati konfliktusok megolddsara.

Egy j6l megtervezett nyomvonalas létesitmény Osszhangban 4ll a kornyezetével,
illeszkedik a terepadottsdgokhoz.

64



A negativ hatdsok az alabbi tényezokkel megteremtendd dsszhang hidnyabdl erednek:

. A tdj természetes topografiai tulajdonsdgai: ha a Ilétesitmény nyomvonala nem
illeszkedik kell6 mértékben a terepviszonyokhoz, és emiatt til mély beviagdsok, magas
toltések alakulnak ki, vagy ha nem keriili el az egyenetlen terepadottsagu teriileteket, valamint
ha tobb parhuzamos volgy rendszerét keresztiranyban vagy atlésan attori.

. Vizrajzi adottsdgok: ha vizfolydsok mederkorrekcidja torténik.
= Vegetacid: ha a létesités miatt erddirtds, fasorok, sovények kivagésa torténik.
. Téjszerkezet: példdul a négyzetes tablarendszert Kkeresztiilszel6 nyomvonalas

létesitmény sok zarvanyteriiletet eredményezhet.

6.7 Ember

Emberrel, mint hatétényezdvel kapcsolatosan foglalkozni kell az érintett lakossag
nagysagdval, 0sszetételével, életkoriilményeivel, a meglévd kornyezetallapot és egészségiigyi
allapot kozotti ok-okozati viszonyokkal. Jelentds terhelések esetében meg kell vizsgdlni az
érintettek egészségiigyi 4llapotét, terhelhetOségiiket és azt, hogy az egyes hatétényezdok
életmdd-valtoztatdsa milyen kovetkezményekkel jar. Meg kell nézni, hogy ezek a hatdsok
mennyire kompenzalhat6k, mennyire védhetdek ki. Az alternativdk koziil azt kell valasztani,
amely legkedvezObb az emberi egészségre nézve. A véltozdsok nyomon kovetése érdekében
monitoring rendszert kell kiépiteni, €s a sziikséges elOirasokat betartatni. Folyamatosan
figyelni kell az érintett lakossag életmddjanak véltozasat, illetve mérlegelni kell az elényoket
és hatranyokat.

Az utak 4ltalaban eldnyoket jelentenek az érintett kozosségek életkoriilményei és
gazdasagi tevékenysége szempontjabol a jobb megkozelithetdség, az alacsonyabb kozlekedési
kiadasok, a helyi termékek és szolgéltatdsok szdmadra jobb piaci lehetdségek biztositasa révén.
A nagyobb forgalmu utak mindig megvéltoztathatjdk az ut kornyezetében eddig megszokott
életet.

6.8 Fejezet osszefoglaldsa

Természeti teriileteken futd utak esetében a minden esetben érintett hatasvisel? a talaj,
a viz (felszini-, felszin alatti, talajviz), a levego valamint az élovilag.

A talaj az alapadottsdgaitol fiiggetleniil mindig megvaltozik. Ezek a valtozdsok
egyrészt a mennyiségét érintik, jelentdsebb azonban a szerkezeti és mindségbeli valtozas.
Altaldban a szerkezet médosuldsa kozvetetten a mindség rovdsira megy. A mindségbeli
modosulés legfontosabb okoz6i a porszennyezddés, a fémterhelés, valamint a sok és egyéb
vegyszerek. A talaj esetében megallapithatjuk, hogy dltaldban iddben lassan lejatsz6do
folyamatokrdl van sz, igy a hatdstovabbitds bizonyitasa is iddigényesebb.

A viz, mint kérnyezeti elem esetében, akkor szdmolhatunk szdmottevd véltozdssal, ha
valamilyen formdban (felszini v. felszin alatti) megjelenik a hatésteriileten és kozvetleniil
érintkezik a hat6tényezOvel. Talajszennyezés esetében kozvetetten érintetté valhatnak a
felszin alatti vizek. A legfontosabb, kozvetlen valtozdst eredményezd hatétényezOok a
tereprendezések, melyek érintik a vizek lefolydsi, dramldsi viszonyait, valamint a
mindségvaltozast okozd szennyezések bemosddésa a vizekbe. A vizfolydsok gyorsan mozgd
rendszerek, ami hatdssal van a hatdstovabbité képességiikre is. Egy-egy szennyezOdést (a
vizfolyas adottsdgaitdl fiiggden) gyorsan tovabbszallitanak novelve ezzel a hatasteriiletet.
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A levegonél csak mindségi valtozasrol beszélhetiink, melyben a legfontosabb szerepet
a gépkocsik kipufogdgédzai, valamint a porszennyezések jatszdk. A levegd hatdstovabbito
képessége szintén jonak mondhatd, mely sordn az uralkodé szélirdnynak fontos tényezd.

Az élovilagot egyfajta kettosség jellemzi a hatdstovabbitds szempontjabol. Az
allatvildg nagyon gyorsan reagal a véltozasokra, melynek j6l nyomon kovetheté formdja a
helyvéltoztatds. A novényvildg ugyanakkor lassan, leginkdbb az egyéb (pl. talajban)
bekovetkezd valtozdsok hatdsdra médosul.
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7. A hatasteriilet

A hatésteriilet beazonositdsa, elOzetes lehatdroldsa nagyon fontos I1épése a
hatdsvizsgélati eljardsnak. Mar az eldzetes vizsgdlati eljards sordn meg kell hatdrozni egy
teljes hatasteriileti kiterjedést, melyet a részletes vizsgalatok sordn pontositani kell.

7.1 Hatdsteriilet tipusok
A hatasteriilet meghatdrozasa a 20/2001. (II.14.) Kormédny Rendelet alapjan:

A. A kozvetlen hatdsok teriiletei: az egyes hatétényezokhoz hozzarendelhetd teriiletek,
melyek lehetnek:
a) A foldbe, vizbe, levegObe valé egyes anyag- vagy energiakibocsitasok terjedési
teriiletei az érintett kdrnyezeti elemben, valamint
b) A fold, viz, él6vilag, épitett kornyezete kozvetlen igénybevételének teriiletei.

B. A kozvetett hatdsok teriiletei: a kozvetlen hatdsok teriiletein bekovetkezd kornyezeti
allapotvéltozdsok miatt tovébbterjedd hatdsfolyamatok terjedési teriilete azon kornyezeti
elemek és rendszerek szerint, melyeket valamely hatdsfolyamat érint.

C. A teljes hatasteriilet: a kozvetlen és kozvetett hatdsok teriileteinek egyiittese.

A vizsgéland¢ teriiletnek (7.1-1. sz. dbra) magdban kell foglalnia a kozvetlen és a
kozvetett hatdsok feltételezhetd teriiletét, olyan pontossidggal, amit az elokészités soran
rendelkezésre all6 adatok lehetdévé tesznek. A vizsgdlandéd teriiletnek olyan kiterjedésiinek
kell lennie, melyen kiviil mar nem tételezhetd fel kornyezeti dllapotvaltozas.

A vizsgdlandé teriillet pontositisat a hatotényezOk meghatdrozdsa, a kornyezeti
allapotfelmérés és a hatdsfolyamatok eldrejelzése elorehaladasdnak megfelelden kell végezni.

A kozvetlen hatdsok teriileteinek meghatarozdsahoz meg kell adni az érintett kornyezeti
elemek szerint:

a) a kibocsatdsok terjedési teriileteinek becslését a kibocsatés jellegének, a feltételezhetd
terjedési viszonyoknak és az érintett elem kozvetitOképességének figyelembevételével,
valamint

b) a kornyezet kozvetlen igénybevételének teriileteit a telepitési hely valtozatok és a
tervezési adatok szerint.

A kozvetlen hatdsok teriileteinek olyan kiterjedésiinek kell lenni, hogy az el0készitd
szakaszban koriilhataroljak, a részletes szakaszban pedig meghatirozzdk mindazon
teriileteket:

a) ahol a kornyezet kozvetlen igénybevételét tervezik,
b) ahol a kibocsédtds még észlelheto és feltehetden valtozdst okoz az érintett kornyezeti
elem allapotaban.

E teriiletek koziil meg kell nevezni azokat, ahonnan a kibocsatds vagy igénybevétel

altal kivaltott hatdsfolyamat mas kornyezeti elemen keresztiil feltételezhetOen
tovabbterjedhet.
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A kozvetlen hatdsok teriileteit hat6tényezOnként €s a tevékenység megvaldsuldsi szakaszainak
megfelelden, valamint az esetleges meghibdsodds vagy baleset hatdsteriilete szerint is meg
kell adni.

A kozvetett hatdsok teriileteinek nagysagat:

a) az elokészitd szakaszban hozzavetdleges becsléssel, a kornyezet dllapotdnak maér
ismert adatai és a feltételezett hatdsfolyamatokrdl vald kordbbi tapasztalatok és a
tudoméanyos ismeretek alapjan,

b) a részletes szakaszban az eldbbieken tilmenden, az érintett kornyezeti elem vagy
rendszer kozvetitoképességének és érzékenységének figyelembevételével kell megadni,
megemlitve a becslés egyes szakaszaiban figyelembe vett, ill. hidnyz6 tényezdket.

A teljes hatasteriilet meghatarozasakor azokat a teriileteket kell figyelembe venni, ahol
a lefolytatott vizsgdlatok és elorejelzések alapjan valamely kornyezeti elemben és
rendszerben, kozvetve vagy kozvetleniil (negativ vagy pozitiv) dllapotvaltozds vérhato,
megjelolve, hogy

a) a hatdsteriilet egyes részei mely kornyezeti elemre és rendszerre €s a tevékenység mely
szakaszara vonatkoznak,

b) e részeken beliil hogyan valtozik a hatds er0ssége és idOtartama,

c) mely teriileteken 0sszegzddnek kiilonféle hatasok.
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A hatasteriilet lehatarolasanak folyamata

| I.1. Az elfoglalt teriiletek lehatdroldsa. mint kiinduldsi alap |

'

| 1.2. Hat6tényezO6k megdllapitisa |

'

| 1.3. Hat6tényezOk csoportositdsa kornyezeti elemenként |

' '

L4.a Alevegd, viz, fold kornyezeti elemekre 1.4.b Ugyanezekre az elemekre vonatkozé

vonatkozé szennyezdanyag-kibocsétdssal jaré szennyezbanyag-kibocsatdssal nem jar6
hatétényezdk vizsgdlandd teriileteinek hatétényezok (pl. zaj-, hékibocsatds) vizsgdland6
meghatdrozasa és térképi dbrazoldsa. teriileteinek meghatdrozésa és térképi abrazoldsa.

v v

L.5. A kozvetlen hatdsok dltal érintett teriiletek kiegészitése és a kozvetett hatdsok dltal érintett
teriiletekkel hat6tényezoként, a felsorolt kornyezeti elemekre vonatkozéan.

v

1.6. A hat6tényezoként lehatdrolt, kozvetlen és kozvetett médon érintett teriiletek dsszesitése térképfedvény készitésével a felsorolt elemekre.

III. Hatasteriilet véglegesitése

v

| 1.7. Az elemenkénti teriiletek dsszesitése az elébbi médszerrel |

v v

1.8.a Az élgvildgot és/vagy s miivi elemeket 1.8.b Az eddig lehatdrolt vizsgdlando teriileten az
kozvetleniil éré hatdsok teriileteinek megéllapitasa, okorendszerek €s a telepiilések azonositdsa és a
lehatdroldsa, dbrdzoldsa. kozvetett hatdsok dltal érintett teriiletek

meghatdrozasa, dbrazoldsa.

v v

1.9. Az eddig lehatarolt teriiletek Osszesitése és annak megéllapitdsa, hogy a hatdsok hol gytiriiznek az emberig.

v

1.10. A vizsgdlando teriilet bovitése a lehatdrolt teriilet szélein az dsszefiiggd teriilethaszndlatok hatdrdig, valamint
addig a teriiletig ahonnan a tevékenység létesitményei lathatok.

v

1.11. Az eddig lehatdrolt részteriiletek Osszesitése utdn kapiuk a vizsgdlandé teriiletet

I1. Hatasfolyamatok leirasa és értékelése a hatétényez6kbol kiindulva a vizsgalando
teriilet alapallapota érzékenységi tényezdinek fiiggvényében

III.1. A kozvetlen hatdsokkal ténylegesen érintett teriiletek mindsithetd hatdsok teriileteinek lehatdroldsa
hatétényezénként (dltaldban a vizsgdlando teriilet csokkentését jelenti), e teriiletek térképi dbrdzoldsa.

v

II1.2. A kozvetett hatdsokkal ténylegesen érintett teriiletek lehatarolasa, térképi dbrazolasa.

v

IIL.3. A kozvetlen és kozvetett hatdsokkal ténylegesen érintett teriiletek osszegzése kornyezeti
elemenként és rendszerenként (ezek az Un. elemenkénti hatdsteriiletek)

v

II1.4. Az elemenkénti hatdsteriiletek 0sszegzése utdn kapjuk az tn. teljes hatdsteriiletet.

7.1.-1. sz. abra
Vizsgalando teriilet meghatarozasa
forras: Magyar Emdéke, Kornyezet és Fejlodés, 1996, V1/3-4.
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7.2 A hatdsteriiletek becslése

A hatdsvizsgélatok elején nagyjabol ismerni kell a hatdsteriiletet, melyen beliil a
kornyezet allapotvaltozdsai észlelhetdk, €s amely teriilet hatarain belill a bekovetkezo
valtozdsokat észlel6 mérési-megfigyelési tevékenységek elvégezhetok.

A hatdsteriilet nagysagat, elhelyezkedését tobb tényezd is befolyasolja:
a) ajavasolt 1étesitmény teriileti kiterjedése;
b)  ahatétényezok nagysaga;
c) az érintett kornyezeti tényezd (elem, rendszer, energiaforma) sajatossagai, a
hatasviselok érzékenysége, az ezt adott esetben jelzd védettségi status;
d) az adatnyilvantartds egységei.

a) A kiilonféle létesitmények mds-mds hatdsteriilettel rendelkeznek. A vonalas
létesitmények (vasut, utak, tdvvezetékek stb.) hatdsteriiletei esetében jelentds
,»szegélyhatasrol” kell beszélni, hiszen a hosszanti kiterjedés a meghataroz6. Ha az adott
vonalas létesitmény dtszel egy addig egységes Okoszisztémdat, abban a esetben a
létesitmény tényleges koldgiai hatésteriilete kiterjed.

b) Vannak esetek, mikor egy nagyobb hatétényezd ugyanolyan kornyezeti adottsagok
esetében nagyobb hatdsteriiletre terjed ki és forditva. Akadnak olyan esetek is (pl.
zajterheléskor), amikor nem linedris a kapcsolat a hatds nagysidga és a hatasteriilet
kiterjedése kozott. Kovetkeztetésképpen levonhatd, hogy a hat6tényezd €s a hatdsteriilet
kozotti kapcsolatra nem lehet mindig automatikusan kovetkeztetni, bar a hat6tényezo
nagysaga sokszor befolyédsolja a hatésteriilet kiterjedését.

c) Ez alatt a pont alatt azt kell érteni, hogy az adott hat6tényezé masképp viselkedik
eltér6 kozegben (levegdben, felszini-, felszin alatti vizben, karsztvizben stb.).
altalanossagban megallapithatd, hogy a levegdbe keriilve juthat legmesszebb a kibocsatas.
A teriileti kiterjedését és sulyossdgat befolydsoljdk a meteoroldgiai viszonyok, a
légszennyezé6 anyagok kémiai 4talakuldsi folyamatai, valamint a létesitmény
megvaldsuldsa nélkiili levegdmindség valtozatossdga. A levegd esetében a szélirdny és a
széler0sség allanddan, ,,véletlenszertien” valtozik. Ennek kovetkeztében a hatasteriilet
fogalma csak gyakorisagi eloszlasként kezelhetd. A kapott hatasteriilet kiterjedése,
nagysaga, alakja fiigg attél, hogy milyen szennyezOanyagot milyen koncentraciéban
tekintiink mérvadonak a vizsgélat szempontjabol (pl. a levegdhigiénés hatirértéket vagy
az okoldgiai kart okozé koncentracidértéket). Figyelembe kell venni azt is, ha inverzidéra
hajlamos teriiletr6l van sz6, hisz ott a légszennyezO0dés jobban koncentrdlodik. (Az
inverzionak azt a légkori dllapotot nevezziik, amikor a 1égkor alsé par szdz méteres
rétegében a hdmérséklet a magassaggal novekszik. Feltétele a szélcsend, tehat az egymas
folotti 1égrétegek nem cserélddnek, igy az esetlegesen kikeriild szennyezdanyagok
feldasulhatnak egy adott rétegben.) Fontos szempont még az adott teriilet védettségi vagy
felhaszndldsi stdtusza (idiiloteriilet stb.), hisz befolydsolja, hogy a kisebb
levegdszennyezés kiterjed-e az adott teriiletre. Meg kell emliteni még az utak mentén
megnovekedett levegdszennyezést. A jelentds anyag- ¢és energiadramlattal jard
tevékenységek novelik az adott teriilet gépjarmiiforgalmat, ami megnovekedett
szennyezéshez vezet.

A felszini vizek esetében a hatésteriilet a kibocsatdstol folyasirdnyba terjed. Ebben az
esetben a hatésteriilet kiterjedése fiigg a szennyezd tipusatol, a folyéviz vizhozamahoz
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képest kibocsdtott mennyiségétdl, valamint a viz egyéb forrdsokbdl szdrmazd
terheltségétdl is. Tavak, holtadgak esetében az egész alloviz hatasteriiletnek tekinthetd.

A felszin alatti vizek esetében nem ilyen konnyli a hatésteriilet lehataroldsa, de
altalanossagban megallapithatd, hogy a hatdsfolyamatok viszonylagos lasstisdga és
késleltetettsége miatt sokkal kisebb lesz a hatdsteriilet adott 1d0 alatt, mint az a levegd
vagy a felszini vizek esetében.

A talajt érd hatdsok egyrészt lehetnek viszonylag lokalizéltak (pl. nehézfém-szennyezés),
masrészt messzire is elterjedhetnek, mivel a szél vagy a felszini vizfolyds elszallithatja a
lazén k6t6do talajszemcséket, mashol okozva ezzel problémat.

Az érdekes, védelemre szoruld €l0lények esetében a hatdsteriilet kiterjedése elsdsorban
nem a beavatkozds mértékétol, hanem attdl fiigg, hogy varhatéan megbolygatja-e a még
meglévé él8hely épségét. Altaldban az adott teriilet természetvédelmi stitusza mutatja az
élovilag érzékenységét, igy lehetséges, hogy pl. egy védett, de a javasolt 1étesitménytdl
tdvolabbi teriilet hatasteriiletnek szamit szemben egy kozelebbi, de degraddlt teriilethez
képest. Fontos, hogy az élovildg folyamatos véltozdsa miatt a természetvédelmi
szempontokat ne csak az éppen érvényes védettségi statuszhoz kossék, hanem a természeti
értékek jelenlétéhez.

Az egyes él6lények dltal igényelt él6helyek nagysdga nem minden esetben elégithetd ki
azonos nagysagud, természetes (természetkozeli) éllapotban 1€vo teriiletekkel, hiszen
vannak fajok, melyek két élohely hatdrdhoz kotddnek, tehat annak hossza szamit, mas
fajoknak pedig a természetes novénytarsulasokon beliil van sziikségiikk meghatarozott
szélességli pufferzonara.

A levegd, a viz, a talaj elsOsorban hatdskozvetitd, emiatt a foldrajzi kiterjedtség
meghatdrozdsa fontosabb, mint az €l0vildgndl, amely ezeken a hatésteriileteken
hatasviseloként van jelen, és amely esetében inkdbb a hatdsfolyamatok feltdrhatosdga az
érdekes.

7.3 A hatdsteriilet érzékenysége

Az adott kornyezeti elem vagy rendszer érzékenysége meghatarozza, hogy a kiilonféle
hat6tényezdkre mi a vélaszreakcio, és az meddig terjed.
A hatdsvizsgélatok sordn az érzékenység alatt azt értjiik, ha a kornyezeti elemek, rendszerek
bizonyos emberi hatdsokra az atlagosndl fokozottabban reagdlnak. Az érzékenység az adott
kornyezeti elemen beiil mindig viszonylagos, csak valamilyen hat6tényezOhoz kapcsolddva
értelmezhetd. Az érzékenység koszonhetd az elem, vagy rendszer eredendd belso
tulajdonsagainak, masrészt annak, ha mar kiilsd, emberi hatdsokra mar megvaltozott az
allapota.

