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1. Bevezetd

A kornyezet terhelésében jelentSs szerepet jatszik a kozlekedés. Hazank is elérte a
varosi lakossdg aranyszaménak eurdpai atlagat. Ma mar az orszag lakossaganak 60
széazaléka varoslako, és ez az arany novekedni fog. A varosokon beliil és a teleptilések
kozott is sziikségszertien novekszik a forgalom. Ez els6sorban személygépkocsi for-
galmat jelent. Ennek eredményeképpen a cstcsérakban forgalmi akadalyok nehezitik
az id6beni eljutast, és a szennyezettség mértékének a novekedését. A vérosok leve-
gémindségének romlasa, a forgalmi kdosz és a zajterhelés vezetett oda, hogy az agg-
lomeracios ovezetekbe koltoznek ki a lakosok. Ez azonban tjabb utak megépitését
kényszeriti ki, és igy tjabb forgalmat general. Magyarorszag kis orszag, j6 adottsagt
vasuthdlozattal. A legutobbi évtizedekig meghatarozé sulyt képvisel6 vasuti kozle-
kedés 7800 km hossza halézatat a Budapest kozpontt sugaras szerkezet jellemzi. A
vasut sulya tovabbra is meghatdrozo, részesedése a személyszallitdsban 28,3%, mig
az arufuvarozasban 29,5%. (Csillag, [2003]) A vastt jelent6sége azonban, féleg a sze-
mélyszallitasban, az utébbi évtizedekben csokkent. Ennek oka a kozuti fuvarozas és a
széllitasi igények valtozasa, az atfogé vasuti fejlesztések elmaradésa, valamint a csak
legsziikségesebb karbantartasra szoritott tizemvitel. A leromlott miiszaki allapot és a
forgalmat egyéb moédon befolyasolo tényezék - a palyasebesség, az eloregedett, kor-
szer(itlen gordiil6 dllomény és a kisforgalmu szarnyvonalak miikodésének fenntarta-
sa - akadélyozzdk a gazdasagos és versenyképes vasutiizemet.

Ez a tendencia nem tarthaté sokdig. Ha javitani szeretnénk az emberek életmindsé-
gén, és a kornyezet terhelését csokkenteni igyeksziink, akkor a vasuti kdzlekedés fon-
tossaga novekedni fog.

A kedvez6 kozlekedés-foldrajzi helyzetbsl adoddan az orszag teriiletén haladnak at a
kelet-nyugati és az észak-déli kereskedelmi ttvonalak. A nagy eurdpai tranzit Gtvo-
nalak koziil - a TEN-hal6zat részéként - az orszagot harom Helsinki-folyosé (IV-es,
V-6s és a Vll-es) szeli at, és tovabbi harom folyoséag (V/B, V/C és a X/B) kiindulasi
pontja is itt talalhato.

Ezen Gtvonalak jelent6sége az eurdpai integralodasi folyamat kiteljesedésével tovabb
nd, ami a regiondlis kapcsolatok tovabbi fejlédését segiti el6.

A korszerti vasuti darufuvarozéssal szemben tamasztott igények jobb kiszolgalasat az
uni6s ISPA és PHARE tamogatéssal folyamatban 1évé vonalrekonstrukcidk, és a pa-
lyavillamositas szolgélja a nagy vastti hataratkel6helyeken mar évek 6ta miikodo
terminalok folyamatos fejlesztése mellett. Ezzel parhuzamosan folyik a vasttbizton-
sagi és forgalomszervezési létesitmények korszertsitése is. A fejlesztéseknek egydiitte-
sen kell szolgélniuk a kornyezet védelmét, az elérhetéség javulasat, a szervezhet6bb
vasuti tranzitforgalmat, és jelentésen hozzajarulnak az EU vastthal6zataval torténé
hatékony egytittmiikodéshez is.

Az 1j fejlesztések, vonalkorszertisitések megkivanjak a vasuti kozlekedés kornyezeti
hatdsaink pontos ismeretét. A korszertisitések a legritkdbb esetben jelentenek dj
nyomvonalon val6 4j palyaépitést, sokkal inkabb a tobb, mint szdz éve meglévd vas-
atvonal 21. szazadhoz val6 alakitasat. A régi palyabol kikeriil6 anyagok esetében
fontos tudni, hogy milyen veszélyeket rejt a sok éve palyaban 1év6 és onnan kikertilé
zuzottkd és egyéb bontasi anyag. A vonalkorrekcié miatt elhagyott palyaszakaszok
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felvetik azt a kérdést, hogy milyen 6kologiai dllapotban marad hatra maga a palya-
test, mire hasznalhat6 a felhagyas utan.

A vasuti kozlekedésnek az egyéb kozlekedési médokhoz képest kornyezetbarat voltat
szamos tény igazolja. Mérési és statisztikai adatok bizonyitjak, hogy a vasuti tizem
jellemzéi lényegesen kedvezébbek, mint a kozati vagy a 1égi kozlekedésé.

Az elényoket ismerve is szamolni kell azzal, hogy a vonatforgalom, az tizemi és szal-
litasi feladatok folyamatosan terhelik a vastti palya kornyezetét, és ez kiilonféle haté-
sokban nyilvanul meg. Ezek koziil a legkellemetlenebbek azok, amelyek szennyez6-
dések formajéban jutnak a vaganyok kozvetlen kornyezetébe, de veszélyeztethetik
kozvetve a tavolabbi kornyezetet is.

Kutatasi munkamban arra keresek valaszt, hogy milyen viszonylag egyszert és kony-
nyen kezelheté moédszerrel lehet a vasuti palya kornyezeti allapotat bemutatni, ho-
gyan lehet nyomon kovetni az allapotvaltozast, és mindez milyen eredményt hozhat
a MAV Rt. kérnyezetgazdalkodasaban.

A dolgozatom készitése kozben felmertilt személyes problémak miatt a doktori fo-
lyamatot megszakitottam, és hatarid6-moédositast kértem. Ezért jelenik meg az érte-
kezésemben az Eurépai Unids tagsdgunk el6tti és utani értékelés is, mivel a vizsgala-
taim az unids csatlakozasunk el6ttre estek, a dolgozatom beadasa idején pedig mar az
Eurépai Uni6 tagallamanak normait kovet6 vasttrol kell szélnom.

A kutatast a kés6bb részletezendé okok miatt a vasuati agyazatra korlatozom, és a
magyar vasuti vonalhédlézat jellemzé6it veszem alapul. Mindezt azzal a céllal teszem,
hogy az éllapotelemzés utdn javasolhassak egy olyan rendszert, amelyet a MAV Rt.
ténylegesen is haszndlhat majd annak érdekében, hogy a kornyezet védelme szem-
pontjabdl fontos hulladékszegény technol6giat tovabbfejleszthesse a pélyafenntartési
gyakorlatban. Az értekezésem ehhez a rendszerhez vezet6 péalya kornyezetallapoté-
nak elemzésérdl szo6l. A javasolt rendszer pedig a vasuti palya kdrnyezetallapot moni-
toring rendszere, amint a kés6bbi fejezetekben ezt részletesen kifejtem.
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2. A probléma megfogalmazasa

A kutatasi szakteriiletem csaladi kotédések okan mindig a vasuti palya volt. Epits-
mérnoki diplomamunkamat a vastti terhelések novekedésének a hataséra jelentkezé
sinfesziiltségek mérésérol és értékelésérol irtam. (Koren [1972])

Egyetemi doktori disszertaciom témadja a vasuti palya miiszaki allapotatol fiiggs pa-
lyafenntartasi rendszer kidolgozasanak elmélete volt. (Koren [1990])

A vastti palya kornyezeti kérdéseivel 1993 6ta foglalkozom. A jelenlegi kutatasi téma
is erre az id6szakra vezethet6 vissza, a korai munkdk, laboratériumi vizsgalatok
eredményei hivtik fel a figyelmemet arra, hogy a vastti palya kornyezeti kérdéseivel
komplexen, halézati szinten kell foglalkozni. Hirom szempontot emlitek, amelyek a
jelenlegi kutatasi téma felé terelték a figyelmemet.

2.1. A vasiti kozlekedés sajatossdigaibol adédo kornyezetvédel-
mi kérdések

A vasuti palya mtszaki allapota és kornyezeti allapota két kiilon fogalom, és noha

szamos szallal kapcsolédnak egymashoz, a kiilonbségeket fontos megismerntink.

A vasuti palya muszaki allapotat a

* palya szerkezete,

*  geometriai allapota,

*  afelhasznalt anyagok minGsége,

* apalyan athalad¢ és atadodo terhelések,

» idgjarasi viszonyok

befolyésoljak.

Az éllapot minéségét ma mar gépesitett mérésekkel ellen6rzik (KTMF [1986]), és

szamitogépes rendszer (PATER rendszer) segitségével tervezik meg a sziikséges be-

avatkozésokat. (Koren [1991]) Egyik palyakarbantart6 beavatkozas az dgyazatrosta-

las. Erre akkor kertil sor, ha a vastti agyazat miiszaki értelemben szennyezett, és a
feladatat ebben az értelemben nem tudja ellatni.

Ez a szennyezettség nem kérnyezetvédelmi hanem miiszaki kategoria!

Vasutépitési-fenntartasi szempontbol egészen 1j dgyazat is lehet szennyezett, ha sok
apro szem alkotorész kertil bele (pl. alépitményi hibak miatt), tehat mechanikai szeny-
nyezettségrdl beszéliink.

A pélyaban hosszt ideig fekv6 agyazat kornyezetvédelmi szempontbdl is lehet
szennyezett, ekkor kémiai és biologiai szennyezddések is el6fordulnak benne.

Ez a kett6sség sokszor okozott zavart az agyazatrostalasok soran, kiilonosen a kor-
nyezetvédelmi jogi szabalyozasok véltozdsaval.
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2.2. A kornyezetvédelmi jogi szabdlyozdsok vdltozasa

A korabbi gyakorlatban az épitémérnoki szempontbol szennyezetté, feladata ellatasa-
ra alkalmatlanna valt dgyazatot a rostalas soran megtisztitottak az apré frakciotol, és
ezt a rostalogép a vasuti palyatest mellé, a talajra, rézstire szorta. Ez az eljards még
ma is hasznélatos.

Az Gjabb tipust agyazatrostalé gépek a kirostalt anyagot széllitészalagra, majd
tarolokocsikba juttatjak, és a helyszinrdl elszallitjdk, tehat a vasuti palyarol kikeril.
Az alabbiakban azért irok részletesebben a jogszabalyokrdl, hogy érzékeltessem: az
elkezdett kutatdsi munka sordn a jogszabalyok &ltal iranyitott kornyezeti megitélés
folyamatosan valtozott.

A veszélyes hulladékokrol sz6lo 102/1996. (VII. 12.) Korm. rendelet megjelenésekor
jelentkeztek az elsé komolyabb gondok. A rendelet megkovetelte a veszélyes hulla-
dékok nyomon kovethetd szallitdsat és artalmatlanitdsat annak ismeretében, hogy a
bontésaig hol és mennyi ideig fekiidt a vastti palyaban. A rendelet megjelenéséig ez
nem tortént meg, aminek kovetkeztében sokszor kiilonboz6 életkord és mindségli
agyazat rostalasi maradékat osszekeverték, nem lehetett tudni, hogy valdjaban veszé-
lyes hulladék-e vagy sem. Az emlitett rendelet 3. § (2) szerint a mellékletében leirt
veszélyességi jellemz6k barmelyikével rendelkezs, ismeretlen szennyezettség hulla-
dékot a mindsitéséig 1. veszélyességi osztalytnak kellett tekinteni. A hulladékmin&si-
t6 vizsgalatokat nem egy egységes technoldgidra, hanem alkalmi bontasokra végez-
tették, és mivel az atépitéseknek id6ben el kellett késziilni, a laboratériumi eredmé-
nyek megsziiletéséig sokszor vasuti kocsikban vagy allomasi teriileten, depénidkban
vartak sorukra a rostélasi maradékanyagok.

Ehhez az els6 allapothoz képest 2002. januar 1-jével valtozott a helyzet, amikor haté-
lyossa valt az Eurdpai Hulladék Katalogus (European Waste Catalogue, EWC). Kozben
megjelent a Hulladékgazdalkoddsrol szolo 2000. évi XLIII. térvény, amely 2001. januar 1-
jén lépett hatalyba. Ez a torvény segiti a nemzetkozi elvarasoknak megfelel$ hulla-
dékgazdalkodasi rendszer kialakitdsat, kiemelten fontosnak tartja a keletkezd hulladék
mennyiségének és veszélyességének a csokkentését, a hulladék hasznositdsit az artalmatlani-
tassal szemben, ezzel a megeldzésre helyezi a hangsulyt.

Ezeket az elveket szem el6tt tartva késziilt el az Orszidgos Hulladékgazdalkoddsi Terv is.

A hulladékgazdalkodasi torvény 3. § a) pontja szerint a ,hulladék: barmely, az 1. mellék-
let szerinti kategoridk valamelyikébe tartozo tirqy vagy anyag, amelytdl birtokosa meguilik,
megudlni szandékozik, vagy megualni kiteles.”

A vastti ztzottkd esetében fontos megjegyezniink a 3. § i) pontjat is, amely szerint
,Ujrahaszndlat: a termékeknek az eredeti célra torténd ismételt felhaszndldsa, a tobbszor fel-
haszndlhato, vijra télthetd termék a forgdsi ciklusbol torténd kilépéskor vdlik hulladékkd.” Te-
hat a ztazottkd, illetve rostaalja mindaddig nem szamit hulladéknak, amig a palyabol
ki nem keril.

Az Eurépai Hulladék Katal6gus kihirdetése hazankban a 16/2001. (VII. 18.) KéM ren-
delettel tortént meg, igy 2002. januar 1-jével jelent6sen atalakitva az eddigi gyakorla-
tot, megsziintek a veszélyességi osztalyok (1., II., IIL.), helyettiik az EWC Alaplistaban
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felsorolt, a nemzetkozileg megallapitott veszélyességi jellemzSk barmelyikével ren-
delkez6 hulladékok a kédszam mellett (*)-gal vannak megjelolve.

Ezen a hulladék Alaplistin mar szerepel a vasuti agyazat:

= 1705 07* veszélyes anyagokat tartalmazo6 vasuti palya kavicsagya;

*= 1705 08 vasuti palya kavicsagya, amely kiilonbozik a 17 05 07-t61.

Annak eldontése, hogy az adott hulladék a két kédszam koziil melyikkel azonositha-
to, a hulladék veszélyességi jellemz6i alapjan torténhet meg.

A vasiiti iizem sajatossdgai miatt, minden eldzetes vizsgilat nélkiil is feltételezhetd, hogy van-
nak a vasiti pdlyinak olyan szakaszai, amelyek kevésbé, és vannak, amelyek siilyosabban
szennyezettek.

A hulladékszegény technoldgia elve sériil azzal, ha a hasznalt ztizottké elszallitasakor
erfsen szennyezett agyazati anyagot keveriink dssze csaknem tiszta agyazattal, aho-
gyan ez a palyakorszertsitéseknél altaldban torténni szokott.

2.3. Az Eurépai Unié vasiti kozlekedéssel kapcsolatos elvdrdsai

Jelenleg Magyarorszagon a vasuti kozlekedés részaranya a tobbi kozlekedési g ko-
z6tt kedvezébb, mint Nyugat-Eurépdban. Az EU iranyelvekkel megegyez6en az a
kozlekedéspolitikank célja (www.gkm.hu [2005]), hogy ennek az ardnynak a romlasét
megakadélyozza.

Amint a bevezetSben is emlitettem, az 6sszeurdpai kozlekedési halézatot alkotd koz-
lekedési korridorok koziil hat is érinti Magyarorszagot.

Az 1997-ben Helsinkiben tartott Harmadik Osszeurépai Kozlekedési Konferencian
jovahagytak az eurdpai kozlekedési folyosokat:

*= IV.Helsinki folyos6: = Pozsony/Bécs-Budapest-Konstanca/Szaloniki;

* V. Helsinki folyoso: Trieszt/Koper-Ljubljana-Budapest-Ungvar;

* V/B Helsinki folyos6: Fiume-Zagrab-Budapest;

* V/C Helsinki folyos¢: Plocse-Szarajev-Eszék-Budapest;

*  VIL Helsinki folyos6:  Duna;

= X/A Helsinki folyos6: Belgrad-Ujvidék-Budapest.

Magyarorszag kotelezettséget vallalt a Helsinki folyosék kiépitésére, tehat a halozat-
fejlesztés nem kertilhet6 el. Ez a kovetkez6 vonalakat érinti (Mangel [2002]):

= IV. Budapest-Hegyeshalom vasttvonal tovabbi korszertsitése (ISPA);

= V. Zalalov6-Ukk-Boba vonalszakasz korszertsitése (ISPA), a 2001-ben tizem-
be helyezett Hodos-Zalal6vé 4j vonal folytatasaként,

. Budapest-Cegléd-Szolnok-Lokoshédza (ISPA);
= VI Rékos-Ujszasz-Szolnok vasttvonal rehabilitaciéja (EIB).

Fentieken kiviil még Cegléd-Szeged, Budapest-Vac-Szob, Budapest Ferencvaros-
Soroksar rehabilitacidja folyik, és tovabbi hat vonal kbzéptavi fejlesztése tervezett.
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A vasut korszertsitését négy nagy forrascsoport biztositja:

= Koltséquetési tamogatdsok és az allam altal felvett hitelek biztositjak a forréds 45 sza-
zalékat.

* Az Eurdpai Unié PHARE és ISPA forrdsa: 1998 6ta a Helsinki folyosok vasuti palya-
inak korszertisitését 7 szdzalékban tdmogatta, de az 0sszeg és a részarany a ko-
vetkezd években jelentésen néni fog.

»  MAYV Rt.-hitelek: a beruhazasok 37 szazalékat finanszirozzak.

»  Egqyéb forrdsok: (pl. vagyonhasznositds: bevételek) a beruhazasok 11 szézalékat
fedezték.

*  Kohézios Alap: Magyarorszag EU csatlakozasat kovetéen az eddigi tdmogatasi
formakat felvéltotta a Kohézios és Strukturalis Alapok nytjtotta lehet6ség, amely
a korabbiakndl lényegesen nagyobb mértékd.

A MAV Rt. EU-konform 4talakitasanak elfogadott programja szerint 2003. januar 1-
jétél a vasuttarsasdgon beliil elkiiloniilt az infrastruktara-iizemeltetd, és vasuti sze-
mélyszallitasi, drufuvarozési és vontatasi szolgdltatisokat nyiijto tizleti ag. Ez azt jelen-
ti, hogy barmely vastti szolgaltatast nytjté vallalkozas szamara megfelel6 dij megfi-
zetése ellenében lehet6vé kell tenni a vasuti palyak igénybevételét. (Pal [2002]) Az
infrastruktiiva-iizemeltetd szerteagazo feladatainak sordban fontos szerepe van a kor-
nyezetvédelemnek. Ahhoz, hogy a szolgaltatéval szembeni igényeket meg lehessen
fogalmazni (karbantartott jarmiipark, szennyezésmentes pédlyahasznalat), és a vétsé-
geket koltségekben kifejezve szdmon lehessen kérni, egy atfogé kornyezetallapot mo-
nitoring rendszerre van sziikség, ami naprakészen mutatja a palya allapotat, és kiszii-
ri a nemkivanatos, kornyezetet befolyasol6 eredményeket.

A rendszer kidolgozasahoz a kovetkez6 1épések vezetnek:

* elemeznem kell, hogy milyen jellemz6k irjék le a vasuti palya kornyezeti allapo-
tat altalaban;

*  vannak-e sajatosan magyar jellemz6i a szennyezéseknek;

* milyen médon lehet mérni, értékelni, bemutatni ennek a speciélis vonalas léte-
sitménynek a kornyezetallapotat;

* megengedhet6-e az, hogy csak az dgyazat szennyezettségével foglalkozzam, va-
l6ban az-e a legjellemz6bb;

* milyen kozelitések tehet6k a szennyezettség fokanak mérésére, és a mérések st-
rliségére;

»  Osszekothet6-e a kornyezetei monitoring rendszer a méar meglévé és jol mikodd
miiszaki allapotot figyelo, és leir6 rendszerekkel?

Az itt kovetkez6 munkdmban ennek a kérdéskornek a vizsgéalataval foglalkozom.
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3. Alkalmazott kutatasi modszerek

Célom a vasuti palya kornyezeti elemzése Gtjan olyan kornyezetéllapot-megfigyel6
(monitoring) rendszer alapjainak a lerakasa, amelyik kiépitése és bevezetése esetén az
el6z6 fejezetben vazolt problémara megoldast jelent.

Ennek érdekében a kovetkezd modszereket hasznaltam a munkam soran:
=  Jrodalomkutatis

Angol, német és magyar szakirodalmat tekintettem at. A téma eléggé behatarolt volta
miatt a szakfoly6iratokban, interneten nemcsak a palya kornyezetallapotara vonatko-
z6 irodalmat, hanem elsésorban a vasuti dgyazat Gjrafelhasznalasaval kapcsolatos
kérdéseket vizsgaltam. A nemzetkozi vasuttarsasagok kutatasi jelentéseit a MAV Do-
kumentaciés Kézpontban kaptam meg betekintésre.

A témahoz kapcsoloddan sok jogszabalyt, torvényt, szabvéanyt tanulmanyoztam.
*  Régebbi szakmai munkdim tapasztalatinak a felhasznildsa, elemzése

1972 6ta folyamatos a munkakapcsolatom a MAV Rt. vasuti palyas szakszolgalataval.
A vastti palyat érint6 jelent6s véltozdsokhoz kotédé kutatasokban témavezetSként,
vagy a munkacsoport tagjaként vettem részt. (KTMF [1986], Koren [1991], KTE [1992],
Bauconsult [1992], Koren [1996]) A kornyezetvédelem fontossaganak el6térbe kertilé-
sével egyre nyilvanvalébba valt, hogy a vasuti dgyazat kornyezeti kérdéseivel foglal-
kozni kell. A munkékban val6 részvételem lehet6vé tette, hogy sok ezzel kapcsolatos
laboratériumi vizsgalati eredményt megismerjek, amikbdl a jelenlegi munkdm elké-
szitéséhez sziikséges feltételezéseim adodtak.

= Kérddivek
A téma EU-csatlakozasi kot6dése miatt célszertinek tartottam az eurdpai tarsvasuta-

kat kérdsivvel megkeresni, hogy megtudjam, van-e hasonl6 elképzelésiik egy palya
monitoring rendszer épitésérol.

»  Elméleti feltételezés — gyakorlati bizonyitds
A vasutépitési-fenntartdsi gyakorlatban szerzett ismereteim alapjan feltételeztem,
hogy

a) a régi vasuti dgyazat is lehet tkologiailag veszélytelen, illetve a pélyan folyo

tevékenységek szamszer(sitett értékeivel jellemezhetd;

b) a kapott értékek laboratériumi vizsgalatokkal ellenérizhetok;

c) fentiek timogatasadval monitoring rendszer alakithato ki.
1998-ban erre alapozva a vezetésemmel kutatasi-fejlesztési munka kezd6dott a mai
egyetem el6djén, a Széchenyi Istvan Féiskolan, a MAV Rt. Palyavasuti Igazgatosag
megbizasdbol. A hdrom éves munka alatt a Kornyezetmérnoki és az Epit6- és Telepii-
lésmérnoki Tanszéken dolgoz6é munkatarsaim voltak a segitségemre.
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»  Statisztikai vizsgdlatok

A rendelkezésemre all6 laboratériumi eredményeket a matematikai statisztika mod-
szerével vizsgaltam, azt bizonyitand6, hogy a szennyezések nem hely-, hanem
tizemitechnolégia-fliggek, és az egész orszagra kiterjeszthet6 a vizsgalatok eredmé-
nye. A vizsgalat elvégzéséhez és eredményeinek bemutatdsidhoz sziikséges dbrak
elkészitéséhez a STATA 8.2 statisztikai szoftvert hasznaltam.

* A rendszerépités technikdi

A monitoring rendszer a Kornyezeti Iranyitasi Rendszernek (KIR) egyik alrendszere.
A MAV Rt. stratégiajdban szerepel a KIR rendszer széleskorii kiépitése. A vastti vé-
ganyok geometriai allapotanak figyelésére és a sziikséges beavatkozasok jelzésére és
megtervezésére mar miikodik egy szamitogépes rendszer (PATER), ami kis tovabbfej-
lesztéssel kornyezetiranyitasi rendszerré alakithat6 at (Horvat [1995/2]). A KIR teljes
kiépitése utan azonos hardverbazist, egymast tamogatd, komplex dontéssegits, be-
avatkozast tervezo objektiv rendszerré vélhat.

A vasuti palyara alkalmazhat6 kornyezeti monitoring rendszer épitéséhez segitséget
nyujtott a hasonl6képpen rendszerszemléletti munkaltatast javaslé egyetemi doktori
disszertaciom készitése soran szerzett tapasztalat is. (Koren [1990])
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4.  Irodalmi attekintés az eurdpai vastuti kornyezetvédelem
helyzetérél, és a palya anyagainak ajrahasznositasarol

A tarsadalomban tapasztalhaté novekvd érzékenység a kornyezeti problémak irdnt,
valamint a mindentitt szorit6 gazdasagi helyzet egy sor Gj dontésre kényszeritette a
vasuti véllalatokat. Eurépédban a legtobb helyen szétvalt a vastti tizemeltetés az élla-
mi tulajdonban maradt infrastruktaratél (palya és tartozékai) és profitorientalt vélla-
latok kezébe keriilt. Miikodésiiket tehdt a mindenkori piaci torvények hatdrozzak
meg.

A kornyezetbarat”, ,kornyezetkiméls” kozlekedés idedja meggy6z6 tényezd lehet a
konkurenciaharcban. Az Gj vonalak épitésének - els6sorban a nagysebességii eurépai
pélyak esetén -, de a német egyesitésnek, a DB és DR vastttarsasagok egyesitésének
is komoly kdrnyezetvédelmi vonatkozésai voltak.

Id6kozben minden orszédgban 1j és szerteagazé kornyezetvédelmi szabalyozas lépett
életbe. Ami eddig megszokott, hétkoznapi dolognak szdmitott, az lehet, hogy ett6l
kezdve torvénybe titkoz6. Ez is volt az oka annak, hogy a nemzetkozi vasttszervezet,
az UIC 1992-ben az eurépai vasutak szakembereib6l all6 Kornyezetvédelmi Csopor-
tot hozott létre. A cél az volt, hogy kozos munkdval javaslatokat, allasfoglalast és
iranyelveket dolgozzanak ki annak érdekében, hogy Osszehangoljdk a tagvasutak
kornyezetvédelmi tennivaldit.

4.1. Az UIC kornyezetfilozofidja

A folyamatroél, annak eredményeirél sz6l6 beszamoldknak egy egész kiadvanyt szen-
telt a Rail International az 1995. majusi szamaval. Ebben fogalmazoédik meg az UIC
kornyezetvédelmi politikaja. Ennek a legfontosabb sajatossagai a kovetkezok:

* atagvasutak kornyezetpolitikajanak osszehangolésa;

*  kornyezetvédelmi koordinatorok rendszeres taldlkozdja;
* energiafogyasztas és levegdvédelem kérdései;

*  veszélyes aruk és anyagok szallitasa;

* veszélyes anyagok kezelése;

» kornyezeti hatdsvizsgalatok kérdéskorének targyaldsa;

* EU direktiva javaslatok;

*  kornyezetvédelmi részjelentések készitése;

* kornyezetvédelmi életciklus elemzések kifejlesztése.

Az els6 Kornyezetvédelmi Koordindtorok Megbeszélésén 1994-ben megéllapodtak a
vizsgaland6 témakorokben, ezek kozott volt a

*  veszélyes aruk széllitasa,

*  zaj- és rezgéshatasok,

* energiafelhasznalas,

= kozlekedési modok 8sszehasonlitasa,

* hatésvizsgalatok,

*  kozos kornyezetvédelmi politika, talaj- és vizvédelem.
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Ebbdl lathatéan a nemzetkozi vasuttarsasdgot, az UIC-t is az a problémakor foglal-
koztatta, ami a tagvasutaknal addigra mar korvonalazodott.

Az UIC kornyezetvédelmi biztosa. (Ellwanger [1995]) kovetend6 példaként idézte a
Ri¢i Konferencia elvét, miszerint a nemzeti hatésagoknak azon kell faradozniuk,
hogy elémozditsak a kornyezeti koltségek és a gazdasagi eszkdzok nemzetkozivé
valasat, figyelembe véve, hogy a szennyezének kell a szennyezésbdl eredé koltsége-
ket viselni.

4.2. Az eurdpai vasutak és a kornyezetvédelem

A kovetkez6 szakirodalmi vizsgalat kiindulépontjat az a kérdsiv képezte, amit a
tarsvasutaknak elkiildtem.

A kérdoivek azt tudakoltak, hogy
*  van-e irott kornyezetvédelmi stratégidja a megkérdezett vasuttarsasagnak,
* milyen Gjrahasznositasi elve, illetve gyakorlata van,

*  miikodtetnek-e mar kornyezeti menedzsment rendszert, illetve min&ségbiztosita-
si rendszert (ISO 14000 és ISO 9000 szerint),

* milyen ztzottk6-tisztitasi eljarast hasznalnak,

* része-e a palyagazdalkodasuknak a kornyezeti monitoring eredményeinek figye-
lembevétele.

A dan, holland, belga, finn, norvég, német, osztrdk vasuttarsasagoktol kaptam véa-
laszt, néha egyszertien csak rovid, nemleges valaszt a kornyezeti monitoring rend-
szerre vonatkozo kérdésre, néha utaldst az interneten is elérhetd kornyezeti jelenté-
stikre.

Id6kozben megjelent az UIC altal végzett hasonlo felmérések eredménye is. (Hiiber et
al. [2002], Sagevik et al. [2004])

4.21. Az UIC megallapitasai

Az UIC Kornyezetvédelmi Csoportjanak kérd6ive, amelyet 22 vasuttarsasagnak kiild-
tek el (koztiik a Magyar Allamvasutaknak is), szintén tartalmazta azt a kérdést, hogy
van-e KIR rendszere a tarsasdgnak, milyen kornyezettel kapcsolatos problémékkal
foglalkoznak. Az UIC felmérése hasonl6é eredményre jutott, mint én a sajat felméré-
semmel.

»= Kevés volt a kornyezetvédelemmel foglalkoz6 munkatars altaldban a vasutaknal
abban az id6ben, amikor a felmérés késziilt, mintegy 2,5 f6/1000 alkalmazott.

* A kornyezetallapottal kapcsolatos méréseikrél, intézkedéseikrél kérdezve a talaj
és viz veszélyeztetését, a hulladék, zaj problémajat emlitették, mint jovében meg-
oldandé fontos feladatot.

= Ot vallalatnak volt KIR rendszere, de a megkérdezettek kétharmada tervezte,
hogy bevezeti majd (kozottiik a MAV is).

Az UIC a felmérés alapjan tervezi a fenntarthatosag kornyezeti indikatorainak beve-
zetését a vasuti szektorban.
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Elsére 5 indikétort javasolnak bevezetésre:
* megujithat6 energiahasznalat aranya,
* energiafelhasznalas,

= COs,-emisszio,

*  zajhatasok,

= fsldhasznalat.

Ezek kozil a témamat, a vastti palya kornyezeti megitélését elsésorban az 6todik a
foldhasznalat érinti pozitivan, hiszen a vasut teriiletfoglaldsa kedvez6bb, mint a koz-
até.

Az itt kovetkezo leirdsok egyrészt a tarsvasutaknak szétkiildott kérdéivekre kapott
valaszok, masrészt a fellelhet6 irodalom alapjan alakultak.

4.2.2. Dan Allami Vasutak (DSB)

A Dan Allamvasutak szinte elséként ismerte fel a kornyezeti menedzsment rendszer
fontossagat. 1993-ban hat 6nall6 egységre vélt szét a DSB egy tigyvezetd igazgatd
feluigyelete alatt. Az infrastruktara igy levalasztédott az tizemviteli feladatokrol. Ez
azt jelentette, hogy a kornyezetvédelmi tevékenység beépiilt az Gj egységek minden-
napi életébe. A legfels6 szinten sziiletett meg a dontés, hogy kornyezeti menedzsment
rendszert vezessenek be az egész vasuttarsasadgra. (Andersen et al. [1995]) Mindegyik
részvallalatnal elkezdédtek az ezzel kapcsolatos tevékenységek, elséként a vallalati
kornyezetvédelmi politika megfogalmazédsa a vasuttarssdg altalanos kornyezetvé-
delmi terve alapjan. Elkezdték a kornyezeti hatasok leltarozasat és prioritasi sorrend-
jének a felallitasat, a vallalati miikodési célok megfogalmazasat és a kornyezetvédel-
mi tevékenységi tervek el6készitését.

Egyre tobb ipari vallalat lat abban elényt, hogy rendszerszertien dolgozik, a kérnye-
zeti menedzsment eljarasi rendje alapjan. Nagyon sokan hivatalos elvarasok vagy a
vasarloéi igények nyomasa alatt kényszertiltek rd, hogy a min6ségbiztositdshoz hason-
l6an kiépitsék a kdrnyezetiranyitasi rendszert is.

Ez a trend vérhatéan eléri az 6sszes vasuttarsasagot. Ezen a szinten jobbara hagyo-
manyos menedzsment eszkozok hasznalata valik sziikségessé, hogy megfeleljenek
mind az infrastruktara, mind az iizemeltetés vallalati elvarasainak.

Miutan a kornyezeti teljesitmény versenyképességi paraméterként hasznalhato, bi-
zony meg kell fontolnia a vasuttarsasagoknak a kdrnyezeti menedzsment alkalmaza-
sat, mint az el6remutato tizleti stratégia eszkozét.

4.2.2.1. A Dén Allami Vasutak kornyezetpolitikdja

A kornyezetpolitikat leghitelesebben az altaluk kozoltek pontos forditdsaval ismer-
tethetem.

A DSB a kozlekedési szolgéltatasidban csokkenteni fogja a kdrnyezeti karos hataso-
kat. Ezt azzal fogja elérni, hogy a dén tarsadalomnak versenyképes kozlekedési szol-
galtatdsokat kindl minimalis kornyezetkarosité hatassal és minimélis nyersanyagfo-
gyasztassal. Ha ebben sikeresek lesztink, akkor a tarsadalomnak maximalis mobilitast
nytjthatunk minimalis kornyezeti koltségért.
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Nyilvanvalova tessziik, hogy a személy- és teherfuvarozasban nyujtott szolgéltatasa-
ink els6sorban olyan termékeken alapulnak, amelyek kornyezetvédelmi szempontbol
sokkal vonzobbak, mint mas kozlekedési dgazaté. Bemutatjuk, hogy minden, a DSB
szervezetét miikodtets tevékenység tervezése és kivitelezése a természet és kornyezet
érdekeit figyelembe véve torténik.

Ennek eredményeként

* a teljes DSB szervezetre érvényesen muikodtetett kornyezeti menedzsment rend-
szer utjan biztositjuk, hogy minden kornyezetvédelmet érint6 torekvésiink min-
den kornyezeti szempontra kiterjed és prioritast élvez

* megel6zziik a kornyezeti problémak megjelenését azzal, hogy a kornyezeti meg-
fontolasokat beépitjiik a kozlekedés tervezésébe, a fejlesztésbe és a beszerzési el-
jarasokba

* szem el6tt tartjuk a DSB mtikodésével el6hivott kornyezeti hatasok csokkentését

* minden érintett alkalmazottunkat minden szinten kiképezziik és bevonjuk a kor-
nyezetvédelmi munkéba

»  péarbeszédet kezdiink a kdrnyezeti koriilményekrél vevéinkkel, kiszolgaléinkkal,
a hatésagokkal, a Dan Vastut Ugynokséggel és a szomszéd tagvasutakkal.” (DSB
[1998])

A kornyezetpolitika minden vasiittdrsasigndl szinte azonos, hiszen maga a tevékenység is az.
Ezért a tovdbbiakban csak a MAV Rt. Kérnyezetpolitikdjdt ismertetem majd.

4.2.2.2. Ujrahasznositdsi elvek a Din Allami Vasutakndl

1997 6ta a dan vasuttarsasag éves kornyezeti jelentésben szamol be az energiafel-
hasznélasrol, és a hulladékokroél. Az évek sordn az adatok pontossaga a kdrnyezetvé-
delmi adatbazisuknak koszonhetSen szamottevéen novekedett. A hulladékkezelési
modszerektdl fliggden négy kategéridban adjak meg az adatokat:

= specidlis hulladékkezelési adatok,

* égetés adatai,

= Jerakéas adatai,

*  Gjrahasznositasi adatok.

Harom alapvet6 kemikéliakategoriat kiilonboztetnek meg a vegyszerhasznalatoknal:
*  herbicidek,

* ammoéniumtartalom a jégmentesitéshez,

*  tisztit6- és kenSanyagok.

A késobbiekben az UIC vasuttarsasag ajanlasara kornyezeti indikatorok bevezetését

tervezik.

4.2.3. Holland Vasutak (NS)

Amint a tobbi vasuttarsasag, ugy az NS is radikalis valtozdsokon ment keresztiil az
EU 91/440 Direktivanak eredményeként, ami nemcsak az NS kozonségkapcsolatat,
hanem az egész vasuttarsasagot is mélyen érintette.
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Szervezeti viltozdsok

Az EU 91/440 Direktiva eredményeként a kovetkez6 véltozasok torténtek az NS-nél:

* A személy- és teherszéllitasi osztaly onall6 tizletigazgatosag lett, amelynek az a
feladata, hogy gazdasagosan miikodjon a szallitasi piacon.

* A Vastti Infrastruktara Menedzsment a szervezeten beliil mint egy funkcionalis
egység miikodik, feladata a vasuti infrastruktira menedzselése az 4llam iranyita-
sa alatt.

* Az NS vontatas szintén 6néll6 tizletag lett, amelyik a vontatasért felel, azt ma-
kodteti a Személy- és Teherszallitasi Uzletigazgat6sag instrukcioi szerint.

Mindezek mellett és egyiittmtikodve veliik dolgozik egy kis menedzsment egység,
amely a hosszu tava kornyezetvédelmi stratégiafejlesztésért felel és lehetéséget te-
remt a vasuttarsasag kilonboz6 szektorai kozotti kooperdciéra, de nincs 6néllé kor-
nyezetvédelmi struktiraja a vasuttarsasagnak. Helyi kornyezeti menedzsment rend-
szere viszont van.

4.2.3.1. A felépitményi anyagok tijrahasznositdsa

Nincs speciélis hatarérték a vasutakra nézve. Minden hasznalt anyagot, mint az egész

orszagban més anyagokat is, gazdasagossagi elven hasznositanak tjra:

* arégi vasuti acél- és vasanyagoknak csak 5 szdzaléka hasznosul;

* afaaljak nagy részét, 85 szdzalékat vastiton beliil hasznositjak;

* a régi agyazati anyagot 90 szazalékban tjra felhasznaljak, nem mindet vasuti
tertileten.

Az agyazattisztitasi, el6készitési eljarast kiils6 cég végzi, nincs specidlis mindsitésiik

az dgyazatra dgyazatszennyezéstdl fliggéen, tehat az dltalam javasolni kivant Ka, Ks,

Kc kategoériat nem ismerik, és nem hasznaljak. A kornyezeti menedzsment rendszer

alapjan gytjtik, jegyzik a szennyezési adatokat, és a kornyezet védelmére altaldban a
kovetkez6 intézkedéseket hozzéak:

* Ajobban szennyezé faaljakat betonaljra cserélik.

» Kutatdsokat végeznek gyomirt6 szer hasznalatdnak csokkentésére.

» A kiils6 cégeknek kiadott szennyezett dgyazat kezelésérdl bizonylatot kérnek.
=  Utdélagos monitoringgal jegyzik a felbontott anyagok szennyezettségét.

* A monitoring eredményeit kozlik az éves kornyezeti jelentésben.

4.24. Belga Vasutak (SNCB)

Néhany évvel ezel6tt a kornyezetvédelmi jogi elvarasok nem voltak nagyon szigora-
ak Belgiumban, de az Eurépai Kozosség kornyezetvédelmi politikdja minden tagal-
lamra hatassal volt és mindeniitt G4j kornyezetvédelmi szabélyozast vetettek be. Ez az
esemény felgyorsitotta azok alkalmazasat is Belgiumban.

A kornyezetvédelmi hivatalt a Belga Vasutakon beliil k6zponti és decentralizalt hiva-
talok alkotjak. A kozponti hivatal (Kornyezetvédelmi Koordinaciés Kozpont) kdrnyeze-
ti stratégiaval és tigyigazgatassal foglalkozik tobb szakositott hivatal szintjén, mint a
vontaté és szallité jarmiivek karbantartasa, az infrastruktara és a vonalhél6zat igaz-
gatasa.
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A decentralizalt hivatalok a stratégia és az igazgatas végrehajtasaval foglalkoznak.

A kornyezetvédelem integradlodasat az SNCB struktarajdba az 1. dbra mutatja.
(Bontmind [1995])

Vezérigazgatosag

Kozponti tizemeltetési

igazgatdsag i
| Vontatas
Kornyezetvédelmi Palya
Jogi Osztaly Koordinaciods Osztalyok kornyezet-
. Kdzpont védelmi csoportjai
Konzultacios Bizottsag !
E | Vontatds
Igazgatosag (5 db) Pdlya
Kozponti
Munkacsoportok
| Uzem
| Vontatas
Palya ---- kozvetett hierarchikus kapcsolat
Alkalmazas — kozvetlen hierarchikus kapcsolat

1. dbra: A Belga Vasutak kornyezeti menedzsment szervezete

Hat hivatal (osztaly) foglalkozik a vasutiizem, vontatas, infrastruktira (pélya), gaz-
dasag, utasszéllitds és teherszallitds tigyeivel. Ezek koziuil harom osztalyon alakult
kornyezetvédelmi csoport, amint az dbra is mutatja. Ezek a csoportok bels¢ koordina-
ci6 alapjan mikodnek. Igy pl. a zaj problémakorének menedzselése mindharom osz-
taly kornyezetvédelmi csoportjat érinti. A zajszennyezést a vonatok és allomasi tevé-
kenységek okozzdk, mig a hatésdgokkal kapcsolatos tevékenység, a lakossagi tigyek
és a mérések az infrastruktara osztély feladata. Ugyanakkor a vizvédelem a Vonta-
tashoz tartozik, mivel a legtobb vizet terhel6 tevékenység a jarmdjavitokban torténik.

4.2.4.1. A belga vasiit iijrahasznositdsi gyakorlata

A kérdéivemre kapott részletes valaszb6l megtudtam, hogy az Gjrahasznositdsnak a
tobbi vastutéhoz hasonl6 rendszere alakult ki.

Az tjrahasznositasba fém, mtianyag, fa, beton elemeket is bevonnak. Itt csak azokat
kozlom, ami sajat kutatdsi munkdmmal relevéns, vagyis az agyazatmindséghez kot-
het6 anyag-tjrafelhasznalast.
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Faaljak
Hal6zatukon jelenleg 60% a fa, féleg tolgy és kb. 40% a beton.

A belga vasuthélézaton lényegében harom kiilonbozé tipust fat hasznalnak:

= tolgyet: a halozat legnagyobb részében

*  biikkot: kb. egy évtizede mar nem rendeltek

» egzotikus fafajtdkat palyaszerkezeteknél.

A faaljak nagy hatrdnya, hogy érzékenyek a kiils6 behatdsokra, f6ként a nedvesség

valtozasara. Jelenleg az egyetlen lehet6ség a gazdasagilag is megfeleld telitéses keze-
lés.
Az tjrahasznositasi és selejtezési lehet6ségek a kovetkezok:
a) Eladds idegen félnek
Altalaban a palydban mar nem hasznalhato faaljat kiselejtezik és eladjak a raktarbol.
Mindéség szerinti készleteket allitanak 0ssze. Péld4ul:

= keritésfa,

* selejt faaljak.

Ami a , keritésfa” mindségét illeti, a faaljak Gjrahasznositasi lehetésége javithat6, miu-
tan eltavolitottdk a fémrészeket réla (alatétlemez). Példaul a kovetkezé felhasznalasi
lehet6ség adodik:

= Keritéscolopként,

= toltések aljanak erdsitésére,

* gyalogutak szegélyezésére,

»  kiilonboz6 szintl platok dsszekotésére.

A magyar vasuthal6zaton megfelelé faanyag hidnyaban a betonaljak terjedtek el. A
mellékvonalakon is régi betonaljakkal taldlkozunk, ezért ezzel a kérdéssel a sajat ku-
tatdisomban nem kell foglalkoznom.

b) Hulladékként valo hasznositds

A vasuttarsasag tudataban van annak, hogy a gyengébb min&ségt faaljak eltavolita-
sat csak a hulladék kezelésére jogosult cégekre bizhatja, elkeriilve amennyire csak
lehet, hogy lerakodoéhelyekre, telepekre keriiljenek. Az Gjra nem hasznalhat6 faaljakat
veszélyes ipari hulladéknak kell tekinteni, és ha sziikséges, csak veszélyes hulladék-
tarolok fogadhatjak.

Elég nehéz felbecsiilni a faaljmennyiség hulladéktarolokba valé elhelyezésének kolt-
ségeit, mert ez évente véltozik.

Egyébként figyelembe kell venni azt az dkoldgiai alternativat, amelynek célja csok-
kenteni a hulladéktarolok terhelését. A felapritis és a forgics elégetése egy arra a célra
engedélyezett berendezéssel a leginkabb alkalmazott alternativa.

Ttzifaként val6 eladdsa szigoraan tilos, tekintettel a telitéanyag miatti PCB tartalom-
ra!
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Betonaljak

A betonaljak nagy szazalékat (72%) vastton beliil hasznositjak a faaljakhoz hasonl6
célra (a keritésfa kategoriat kivéve). Csak a balesetek miatti Osszetort betonaljakat
adjak at épitdanyag-feldolgozo telepeknek.

Az agyazat

A vasuti péalyan a Belga Vasutak 25/40 méretli ztazottké dgyazatot hasznal. Négy
mindségi osztalyt kiillonboztetnek meg a palydk igényeinek megfelelGen:

* L Aosztadly: LGV vonal (nagy sebesség) nagy tisztasagu porfir zazottks;

* L Bosztdly: UIC 1-4. vonalak (140 km/h) porfir;

* Il osztaly:  tobbi vonalon (homokkd);

= Il osztdly:  mellékvonalak.
A hasznalt zazottké eltavolitasakor két kategoriat kiilonboztetnek meg:

a) Vegyileg tiszta dgyazat

A nyilt vonalon beépitett 4gyazat nem tartalmaz emlitend6 mennyiségben semmilyen
vegyi szennyezésli anyagot, kivéve a véletlenszerli szennyez6dést (havaria; szennye-
z6anyag kiomlése). Ertelemszertien gondolhatjuk, hogy ez egy olyan szennyezés
szempontjab6él mozdulatlan (nincs szennyezési mozgas) anyag, aminek magas az
tjrahasznositasi foka, kovetkezésképpen a vasuttarsasag hulladékkezelési politikaja-
nak a célja ennek az dgyazatnak a maximadlis Gjrahasznositasa.

b) Vegyileg szennyezett dgyazat

Legf6bb szennyezési forrasok a szénhidrogének. A szennyez6dés a palyatest feliiletén
jelenik meg. Egy sor veszélyeztetett teriiletet feltérképeztek, a jarmtvek (f6leg dizel-
mozdonyok) 4llomashelyeit, ivekben levé palyaszakaszokat, ahova sinkend berende-
zést telepitettek, nagy forgalmu dizeltizemii vonalakat, olajstandokat, lefejtéket, ahol
a szennyezés allando jellegti.

Fémek (Fe és Cu) szennyezhetik jelent6sebben a palyat fékezési zoéndk, allomasok,
jelzok el6tt.

A vegyileg szennyezett ziizottkd dgyazat hasznositdsa

Akar szénhidrogén, akar fém a szennyezdanyag, ez az dgyazat nem hozhat6 djra ke-
reskedelmi forgalomba el6zetes kezelés nélkiil.
Két eltavolitasi lehet6ség kinalkozik:

*  veszélyeshulladék-taroloba, ha a hivatalosan engedélyezett hatarértéket megha-
ladja a szennyezettsége,

* megfelel6 fizikai-kémiai kezelés (mosas pl. feliileti fesziiltséget befolyasolo
anyaggal).

Ebben a tekintetben nem sziiletett semmilyen egyezmény a vasuttarsasag és valamely

kezel6 cég kozott.

Addig is, amig erre vallalkoz6 jelentkezik, a hulladéktaroloban vald elhelyezést al-
kalmazzak.
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Mivel a hulladékgazdalkodas tigyének célja a termelt mennyiség maximalis korlato-
zésa, els6sorban az agyazat vegyi és fémmel val6é szennyez6édésének megel6zésére
kell fektetni a hangsulyt.

A szennyez6dés megel6zésének kiillonboz6 technikai:

* a szénhidrogént felszivo geotextilidk esetenkénti alkalmazdasa a veszélyeztetett
tertileteken, ezekbdl tobbféle all rendelkezésre a kereskedelemben;

* az olajlefejtok altal okozott szennyez6dés korldtozasa, az elfolyt olaj visszaveze-
tése zart rendszerekben;

* asinkendanyag szennyezd hatdsanak korlatozasa, biologiailag bomlo zsiradékok
hasznadlataval (a kozelmultban elvégzett tesztvizsgdlatok eredményesnek bizo-
nyultak);

* ajarmitivekre felszerelt ken6k elényben részesitése.

A vegyileg tiszta dgyazat hasznositdsa
A palyakbdl eltavolitott tiszta agyazat legnagyobb részét eladjak.

A kereskedelmi forgalomba kertil6 dgyazat f6bb felhasznélasi médjai:
* f6leg tertiletek kovezésénél (6svények),

* tertiletek talajstabilizaciojandl (épitStelepek parkoloi),

= kozutak épitésénél.

Kutatjék a régi dgyazat tjrafelhasznaldsanak lehet6ségeit az olyan betonelemek gyéar-
tasanal, ahol alacsonyak a technikai kovetelmények (burkolt drok, peronszegélyek).
Sziikséges miiszakilag és gazdaségilag is tanulmanyozni, hogy a gyartas milyen mér-
tékben gazdasagos.

Véleményem szerint még ennél a vastttarsasagnal is csak ad hoc vizsgélatok folynak
vasuti palydk felbontasakor. Hidnyzik a szervezett megfigyelés, a monitoring, és a
felhasznélds sem megoldott. Karosnak tartom a hulladéklerakoba valé szallitast nagy
mennyiségben.

4.2.5. Finn Vasutak (VR)

A Finn Vasutak 1994 végére elkészitette a Kornyezeti Menedzsment Rendszerét
(KMR). Ez az EMAS (Environmental Management and Audit Scheme) eljarasi elven
alapul. 1995-ben aktiv alkalmazotti oktatas folyt a munkaprogram megval6sitasa ér-
dekében. A KMR a rendes tigyvezetés része, amelynek az a feladata, hogy a tervezés-
megvalositas-ellendrzés folyamatét tartsa kézben a kornyezetvédelmi intézkedések
terén. A gyakorlatban a dontési folyamatok az egyes osztalyokon beliil zajlanak, az
osztaly tevékenységének kornyezeti hatasait tekintve is.