A kornyezeti rendszerek érzékenysége az 6t felépitd elemek érzékenységébdl adodik
Ossze, az er0ssége pedig az egyes elemek Osszekapcsoldddsdnak milyenségétdl, valamint a
legérzékenyebb elemek rendszerben betoltott relativ sulyatdl fiigg.
Az érzékenységet jelentd tulajdonsiagok egy teriileten, de akar egy elemen belil is
megjelenhetnek egyenként vagy halmozottan. Utébbi esetben az egyes tulajdonsiagok
erdsithetik egymast, vagy az elem érzékenységét.

Az érzékenység, azaz az egyes kornyezeti elemek, vagy rendszerek valaszreakcidi az
egyes hatétényezdokre, tobb tényezo fiiggvénye, az okai lehetnek belsok és kiilsok egyarant.
Ilyen tényezOk az elemek, vagy rendszerek kiilonféle fizikai, kémiai vagy biologiai
adottsagai.

71



A kiilonféle hatdsvisel0k megemlitendd belsd tulajdonségai:

Levegd: 1égmozgdsok (szél) irdnyai, erdsségei, a 1égkor stabilitdsa, a diffizid, a
1égkori inverzid.

Viz: a felszini vizek esetében befolydsold a vizfolyas mérete, vizhozama, sebessége, a
partvonalak tulajdonsdgai (természetes — mesterséges). A felszin alatti vizeknél fontos
a viz,- talajrétegek elhelyezkedése, a rétegek sériilékenysége, stabilitdsa, egyéb
tulajdonsagaik.

Talaj: pH, kotottség, humusztartalom (szervesanyag-tartalom), vizrétegek
elhelyezkedése, természetes eredetli nehézfém-tartalom, savanyodasi - kilugzési
hajlam, a terep lejtése.

ElSvildg: biodiverzitds, izoldltsag, populdciénagysag, tiiréképesség, tarsulastipusok.
Mivi elem: a létesitmény anyaga, kora, szerkezete, elhelyezkedése, a kivitelezés
mindsége és technoldgidja.

7.4 Szempontok a kiilonféle hatdsviselok hatdsteriileteinek lehatdroldsdra

a)

b)

Talaj:
» Mennyiségi és minOségi adatok a szennyezd anyagra vonatkozdan. A mindségi
adatokndl meghatédroz6 tényezdk a szennyezOanyag terjedési tulajdonsdgai, kémiai
és megkotddési lehetdségei €s annak folyamata.
» Az aktudlis szennyezOanyag terjedési lehetdségei, azaz a vizsgalt talajfelszin és
a felszin alatti kdzetek mindsége, elsdsorban a szennyezd anyagot megkoto,
valamint 4teresztd képessége;
» A tervezett beruhdzds megvaldsuldsa nélkiili talajallapot, annak szerkezeti és
mindségi tulajdonsagai, er6zidra, deflaciora vald hajlama;
» Az érintett talajfelszin szennyezddésre valo érzékenysége, teriilet-felhasznalasi
statusza, ami lehet erd0-, mezO0gazdasdgi teriilet, beépitett teriilet.

Viz:
Felszini vizek esetében:
» Az érintett felszini vizkészletek nagysdga, a készlet idobeli valtozasa, lefolyasi
viszonyai;
#» A kibocsatott szennyezOanyagok mennyiségi és mindségi tulajdonsdgai. A
mindség szempontjabol fontos a szennyezd terjedési viszonyai, a kémiai
atalakulasanak lehetoségei;
» A vizsgdlt felszini viz vizhozama, meder- és partalakulata, a vizi és vizparti
életkozosségek tipusa, szlirOképessége az aktudlis szennyezOanyag terjedési
lehetdségeinek tiikrében;
# A létesitmény, beruhazas nélkiil fennall6 vizminoség helyzet, a vizsgélt felszini
viz Ontisztul6 képessége;
= Vizkészletek nagysdga és a hasznalt viz tovéabbi sorsa;
» A vizsgalt felszini viz érzékenysége, védettségi vagy felhaszndlasi statusza, ami
lehet mezdgazdasagi, ipari, gyogyviz vagy ivoviz.

Felszin alatti vizek:

A felszini vizekkel ellentétben itt a dontd tényezo:

» A vizkészletek felett elhelyezkedd talajok adottsdgai, mint példaul a sziir6- és
szennyviz visszatartd képesség;

#» A felszin alatti vizeket tarté geoldgiai rétegek tulajdonsdgai, mint példaul a
rétegek elhelyezkedése, ddlése stb.;
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= A terjedési lehetOséget a felszini vizekhez hasonldéan itt is a geoldgiai
adottsdgok, valamint a felszin alatti vizek 0sszekottetései hatdrozzak meg.

c) Levego:

» Meteoroldgiai viszonyok figyelembe vétele, hangsulyt helyezve a sz€lirdnyra és
a szélerdsségre, amelyek a levegOben terjedd hatétényezok utjit befolydsoljak;

» A kibocsatott 1égszennyezd anyagok mennyiségi €s mindségi adatai. A mindség
meghatdrozza a szennyezOanyag terjedési adottsdgait, kémiai 4talakuldsanak
lehetdségeit;

#» A vizsgdlt teriilet geomorfoldgiai adottsdgai, boritottsaga, beépitettsége €s
egyéb felszini tulajdonsdgok hatdssal vannak a vizsgdlt szennyezd terjedési
modjara, inverziora valé hajlamara;

# A létesitmény megvaldsuldsa nélkiili ,,alap” levegdmindségi viszonyok;

» A vizsgdlt teriillet érzékenysége, védettségi szintje. Levegdmindség
szempontjabol kiemelten védett 1., II. osztalyd vagy a teriilet felhasznélasi statusza
(idulo- vagy gyogyaszati célokat szolgalo teriilet);

» A megvalésuld 1étesitményhez kapcsolédd infrastruktdra, elsésorban a
gerjesztett kozlekedési forgalom kibocsatasai.

d)  Elévilag:

Nem adhaté konkrét szempontrendszer. Kiinduldsi lehetdséget adhat az egyes
kornyezeti elemek altal kirajzolt hatasteriiletek élovilaggal fedett részei, az ezekhez
kapcsolddo tovabbi érzékeny teriiletek, ezek tipusa, védettségi viszonyai, valamint a konkrét
teriileten €16 él0vilag egyes hat6tényezOkre vald érzékenysége. (Magyar, 1996)

Egyedek szintjén meghatarozé tulajdonsagok:
» Egészségi dllapot, regenerdlddas, érzékenység;
Tlroképesség, alkalmazkodasi képesség;
Az érintett egyed kora;
Az egyed elhelyezkedése az allomédnyban.

Tarsuldsok szintjén:
» Egészségi allapot, regeneralddas;
# Diverzitas, fajgazdagsag;
» A tarsulds Osszetétele, szintezettsége;
# Az érintett egyed kora;
# A tarsulds kiterjedés, nagysaga;
= Ut mentén kialakult természetes vagy mesterséges szegély megléte.
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A hatétényezok hatasteriileten torténo terjedésével kapcsolatban a kovetkezoket kell
azonositani:

* azut hossza (a szennyezd forrdstdl a hatasviseldig), a hatasviselo elérési ideje,

* a szennyezOanyagok mozgdsi lehetdsége ¢és sebessége az érintett kornyezeti
elemekben,

e az ut menti szegélyek megléte, felépitése, szerkezete,

* a foldtani kozeg fizikai és kémiai jellemzdi (a telitetlen zona és a viztelitett viztartd
vastagsidga, szemcseméret, szerves széntartalom, porozitds, a talaj levegd- és
nedvességtartalma, viz- és levegdhaztartdsa),

* a hidrogeoldgiai viszonyok jellemzése (vizszint, &dramldsi pélyak, hidraulikus
vezetOképesség, gradiens, keveredési zona, stb.),

e a felszin alatti kornyezet (foldtani kozeg és felszin alatti viz) pH-ja, homérséklete,
redox viszonyai €s éldvildga (mikrobiol6giai jellemz6i),

* mélyebb rétegek viztartinak elhelyezkedése, aramlasi rezsimek,

* atlagos csapadékmennyiség, beszivargds, evapotranszspiracio, stb.,

e szélirdny, szélsebesség, domborzati viszonyok, felszin boritottsdga, érdessége,
beépitettség,

* a szennyezett teriileten taldlhaté épiiletek jellemzOi (aljzatvastagsag, aljzat
repedezettség, szelldzés, belso térfogat),

e felszin alatti viz — felszini viz kdlcsonhatdsok (felszini viz vizhozama, a felszini vizbe
id6egység alatt bejuto felszin alatti viz mennyisége),

e a terjedési utvonal jellemzdi idObeli valtozdsainak lehetdsége (arviz, 4ramlési
viszonyok gyors megvaltozasa, havarids események, stb.).
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A fejezet dsszefoglaldsa

Az alabbi tablazatban Osszesitettem az egyes hatdsviselok legfontosabb hat6tényezdit,
illetve a hat6tényezok jellemzd hatotavolsagait. Mivel az utak jelentds hosszanti kiterjedéssel
birnak, a legtobb hat6tényezd hatdsa a nyomvonal teljes hosszdban, az it mindkét oldalan

megjelenik.
Hatasvisel6 | Miivelet/hatotényezo Hatasteriilet, hatétavolsag
TALAJ: - teriiletfoglalds: -a létesitmény teljes hossza, valamint a tengelyvonaltél max.
100 m;

- foldmunkak: -a létesitmény teljes hossza, valamint a tengelyvonaltél max.
20 m;

- vizépitési munkdk: -ha a létesitmény mentén arokrendszer fut, akkor
hatasteriiletnek tekinthetd a 1étesitmény teljes hosszaban,
jobb és bal oldalt max. 2 m-es sdv;

- kibocsatésok (por, - a tengelyvonaltdl, jobb és bal oldalt 1-50 m sdv, 5-50 cm-

hulladék, es talajmélységig;

1égszennyezdk):

- létesitmény - burkolatszélt6l mért 2 m-es sév jobb és bal oldalt;

fenntartasa,

vegyszerek, s4z4s:

- forgalom, - burkolatsz€ltdl jobb és bal oldalt a nehézfémek 30-50m-es

anyagkibocsatasok: savban, 5-50 cm talajmélységig; ezen beliil 6lom 20-30m-ig,
20 -25 cm mélységig;

-havaria: - tengelyvonaltdl, jobb és bal oldalt 1-200 m.

VIZ: -teriiletfoglalds: - ez fOként a talajvizre van hatdssal, a 1étesitmény teljes
(talajviz, hosszédban, a tengelyvonalt6l max. 15 m jobb és bal oldalt;
felszini - foldmunkak: - a talajvizre van hatdssal a 1étesitmény teljes hosszdban, a
vizfolyas) tengelyvonalt6l max. 10-15 m jobb és bal oldalt;

- vizépitési munkdk: - ide tartozik a 1étesitmény altal keresztezett él0vizfolyas
atvezetett szakasza, valamint ha a 1étesitmény mentén
arokrendszer fut, akkor hatdsteriiletnek tekinthetd a talajviz
bolygatdsa miatt a 1étesitmény teljes hosszdban, jobb és bal
oldalt max. 2 m-es sav;

- kibocsatasok (por, - a talajvizet érint6 hatdsok 10-100 m-es sdvon beliil

hulladék, valészintisithetdk, él6vizbe jutds megnoveli a hatdsteriiletet

1égszennyezdk): a viz folydsdnak irdnyéba;

- 1étesitmény - a talajvizet érint6 hatdsok max. 15 m-es sdvon beliil

fenntartésa, val6szintsithetOk, él6vizbe jutds megnoveli a hatdsteriiletet

vegyszerek, s6zas: a viz folydsdnak irdnyéba;

- forgalom, - nagyobb forgalmu utak esetében a nyomvonal mentén 100-

anyagkibocsatasok: 100 m-es savban lehet szdmolni szennyezéssel, alacsonyabb
rendll utakndl a szennyez6dés 10-15 m-es sdvban és 2 m
talajmélységig terjedhet;

- havéria: - a nyomvonaltdl 1-200 m-es savban.

ELOVILAG | - teriiletfoglalds: - a létesitmény teljes hossza, valamint a tengelyvonaltdl

max. 50-100 m;

- ndvényzet kiirtasa:

- a létesitmény teljes hossza, valamint a tengelyvonaltdl
max. 50-150 m;
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- foldmunkak:

- a létesitmény teljes hossza, valamint a tengelyvonaltdl
max. 20 m;

- vizépitési munkdk:

- a nyomvonal mentén 100 m-es sdvban lehet szamolni
valtozassal;

- anyagszallit4s: - a nyomvonal mentén jobb és bal oldalt max. 50-100 m-re
terjedhetnek a szennyezések;

- gathatés: - a nyomvonal teljes hosszaban;

- létesitmény - a nyomvonal mentén, a burkolatszéltdl 5-10 m-es sav;

fenntartasa,

vegyszerek, s6z4s:

- forgalom,

anyagkibocsatasok: - intenziv szennyezés max. 25-30 m-es sdvban, szennyezés
50-100 m-re is kiterjedhet;

- havéria: - a nyomvonaltdl 1-200 m-es savban.

LEVEGO: - palyaszerkezet- - a nyomvonal teljes hosszdban, a burkolatszéltdl 10 m-es

épités: savban jobb és bal oldalt egyarant;

- anyagszallit4s: - a nyomvonal teljes hosszdban, a burkolatszéltd]l max 100
m-es sdvban jobb és bal oldalt egyarint;

- fenntartas: - a nyomvonal teljes hosszaban, a burkolatszéltdl 5-10 m-es
savban jobb és bal oldalt egyarant;

- forgalom: - a légszennyezés emberi egészségre nézve 30-190 m-es
savon beliil kdrosit6, 30-500 m-es sdvon beliil pedig terheld;

- havéria: - a nyomvonaltdl 1-200 m-es savban.

7.5-1.sz. tablazat

Hatétényezdk terjedési iranyszamai
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8. Hatasterjedési jellemzok
8.1 A szennyezés hatdsteriilete és a szennyezoanyagok

Ahhoz, hogy a hatésteriileten lezajlé folyamatokat megfeleléen tudjuk kezelni,
sziikség van kiilonféle adatokra, illetve informdcidkra a teriiletre és a szennyezOanyagra
vonatkozdan egyarant.

Lényegesek az érintett teriilet alapadottsdgai, azaz a hatdsviselok alapéllapota.
Természetesen mindegyik hatdsviseld esetében mas-mds tulajdonsagok a fontosak, melyek a
hatasterjedést befolyésoljak (bOvebben bemutatom a ,,Szempontok a kiilonféle hatdsviselok
hatasteriileteinek lehatarolasara” cimui részben).

Fontos teriileti alaptulajdonsdg a héttérszennyezettség. A hattérszennyezettség olyan
hat6tényezOk egyiittese, amelyek befolydsoljdk a hatdsfolyamat eredményét. A hatasteriilet
azon tulajdonsdagait jelenti, amelyek fiiggetlenek a vizsgdland6 tevékenységtol.

Meghataroz6 tovabba az is, hogy az egyes kornyezeti elemekben vannak e olyan teriiletek,
melyek szennyezettsége hatdrértéken feliili és ha vannak, akkor ezeknek mekkora a
horizontdlis és vertikélis irdnyu kiterjedése.

A szennyezOanyagok terjedését befolydsolhatjdk a kiilonféle mesterséges létesitmények,
épitmények, mint példaul gatak, csévezetékek stb.

A szennyezddés-terjedést befolydsold, legfontosabb szennyezdanyag-tulajdonsiagok:

* aszennyezOanyagok Osszetétele, OsszetevOinek beazonositasa,
*  moldris tomeg,

e analitikai kimutatasi hatar a hatasviselokben,

e slrfiség,

* mobilitds (diffiziés tényezd vizben €s levegdben),

¢ oldhatdség,

* illékonysag,

e Henry allandé (megoszlas a folyékony és gbzfazis kozott),

* szorpcids tulajdonsagok,

* lebonthatdsag,

e viszkozitas,

* hidrolizisre val6 hajlam,

* kimosddasi képesség,

¢ akkumulélhat6ség,

* toxicitas,

* karcinogenitds, mutagenitds, terratogenitas,

* Dbiokoncentracids faktor (novénybe, hiisba, halba, tejbe, stb.),
* permeabilitds,

* Okotoxikoldgiai adatok (LCsy, NOEC, stb).

Azokndl a szennyezdanyagokndl, amelyeknél kémiai és bioldgiai folyamatok hatdsara
bomlas kovetkezhet be, nagyon fontos a bomldstermékek meghatdrozasa. A bomlds soran
keletkez6 anyagok ugyanis olyan tovabbi hatdsokat eredményezhetnek, melyek befolyasoljak
a hatésteriilet kiterjedését.
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A hatasviselok expoziciés jellemzdinek meghatdrozdsa szempontjdbol dontd
jelentdségli a fenndllé vagy tervezett teriilethaszndlatok kivdlasztisa az aldbbi kategéridk
alapjan:

* ivOvizbazisok,

e lakoteriilet,

* gazdasagi teriilet (ipari/kereskedelmi teriilet),

e {idulo és szabadido teriilet,

* mezoOgazdasagi teriilet, vagy konyhakert,

¢ foldmunkaval érintett teriilet,
Erre azért van sziikség, mert minden teriilethaszndlatra mas-mds adottsdgok jellemzdek,
amelyek befolyasoljdk a terjedési viszonyokat.

A kornyezetbe keriild szennyezd anyagokat szdmos természetes folyamatbdl eredd
hatds érheti a kikeriilés utdn. Ezek a hatdsok 4ltaldban koncentracié-csokkenést
eredményeznek. Ilyen esetekben modosul a szennyezd mobilitdsa, megvaltozhatnak a fizikai,
kémiai tulajdonsdgai és csokkenhet a kibocsataskor mért koncentrici6ja. A természetben
lezajlodo folyamatok, amelyek eredményezhetnek szennyezdanyag-mennyiségi csokkenést,
lehetnek fizikai (diszperzid, diffizid, higulds, kiparolgas), kémiai (megkotddés, kémiai vagy
abiotikus reakciok), vagy pedig bioldgiai (biodegradacio, akkumulacié) folyamatok.

A fizikai és kémiai szorpcidés folyamatok csokkentik a szennyezOanyag
koncentraciéjat és/vagy mobilitdsit, de nem csokkentik a szennyezOanyag mennyiségét. A
kémiai és biologiai reakciok ezzel szemben a teljes szennyezdanyag mennyiségét
csokkenthetik a rendszerben.

A szennyezO forrds és a hatdsviseld expozicid helye kozotti terjedési dton a
szennyezOanyagokat ért hatdsok mértékét a természetes koncentracié-csokkenés nagysiaganak
(Natural Attenuation Factor, NAF) becslésével lehet megadni. Az egyes terjedési utakra
szamitott természetes koncentracio-csokkenési faktor és a szennyezd forrdsban mért
koncentracié ismeretében pedig kiszamithaté az eldre jelezhetd kornyezeti koncentracid
(Predicted Environmental Concentration, PEC).

Fizikai folyamatok: foként az oldott formdban taldlhaté szennyezOanyagok
felhigulasat eredményezhetik. Jellemzd folyamatai a hidrodinamikus diszperzi6 (a
szennyezOanyag csOva szétterjedése a felszin alatti viz dramlds irdnydval megegyezOen vagy
atlésan torténik), felhigulds €s a kiparolgas.

Kémiai folyamatok: szorpcié és abiotikus (melyekben nem vesznek részt
metabolikusan aktiv mikroorganizmusok) kémiai folyamatok. A szorpcié tulajdonképpen
kémiai kolcsonhatdsok éltal szabélyozott folyamat. A kiilonféle vegyiiletek mobilitdsa mellett
terjedési és atalakuldsi folyamatokat is befolyasolhat.

Biologiai folyamatok: mikrobdk metabolikus tevékenységének koszonhetd
biodegradiaci6. A mikrobdk az élettevékenységiek sordn a szennyezd anyagokat olyan
részekre bontjdk, melyeket tdpanyagként és energiaforrdsként tudnak hasznositani, az
oxidaciébol nyert energidt pedig sejtek felépitéséhez és fenntartdsdhoz hasznaljdk.
Természetesen a kiilonféle vegyi szennyezOk biodegraddlhatésdga nagyon eltérd, vannak
olyan anyagok, melyek teljesen ellendllnak az ilyen folyamatoknak.
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8.2 Szennyezoanyagok megoszldsa az egyes kornyezeti elemek kozott

A szennyez6 anyagok terjedése szdmos utvonalon végbemehet. Az egyik
leggyakrabban el6fordulé folyamat a bemosdédds, azaz a talajra kikeriild szennyezddés
bekeriilése a felszin alatti talajrétegekbe és talajvizekbe (transzport vizes fazisba). A bekeriilt
anyag kiilonboz6 transzport folyamatok révén aztin tovéabbszallitédhat novelve ezzel a
terjedési teriiletet, a hatotavolsigat.

A kovetkez0 fontos, gyakran lejatszodé folyamat a 1égnemii fazisba torténd transzport,
ami létrejohet a felszin alatti vizek kiparolgdsaval, a talajbdl torténd kiparolgdssal, illetve a
felszinen 1€vo talaj (talajfelszin) kiparolgéasaval és kiporzasaval.

Léteznek ugynevezett egyéb transzportitvonalak, mint példdul a talaj szennyezd
anyagainak novényzetbe keriilése, vagy a felszin alatti viz szennyezddésének feljutdsa a
felszini vizekbe.

Mint lathaté, a két legfontosabb folyamat, amely a szennyezddések terjedésében
meghatdrozo, az a bemosddds, illetve a kiparolgds. Ha a bemosddas a felszini vagy felszin
alatti vizekbe torténik, valamint ha a kiparolgds a szabad levegdn zajlik le, a hatdsok
mindenképp nagy teriiletekre terjedhetnek el.

8.2.1 Vizes transzportfolyamatok

A szennyez0 anyagok a felszin alatti kozegben a vizzel tortén0 terjedés sordn eldszor a
talajszemcsék feliiletérdl leoldodnak a talaj pérusterében taldlhaté vizbe. Amint a porusvizek
kapcsolatba keriilnek egyéb felszin alatti vizekkel, akkor vdlik lehetdvé, hogy a
szennyezOdések a forrdstol tdvolabbra is eljussanak. A folyamatot természetesen sok tényezo
meghatdrozza, igy példaul a vizsgélt vegyi anyag koncentricidja a szennyezd forrdsban,
talajpban és a porusvizben, valamint a talaj egyes tulajdonsdgai (pl. nedvességtartalom,
levegdtartalom, slirliség stb.). A talajszennyezettség ismeretében a pérusviz szennyezOanyag
koncentraciéja becsiilhetd a szennyezettség forrasteriiletén.

A szennyezOanyagok porusvizbOl felszin alatti vizbe jutdsa tobbek kozott fiigg a
felszin alatti viz szennyezOanyag koncentracidjatdl, valamint a pdérusvizbdl a felszin alatti
vizbe jutas higuldsi mértékétol.

A folyamatok sordn minden esetben figyelembe kell venni a biodegradacio lehetségét is, ami
azonban fligg a szennyez6 anyag tulajdonségaitol.

8.2.2 Szennyezéanyagok transzportja légnemii fazisba

A levegbbe keriilt szennyezd anyagok terjedésének egyik meghataroz6 tényezdje a
levegd homérsékletének véltozdsa a magassag fliggvényében. A homérsékletvaltozast a
figgbleges irdnyd homérsékleti gradienssel lehet jellemezni, ami az egységnyi
magassagkiilonbségii 1égrétegek hdmérsékletkiilonbségét jelenti. Ez a kiillonbég eredményezi
az egyes légrétegek kicserélodését, igy adott esetben a 1égszennyezok tovabbterjedését.

A levegObe keriilt szennyez0dések terjedése a 1égkor also rétegeiben, a foldfelszinhez
kozeli Un. hatarrétegben torténik. Ebben a rétegben a sz€l kialakuldsat és szerkezetét a
vizszintes nyomdasgradiensbdl ad6dé erd, a Fold forgdsa miatti Coriolis-erd és a foldfelszin
kozelségébdl keletkezd surlodasi erd alakitja ki. A levegd dramldsa a vizszintes
nyomadsgradiens hatdsdra indul el. A kialakulé szél nagysdga ardnyos a nyomadskiilonbség
nagysagaval. A 1étrejott szél irdnya a Coriolis-erd (a Fold forgdsdnak és a szél Foldhoz
viszonyitva egyenes vonali mozgdsdnak kolcsonhatdsa) miatt eltér a nyomadasgradiens
irdnyatol. A foldfelszin kozelében azonban a strldédasi erének egyre nagyobb hatdsa van a
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sz€l mozgdsara. A 1égkorben ugyanis a foldfelszin kozelében létrejon egy tun. surlddési
hatarréteg.

A sz€l mozgdasat alapvetden a kovetkezd tényezok hatarozzdk meg: a légmozgés utjdba
keriil6 akadalyok mechanikai hatdsa, a szélsebesség fliggbeleges irdnyud véltozdsa, valamint a
1égkor hdmérsékleti rétegzodése.

A 1égszennyezd anyag az esetek tobbségében kis feliileten keresztiil (pl. kipufogdcso)
nagy toménységben keriil ki a légkorbe. A szél ezt felhigitva nagy tdvolsagra elszdllithatja a
szennyezOdést abban az esetben, ha a 1égkor stabil (amikor a szél orvényességének és a
légtomegek fiiggdleges cseréldodésének kicsi a valdszinlisége). Talajfelszinhez kozeli
kibocsatasok, igy a gépjarmiivek esetében is, a stabil 1€gkori allapot a szennyezbanyagokat a
kibocsatds magassagdban tartja. Labilis 1€gkori allapotok esetén (6rvényes szélmozgasok és
erds fiiggbleges légcsere) a kibocsdtott szennyezdanyag kis tavolsdgon beliil szélesen szétteriil
és felhigul, igy a szennyezdanyag koncentricidja alacsonyabb lesz. (David, 1995)

Az illékony szennyezdanyagok, melyek felszin alatti kozegbe kertiltek, el0szor a talaj
poruslevegdjébe jutnak, majd onnan a légkorbe keriilnek. Az igy levegdbe keriilt
szennyezOdések a 1égmozgdsok altal horizontdlis irdnyba kezdenek el terjedni. A szennyezo-
forras kozelében feltételezhetd, hogy az illékony vegyiiletek poéruslevegdbeli koncentracidja
linedris egyensilyban van a pérusvizbeli koncentracidval.

A szennyezett forrasteriileten, a szennyezdanyagoknak foldtani kozegekbdl és felszin
alatti vizekbdl a levegdbe torténd kijutasét az Un. kiparolgési faktorral szoktdk jellemezni. Ez
a kipdrolgés fiigg a talajfelszin feletti keveredési zéna magassagidban 1év0 szélmozgéasok
sebességétdl, a levegd keveredési zondjanak magassagatol, valamint a szennyezett teriilet
szélirdnyba esé szélességétol. Fontos tényezd még az, hogy a szennyezett réteg milyen
mélységben talalhaté a talajfelszinhez képest.

A kipérolgott szennyezd anyagok a szabad térben a szennyezett teriiletr6l a szél altal
tovabbterjednek. Abban az esetben, ha az érintett hatdsviselok nem csak a forrdsteriileten,
hanem anndl jéval tdvolabb is megtaldlhatok, sziikség van a sz€l altali terjedés utan 1étrejott
imissziés koncentricié meghatdrozasira. Egyébként a 1égszennyezd anyagok terjedésének
modellezésére dltaldban a Gauss-eloszlds hasznélatos.

A szennyezo-forrastdl meghatdrozott tdvolsagra 1évo hatdsviseldnél varhato
szennyez0dés koncentracidjanak becslési folyamata két részre oszthato:

- akornyezetbe kikeriild szennyez0dés emisszidjanak becslése,
- valamint a megfeleld diszperziés modell kivélasztasa.

A foldfelszin alatti szennyezddések esetében a kiparolgast folyamatos szennyezdanyag
utanpotlassal rendelkezd diszperziés modellel szokds kozeliteni. Ennek az az oka, hogy a
felszin alatti szennyezddés folyamatos utdnpétlédési forrdsa az érintett teriilet levegdjébe
keriil6 szennyezOdésnek. Az emittdlédott szennyezOanyag diszperzidjat szamos,
transzmissziora jellemzd tulajdonsdg befolydsolja. Tobbek kozott ilyenek a szél sebessége és
irdnya, a levegd vertikdlis keveredése, a szennyezd forrds koriili terepviszonyok (felszin
boritottsdga, muvi létesitmények, vegeticiés viszonyok, stb.). A 1égkori diszperzid
szemléltetésére sokféle modell sziiletett, amelyek koziil talan a legkdnnyebben hasznélhat6 a
Pasquill-Gifford modell. Ennek a modellnek az alapja, hogy a szennyezd forrdst egy
haromdimenzids koordinata rendszer kozéppontjaba helyezik, ahol az x és y a vizszintes, mig
a z a fliggdleges terjedési irdny. (Az x irdny a szélirdny.) Mindemellett fontos tényez6 még a
szennyezOforras folotti 1égtér szennyezdanyag koncentracidja, az egységnyi ido alatt levegdbe
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juté szennyezddés mennyisége, a keveredési zOna magassdga, valamint a hatdsteriilet
nagysaga €s széliranyba es0 hossza.

8.2.3 Felszin alatti vizben 1év6 szennyezoanyagok transzportja felszini vizbe

Sziikséges adatok a folyamatok értelmezéséhez a felszini vizben 1év6 szennyezdanyag
koncentracidja, valamint a felszin alatti vizbdl felszini vizbe keriilés higuldsi faktora. A
higulési faktort befolydsolja a szennyezett felszin alatti viz bejutdsi ardnya a felszini vizekbe,
a vizhozam és a vizaraml4s irdnyara merdleges szennyezett teriileti sz€lesség.

8.2.4 Talajban 1évé szennyezoanyagok transzportja novényekbe

A talajba keriilo szennyezddések akkor tudnak a novényekre hatast kifejteni, ha a
novény szdmdra felveheté formdban vannak jelen. Tehdt az adott szennyezd felvehetd
formdjanak koncentricidja a meghatdrozd, melyet kiilonféle abiotikus és biotikus tényezdok
befolydsolnak. Az abiotikus tényezok koziil fontosak az adott elem ionos megjelenése, a
vizoldékonysdga és komplexképzd jellege, valamint a talaj pH-ja és a redoxpotencidl-
viszonyok. Biotikus tényezOnek szamit a novény talajra gyakorolt hatdsa. Példaul ha a novény
protonokat és szerves savakat juttat a talajba, megvaltozik a talaj-pH, igy egyes elemek (pl.
vas) felvehetdsége lecsokken. Szintén biotikus modosité tényezonek tekinthetd az adott
novény kapcsolata mikorrhiza-alkoté gombakkal, vagy a lombhullatds utdni humuszsavak €s
huminok feldidsuldsa a talajban, hiszen ezek mind befolyasoljak a nehézfémek felvehetOségét.
(Lang, 1993)

Az egyes szennyezOk novényekbe torténd felvételét el0szor is meghatarozza a nvény
adott vegyi anyaggal szembeni bioakkumulécids faktora. Ez a bioakkumulécids faktor eltérd
lehet gyokérben €s szdrban, tehat nem mindegy, hogy a novény mely részét éri nagyobb
behatés. gy tehét fontos tényezének szamit, hogy a teljes novény hdny szdzalékat teszi ki a
gyokér és hogy mekkora a szar/levélfeliilet ardnya.

8.3 A fejezet Gsszefoglaldsa

A hatdsok terjedésében az egyes hatdsviselOk tulajdonsdgain kiviil nagy szerepet
jatszanak az adott szennyezOanyag fizikai, kémiai paraméterei €s viselkedése a kiillonb6zo
kozegekben.

Egy meghatédrozott koncentracidoban kikeriild szennyezddés mennyiségi és mindségi
valtozdson megy keresztiil fizikai (pl. diszperzio, felhigulds), kémiai (pl. szorpcid) és
biolégiai (pl. biodegradacio) folyamatok hatdsara.

Az egyes kornyezeti elemekben mds €s mds megoszldsi viszonyok allnak fenn. A
leggyakrabban el6fordulé folyamat, mely a szennyezOdéseket érheti, a bemosddds és a
kiparolgds. A bemosddds a talajrétegekbe, valamint a talajvizbe torténik 4ltalaban a
talajfelszinrdl vagy novényzetrdl torténd lemosddas révén. A madsik fontos, gyakori folyamat
a kipdrolgds, mely légnemii fazisba torténd kikeriilés a talajbol, a talajfelszinbdl, valamint a
vizb6l. Mindkét folyamat nagymértékben megnoveli a hatésteriiletet.
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9. Mintateriileti vizsgalat

9.1 A kutatas alapjdt képzo ut bemutatdsa

oy

A vizsgélt 1étesitmény az Tharkut-szamarhegyi II. o. erdészeti feltaréut (9.1-1. sz. kép),
amelyet a Bakonyerdd Zrt. létesitett a Farkasgyeplii Erdészet teriiletén. Az 1t célja
Csehbdnya, Tharkut, Németbanya kozséghatdrokban az erd6tomb tovédbbi feltdrdsa volt.
Kiépitése utdn megnott a feltaré halézat hatékonysaga, lerovidiiltek a kozelitési, kiszallitasai
és szdllitasi tdvolsagok és konnyebbé vilt a tobbcéli erddgazdilkodédssal Osszefiiggd egyéb
forgalom lebonyoldddsa is. Mindemellett lehetdvé valt az iharkati banya bauxit-
kitermelésével jelentkez6 szallitasi feladatok végrehajtasa lakott teriiletek elkeriilésével.

e g

9.1-1. sz. kép: A vizsgalt ut

Az erdészeti célu szdllitdsi igény az dton mintegy 8000 m® faanyag szallitdst jelenti
évenként. 1999 masodik félévétdl kezdddden a Bakonyi Bauxitbdnya Kft. négy év alatt
600000 t bauxit szallitasét tervezte az tt létesitése elott. Ettdl eltérden bauxit széllitdsa csak az
elsd két évben (1999-2000) tortént.

Személyforgalom csak az erdészeti {lizemirdnyitdsbol, erd6védelembdl és a
vadgazdalkodasbol adddik.

Az ut 1étesitése lehetOvé tette, hogy az iharkiti banyabdl a varoslddi vasuti rakodora
irdnyuld, négy évre tervezett ideiglenes szdllitdsi igény a telepiilések elkeriilésével
megvalésuljon. Igy a telepiilési kornyezet terhelése nem nétt. A 83. szamu fékozlekedési tt
napi forgalma az érintett szakasz (6+500 jelli) szelvényben a létesités eldtt napi 2622
egységjarmil volt. Ez az érték a banydszati szdllitds miatt napi 216 egységjarml forgalommal
novekedett. A megépitett uttal kivaltott szakaszon Bakonyjaké ill. Farkasgyepi telepiiléseken
vezet 4t a 83. sz. ut, €s annak kozvetlen kornyezetében taldlhat6 a farkasgyepiii TiidObeteg
Gyobgyintézet is. Az adott szakaszon az épiiletek az utpalyatdl 10 méteres savon beliil
talalhatok, igy magas a zaj- és rezgésterhelés. Ezek a terhelések az erdészeti tt 1étesitése
nélkiil tovabb novekedetek volna, és a kornyezetallapot fokozott romldsahoz vezetettek volna.
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A vizsgalati teriilet majdnem egésze természetkozeli allapotu erdoteriilet, kivéve az
iharkuti banya kozelében 1€vo rekultivacios teriiletek, valamint a nyomvonal keleti oldaldn
1év6 magankézben 1€v0 erddtertiletek.

Az 1t nyomvonala a Magas-Bakonyi Tajvédelmi Korzet teriiletét a Gathegy-Széllastetd
térségben kozeliti meg, azonban a legkisebb mérhetd tdvolsag is 600 méter, ami elég ahhoz,
hogy az ut és annak hat6tényezdi nem érik el a korzet teriiletét.

Az 1t éltal érintett a Farkasgyeplii Kisérleti Erd6 Természetvédelmi Teriilet mintegy 2 km
hosszan. A teriilet célja az értékes biikkdllomany génkészletének megdrzése és a korabban
megkezdett erdészeti és Okoszisztéma kutatdsok zavartalansagdnak biztositdsa. Ilyen kutatds
példaul az 1926-ban megkezdddott, a biikkosok erddfeldjitasi- és nevelési mddszereinek
fejlesztését célzo kutatds. Ezt a kutatdst 1972-ben kibOvitették a biikkos okoszisztémdk
anyagforgalmi folyamatainak vizsgalataval.

Kivitelezés technoldgidja

Az épités helyén, a pasztidban a fadlloményt eltdvolitottdk. A paszta szélessége 1-1 m-
rel haladja meg a miiszelvény méretét, az atlagos szélesség 8 m.
Fakitermelés utdn a pasztiban maradt tuskokat toldlemezes foldmunkagéppel tavolitottdk el.
A talaj humuszos rétegét 10 cm vastagsdagban fejtették le. A lefejtett humusz egy részét rézsiik
gyepesitésére hasznaltak fel, masik részét pedig elszallitottdk rekultivacids célokbadl.
A miitargyakat a foldmiiépités megkezdése elott helyszini betonozdssal elkészitették.
A toltések anyag a bevagasokbdl, valamint az drkok kiemelésébdl keriilt ki.
A palyaszerkezetet az iharkuti bauxitbanya medddjébdl épitették ki, a tomorités vibracids
sima hengerrel tortént.
Az 5 %-ndl meredekebb arokszakaszokon a mederburkolds betonba rakott eléregyértott
burkoldlappal tortént.

A létesitmény jellemz0 adatai

Tervezett sebesség: 30 km/6

Keresztmetszeti kialakitdas: az ut II. osztdlyd erdészeti feltaréut, mely teljes hosszdban egy
forgalmi savval kertilt kiépitésre.

Az it hossza: 8635,00 m

Legnagyobb emelkedo: 7,00 %

Legnagyobb esés: 7,00 %

Pdlyaszerkezet: a palyaszerkezet 45 cm vastagsagu, vegyes szemeloszlasi dolomit murvabdl
kialakitott zuzottkd palya, az iharkuti bauxitbdnydban kitermelt meddéanyagbol.

Miitdrgyak: 0,40-0,60 m nyilast betoncsd atereszek eléfejjel v. akndval, valamint utéfejjel.
Uttartozékok, jdarulékos létesitmények: az 1t padkdjan a cséatereszek mentén 2-2 milanyag
vezetoszlop. Az tut 1étesitéséhez kapcsolt jarulékos 1étesitményekre nem volt sziikség.

Utfenntartds

A padkarendezés, aroktisztitds a terheléstdl, az id6jardsi viszonyoktdl fiiggden évente
tobbszor is elvégzendd miivelet. Az drkokban és az adtereszekben lerakodd hordalék
eltavolitdsa kézi tisztitdssal, vagy gréderrel végzett gépi munkdval torténik.
Utkezelési feladatok: padka kaszélasa, katytzas, télen hétolds, és sikossdgmentesités.

A vizsgalt Ut erdészeti és banydszati tevékenységek miatt jelentds. Banydszati céld

kozlekedés 1999-2000 években =zajlott és foként bauxitot szdllitottak. Erdészeti célu
igénybevétel tekintetében az 1t harom szakaszra bonthaté:
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- L. szakasz: A csehbdnyai feltarout keresztezodésétdl (Szénpajta) a Szamarhegyig: a
legjobban igénybevett szakasz, mert ezen szdllitjdk a csehbdnyai erd6tomb
faanyagat, ahol nagy termelések vannak, féleg szezonban (novembertdl — dprilisig).
Evente 6000-7000 m” széllitds van. A szezonban ez heti 300 — 350 m’ szallitast jelent
atlagosan.

- I szakasz: A Szénpajtitdl a Huszdrokel6puszta-Farkasgyeplii ut keresztezddéséig:
Ennek igénybevétele kb. fele az el6z8 szakaszénak (3000 — 3500 m’). Féleg tavasztol
— Oszig nem egyenletes igénybevétellel, igy heti dtlagrél nem nagyon lehet beszélni.

- IIL szakasz: A tobbi rész a bdnydig: Igénybevétele szinte jelentéktelen Evente
maximum 500 m’.