Vastti palyak kornyezeti dllapotanak elemzése 19

Egy mindenki 4ltal atlathaté miikodésti kornyezetvédelmi szervezetet hoztak létre
annak érdekében, hogy az egész szervezetben az alkalmazott beavatkozasok sorrend-
jét eldontsék, segitsék a szervezett értékelést, tovabba, hogy megkonnyitsék és meg-
gyorsitsdk a kommunikaciét. Ez a szervezet magaban foglal egy Kornyezetvédelmi
Menedzsment Csoportot (KMC), amelynek tagjai a szakagi igazgatok. Ez kisebb cso-
port, mint a Finn Vasutak Igazgatétanacsa. A Kornyezetvédelmi Csoport (KCs) a kii-
16nb6z6 szakszolgalatok kornyezeti koordinétoraibol all. A Kornyezeti Menedzsment
Rendszer strukttrajat mutatja a 2. dbra. (Pusa [1995])

KORNYEZETPOLITIKA

SZINT: folyamatos kérnyezeti fejlesztés (belso)

SZINT: legfontosabb beruhazasok és fejlesztési
programok (belsd és kiilsd)

SZINT: a kdzlekedéspolitikara gyakorolt hatas
(kiils6)

KORNYEZETI ERTEKELES

- A rendszer alkalmazhatosagéanak és hatékonysaganak biztositékai
- A célok és programok megvaldsithatésaganak értékelése

- Célok és elképzelések feliilvizsgalata

- A célok és programok menedzselése

KORNYEZETI PROGRAM - R
c [Ny w
- A kornyezetpolitika és a célok megvaldsitasa E E é 8
- Kérnyezeti intézkedések prioritasai L z 1z s
- Folyamatos fejlesztés és karos kérnyezeti hatasok 0] K | K z
cstkkentése K E JE E
- Oktatas ? Ig 1::
- Ellendrzés, visszacsatolas s s k
E I
K
KORNYEZETI CELALLAPOTOK KORNYEZETI KEZIKONYV
- A kozlekedés altal keltett veszélyek csokkentése - Szervezet
- Az energia, anyagok és vegyszerek hatékonyabb - Felelss osztalyok/hatosagok
kezelése és hasznalata, életciklusban valé - Eljarasok/modszerek
gondolkodas beveztése, nvekvo tjrahasznositas - Forrasok
- A kornyezeti hatasok elemzése és a szabvanyok
altal szabalyozott emisszioknak valé megfelelés
- Epitett kdrnyezet fejlesztése és a gordiilé anyagok
és palya tisztitasa

| AUDITALAS ]

| KORNYEZETI TANUSITVANY |

2. dbra: A Finn Vasutak Kornyezeti Menedzsment Rendszere
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4.2.5.1. Anyagok tijrahaszositdsa a finn vasiittdrsasdgndl

Az 1995-ben megalakitott Finn Vastti Hivatal a Kozlekedési Minisztérium egyik osz-
talya. Azzal a feladattal alakult, hogy segitse a kdrnyezetbarat vasuti kozlekedés fej-
lesztését, miikodését. Az épitési, palyafenntartasi és feldjitasi tertileten még mindig
hianyzik az életciklus-szemléletti tervezés. Ha ez megvalésulna, akkor ennek az
adatbazisa sokat segitene az wjrahasznositas fejlesztésében. Az életciklus-elemzés
ugyanis megkoveteli a beszallité partnerektdl is, hogy feltiintessék aruikon a kornye-
zetterhelési mértéket és az Gjrahasznositasi lehet6séget.

* Jelenleg a kitér6 és folyopalya sinek nagy része Gjra hasznalhat6, és csak kis sza-
zalékat olvasztjak be Gjra.

» Keresik a vasuti pélya k6, homok, kavics anyagainak épitémérnoki projektekben
val6 felhasznalasi lehet&ségeit.

»  Osszedllitjak a veszélyes anyagkomponenseket tartalmazé vasati hulladékok
listajat.

* A haszndlt faaljakat energianyerés érdekében kozpontilag elégetik.

* A hasznalt vasbeton aljakat torik, és épitéanyagként (vasuti és autopalya alap)
hasznositjak. (www.Iwr.kth.se [2005])

4.2.6. Norvég Nemzeti Vastuttiarsasag (NSB)

A JBV a norvég nemzeti vastti hatésag. Felel6s a nemzeti vasati halézat miikodteté-
séért a Kozlekedési és Kommunikaciés Minisztérium feliigyelete alatt. A szervezeti
koltségvetésbdl a Norvég Parlament hatdrozza meg a vasut éves koltségvetését, ami
évrol évre valtoz6. A hosszu tava tervezés a Norvég Vasuti Tervben olt testet, ezen
beliil a parlament 4 éves id6szakra hatdroz meg koltségkeretet.

Az 1998-2007 Vastti Tervben 1998-2001 kozott 13,610 millié norvég koronat kiiloni-
tettek el a vasat szdmadra. A vasuti hdl6zat infrastrukttra tehat ott is allami tulajdon-
ban van.

Az allami halézaton harom hasznélé bonyolit le forgalmat: NSB BA, Malmtrafik AS
és NSB Gardermobanen AS.

A Norvég Nemzeti Vasuttarsasag rendelkezik mind min6ségi, mind kornyezeti me-
nedzsment rendszerrel. A Kornyezeti Menedzsment Rendszeriik ISO 14001 és EMAS
kovetd.

4.2.6.1. Ujrahasznositds a Norvég Nemzeti Vasiittarsasdgndl

Faaljak

A norvég vasut tobbségében faaljat haszndl. Ennek tjrahasznositdsa régebben azt
jelentette, hogy eladtdk maganszemélyeknek, akik azokat tobbnyire a kertjikben
hasznaltdk fel. Ma ez mar tiltott, mivel a talpfa telitbanyaga miatt veszélyes hulla-
déknak szamit, és hulladéklerakéba kertil. El is lehet égetni, arra engedélyezett tech-
nologiaval.
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Agyazut

A szennyezett 4gyazat veszélyes hulladéknak mindsiil, ha nagy mennyiségii gyomir-
té szer van benne. Ekkor az orszagos veszélyes hulladék rendelet szerint kell eljarni
és lerakni. A kérd6ivre a Norvég Vastttarsasag a leggyakoribb szennyez6anyagnak a
gyomirto szert nevezte.

Az agyazattisztitdsnak a hagyoméanyos modjat irtak le, a padka oldaldra sz6rt rosta-
aljjal a vagany mentén. Csak tavak kozelében nem megengedett a palya menti lera-
kas. Nem foglalkoznak a finom rész - rostaalj tisztitdsaval, felhasznalasaval.

4.2.7. Német Vasutak (DB AG)

A két Németorszag egyesiilése utan a két vasuttdrsasagb6l 1994-ben alakult a
Deutsche Bahn AG, és ezzel a kornyezetvédelem is alapjaiban 4j statusba kertilt. Az
ezt megel6z6 ,end of the pipe”, ,csévégi” filozofiat felvéltotta a gazdalkodésba be-
épiilt kornyezetvédelem elve. Mig az el6bbit az jellemezte, hogy tobbnyire koltséges
megoldasokkal megprobaltak elérni, hogy az emisszidik ne haladjak meg a hivatalo-
san el6irt hatarértékeket, addig az utobbi elv a megel6zésre koltség- és energiatakaré-
kos, ugyanakkor koérnyezetkimélé mtikodésre helyezi a hangsulyt.

Ez az 4j megkozelités természetesen nemcsak a kornyezetiinkkel szemben érzett fele-
16sség novekedésének tudhat6é be, hanem egy {tizleti szemlélet vezette vasuttarsasag
atfogo, objektiv, minden tertiletre kiterjed6 vizsgédlatsorozatdnak az eredménye.
(Maier et al. [1996])

Ez megakadélyozza az egyes tizleti egységek sajat érdekd, a tobbiektdl fliggetlen - és
igy néha az egész vasuttarsasag érdekeivel nem megegyez6 - kornyezetvédelmi
megoldasainak el6térbe helyezését.

4.2.7.1. Ujrahasznositis a német DB AG vastittirsasdgndl

Evente tobb milli6 tonna 4gyazat cseréjére, illetve tisztitdsara keriil sor a Német Vas-

utaknal. A gazdaséagi és kornyezeti érdekek Osszekapcsolasa tette siirgetévé a régi

agyazat minéségi megitélésének és tjrafelhasznélasanak a kérdését.

A Német Vasutak is két tipusat kiilonbozteti meg az agyazatszennyezésnek:

* mechanikai: pl. agyazati aprézoédas, alépitményi anyag benyomoéddsa, rako-
manyszérédas, gyomok maradvényai stb.

*  kémiai-fizikai: pl. 4svany- és kendolaj maradvanyok, szallitasb6l eredd
vegyianyag-szennyezés, rakoddsi szennyez6dés, vasuti palya kornyezetébdl szar-
maz0 ipari szennyez6dés, sin- és kerékkopas stb.

Mechanikailag szennyezésnek szamit minden, a szabvanyos zizottk6 méret alatti
anyag az dgyazatban, még ha kisebb ztzottks szemcse is az. Igy a 25 mm 4tméré alat-
ti szemcsék, a nemzetkozi kutatasi eredmények szerint altaldban a 30-40 szézalékot
elérve veszélyeztetik az dgyazat funkcidjat. Megsziintetése is mechanikus tdton, kii-
16nféle dgyazattisztitasi eljardsokkal lehetséges.

A német vizsgalatok kimutattak (Kaess et al. [1993]), hogy éaltaldban a hasznalt za-
zottkében nincs szennyezés. Csak a rostaalj az, ami a szennyez&déseket képes maga-
ba fogadni.



Vastti palyak kornyezeti dllapotanak elemzése 22

s

Az tijrahasznosithaté dgyazat mindségi elGirdsai

A tisztitasi eljarasok koltséges volta miatt (kiilonosen a kémiai-fizikai eljarasok) csak
azt a mennyiséget kell kezelni, amelyben a szennyezés tényleg jelen van. Ehhez a ki-
termelést is elkiilonitetten kell végezni, ami szintén nehezen realizélhato.

A kezelés utan az tjrahasznositasra kész anyagnak meg kell felelnie a RAL-RG 501/2
német el6irasnak (Anyag és Mindségi el6irasok). A mechanikai vizsgélatok a TL 918-
061 (Szallitasi el6irasok Vastuti agyazat) el6irasnak kell megfeleljenek, tehat az Gjra-
hasznositdsi anyagnil engedmény nem tehets, egyenértékiinek kell lennie az j

anyaggal.
* A Német Vasutak a visszaforgatott régi dgyazatot 140 < v < 200 km/h sebességti
vonalakon als6 dgyazatként engedi beépiteni.

* A v <140 km/h vonalakon teljes dgyazatvastagsagban beépitheto.
A régi dgyazat vizsgalatat, kezelését és Gjrahasznositasat a 3. abran kovethetjik végig.

A Német Vasutak az dgyazat Gjrahasznositasat rendszerbe foglalva végzik. Az eljara-
suk lényege az, hogy a hasznalt ztzottkdvet az orszag tobb részén talalhato telep-
helytik valamelyikére szallitjak, és ott depdénidba gyfijtik. A deponiak anyagét a keres-
letnek megfelel6 szemszerkezetli depdnia gytjtShelyén taroljak eladasig. A legna-
gyobb djrahasznositassal foglalkoz6é vallalkozas a BSR Naturstein-Aufbereitungs
GmbH Kozponti telephelye Kirschmosenben van. Ide nem csak a vastt tertiletérol,
hanem mar bontasi teriiletekrdl is szallitanak természetes anyagokat (k6, kavics, ho-
mok, fold). Ez ad lehet6séget a legkiilonb6z6bb szemszerkezet(i és mindségli anya-
gok el6allitdsara a mez6gazdasagi foldtakarotol a vasuti dgyazatig. A szennyezettsé-
get szarépréba szertien a telephely deponiaibdl vett mintdk vizsgalataval ellenérzik.
Gyakorlatilag a sok kevert rostalas sordn a jelentsebb szennyezéseket ,higitjak” a
tiszta anyagokkal. Ezt a megoldést a szennyezés tovdbbadasa miatt nem tartom elfo-
gadhaténak Magyarorszagon.
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l Régi agyazat
Megbiz6 Elbzetes
- Megkeresés megéllapitasok

- Az el6készités modjanak és a
mintavétel helyének el6zetes

rogzitése
Megbizé Laboratérium Mintavétel
Mintavételezés
Megbizé
Déntési eljaras a kdvetkez6k szerint: Ertékelés,
- A vizsgélati eredmények értékelése végleges
- A régi agyazat el6készitési eljarasédnak megallapitasok
végleges megdllapitasa
- A régi Agyazati kdanyag és rostaalj fel-
hasznalasahoz / el6készitéséhez tett
megallapitasok
! !
mechanikai el6készités kémiai-fizikai / biolégiai
rostalassal elokészités El0készités
(rostalégép / rostald régi dgyazat / rostaalj
berendezés) kezel6telepen
JV A v v
Régi dgyazat Rostaalj Visszamaradt anyagok
felhasznalasa kémiai-fizikai Elokészitett kémiai-fizikai
eldkészités nélkil szennyezéstdl figgd 4gyazat szennyezések szerint
l |
v l v
Megegyezés szerinti felhaszndlés, pl.: Agyazati anyagként
- utak, terek megerésitése val6 felhasznalas Felhasznalas
- slillyedés feltdités vagényban
- zajvéd6 falakhoz felhasznalds
- 4svanyi anyagkeverék
- kdtéanyaggal
l v
l Hulladék
I Hulladékkezelés ] Hulladékkezelés

3. dbra: Régi agyazat vizsgdlata, el6készitése és Gjrahasznositasa
4.2.8. Osztrak Szovetségi Vasutak (OBB)

Ausztridban a legszigorubb torvények a vizvédelemmel (ivoviz) kapcsolatosak, és
ezért az ivovizkészletet veszélyeztetd barmilyen tevékenység szigoru szabalyozés ala
esik. Minden, az orszag teriiletén m(ikodd vallalatnak és igy az OBB-nek is kovetni
kell a hulladéklerakas normait. Az elv az, hogy
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* minden munkafolyamat energiatakarékos legyen;

* hulladékszegény technologiat kell alkalmazni;

* azanyagok Gjrahasznositdsa mindentitt els6rendi kovetelmény;

* a hulladékok, melléktermékek tjrahasznositasa lehet6leg zart, sajat technolégian
beliili legyen.

Ha ezeket az elveket nem kovetik, szigora pénzbirsdgok varhatok. A kovetésre nem-
csak birsagolassal, hanem a nem megujithat6 er6forrasokra kivetett adéval is raszorit-
jak a véllalatokat.

Az OBB tehat kornyezetpolitikajaval az orszagos kornyezetvédelmi jogi szabalyozast
koveti és elegendSen szigortnak és részletesnek tartja ahhoz, hogy ez segitse a vélla-
lati kornyezeti menedzsmentet is. A hulladékrél, azok kornyezeti hatasair6l az
ONORM S 2072 rendelkezik.

4.2.8.1. Az Osztrik Vasutak tijrahasznositdsi gyakorlata

A kérdé6ivre adott valasz szerint a fémanyagok Gjrahasznositdsa hoz egyediil pénzt a
véallalatnak, az 0sszes tobbi hulladékhasznositasi esetben a vallalat fizet.

Betonaljak, faaljak

A rendeltetésszerti hasznélatra alkalmatlan betonaljakat el6készités nélkiil lehet fel-
hasznélni példdul rdmpa burkoldshoz, rakodo tertilet megerdsitéséhez. Csak a bal-
esetnél zazodott aljakat adjak atépitéanyag-feldolgozé telepekre.

Az orszagban tobb betonalj-, illetve épitésitormelék-feldolgozé cég miikodik.

A faaljak maganszemélyeknek nem adhatok el, veszélyesanyag-tartalmuk (PCB) mi-
att kiilon kezelést igényelnek.

Agyazat

Agyazattisztitasra haromféle technologiat kovetéen keriil sor:

* rostalas palyaban;

*  foldmunkas technol6gia agyazatcserével;

*  4gyazatcsere alépitmény javitassal.

Mindegy, hogy milyen technologidval emelik ki az agyazatot, abban a technol6giai
fazisban, amikor méar nem a palydban van, hulladékként kell kezelni és az ONORM S
2072 el6irdsai érvényesek rd, illetve az 1997 ota érvényes Deponieverordnung. Ez
négyféle deponiat ismer:

*  atalajkiemelésb6l szarmazoé anyag;

= épitési tormelék depodnia;

* maradékanyag deponia;

*  tomeges hulladék depoénidja.

Mindegyik depoéniatipusra két alapveté vizsgalati szempont szerinti hatarértékek
vannak megadva:

* veszélyesanyag-tartalom koncentracidja talajminta oldatdban;

*  Osszes veszélyesanyag-tartalom.
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Legkritikusabb szennyez&anyagnak az el6irasok a kovetkez6ket tartjak:
*  Osszes szénhidrogén,
=  Jsszes PAH,

*  gyomirto szer.

Az agyazati anyag 90 szazalékat Gjrahasznositjdk. 10% rostaalj a hatarértéken feliili
szennyezGanyag-tartalommal a veszélyes hulladéklerakoba kertil.

Ez az arany 0sszecseng mas vasutak tapasztalataival is.

Az 1SO 9000 és ISO 14000 szabvanykovets rendszerek kiépitését az OBB egységesen
nem tette kotelez6vé, de az egyes szakszolgalatok sajat érdekiik és belatasuk szerint
kiépitik. gy pl. a jarmtjavité miihelyek és a teherszallitds mér elkészitette és tantsit-
tatta a mindségbiztositasi rendszerét, és pl. Graz allomas volt az els6 Eurépaban,
amelyiknek tanasitott ISO 14001 szerinti kornyezetiranyitsi rendszere lett, de az
OBB Fahrweg, azaz a pélyas szakszolgéalat még nem dontott az ISO rendszer mellett.

4.2.9. Svajci Vasut (SBB)

A kornyezetvédelem kérdéseivel a svdjci vastttarsasagndl a Vasuti Kornyezetvédelmi
Ko6zpont foglalkozik. A tevékenységiik a kovetkez6 elvek gyakorlatba {iltetését jelen-
ti:

* avasuti kozlekedés kornyezetbarat mingségének megtartasa a tobbi kozlekedési
aggal szemben,

» fenntarthat6, kis koltségti, gazdasagos, de hatékony kornyezetvédelmi intézke-
dések bevezetése,

* a kedvezétlen kornyezeti hatdsok elkeriilése, vagy csokkentése minden {iizleti
egységiiknél,

* minden vastton dolgoz6é munkatarsat érdekeltté tenni a kdrnyezet védelmében,

* megismertetni az utazé kdzonséget, a vallalkoz6 tarsakat, politikusokat azokkal
az er6feszitésekkel, amit a svajci vasut a kornyezet védelmének érdekében tesz.

A kornyezeti hatdsok elemzésében, értékelésében sokat tett a svajci vastut az elmalt
id6szakban az , Alp Transit” 1990, 1994, 1995. vagy az ,S-Bahn rendszer kiterjesztése
(Zirich)”, hatasvizsgalatok elvégzésével és a mintegy évi 65 tonna sziikséges kend-
anyag biologiailag leboml6 anyagra cserélésével. A svéjci vastttdrsasag mar régen
felfedte az Osszefiiggést a tisztasag, biztonsag és a vandalizmus hattérbe szoruldsa
kozott, ezért nagy hangsulyt helyez a tiszta jarmiivekre, korszerti dllomasokra, és a
vonatokon utazé biztonsagi személyzet oktatasara is.

A Svijci Szovetségi Vasutak harom divizidra tagolodik:
= teherszallitas,

* személyszallitas,

* infrastruktara divizidkra.

A vasuti palyafenntartas nem teriileti tagol6déasti, hanem feladatokra szervez6dott.

Az infrastruktara divizié palyafenntartasi osztalydnak a feladata a vasuti palya ma-
kodéképességének a biztositdsa. A vasuti adminisztraciénak van kornyezetvédelmi
csoportja, amelyik évente kornyezeti jelentésekben mutatja be a vastttarsasag kor-
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nyezeti teljesitményét. Az SBB szem el6tt tartja az energiatakarékos, hulladékszegény
technolégiakon alapuld, kornyezetbarat termékeket hasznal6 kozlekedés fejlesztését.

A Svajci Szovetségi Vasutak tervezi egy kornyezetiranyitdsi rendszer bevezetését, és
ezzel egyidejlileg a kdrnyezeti monitoring kialakit4sat.

4.2.9.1. A svdjci vasiit lijrahasznositdsi gyakorlata

Evente 350 ezer m3 olyan hulladék keletkezik a vastti vallalatnal, amely specifikusan
erre az uzletagra jellemzd, agyazat, foldmunka felsé része, vastti pélya alépitménye
felhagyas utan stb. A kezelésére , A vasuti palyabol kikeriil6 anyagok” c. irdnyelvet
készitettek. (Oggier [2002]) Nem azért sziiletett az erre vonatkozé irdnyelv, mintha
ezekre az anyagokra a hulladékgazdélkodasi torvény nem vonatkozna, hanem mert
fontosnak tartottak 6koloégiai szempontbdl a legkedvez&bb kezelési megoldasat.

A svdjci vasutak problémdja az a specidlis szennyezés volt eddig (PAH, PCB), ame-
lyik a széleskortien alkalmazott faaljak telitési anyagaban volt megtaldlhat6, és az
évek sordn az es6vizzel bemosodhatott az d4gyazatba. Az Gj el6iras felhivja a figyelmet
arra, hogy ma mar mas moédszerrel védik az aljakat, és ezzel a szennyezéssel kevésbé
kell szamolni a késébbiek soran. A cikk emliti, hogy a vizsgélatok sordn felttint, hogy
nem a fémek, sem a permetezészerek nem jelentkeztek hatarérték-kozeli koncentracié
mennyiségben. A szénhidrogének voltak a jellemzé szennyez6anyagok.

Az ivovizbazisok védelme érdekében az egyik megoldést az 1. kép mutatja. A
foldmtkorona fels6 rétege aszfaltboritast kap, hogy a szennyezéanyagok ne hatolhas-
sanak le az als6 rétegekbe. Masik megoldas a 2. képen lathato. Itt a permetezévonat
személyzetének szo6l6 jelz6t lathatjuk, amelyik arra figyelmeztet, hogy az igy jelolt
szakaszon tilos a permetezés. A megoldas komoly kornyezeti felel6sségtudatot mu-
tat. (www.sbb.ch [2005])

1. kép: Aszfaltburkolat vasuti felépitmény ala
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2. kép: Vizbazis folott halad6 vasatvonal

4.2.10. Magyar Allamvasutak (MAV Rt.)

1994. januér 1-jén lépett hatalyba az 1993. évi XCV. torvény a vasutrél. Ez az els6
mondataban kornyezetbaratnak nevezi a vasuti kozlekedést:

, Az Orszdggqyiilés a kérnyezetbardt és a kozszolgaltatdsi feladatokat is elldto vasiit és a vasiiti
kozlekedés fejlesztése, a kizlekedéspolitikai célok megualdsitisa érdekében a kdévetkezd torvényt
alkotja:”

A kornyezetbarat vasuti kozlekedés ilyen iranyd mikodése torvényben leirva is el-
vart. Az eurépai vasutak példajan elindulva azonban nem elegendé megnyugodni a
torvényben leirt tényekben, mivel a vasut véllalkozé vastt is egyben. A lakossag kor-
nyezetszennyezésekkel szembeni egyre novekvé érzékenysége sziikségessé teszi a
MAV Rt. kedvezs kornyezetvédelmi megitélésének a kialakitasat.

Az 1996-ben megjelent 1995. évi LIII. torvény a kdrnyezet védelmének altalanos sza-
balyairdl célul ttizte ki tobbek kozott:

a) akornyezet igénybevételének, terhelésének és szennyezésének csokkentését, karosoddsianak
megel6zését, a kdarosodott kornyezet javitdsat, helyredllitdsit;

b) a természeti erdforrdsok meglrzését, fenntartdsit, az azokkal valo ésszerti, takarékos és az
erbforrdsok megiijuldsdt biztosito gazdilkoddst;

c) agazdasig miikodésének, a tarsadalmi, gazdasigi fejlodésnek a kdrnyezeti kdvetelmények-
kel valo dsszehangoldsdt (1. fejezet 1. §).
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A kornyezetvédelmi torvény (84. §) értelmében minden: , A kornyezetre veszélyt je-
lents, megfeleld kezelés vagy kialakitas hianyaban azt szennyez6 termékeket és tech-
nologidkat kornyezetvédelmi szempontb6l mindsiteni kell, és gondoskodni kell a
mindség biztositdsanak feltételeirsl.”

A vastti energiatakarékos és kornyezetkimél6 gazdalkodas nem 1j keleti dolog, és
nem a jogszabalyok hivtdk életre. A vasutépitésben és fenntartdsban bizonyos foku
szervezett Gjrafelhasznalas mindig is érvényesiilt. Ennek oka a dréga és nagytomegt
sinanyag és dgyazati anyag lehet6 leggazdaségosabb felhasznaldsa volt minden vas-
atnal. Tehat nem kornyezetvédelmi indittatasbol, hanem gazdasagi megfontolasbol
alakult ki a vildg minden vasttjanal a csaknem azonos gazdalkodasi rendszer.

Ennek a megléte egyrészt elény, amikor 1j, kornyezeti szempontokat el6térbe helyez6
rendszerek kiépitése valik sziikségessé, hiszen a rendszerben valé gondolkodas el6-
nyérél, a gazdasdgos miikodés ezéltal biztositott lehet6ségérél nem kell nagyon
gy6zkodni a benne résztveviket.

Lehet a meglévé gazdalkodasi rendszer hatrany is, ha régi, elfogadott, bevalt mod-
szerekrdl dertil ki, hogy holnap mar nem hasznalhatok, mert esetleg kornyezetre ve-
szélyes. Nehéz ilyenkor az atéllas. Ehhez egy megfontolt kornyezetpolitikdn alapulo,
atfogo kornyezeti stratégia kovetkezetes megvalésitasa sziikséges.

A MAV Rt. vezérigazgatosagi vezet értekezleten mér 1992-ben targyalta a Kornye-
zetvédelmi Koncepciot. Hatdrozatot hozott, hogy ,a wvillalati dlldspontot szerepeltetni
kell az elGterjesztett koncepcio-tervezetben és az elhangzott észrevételek alapjin kidolgozando
MAYV Kérnyezetvédelmi Stratégidjdban.”

Ez a kdrnyezetvédelmi stratégia frott formdban 1994-re késziilt el, aminek az el6bb is
emlitett, allandéan valtoz6 jogszabalyi hattér, illetve a vastut szervezetén beliili valto-
zésok voltak az okai, azéta tobbszor médositottdk. A legtjabb véltozat a MAV Rt.
Ertesittje 20. szamaban talalhato.

A Kornyezetvédelmi Stratégia alapelvei a kornyezetvédelemben hagyomanyosnak
tekinthet6 alapelvek:

* el6vigyazatossag,

* megel6zés,

*  helyreallités,

= felel6sség,

*  egytittmtikodés,

* szennyezé fizet alapelv,

* nyilvanossag.

Tovabbi alapelvek az atlathatosag biztositdsa a tervezés, dontéshozas, megval6sitas,
ellen6rzés sordn, kiszdmithatosdg a finanszirozasban, szdmonkérhet6ség, vilagos cé-

lok, mérhet? teljesitmények. A fenntarthat6 fejlédés, ezen beliil is els6sorban a fenn-
tarthaté mobilitas alapelve.