9.2 Mintateriileti jellemzok

A vizsgalt teriilet a Bakony hegység Magasbakony tdjrészletében, ezen beliil pedig a
farkasgyeptii fennsikon taldlhat6. A Magasbakony tdj uralkod6 alapkdzete a mészko, a
fennsiké pedig 10sz, amely mészkdre rakodott, eolitikus eredetli. A vastag l0sztakaron
altaldban mély, 1 m koriili termérétegli agyagbemosddédsos barna erddtalaj taldlhatd, a
gerinceken mészko-tormelékes barna rendzina, a hegyldbaknal pedig erdésen humuszos mély
lejtéhordalék erddtalajok a jellemzdek.

Az érintett teriilet a mészko altalaj miatt vizben szegény, a vizsgalt ut hatésteriiletén
sem taldlhat6 allando és jelentOs felszini vagy felszin alatti vizfolyas.

A teriilet novényfoldrajzilag a Panndniai Floratartomany, a Dunéntili-kozéphegység
Floravidék, Vértes és Bakony florajardsdba tartozik. A Vértes és a Bakony mészkd- és
dolomithegységek, ahol a csapadékosabb klima hatdsara jelentds kiterjedésti gyertyanos-
tolgyesek (Querceto-Carpinetum) és biikkosok (Melitti-Fagetum) taldlhatok. A Bakony
biikkoseinek jellemzd atlanti-medditerran-(alpesi) fléraeleme az ©rokzold torpecserje, a
babérlevelli boroszldn (Daphne laureola), mely az erds szubmediterran és szubatlantikus
hatdsnak koszonheti jelenlétét.

Farkasgyepli kornyékén gyakoriak a szurdokerdOk (Acereto-Fraxinetum) jellemzden sok
gimpéfrannyal (Phyllitis scolopendrium) és a magashegyvidéki mohos csitrivel (Moehringia
muscosa).

A vizsgélati teriileten 1évd biikkk Ovben két szélsdségesen eltérd és jellemzd
domborzati alakulatot, és vele Osszefiiggd talaj- és mikroklima megjelenést taldlhatunk.
Az 1. szami domborzati tipus: a tetok déli, szdraz, semleges talajdn a biikk, elegyesen
kocsanytalan tolggyel, cserrel, korai és mezei juharral alkot dllomadnyokat.
A II. szami domborzati tipus higrofil termdOhelyet képvisel. Ezen a termdhelyen a biikk
mellett taldlhat6 kiséro fak (magas koris, juharok) a magaskoérds aljndvényzet (Impatiens noli
tangere, Circaea lutetiana stb.) ,,segédletével” igyekeznek uralkod6va valni.
A III. szamu igazi biikk termohelytipus, mely szintén megtaldlhaté az érintett teriileten. Ezek
leginkabb sik, vagy enyhén lejtds kozépnedves, mezofil részekre jellemzdoek. Alapvetd
tulajdonsag, hogy az aljnovényzet gyakran csak 10 %-on aluli (Fagetum nudum et subnudum
biikk erd6tipus). A nedves termohely felé atmenetként erdOtipust képeznek a Galium
odoratum és kisérdi, a Viola sylvestris, Sanicula europaea, a széraz termohely felé pedig
jellemzd fajok a Carex pilosa, a Galium odoratum €s Viola sylvestris.

Az allatvilagot tekintve a vizsgdlt teriilet a kozép-dunai faunakeriilet Dundntuli-
kozéphegységi faunajardsaba esik. A teriilet rovarvildga nagyon gazdag, szdmos
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magashegyvidéki faj is elofordul. A kétéltliek és a hiillok is szamos, értékes védett fajjal
képviseltetik magukat. A madarak koziil foként erdei madarfajok figyelhetok meg. A
farkasgyeptii teriilet nagyvaddllomédnya gazdag, leggyakrabban gimszarvas, vaddisznd, 6z
fordul eld.
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10. Terjedési vizsgalatok

A vizsgdlt 1étesitményrdl 1999-ben késziilt hatdstanulmdny (P4jer et al. 1999),
melynek keretében 1999. dprilis 24.-én novényfelvételezést végeztek. Az akkor elvégzett
felmérés modszerével azonos modon 2003-ban és 2005-ben végeztem el ndvénytani
vizsgalataimat. Talajtani mérések nem késziiltek a hatdstanulmany elkészitésénél. Az elsd
felméréseket 2003-ban végeztem, utdna pedig 2005 tavaszdn megismételtem Oket.

10.1 Mintavétel

Mintavételi teriiletek kijelolése szintén az 1999-ben végzett kutatdssal 0sszhangban
tortént. Ez alapjan mintateriiletek két helyen taldlhatok. Egy a hegyldbi fekvésben elteriilo
szubmontdn biikkos dllomanyokban, egy pedig a gerinc erdOtarsuldsait reprezentald
biikkelegyes gyertyanos-tdlgyes dllomanyokban. Erre az elkiilonitésre az eltérd termOhelyi
viszonyok miatt volt sziikség. Hegyldbi fekvésben a kordbbi iddszakok leiilepedett
losztakardjan képzddott j6 vizgazdilkoddsu, mély termorétegl (alt. agyagbemosddasos) barna
erddtalaj taldlhatd. A gerinceket ezzel szemben a tobbé-kevésbé felaprozddott tormelékes
mészkovon kialakult sotét szinli rendzina erdOtalajok jellemzik, amelyek termdréteg
vastagsaga sekélyebb, és vizgazdalkodasuk is sokkal kedvezotlenebb.

Az 1. keresztszelvénytdl (az ut 12493,50 szelvénye) 10 m tdvolsdgra taldlhaté a II.
keresztszelvény (az tut IE 134+43,21 szelvénye), amely tulajdonképpen kontrollszelvényként
funkciondl. Hasonl6 a helyzet a IIl.(az it IV 70+28,29 szelvénye) és a IV. keresztszelvények
esetében, ahol a IV. szelvény (az ut IE 70+76,59 szelvénye) a kontrollszelvény. Ilyen médon
biztositotta valt a két uralkodé termdhelytipus tarsuldsainak mintdzdsa kétszeres ismétlésben.

Az 1. szelvény 1., 2., 3., valamint a II. szelvény 7., 8., 9. mintavételi kvadratjai a Csehbanya
13 B, az L. szelvény 4., 5., 6., illetve a II. szelvény 10., 11., 12. mintavételi kvadratjai pedig a
Csehbéanya 4 B erdoérészletben taldlhatok.

A IIL. szelvény 13., 14., 15. és a IV. szelvény 19., 20., 21. sz. mintavételek az Iharkit 28 B, a
II. szelvény 16., 17., 18., ill. a IV. szelvény 22., 23., 24. sz. mintateriiletek pedig a
Németbanya 9 A erdOrészletben keriiltek kitlizésre €s felvételezésre.

Menetirany szerinti jobb oldalon taldlhato, vizsgélt erdorészletek:

- Csehbanya 13 B: biikkos klimdji, tobbletvizhatastdl fiiggetlen hidrolégidji, mély
termOréteg vastagsdgu, vélyog fizikai féleségli agyagbemosdéddsos barna erddtalaj. Szortan
KST, CS, GY fajok uraljak. Déli részén taldlhaté néhany akac. Az északi és keleti szegélyen
fiatal, vékony, sarj eredetli dllominy (KH, GY). Fobb lagyszariak: Galium odoratum,
Mercurialis perennis. (Ebben az erdorészletben taldlhatok a 1., 2., 3., 7., 8., 9. sz. felvételi
helyek.)

- Iharkat 28 B: biikkos klimdja, tobbletvizhatdstdl fiiggetlen hidrolégidju, sekély
termOréteg vastagsagu, valyog fizikai féleségli rendzina erddtalaj. Szalanként KH, MJ, sok
MK. A B kozott sok a sarjeredetii. Gyenge termohely. (Tehat itt taldlhatok a 13., 14., 15., 19.,
20., és 21. sz. mintavételi kvadratok.)

Menetirany szerinti bal oldalon taldlhatd, vizsgélt erdorészletek:

- Csehbanya 4 B: biikkds klimdju, tobbletvizhatastol fiiggetlen hidrolégidji, mély
termOréteg vastagsigu, vilyog fizikai féleségli agyagbemosddésos barna erddtalaj. Egyenletes
zarédasu erdorészlet. Szértan KTT, CS, MK, HJ, CSNY, LF és VF egyedei taldlhatok.
Aljnovényzet jelentOsebb fajai: Carex pilosa, Galium odoratum, Impatiens noli-tangere,
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Mercurialis perennis, Oxalis acetosella. (Itt taldlhaték a 4., 5., 6., 10., 11., és 12. sz.
mintavételi helyek.)

- Németbanya 9 B: biikkos klimédju, tobbletvizhatdstol fiiggetlen hidrolégidju, kozépmély
termoOréteg vastagsagu, valyog fizikai féleségli agyagbemosddasos barna erddtalaj. Valtozatos
termOhelyli részlet, a magasabb részeken sekély barna rendzinatdl a mélyebb teriiletek
kozépmély agyagbemosdddsos barna erdétalajig. Egyenletes zarddasud, lankds erdorészlet,
melynek jellemz6 fafajai a GY, MK, B, KH, CS. Gyakori cserjefaj a Crataegus monogyna,
légyszardak kozott pedig jelentds a Carex pilosa, Galium odoratum, Melica uniflora. (Ebben
az erdOrészletben taldlhatok a 16., 17., 18., 22., 23. és 24. sz. mintavételi helyek.)

10.2 Novénytani felvételezés

A feltaréit kornyezetében taldlhaté fadllomédnyok aljnovényzet-valtozatossdganak
vizsgalatakor az egyes termOhelyeken kialakult tarsuldsokra jellemzd edényes lagyszard
novényekrol készitettem fajlistit, alapul véve az 1999-es felmérést. Az ismételt felmérésekre
2003-ban és 2005-ben keriilt sor. A legels6 felvételezéssel megegyezden az ismételt
felvételezések is a koratavaszi aspektusban torténtek, igy jelentds szubjektiv hiba volt
elkeriilheto.

A mintateriiletek felvételi keresztmetszetének kitlizése olyan helyeken tortént, ahol a
feltar6 Ut a mar meglévo széles nyiladékon halad, igy a létesitési fazis hatdsai nem érintették
az utmenti erd0szegélyek dlloméanyszéleit. A felvételi keresztmetszetek egy-egy szelvényezett
tengelyponttdl keriiltek kitlizésre. A mintateriiletek kitliz€se az aldbbiak szerint tortént: a
tengelyponttdl kettds szogtlizé prizma és kitizorad segitségével meghataroztuk az egyenes
szakaszt. Utdna az 4allomdnysz€lektdl 5 m-t elhagyva egy 5*5 m-es felvételi kvadraitot
allandésitottunk egy irdskaréval és harom covekkel. Tovabbi 5 m elhagydsa utan azt koveti a
15-20 m tavolsidgban 1évd mintavételi kvadrat, majd szintén 5 m elhagydsaval a 25-30 m
tavolsdgban elhelyezkedd utolsé felvételi négyzet. Az eredeti 3 mintavételi kvadrat mellé még
kijeloltem egyet 35-40 m tavolsagban. Erre azért volt sziikség, mert ilyen tivolsdgban mér
csak kis valdszinliséggel jelentkezhetnek az ut hatdsai, igy alapadatokat (referenciaadatokat)
szolgaltathat.

A kisebb (5*5 m) mintateriiletek eltérd tdvolsagokban torténd elhelyezése azért volt
fontos, hogy vizsgdlni lehessen, hogy milyen mértékben befolyasoljadk az érintett erddk
aljnovényzetének osszetételét az ut hatétényezoi, azon beliil foként az tton szallitott bauxitbdl
az ut mentén levegObe keriild bauxitpor és egyéb anyagok, tovabbd, hogy a hatétényezdok
kiilonboz6 tavolsdgokat tekintve milyen mértékben érvényesiilnek.

A mintateriileten 2003. &prilis 28.-4n és 2005. dprilis 23.-4n végeztem ismételt
novényfelvételezést és talajmintagyiijtést a fent emlitett felvételezési rendszer szerint azzal az
eltéréssel, hogy én az ut mentén 1év0 drkokbdl is vettem mintat. Az 4prilisi mintavétel azért
volt fontos, hogy ugyanolyan fenoldgiai allapotban taldljam a novényeket, mint amilyenek
1999-es felvétel idejében voltak. A novénytani vizsgédlat egyrészt a ,,gyomfolyosd” elmélet
igazoldsara szolgdl, illetve annak vizsgdlatdra, hogy az utmenti novények miként tiirik az ut
hatétényezdinek hatasfolyamatait €s ez miként mutatkozik meg a fajosszetételben.

A tényleges felvételezés sordn egyes fajok meglétét, eltlinését vagy éppen
megjelenését vizsgéltam. Feljegyeztem a taldlt fajt, illetve megbecsiiltem egy-egy kvadrat
adott fajjal torténd boritottsdganak viszonyait.
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A gyertydnos-tolgyesek (10.2-1 sz. kép), mint tarsuldstipus, a hazai erdfknek mintegy
2,4%-at alkotjak. A biikkos zoéna alatt, azaz klimazonélisan 400-600 méter kozott talalhatok
meg. A gyertyanos-tolgyesek lombkoronaszintje kett0s, hiszen a felsd lombkoronaszinten a
foként kocsanytalan tolgy (Quercus petrea), az alsén pedig a gyertyan (Carpinus betulus)
dominancidja a jellemzd. Fobb fafajai mellett esetenként megtalalhatok még a biikk (Fagus
sylavtica), a csertolgy (Quercus cerris), a mezei szil (Ulmus campestris), juharfajok (Acer
platanoides,. A. campestre), a nagylevelli hars (Tilia plathyphyllos). A cserjeszint jellemzo
fajai lehetnek a fagyal (Ligustrum vulgare), az iikorkelonc (Lonicera xylosteum), a holyagfa
(Staphylea pinnata), a csikos kecskerdgd (Euonymus europaeus), a kétbibés galagonya
(Crataegus oxyacantha), és a veresgytiriis som (Cornus sanguinea).

Mivel a lombkoronaszint zdrnak tekinthetd, azért az aljnovényzetben foként a
hagymads-gumos geofitonok jelenléte a meghatdroz6. Ezen fajok koziil a leggyakrabban
eléfordulé a medvehagyma (Allium ursinum), a hagymds fogasir (Dentaria bulbifera), az
odvas keltike (Corydalis cava), a boglaros szellérézsa (Anemona ranunculoides), a
gyongyvirag (Convallaria majalis).

10.2-1. sz. kép: Gyertyanos-tolges
(L.-I1. mintakeresztszelvény teriilete)

Biikkerddk (10.2-2. sz. kép) hazankban 600 m fo6lott taldlhatdk €s erdeink 14%-at
teszik ki. A legjellemzébb fafaja a biikkk (Fagus sylvatica), de mellette megtaldlhaték
juharfajok (Acer platanoides,. A. pseudoplatanus), a gyertydn (Carpinus betulus), a
magaskoris (Fraxinus excelsior) €s a kocsanytalan tolgy (Quercus petrea). Cserjeszintje
altaldban hidnyzik, gyepszintjén is foként a kora tavaszi hagymds-gumds nodvények az
uralkodok. Egyes novényfajok nagy gyakorisiaga a talaj egy-egy jellegzetes dllapotara utal.

A szagos miige (Galium odoratum) bazisgazdag talajt jelez, mig a madarsdska (Oxalis
acetosella) inkdbb enyhés savanyl, nagy nedvességtartalmu talajon jellemzd. A biikksas
(Carex pilosa) nagy egyedszamu jelenléte azt mutatja, hogy a talaj enyhén savanyu és erds a
gyokérkonkurencia. A fehér perjeszittyd (Luzula albida) jelenléte savanyud, enyhén
podzolosodd talajra utal. A podagrafli (Aegopodium podagraria) és az erdei szélfu
(Mercurialis perennis) pedig a nedves, sziklds, kdgorgeteges biikkosok jellemzd novényfaja.
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10.2-2. sz. kép: Biikkos
(IIL.-IV. mintakeresztszelvény teriilete)

10.3 Talajtani vizsgdlatok

A talajminta vételezésére szolgdlé helyek azonosak a novényfelvételezés sordn
kialakitott rendszer mintapontjaival, azzal a kiilonbséggel, hogy talajmintdkat az Gt melletti
arkokbdl is vettem. Ezek a mintavételi helyek taldlhatok az tuthoz legkozelebb, egyes
irodalmak szerint itt hangsulyosabbd vélhatnak egyes hat6tényezok és az altaluk okozott
hatdsok. A 2003-as és a 2005-0s felmérés eltér egymastol, mivel a 2005-6s mintavétel soran
az 1uttél 40 m-re is tortént mintavételezés. Ezek az adatok, mivel messze vannak a vizsgalt
létesitménytol és igy kevésbé, vagy egydltalin nem érik Oket ut 4ltal kifejtett hatdsok,
alapadatokként (referenciamintdk) szolgdlhatnak, és ezdltal Osszehasonlitasi lehetdséget
jelentenek.

A talajok kémhatdsdnak vdltozdsa és annak a mérése nem egyszerli, gyakori
mintavétel sziikségeltetik, hogy a kémhatds valtozasat statisztikailag bizonyitani lehessen.
Ehhez az kell, hogy standardizéljuk a koriilményeket. Elsének tehat térbeni heterogenitast kell
kizarni, ill. megismerni. Ha mindig ugyanott torténik a mintavétel, ez elvileg kizart.

A kutatdési teriileten két f6 talajtipus taldlkozhat6, melyek koziil az agyagbemoséddsos
barna erdtalaj az 1. és II. sz. mintavételi keresztszelvény, a rendzina erddtalaj pedig a III. és
IV. sz. keresztszelvény talajat képezi.

A talajmintavétel sordn elkiilonitettem a novényboritds (foként avar) eltavolitdsa utdn
a talaj fels6 5 cm-ét, valamint az alatta 1évd réteg 5 cm-ét. Ennek oka, hogy az egyes
szennyezOk a talajfelszinen csak dtmenetileg vannak jelen, hiszen az idével bemosdédnak és
felddsulnak a mélyebb rétegekben.

2003-ban dsszesen 64 db, 2005-ben pedig 6sszesen 80 db talajmintdt gylijtottem be,
melyeket aztdin a NYME, Kémiai és TermOhelyismerettani Intézet talajtani laboratériuméaba
vizsgaltunk be. A vizsgélatok sordn olyan adatokat vizsgdltam, melyek Osszefiiggésben
lehetnek az ut hatétényezdivel. Megmértem a talajmintdk vizes- és kdlcium-kloridos pH-jét,
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az Arany-féle kotottséget €s mivel bauxitot is széllitottak nagyobb mennyiségben az titon,
megvizsgaltuk a talajok Al-tartalmat is.

10.2.1 A talaj kémhatasa

A talajmintdk kémhatdsat elektrometrids modszerrel hataroztuk meg. Ennek a
vizsgélatnak az elve, hogy a vizsgdland6 oldatbdl, megfeleld mérdelektrodbdl és egy allando
potencidlu 6sszehasonlité elektrodbdl Gsszedllitott galvanelem elektromos erejét mérjiik.

A talajok kémhatdsa szerint az aldbbi csoportokat kiilonboztetjiikk meg:
< 4,5 pH — erdsen savanyu,
4,5 - 5,5 pH — savanyu,
5,5 - 6,8 pH — gyengés savanyt
6,8 — 7,2 pH — k6zombos,
7 ,2-8,5 pH — gyengén lugos,
8,5 -9,0 pH — lugos és
> 9,0 pH — erdsen lugos.

A talaj-pH véltozasanak modellezésével jOl szemléltethetok az uttdl meghatarozott
tadvolsdgokra 1€évé mintateriiletek talajdnak véltozdsa. Feltételezziik, hogy ezek a
bekovetkezett pH véltozasok az ut egyes hatétényezdinek kdszonhetd. A pH-t szdmos tényezd
befolydsolja, a légszennyezéstdl a redoxpotencidl valtozdsdig minden, ezért sziikséges
ezeknek, a pH-t befolydsol6 tényezOknek is az ismerete (vagy a vizsgdlata):

- az oldott s6k mennyisége és a sO-Osszetétel

- szerves- €s dsvanyi savak mennyisége, mindsége
- kicserélhetd kation-6sszetétel

- kolloidok bazistelitettsége

- talajlevegd CO9p-tartalma (CO9 adszorpcid a levegdbdl)
- talajok karbonéttartalma

- redoxfolyamatok

- kilugozas

- novények kation-felvétele a talajbdl

- miitragyazas

- kornyezetszennyezés

10.2.2 A talaj kotottsége

Az Arany-féle kotottségi szam (Ka-€rték) Osszefiiggésben van a talajok fizikai
féleségével. Azt a vizmennyiséget jeloli, amely egy adott konzisztenciadllapot eléréséhez
sziikséges (Stefanovics, 1992). Ertéke fSleg a talaj eliszapolhaté frakciGjanak mennyiségétdl
fligg, ezért haszndlhato fel a fizikai talajféleség jellemzésére. A kotottség tulajdonképpen az a
talajtulajdonsdg, amely meghatdrozza a miivelhetdséget.

A meghatdrozds sordn a talajhoz desztilldlt vizet adunk egészen addig, mig a talaj a
képlékenység és higfolydsdg hatardig jut. Az &atnedvesedett és egynemi, csomdmentes
talajpép adja az un fonalprobat.

Ertékelés: Ky= 100x(V/m), ahol a ,,V” a fogyott viz térfogata ml-ben, az ,,m” pedig a bemért
talaj tomege g-ban.
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A kovetkezokben (10.2.2-1. sz. tablazat) bemutatom a fizikai talajféleségek és a kotottségi
szam (Kp) kozotti 0sszefiiggéseket:

< 25 — durva homok,

25 — 30 — homok,

31 — 37 — homokos vélyog,

38 — 42 — vélyog,

43 — 50 — agyagos valyog,

51- 60 — agyag és

61 — 80 nehéz agyag.

10.2.2-1.sz. tablazat
A talaj szovete, az Aq, (I + A)q, Ky, 5" vizemelés és a hyq, kozotti Osszefiiggés

A talaj szovete, fizikai A% (I+A)% Ka 5" mm hy %
talajfélesége

durva homok (DH) 5> 10> 25> 350< 0-0,5
homok (H) 5-15 10-25 25-30 350-300 0,5-1
homokos vélyog (HV) 15-20 25-30 31-37 250-300 1-2
véalyog (V) 20-30 30-60 38-42 150-250 2-35
agyagos vilyog (AV) 30-40 60-70 43-50 75-150 3,5-5
agyag (A) 40-45 70-80 51-60 75-40 5-6
nehéz agyag (NA) 45< 80< 61< 40> 6<

10.2.3 A talaj Al-tartalma

A nehézfémeket a veszélyes kornyezetszennyezd anyagok kozott tartjdk szdmon,
ebbdl kifolydlag nagy erdfeszitéseket tesznek a felkutatdsukra, kimutatdsukra és a
kornyezetbol torténd kivondsukra. A vizsgdlatok sordn dltalaban nem egy fémmel
foglalkoznak, rendszerint 3-4 vagy tobb fém koncentraciéjat mutatjak ki a vizsgélt kozegben.

Az aluminium a foldkéreg 8%-at teszi ki, a talajoldatokban a koncentriciéja joval 1
mg/1 alatt marad 5,5 pH felett. Alacsonyabb pH-értékek felé haladva azonban gyorsan nd a
mennyisége. A talajokban az aluminiumnak sokféle komplexe fordul eld. A gyengén savas és
neutrdlis talajokban oldhatatlan Al-szilikitok és —oxidok formdjaban jelenik meg. Az
aluminium-szilikdtok a madllasb6él és a lebontdsi folyamatokbdl szarmazé komplexeket
alkotnak.

Az aluminium ipari mértékben torténd eldéllitdsanak legfobb forrdsa a bauxit. Ez a
mallasi eredetli kézet aluminiumérc, ami agyagos iiledékbdl lassu ligos oxidativ kimosas
hatdsédra keletkezik. A legfontosabb dsvéanyai a hidrargillit AI(OH)3;, a bohmit AIO(OH) és a
diaszpor.

A novények nagy része aluminium-akkumuldtor, masok a fém hatasara, fOleg a
gyokereknél, mérgezési tiineteket mutatnak. Bizonyos novényeknél novekedésserkentd
hatdsat fedezték fel, ami valdszintisithetfleg annak kdszonheto, hogy csokkenti mas toxikus
elemek hatésait. Ilyen elem példaul a foszfor, a cink vagy a hidrogénionok. Az alacsony pH
mérgezOd hatdsat tehdat az Al csokkenti, ezzel magyardzhaté a novekedésserkentés (Lang,
2002.)

A talajoldat aluminiumtartalmat nagymértékben meghatarozza a kdzeg kémhatdsa. Az
aluminiumhidroxidok €s aluminiumoxidhidroxidok gyakorlatilag nem oldédnak semleges
koriili kémhatds mellett, azonban erdsen savanyu (pH<S5) és ligos (pH>8,5) koriilmények
kozott jelentdés mennyiségli aluminium keriilhet oldatba.
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A talajmintdk fémtartalmdt atomadszorpcids spektrométerrel hatdroztuk meg. Az
atomabszorpcids spektrometria kémiai elemek meghatirozasdnak moédszere, mely az
atomizaléba juttatott mintdbol keletkezd, szabad atomokra jellemzd hulldmhosszu optikai
sugdrzas elnyelésének mérésén alapul.

Eldszor az ismert koncentraci6ju kalibral6oldatokat mérjiik, igy kapjuk meg a kalibracios
gorbét, ami alapjan a mintdk mérési eredményei kiértékelhetok.
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11. Eredmények
11.1 Novénytani felvételezés

A flora felmérése soran kapott adatokat (fajlista) 0sszehasonlitottam az utrdl késziilt
hatdstanulmanyban leirt alapadatokkal. A valtozdsokra helyeztem a hangsilyt, kerestem azok
okait (az ut hatdsait elotérbe helyezve). A conoldgiai vizsgalatok sordn feljegyeztem a vizsgalt
kvadratokban taldlhat6 1agyszari novényfajok neveit €s a Braun-Blanquet skdla (A-D érték)
segitségével megbecsiiltem azok dominancia €és abundancia (egyedszam) viszonyait
(Hortobagyi-Simon, 1981), amelyben az aldbbi jeldléseket alkalmaztam:

: szOrvanyos (1% alatti boritottsag)

: szamos egyed, vagy szérvanyos, nagy (1-5% kozotti) boritottsdggal

: nagy szamu egyed, 5-25% kozotti boritottsag

: 25-50% kozotti boritottsag

: 50-75% kozotti boritottsag

: 75-100% kozotti boritottsag.

Gyakorlatban az egyedszdm és a boritds értékét osszevonva adjak meg. Altaldban a kis
termetll, de nagy egyedszdmu novényfaj boritdsértékét felfelé, mig a kevés egyedszamdu, de
nagytermetli novény A-D értékét lefelé becsiilve adjdk meg.

N W~ +

A novényfajokhoz tarsitottam azok természetvédelmi érték kategdridit is (Simon, 1994).
A természetvédelmi érték kategoridk (TVK):

U: unikdlis fajok

KV: fokozottan védett fajok

V: védett fajok

E: tarsuldsalkoto fajok

K: kiséro fajok

TP: pinoir fajok

TZ: zavarés tlir6 fajok

A: adventiv fajok

G: gazdasagi novények

GY: gyomfajok

Az éltalam vizsgalt gyertydnos-tolgyesben (L.-II. mintakeresztszelvény) az uttdl eltérd
tavolsdgokban taldlt fajokat a 11.1-1. — 11.1-3. sz. tdblazatok tartalmazzak. A biikkosben 1évo
mintateriiletek (III.-IV. mintakeresztszelvény) lagyszard novényfajait a 11.1-4. — 11.1-6. sz.
tdblazat tartalmazza. (A tablazatok a 2005-0s felmérés alapjan késziiltek és a *-os fajok uj
fajként jelentek meg az adott kvadritban).

11.1-1. sz. tablazat: I-11. keresztszelvény novényfajai, az uttél 5-10 m-re (2005)

Latin név/magyar név A-D érték TVK
Alliaria petiolata* / hagymaszagu kanyazsombor 1 TZ
Dentaria bulbifera/ hagymas fogasir 3 K
Galeobdolon luteum / sarga arvacsalan 2 K
Galium aparine / ragadés galaj 2 GY
Galium mollugo* / illatos galaj + K
Rannunculus ficaria / salataboglarka 2 K
Urtica dioica* / nagy csalan 1 TZ
Veronica chamaedrys* / 6sztiis veronika 1 TZ
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11.1-2. sz. tablazat: I-11. keresztszelvény novényfajai, az uttél 15-20 m-re (2005)

Latin név/magyar név A-D érték TVK
Dentaria bulbifera/ hagymas fogasir 4 K
Euphorbia amygdaloides* / erdei kutyatej + K
Galeobdolon luteum / sarga arvacsalan 1 K
Galium aparine / ragadds galaj 2 GY
Galium mollugo* / illatos galaj + K
Moehringia trinerva / mohos csitri 1 K
Rannunculus ficaria / salataboglarka 2 K
Urtica dioica* / nagy csalan + TZ
Viola sylvestris / erdei ibolya 1 K

11.1-3. sz. tablazat: I-I1. keresztszelvény novényfajai, az uttél 25-30 m-re (2005)

Latin név/magyar név A-D érték TVK
Dentaria bulbifera/ hagymas fogasir 4 K
Euphorbia amygdaloides™ / erdei kutyatej + K
Galeobdolon luteum / sarga arvacsalan 1 K
Galium aparine / ragadds galaj 2 GY
Mercurialis perennis / erdei szélf(i 2 K
Moehringia trinerva / mohos csitri 1 K
Polygonatum multiflorum / flirtds salamonpecsét + K
Pulmonaria officinalis / pettyegetett tidéfii 1 K
Rannunculus ficaria / saldataboglarka + K
Urtica dioica* / nagy csalan + TZ
Viola sylvestris / erdei ibolya 1 K

11.1-4. sz. tablazat: ITI-IV. keresztszelvény novényfajai, az uttél 5-10 m-re (2005)

Latin név/magyar név A-D érték TVK
Allium ursinum / medvehagyma + K
Carex pilosa / blikksas 2 E
Corydalis cava / odvas keltike + K
Daphne laureola / babérboroszlan + \
Denatria bulbifera / hagymas fogasir 2 K
Galium aparine / ragadds galaj 2 GY
Galium odoratum / illatos galaj 1 K
Lathyrus vernus™/ tavasz lednek + K
Polygonatum multiflorum / flirtds salamonpecsét + K
Urtica dioica* / nagy csalan 1 TZ
Viola sylvestris / erdei ibolya 1 K

11.1-5. sz. tablazat: III-IV. keresztszelvény novényfajai, az utt6l 15-20 m-re (2005)

Latin név/magyar név

A-D érték

TVK

Alliaria petiolata / kdnyazsombor

Allium ursinum / medvehagyma

Anemone ranuncoloides / boglaros szell6rézsa

Carex pilosa / blikksas

Corydalis cava / odvas keltike

Denatria bulbifera / hagymas fogasir

Euphorbia amygdaloides™ / erdei kutyatej

Fragaria vesca / erdei szamdca

Galium aparine / ragadds galaj

Galium odoratum / illatos galaj

Lathyrus vernus* / tavasz lednek

Mercurialis perennis / erdei szélf(i

Rannunculus ficaria / salataboglarka

|| || L |7 o | = o o |

Urtica dioica* / nagy csalan

TZ

Viola sylvestris / erdei ibolya

o=+ o=+ [+ [ = |+ [+
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11.1-6. sz. tablazat: III-1V. keresztszelvény novényfajai, az uttél 25-30 m-re (2005)
Latin név/magyar név A-D érték TVK
Allium ursinum / medvehagyma
Anemone ranuncoloides / boglaros szellérézsa
Carex pilosa / blikksas
Carex sylvatica / eredi sas
Corydalis cava / odvas keltike
Denatria bulbifera / hagymas fogasir
Euphorbia amygdaloides™ / erdei kutyatej
Fragaria vesca / erdei szamdca
Galium aparine / ragadds galaj
Galium odoratum / illatos galaj
Geranium robertianum / nehézszagu gdlyaorr
Mercurialis perennis / erdei szélfii
Rannunculus ficaria / salataboglarka
Sanicula europaea / gombernyé
Stachys silvatica / erdei tisztesfii
Urtica dioica* / nagy csalan
Viola sylvestris / erdei ibolya

= [+ (=] = o+ [+ [+ o]0+ (o=

= Q7|7 == == | L w7 1 | | =

A novényfelvételezés eredményeképp megdllapitottam, hogy a vizsgélt teriilet
fajosszetétele a jellegalkotdkat tekintve nagy mértékben nem véltozott meg. Jellemzd, hogy az
uthoz kozeli mintateriiletekrdl az érzékenyebb lagyszaru fajok eltlintek. Az Gt menti arkokban
nagy szdmmal jelentek meg bolygatés-jelzo, tdg okoldgiai tlir0képességli, nitrofil novényfajok
(pl. Uritca dioica, Galium aparine). Ezek a fajok az id6 elérehaladtaval (a 2003-as
felméréshez viszonyitva) az tithoz kozeli teriileteken is megjelentek.

A tablazatok Osszességét tekintve megéllapithatd, hogy az qttél legtavolabb 1évo
mintateriiletek a legfajgazdagabbak, a tarsuldsra jellemzd fajok nagy szamban képviseltetik
magukat. Az uthoz kozeli mintateriileteken tobb olyan faj is taldlhat, melyek a
novénytarsulds degradacidjara utalnak. Ezek a fajok a tdvolabbi (utt6l 20-30 m-re) felvételi
kvadratokban is megtaldlhatok, de itt mar csak szdlanként fordulnak eld. Ezen fajoknak az
egyedszama akkor novekedhet meg, ha a zart dllomanyt valamilyen tényezd megbontja és
megno a fény intenzitasa.

Az 1j, fOként zavardstlir6- és gyomnovény fajok megjelenésében az dton végzett
széllitdsnak is lehet jelentosége. Mégpedig ugy, hogy az autdkerekek réseiben lehetnek
tavolabbi teriiletek vegetdcidibol szdrmazd ndvényi magvak, melyek aztin esetenként
kihullnak az ttmentén, és az elszaporoddsuk megvaltoztathatja az érintett teriilet
vegetdcidjdnak fajosszetételét. Ezzel a jelenséggel foként tdg Okoldgiai tlir6képességl,
bolygatast jelzo fajok esetében kell szamolni.

11.2 Talajtani vizsgdlatok
Talaj-pH

Vizsgadlati teriiletiinkon a talaj kémhatédsa savanyu, gyengén savanyu. Ez a talaj pH az
erdéallomanyok szempontjabdl kedvezonek mindsithetd. A két mintateriiletet 6sszehasonlitva
megallapithatd, hogy a gyertyanos-tolgyes teriilet talaja savasabb, mint a biikkosé.

Az azonban mindkét teriileten igaz, hogy az ut kozelében a talaj kémhatasdnak emelkedését
tapasztaltam. Egyes irodalmak szerint az Gtr6l szarmazé szennyezés hatdsara az ut kozvetlen
kozelében a talaj kémhatdsdnak emelkedésével lehet szdmolni, ahogy ez a jelenség a
vizsgalataimban be is igazolddik. Az, hogy az 1t hatdsai ebben az emelkedésben mennyire
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jatszanak szerepet, az tovdbbi vizsgalatokat igényel, hiszen az egyes pH értékek kozott
jelentds kiillonbség van. Az alabbi dbran (11.2.-1. sz.) jol lathaté, hogy az utmenti arkokbol
vett mintak térnek el a legnagyobb mértékben, igy feltételezhetd, hogy az drkokban lejatsz6dé
folyamatok a meghatarozéak. Valdszintisithetd, hogy ezek a folyamatok koszonhetok egyrészt
az utfelszinrdl lekeriil6 szennyezd anyagok (pl. sok) felddsuldsdnak, mésrészt annak, hogy az
arkokban a viz esetenként felgytilik, és kimosddast okoz a talajban.

Talaj kémhatasa,
l. sz. keresztmetszet (2003)
8
7,5 -
7
§ 6,5 - .
z 6 Ofelsé 5cm
z 55 Wals6 5cm
5 |
SEERINN
4 A
e g < 7 ‘s 7 <2 @
T % T Tw h, T T %
% @

11.2-1. sz. abra
A talaj-kémhatas valtozasa az 1. sz. keresztmetszetben

Kotottség

Az Arany-féle kotottségi szam értéke minél nagyobb, anndl tobb agyagfrakcid
taldlhaté a mintdban, a csokkend érték esetén pedig a homok-frakcié lesz az uralkodd. A
kutatési teriiletr6l megallapithatd, hogy éltaldnossdgban a nehéz agyag, az agyag, valamint az
agyagos valyog fizikai talajféleség a jellemz6. Ugyanakkor, ahogy az a mérési eredményekbdl
is kitlinik, az dthoz kozeli, f6ként drokbdl szdrmazd, talajmintdk esetében a kotottségi szdm
csokkenést mutat. Annak kideritése, hogy ez a folyamat mely tuthatétényezonek koszonhetd,
tovéabbi vizsgdlatokat tesz sziikségessé.
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Kotottség,
IV. sz. keresztmetszet (2003)
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11.2-2. sz. abra
A talaj-kotottség valtozasa a IV. sz. keresztmetszetben

Hosszi tdvon a kildgozas hatdsara bekovetkezhet a kotottségi szdm csokkenése,
ugyanis az évszazadok alatt a kiligozas hatdsdra az agyag- és iszapfrakci6 mozdul el, és
mosddik a mélyebb rétegekbe, ezért a feltalajban relative n6é a homoktartalom és igy a
kotottség is alacsonyabb lesz. De fizikai féleségtdl fiiggden ehhez azért évtizedek, szdzadok
ill. ezredek kellenek.

Al-tartalom

A talajok Osszetételének, valamint szennyezésének becslésére meghataroztuk a talajok
Al-tartalmat. A fémtartalom, ahogy az el6zéekben mar emlitettem, nagymértékben fiigg a
talaj kémhatdsatol, hiszen 5 pH alatt és 8,5 pH folott nagy mennyiségben kioldédhatnak a
talajoldatba..

A talaj pH- és a fémkationok kozott, mint pl. az aluminium tartalom kozott
egyértelmii fliiggvénykapcsolat van, jol lehet, majdnem lineéris is. Ez azt jelenti, minél
nagyobb egy oldatban a szabad Al3+ mennyisége, anndl savanytibb, alacsonyabb a pH. Ennek
jelentdsége csak 5,5 pH alatt van, mert ennél magasabb pH-n az aluminium kiilonboz6
komplexekben fordul eld, €és nincs novényélettani hatdsa. 5,5 alatt kezd ezekbdl a
komplexekbé] felszabadulni, és mint Al3+, mozgékony ion jelent gyokérmérget is. Altaldban
igaz, hogy a fémek oldhatdsdga a pH csokkenésével novekszik, savanyu talajokban lehetnek
mérgezési tiinetek. Semleges vagy ligos kémhatds esetén altalaban valamilyen komplexekben
vannak, ezért jelenlétiik novényélettani szempontbdl nem jelent gondot.

A mérési eredményeim alapjan megallapithatd, hogy 8,5 pH fol6tti kémhatds nincs a
mintateriileten, 5 pH alatti értékeket viszont kaptam az I. és a II. mintakeresztszelvényben. Az
alabbi abrdn (11.2-3. sz.) jol l4thaté a talajkémhatds €és a fémtartalom kozotti 6sszefiiggés,
hiszen a savasabb mintavételi pontokban az Al-tartalom nagyobb értékeket mutat.
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l. keresztszelvény fels6 5 cm-es talajanak
pH-ja és Al-tartalma (2003)
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11.2-3. sz. abra
A talaj Al-tartalom- és pH-valtozasa az 1. sz. Keresztmetszetben

A két év Al-tartalmanak Osszehasonlitisakor megallapithat6, hogy a 2005-6s évben
csokkenés tapasztalhatd. Az aldbbi dbran (11.2-4. sz.) a talaj fels6 5 cm-ének fémtartalmat
vetettem Ossze, a két vizsgdlati évet elkiilonitve. Léathatd, hogy egyértelmi
mennyiségcsokkenés kovetkezett be a fémtartalomban. Ennek oka egyrészt lehet az, hogy az
uton torténd bauxitszallitds 2000 utdn ledllt, igy nem tortént Gjabb bauxitszennyezés. A talaj
felso rétegében bekovetkezett fémtartalom-csokkenés masik oka pedig az, hogy a szennyezdk
az 1d6 folyaman kimosddnak, lekeriilnek az als6bb talajrétegekbe.