A kitizott célok elérése érdekében a mar bekovetkezett kdrnyezeti karok felszamola-
sa, valamint a jelenlegihez hasonl¢é karok djratermelédésének csokkentése, megsziin-
tetése az elkovetkezend6 10 év kiemelt kornyezetvédelmi feladata. Az elfogadott stra-
tégia - a kornyezeti elemek figyelembevételével - a kornyezetvédelem valamennyi
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tertiletére kiterjed, igy tobbek kozott a talajvédelemre, hulladékgazdéalkodasra, viz-
mindség-védelemre, szennyvizkezelésre, levegétisztasag, zaj- és rezgésvédelemre,
tovabba kitér a megvalositas feltételrendszerének megteremtésére is. (MAV [2005]) A
stratégia ot év id6tartamra terjed ki. Fontos feladatként jeloli meg a kérnyezettudatos villa-
latiranyitisi rendszer (KIR) fokozatos bevezetését el6készitd intézkedéseket. A hulladékgazddl-
kodds teriiletén a 2004-2009 évekre elfogadott Hulladékgazddlkoddsi tervnek megfelelden nd-
velni kell az vijrahasznositdsi hdnyadot, ki kell haszndlni a nagytomegii hulladékkezelés dltal
kindlt gazdasigi elényoket, és meg kell sziintetni az eqyedi hulladékkezelési megolddsokat.

A kutatds- fejlesztési tevékenység stratégiai vonatkozdsai a MAV Rt.-nél

A vasut tertiletén jelentkez6 kornyezeti problémak, a jogszabalyi valtozasok varhato
hatdsanak elemzése szamos olyan kérdést vetnek fel, amelyek &ltalanos tapasztalatok
alapjan- nem valaszolhat6k meg egyértelmtien. Ezért stratégiai kérdés is ezeknek a
kihivasoknak a szakszer(i kezelésére valo felkésziilés. Ilyen feladatok a KIR bevezeté-
sének feltételrendszere, a szennyezett dgyazati anyagok tisztitasi, Gjrahasznositasi
lehet6ségei, a hatékony megel6zési médszerek és eljarasok vizsgalata.

A fenti, 2005-0s stratégia viligosan mutatja, hogy az értekezésemben tdirgyalt megolddisok
belesimulnak a stratégiai elképzelésekbe, és hasznosithatok.

A kornyezetvédelmi szervezet egységes szolgaltatdsi rendszerbe foglalt elhelyezke-
dését a véllalat Egészség-Biztonsdg-Kornyezetvédelem struktardjan belil a 4. abra
mutatja.
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4. dbra: A MAV Rt. kérnyezetvédelmi szervezeti felépitése
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Ezzel a szervezeti felépitéssel lehet6vé valik, hogy:
* akozponti stratégiai funkciok erésodjenek;

*= a kornyezetvédelem tarsasdgi irdnyitas szerinti gyakorlati végrehajtdsa egységes
szervezeten beliil valdsuljon meg;

* aszervezeten beliil tiszta szakmai profil legyen kialakithato;
*  magas szintl szolgaltatast nydjtson az tizletagak és egyéb szervezetek szamara;
*  irdnyito és szolgaltato tevékenységek elkiiloniiljenek.

4.2.10.1. A Magyar Allamvasutak Rt. iijrahasznositisa a gyakorlatban

A vastti sinek tjra hasznalatanak el6irt rendje van, az alarendelt vonalakon lehet
el6készités nélkiil hasznositani, vagy tjra profilozds utdn beépiteni. Az Gjrahasznosi-
tas acélanyagként is megoldott.

A zuzottkd Gjrahasznositasa a rostélasi folyamatnak is része. Az adgyazattisztitas nye-
reménye, az apro részekt6l mentes zuzottké koriilbeliil 40 szdzalékban vissza kell,
hogy kertiljon a palydba. Az atépitések, feltjitdsok soran aldgyazatként épitik be. Az
athullott kisebb szemt, nem szabvéanyos részek, és a rostaalj Gjrahasznositdsa nincs
orszagos szinten megoldva, noha torténtek kisérleti beépitések vizzaré foldmijavité
rétegként.

4.3. Osszefoglalds

4.3.1. Az eurdpai vasutak és a kornyezetiranyitasi rendszerek
Az eurdpai vasuttarsasagok kornyezeti tevékenységét attekintve, az eddig elért
eredményeikrdl és a legfontosabb tennival6ikroél 6sszefoglalva elmondhaté, hogy
* minden vasuttarsasag fontosnak tartja a kornyezetvédelem kérdését
- apiaci versenyképesség meg6rzése miatt
- agazdasdgosabb, energia- és nyersanyag-takarékosabb mtikodés érdekében
- ajogszabalyi kotelezettségek miatt
- akornyezet allapotaért érzett felel6sség okan
* a kornyezetvédelem iranyitasa beépiilt a szervezeti struktardkba tobbnyire 6nal-
16 egységként
* akornyezetpolitikai célok minden vastttarsasagnal nagyon hasonléak
- avasuti kozlekedési méd kornyezetbarat megitélésének erdsitése
- kornyezeti hatasok (zaj, viz, leveg6szennyezés stb.) csokkentése
- energiafelhasznalas csokkentése
- hulladékszegény technolégiak fejlesztése, bevezetése
- az Gjrahasznositds megoldéasa
- egységes kornyezeti menedzsment rendszer kiépitése

*= a kornyezeti menedzsment rendszer kiépitésének folyamata (tobb vasuttarsasag-
nal a mtikodése is) altalanosan megfigyelhet6
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* az Gj vallalati struktarak, infrastruktdra és tizemeltetés szétvalasa, privatizalas
stb. kiilonosen fontossd teszi a teljes vasuttarsasagot atfogd kornyezeti me-
nedzsment rendszert. Csak igy védhet6 ki, hogy egyik divizié szennyezései ne a
masik szakszolgalatnak okozzanak fejfajast.

* Az egyes szakszolgalatokon beliil altalaban elkezd6dott a sajat szakteriilethez
kotédos kornyezeti stratégia és feladattervek elkészitése.

4.3.2. A felépitményi anyagok tijrahasznositasa az eurdpai vasutaknal

A vastti palydk felépitményi szerkezete csaknem azonos az eurépai vonalakra. En-
nek kovetkeztében az egyes anyagok tjrahasznositasi gyakorlata is hasonl6. A legna-
gyobb kiilonbség a faaljas és betonaljas vonalak kozott van. Ahol jellemz&en faaljas
felépitményd a vonalhal6zat (Svéjc), ott a faaljak veszélyes PCB-tartalma miatt sziik-
séges az atgondolt Gjrahasznositas.

Magyarorszagon mind a foly6palyak, mind a kitérék vasbeton aljas felépitéstiek. Igy
a veszélyes PCB-tartalommal nem csak az aljak Gjrahasznositdsa sordn, de az agya-
zatba jutas lehet6ségeként sem kell foglalkozni.

Az wjrahasznositasi kérdéskorben mindentitt elStérbe keriilt az agyazat, a nagy
mennyiség és a magas arak miatt.

Ez indokolta, hogy az ERRI bizottsagok is ezt a kérdést helyezték el6térbe.

A D182 szama jelentések az 1991-95 kozotti kozos munkajuk eredményeit mutatjak
be az dgyazat mindségének, atvételi eldirasainak, az dgyazat dllapotanak, illetve az
egységes mindségbiztositasi rendszernek a témakorébol. (ERRI [1995], ORE1 [1991],
ORE2 [1991])

Ennek a munkanak az eredményeként hdrom agyazati osztalyt kiillonboztetnek meg
attol fliggben, hogy hol hasznaljak fel:

*= 1. osztily 200 km/h <v <400 km/h tengelyterhelés: 250 kN
= 2 osztaly v <200 km/h tengelyterhelés: 200 kN
= 3. osztily recycling dgyazat

Az agyazatfelhasznalas 90 szazaléka a 2. kategoriaba esik.

A 3. osztalyu agyazat mellékvaganyokba, illetve f6vaganyok als6 rétegébe alkalmaz-
hat6. ERRI hatarértéket nem szabtak meg ra.

Erdekes megemliteni, hogy az ERRI eredmény ellentmondéasban van a DB AG alkal-
mazott rendszerével, ahol ugyanis a recycling agyazatnak az el6készités utan az tjjal
egyenértékii vizsgalati eredménytinek kell lenni, és 1995-6s vizsgélatok szerint ,a
legkivalobb minéséget adhatjak, mivel 20-30 éves bennfekvésiik el6készitette Sket a
terhelésre”. (Kaess et al. [1995]) Ha nem lennének kivalé mindségtiek, mar régen el-
aprézodtak volna ennyi id6 alatt.

Tekintettel arra, hogy ez a tanulmény a vasuti palya kornyezetallapotaval foglalko-
zik, az agyazat mechanikai megfelel6ségét nem feladatom eldonteni, ugyanakkor
tisztaban kell lenni azzal, hogy ez a kérdés az Gjrahasznositdshoz elengedhetetlentil
fontos adalék.

Amint a kovetkez6kben részletesebben bemutatom, a vastti palya kornyezetallapotat
mas paraméterek irjak le.
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5. A vasuti kozlekedés és kornyezeti hatasai

A vasuti kozlekedésben a kornyezettel allando, tartés kapcsolatban 1évé elem a vasuti
pélya. Ez - annak megfelel$ atalakitasa utan - természetes teriiletre, talajra épiil, tol-
tés vagy bevagas formdjaban. A kornyezeti allapotot befolyasol6 hatas két alapveto
tényez6tol fligg:

*  avasuti palya szerkezetétdl és

*  avasuti kozlekedés sajatossagaitol.

Ennek a két tényezének az ismerete sziikséges ahhoz, hogy bemutassam, milyen
anyagok, milyen mechanizmus utjan keriilhetnek a vasuti pélyara, és hogyan befo-
lyasolhatjak a kdrnyezeti allapotot.

5.1. A vasiiti palya felépitése

A vasuti palyatest két részbdl all: alépitménybd6l és felépitménybdl. Az alépitmény
része a foldm (toltés vagy bevagas), mitargyak (hidak, alagutak, viztelenit6 beren-
dezések). A felépitmény részei a sinek, aljak, kapcsoloszerek és az dgyazat, aladgyazat.
(5. abra)

zuzottko agyazat, alagyazat keresztalj

sin + leerdsités

felépitmény

NG /\\

eredetl talaj felszm R
2

Xk
>

szabvanyarok foldmii (toltés/bevagas)

alépitmény

5. dbra: A vasuti palyatest részei
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Az agyazat Osszekapcsolja a vaganyt az alépitménnyel és egyben el is vilasztja a kett6t
egymastol. Feladata, hogy

* avaganynak szilard, de rugalmas alatdmasztast nyujtson;

* az aljaktdl kapott terhelést az alépitményi korona olyan nagy feliiletére adja at,
hogy annak igénybevétele alatta maradjon tehervisel6 képességének;

* tegye lehet6vé a vaganyra hullott csapadékvizek gyors elvezetését;

* elegendé ellenallast nydjtson a vaganynak mind a hossz-, mind az oldaliranytd
elmozdulasok ellen;

* tegye lehet6vé a vagany magassagi és vizszintes fekvésének a tervezett helyzetbe
valé konnyt és pontos bedllitasat, és biztositsa, hogy a vagany ezt a helyzetét, az
tizem dinamikus terhelésének hatdsara is hosszua ideig, minimélis alakvaltozéassal
megtartsa.

Mindezeket a kovetelményeket csak megfelel6 anyagt, méretdi, és szemszerkezet,
valamint érdes feliileti, zomok kovekbdl 4ll6, tomor dgyazat elégitheti ki.

A legjobb agyazati anyag a kelld szildrdsigu és alaki szemcsékbdl allo megfeleld szem-
szerkezetil ziizottkd, mert ennek a legnagyobb a szilardsaga és a szemcsék egymas ko-
zo6tti strlédasa, legjobb a vizelvezetd képessége, a legnagyobb ellenéllést fejti ki a
vasuti terhelés fiiggbleges és vizszintes er6hatasaival szemben, mikozben a vagany-
nak kell6en rugalmas alatdmasztast biztosit.

Agyazati célra vulkanikus, nagy szilardsagt kézetekbél all6 zazottkovet kell alkal-
mazni, legjobb a bazalt és az andezit.

A MAV, az egészen kis forgalmt mellékvonalaitol és allomasi mellékvaganyoktol
eltekintve, mindentitt ztzottkd agyazatot létesit.

Igen fontos, hogy a ztGzottké szemcséi zomdok alakiiak, érdes feliiletiiek és éles éliiek legye-
nek. Legkedvez&bb a szemszerkezet, ha a szemcsék 25-65 mm hatarok kozott azonos
szazalékban, egyenletesen oszlanak meg. Az ilyen szemszerkezet(i ztzottké szabvany
szerinti jele: Z 25-65.

A széllitas és rakodas kovetkeztében keletkez6, a 22,4 mm-es atmér6jti rostan athullé
finom szemcse tartalom ardnya a tiszta agyazatban legfeljebb 5% lehet, mig a 0,5 mm-
nél kisebb szemt portartalom legfeljebb 1%.

A védoréteg dtmenet a felépitmény és alépitmény kozott. Feladata a nem egészen ki-
fogastalan alépitmény védelme, valamint az agyazat és az alépitmény elvilasztisa.

A védoréteg anyaga altaldban durva homok vagy homokos kavics, esetleg aszfalt,
geomiianyag,.

5.1.1. Az agyazat miszaki elhasznal6dasa

A felépitmény részei kiziil az dgyazatot illetve a védoréteget tartom fontosnak a pilya kérnye-
zetdllapotinak a megitéléséhez, mivel szemcsés szerkezetiik miatt konnyen tovibbadnak min-
den szennyezést. Az 1j dgyazat hézagtérfogata atlagosan 33%. Az elszennyez6dés ko-
vetkeztében ez a hézagtérfogat tolt6dik fel agyazatidegen anyaggal, illetve elapr6zo-
dott sajat anyaggal. Ezaltal az 4gyazati anyag merevvé valik, alakvaltozési tulajdon-
sadgai kedvezétleniil alakulnak, tehervisel6 és terhelésatadd képessége gyengiil és
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veszélyezteti a biztonsagos kozlekedést. Ez altaldban 50 szazalékos szennyezettségnél
kovetkezik be. Ennek elérése el6tt 4gyazattisztitasra, rostalasra van sziikség.

A rostalassal a 20 mm alatti szemcséket tavolitjak el az agyazatbdl, ez a maradék ros-
taalj. A rostaalj legaprobb szem részében a 0,5 mm alatti szemszerkezetti frakciéban
akkumulélédik a kémiai biol6giai szennyezés. Ez az a frakcid, amit a vasuti palyaban
nem lehet Gjrahasznositani, ezért ennek az anyagnak a kornyezeti szempontt vizsga-
lataval foglalkozom.

A vasuti hulladékgazdalkodasban fontos szerepet kap a hasznalt sin és a régi betonalj
is, de dolgozatomban ezzel a kérdéskorrel nem kivanok foglalkozni, mivel Gjrahasz-
nositasuk részben megoldott és egyértelmtibb, mint az dgyazaté, tovabba nem szeny-
nyezés-felvevok.

5.2. A vasiiti kozlekedés sajdatossdagai

A vastti kozlekedés jellemz6i koziil azokat emeltem ki, és neveztem sajatosnak, ame-
lyek hatassal lehetnek a kornyezeti allapotra. Ezek a vasatépitési szakma szempont-
jabol ugyanolyan rangtiak, mint a tobbi, itt nem emlitett tényezgsk.

A vasuti palya allomasokbodl és a kozottiik 1évé vonalrészekbdl 4ll. A palyanak az
allomésok kozotti részét nyilt vonalnak nevezziik. Forgalmi szempontbél hangsulyo-
san elkiiloniil a ketté egymastol, nyilt vonalon nem jellemz6 a vonat varakoz(tat)as,
kivéve a bejarati jelz6 el6tt.

Az allomésokon a teljes vonatok fogadédsara alkalmas vaganyokat févaganyoknak
nevezziik, ezek koziil is kiemelked6en fontos a nyilt vonal egyenes folytatasat képezé
févagany, az atmend f6vagany.

A vontatas lehet dizel vagy villamos vontatds, kornyezeti hatasaik miatt ez fontos
megkiilonboztetés.

A vaganyok kozotti atjarhatosagot a kitér6k biztositjdk; ezek hangsulyos szerepet
kapnak az agyazatszennyezéseknél, hiszen biztonsagos miikodésiikh6z mozgé alkat-
részeik rendszeres kenése sziikséges.

A vasuti kozlekedés két fontos eleme a palya és a jarmi. Ahhoz, hogy a kotott palyés
forgalom zavartalan és biztonsagos legyen, nemcsak a palyanak, hanem a jarmtnek is
j6 mitiszaki allapotban kell lennie, ezért a rendszeres karbantartds nagyon fontos té-
nyezd. A biztonsagos kozlekedést a jelz6k és biztosité berendezések segitik.

A vastiti kdzlekedés fent emlitett elemei mind hatdssal lehetnek a kdrnyezeti dllapotra, hiszen
a helyhez kotottség miatt mind kapcsolatban dllnak a vasiiti palydval és annak fontos ele-
mével, a vasiiti agyazattal.

5.3. A vasiiti kozlekedés és a kornyezet

Valamely kornyezet dllapotat az ott talalhato kornyezeti elemek allapotanak értékelé-
sével lehet leirni. A vastti palya a vasutvonal élettartamanak végéig (az esetleges
nyomvonal valtoztatas, vagy pélyafelhagyéas idejéig) alland6 helyen marad. Mindaz a
hatéds, ami az élettartama sorén éri, 4tad6dik a kornyezetére, tehat az als6bb talajréte-
gekre, ezeken keresztiil a talajvizre, a vizelvezetési rendszeren keresztiil pedig, a fel-
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szini befogadéra. Az alabbiakban bemutatom, hogy milyen szennyezési formakra
lehet szamitani a palya élettartama soran.

5.3.1. A vasuti palyat szennyezd forrasok

A szennyezést okoz6 forrasok kiilonboz6 tevékenységekbdl erednek. Ezek a tevé-
kenységek lehetnek:

*  vasutiizemi tevékenységek (vontatasi és forgalmi feladatok);
*  kereskedelmi feladatok elldtasa (személy- és teherszallitas);
» palyafenntartas (karbantartas, feltjitas, agyazatrostalas ...);

* illegélis hulladéklerakas.

A fenti feladatok koziil csak azokkal foglalkozom, amelyek a f6vonalakon, illetve az
atmend févaganyokon vagy azokkal kapcsolatban el6fordulnak. A kornyezetallapot
megfigyel6 rendszert ugyanis csak ezekre a tertiletekre célszerti kiépiteni.

A kornyezetre karos vegyszerekkel torténé kocsimosas nem tartozik ebbe a kategori-

aba, a hulladékairél, azok kezelésérél kiilon technolégiaban és kiilon eljaras keretében

kell gondoskodni, tehat a kocsimos6 vaganyok teriiletére nem vonatkozhat a moni-
toring rendszer. Ugyanez érvényes a vontatdsi telepekre és jarmtjavité helyekre is.

Tovébba nincs értelme monitoring rendszert miikodtetni az dllomasok nem atmené

févaganyain, mert a karbantartasi, szabalyozasi és feldjitasi (atépitési) munkék is spe-

cidlisak, és elkiiloniilnek a nyiltvonalitdl, illetve az atmend forgalmat biztosité vaga-
nyokétol.

* A legaltalanosabban elterjedt és ismert szennyezés a kozleked6 vontatojarmiivek-
bdl juthat a vasuti palyara. Ezek koziil a leggyakoribb a nem megfeleléen karban-
tartott vagy a koruk miatt nem megfeleléen karbantarthaté mozdonyok olajcsdpo-
gése. Erre utalnak azoknak a helyeknek a nagyobb fokd szennyezései, ahol ezek a
jarmtivek rovidebb-hosszabb ideig allnak (pl. bejdrati jelzok, allomési vaganyok
stb.). Ilyen elszennyez&dott, dllomadsi vaganyszakaszt mutat a 3. kép.

-y

3. kép: Olajszennyez6dés gyakori mozdonyallasnal
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* A kereskedelmi tevékenységbdl els6sorban a széllitott utasoktdl ered6 szennye-
zések emlithet6k (eldobélt szemetek, WC-hasznalat), illetve ide sorolhat6k a te-
herforgalomnadl hibds kocsik vagy nem megfelel6 drurakodas kovetkeztében a
rakomanyokbdl eredd, palydra juté szorédasok, tartdlykocsi-csopogések. Ezek az
anyagok szintén mind az agyazatot terhelik, és azon keresztiil az alépitményt és
a talajvizet szennyezhetik.

* Ugyancsak jelentés szennyezé forrds a palyakarbantartds egyik mindennapos
tevékenysége, a véltokenés, amely még megfelel6 gondossag mellett is az dgya-
zat fokozatos olajszennyezését okozza.

* A kis sugart ivekben alkalmazott sinkend berendezések gondos karbantartds mel-
lett is potencialis dgyazatszennyez&k. A gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak,
hogy sok gond van a karbantartasukkal, és a szennyez6 hatasuk egyre né.

* A vasiti palya karbantartdsi munkai kozé tartozik a gyomirtds. Ez éves vagy fél-
éves rendszerességgel vegyi anyagokat juttat a palyara, amelyek az alépitménybe
is behatolhatnak, akar az agyazati finomszemcséjli anyagban akkumulal6dhat-
nak is.

*  Gyakori kép az utazasaink sordn a vasuti pélya rézstijén elhagyott hulladékok
lehangol¢ latvanya. Ez természetesen nem a vasuti kozlekedésb6l szarmaztatha-
to, de a vasuttarsasag felelssége eltakaritani, illetve megakadélyozni az odajuta-
sat, és ez sok gondot és koltséget okoz a MAV Rt.-nek. Egy m(ik6d6é monitoring
rendszerben azért fontos az illegalis lerakdsok megakadalyozasa, naprakész fel-
fedezése, illetve id6ben torténd eltavolitdsa, mert veszélyeztetheti a palya okolo-
giai biztonsagat és a monitoring adatainak hitelét.

5.3.2. A palya kornyezeti allapotat leiré elemek kivalasztasa

Az el6z6ekben bemutatott potencidlis szennyez6 forrasok mind hatéssal lehetnek a
kornyezeti dllapotra. A hatasuk attol fligg, hogy a szennyezés milyen valészintiséggel
kovetkezik be, illetve milyenek a szennyez6anyag tulajdonsagai. A célom egy vasuti
palyakra vonatkoz6, orszagos szintli kornyezetallapot monitoring rendszer elvének a
kidolgozésa. Ebbdl a szempontbdl nem minden elem lesz azonos fontossagu, lesznek
a rendszerépités szamara elhanyagolhatoak is.

A dontésben a vasuti palya szerkezetének, az ezt érint6 tevékenységeknek, a kornye-
zet adottsdgainak ismeretében a hatdsok és hatasvisel6k matrixa nyujt segitséget. (1.
tablazat)
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1. tablazat: Hatasmatrix

A) PALYAKARBANTARTAS

Ebbdl eredd hatas a kornye- A hatasvisel6

Tevékenység zetre (kérnyezeti elem) A hatas sualya
1. Valtokenés ken6anyag bejutdsa az | talaj (talajviz, fel- jelent6s
dgyazatba szini viz)
2. Szérvéanyos aljcsere talaj elhanyagolhaté
3. FKG a) zaj élovilag jelent6s
(felépitmény b) zazottkd aprézédas talaj (viz) elhanyagolhat6
karbantar6 gép- ¢) jarmibdl olajecsopogés talaj (viz) kozepes
lanc) d) motor emisszidja leveg6 elhanyagolhat6
e) elszort felépitményi talaj kozepes
anyagok, hulladék
4. Rostalds a) zaj él6vilag jelent6s
b) por leveg6 kozepes
c) hulladék, rostaalj talaj jelent6s
5. Sinhegesztés hulladék talaj kozepes
6. Aljjavitas hulladék talaj kozepes
7. Padka- és arok- hulladék talaj (viz) elhanyagolhat6
rendezés
8. Gyomirtas vegyszer maradék talaj (viz) jelent6s
agyazatban
9. Kitérbcsere hulladék talaj jelent6s
10. Sinkenés olajszorés talaj (viz) jelent6s
11. Arok és ateresz hulladék talaj (viz) elhanyagolhat6
tisztitasa
12. Pélya alatti 4tveze- hulladék talaj (viz) kozepes
tések beépitése
13. Tam- és bélésfalak hulladék talaj (viz) elhanyagolhat6
javitasa
14. Sinkoszortilés a) zaj élovilag kozepes
b) hulladék talaj elhanyagolhat6
15. Balesetek miatti . AR . P
helyreallitss a) zaj élovilag jelent6s
b) zazottkd aprézoédas talaj (viz) elhanyagolhat6
c) jarmibdl olajcsopogés | talaj (viz) kozepes
d) motor emisszidja leveg6 elhanyagolhat6
e) elszort felépitményi talaj elhanyagolhat6
anyagok, hulladék
16. Anyagtarolas pélya hulladék talaj, viz, leveg6 kozepes
mellett, telepen
17. Tavkozlo, jelz6 és hulladék talaj elhanyagolhat6

biztosité berende-
zések fenntartasa
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Az 1. tabldzat folytatdisa
B) PALYAFELUJITAS
Tevékenység Ebbél ered(;:;teas a kornye- (k?rz;:eazse‘;ilseell;n) A hatas salya
1. Felépitménycsere a) zaj élovilag jelent6s
b) por leveg6 kozepes
¢) jarmtvekbdl olajcsopo- talaj (viz) jelent6s
gés
d) motor emisszi6ja leveg6 kozepes
e) elszort felépitményi talaj kozepes
anyagok, hulladék
2. Vonalkorrekcio a) zaj élovilag jelent6s
toltés (bevagas) épi- b) por levegd jelentés
téssel, irtassal, hu- c) motor emisszidja leveg6 kozepes
musz leszedéssel d) elsz6r6dé anyagok talaj kozepes
e) éldhely megsziintetése élovildg jelentés
3. Koté- és a) zaj élovilag kozepes
bontételepek b) por leveg6 elhanyagolhat6
¢) motor emisszidja leveg6 elhanyagolhat6
d) elsz6r6dé anyagok talaj kozepes
C) FORGALOM
1. Jarmtivontatas a) zaj élovilag jelent6s
b) rezgés élovilag jelent6s
c) fékpofakopés levegd elhanyagolhato
d) felsévezeték, levegé-talaj-viz elhanyagolhato
sin strlédasi kopas
e) olajcsepegés talajviz jelent6s
2. Aruszéllitas a) rakomanyszoérodas talaj, viz kozepes
b) hulladék talaj (viz) kozepes
3. Személyszallitas a) kidobalt hulladék talaj, viz kozepes
b) WC-hasznalat talaj, viz kozepes
4. Fels6vezeték elektromos er&tér élovilag kozepes
5. Kocsimosas és vegyszeres 1é elcsorgas talaj, viz jelent6s
-takaritas
6. Folyékony aruk elcsorgéas talaj (viz) jelent6s
lefejtése
7. Sz6rédé anyagok a) hulladék talaj jelent6s
tarolasa, rakodasa b) ezek oldatai talaj, viz jelent6s
(pl. mtitragya)
D) EGYEB
1. Illegalis hulladék- latvanyzavards, veszé- talaj, viz jelent6s
lerakés vastt terii- lyes hulladék
letén
2. Magasépitmények a) zaj élovilag jelent6s
feldjitasa b) elszért anyagok, hulla- talaj (viz) kozepes

dék
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A kornyezetallapot leirasdhoz fontos jellemzoéket a hatdsmatrix alafestett sorai mutat-
jak.