Két év eredményei
(talaj fels6 5 cm-es rétegének Al-tartalma)
Il. sz. keresztmetszet
1,2
1,
0.8 02003-as
W 2005-6s
0,6 1
0,4 -
0,2
0,
D e I e L L L %
s Py M 2 B Y, . . B U
B B B B b B % %
® 2 ®
% @

11.2-4. sz. abra
Két év eredményei

Az eldzbekben megallapitottak aldtdmasztdsara az aldbbi diagrammon (11.2-5. sz.)
bemutatom a 2005-0s év ugyanazon keresztmetszetben (III. keresztmetszet) végzett, alsé
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talajrétegek vizsgélatainak eredményeit. Lathat6, hogy az als6bb rétegekben a lemosdédas
miatt magasabbak az Al-értékek, mint a talaj fels6 5 cm-es rétegében.

Al-tartalom a lll. keresztmetszetben (2005)
1,6
1,4 -
o 12
.§ 1
t
§ 0,8 1 Dfelsé 5cm
x? 0,6 | Bals6 5 cm
< 04
0,2 1
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700) /8')@ 7%@ s LZQ_ 4& 7 , /? 75 700>
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11.2-5. sz. abra
A talaj Al-tartalom valtozasa a III. sz. keresztmetszetben

11.3 A fejezet osszefoglaldsa

A sajat kutatdsi eredmények alapjan egyértelmiien kimutathaté az 1t hatdsa, valamint a
hatdsok mértékének az tuttdvolsag fliggvényében bekovetkezd csokkenése.

A novénytani vizsgdlatok kiértékelése utdn lathatd, hogy egy alacsony rendii, kis
forgalmu ut is megvaltoztatja az eredeti vegeticidt. Még ha kis egyedszamban is, de az uttdl
10-15 m-es sdvban megtaldlhatok a ,,gyomfolyosdk™ tipikus fajai (pl. Urtica dioica), melyek
I5m utdn mar csak szédlanként fordulnak eld. Jellemzd tovdbbd, hogy a bolygatisra
érzékenyebb novényfajok eltlintek az uthoz kozel esé kvadratokbdl. Megallapithat6 tehat,
hogy a novényfelvételezés eredményi aldtdmasztjadk az erre vonatkozd irodalmak és egyéb
kutatdsok feltételezéseit.

Erdészeti céla szallitas az ut elsd szakaszaban intenzivebb, mint a felsd, biikkos
tarsulasban 1évo részén. Ennek koOszonhetdéen a kozlekedés hatdsai a gyertyanos-tolgyes
tarsuldsban jobban kimutathatok.

A talaj-pH vizsgdlatok eredményei az uthoz kozeli hatasteriileti részeken a pH
emelkedését mutattdk. Ez a kémhatds-emelkedés koszonhetd egyrészt hidrolizal6 sok talajba
jutdsanak. (Az utak sézdsa egy ligosan hidrolizdlé séval (pl. NaCl) vezethet az utak menti
arkok talajainak pH-novekedéséhez.) Masrészt a kozlekedés sordn kibocsatott 1égszennyezd
anyagok is eredményezhetik a pH véltozasat az uthoz kozeli kvadratokban. Természetesen a
talaj pH-janak véltozédsat nagyon sok tényezd befolydsolja, igy tovabbi vizsgalatokat igényel a
talaj-pH moddosulds és az ut hat6tényezoi kozotti 0sszefiiggés egyértelmli kimutatasa.

Az eredményeim igazoltdk a linedris Osszefiiggést a talaj-pH és az Al-tartalom kozott,
hiszen a ligosabb talaji kvadratokban az Al-tartalom kisebb értékeket vett fel. A bauxit
széllitasa sordn a szennyezés leginkdbb kiporzds formdjaban jelentkezik és ez a porszennyezés
a (foként) a jarmiivek menetszelének kdszonhetden az uttdl tavolabbi teriiletekre keriil ki.
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Osszességében megallapithat6, hogy mivel egy kis forgalmi utrél van szé, az it
hat6tényez6i nem okoznak nagy mértékli valtozdsokat a hatdsviselokben. A vegetacio
Osszetételében 30 m utdn mér nem tapasztalhato eltérés az eredeti fajosszetételhez képest. A
talaj esetében az ut hatétényezdinek koszonhetd pH valtozds 5-10 m-en beliil jellemzd, mig a
bauxit kiporzds 40m-en tdl nem eredményez véltozdsokat. Ennek hatdsai az 1d6
eldrehaladtaval egyre kisebbek lesznek, hiszen bauxit szdllitds 2000 6ta nem torténik az Gton,
az eddig kikeriilt szennyezddések pedig egyre lejjebb mosddnak a talajban, ahogy ezt a
vizsgalataim is igazoltak.
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12. Utkornyezeti tipusok meghatirozasa

Az utak mentén elhelyezked? teriileteket csoportosithatjuk azon szempontok szerint,
hogy a kornyezeti elemei miként reagdlnak az egyes hatétényezdkre, és hogy ezek aztan
miként vesznek részt a hatdstovdbbitisban. Az egyes kornyezeti elemek hatdstovabbito
képességét részletes megvizsgaltam, és megéllapitottam a jellemzd hatétdvolsdgokat. A
hatasviselok kiillonbozd megjelenési formdinak segitségével kiilonbozo ttkornyezeti tipusok
hatdrozhatok meg. Az egyes utkdrnyezeti tipusokban eltéré tulajdonsagok, adottsdgok
jellemzik a hatasviseloket. A hatasterjedési vizsgalatok sordn megéllapitottam, hogy a levegd
és a viz az a koOrnyezeti elem, amely a leggyorsabb és a legnagyobb teriiletre kiterjedd
hatastovabbité képességgel rendelkezik, mig a talaj és a novényvildg lassabban reagdl a
kiilonféle valtozdsokra, és -elsddleges hatdsviselOként- teriileti kiterjedése is kisebb mértékil.

A kutatds sordn elvégzett vizsgdlataim alapjdn a kovetkezo utkornyezeti tipusokat
hatdroztam meg:

12.1 Kiemelten érzékeny utkornyezet

A kiemelten érzékeny utkornyezetben (12.1-1. sz. kép) az egyes ut-hatétényezdok
hatdsara gyors hatdsviselol valtozds kovetkezik be és a valtozasok nagy teriileten
megjelennek, hiszen az utkornyezet elemei kozott szoros kapcsolat all fenn.

A 7. fejezetben bemutatott hatotdvolsagi értékeim alapjan megallapitottam, hogy az
érzékeny utkornyezetben mértékadd hatasviselonek a viz és/vagy a levegé bizonyul, mivel
ezek képesek a legtavolabbi hatdstovabbitasra.

A hatastertiilet kiterjedése 150m<.
(A levegd esetében a hatédsterjedési irdnyszdm maximalis tdvolsdga 1 km-re tehetd, viszont
éloviz-atfolyds esetében a maximdlis kiterjedés meghatdrozasidhoz tovabbi, egyedi
megfontoldsok sziikségesek.)
Hatésviseldinek legfontosabb adottsdgai, melyek nagymértékben eldsegitik a hatdstovabbitést
hat6tényezotol fiiggetleniil:
- ateljes hatdsteriileten jelentds, mindennapi szerepiik van a 1égmozgasoknak, és
az Ut nyomvonala mellett nem taldlunk hatascsokkent6 szegélyeket;
- felszini és felszin alatti vizfolydsokban gazdag a teljes hatasteriilet, a talajviz a
felszin kozelében (<0,5 m) aramlik;
- a talaj alacsony noOvényboritottsagu, laza talajszerkezetli, jO viz- és
levegbhaztartasu, alacsony pH;
- az élovildg jelentOs része vizi okoszisztémahoz vagy erdei Okoszisztémahoz
tartozik, amelyek elemei szoros kolcsonhatdsban dllnak egymadssal, igy a
hatdsok is konnyen €s gyorsan tovédbbterjedhetnek. JellemzOéek az érzékeny
novény- €s allatfajok.
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12.1-1. sz. kép:
Kiemelten érzékeny utkornyezet I.

12.2 Erzékeny titkornyezet

Az érzékeny ttkornyezeti tipusra az utkornyezet adottsagai miatt kevésbé jellemzo6 a
nagy tdvolsdgokra eljuté hatdstovabbitas.

A hatétavolsagi értékeim alapjén az érzékeny utkdrnyezetben (12.2-1., 12.2-2. sz. kép)
mértékadé hatasviseloként az élovilagot és/vagy a felszin alatti vizfolyast jeloltem meg.

A hatésteriilet kiterjedése 50-150 m.
Hatésviseldinek legfontosabb adottsdgai, melyek nagymértékben eldsegitik a hatdstovabbitést
hat6tényez6tol fiiggetlentil:

- az ut kozvetlen kornyezetében szegélyek talalhatok;

- az ut kozvetlen hatdsteriiletén nem taldlunk felszini vizfolyast, de a teljes
hatasteriilet felszin alatti vizfolydsokban gazdag, a talajviz a felszintdl
tavolabbi rétegekben (0,5 - 2 m) dramlik ;

- a talaj novény-boritottsiga kozepesnek mondhatd, de akadhatnak nyilt
talajfelszin-foltok a teljes hatdsteriileten, ugyanakkor a talaj szerkezete laza,
megfeleld a viz- és levegOhaztartasa;

- a hatasteriileten leginkdbb erdei Okoszisztémdt taldlhatunk, melyek elemei
kolcsonhatdsban dllnak egymassal eldsegitve ezzel a hatdsok tovabbterjedését.
Az érintett ndvény- és dllatfajok kozepes tlir6képességgel birnak.
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_ 12.2-1.sz. kép:
Erzékeny utkornyezet I.

o 12.2-2. sz kép:
Erzékeny utkornyezet I1.

A mintateriileten végzett, hatdsterjedési vizsgilatok eredményeinek alapjan a Farkasgyepii
erdészeti ut hatasteriilete az érzékeny utkornyezeti tipusba sorolhato6.

12.3 Normadl utkornyezet

A normal utkornyezetben (12.3-1., 12.3-2. sz. kép) az egyes ut-hat6tényez0k hatdsira
viszonylag lassd hatdsviseldi véltozas kovetkezik be és a valtozdsok kis teriileten figyelhetok
meg.

A hatétavolsagi értékeim alapjan megallapitottam, hogy a normdl utkornyezetben
mértékado hatasviselonek a talaj és/vagy az élévilag bizonyul, mivel ezek képesek ebben az
utkornyezeti tipusban a legtdvolabbi hatdstovéabbitasra.

A hatdsteriilet kiterjedése SOm>.
Hatésviseldinek legfontosabb adottsdgai:
- tobb szintbdl all6 szegélyek taldlhatok az ut mentén, melyek nagymértékben
lecsokkentik a hatdsok tovabbterjedését;
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- az ut teljes hatasteriiletén nem taldlhatok felszini vizfolyasok és nem jellemzdek
a felszin alatti vizel6forduldsok sem, a talajviz mélyebb rétegekben (2 m< )
aramlik;

- a talaj felszinén az egész hatdsteriileten silirQi aljnovényzet taldlhatd, a talaj
szerkezete tomott, a viz- és levegOhaztartasra lassabb folyamatok jellemzoek;

- a hatésteriileten leginkdbb nyilt 0koszisztémdkat (pl. gyepek, fiives- és fas
pusztdk) taldlhatunk, melyekre jellemzd, hogy az elemei kozott kevesebb a
kolcsonhatds, igy a hatdsok is nehezebben tovabbitddnak. Az érintett fajok
nagy tlr6- és alkalmazkoddképességliek, esetenként jol akkumuldlnak egyes
szennyezoket, igy gatoljdk azok tovabbterjedését.

12.3-1. sz. kép:
Normal utkornyezet 1.

12.3-2. sz. kép:
Normal utkornyezet II.

A hatdsvizsgélati eljardsok sordn, az el0készitd fiazisban mar meg lehet hatdrozni,
hogy a tervezett létesitmény milyen utkornyezeti tipusokat érint, és ezzel mar a becsiilt
hatétdvolsagok is adottd valnak. Ha az érintett teriilet dtkornyezeti tipusait térképes formaban
abrazoljuk, konnyebbé vdlik a telepitési alternativdk teriileteinek meghatdrozdsa is, és
lehetdség nyilik a konfliktusszegény folyosok egyszeriibb behatdroldséra.
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13. Osszefoglalas

Kutatdsom célja, hogy egyértelmli Osszefiiggést dallapitsak meg a hatdsteriileti
adottsagok (hatdstovabbitd képességek), valamint a hatétdvolsdgok kialakuldsa kozott.

Kornyezeti hatdsvizsgédlatok készitése ma mar elengedhetetlen, torvényileg
szabdlyozott folyamat, melynek egyik legfontosabb 1épése a hatésteriilet meghatarozdsa. Ezen
a becsiilt teriileten jelentkeznek az adott Iétesitmény hatétényezdi altal okozott, foként negativ
hatdsok. A kornyezettudatos gondolkodds eldtérbe keriilése révén a kornyezetre, az élvilagra
kifejtett negativ hatdsokat és a bekodvetkezd karosoddsok nagysédgat igyeksziink csokkenteni.
Ehhez a leghatékonyabb eszkoz a megeldzés, amely tobbek kozott akkor lehet igazan sikeres,
ha pontosan meg tudjuk hatdrozni azt a teriiletet, ahol a karos hatdsok bekovetkeztével
szamolhatunk. Mindebbdl kovetkezik, hogy minél konkrétabban ismerjiik a hatésteriiletet,
anndl jobban tudjuk alkalmazni a megel6zés eszkozeit.

Dolgozatomban els6ként a kornyezetben bekdvetkezd hatdsokkal foglalkoztam, majd
részleteztem az utak lehetséges hat6tényezdit és azok hatdsfolyamatait. Ezek utan
megvizsgdltam, hogy melyek a hatasviselok allapotdban leggyakrabban bekovetkezd és
értékelhetd viltozasok. Osszegytijtottem azokat a hatdsteriileti és hatdsviseldi tulajdonsdgokat,
melyek a hatdstovdbbitisban szerepet jatszanak. Ezek alapjdn meghatdroztam 3 f6
hatasteriileti (dtkornyezeti) tipust, attdl fiiggden, hogy az egyes elemei milyen hatdstovabbitd
tulajdonsagokkal rendelkeznek. Elkészitettem egy, hatdsvizsgalatok készitéséhez segitséget
nyudjté ellenérzd listdt, amelyben meghatdroztam az egyes hatdsviselok legfontosabb
hat6tényezdit, valamint azok hatésteriileti kiterjedését.

1. Az utak, mint nyomvonalas létesitmények hatotényezdit a  koOrnyezeti
hatdsvizsgélatokban is alkalmazott életszakaszok szerint vizsgéltam meg. Megallapitast nyert,
hogy a hatésterjedési vizsgélatokban a folyamatosan és hosszu tdvon jelentkezd, iizemeltetési
fazis hatotényezdi jelentenek megfeleld alapot. Mindemellett jelentdés hatdsai vannak a
l1étesitési fazis egyes hatotényezdinek, melyek irreverzibilis véltozdsokat eredményezhetnek.
Ilyen a teriiletfoglalds, valamint a novényzet kozvetlen eltavolitdsa, az utak épitéséhez
sziikséges foldmunkak €s a palyaszerkezet épitési munkai. Az lizemeltetési szakasz 1ényeges
hat6tényez06i koz€ tartoznak a kozlekedésbdl szarmazo 1égszennyezés kiilonféle formai és az
allapotfenntartdsi munkdk sordan kikeriild szennyezddések. Az emlitett hatétényezok
szempontbol kedvezo, hogy ezekben a kornyezeti elemekben bekovetkezd véltozasokat jol
nyomon lehet kovetni.

2. Mivel a vizsgalatokat természeti teriileten és lakott teriilettdl tdvol végeztem, és mivel
az ut erdészeti feltarout, igy mivi létesitményekkel, az emberrel és a tdjjal, mint
hatdsviselovel csak daltalanossdgban foglalkoztam. Azok a kornyezeti elemek, amelyek
valtozdsdval minden esetben szamolni kell, a talaj, a levegd, a viz (felszini és felszin alatti),
valamint az élovilag (fléra és fauna). Egy-egy hatétényezonek koszonhetéen mennyiségi és
mindségi valtozason mennek keresztiil az érintett elemek. A levegd és a felszini viz esetében a
foként mindségbeli véltozdsokat eredményezd hatdsok dltaldban hamarabb megmutatkoznak,
mivel konnyen valtoz6 rendszerekrdl van sz, igy a hatdstovabbité képességiik is gyorsnak
mondhatd.

A levegb mindségét veszélyeztetd legfontosabb hat6tényezOk a forgalom, a kozlekedés sordn
emittdlédott gézok, fémszennyezOk, porok, kopdastermékek. Felszini vizek a helytelen
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vizatvezetés sordn, illetve a burkolatrél lefolyd, oldott vagy sodort szennyezdanyagokat
tartalmazé vizbevezetések sordn kdrosodhatnak.

Felszin alatti vizek véltozédsa egyrészt a talaj szennyezésén keresztiil, masrészt a nagymértékii
tereprendezések révén torténhet meg. Hatdstovabbitd képességiik fiigg a kiilonféle felszin
alatti vizformdk kozotti kapcsolatrendszertél. Amennyiben az adott szennyezddés egy
kapcsolat nélkiili, zart vizrendszerbe keriil, akkor a hatdstovabbitds megszlinik. Egy kiterjedt
héalozat ellenben nagymértékben megnovelheti a hatastertiletet.

A talajndl mennyiségi és mindség valtozas egyarant bekdvetkezhet. A mennyiségi viszonyok
a létesités fazisdban moddosulhatnak, mig a mindségbeli adottsdgok az ut Osszes fazisdban
valtozhatnak. A talaj szennyezOdhet kozvetleniil, szennyezO0dés-elfolyds révén, vagy egyéb
kornyezeti elem (pl. viz, levegd) kozvetitésével. Altaldnossdgban megéllapithaté, hogy, a
szennyez0 anyag tulajdonsdganak fiiggvényében, a talaj hatdstovabbité képességére lassabb
folyamatok jellemzdek.

Az élovilagot vizsgdlva megéllapithatd, hogy az esetek tobbségében mennyiségi valtozassal
kell szamolni, hiszen a mindségben bekdvetkezé mddosulds (ami altaldban romlést jelent) is a
mennyiség moddosuldsat eredményezi. Az allatvilagban egy-egy kiiszobértéket tillépd hatds
(pl. megemelkedd zajszint) gyors valaszreakciot (pl. elkoltozés) eredményez. A
novényvildgban lassabban bekovetkezd valtozasok lathatok, a hatdstovabbitds tobb idot
igényel, joval lassabb folyamatok jellemzik.

3. A hatasteriiletek kialakuldsit tobb tényezo egyiittesen formdja. Az elsd ilyen fontos
tényezd az utkornyezet hatdstovabbitd képessége. Ez a tulajdonsdg, abbdl kiindulva, hogy az
ut kornyezetét a hatasviseldk épitik fel, az érintett kdrnyezeti elemek adottsdgaitol fiigg.

3/a Talaj

Legfontosabb, hatdstovabbitdsban szerepet jatszé tulajdonsdgai: a talaj alaptulajdonsagai (pl.
pH, kotottség, humusztartalom), a vizrétegek elhelyezkedése, természetes eredetli nehézfém-
tartalom, savanyodasi - kildgzasi hajlam, a terep lejtése, az aktudlis szennyezd anyag fizikai,
kémiai paraméterei.

A hatésterjedési iranyszamai:

Hatoétényezé - Hatotavolsag

- teriiletfoglalds: a 1étesitmény teljes hossza, valamint a tengelyvonaltél max. 100 m;

- foldmunkadk: a 1étesitmény teljes hossza, valamint a tengelyvonaltél max. 20 m;

- vizépitési munkdk: ha a létesitmény mentén arokrendszer fut, akkor hatésteriiletnek
tekinthetd a létesitmény teljes hosszdban, jobb és bal oldalt max. 2 m-es sdv;

- kibocsatasok (por, hulladék, 1égszennyezdk): -a tengelyvonaltél, jobb és bal oldalt 1-50
m sav, 5-50 cm-es talajmélységig;

- létesitmény fenntartdsa, vegyszerek, s6zds: burkolatszéltl mért 2 m-es sqv jobb és bal
oldalt;

- forgalom, anyagkibocsatasok: burkolatszéltol jobb €s bal oldalt a nehézfémek 30-50m-es
savban, 5-50 cm talajmélységig; ezen beliil 6lom 20-30m-ig, 20 -25 cm mélységig;
-havdria: tengelyvonaltdl, jobb és bal oldalt 1-200 m.

3/b Felszini és felszin alatti viz

Legfontosabb, hatdstovabbitdsban szerepet jatsz6 tulajdonsdgai: a felszini vizek esetében
befolydsold a vizfolyds mérete, vizhozama, vizkészletek nagysdga, sebessége, a partvonalak
tulajdonsagai (természetes — mesterséges). A felszin alatti vizeknél fontos a viz,- talajrétegek
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elhelyezkedése, a vizkészletek feletti talajrétegek sziirOképessége, a rétegek sériillékenysége,
stabilitdsa. Mindkét esetben fontosak a szennyezdanyag fizikai, kémiai tulajdonsagai.

A hatasterjedési irdnyszamai:

Hatétényezé — Hatotavolsag

-teriiletfoglalas: ez foként a talajvizre van hatdssal, a létesitmény teljes hosszédban, a
tengelyvonaltél max. 15 m jobb és bal oldalt, 0,5-1 m mélységig;

- foldmunkdk: a talajvizre van hatdssal a létesitmény teljes hosszdban, a tengelyvonaltol
max. 10-15 m jobb é&s bal oldalt, 1-2 m mélységig;

- vizépitési munkdk: ide tartozik a létesitmény dltal keresztezett €lovizfolyds atvezetett
szakasza, valamint ha a létesitmény mentén arokrendszer fut, akkor hatasteriiletnek
tekinthet6 a talajviz bolygatdsa miatt a 1étesitmény teljes hosszaban, jobb és bal oldalt 5-
100 m-es sav;

- kibocsatasok (por, hulladék, légszennyezdk): a talajvizet érintdé hatdsok 10-100 m-es
sdvon beliil valdszinilisithetOk, élovizbe jutds megnoveli a hatasteriiletet a viz folydsdnak
irdnyéba;

- létesitmény fenntartdsa, vegyszerek, s6zds: a talajvizet érintd hatdsok max. 15 m-es
savon beliil valdszintisithetok, élovizbe jutds megnoveli a hatdsteriiletet a viz folydsdnak
irdnyéba;

- forgalom, anyagkibocsatasok: nagyobb forgalmu utak esetében a nyomvonal mentén
100-100 m-es sdvban lehet szdmolni szennyezéssel, alacsonyabb rendii utakndl a
szennyezOdés 10-15 m-es sdvban €és 2 m talajmélységig terjedhet;

- havéria: a nyomvonaltdl 1-200 m-es sdvban.

3/c Levego

A hatdstovabbitisban szerepet jatszé tulajdonsigai: az uralkodd légmozgdsok irdnyai,
erdsségei, a légkor stabilitdsa, a diffizid, a 1égkori inverzid, a vizsgdlt teriilet felszini
tulajdonsdagai, a kibocsatott 1égszennyezdék mennyiségi, mindségi (fizikai, kémiai) adottsagai,
utmenti szegélyek.

A hatésterjedési iranyszamai:

Hatétényezo — Hatotavolsag

- burkolatépités: a nyomvonal teljes hosszaban, a burkolatszélt6l 10 m-es sdvban jobb és
bal oldalt egyarant;

- anyagszallitds: a nyomvonal teljes hosszaban, a burkolatszélt6l 100-150 m-es sdvban
jobb és bal oldalt egyarant;

- fenntartds: a nyomvonal teljes hosszdban, a burkolatsz€lt6l 5-10 m-es sdvban jobb és bal
oldalt egyarant;

- forgalom: a 1égszennyezés emberi egészségre nézve 30-150 m-es savon beliil karosito,
30-500 m-es savon beliil pedig terheld lehet;

- havéria: a nyomvonaltél 1-200 m-es sdvban.
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3/d Elévilag

A hatdstovabbitast a kovetkezd tulajdonsdgok befolydsoljdk a legnagyobb mértékben:
biodiverzitds, izolaltsdg, populdcidnagysdg, tlrOképesség, tarsuldstipusok (Osszetétel,
szintezettség, kiterjedés), egészségi allapot, életkor, dtmenti szegélyek.

A hatasterjedési irdnyszamai:

Hatétényezo — Hatotavolsag

- teriiletfoglalds: a 1étesitmény teljes hossza, valamint a tengelyvonaltél max. 50-100 m;
- novényzet kiirtdsa: a 1étesitmény teljes hossza, valamint a tengelyvonaltdl max. 50-150
m;

- foldmunkdk: a 1étesitmény teljes hossza, valamint a tengelyvonaltol max. 20 m;

- vizépitési munkdk: a nyomvonal mentén 100 m-es sdvban lehet szamolni valtozassal;

- anyagszallitds: a nyomvonal mentén jobb €s bal oldalt max. 50-100 m-re terjedhetnek a
szennyezések;

- gathatds: a nyomvonal teljes hossza;

- létesitmény fenntartdsa, vegyszerek, s6zds: a nyomvonal mentén, a burkolatszéltol 5-10
m-es Sav;

- forgalom, anyagkibocsatdsok: intenziv szennyezés max. 25-30 m-es savban, szennyezés
50-100 m-re is kiterjedhet;

- havdria: a nyomvonaltél 1-200 m-es savban.

4. A vizsgalatok eredményeként meghatdaroztam 3 f6 utkornyezeti tipust.

A Kkiemelten érzékeny utkornyezetre jellemzOok a gyors hatdstovabbité folyamatok az
érintett hatdsviselokben. Legfontosabb tulajdonsdgai kozé tartozik a vizekben gazdag
terepfelszin, jelentds légmozgasok, utmenti szegélyek hidnya, alacsony novényboritottsig,
érzékeny, alacsony tlrOképességii novény- és dllatfajok. A talajszerkezet laza, j6 viz- és
levegbhaztartdsd. A teriilet 0koszisztémdi szoros kapcsolatban 4116 elemek alkotta vizi vagy
erdei Okoszisztémdkhoz tartoznak. Mértékadé hatdsviselonek a viz és/vagy a levegd
tekinthetd, a hatastertilet kiterjedése pedig 150 m-nél nagyobb.

Az érzékeny utkornyezet esetében mar megtaldlhatok hatascsokkentd szegélyek az utak
mentén. A kozvetlen hatdsteriileten nem taldlhatunk felszini vizfolydast, a talajviz a felszin
alatt 0,5-2 m mélyen dramlik. A talaj ndvényboritottsdga kozepes. Az érintett élovilag legtdbb
faja nem reagal érzékenyen a valtozasokra, tliréképességiik kozepesnek mondhaté. Leginkabb
erdei 0koszisztémadk taldlhatdk a teriileten, melyek elemei kolcsonhatasban allnak egymassal.
Mértékadé hatdsviselonek az élovilag és/vagy a felszin alatti vizfolyas tekinthetd, a
hatasteriilet kiterjedése pedig 50 és 150 m kozotti.

A normal utkornyezetben az utak mentén zart, tobb szintes szegélyek talalhatok, melyek
nagymértékben lecsokkentik a hatdsokat. Az ut teljes hatdsteriiletére nem jellemzdek a
felszini vizel6forduldsok, a talajviz mélyen, 2 m alatti rétegekben dramlik. A talaj nagy
novényboritottsdgud, szerkezete tomott, lassabb folyamatok jellemzik a levegd- és
vizhaztartdsit. A hatasteriilet élovilagdban tdlsulyt képeznek a nagy tlrOképességili, jol
alkalmazkodé és akkumuldl6 fajok. Jellemzdek a nyilt 6koszisztémak, melyek elemi kozott
nincs szoros kapcsolat. Mértékad6 hatdsviselOonek az élovildg és/vagy a talaj tekinthetd, a
hatasteriilet kiterjedése pedig 50 m-nél kisebb.
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Melléket 1.
Térkép
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Melléket I1.
Novényfelvételezés
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NOVENYFELVETELEZES EREDMENYEI

Az 1999. 4pr. 3.-ai felmérés és a 2003. 4pr. 28.-4n végzett novényfajok felmérése kozott

kiillonbségek bemutatasa:

I. szamui felvételi keresztmetszet az at 12+93,50 szelvényében

Latin név 1.sz. mintateriilet 2.sz. mintateriilet 3.sz. mintateriilet
Dentaria bulbifera + + +
Galium aparine +
Lathraea squamaria* +

Rannunculus ficaria

Latin név 4.sz. mintateriilet S.sz. mintateriilet 6.sz. mintateriilet
Denatria bulbifera + + +
Euphorbia + +
amygdaloides*™
Galeobdolon luteum +¥ + +
Mercurialis perennis +
Moehringia trinerva - + +
Pulmonaria officinalis +
Rannunculus ficaria - +
Urtica dioica 4% +
Viola sylvestris + +

Carex sylvatica

Galium aparine

Galium odoratum

Geranium robertianum

Impatiens noli-tangere

Lathyrus vernus

Polygonum hydropiper

I1. szamu felvételi keresztmetszet az it IE 13+43,21 szelvényében

Latin név 7.sz. mintateriilet 8.sz. mintateriilet 9.sz. mintateriilet
Dentaria bulbifera + + +
Polygonatum multiflorum +

Latin név 10.sz. mintateriilet | 11.sz. mintateriilet | 12.sz. mintateriilet
Denatria bulbifera + + +
Galium aparine +
Galium mollugo™ + +
Moehringia trinerva - + +
Rannunculus ficaria + + +
Viola sylvestris +

Lathraea squamaria

Polygonatum multiflorum

Rubus fruticosus
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I11. szamu felvételi keresztmetszet az ut IV 70+28,29 szelvényében

Latin név 13.sz. mintateriilet | 14.sz. mintateriilet | 15.sz. mintateriilet

Carex pilosa + -

Corydalis cava + +
Denatria bulbifera + + +
Euphorbia amygdaloides - +
Galium aparine + + +*
Galium odoratum + + +
Mercurialis perennis +
Stachys silvatica +
Viola sylvestris + + +

Anemone ranuncoloides

Daphne laureola

Fragaria vesca

Geranuim robertianum

Lathraea squamaria

Moehringia trinerva

Oxalis acetosella

Polygonatum multiflorum

Latin név 16.sz. mintateriilet | 17.sz. mintateriilet | 18.sz. mintateriilet

Alliaria petiolata +

Allium ursinum + + +
Anemone ranuncoloides - - +
Carex pilosa + + +
Corydalis cava - + +
Daphne laureola +

Denatria bulbifera + + +
Euphorbia amygdaloides - +
Galium aparine + + +
Galium odoratum + + +
Lathyrus vernus +

Mercurialis perennis +
Rannunculus ficaria +

Viola sylvestris +% + +

Polygonatum multiflorum

Sanicula europaea

IV. szami felvételi keresztmetszet az at IE 70+76,59 szelvényében

Latin név 19.sz. mintateriilet | 20.sz. mintateriilet | 21.sz. mintateriilet
Anemone ranuncoloides + +
Carex pilosa +
Corydalis cava + +
Crataegus laevigata™ + +
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Denatria bulbifera

+ + +
Euphorbia amygdaloides +
Fragaria vesca + +
Galium aparine +*

Galium odoratum + + +
Geranium robertianum - +
Lathyrus vernus* +

Mercurialis perennis + +
Polygonatum multiflorum + _
Rannunculus ficaria + +
Viola sylvestris + +

Stachys silvatica

Latin név 22.sz. mintateriilet | 23.sz. mintateriilet | 24.sz. mintateriilet

Allium ursinum + + +
Anemone ranuncoloides - + +
Carex pilosa +¥ S
Carex sylvatica - +
Corydalis cava + - +
Denatria bulbifera + + +
Euphorbia amygdaloides + +
Galium aparine + + +
Galium odoratum +% 4k +
Polygonatum multiflorum + -

Rannunculus ficaria + +

Sanicula europaea - - +
Urtica dioica™* + + +
Viola sylvestris + + +

Geranuim robertianum

Impatiens noli-tangere

Mercurialis perennis

Moehringia trinerva

Oxalis acetosella

+ = megtaldlhatd; +* = megjelent; - = elt{int
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Az 1999. 4pr. 3.-ai felmérés és a 2005. apr. 23.-an végzett ndvényfajok felmérése kozott

kiillonbségek bemutatasa:

I. szamii felvételi keresztmetszet az at 12+93,50 szelvényében

Latin név 1.sz. mintateriilet 2.sz. mintateriilet 3.sz. mintateriilet
Alliaria petiolata™ +
Dentaria bulbifera + + +
Galium aparine + +*
Urtica dioica* +

Lathraea squamaria*

Rannunculus ficaria

Latin név 4.sz. mintateriilet 5.sz. mintateriilet 6.sz. mintateriilet
Dentaria bulbifera + + +
Euphorbia + +
amygdaloides*™
Galeobdolon luteum +* + +
Mercurialis perennis +
Moehringia trinerva - + +
Pulmonaria officinalis +
Rannunculus ficaria - +
Urtica dioica +% +
Viola sylvestris + +
Veronica persica* +

Carex sylvatica

Galium aparine

Galium odoratum

Geranium robertianum

Impatiens noli-tangere

Lathyrus vernus

Polygonum hydropiper

I1. szamu felvételi keresztmetszet az ut IE 13+43,21 szelvényében

Latin név 7.sz. mintateriilet 8.sz. mintateriilet 9.sz. mintateriilet
Dentaria bulbifera + + +
Polygonatum multiflorum +

Latin név 10.sz. mintateriilet | 11.sz. mintateriilet | 12.sz. mintateriilet

Denatria bulbifera + + +
Galium aparine +
Galium mollugo™ + +

Mycelis muralis* +
Moehringia trinerva - + +
Rannunculus ficaria + + +
Viola sylvestris +
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Lathraea squamaria

Polygonatum multiflorum

Rubus fruticosus

I11. szama felvételi keresztmetszet az Gt IV 70+28,29 szelvényében

Latin név 13.sz. mintateriilet | 14.sz. mintateriilet | 15.sz. mintateriilet

Carex pilosa + -

Corydalis cava + +
Denatria bulbifera + + +
Euphorbia amygdaloides - +
Galium aparine + + S
Galium odoratum + + +
Mercurialis perennis +
Stachys silvatica +
Viola sylvestris + + +

Anemone ranuncoloides

Daphne laureola

Fragaria vesca

Geranuim robertianum

Lathraea squamaria

Moehringia trinerva

Oxalis acetosella

Polygonatum multiflorum

Latin név 16.sz. mintateriilet | 17.sz. mintateriilet | 18.sz. mintateriilet

Alliaria petiolata +

Allium ursinum + + +
Anemone ranuncoloides - - +
Carex pilosa + + +
Corydalis cava - + +
Daphne laureola +

Denatria bulbifera + + +
Euphorbia amygdaloides - +
Galium aparine + + +
Galium odoratum + + +
Lathyrus vernus +

Mercurialis perennis +
Mycelis muralis* +
Rannunculus ficaria +

Viola sylvestris 4% + +

Polygonatum multiflorum

Sanicula europaea

IV. szami felvételi keresztmetszet az at IE 70+76,59 szelvényében

Latin név

19.sz. mintateriilet

20.sz. mintateriilet

21.sz. mintateriilet

Anemone ranuncoloides

+

+
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Carex pilosa +

Corydalis cava + +
Crataegus laevigata™ + +

Denatria bulbifera + + +
Euphorbia amygdaloides +
Fragaria vesca + +
Galium aparine +*

Galium odoratum + + +
Geranium robertianum - +
Lathyrus vernus*™ +

Mercurialis perennis + +
Mycelis muralis* +

Polygonatum multiflorum + _
Rannunculus ficaria + +
Viola sylvestris + +

Stachys silvatica

Latin név 22.sz. mintateriilet | 23.sz. mintateriilet | 24.sz. mintateriilet

Allium ursinum + + +
Anemone ranuncoloides - + +
Carex pilosa +* e
Carex sylvatica - +
Corydalis cava + - +
Denatria bulbifera + + +
Euphorbia amygdaloides + +
Galium aparine + + +
Galium odoratum +* +¥ +
Polygonatum multiflorum + -

Rannunculus ficaria + +

Sanicula europaea - - +
Urtica dioica™* + + +
Viola sylvestris + + +

Geranuim robertianum

Impatiens noli-tangere

Mercurialis perennis

Moehringia trinerva

Oxalis acetosella

+ = megtaldlhatd; +* = megjelent; - = eltlint
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I. szamui felvételi keresztmetszetben 1évo, 2005-ben talalt fajok jellemzoi:
1.-2.-3. szdmu mintateriileteken

@)

N

Hagymas fogasir (Dentaria bulbifera): ide lomberdék (bikkdsdk, gyertydnos-tdlgyesek,
ligeterd6k) humuszos, leginkabb id6szakosan Ude talajan terem, arnyéktiré.

Ragados galaj (Galiun aparine): fényigényes; Gde vagy nedves, tapanyagokban és
nitrogénben nagyon gazdag talajokat kedveld, bolygatast kivaléan tird (s tomeges
fellépésével indikalo) faj.

Kénya vicsorg6 (Lathraea squamaria): mogyoro, bikk, gyertyan gyokerein talalhato.
Salataboglarka (Rannunculus ficaria): Gde vagy nedves, tapanyagokban gazdag talajokat
igényld, félarnyéktiré faj. Orszagosan gyakori, f6leg ide lomberddkben, ligeterdékben él (itt a
kora tavaszi aspektus tdmeges faja lehet), de nedves réteken, erdészéli cserjésekben is
megtalalhato.

.-5.-6. szamua mintateriileteken

Hagymas fogasir (Dentaria bulbifera): ide lomberdék (blikkdsok, gyertyanos-tdlgyesek,
ligeterd6k) humuszos, leginkabb id6szakosan Ude talajan terem, arnyéktiré.

Erdei kutyatej (Euphorbia amygdaloides): kiegyenlitett vizellatottsagu, humuszban gazdag
talajfelszini erdei terméhelyek arnyéktlré ndvénye. Bikkdsok, gyertyanos-télgyesek egyik
jellemzé faja.

Sarga arvacsalan (Galeobdolon luteum): ide, humuszban gazdag barna erdétalajokat
kedveld, arnyéktliré névény. Blikkdsokre, gyertyanom-tdlgyesekre, ligeterdékre jellemzé faj.
Erdei szélfli (Mercurialis perennis): arnyéktiird, ide-félnedves, kedvezd, egyenletes
vizellatottsagu terméhelyet, humuszban gazdag talajfelszint jelez. Ude lomberdékre jellemzé,
hegy-és dombvidékeken.

Erdei csitri (Moehringia trinerva):

Pettyegetett t0d6fl (Pulmonaria officinalis): arnyéktir6é, ide, humuszos erdei terméhelyeket
kedveld, tavaszi aspektust egyik jellemzd faja.

Salataboglarka (Rannunculus ficaria): ide vagy nedves, tapanyagokban gazdag talajokat
igényld, félarnyéktlré faj. Orszagosan gyakori, féleg ide lomberddkben, ligeterdékben él (itt a
kora tavaszi aspektus tdmeges faja lehet), de nedves réteken, erdészéli cserjésekben is
megtalalhaté.

Nagy csalan (Urtica dioica): fény- és tapanyagigényes, nitrofil faj, bolygatott talaju. Ude-
félnedves terméhelyekre jellemzd. Természetes kdrilmények kdzott ligeterdékben valamint
(de lomberdékben Iép fel nagyobb szamban.

Erdei ibolya (Viola sylvestris): ide vagy félszaraz terméhelyeken €16, enyhén mészker(ilé
jellegl, arnyéktird erdei névény. Domb- és hegyvidékeken elterjedt.

Erdei sas (Carex sylvatica): bukkdsok, ligeterdbk humuszos, idészakosan nedves, leginkabb
szivargo vizes talajan terem.

Ragadoés galaj (Galium aparine): Fényigényes; ide vagy nedves, tdpanyagokban és
nitrogénban nagyon gazdag talajokat kedvel®, a bolygatast kivaloan tiiré (s témeges
fellépésével indikald) faj. Gyomtarsulasokban, ligeterdékben, ide lomberdék bolygatott foltjain
megtalalhato.

lllatos galaj (Szagos muge) (Galium odoratum): arnyéktird; lide, humuszban gazdag
termg&helyet kivané erdei névény. Hegy- és dombvidékeken gyakori.