Jelentdsnek neveztem a hatast, ha az adott tevékenység feltételezhetGen

* jelent6s mennyiségli szennyez6anyag kibocsatdsat eredményezi, de ritkan

* gyakori, de kis mennyiségli szennyez6anyag kibocsatassal jar,

*  vélhetSen veszélyes anyag kibocsatassal jar,

*  akdros hatast nem, vagy nehezen lehet csokkenteni.

Kdzepesnek jeloltem a tevékenység hatasat, ha:

*  Dbizonyitottan kérnyezetbarat hulladékanyag kibocsatasa van,

* kis mennyiségli szennyez6anyag kijuttatdsaval jar a nem gyakori tevékenység,
* vélhetSen veszélyes anyag kibocséatas varhato, de nagyon kis mennyiségben,

= g kéros hatas beavatkozas nélkiil is, rovid idén beliil, természetes titon csokken.

Elhanyagolhat6 a hatas stlya, ha a tevékenység
* nagyon ritka,
*  kis mértékdi, nem jar veszélyes szennyezéssel,

*  ahatas utan rovid id6n beliil, beavatkozas nélkiil helyreall az eredeti allapot.
Ezeket figyelembe véve a mddositott hatdsmatrixot a 2. tabldzat mutatja.

A 2. tdblazatbol lathatoan a leggyakoribb hatdsvisel6 mind a palyakarbantartds, mind
a forgalom okozta szennyez&déseknél a talaj, illetve ennek az elemnek a kozvetitésé-
vel a talajviz vagy felszini viz. A talajjal mint kdrnyezeti elemmel a vasuti palyatest,
els6sorban a ztzottkd érintkezik, és ez az elsédleges hatdsvisels is. A kornyezetélla-
potot jellemz6 paraméterek meghatarozasanal tehat elsésorban a ztzottké kornyeze-
tet befolyasolo allapotét leirni tudo6 jellemzdkre kell tekintettel lenni.

Eszrevehet6, hogy az 1. tabldzatban a ,hatas stlya” cimti oszlopban a héttérsotétité-
sek joval tobb hatas esetén jelentkeznek, mint ahany jellemzé&t végiil a moédositott
matrixban megjeloltem, mint lehetséges kdrnyezetallapotot jellemz6 rendszerelemet.

Ennek a kovetkez6 okai vannak:
* Zajhatas
Azokban az esetekben, ahol a tevékenység hatdsat jelent6snek jeloltem meg, de még-

sem szerepeltetem a médositott matrixban, tobb helyen is eléfordul a zaj, mint oko-
zott kornyezeti hatas.

A tanulmanyomban a vasuti palya kornyezetet befolyasol6 allapotat vizsgalom. Noha
a vaganygeometriai vagy singeometriai hibdk befolyasolhatjak a zajhatast, azért alap-
vet6en a jarminek a sinparon val6 kozlekedésébol, annak sebességébdl és terhelésé-
bél adodik a zajprobléma. A vastti palya hagyoméanyos szerkezetén kellene ahhoz
valtoztatni, hogy a zaj (és rezgés) problémakore a vastti palyan torténé megoldasok-
kal javithat6 legyen. Ezért igy gondolom, hogy az egyébként is elSirdsszertien betar-
tandé jo geometriai péalyaallapottal mindent megtettiink ennek a hatasnak a csokken-
tésére, ami a palyés szakszolgalatnak az eszkdztaraval lehetséges. Ha a masik fél, a
vontatasi szakszolgélat is j6l karbantartott jarmtivekkel kozlekedik, akkor ez minden,
amit a zajterhelés megel6zésére tehetiink. Ha a lakott teriiletek kozelsége miatt a zaj-
szint még igy sem tolerdlhat6, marad a passziv védekezés lehetSsége; a zajvédé fal.
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A palya kornyezetallapotanak megfigyel6 rendszerébdl a zaj (és rezgés) témakore
ezért kimaradhat, illetve érint6legesen a passziv védekezés elemeire korlatozédhat
majd. Uj palya épitésénél, illetve a régi teljes rekonstrukcisjanal ugyanis torvényi
szabalyozas kotelez a kornyezeti hatasvizsgalat elvégzésére, ahol ez a probléma ke-
zelhet6.

*  Vegyszerek elcsorgasa, sz6rod6 anyagok rakodasnal

A C5, C6, C7/a, C7/b jeloléssel megadott tevékenységek nem tartoznak a vasut f6va-
ganyu halozatdhoz kothet6 tevékenységeinek korébe, mivel a kocsimosasok kiilon
kocsimos6é vaganyokon torténnek, ahogy azt az el6zéekben emlitettem. Ugyanigy
kiilon raktari és rakodévaganyok szolgalnak a sz6r6dé anyagok atrakasi helyétil, és
kiilon el6irasok vonatkoznak a kialakitdsukra, akédrcsak a lefejté vaganyok esetében.
Az itt keletkez6 hulladékokat kiilon hulladékkezelési technolégia ttjan artalmatlanit-
jak, nem lenne ésszerti a palya kdrnyezetillapot megfigyeld rendszerébe bevonni ezeket.

A sinhegesztés zajjal is jar, de nem az a jellemz6 hatésa, ezért ezt nem tiintettem fel az
eredeti tablazatban. Sokkal jelent6sebb a termit hegesztés hulladéka, ami karosan
befolyasolné az agyazat szennyezettségét, azonban a MAV vonalain a hegesztést az
ISO 9001 szigora szabalyai szerint végzik, és minden hegesztéssel kapcsolatos hulla-
dékot eltavolitanak a helyszinrél a munkaval megbizott kft. szakemberei. '

* Leveg6szennyezés

A jelent6s hatasok kozott egy tevékenységet szerepeltettem, ami a leveg8szennyezés-
sel kapcsolatos (B2/b). Ez azonban épitési tevékenység, ami csak az épités idejére
vonatkozik, egy monitoring rendszer kiépitésében ezt az elemet elhanyagolhaténak
tartom, természetesen 4j vonalak épitésénél a kornyezeti hatdsvizsgalat soran kell
figyelembe venni. A forgalombol adodé leveg6szennyezési emisszids adatok alapjan
a vasuti kozlekedés hatasa sokkal kedvez&bb, mint az autépélyaké. (Neuschl [2001])

A vastti forgalom levegszennyezése megoldédni latszik a villamositas elterjedésé-
vel. Nem szabad azonban elfeledniink, hogy a villamos energia el6éllitasa is leveg6-
szennyezéssel jar, kiilonosen, ha szénttizelésti h6erémtivekben generalédik. Erre hiv-
ja fel a figyelmet a 6. dbra, amely attol fliggSen sorolja fel a lehetséges szennyezéseket,
hogy milyen a vontatds neme, és milyen médon éllitottak el6 az elektromos energiat.

Ahogy az abrabdl is lathat6, a diesel mozdonyok emisszidja ugyanolyan sajatossa-
gokkal jellemezhetS, mint a tehergépkocsiké az utakon, tehat szén-monoxid, nitro-
gén-oxidok, szénhidrogének és szerves alapu szilard szennyezdk tartoznak ide. A
lényeges kiilonbség az utakon kozlekedd hasonlé tizemi jarmtivekkel szemben az,
hogy a vastton kétszer annyi utas, illetve dru szallithaté egy tizemanyagegységre
vetitve, mint kozaton.

Az elektromos vontatas akkor jelent karos leveg6 emissziot, ha az energiat széntiize-
lésti erémitibdl nyerik, egyébként (gaz, nuklearis, vizi erémii) szennyez6 hatdsa szinte
nincsen. Magyarorszagon az erémiivek fiistgaztisztitdsat szolgalé EU normdknak
megfelel6 beruhazasok megtorténtek, igy a villamosvontatasi leveg&emissziot orsza-
gos szinten is elhanyagolhatom. (SZE [2005])

1 A MAV Rt. teriiletén a karbantartasi sinhegesztéseket a MAV-Thermit Kft. végzi 1995 6ta, a
kornyezet kimélése érdekében a hulladékanyagot felfogé un. eurotégely segitségével
(L6kos [2002])
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6. abra: A vasuti kozlekedés kovetkeztében fellép6 lehetséges
szennyezések okai

Megemlithetném még az aramszedé és a fels6vezeték, illetve a kerék és sin kozotti
sarlodasbol szarmazé kopasi anyagokat, mint szennyezést (leveg, majd talaj), de
ezek els6sorban nagysebességti vonalakra jellemz&ek. (Carpenter [1994])

Mivel a leveg6szennyezések kitilepedve szintén a palyara jutnak, visszautalhaték az
dgyazat kérnyezeti mindség témakoréhez. A fentiek értelmében - noha kozepes nagysa-
gunak mindsitettem a hatast - a leveg6szennyezéssel a monitoring rendszerben nem
foglalkozom.
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= Hulladék

A kozepes nagysagunak mindsitett hatdsok legtobbszor levegészennyezésre (elha-
gyasanak indokldsat lasd fent), illetve hulladékképzédésre utalnak. A figyelembe
nem vett tevékenységek koziil a felépitményi karbantarté géplanc (FKG) esetében
(A3/e), az esetleg utdlagosan a pélya alatt athtizott vezetékek készitése (A12), aljjavi-
tds (A6), vagy a vonalkorrekciok (B2/d), felépitménycserék (B1l/e) sordn keletkez6
hulladékok azért nem jelent6sek a pélya kornyezetallapotanak megitélésénél, mert
ezek a tevékenységek nem gyakoriak, és a hulladékaik nem jelent6s mértéktek, és
inkdbb jellemzéen felépitményi anyagok (fém kapcsolészerek) darabjainak elvétve a
pélyan felejtését jelentik. Mas esetekben, mint pl. a kots- és bontételepeknél (B3/d),
palya melletti anyagtarolé helyeknél (A16) nem a vagéanyt érinti a hulladék, ezek a
telepek egy-egy allomas kozelében a vaganyok mellett kialakitott teriiletek, és hulla-
dékaik jellemz&en felépitményi fémanyagok, elszoért alkatrészek. Ugyanez jellemzi a
magasépitmeényi felwjitdsbol szdrmazoé hulladékokat (D2/b) is, azzal a kiilonbséggel,
hogy itt épitési tormelékrél lehet sz6, és nem az 5.3.1. fejezetben emlitett monitoringra
kijelolt tertileteket érinti.

A villamos vontatast vonalakndl a nagyfesziiltségti fels6vezetékek miatt kialakulo
elektromagneses er6térnek is van hatasa az él6vildgra, de ez nem tartozik szorosan a
péalya kornyezeti dllapotdnak kérdéskoréhez, ezért ezzel nem foglalkozom.

A modositott hatasmatrix hatdsvisel6 elemei a talaj és a viz.

= Viz

A vasuti pélya a maga alépitményével atalakitotta a viz lefolyési viszonyait, ezért is
kellett a vizelvezetés rendszerét megtervezni. A megépiilt toltések, bevagasok hatas-
sal vannak a talajvizre is, a szivargoé rendszer &talakitja a talajvizviszonyokat. Ez a
kérdéskor a vasuti pélya épitésekor kap kiilonos fontossagot. Természetesen, ha a pa-
lya régi is, de a kornyezeti allapot megfigyelésére kiépitendd rendszer 1ij, akkor ezek-
kel a kérdésekkel, adatokkal a rendszerépités soran szamolni kell majd. A régota
tizemel6 palydk esetében els6sorban a balesetek miatt fellépé rendkiviili szennyezé-
sek veszélyessége lehet hangstlyos, ha a felszini csapadékkal ez a szennyezés a fel-
szini vagy a felszin alatti vizbe jut. Ez azonban a balesetelharitdsi tevékenység téma-
korébe tartozik, amirél egy kornyezetdllapot megfigyel6 rendszernek adatgydtjtés
szintjén ugyan ,tudnia” kell, de nem ugyanaz a problématertilet.

= Talaj

A moédositott matrixbol lathatod, hogy a legjellemz6bb szennyezok, amelyeket jelen-
tésnek is neveztem, az olajcsopogést okozo tevékenységek. Ezek mindegyike kozvet-
leniil a talajt érinti, és csak ezen keresztiil érheti a vizet. Az olaj a zGzottk6 kozvetité-
sével juthat le a talajig, illetve a foldm koronajaig. Normal vasuti tizemet feltételezve
az olaj agyazatba jutasanak mértéke nem lehet szamottevd, ezért is neveztem ,,cs6po-
gésnek”.
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2. tablazat: Modositott hatdsmadtrix

A) PALYAKARBANTARTAS

Ebbdl eredé hatas a kornye-

A hatasvisel6

Tevékenység Zetre (kbrnyezeti elem) A hatas sualya
1 Valtékends kenoar}yag bejutésa az ta,la] (talajviz, felszini jelents
dgyazatba viz)
3. FKG ¢) jarmibél olajcsopogés talaj (viz) kozepes
4. Rostalas c) hulladék, rostaalj talaj jelent&s
8. Gyomirtas vegyszermaradék dgya- talaj (viz) jelent6s
zatban
9. Kitér6csere hulladék talaj jelent&s
10. Sinkenés olajszérés talaj (viz) jelent&s
15. Balesetek miatti o (s oo <
helyreallitds ¢) jarmiibdl olajcsopogés talaj (viz) kozepes
B) PALYAFELUJITAS
Tevékenység Ebb6l ered hatas a kor- A hatasvisel6 A hatas sualya
nyezetre
e c) jarmuvekbdl olajcsopo- o . «
1. Felépitménycsere oés talaj (viz) jelent&s
C) FORGALOM
1. Jarmtivontatds e) olajcsepegés talajviz jelent&s
‘ . a) rakomanyszoérodas talaj, viz kozepes
2. Aruszéllitas b) hulladék talaj (viz) kozepes
. (11er s a) kidobalt hulladék talaj, viz kozepes
3. Személyszéllités b) WC-hasznélat talaj, viz kozepes
D) EGYEB
1. lliegalis hulladék- latvanyzavaras, veszé-
lerakés vastt teri- Y / talaj, viz jelent&s

letén

lyes hulladék

Az eddig elmondottakbdl nyilvanval6, hogy a monitoring rendszer legfontosabb elemének
a vasuti zuzottkovet tartom, ebben akkumulalédhatnak a szennyez6dések, és innen
addédhatnak tovabb més kornyezeti elemre. A tovabbiakban azt fogom megvizsgalni,
hogy milyen mértékben halmozédik fel a szennyezés az agyazatban bizonyos id6
elteltével, illetve, hogy milyen mértékben veszélyeztetheti ez a felhalmozédott szeny-
nyezés a kornyezet 6koldgiai allapotat.

Az okologiai allapot megitéléséhez nem elegendé az 4gyazatban 1év6 szennyez6-
anyagok mennyiségét tudnom, hanem nagyon fontos az anyagok tulajdonsagait is
ismernem. Ennek érdekében begyftijtottem a tevékenységekhez kothets, a MAV Rt.
tertiletén legaltaldnosabban hasznalt anyagok tipusait.
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5.3.3. A vasti palyat szennyezd anyagok

5.3.3.1. Vasiiti jarmiivek legdltaldnosabban haszndlt anyagai
*  Uzemanyagok: Gazolaj F MSZ EN-590:2004 2.

Dizelmozdonyok motorhajtéanyagaként gazolajat hasznalnak a vontatéjarmtiveknél.
A gazolaj azért fontos kornyezetvédelmi szempontb6l, mert a jarmti a kenSanyag-
készletekbdl az tizemelés soran viszonylag (a jarmi allapotatol fliggéen) keveset fo-
gyaszt, ugyanakkor az tizemanyagkészletet (az tizemeléstdl fiiggéen) folyamatosan
nagyobb mennyiségekkel poétolni kell. Ezért a legnagyobb mennyisében felhasznalt
veszélyes anyag a gazolaj, és a legtobb kornyezetvédelmi probléma is ehhez az
anyaghoz kotédik a vontatasi telephelyeken. Viszonylag magas vizoldhatésdga miatt
kornyezetterhelés szempontjabol (30-40,000 pg/l) ez a legfontosabb szennyezé
anyag. [Dobos et al. (1992)]

* Ken6anyagok: MOL Synt Diesel 10 W-40 szintetikus dizelmotorolaj

A ken6anyagok tulajdonsagait, illetve a kovetelmények kielégitését a finomitason tul
kilonféle adalékanyagok (legnagyobbrészt szerves vegytiletek) hozzdkeverésével
lehet biztositani. Az egyes gépészeti berendezésekhez alkalmazhat6é kendanyagok
mindségére, és mennyiségre vonatkozo eléirasokat a mindenkor érvényes kenési uta-
sitas tartalmazza.

5.3.3.2. Viltokenés anyagai
Thermocup 1200 FL

A véltokenés az a miivelet, amelynek eredményeképpen kozvetleniil a zazottkére
kertilhet a szennyezéanyag, ha gondatlanul végzi a palyamunkas a feladatat. S6t, a
legnagyobb gondossag mellett is kikertil a mozgé alkatrészek, koziil az anyag a pa-
lyara. Ezért nagyon fontosnak tartom a MAV Rt. torekvését, amellyel a kornyezetba-
rat ken6anyagok haszndlatat szorgalmazza, s6t a kitérészerkezet médositasaval (gor-
g0s valtoszerkezet) is segitette a kornyezetterhelés csokkentését.

5.3.3.3. Permetezdszerek

Az évek soran kialakult a MAV Rt. vonalain hatékonyan hasznalhat6 permetezésze-
rek alkalmazasa. A kovetkez6 permetezéanyagok hasznalata elfogadott a vasuti
gyomirtasnal:

= ARSENAL

= DIURON 600 FW

= GLIALKA 480

= HYSPRAY

= CHIKARA 25 WG

=  MIKESUPER COMBI 600 FW

1997-t61 a Foldmiivelésiigyi Minisztérium illetékes f6osztalyanak jovahagyasaval val-
toztattak a gyomirtasi technolégidn a MAV Rt. vonalain. (Gaal [1999])

A MAV-nél jelentkez6 vegyszerezési gondok csak tobb herbiciddel, illetve a készit-

ményekbdl tobb lépcs6ben megvalosithaté technologiai eljardsokkal oldhatok meg.
Alatdmasztja ezt a torekvést a jogszabalyokban el6irt kijuttatasi (kipermetezési) el6-
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iras - mind a herbicidek felhasznalhatésagénak, mind a védekezés szakember &ltal
torténd iranyitasa, valamint a kornyezetvédelmi fokozott elvarasok vonatkozasaban
egyarant. Az 1j technolégiai kovetelmények alapjan, a védekezés eredményesen csak
tobb 1épcs6ben végezhetd el.

Az tjabb fejlesztések eredményeként és a gyomfelvételezések segitségével, szamito-
gépes iranyitassal optimalis mennyiségben a célteriiletre lehet permetezni a herbici-
deket. (Torhosi et al. [1998]) A szamitogépes rendszer azt eredményezte, hogy doku-
mentaltan a legmegfelel6bb szer, a sziikségesen minimalis mennyiségben keriil az
agyazatra.

5.4. A vasiiti pilya kornyezeti dllapotinak definicidja

Az el6z6 fejezetekben elemeztem a vasuti kozlekedés kornyezeti hatdsait. A szennye-
z6 forrasok, szennyezéanyagok és ezek hatdsara kialakul6 kornyezeti minéség bemu-
tatasara kivalasztott jellemz6k ismeretében azt kell megterveznem, hogy milyen moé-
don mérhet6 a szennyezettség mértéke, és a kapott eredményeket hogyan értékelhe-
tem. A vasuti pdlya kérnyezetillapotit szeretném rendszerszertien megfigyelni, ehhez
azonban els6sorban ennek a fogalomnak a definicidjara van sziikség, még ilyen rend-
szer ugyanis nem létezik. Figyelembe véve azt, hogy a legfontosabb elem a kornyezeti
megitélésben az agyazat, a definicié a kdvetkezé:

A wasiiti palya kornyezetdllapota ey okologiai dgyazatmindségi érték, amelyik a palyatest
kozvetlen kozelében 1évd kérnyezeti elemekre hatdssal van. Ez az 6kologiai mindség hdrom
kategdria betiijelével jellemezhetd: Ka, Kp és Kc. Minden kategoriamegjeldlés mogott kézzel-
foghato, dokumentalt, kornyezeti mindséget leiro eredmények vannak.

Ez szokatlan definici6, mivel d4gyazatminséggel fogom jellemezni a kornyezeti 4lla-
potot. Ennek az az oka, hogy az el6bbi fejezetekben emlitettek szerint az d4gyazat az a
pélyaelem, amelyik a szennyezést folveszi és kozvetiti, illetve megtartja. Ennek az
elemnek a kornyezeti mindsége jelentésen befolyasolja tehat a talaj és az ott 1évé ta-
lajviz min6ségét is. Ebb6l logikusan kovetkezik, hogy ha az dgyazatot tisztin tudndnk
tartani, akkor a vasuti pdlya dllapota is jo lenne, és a kdrnyezeti elemeket sem veszélyeztet-
nénk. A pélyaban fekv6 agyazat tisztasaganak ismerete csakis folyamatos megfigye-
léssel lehetséges. Ezért sziikségesnek tartom a pélya kornyezeti allapotanak elemzé-
sén tal, a kornyezeti monitoring rendszer miel6bbi bevezetését is, hiszen az agyazat
mindségének ismerete naprakészen csakis igy biztosithato.

5.4.1. A vasati kornyezeti monitoring rendszer célja

A monitoring rendszer elvének kidolgozaséaval az a célom, hogy olyan, megvaldsitha-
t6 eszkozt adjak a vasuti palyat tizemeltet6 szervezetek kezébe, amellyel egyszert-
sodhet a hulladékgazdélkodasuk, naprakész lesz, és bizonyithatdan atlathatéva valik
a vasuti pélyaban fekvé 4gyazat okoldgiai mindsitése. Ez azért fontos, mert ez az
anyag barmikor kikertilhet a palyabdl feldjitasok sordn. Akkor is sziikséges tudni az
okologiai allapotot, ha a vasuti palyat felszamoljdk ugyan, de helyben marad, és mas
célokra haszndljak majd, vagy egyszertien csak egy kornyezetbaratabb kozlekedés
mementdjaként marad a tertileten.

Az el6z6ekben leirtam azokat a kozelitéseket, elhanyagolhat6 elemeket, amelyekkel
nem foglalkozom a monitoring rendszer elméletének kidolgozasakor.
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A zuzottko értékes, j6 szilardsagi tulajdonsagokkal rendelkez6 anyag. Az apré szem-
cséjli frakcidja az tgynevezett rostaalj valoban azt a képzetet keltette mindig, mint a
3. képen mutatott allomasi mellékvaganyok olajsaros dgyazata, hogy veszélyes anya-
gokkal terhelt. Ha a hasznalt ztizottkovet esetleg meg is mentettiik az Gjrahasznositds
szdmadra, a rostaaljra kimondtuk az itéletet, lerakoba vele! Azonban nem minden
rostalj szennyezett. A pélyaépitéssel, feltjitassal, korszerti fenntartassal kapcsolatos
munkaim (KTMF [1986]), (Koren [1991]), (KTE [1992]), (BAUCONSULT [1992]), (SZIF
[1996]) eredményeinek ismeretében kirajzolédott bennem egy szerintem hasznos, és
kivitelezhet6 rendszer képe annak érdekében, hogy az értékes anyagokkal ne hulla-
dékként banjunk. Ennek az elképzelésnek az alakulasét, és az elmélet gyakorlati iga-
zolasat szeretném a kovetkez6kben bemutatni. A 6. fejezet megértését segiti a 7. 4bra,
amely azokat a logikai lépéseket ismerteti, amelyek elvezettek kornyezeti palyamin6-
sités elméletének kialakuldsahoz, és a monitoring rendszer sziikségességének felisme-
réséhez.
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6.  Avasuti palya kérnyezeti minéségi kategoriajanak
elmélete

A vastti palya kornyezeti mindsitésének elméletéhez vezet6 1épések és torténések jol
kovethetSk a 7. abran.

6.1. Elézmények

Az 1993-96. években témavezetSként tobb, pélyakorszertisitéssel kapcsolatos mun-
kaban végeztettem laboratériumi méréseket is a palyabol kikeriil6 zazottké agyazati
mintdkbol. (SZIF [1996]) A mintavételezés mindig az aktuélis feladathoz kot6dott, és
igy sikertilt nyiltvonali, kitéré alatti, jelz6 kozeli, dllomasi és depénidban 1év6 zazott-
kébél valé mintasorozatokhoz jutnom. Az akkori el6irdsoknak megfelel6en a nehéz-
fémtartalmat, illetve olajtartalmat vizsgaltam, és a laboratériumi eredményeket 6sz-
szevetettem a hatdrértékekkel. A talajok nehézfémtartalmara vonatkoz6 higiénés ha-
tarérték hidnyaban a megengedhetd értékeket a 9003/1983. MEM-EiM-OVH kozos
kozlemény, illetve az MI-08-1739/1990 szabalyozta.

Osszehasonlitottam a kapott értékeket az tn. ,Holland jegyzékkel” (Forstner [1993])
is. A tobb szdz mintasorozatbol all6 laboratériumi eredmények értékelésekor felttint,
hogy az olajtartalom meghatédrozasara szolgalé SZOE (szerves old6szer extrakt) vizs-
galatok értékei magasak, de csak bizonyos mintaknél. A mintak csoportositasa utan
nyilvanvaléva valt, hogy azokon a helyeken magas ez az érték, ahol lehet6ség van a
pélyara hull6 olajos anyag 0sszegytilésére. Ezek a helyek pedig a kitérdk, a bejarati
jelz6k, ahol a vonatokat az allomas el6tt megéllithatjdk vagényfoglaltsag esetén, és
természetesen az allomasi vaganyok, szerelémitihely kozeli vaganyok vagy olajlefej-
tok.

Annak idején a mintakat altalaban az dgyazat bontasaval egy id6ben vettiik, és igy
megjelolhet6 volt az dgyazat bennfekvési helye. Voltak azonban olyan mintavételezé-
sek is, amelyek régi agyazati gytjtShelyekrél (deponiabol) torténtek, ahova a kornye-
z6 vonal rekonstrukcidja sordn vegyesen hordtdk és taroltdk a régi zuzottkovet.
Ezeknek a mintdknak a laboratériumi értékelése vezetett el arra a megallapitasra,
hogy nem lenne szabad 6sszekeverni a kiilonb6z6 helyekrél vett agyazati anyagot.
Ami a nehézfémtartalmat illeti, nem adédott soha hatarérték-tallépés, annal inkabb a
SZOE értékeknél. Az olajszennyezett dgyazat keverése a nyiltvonali agyazattal oda
vezetett, hogy az egész deponiat elszennyezte.

Ebbdl azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a nyiltvonali mintik esetében az olajszennyezettség
esetleges, és dltaldnossigban elmondhato, hogy nem veszélyes mértéki, tehit az dgyazat a
palyabol kikeriilve még értékes anyag lehet.

Erre az eredményre jutottak a mas orszagokbeli ezzel kapcsolatos vizsgalatok is
(Baasner et al. [1995]), lehet6vé téve az eddiginél nagyobb mértékii tjrahasznositast.
(Schilder et al. [2000])

Ezért azt a lehet6séget kellett megkeresnem, hogy van-e olyan része a MAV Rt. vo-
nalhal6zatanak, ahol a kozel dlland6 j6 minéség garantdlhaté még hasznalt zazottké
esetén is. A j6 minGség alatt itt 6kologiailag nem karos mindséget értek.
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Ennek felderitésére szélesebb korti, az el6bbi osztalyozas szempontjait kovets vizsga-
lat valt sziikségessé a MAV vonalain. Ekkor kerestem meg a MAV Rt. palyagazdal-
kodasi szakembereit és javasoltam, hogy K+F munka keretében vizsgaljuk meg egy
pélya kornyezetallapotot figyelé rendszer kialakitdsanak a lehetSségeit. Az adatok
feldolgozasa soran sok nehézséget okozott, hogy idékozben az Eurépai Unié tagjai
lettink, gyorsan valtoztak a jogszabalyok, és, hogy személyes okok miatt hosszt id6-
re fel kellett fliggesztenem az értekezési munkamat.

6.2. A wvizsgdlatok

A modositott hatdsmatrix elemeit tekintve a kovetkezé néhany szennyez6 paraméter-
re sztikitettem le a vizsgalatot:

* olajszennyezés az dgyazatban (akar a forgalomban 1év6 gépek, akér a fenntartas
gépei, vagy a kenbszerkezetek okozzdk a szennyezést);

*  gyomirté szerek az dgyazatban;

* természetes eredet(i hulladékok az dgyazatban (WC-hasznalat).

A nehézfémek vizsgalatarél lemondtam, mivel sosem kaptam hatarérték-kozeli
eredményeket az el6z6 fejezetben emlitettek alapjan, tovabba azért, mert olyan minta
is volt a vizsgalatok soran, ahol a vonal kozelében 1év6 mez6gazdasagi teriiletrdl vett
kontrollminta nehézfém értékei joval magasabbak voltak, mint a palyaban fekvé ros-
taalj mintakéi. A ztzottkd apré frakcidjaban, a rostaaljban talalhaté nehézfém tartal-
makat nagyban befolyasolhatja a k& eredeti dsvanyianyag-tartalma. A tiszta ztzottké
fémtartalmanak vizsgalatarol az irodalomban nem talaltam informaciét, anyagi lehe-
téségeim pedig nem engedtek ilyen jellegti laboratériumi munkéat elvégeztetni.

A vasuti palyaban fekv6 dgyazati anyag okolégiai szempontt vizsgélata a kovetkez6
nehézségek elé allitott:
* ki kell dolgozni a vastti palyabodl forgalom alatt veheté mintavételezést;

* nincs el6irt laboratériumi vizsgalatsor az dgyazat 6kolégiai mindségének megha-
tarozésara, ami igazolhatna egy vasuti palyaszakaszrol, hogy a kornyezetre néz-
ve veszélytelen, és ha az dgyazati anyaga kikertiilne a pélyarol, akkor nem szami-
tana veszélyes hulladéknak, tehat ennek az elvét és gyakorlatat is ki kell dolgoz-
ni;

* amintavételezés forgalom alatti palyabdl torténik, balesetveszélyes;

* meg kell vizsgalni, milyen hosszt palyaszakasz min&sége tekintheté homogén-
nek, tovabba, hogy

* mennyiido6 alatt valtozik a szennyezettség mértéke;

* milyen jellemz&k valtoztatjak a szennyezettség novekedést legjobban.

A fenti nehézségek megoldasanak a terve vezetett a vasuti palya kornyezeti monito-
ring rendszere elméletének kidolgozasahoz.

6.3. A monitoring rendszer elméletének leirdsa

A tervezett monitoring rendszerhez az alapallapot ismerete, majd a folyamatos ellen-
Orzés sziikséges. Az ezzel kapcsolatos kutatdsom logikai 1épései a kovetkezdk:
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= feltételes kategorizilds — az eddigi szakmai tapasztalatom és elérhet6 mitiszaki in-
formaciok alapjan

= g feltételes kategorizdlds dllanddsitisa — a vastutvonalak kornyezeti kategoriaba soro-
lasdhoz objektiv adatok, eredmények sziikségesek, ezeket laboratériumi mérések
biztositjdk. A mérések és a kategoria allandositas feltételeit a kovetkez6képpen
kell megterveznem.

1) mintavételi eljdrds kidolgozdsa — a laboratériumi mérések elvégzéséhez egy, a pa-
lyabol forgalom alatt vehetd, és kés6bb kotelezéen alkalmazandé mintavételi
eljaras sziikséges.

2) a laboratdriumi vizsgdlattipusok meghatirozdsa — a vasuti palya okoldgiai hatdsait
biztonsaggal megmutaté legegyszertibb, legkisebb szamu, a késébbiek sordn
monitoring végzésére alkalmas vizsgélattipusokat meg kell adnom.

3) a vizsgdlati eredmények feldolgozisa a feltételes kategorizdlds igazoldsahoz — ebben a
tazisban sziikséges az agyazatba kertilt anyagok mennyiségi, min6ségi ismere-
te, és veszélyességének mértéke, valamint a kapott eredmények statisztikai
feldolgozasa az 6sszehasonlitashoz.

»  végleges kategorizilis - a feltételes kategorizalas igazoldsa utén, ki kell dolgoznom
a mindségi kategoridk jellemzésének sziikséges és elégséges feltételeit, hogy
barmikor, barmely, a monitoring rendszerbe bevonni kivant vonalra elvégezhet6
legyen a kategoriaba sorolas.

Az itt leirt logikai lépéseket kdvetve a tovabbi fejezetekben irom le a kutatdsommal
kapcsolatos felmertilt problémadkat, azok megoldasat és eredményeit.

6.3.1. A mintavétel problémakore

A 6.1. fejezetben emlitett korai mintavételezések mindig egy adott keresztmetszetre
vagy egy adott depénidra vonatkoztak. A mintavételezéskor mindig feljegyeztem,
vagy, ha személyesen nem voltam jelen, szakemberek megitélésére bizva, feljegyez-
tettem, hogy szemrevételezéssel mennyire latszik tisztdnak, vagy szennyezettnek az
agyazat. Osszesen 177 minta statisztikai vizsgéalata alapjan az eredmények a kovetke-
26 Osszeftiggéseket mutattak.

Vegyiik alapul a nem nyiltvonali, szemre sem jénak min&sitheté vaganyt. (Ezek az
allomésok atépitésekor kivett anyagok). Ha az ebbdl kikeruilt mintakat vizsgaltam,
akkor ezekhez képest a kitérék aloli mintak 132 szazalékkal szennyezettebbek voltak.
Az sszehasonlités alapja a legjellemz6bb szennyezés, az olajtartalom volt.

A nyilt vonali dgyazatbodl vett mintak viszont 58 szazalékkal kevésbé voltak szennye-
zettek.

A szemrevételezéssel jonak mindsitett palyaszakaszok 48 szazalékkal kevésbé szeny-
nyezettek. A szennyezettség mértékére nézve a SZOE érték nydjtott eligazodast. (A
nagy SZOE sok szennyezést jelent). Mindharom eltérés 1 szazalékon is szignifikans,
ami azt jelenti, hogy 1 szdzaléknal kisebb (0,2%) az esélye annak, hogy csak a minta-
vételi hiba miatt lett ekkora az eltérés.

Mindezek az eredmények arra a kovetkeztetésre vezettek, hogy kiilon kell valaszta-
nom a vizsgdlataimhoz a palya egyes szakaszait. Ennek részletes leirasat a 7. fejezet-
ben adom.
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6.3.2. A palya kornyezeti kategorizalasahoz sziikséges kozelitések

Amint a korai munkdk vizsgélati eredményei mutattdk, a vasuati palya kornyezeti
szempontbdl nagyon eltérd szennyezettségli dllapotban lehet. Ez az &llapot a forga-
lom hatasara alland6an véltozik. Ugyanakkor vannak a vasuti palyanak olyan jellem-
zben azonos tulajdonsdgokkal rendelkezé szakaszai, amelyek nemcsak egy orszagon
beliil, hanem a vasiiti palydkon dltaliban hasonlé szennyezettséget mutatnak. Ezért a
hagyomanyos vastti palydkon harom elkiiloniil6 kornyezeti kategéridt nevezek meg:

* Kjatiszta dgyazat kategoriaja;
* Kpakozepesen szennyezett 4gyazat kategoridja;

*  Kcalokalis palyaszakaszok dgyazatdnak kategoridja.

A tiszta dgyazat (Ka) megnevezés azt jelenti, hogy olyan agyazatrdl van sz6, amelyben
az dkologiai veszélyeket jelent6 szennyezések nem fordulnak el. Természetesen mii-
szaki szempontbo6l az agyazat lehet , szennyezett”. Ez azt jelenti, hogy a hosszta benn-
fekvési ideje alatti apr6zédasok, tomorodések miatt elveszitette a rugalmassagat, és a
tovabbiakban nem képes ellatni az 5.1. fejezetben leirt feladatat.

Kozepesen szennyezettnek (Kp) fogom nevezni a szemrevételezéssel is elhasznal6édott-
nak, olajosabbnak tin6 agyazatot (ilyenek altalaban az allomasi vaganyok dgyazatai).
A laboratériumi vizsgélat az ellenkez6jét is bizonyithatja, tehat ilyen ,kinézetti”
agyazat is lehet 6kologiailag veszélytelen.

Lokalisnak (Kc) nevezem azt a palyaszakaszt, amelyik helyszinrajzilag erésen helyhez
kothet6 (kitérok, jelz6k, sinkené berendezések szakaszai). Ezekr6l a helyekrol jellem-
z6en szennyezett agyazati mintdk varhatok, de itt is lehetnek nagy kiilonbségek, tehat
a szennyezettség mértéke a laboratériumi vizsgélat utan dél el. A monitoring soran
ezeket a szakaszokat mindenképpen kiilon eljarassal latom kezelhetének. Annak ér-
dekében, hogy egységes, minden vasttvonalra alkalmazhat6, rendszeres mintavéte-
lezéssel megvaldsuld, a pélyakorszertisitések tervezését a kornyezeti szempontok
figyelembevételével lehet6vé tevé monitoring rendszert tudjak javasolni, bizonyos
korlatokat kell szabni. A korlatozasok azért is sziikségesek, hogy mindig megbizhatéan
felgjitast, illetve a hulladékkezelést. A vasuti palydra vonatkoz6 kornyezetallapotot
meghataroz6 vizsgalataim megkezdése el6tt a kovetkezd kozelitések véltak sziiksé-
gessé:

a)  Hdrom kornyezeti kategoria felallitdsa

Nem folyamatosan szdmszer(sitett mindsitést fogok adni az dgyazatrél, hanem hata-
rokat szabok. Ezek lesznek az agynevezett kornyezeti kategoridk, Ka, Kp és Kc jeloléssel

ellatva és bizonyos, kornyezetallapotot leir6 paraméterek szdmszerti értékeinek hoz-
zarendelésével.

b) Az egyes kategoridba esd vonalszakaszokat azonos kdrnyezeti minéségtinek tekintem

A minésités elvégzése utan tgy tekintem, mintha a palya minden egyes folyométerét
megvizsgaltam volna, tehat azonos kornyezetéllapottiinak tartom a ténylegesen be-
vizsgalt szakasszal. Ezt azért lehet megtenni, mert a szemrevételezéssel, illetve a for-
galmi adatok ismeretében minden véltozas észrevehetd, és a rendszerben megadhat6
lesz a kategoriaatsorolds lehet6sége.

c) Egy dltaldnosan alkalmazhato mintavételezési modszer kidolgozdsa
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Meghatdrozom a kategorizdlashoz mértékad6é mintavételi hosszakat, amelyeken bi-
zonyos szakaszonként pontmintdkat kell venni, és tobb pontmintdbél atlagmintat
képezni. Ehhez azt a jelenleg érvényes szabvanyt tartom szem el6tt, amelyik a veszé-
lyes hulladékok mintavételét irja el6, és ahhoz képest teszek kozelitést. Azért van
szilkség erre a tampontra, mert a vonalas létesitmények kornyezetvédelmi
monitoringjara érvényes mintavételi szabvany nincs.

A harom kategoria-elképzelés tehét a korai mintavételek eredményei alapjan sziile-
tett. Még miel6tt elkezdeném a mindsitéshez sziikséges egyéb feltételek elvének a
tisztazasat, a vasuti palyakat a fent leirt ismereteknek az alapjan a kovetkez6 szem-
pontok szerint lehet besorolni. Ezt feltételes kategorizdldsnak fogom hivni.

A hérom feltételes kategoridba val6 besorolas szempontjai:
1) pdlyan folyo, rendeltetésszerii haszndlatbol adodo tevékenységek szennyezd hatdsa;
2) teriilet érzékenységének figyelembeuvétele;

3) nem rendeltetésszerii haszndlatbdl adodo szennyezddések (mds szakszolgdlati technologiai
rendszerek nem megfeleld mindségii, nem a normadl tevékenységhez tartozo emisszioi).

A teljes kategorizilds elvégzésekor az egyes jellemzSknek szdmszert értéket kell adni,
ehhez sziikségesek a laboratériumi vizsgalatok is.

A rendeltetésszerti hasznalat szennyez6 paramétereit a moédositott matrix (2. tablazat)
tartalmazza. Az érzékeny tertiletek figyelembe vétele els6sorban a tajvédelmi korze-
tekben, nemzeti parkok teriiletén athaladé vasatvonalakra értendd. A nem rendelte-
tésszerti hasznalat alatt bizonyithaton (és birsagolhatéan) szennyezé médon kozle-
kedtetett jarmtivek vontaté szakszolgélati miikodtetését értem.

Fent lefrtak ismeretében egyelére szamszertisités nélkiil a harom kornyezeti kategoria

megfogalmazasa a kovetkezé:

Azoknak a vastti palydknak a kdrnyezetallapotat jellemzem Ka kategoériaval, ahol a
rendszer kornyezetéllapotot befolyasold jellemz&inek a hatdsa, emisszidja a vasuti
pélya eddig eltelt életére dsszegezve kis mértékd, a teriilet érzékenysége kisfokd, a
pélyan villamos vontatds van, vagy dizel vontatas esetén a terhelés mértéke nem tal
nagy, a személy/teherforgalom ardnya j6, palyageometria megfelel6 (pl. nyiltvonali
pélyaszakaszok, j6 alépitményi és talajvizviszonyok mellett, nincs erésen szennyez6
ipari tevékenység a palya mentén stb.). Mindezek 4j épitésti palyak esetén is érvénye-
sek, az 0sszegzés kezdete a hasznélatbavétel id6pontja.

Azoknak a vasuti palydknak a kornyezetéllapotat jellemzem K kategoriaval, ahol a
rendszer kornyezetallapotot befolyasold jellemzoéinek a hatdsa jelentSsebb, akéar a
pélya korossaga, akar a nagyobb terhelés vagy kedvezé6tlen személy/teherforgalom
arany miatt, vagy a rendeltetésszeri palyahasznalat sordn is fellép6 szennyezési lehe-
téségek miatt (pl. allomési vaganyok). Mindazon palyaszakaszok ide sorolanddk,
amelyek a Ka kategoria kovetelményeit nem tudjék teljesiteni, de nem esnek a K¢

kategoriaba.
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Azoknak a lokélis palyaszakaszoknak a kornyezetallapotat jellemezhetjiik a Kc kate-
goriaval, amelyeknek az agyazata kornyezetvédelmi szempontb6l kiemelt figyelmet
érdemel. Ide tartoznak azok a vaganyszakaszok, amelyeken a rendeltetésszert palya-
hasznélat nagyfoka szennyezéssel jar(hat) és a szennyezést kivalto-megel6z6 techno-
logia hianyzik, vagy a vasuti palya kozelébe erésen szennyezd ipar/mezégazdasag
telepiilt.

6.3.3. A feltételes kategorizalas megvaldsithatosaga

A Ka, Kp vagy Kc kategdridba sorolast el6zetesen ugy kellett elvégeznem, hogy még
nem voltak a kategoéridkat jellemz6 laboratériumi adataim, illetve hatarértékeim. Hi-
szen éppen az volt a célja a feltételes kategorizdldsnak, hogy kijelolhessem a mintavé-
teli helyeket. Feltételezem, hogy szemrevételezéssel is megfelel6 biztonsaggal meg
lehet allapitani egy vasuti palyaszakaszrol, hogy melyik kategéridba tartozik, ha jol
ismerem azt a palyaszakaszt. A vasuti palydkat j6l ismer$ szakembernek nem nehéz
bizonyos arulkod¢ jelek alapjan megitélni a pélya allapotat. Ezek a jelek a kovetkez6
csoportokba sorolhatok:

1) Szemrevételezéssel értékelhetd jellemzik

»  zlzottké aprézddottsdga (ez azért fontos, mert a legfinomabb részekben akku-
mulalédik a szennyez6dés);

* alépitményi finom részek felpumpélédasa (vizzsak) utal a vizelvezetési gondok-
ra, az als6, finomszemti réteg vizzaréva valasara;

* szennyezés szaghatésa;

*  péalyamenti novények;

* szemmel lathat6, nem ztzottké eredetli anyagszennyezés az agyazatban;
* hulladék az dgyazaton;

* olajosodas az agyazatban;

* gyom az agyazatban;

* hulladék a padkan;

* olajszennyezés a padkan;

»  aruszérédas a padkan;

* gyomosodas a padkan;

*  4ruszoérodas az drokban;

* olajosodés az arokban;

=  hulladék az arokban;

* gyomok az arokban;

=  hulladék a rézstin;

* rostaalj a rézstin;

* illegélis hulladéklerakas a vasuti palya kozelében;
»  vizsgalt keresztmetszet bevagas vagy toltés-e;

»  csOateresz kozelsége;

*  szivargd megléte;

= ¢él6 vizfolyas kozelsége;
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»  védett teriilet kozelsége;
* lakott teriilet kozelsége;

* mez6gazdasagi teriilet kozelsége.

2) Adatokbol, jarulékos informdciokbol kikdvetkeztethetd jellemzdk
* tertilethasznélati kategoria;

*  vizmin6ségi kategoria;

* talajvizmélység;

*  ivOvizbazis megléte;

* talajmindség;

* teriilet csapadékviszonyai;

* teriilet lefolyasi viszonyai;

* szennyezSanyagok forrasa;

* szennyezS&dés mértéke, mélysége;

* illegélis hulladék vélhet6 veszélyessége;

*  gyomirtasi technolégia;

* rendszeres veszélyes anyagszallitds van-e a vonalon;

* rendszeresen szallitott sz6r6d6 anyagok fajtai.
3)  Vizsgdlattal megdllapithato jellemzdk

A Kkategorizélashoz olyan jellemz6k is sziikségesek, amelyek teljesen objektiv médon
utalnak a szennyez6anyagok jelenlétére. Ezek a laboratériumi vizsgalattal eldonthet6
jellemz6k. Nagyon sok vizsgalatot kellene végezni az dgyazatban taldlhat6 anyagok
felderitésére, erre nincs lehet6ség, a kort a legsziikségesebb vizsgalatokra kell lesztiki-
teni. Ezért volt sziikség az 5.3. fejezetben leirt szennyezési folyamatok feltarasara.

A hulladék veszélyességének mértéke a hulladékban 1év6, veszélyes tulajdonsagok-
kal rendelkez6 OsszetevSk sajatsdgaitol, azok egytittes hatdsatol fligg. A hulladék
potencialis kornyezeti veszélyességének megjelolése érdekében a hulladékokat veszé-
lyességi osztalyokba kellett besorolni a 102/1996. (VII. 12.) Korm. rendelet alapjan. (A
laboratériumi vizsgalatok idején ez a rendelet volt érvényben.)

A kutatdsi munkdm elsésorban arra irdanyult, hogy a Ka kategoridval jellemezhetd kornyezeti
dllapotii vastiti pdlydt mutassam be, amelynek dgyazata nem szennyezett. Ezért jelen kutaté-
si munka keretében sziikségtelennek tartottam valamennyi, a hulladék veszélyessé-
gének megallapitasa és a veszélyesség mértékének besoroldsa szempontjabol relevans
paraméter laboratériumi vizsgalatat (pl. Kc kategoéria). Elsé kozelitésben kivalasztot-
tam néhany, kifejezetten az altaldnos kornyezeti viselkedésre utal6 fizikai-kémiai és
okotoxikologiai jellemzét, amely véleményem szerint megfelel6 tampontot ad a pa-
lyadk (agyazat) kornyezeti szemponti megitéléséhez és besorolasdhoz. Torekedtem
arra is, hogy az altalam kivalasztott paraméterek vizsgalatai a tovabbiakban rendsze-
resen elvégezhet6ek legyenek.

Emellett a kovetkez6 kivalasztasi szempontok jatszottak még szerepet:
* avizsgélat lehet6leg egyszerti, gyorsan elvégezhetd legyen;
* neigényeljen kiilonleges minta-el6készitést és taroldst;

* konnyen reprodukalhat6 legyen;
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*  avizsgalat tartozzon a hulladékminésitést megalapoz6 vizsgalatok korébe,
* vegye figyelembe a vasutiizembdl varhato, legjellemz6bb szennyezédéseket;

* ne legyen tul koltséges.

Mindezen szempontokat szem el6tt tartva agy dontottem, hogy az okotoxikussag
megitélése érdekében csiranovény-teszttel vizsgaltatom a novényi, daphnia-teszttel
pedig az allati szervezetekre gyakorolt hatast. A fizikai-kémiai paraméterek koziil
el6térbe helyeztem az dgyazat varhaté szennyezettségének megfelel6 komplex para-
méterek: az olajszennyezésre mutato szerves oldészer extrakt (SZOE), a csapadékkal
kioldhaté anyagok osszmennyiségére utalé vizoldhatéanyag-tartalom, valamint a
kémiailag oxidalhat6 anyagok mennyiségével ardnyos kémiai oxigénigény (KOI)
meghatarozasat. Az utobbi els6sorban szerves, az el6bbi els6sorban szervetlen szeny-
nyezbanyagok jelenlétére utal.

Ha a fenti vizsgalatok eredménye negativ, akkor ez azt jelenti, hogy kornyezeti, 6ko-
l6giai szempontbdl tiszta a vasuti palya, a kikertil¢ hulladék nem veszélyes. Ha va-
lamelyik vizsgalat eredménye nem negativ (hatarértéket tallép6), akkor tovabbi vizs-
galatok sziikségesek annak eldontésére, hogy milyen szerves szennyezdanyag van
jelen, pl. magas mért KOI-érték esetén.

Az ammoéniumion-tartalom meghatarozasadval az antropogén eredetli szennyezés
mértékére kivantam jelzés értékdi eredményt nyerni, mig a pH-érték meghatarozéasa
minden fizikai-kémiai vizsgalat nélkiilozhetetlen eleme.

A laboratériumi vizsgélattal megadhato jellemz6k tehat:

= pH-érték,

*  okotoxicitds csirandvényteszt alapjan,

*  Okotoxicitds Daphnia-teszt alapjan,

= KO,

=  ammoniatartalom,

* olajtartalom,

* vizoldhaté anyag mennyisége.

A mintavételre, szallitdsra, tarolasra és el6készitésre a kutatdsom idején érvényes

MSZ 21978 szabvanyok? alapjan a vizsgdlatsorozat céljara részletes el6irasokat dol-
goztam ki.

6.3.3.1. A kornyezetillapot jellemz6k korldtozdsa

A fenti 1)-3) pont alatti jellemz&k bemutathatjadk a kornyezeti allapotot, megfelelé
értékelési, mindsitési rendszer alkalmazasaval. Az elképzelésem kidolgozadsa soran
torekedtem arra, hogy az elmélet konnyen gyakorlatba tiltethet6 legyen.