Nehézszagu gdlyaorr (Geranium robertianum): tapanyag és nedvességigényes, arnyéktiré
faj, a termdhely er6s bolygatasat elszaporodaséaval jelzi, de szalanként természetkdzel
tarsulasokban is eléfordul. Ude lomberdék és kultirerdsk egyik jellemzé faja.

Erdei nebancsvirag (Impatiens noli-tangere). ide vagy nedves, tapanyagban gazdag talajokat
kedvel6, arnyéktiré névény. Ude lomberddk szivargdvizes részein, tovabba ligeterdékben
néhol témegesen fellépéd faj.

Tavasz lednek (Lathyrus vernus): laza, mull humuszban gazdag erdétalajokat, de
félarnyékos-arnyékos terméhelyet igényel. Ude lomberdék, keményfas ligeterdék faja.
Borsos keserifl (Persicaria hydropiper ), (Polygonum hydropiper): artéri- és ligeterdékben,
nitrogéndus talajon terem.
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I1. szamu felvételi keresztmetszetben 1évé, 2005-ben talalt fajok jellemzdi:
7.-8.-9. szamu mintateriileteken:

(0]

O

Hagymas fogasir (Dentaria bulbifera): ide lomberdék (blikkdsok, gyertyanos-tdlgyesek,
ligeterd6k) humuszos, leginkabb id6szakosan lde talajan terem, arnyéktiré.

Fart6s salamonpecseét (Polygonatum multiflorum): kzepesen arnyéktird, Gde, volgyalji
terméhelyeket kedveld erdei ndvény. Ude lomberdék faja.

10.-11.-12. szamud mintateriileteken:

(0]

Hagymas fogasir (Dentaria bulbifera): ide lomberdék (blikkdsok, gyertyanos-tdlgyesek,
ligeterd6k) humuszos, leginkabb id6szakosan Ude talajan terem, arnyéktiré.

Ragados galaj (Galiun aparine): fényigényes; Gde vagy nedves, tapanyagokban és
nitrogénben nagyon gazdag talajokat kedveld, bolygatast kivaléan tird (s tomeges
fellépésével indikalo) faj.

Kbzbnséges galaj (Galium mollugo): fényigényes, a szaraztdl az egész nedves terméhelyekig
megtalalhatd, tag tlirési névény. Ude és nedves rétek, szaraz gyepek, ligeterdékorszagosan
gyakori faja.

Erdei csitri (Moehringia trinerva)

Salataboglarka (Rannunculus ficaria): Gde vagy nedves, tapanyagokban gazdag talajokat
igényld, félarnyéktird faj. Orszagosan gyakori, f6leg Gide lomberddkben, ligeterdékben él (itt a
kora tavaszi aspektus tdmeges faja lehet), de nedves réteken, erd6széli cserjésekben is
megtalalhaté.

Erdei ibolya (Viola sylvestris): Gide vagy félszaraz term6helyeken é16, enyhén mészkertild
jellegl, arnyéktiré erdei névény. Domb- és hegyvidékeken elterjedt.

Kénya vicsorg6 (Lathraea squamaria): mogyoro, bikk, gyertydn gydkerein talalhaté.

Flrtds salamonpecsét (Polygonatum multiflorum): kbzepesen arnyéktird, Gde, volgyalii
terméhelyeket kedveld erdei ndvény. Ude lomberdék faja.

Vad(fekete)szeder(Rubus fruticosus). nitrogénigenyesek, ezért vagasteriletek fokozottan
bomlé, N-vegylletekben gazdag talaja kedvez6 szamunkra. Pionir fajok. Okologiailag
jelentések, mert nem hagyjak elgyomosodni az adott teriletet.

I11. szama felvételi keresztmetszetben 1évé, 2005-ben talalt fajok jellemzéi:
13.-14.-15. szamud mintateriileteken:

(@)

Biikksas (Carex pilosa): kbzepesen fényigényes, béségesen csak ligetes allomanyok alatt
viragzo, félszaraz vagy Ude, tapanyagokban és humuszban gazdag terméhelyet kivané
névény. K6zéphegységekben, dombvidékeken ide lomberdbékben gyakori. )
Odvas keltike (Corydalis cava): ide, mull humuszban gazdag erdétalajokat igénylé faj. Ude
lomberdék és keményfas ligeterdék kora tavaszi aspektusanak egyik jellemzé névénye. Domb
és hegyvidékeken gyakori.

Hagymas fogasir (Dentaria bulbifera): ide lomberdék (bikkdsdk, gyertydnos-tdlgyesek,
ligeterd6k) humuszos, leginkabb id6szakosan Ude talajan terem, arnyéktiré.

Erdei kutyatej (Euphorbia amygdaloides): kiegyenlitett vizellatottsagu, humuszban gazdag
talajfelszini erdei term6helyek arnyéktiré ndvénye. Bikkdsok, gyertyanos-télgyesek egyik
jellemzé faja.

Ragados galaj (Galiun aparine): fényigényes; (de vagy nedves, tapanyagokban és
nitrogénben nagyon gazdag talajokat kedveld, bolygatast kivaléan tird (s tomeges
fellépésével indikalo) faj.

lllatos galaj (Szagos muge) (Galium odoratum): arnyéktird; iide, humuszban gazdag
termgéhelyet kivané erdei névény. Hegy- és dombvidékeken gyakori.

Erdei szelft (Mercurialis perennis). arnyektird, Gde-félnedves, kedvezd, egyenletes
vizellatottsagu terméhelyet, humuszban gazdag talajfelszint jelez. Ude lomberdékre jellemzd,
hegy-és dombvidékeken.

Erdei tisztestli (Stachys silvatica). ide-félnedves, mull humuszban gazdag, néha kissé
bolygatott erdei terméhelyek faja. Ude lomberdékben és ligeterdékben, féleg hegy- és
dombvidékeken fordul elé.
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Erdei ibolya (Viola sylvestris): iide vagy félszaraz term6helyeken é16, enyhén mészkertild
jellegl, arnyéktiré erdei névény. Domb- és hegyvidékeken elterjedt.

Boglaros szellérézsa (Anemone ranuncoloides): (ide és nedves, mull humuszban gazdag
talajokat kedvel6 erdei faj. Ude lomberdék nevesebb részein, ligeterdékben, hegy- és
dombvidékeken altalanosan elterjedt névény.

Babérboroszlan (Daphne laureola): inkabb mészkedveld, tapanyagokban gazdag, tide
talajokon, széls6séges éghaijlati hatasoktél védett terméhelyeken né. Blkkdsok,
tormelékerdék (Mercuriali-Tilietum) és szurdokerdék névénye.

Erdei (foldi) szaméca (Fragaria vesca):

Nehézszagu gdlyaorr (Geranium robertianum): tapanyag és nedvességigényes, arnyéktirdé
faj, a termdhely er6s bolygatasat elszaporodaséaval jelzi, de szalanként természetkdzel
tarsulasokban is eléfordul. Ude lomberdék és kultirerdsk egyik jellemzé faja.

Kénya vicsorg6 (Lathraea squamaria): mogyoro, bikk, gyertyan gyokerein talalhato.

Erdei csitri (Moehringia trinerva)

Erdei madarséska (Oxalis acetosella): er6sen arnyéktird, félnedves termobhelyet, kiegyenlitett,
paras makroklimat igényld faj. A szarai altal atsz6tt felsé talajréteg mull humuszban gazdag,
gyengén kisavanyodé. Ude lomberdékben, féleg hegyvidéken jellemzs.

Fartos salamonpecsét (Polygonatum multiflorum): k6zepesen arnyéktird, Gde, volgyalji
terméhelyeket kedveld erdei névény. Ude lomberdék faja.

16.-17.-18. szamu mintateriileteken:

O

Kanyazsombor (Alliaria petiolata): tapanyag- €s nitrogénigényes, félarnyéktirs, ide
terméhelyeket kedveld faj. Ude lomberddk. Ligeterddk, nitrofil kultirerddk, szegélycserjések
gyakori névénye.

Medvehagyma (Allium ursinum): Gde, mull humuszban gazdag, jol szell6z6tt erd6talajok
arnyéktiré ndvénye. Ude lomberddk és keményfas és patakmenti égeres ligeterdéktavaszi
aspektusaban témeges lehet. Jellemzd el6fordulasai a Bakonyban, Szigetkdzben és Dél-
Dunéntulon vannak.

Boglaros szellérézsa (Anemone ranuncoloides). ide és nedves, mull humuszban gazdag
talajokat kedvel6 erdei faj. Ude lomberd8k nevesebb részein, ligeterdékben, hegy- és
dombvidékeken altalanosan elterjedt névény.

Biikksas (Carex pilosa): kozepesen fényigényes, béségesen csak ligetes allomanyok alatt
viragzo, félszaraz vagy Ude, tapanyagokban és humuszban gazdag terméhelyet kivané
névény. K6zéphegységekben, dombvidékeken ide lomberdékben gyakori. )
Odvas keltike (Corydalis cava): ide, mull humuszban gazdag erdétalajokat igényl6 faj. Ude
lomberdék és keményfas ligeterdék kora tavaszi aspektusanak egyik jellemzé névénye. Domb
és hegyvidékeken gyakori.

Babérboroszlan (Daphne laureola): inkabb mészkedveld, tapanyagokban gazdag, tide
talajokon, széls6séges éghajlati hatasoktol védett terméhelyeken né. Bukkdsok,
tormelékerdék (Mercuriali-Tilietum) és szurdokerdék névénye.

Hagymas fogasir (Dentaria bulbifera): ide lomberdék (bikkdsdk, gyertydnos-tdlgyesek,
ligeterd6k) humuszos, leginkabb id6szakosan Ude talajan terem, arnyéktiré.

Erdei kutyatej (Euphorbia amygdaloides): kiegyenlitett vizellatottsagu, humuszban gazdag
talajfelszini erdei term6helyek arnyéktiré ndvénye. Bikkdsok, gyertyanos-télgyesek egyik
jellemzé faja.

Ragadoés galaj (Galiun aparine): fényigényes; Gde vagy nedves, tapanyagokban és
nitrogénben nagyon gazdag talajokat kedveld, bolygatast kivaléan tiird (s tomeges
fellépésével indikalo) faj.

lllatos galaj (Szagos muge) (Galium odoratum): arnyéktird; iide, humuszban gazdag
termd&helyet kivané erdei névény. Hegy- és dombvidékeken gyakori.

Tavasz lednek (Lathyrus vernus): laza, mull humuszban gazdag erdétalajokat, Gde
félarnyékos-arnyékos terméhelyet igényel. Ude lomberddk, keményfas ligeterddk faja.

Erdei szelft (Mercurialis perennis). arnyektird, Gde-félnedves, kedvezd, egyenletes
vizellatottsagu terméhelyet, humuszban gazdag talajfelszint jelez. Ude lomberdékre jellemzd,
hegy-és dombvidékeken.

Salataboglarka (Rannunculus ficaria): ide vagy nedves, tapanyagokban gazdag talajokat
igényld, félarnyéktlré faj. Orszagosan gyakori, féleg ide lomberddkben, ligeterdékben él (itt a
kora tavaszi aspektus tdmeges faja lehet), de nedves réteken, erd6széli cserjésekben is
megtalalhaté.
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Erdei ibolya (Viola sylvestris): iide vagy félszaraz term6helyeken é16, enyhén mészkertild
jellegl, arnyéktiré erdei névény. Domb- és hegyvidékeken elterjedt.

Fartés salamonpecsét (Polygonatum multiflorum): kézepesen arnyéktiird, tde, volgyalji
terméhelyeket kedveld erdei névény. Ude lomberdsk faja.

Gomberny6 (Sanicula europaea): ide, humuszban gazdag bikkdsok, gyertyanos-télgyesek
talajan jellemzé.

IV. szamu felvételi keresztmetszetben 1évo, 2005-ben talalt fajok jellemzoi:
19.-20.-21. szamu mintateriileteken:

(@)

Boglaros szellérézsa (Anemone ranuncoloides). ide és nedves, mull humuszban gazdag
talajokat kedvel6 erdei faj. Ude lomberd8k nevesebb részein, ligeterdékben, hegy- és
dombvidékeken altalanosan elterjedt névény.

Biikksas (Carex pilosa): kbzepesen fényigényes, béségesen csak ligetes allomanyok alatt
viragzo, félszaraz vagy Ude, tapanyagokban és humuszban gazdag terméhelyet kivané
névény. K6zéphegységekben, dombvidékeken lide lomberdékben gyakori. )
Odvas keltike (Corydalis cava): iide, mull humuszban gazdag erdétalajokat igénylé faj. Ude
lomberdék és keményfas ligeterdék kora tavaszi aspektusanak egyik jellemzé névénye. Domb
és hegyvidékeken gyakori.

Cseregalagonya (Crataegus laevigata):

Hagymas fogasir (Dentaria bulbifera): ide lomberdék (blikkdsok, gyertyanos-tdlgyesek,
ligeterd6k) humuszos, leginkabb id6szakosan Ude talajan terem, arnyéktiré.

Erdei kutyatej (Euphorbia amygdaloides): kiegyenlitett vizellatottsagu, humuszban gazdag
talajfelszin erdei terméhelyek arnyéktiré névénye. Blkkdsok, gyertyanos-tdlgyesek egyik
jellemzé faja.

Erdei (foldi) szaméca (Fragaria vesca):

Ragadés galaj (Galiun aparine): fényigényes; Gde vagy nedves, tapanyagokban és
nitrogénben nagyon gazdag talajokat kedveld, bolygatast kivaléan t(ird (s tomeges
fellépésével indikalo) faj.

lllatos galaj (Szagos muge) (Galium odoratum): arnyéktiré; lide, humuszban gazdag
termd&helyet kivané erdei névény. Hegy- és dombvidékeken gyakori.

Nehézszagu golyaorr (Geranium robertianum): tdpanyag és nedvességigényes, arnyéktird
faj, a terméhely er6s bolygatasat elszaporodasaval jelzi, de szalanként természetkozeli
tarsuldsokban is eléfordul. Ude lomberddk és kultirerddk egyik jellemzé faja.

Tavasz lednek (Lathyrus vernus): laza, mull humuszban gazdag erdétalajokat, Gde
félarnyékos-arnyékos terméhelyet igényel. Ude lomberdék, keményfas ligeterdék faja.
Erdei széIfli (Mercurialis perennis): arnyéktiré, tide-félnedves, kedvezd, egyenletes
vizellatottsagu terméhelyet, humuszban gazdag talajfelszint jelez. Ude lomberdékre jellemzd,
hegy-és dombvidékeken.

Flrtds salamonpecsét (Polygonatum multiflorum): kézepesen arnyektird, tide, volgyalji
terméhelyeket kedveld erdei ndvény. Ude lomberdék faja.

Salataboglarka (Rannunculus ficaria): Gde vagy nedves, tapanyagokban gazdag talajokat
igényld, félarnyéktird faj. Orszagosan gyakori, f6leg Gide lomberddkben, ligeterdékben él (itt a
kora tavaszi aspektus tdbmeges faja lehet), de nedves réteken, erd6széli cserjésekben is
megtalalhaté.

Erdei ibolya (Viola sylvestris): ide vagy félszaraz terméhelyeken €16, enyhén mészker(ilé
jellegl, arnyéktird erdei névény. Domb- és hegyvidékeken elterjedt.

Erdei tisztesfli (Stachys silvatica). ide-félnedves, mull humuszban gazdag, néha kissé
bolygatott erdei terméhelyek faja. Ude lomberddkben és ligeterdékben, féleg hegy- és
dombvidékeken fordul elé.

22.-23.-24. szamu mintateriileteken:
o Medvehagyma (Allium ursinum): tide, mull humuszban gazdag, jél szellzétt erd6talajok

arnyéktiiré névénye. Ude lomberdék és keményfas és patakmenti égeres ligeterdktavaszi
aspektusaban témeges lehet. Jellemzé el6fordulasai a Bakonyban, Szigetkdzben és Dél-
Dunantulon vannak.

Boglaros szellérézsa (Anemone ranuncoloides): ide és nedves, mull humuszban gazdag
talajokat kedvel6 erdei faj. Ude lomberdSk nevesebb részein, ligeterdékben, hegy- és
dombvidékeken altalanosan elterjedt névény.
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Biikksas (Carex pilosa): kbzepesen fényigényes, béségesen csak ligetes allomanyok alatt
viragzo, félszaraz vagy Ude, tapanyagokban és humuszban gazdag terméhelyet kivané
névény. K6zéphegységekben, dombvidékeken ide lomberdékben gyakori.

Erdei sas (Carex sylvatica): blikkdsok, ligeterd6k humuszos, idészakosan nedves, leginkabb
szivargo vizes talajan terem.

Odvas keltike (Corydalis cava): ide, mull humuszban gazdag erdétalajokat igénylé faj. Ude
lomberdék és keményfas ligeterdék kora tavaszi aspektusanak egyik jellemzé névénye. Domb
és hegyvidékeken gyakori.

Hagymas fogasir (Dentaria bulbifera): ide lomberdék (blikkdsok, gyertyanos-tdlgyesek,
ligeterd6k) humuszos, leginkabb id6szakosan Ude talajan terem, arnyéktiré.

Erdei kutyatej (Euphorbia amygdaloides): kiegyenlitett vizellatottsagu, humuszban gazdag
talajfelszin erdei terméhelyek arnyéktiré névénye. Blkkdsok, gyertyanos-tdlgyesek egyik
jellemzé faja.

Ragadoés galaj (Galium aparine): Fényigényes; (ide vagy nedves, tdpanyagokban és
nitrogénban nagyon gazdag talajokat kedvel®, a bolygatast kivaloan tiiré (s tdmeges
fellépésével indikald) faj. Gyomtarsulasokban, ligeterdékben, ide lomberdék bolygatott foltjain
megtalalhato.

lllatos galaj (Szagos muge) (Galium odoratum): arnyéktiré; iide, humuszban gazdag
termd&helyet kivané erdei névény. Hegy- és dombvidékeken gyakori.

Flrtos salamonpecsét (Polygonatum multiflorum): k6zepesen arnyéktird, Gde, volgyalji
terméhelyeket kedveld erdei névény. Ude lomberdék faja.

Salataboglarka (Rannunculus ficaria): Gde vagy nedves, tapanyagokban gazdag talajokat
igényld, félarnyéktird faj. Orszagosan gyakori, f6leg Gide lomberddkben, ligeterdékben él (itt a
kora tavaszi aspektus tdbmeges faja lehet), de nedves réteken, erd6széli cserjésekben is
megtalalhaté.

Gomberny6 (Sanicula europaea): ide, humuszban gazdag bikkdsdk, gyertyanos-télgyesek
talajan jellemzé.

Nagy csalan (Urtica dioica): fény- és tapanyagigényes, nitrofil faj, bolygatott talaju. Ude-
félnedves termdéhelyekre jellemzd. Természetes kdrilmények kdzétt ligeterdékben valamint
(de lomberdékben Iép fel nagyobb szamban.

Erdei ibolya (Viola sylvestris): ide vagy félszaraz terméhelyeken €16, enyhén mészker(ilé
jellegl, arnyéktird erdei névény. Domb- és hegyvidékeken elterjedt.

Nehézszagu golyaorr (Geranium robertianum): tdpanyag és nedvességigényes, arnyéktird
faj, a terméhely erés bolygatasat elszaporodasaval jelzi, de szalanként természetkdzeli
tarsulasokban is eléfordul. Ude lomberdék és kultirerdsk egyik jellemzé faja.

Erdei nebancsvirag (Impatiens noli-tangere). ide vagy nedves, tapanyagban gazdag talajokat
kedvel6, arnyéktiré névény. Ude lomberddk szivargdvizes részein, tovabba ligeterdékben
néhol témegesen fellépéd faj.

Erdei szélfli (Mercurialis perennis): arnyéktiird, ide-félnedves, kedvezd, egyenletes
vizellatottsagu terméhelyet, humuszban gazdag talajfelszint jelez. Ude lomberdékre jellemzé,
hegy-és dombvidékeken.

Erdei csitri (Moehringia trinerva):

Erdei madarséska (Oxalis acetosella): er6sen arnyéktird, félnedves termbhelyet, kiegyenlitett,
paras makroklimat igenylé faj. A szarai altal atszétt felsé talajréteg mull humuszban gazdag,
gyengén kisavanyod6. Ude lomberdékben, féleg hegyvidéken jellemzd.
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