Ezt szem el6tt tartva, sajnos nem lehet ennyi paramétervaltozast szamszertisiteni és
allandéan figyelni, hiszen azt el kell ismerni, hogy a vastti kozlekedésben elsésorban
a biztonsag a donto, és az ehhez sziikséges feltigyeleti és fenntartasi munka is jelent6s
terhet r6 a szakszolgalatokra, elsésorban a palyagazdéalkodasi egységekre. A vasuti
pélyan val6szintileg a jov6ben is ez a szempont fogja alapvetéen meghatarozni a

2 A szabvany MSZE 21420-17 szamura véltozott, lényegi tartalmi valtozas nélkiil
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munkéltatas tervezését. Csak havéria, illetve jelent6s elszennyez6dés esetén lesz a
kornyezetvédelem a munkaltatast megkoveteld elsddleges szempont. A kornyezet allapo-
ténak ismerete a MAV Rt. hulladékgazdalkodasanak megtervezésénél is hangstlyos
szerepet kapott, hiszen az Orszagos Hulladékgazdalkodasi Tervbe torvényi el6irds
szerint is illeszkednie kell. Ennek a tervnek pedig a hulladék mennyiségi csokkentése,
a megel6zés és hulladékhasznositas a kiemelten kit(izott célja.

A kornyezetgazdédlkodas csak miikods, naprakész informéciokat nydjtani képes
rendszerre alapozhaté. A rendszerépités és hatékony miikodtetés érdekében enged-
ményekre kényszeriiliink. Nem vizsgalhatok meg egy vonalhdl6zaton minden egyes
folyométert, kiilonosen ha arra gondolok, hogy a laboratériumba szallitandé minta-
kat forgalom alatti palyabol kidgyazassal kell venni. Erre még akkor sem keriilhetne
sor, ha egyébként elegend6 ember és pénz dllna a rendelkezésemre. Ugyanis ezzel a
vizsgalati modszerrel az el6bb leirt biztonsagi prioritast tenném kérdésessé.

Ezért a jellemz6k darabszamanak a korlatozasaval el kellett donteni, hogy az el6z6-
ekben felsorolt paraméterek koziil, melyek legyenek azok, amelyek az el6zetes kate-
gorizalast lehetévé teszik, illetve a kategoridba sorolt vonalakrél vett mintak laborato-
riumi vizsgalatai alapjan ellendrzik is. Ezek a paraméterek a kovetkezok:

Az adott kategoéridju péalyaszakasz beazonositasahoz sziikséges adatok:

* Vasutvonal szdma, megnevezése

*  Allomas/allomaskdz megnevezése

Indoklds: A vastitvonal neve, szdima megmutatja, hogy mennyire fontos helyet foglal el
az orszagos vasuthdlézatban. A févonalaknak a munkaltatasi gyakorisdga, min6ség-
tigyelése (vaganygeometriai mérések) is mas, mint mellékvonalak esetén.

Mtszaki adatok:

= Agyazat adatai (anyaga, vastagsaga, palyafekvési kora)

* Védoréteg adatai (anyaga, vastagsaga, palyafekvési kora)
Csak Kc kategoria esetén sziikséges tovabbi miiszaki adatok:

*  Szivargd adatok

»  Kitér6 adatai (tipusa, valto tipusa, alkalmazott kendanyag)

Jelz6 adatai (helyszinrajzi helye)

*  Sinkené berendezés (tipusa, alkalmazott ken6anyag)

Indoklds: Az agyazat vastagsdga, anyagmindsége befolyasolja a szennyezés elterjedé-
sét. Természetesen az agyazat bennfekvési kora is jelent6s tényez6. A kitérék tipusa, a
sinken6 berendezés jelenléte utal a karbantartds mértékére és anyagaira, a szivargo
elhelyezkedése felhivja a figyelmet a szennyezés esetleges tovabbterjedési lehetSségé-
re.
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Uzemi adatok:

* Vontatas neme

*  Tehervonati, személyvonati arany
»= DPélyara engedélyezett sebesség

»  Osszes atgordiilt forgalom

= Széllitott drufajtdkra vonatkozo informacié

Indoklds: A vontatasi nem egyértelm(ivé teszi, hogy varhat6-e a vontatéjarmiibol eset-
leges szennyezés. Ez elsGsorban a dizel vontatéjarmtivek tizemanyag tipusa és meny-
nyisége miatt lehetséges, de a villanymozdonyokhoz képest magasabb koruk is sze-
repet jatszik. Uj jarmiivektsl elvarhato, hogy ne legyen tizemszerti mtikodés kozben
olajcsepegés. A tehervonatok jobban igénybe veszik a vaganyt, mint a személyszalli-
tas, és az elhasznalédas, szennyez6dés is gyorsabb. Kisebb sebességnél a rosszul kar-
bantartott gépek szennyezése nagyobb, mint nagy sebesség esetén. A forgalom koz-
vetiti a szennyezést, ezért ezeket az adatokat ismerni kell. Az arufajtakr6l nehezen
szerezhet6 informaci6é, nem szabad megengedni a szérodéasukat, alkalmas, és j6 mi-
néség szallitéjarma kell.

Kornyezetérzékenységi adatok:

*  Lakott teriilet tdvolsaga

* Intenziv mez6gazdasagi/ipari tertilet tavolsaga
* Talajtipus

» Talajviz mélysége

Indoklds: A kozeli lakott tertilet ismerete nemcsak a vasut lakossagra vonatkozé eset-
leges kellemetlen kornyezeti hatasai miatt fontos, hanem a lakosok illegalis hulladék-
lerakési szokasai révén a palya kornyezeti megitélése miatt is. A mez6gazdasagi, ipari
szennyezést nem szabad a vasuti palya rovésara irni, de tudni kell, hogy korrekt le-
hessen a kornyezeti kategéridba sorolds egy ilyen jellegli helyen is. Az eredeti talaj,
amelyre a vasuti pélya épiilt, illetve amely a kornyezetében van, meghatérozza a kiju-
tott szennyezések tovabbterjedésének titemét, és mértékét. A talajviz felszin kozelsége
is kockazati tényezé.

Monitoring adatok:
=  Mintavételre vonatkoz6 adatok

* Laboratériumi eredmények

Indoklds: A fenti adatok a monitoring rendszer épitése soran mind fontosak, késébb, a
kész rendszer miikodésekor hozzdjonnek ezekhez még a rendszer szervezésekor
meghatarozott gyakorisaggal, a mintavételezés adatai, és a kapott eredmények.

6.3.3.2. Mintavételi eljdrds kidolgozdsa

A kategorizéléds elvégzéséhez laboratériumi eredmények is sziikségesek, ezért ehhez
meg kellett hatdroznom a minta darabszdmot, és a mintavétel modjat.

Ehhez azt az akkor érvényes szabvéanyt tartottam szem el6tt, és ahhoz képest tettem
kozelitést, amelyik a veszélyes hulladékok mintavételét irta el6. Azért van sziikség
erre a tdimpontra, mert nincs a vonalas létesitményeknek kornyezetvédelmi monito-
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ring mintavételi szabvanya. Figyelembe véve tehat az MSZ 21 978-1:1986 Veszélyes
hulladékok vizsgélata. Mintavétel cimii szabvanyt, annak 6.4. pontjaban talaltam a 3.
tablazatot, amely a mintavételek szamat mutatja.

3. tablazat: MISZ 21 978-1:1986 10. tablazata

A hulle;dek mennyisege A pontmintak szama Az atlagmintak szama
m3 vagy tonna
100 vagy kevesebb 6 3
101-1000-ig 9 3
1000-10000-ig 18 6
10000-nél tobb 36 12

Ebben leirtak szerint 1000 m3-ig 9 pontmintabdl képzett 3 dtlagmintat kellett vizsgal-
ni.

A MAV D54 Mtiszaki Gtmutat6 18.4. fejezetének 26. tablazata igazit el a folyométe-
renkénti ztzottké agyazat mennyiségérdl egyvaganya palyan. Eszerint 1 folyométer
egyvaganyu, egyszer(, szimmetrikus kialakitasa vasuti palyaban atlagosan 2,2 m3
zazottké mennyiség van.

Az agyazatban az apr6 szemd frakcidban gytilik 0ssze a szennyezéanyag, tehat ezt
kell majd a laboratériumban is megvizsgaltatni. Ha meggondoljuk, hogy a vonalak
nagy része Ka és Kp kategoridju dgyazat, és az még nem ,érett” a rostalasra, tehat nem
tartalmaz nagy mennyiség(i apr6 szemcséjti részt, akkor feltételezhetd, hogy a palya-
ban fekv6 agyazat 10% rostaaljat tartalmaz.

Az el6bbiek alapjan javaslom, hogy a mintavételi szakaszok hossza olyan legyen,
amelyb6l a vaganyban taldlhat6 rostaalj 1000 m3 depéniat alkotna.

Ez ésszerti feltételezés, hiszen vaganyfelgjitasakor eddig is legtobbszor deponidba
hordtak a kiemelt 4gyazatot, ahol frakciokra rostaltak és rostaalj deponidkat is képez-
tek.

Ahhoz, hogy 1000 m?3 rostaalj deponia képzddjon, a kovetkezd szamitds szerinti vaganyhosszat
kellene felbontani és kirostdlni: 1 folyomeéter vasuti palydiban 2,2 m3 dgyazat van, ennek 10
szdzaléka a feltételezett rostaalj, tehdt 0,22 m3.

Ebbdl kovetkezik, hogy 1000 m? rostaalj deponia 4545,45 folyométer vagany felbonta-
saval és rostalasaval keletkezne. Tehat 4,5 km vaganyszakaszbol az el¢bbi tablazat
szerint a kilenc pontmintdbo6l képzett harom atlagmintat kell venni.

Ez azt jelenti, hogy 1,5 km hosszii szakaszrdl fog vitmutatdst adni egy dtlagminta. A tablazat
szerint egy atlagminta harom (500 méterenként vett) pontminta keverésébdl allitandé
el6. Annak érdekében, hogy a kezdetekben az elmélet igazoldsahoz megnyugtatobb
eredményeket hasznalhassak fel, a szabvanyos el6irdsnal stirtibb pontminta vétele-
zést irtam el6 a laboratériumi vizsgélatokhoz, és harom helyett 6t pontmintabodl ke-
vertettem az atlagmintéat, vagyis 300 méterenként kertilt sor a pontminta vételre. Ez
megbizhatéan elegendé stiriség, mert a vasuti forgalomban, a palya jellemz6iben
(folyopalyarol van sz6) semmi sem indokolja a még ennél is stirtibb mintavételt,
ugyanis nincs ennél kisebb tdvolsagra hat6 valtozoé jellemzé.
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Vannak azonban a vasuti szakszolgélatnak az atlagosnal szennyez6bb tevékenységei
és igy szennyezettebb palyaszakaszai. Ezek a kitérok, kijarati-bejarati jelz6k, sinken6
berendezések kornyezetében talalhatok, és hiaba fekszenek nyiltvonalon vagy csatla-
koznak nyiltvonalhoz, mégis kiilon kategoriat képeznek, és a fenti elvek nem vonat-
koznak rajuk. Ezért a legszennyezettebb szakaszokon mas mintavételezést kell meg-
valositanom.

Ebben az esetben a megkozelités elve az, hogy egy mérnoki szakasz (régebben Palya-
gazdalkodasi Fénokség) teriiletén a kitérék atlagmintédja 3 kiillonboz6 kitérd valtoré-
sze alol vett pontminta Osszekeverésébdl all. Azért dontottem igy, mert ez képet ad
azon az adott teriileten a kitér6é karbantartas dltaldnos gyakorlatirol, nem csak egy adott
kitérérdl. Ez fogja altalaban a kitérék alatti agyazat allapotat jellemezni.

Ha a legszennyezettebb kitéréket vélasztom mintavételre, akkor ez a biztonsag javara
fog eredményeket szolgaltatni a Kc tipusi kategorizalashoz. Ugyanigy jartam el jelz6k
és sinken6 berendezések kornyezetében sziikséges pontminta vétel esetében is. An-
nak érdekében, hogy a rendszer miikodése soran lehet6vé valjék az esetleges Kp kate-
gorids palya kornyezetéllapot romlasabol kovetkez6 Kc kategoridba vald atsorolés, azt
is el6irtam, hogy erésen szennyezett folyopélya (tehat nem kitéré) esetén hogyan ve-
gyenek Kc kategdria meghatarozashoz mintat.

Osszefoglalva tehat, a kategorizalashoz a feltételezett K4 és Kp kategoria esetén labora-
toriumi vizsgélat céljara a reprezentativ palyaszakaszon 300 méterenként pontmintét
kell venni. A pontmintakbdl egy reprezentativ szakaszon legalabb 3 atlagmintat kell
képezni (1500 méterenként folyamatosan vett 6t pontmintabol).

Az atlagmintdkkal egy idében ellenmintat/kontrollmintat is kell venni, célszertien
ugy, hogy kétszeres tomegli pontmintat vesziink, és az atlagminta készitésénél az
Osszekevert pontmintdk térfogatat kettéosztjuk atlag- és kontrollmintara.

A reprezentativ palyaszakaszok felsorolasa kategéridanként:

* A Ka kategoria reprezentativ palyaszakaszai a kovetkezdk: nyiltvonalon az &llo-
masi bejérati jelz6k el6tt legalabb 200 méterrel kezd6dé és a nyilt vonal felé ha-
26d6 szakasz.

= A Ks kategoria reprezentativ palyaszakaszai a kovetkezdk: a jelz6k utan 10 mé-
terrel kezd6d¢ allomasi atmend f6vagany szakasz.

» A Kc kategoria reprezentativ palyaszakaszai a kovetkezok:

a) A feltételes Ka, illetve Kp kategoéridba sorolt vonalon/alloméson talalhaté ha-
rom legjellemz6bb (azonos besorolési jellemzdjti) kitéré valtorésze alatti za-
zottkd agyazat.

b) A feltételes Ky, illetve Kp kategoriaba sorolt vonalon/alloméson talalhat6 beja-
rati-kijarati jelz6k korzetében az atmend f6vaganyban a mozdony megallasat
jelz6 legszennyezettebb hely (3).

c) A feltételes Ka, illetve Kp kategoériaba sorolt vonalon/alloméson talalhat6 ha-
rom sinkené berendezéshez legktzelebbi megbonthaté aljkoz a kent sinszél
alatt.
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6.3.3.3. Mintavételi helyek a forgalom alatti vasiiti pdlydin

A mintavételi darabszamokon tal a gyakorlati mintavételezés eljarasat is ki kellett
dolgozni, mivel erre eddig sem szabvany, sem el6éiras nem allt rendelkezésre.

Amint ismeretes, a palyaban 1év6 szennyez6dések a palyaelemek koziil leginkdbb az
agyazatban, annak is az alsobb rétegeiben gytilnek 6ssze. Nem foglalkozom tehat a
sinszalakon, kapcsoloszereken és az aljak felss, oldalso feliiletein megtapadé szeny-
nyez&désekkel, ezeket a csapadék szintén az dgyazatba mossa. Az agyazat - zazott-
k6, homokos kavics - also6 sikja és a foldm vagy javitoréteg fels6 sikja az a kornyezet,
ahonnan - a palya keresztszelvényét tekintve - mindig venni kell a mintékat. (8. abra)

A mintavételi helyek meghatarozasandl arra kellett tigyelni, hogy a kidgyazas ne
csokkentse a forgalombiztonsdgot, tehat ha mintavételezés kozben vonatok athalada-
sa miatt a munkat félbe kellene szakitani, a kibontott dgyazat miatt még elegendSen
biztonsagos legyen az alj alatdmasztasa. Ezért egy keresztaljon csak egyoldali kidgya-
zast lehet megengedni.

A mintavételi tervben kijelolt helyszinen, a helyszinen meghatdrozott mélységben
torténik a pontmintak vétele.

A kidgyazas két alj kozott a palya bal vagy jobb oldaldn torténik 40-50 cm szélesség-
ben. A munka kozben a foldmiikorona sikjaig eltavolitjuk az dgyazatot gy, hogy
mintét lehessen venni a sinszal és az alj homlokfeliilete kozotti részen. A mintat a d <
10 mm nagysagu agyazati, aldgyazati szemcsés anyagbdl, illetve a foldmtikorona leg-
fels6 - szennyezést megfogo, tartalmazo - rétegébdl kell venni.

A minta anyagat megfelel6 méretti és teherbirdstu vizhatlan zacskéba kell lapatolni.
Egy pontminta sziikséges mennyisége ztizottké tartalmt anyagok esetében legalabb 5
kg, ztzottkémentes talajminta esetében legalabb 2 kg.

A mintavételben kozremtikod6knek rendelkeznitik kell a vasuti teriileten végzendd
munkdhoz sziikséges engedélyekkel. A megbontott felépitményt mindig helyre kell
allitani.

A mintdk vételének kettés célja van:

1) laboratoriumi vizsgdlatuk a kategoridba soroldst donti el;

2) a mdr kérnyezeti mindségi kategoridba sorolt vasiiti pdlydkat a besoroldsi jellemzok fiigg-
vényében meghatdrozott idénként ellendrizni kell, hogy viltozott-e és milyen mértékben a
szennyezettsége.

A fenti mtiszaki kovetelményeknek, és a részletezett kornyezetvédelmi szempontok-
nak megfelel6 mintavételi részletrajz alapjan barki megtervezheti majd a rendszeres
mintavételezést. Ezt az altalam kidolgozott és ismertetett eljarast hasznaltam fel a
kutatdsom soran a feltételes kategorizalas objektiv adatokkal alatamaszthato véglege-
sitéséhez.
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6.4. Feltételes kategorizdlds a gyakorlatban

Az el6z6 fejezetben leirt elvek alapjan az elmélet igazolasaként a gyakorlatban is
kellett végezni a vastti palya kornyezeti kategorizalasat.

Ennek a lépései a kovetkez6k voltak:

» Kisérleti szakaszok kijelolése

*  Feltételes kategorizalas

* Mintavétel a kisérleti szakaszokon

*  Laboratoriumi vizsgalatok elvégzése



Vastti palyak kornyezeti dllapotanak elemzése 62

6.4.1. Kisérleti szakaszok kijelolése

A vastti palya kornyezetallapotat meghatérozé jellemzok elméletének bemutatdsa
utan a kovetkez6 1épés ennek gyakorlati megvalositasa, és az elmélet igazolasa. Az a
feltevésem, amely szerint a kornyezetéllapotot a 6.3.3.1. fejezet szerinti jellemzdkkel
be lehet mutatni, csak agy igazolhatd, ha az ilyen jellemz6k alapjan kivélasztott vas-
ati vonalszakaszokrél bebizonyithat6, hogy helyes volt a feltételezés. A feltételezés
ebben az esetben egytttal a feltételes kornyezeti kategéridba sorolést jelenti. Ennek
érdekében a MAV Rt. teriiletérdl kiilonboz6 palyagazdalkodasi fénokségeket keres-
tem meg. Ezeknek a fénokségeknek a kijelolése olyan szempontok alapjan tortént,
hogy a kornyezeti allapotot meghatarozé paraméterek (vontatas neme, vonal terhelt-
sége, korossag, taj jellege stb.) minél szélesebb skalaja szerepeljen az illet6 fénokségek
vonalhdlézatan. Ilyen példaul a Gyo6ri Palyagazdéalkodasi Fonokség.

6.4.2. Feltételes kategorizalas

A feltételes kategorizalas a szemrevételezésen, a pélya torténeti, infrastrukturalis ada-
tainak ismeretén és szakmai tapasztalatokon nyugvé kategorizélast jelent a mintaveé-
teli helyek kijellése érdekében.

A Ka, Kp és Kc feltételes kategoridba val6 besorolasnal az el6bbi fejezetekben emlitett
hatdsmechanizmusokat és a tertiletiiket régota jol ismerd szakemberek (palyameste-
rek, kornyezetvédelmi felel6sok) javaslatait, megitélését is figyelembe vettem. Hat
pélyagazdalkodasi f6nokség teriiletérél mintegy 300 km hossza kisérleti szakaszsor
allt rendelkezésemre a mintavételezéshez, amelyeknek vizsgalata, és a helyszini beja-
rasok utan valasztottam ki a tényleges mintavételi helyeket.

6.4.3. Mintavétel a kisérleti szakaszokon

A mintavételezés el6készitésébe és tervezésébe bevontam a palyagazdalkodési f6-
mérnokségek szakembereit, akik a legnagyobb helyi tapasztalattal rendelkeznek. A
palya kategorizélasakor sziikséges dont6 fontossagu tevékenység igy valt a gyakorla-
ti szakemberek szdmaéra elfogadhatéva.

A mintavételezések mintegy 80 {6 kozremiikodésével torténtek. A feltigyeletet, min-
tahely-kijelolést, adatlapkitoltést magam és az ilyen munkaban jaratos kollégdim vé-
gezték. A forgalom alatti palyan csakis a MAV dolgozéi végezhették a palyabontassal
kapcsolatos munkéakat!

A mintavételezési helyek kategorian beliili egyértelmii és pontos meghatdrozasdhoz
az el6készités soran

* avonal megnevezését,

* avagany szelvényszamat,

*  avagany szamat kellett megadni,

mig a minta palyaoldal szerinti helyzetét, mélységét a mintavételezéskor - pontosab-

ban a helyszinre érkezéskor - kellett eldonteni és a mintavételi jegyz6konyvbe rogzi-
teni.

A helykijelolés utan a mintavétel helyszinérél, kornyezetérdl lehetSleg meg kellett
szerezni a forgalmi és munkaltatasi adatokat is, és a kornyezetérdl fényképek, bejaras
és a vasuti helyszinrajzok alapjan rogziteni a vizelvezetési, talajmindségi, és talaj-
hasznélati adatokat.
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Az A kategoria mintdit a Budapest-Hegyeshalom vonalon végiil a kétvaganyu f6vonal
1637+70 - 1682+70 szelvényei kozott (4,5 km) vettiik.

Ezen a szakaszon a felépitményszerkezet: 54 rendszerti sinek, rugalmas leerdsités,
LM feszitett vasbeton aljak, ztzottké dgyazat, homokos kavics védéréteg, az alépit-
mény: 1-3 m magas toltés, helyenként kétoldali arokkal.

Vontatasi nem: villamos vontatas.

A kornyék sikvidéki jellegti, a palya jobb és bal oldali tertilete egy fas-bokros savot
kovetéen mezbgazdasagi miivelés alatt all. (4. kép)

4. kép: Palyaszakasz az 1676+70 szelvény kornyezetében

A Budapest-Hegyeshalom f&vonalbodl a B kategoria mintait a 1490+00 - 1535+00 szel-
vények kozott (4,5 km) vettiik. Ez a szakasz az alacsony toltésben (max. 2,0 m) fekvé
Abda éllomas, ahol a viztelenités szivargoval torténik. Nemcsak allomdsi vaganyt
jeloltettem ki B kategoridji mintavételre, hanem korosabb agyazatu és feltételezhetd-
en szennyezettebb nyiltvonali részeket is. Ilyen a hegyeshalmi vonalon példaul az
1529+00 - 1532+00 szelvények kozotti szakasz, melynek kornyékén lefolyastalan, vi-
zes teriiletre utal6 novények, nadas talalhato.

Minden C kategéridjii mintat kitér6 aldl, jelzé el6tt, vagy sinkend berendezésnél vet-
tiink, ennek indoklasat az el6z6 fejezetekben leirtam.

A munkat mindig terepszemlével kezdtem, és fényképek is késziiltek a tertiletrél. A
szemle sordn pontositottam a végleges mintavételi helyet, és ezutan kezd6dhetett el a
kiagyazas.
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A kiadgyazast altalaban a sinszal kiils6 oldalan, két aljkbzben végeztettem, de el6for-
dult két sinszal kozotti kidgyazas is. Mindig azt a sinszalat valasztottam, ahol jellem-
zG6bbnek tartottam a szennyezést. A kidgyazas addig a rétegig tortént, ahol mar meg-
jelentek az apré szem részek, amelyek koncentraltan magukban hordozzék a szeny-
nyezdanyagokat. Egy ilyen nyitott kidgyazast mutat K tipusi palyan az 5. kép.

F eSS &’

5. kép: Nyitott mintagodor (Ka kategoria)

6.4.4. A laboratériumi vizsgalatok

A tobb szakaszrol 0sszegyijtott mintakat (minden esetben az atlagmintat) a hozzajuk
tartozo jegyzékonyvekkel egytitt Budapestre, a Kornyezetgazdalkodasi Intézet akk-
reditalt laboratoriuméba szallitottuk, ahol a 6.3.3. fejezet 3. pontja szerint a kovetkez6
vizsgalatokat végeztettem el:

*  pH-érték meghatarozasa;

*  Okotoxicitds vizsgalata csiranovényteszt alapjan;

»  Okotoxicitds vizsgalata Daphnia-teszt alapjan;

*  KOI meghatarozésa;

* ammoniatartalom vizsgélata;

* olajtartalom vizsgalata (SZOE);

* vizoldhaté anyag mennyisége.

A mintavételezés és a laboratériumi vizsgalatok két éven keresztiil folytatodtak. En-
nek eredményeként 177 minta laboratériumi eredményét dolgozhattam fel az elméle-
tem igazolasara. Példaként egy minta laboratériumi eredményét mutatom a Buda-

pest-Hegyeshalom vasttvonalrél. A feltételes kategorizalas szerint ez a szakasz a Ka
kategdridba volt sorolva.
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Budapest-Hegyeshalom 1666-1681 szelvények kozotti dtlagminta

pH 8,02
Ammonia, mg/1 0,44
KOI, mg/1 55
Vizoldhat6 anyag, mg/1 42
SZOE, mg/kg 582
Daphnia elegendé higitas, viz 5x
Daphnia elegend6 higitas, DMSO <10x
Csira elegendé higitas, viz 10x
Csira elegend6 higitas, DMSO <10x

A kapott laboratoriumi eredmények feldolgozésat, és értékelését a kovetkez6 fejezet-
ben mutatom be.
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7.  Alaboratériumi eredmények értékelése

Az elvégzett vizsgalatok utdn azt szerettem volna megtudni, hogy az eredetileg Ka
kategoriajunak feltételezett palyabol vett mintak eredményei valoban jok-e, tehat ha-
tarérték alattiak-e a benne taldlhaté szennyezések? Ennek megallapitasdhoz a hatarér-
tékek ismeretére volt sziikség.

7.1. Hatarértékek

A mintavételezés és laboratériumi vizsgélatok idején a 102/1996 (VII. 12.) Korm. ren-
delet volt érvényben. Ennek érvényessége mara részlegessé valt, ezért a kapott ered-
ményeket a jelenlegi, érvényben 1év6 rendeletek szerint is ellenérizni fogom az aldbbi
fejezetekben. Azt szeretném igazolni, hogy bizonyos szennyezettségi értékek alatt
nem sziikséges veszélyességi besorolas a Ka kategoriaja, hulladékka valt agyazatnak.

A veszélyes hulladékokrodl szo6l6 102/1996. (VIL. 12.) Korm. rendelet (a tovabbiakban
Rendelet) 3. § (3) bekezdése alapjan a veszélyes hulladék jegyzékben szerepld, de ve-
szélyességi osztalyba nem sorolt (***-gal jelolt) hulladékot a min&sitéséig a legnagyobb
kérnyezeti veszélyt jelentd dsszetevdjének megfelel6 veszélyességi osztilytunak kellett
tekinteni.

A veszélyesség mértékének megdllapitdsa szempontjabol relevans hatarérték-
rendszereket a Rendelet 3. mellékletének 3. fiiggeléke tartalmazta.

Ennek alapjan a III. veszélyességi osztalyba, tehat a mérsékelten veszélyes hulladékok
kozé tartoznak:

a) azok a hulladékok, amelyeknek folyadékfizisiaban vagy desztilldlt (ioncserélt) vizzel készi-
tett kivonatiban akdr egy komponens koncentricidja >10-szeresen haladja meg az ivdviz-
ben megengedett hatdrértéket,

b) azok a hulladékok, amelyek 4,5 pH-jii ammonium-acetdt pufferoldattal készitett kivonatai-
ban akdr egqy komponens koncentricidja >100-szorosan haladja meg az ivévizben megen-
gedett hatdarértéket,

c) azok a hulladékok, amelyek akdr egy komponensének koncentricioja - figyelembe véve az
adott talaj terhelhetdségét — tobb mint 10-szeresen meghaladja a mezdégazdasdgi talajokra
érvényes hatdrértékeket, vagy tillépi a szennyviziszapra vonatkozo hatdrértéket,

d) azok a kérnyezet €10 szervezeteit mérsékelten kdrosito hulladékok, amelyeknek folyadékfi-
zisa vagy desztilldlt (ioncserélt) vizes kivonata a Daphnia- és a csiranovény-tesztben
10-100-szoros higitasban, a talajbaktérium-tesztben, a haltesztben és az algatesztben
10-50-szeres higitisban negativ eredményt mutatnak.

e) azok a hulladékok, amelyek mutagenitisi tesztje enyhe mutagén hatist (100-500
revertins/g) jelez,

) azok a hulladékok, amelyek nem tartalmaznak ugyan Salmonella baktériumokat vagy
humdn parazita bélféregpetéket, de azokban az F.-coliform és/vagy F.-streptococcus bakté-
riumok 10-200 telep/g mennyiségben kimutathatok.

Ezt azért mutattam be, mert ezt a rendeletet ismerve és hasznalva allapitottam meg az
elvégzendd sziikséges és szerintem elégséges vizsgalati csoportot. A vizsgalatokat a
fenti rendelet 2. fiiggelékében megadott nemzeti szabvanyok szerint végezték el a
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Kornyezetgazdalkodasi Intézet akkreditalt laboratériumaban. Abban az esetben, ha
valamely hulladékkomponens vizsgalatira vonatkozéan nemzeti szabvéany nincs,
akkor a vizsgélatot az adott komponensre alkalmazott, nemzetkozileg elfogadott
vizsgalati modszerrel kell elvégezni. (Bandi szerk. [1996])

A Rendelet el6irasainak megfeleléen, a veszélyesség mértékének megéllapitdsakor a
kiilonboz6 vizsgalatok soran mért értékek koziil mindig a legszigorabb hatarértékhez
viszonyitott értéket kell figyelembe venni.

Kiemelve ezek koziil a fizikai-kémiai vizsgalatok soran mért értékek viszonyitdsi

alapjaul szolgélo hatarérték-rendszereket, az alabbiakat 4llapithattam meg:

* Az ivoviz fizikai és kémiai vizsgalat alapjan torténé mindsitéséhez kapcsol6do
hatarértékeket az MSZ 450-1:1989 szabvany tartalmazta, amelynek kotelez6 al-
kalmazésat az 58/1999. (XI. 26.) EiM rendelet irta el6.

* A talajra vonatkozo hatarértékeket a 2000. janius 7. 6ta hatalyos 10/2000. (VI. 2.)
KoM-EuM-FVM-KHVM egytittes rendelet tartalmazza, amelyb6l a Rendelet al-
kalmazasa szempontjabdl a foldtani kozegre megéllapitott ,B” szennyezettségi
hatéarértékeket kell figyelembe venni.

*= Az el6z6 pontban hivatkozott egyiittes rendelet hatadlyba lépését megel6z&en az
MI-08-1735:1990 miiszaki iranyelvben felttintetett hatarértékek segitettek a veszé-
lyes hulladék vizsgalata soran nyert eredmények értékelésében. A szennyviz,
szennyviziszap és egyéb nem veszélyes hulladékok term&f6ldon torténé elhelye-
zéséhez, valamint a higtragya kijuttatdsahoz sziikséges talajtani szakvélemény
elkészitésekor és az eredmények értékelésekor ennek a miiszaki iranyelvnek az
alapjan jartak el a talajvédelmi hatosagok.

A fentiek alapjan az ivoviz szabvanybol készitett veszélyes hulladék hatarértékeket
az ONORM 52072 figyelembevételével L, 1L, III. osztalya hulladékok esetén a 4. tab-
lazat mutatja. (A hulladékminé6sit6 eljarasoknal hasznalt tabldzatbdl csak a palyami-
nésitéshez sziikséges adatokkal.)

4. tablazat: Desztillalt vizes hulladékkivonatokra vonatkozo hatdarértékek

Jellemz6 Ivéviz, mg/l Hulladék Hulladék Hulladék
’ III. vesz. oszt. II. vesz. oszt. 1. vesz. oszt.
pH 6,5-8,5 <5,5-11* <5,5-11* <2 vagy >12,5*
NH4 rng/ 1 1,0 10,0-100 101-1000 >1000
KOI mg/ 1 150-1500 1510-15000 >15000

* ONORM. S2072 inert hulladékok lerakéasanal megenged 5,5-11 pH-t (Eluatklasse L.,
Grenzwert L.b.), telepiilési hulladéklerakoknal 5,5-13 pH-t (Eluatklasse III., Grenzwert II.a.).

1

Kornyezeti kategorizalas hatarértékei

Az eredeti szilard hulladékokra vonatkozé hatarértékeknél mivel altaldnosan elfoga-
dott hazai hatarérték a talajszennyezésekre 2000. janius 7-ig nem volt, ezért a szenny-
viziszap hatarérték és kiilfoldi hatarértékek, valamint a hazai javaslatok értékei alap-
jan szamitott L., IL, III. veszélyességi osztalyt hulladék-hatarértékeket alkalmaztam.
Ennek tablazata a kovetkez6. (5. tablazat)
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5. tablazat: Az eredeti szildrd hulladékra vonatkozo hatdrértékek, mg/kg

Jellemz6 Szennyviziszap Talaj Hulladék Hulladék Hulladék
hatarérték hatarérték I11. vesz. oszt. 1I. vesz. oszt. 1. vesz. oszt.
Kéolaj 5000 100 1000-10 000 10 000-100 000 >100 000

Az els6 vizsgalati eredmények értékelése utan - noha kordbban emlitettem, hogy ne-
hézfém hatarérték-tallépés a korabbi vizsgalatoknal sohasem volt - mégis tgy don-
tottem, hogy ebben a kutatdsi munkafolyamatban is néhany mintdnak a nehézfémtar-
talmat is megvizsgaltatom, ezért az acetat pufferes hulladékkivonatok hatarértékeire
is sziikségem volt, ezt mutatja az ivoviz szabvany fliggvényében az 1. melléklet.

A 10/2000. (VL. 2.) KoM-EuiM-FVM-KHVM egydittes rendelet hatarértékeit a 2. és 3.
Mellékletek mutatjak. A rendelet 1. §-a alapjan:

a) A foldtani kozeget ért szennyezések és azok hatdsainak kornyezetvédelmi mindsitéséhez és
a sziikséges védelmi intézkedések megtételéhez e rendelet (a tovdbbiakban: R.) 2. mellékle-
tében megadott (B) szennyezettségi hatdrértékeket, illetéleg a (Ci) intézkedési
szennyezettségi hatdrértékeket kell alkalmazni.

b) A felszin alatti vizeket ért szennyezések és azok hatdsainak kornyezetvédelmi mindsitésé-
hez és a sziikséges védelmi intézkedések megtételéhez az R. 3. mellékletében megadott (B)
szennyezettségi hatdrértékeket, illetéleg a (C;) intézkedési szennyezettségi hatdrértékeket
kell alkalmazni.

Itt csak a sajat vizsgalatomat érint6 értékeket kozlom:

a)  Osszes alifis szénhidrogén (600 Cs™

3000 5000  mg/kg szarazanyag
b)  Osszes alifis szénhidrogén (6 (i

1000 2000  mértékegysége: ng/1
Jelmagyarézat:

** = (G) intézkedési szennyezettségi hatarérték: egy adott teriilet - kiilon jogszabaly szerinti -
szennyezGdés érzékenységétdl fliggen meghatarozott kockazatos anyag koncentraci6, ame-
lyet meghalad¢ érték esetén - (E) egyedi szennyezettségi hatarérték vagy (D) karmentesitési
szennyezettségi hatdrérték hianyaban - a kornyezetvédelmi feliigyel6ségnek intézkednie kell
(C1 = Fokozottan érzékeny, C, = Erzékeny, Cs = Kevésbé érzékeny teriilet).

Az dkotoxikologiai vizsgalatok hatarértékei szintén a fent mar hivatkozott rendelet 3.
fiiggeléke alapjan a 4. Mellékletben talalhatok.

Az els6 negativ higitas mértéke

Teszt Nem veszélyes III. veszélyességi osztaly
Daphnia <10 >10-100
Csfrandvény <10 >10-100
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7.2. A laboratoriumi vizsgdilati eredmények értékelése

A hatéarértékek ismeretében tehét azt vizsgéltam, hogy az el6zetesen feltételezett ka-
tegoridkbol szarmazo6 mintak megfelel6 eredményt mutatnak-e.

Az volt a feltételezésem (a Rendelet alapjan), hogy ha a kapott eredmények nem érik
el a III. veszélyes hulladék kategoria hatarértékeit, akkor az agyazat, ahonnan a min-
takat vettiik, megfeleléen tiszta, nem veszélyes hulladékként, hanem hasznosithato,
példaul feltoltés és toltésképzés alapanyagaként szerepelhet a palyabol kikertilve. Ezt
els6sorban a Ka kategoridba sorolt palyak dgyazati anyagaitél lehetett elvarni.

* Az ammoOnia vizsgalat értékei meg sem kozelitették a hatdrértéket, ezért ezek
szerepeltetését a késSbbiek soran el is hagytam.

* A pH-érték is a semleges, illetve enyhén lagos jelleg koriil ingadozott, egyik min-
ta sem mutatott savas hatast.

* Egyediil a szerves olddszer extrakt (SZOE) értéke, ami az dsvanyolaj-tartalomra
utal, kozelitette meg a hatarértéket. Ezt a szigorinak mondhat6 hatarértéket 1000
mg/kg-nak vettem, ez egy érzékeny teriilet intézkedési hatarértéke alatti kon-
centraci6, tehat akkor is megfelel6, ha a vasuti palya tdjvédelmi tertileten halad.
lydra nem tartottam redlisnak. (2. melléklet) Az 1000 mg/kg SZOE hatérértéket
egyetlen minta eredménye lépte til, ennek oka az dgyazat magas kora (35 év).

»= Két minta esetében a csirateszt rossz értéket mutatott, ezt leszamitva a Ka katego-
ria eredményei igazoltdk az el6re feltételezett besoroldsokat.

A teljes vizsgélati adatsort figyelembe véve (mindharom kategoéria) megvizsgaltam az
egyes szennyez6anyagok laboratériumi eredményekben megnyilvanul6 korrelacidjat.
A kovetkez6 statisztikai eredményeket kaptam.

A vastag szamok 1 szdzalékos szinten nullatél szignifikansan kiilonb6z6 korrelaciét
jelolnek.

6. tabldzat: Az egyes kdrnyezeti szennyezések korreldcioja

Ammoénia KOI Vizoldhat6 SZOE
Ammonia 1,000
KOI -0,153 1,000
Vizoldhat6 -0,148 0,512 1,000
SZOE -0,097 0,674 0,477 1,000

Lathato tehat, hogy a SZOE szennyezés a KOI és a vizben oldhat6 anyagok mennyi-
ségével pozitivan korrelal. Az is kiolvashaté az eredményekbdl, hogy a KOI értékek
korrelacidja er6sebb. A kémiai oxigénigény vizsgalata altaldban 80 szazalékos hatas-
fokkal mutatja meg a mintaban az ¢sszes oxidédlhat6 szerves anyagot. El6fordulhatna,
hogy nem ilyen jelent6s a korrelacio, annak az lehetne az oka, hogy sok olyan anyag
van a mintdban, ami oxidalhaté ugyan, de nem olajszarmazékbdl ered. Példaul oxi-
dalhato fémek stb. Az, hogy a KOI értékek ilyen szignifikdnsan egytittmozognak a
SZOE értékekkel, szamomra azt jelenti, hogy valéban az olajszennyezés, és nem més
szennyezSanyagok adjik a vasuti agyazat alapszennyezését. (9. dbra)
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9. dbra: A KOI és a SZOE kapcsolata

Ezért a tovabbiakban a SZOE szennyezés vizsgalatara koncentralok.

7.21. A mintakban talalhat6é anyagok veszélyessége

A vizsgalatok befejezése utan jelent meg a hulladékgazdalkodasrol sz6l6 2000. évi
XLIIL torvény, amely 2001. janudr 1-jén lépett hatdlyba, és megteremtette a torvényi
szabalyozason alapul6, egységes hulladékgazdalkodasi rendszer kialakitasanak lehe-
téségét. Egységes keretet adott a kordbban minddssze néhany résztertiletre kiterjed6
szabalyozasnak, Osszhangban all hulladékok jegyzékérsl szolé 94/3/EK és a
96/350/ EK bizottsagi hatarozatokkal. A torvény jelentds 1épés azon az Giton, amely a
nemzetkozi elvarasoknak is megfelel6 struktara kialakitasahoz, kialakuldsahoz és
folyamatos, szinvonalas mtikodtetéséhez vezet. A torvény hatdrozottan els6bbséget
ad a képz6d6 hulladék mennyisége és veszélyessége csokkentésének, tovabba a hul-
ladék hasznositasanak, szemben az artalmatlanitéssal. (Nagy et al. [2002])

A kornyezetre és az emberi egészségre gyakorolt hatdsuk alapjan a hulladékokat a
veszélyes és a nem veszélyes, valamint az inert hulladékok kategoéridjaba soroljuk. E
csoportositéds alapjat az képezi, hogy az adott hulladék rendelkezik-e a nemzetkozileg
megéllapitott veszélyességi jellemz6k valamelyikével vagy sem. A veszélyességi jel-
lemz6ket Magyarorszagon a hulladékgazdalkodasi torvény 2. melléklete sorolja fel. A
veszélyes anyagok és a veszélyes hulladékok kozotti kapesolat fentiek szerinti megte-
remtése a jogi szabalyozasban régéta meglévé hidnyt potol, eqyiittal lehetdséget ad arra,
hogy a kordbbi szabdlyozds dltal alkalmazott veszélyes hulladék mindsitési és besoroldsi rend-
szer 1ij, a gazddlkodo szervezetek részére kevésbé koltséges megoldissal helyettesithetd legyen.
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Az Eurdpai Hulladék Katalogusban felsorolt, a nemzetkozileg megallapitott veszé-
lyességi jellemzék barmelyikével rendelkezé hulladékok a kédszam mellett talalhato
(*)-gal vannak megjelolve.

A jelenleg érvényes Eurépai Hulladék Katal6gus (European Waste Catalogue, rovi-
den EWC) a 2001/118/EK és 2001/119/EK bizottsagi, valamint a 2001/573/EK tana-
csi hatarozatokon alapul és 2002. januér 1-je 6ta van érvényben. A hulladék katalogus
kihirdetése hazdnkban a 16/2001. (VII. 18.) KoM rendelettel tortént meg.

A miniszteri rendelet 1. mellékletének A) pontja az an. Alaplista, amely az Eurépai
Hulladék Katal6gus kodszamait tartalmazza. A jegyzék fécsoportjdban megtalalhat6
az agyazati anyagra is alkalmazhat6 kod:

= 17 épitési és bontasi hulladékok (beleértve a szennyezett tertiletekrdl kitermelt
foldet is)

A jegyzékben a hulladékokat hat szdmjegyt koddal jellemzik. A kod els6 két szamije-
gye a keletkezés tevékenység szerinti f6csoportra, a masodik két szamjegye a f6&cso-
porton beliili alcsoportra utal. Hulladék csak a keletkezési tevékenység szerinti f6-
csoportba és ezen beliil a megfelel6 alcsoportba sorolhato be.

Szennyezett 4gyazat besorolasa a fentiek értelmében kétféle lehet:

= 170507 veszélyes anyagokat tartalmazé vasuti palya kavicsagya

*= 1705 08 vasuti palya kavicsagy, mely kiilonbozik a 17 05 07-t61

A kétféle besorolhatésagnak az oka, hogy az dgyazatba olyan anyagok keriilhetnek,
amelyek veszélyessé tehetik azt.

Az elsd esetben egyértelmil a veszélyességre valo utalds (ezt a * jel mutatja), mig a mdsodik
esetben el lehetne fogad(tat)ni, hogy hasznos anyagrdl van szo. Az volt a célom, hogy a mdso-
dik kodjelti besorolist adhassam a nyiltvonali pdlyabdl kikeriild ziizottkdnek.

7.2.2. A veszélyesség mértékének szamitasa

Az 53.3. fejezet alapjan az alabbi legéltalanosabb szennyez6 anyagok el6forduldsa
varhat6 az agyazatban. A veszélyes anyagok szallitdsdhoz sziikséges Biztonsigi Adat-
lapokat megszereztem, és a veszélyes komponensek jellemzg&it bemutatva szamolom a
veszélyesség mértékét.

7.2.2.1. A vizsgidlt szennyezéanyagok

A MAV Rt. gazdélkodéséban eléfordulé anyagok irdnt széleskort vizsgélatot folytat-
tam. A épitési és fenntartdsi gyakorlatban dolgozo szakemberekkel tortént személyes
megbeszéléseimre, kivitelez6 cégekhez és gyartokhoz kiildott leveleimre kapott véla-
szokra, valamint interneten szerzett informdciékra hivatkozhatom. A felhasznalt
anyagok skalaja széles, ha a teljes MAV vertikumot nézem. Ha a palyés szakszolgalat
miikodésén beliil az én vizsgalt teriiletemre vonatkoztatom a keresést, akkor az
anyagok listaja lesziikiil. Ezt nagyon szerencsés ténynek tartom. Természetesen az
alabb felsoroltaknal bizonyéara b6évebb a kinalat, és a hasznalat is, de ezek az anyagok
minden megkérdezett esetében hasznalatosak, mindennaposak voltak. A MAV szé-
leskorti vizsgélatok alapjan rendelte el a kornyezetbarat kitér6-kendanyag hasznalatat
(MAV [2001]/1, 2, 3), ami szamomra azt sugallja, hogy a Kc kategori4ja anyagok
szennyezettsége is nagymértékben csokkenni fog az évek soran.
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b)

Uzemanyag, ken6anyag;:
Gizolaj F MSZ EN-590:2004 2. (Gyéart6: MOL Rt. Dunai Finomito)
Veszélyes komponens: PAH max. 11%
XnR65
R40
N R52/53

Dizelmozdonyok motorhajtéanyagaként gézolajat hasznadlnak a vontatéjarmd-
veknél. A gazolaj azért fontos kornyezetvédelmi szempontbodl, mert a jarmi a
ken6anyagkészletekbdl az tizemelés sordn viszonylag (a jarmi allapotatdl fiiggs-
en) keveset fogyaszt, ugyanakkor az tizemanyagkészletet (az tizemeléstdl fliggo-
en) folyamatosan nagyobb mennyiségekkel pétolni kell. Ezért a legnagyobb
mennyiségében felhasznalt veszélyes anyag a gazolaj, és a legtobb kornyezetvé-
delmi probléma is ehhez az anyaghoz kotédik a gépészeteknél.

Az tizemanyagok nagyrészt egyenes lanct szénhidrogéneket tartalmaznak. A
gazolajok hosszabb lanct molekuldkat tartalmaznak, amelyek biokémiailag ne-
hezebben bonthaték. Tdl nagy szénatomszam esetén a biodegradacié nem is
megy végbe. Az egyenes lanct szénhidrogének veszélyessége abbdl adodik,
hogy lebomlasuk rengeteg oxigént igényel, emiatt a kozeget hosszt id6re oxi-
génhianyossa teszik. Felezési idejiik a bontés kortilményeitsl er6sen fligg.

Lényegesen veszélyesebbek a gézolajokban 1évé policiklusos aromas vegytiletek,
amelyek szintén szénhidrogének, azonban kondenzélt helyzeti (méhsejt szertien
feléptils) gytrtikbdl allnak. Ezek a széngyftirtik hattagtiak, a szénatomok negye-
dik pérositatlan elektronja pedig aromds szerkezetet hoz létre. A policiklusos
aromads szénhidrogének (PAH) fokozottan rakkelt$ hatasaak.

A Biztonsagi Adatlap alapjan lathat6, hogy a poliaromas szénhidrogének max. 11
szazalékban lehetnek benne. A korai rostaalj mintdkban megnézettem a PAH tar-
talmat, és kiilon a PCB tartalmat is, de nem volt hatarértéken tali mennyiség az
eredmények kozott. Ennek az oka véleményem szerint az, hogy az olajcsopogé-
sek inkdbb a forgé alkatrészek tizemszer(i miikodését biztosité kendanyagokat
juttatjdk az dgyazatba és nem az tizemanyagot. Nagy hiba lenne, ha tizemanyag-
elfolyassal jarhatnanak a mozdonyok. Ezért a veszélyes PAH szennyezés a gép-
jarmtjavito telepeken, a vontatasi fénokségeken, a tolté-lefejté vaganyok mentén
talalhat6 inkdbb és nem a vasuti palya nyiltvonalain. A Gazolaj F MSZ EN-
590:2004 2. jelti anyagban a leiras szerint nincs PCB.

MOL Synt Diesel 10W-40 szintetikus dizelmotorolaj

Veszélyes komponens: cink-alkil-ditiofoszfat
X; R41 max. 1,4 tomeg %
Xi alkaril-szulfonat
R43 max. 0,8 tdmeg %

A motorolajok nagyrészt szintén szénhidrogénekbdl dllnak, azonban a fizikai tu-
lajdonsagokat modosité adalékanyagokat is tartalmaznak. A Biztonsagi Adatlap
ezek kozott Gjabb aromés vegydiileteket, fenolszarmazékokat emlit, ezek gyakran
toxikus illetve rakkelté hatastak, az alkalmazott R-mondatok alapjan pedig irri-
tal6 hatasuak.
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* Ken6anyag (véaltokenés):
a) Thermocup 1200 FL (Gyéarto: NICRO (SWISS) AG
Veszélyes komponens: R nincs

S26

(Az R-mondatok értelmezését a veszélyes anyagokkal és a veszélyes készitményekkel
kapcsolatos egyes eljarasok, illetve tevékenységek részletes szabdlyairol sz6lo kiilon
jogszabaly tartalmazza (44/2000 (XII. 27.) EtiM rend.). Esetiinkben az R40 jelentése:
maradand¢6 egészségkarosodast okozhat, R41 jelentése: stilyos szemkérosodast okoz.
Az R43 jelentése: bérrel érintkezve tulérzékenységet okoz, R65 lenyelve artalmas. Az
R52/53 osszetett R mondat jelentése: artalmas a vizi szervezetekre.)

*  Permetezészerek:

a) Arsenal

b) Diuron 600 FW

c) Glialka 480

d) Nikesuper Combi 600 FW

A permetezdszerek Biztonsagi Adatlapjait nem kaptam meg. A MAV vonalhal6zatdn
a gyom-mentesités orszagosan egy cég kezében van. A kornyezetben gyorsan lebom-
16 termékekkel, és adott helyszinre szamitégépes rendszer segitségével tervezett
mennyiségli permetezdszerekkel végzik a munkajukat ellendrizhet6 koriilmények
kozott.

A fentiek alapjan veszélyes hulladéknak kellene tekintentink az dgyazati anyagot. De
a hulladékgazdalkodasi torvény éppen arra ad lehet8séget, hogy a technol6gidjabol
ad6do6 valésagos veszélyeket mérhesse fel minden gyarto, és annak megfelel6en kérje
a hulladéka besorolasat. A MAV Rt. a vizsgalataim idején ezt nem igy értelmezte. A
technolégia (bontasok, atépitések, karbantartasok) soran kigytjtott agyazati anyag-
nak nincs meg a bejaratott ttja, hanem mindig ad hoc vizsgélatok dontik el, hogy az
adott depénia hova keriiljon. Ez véleményem szerint koltségesebb, nem hatékony,
ellenkezik a hulladékgazdalkodasi torvény elveivel, és sokszor ad alkalmat az illegé-
lis, félillegalis megoldasokra. Sokkal konnyebb lenne egy olyan eljarast kovetni,
melyben a bontas helyérél mar akér elére lebonyolitott szerz6déskotések alapjan a
hasznositas helyére lehetne vinni az anyagot. Ezt akkor lehetne megtenni, ha folya-
matos kornyezeti monitoring rendszer biztositand a szennyez6anyag-figyelést, és
orszagos szinten elfogadott adminisztracios eljards igazolna, hogy a nyiltvonali pa-
lyabol kikertiil6 agyazat és rostaalj 6kologiailag nem szennyezett.

sy

A laboratériumi eredmény értékelését a SZOE-értékeket figyelembe véve, és a 7.2.2.1.
fejezetben leirt val6szintisithet6 anyagok alapjan végeztem el. Az el6z6ekben kozelitd
értékként az 1000 mg/kg SZOE értékre mondtam azt, hogy nem veszélyes mértékt
mennyiség. Nézziik meg a 16/2001. (VIL. 18.) KoM rendelet alapjan, igaz-e ez az alli-
tas. A szamitas lépései a kovetkezdk:
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1) Feltételezem, hogy a minta SZOE-értéke éppen 1000 mg/kg.

2) Feltételezem, hogy ez az érték mindig csak az egyik, el6z6 fejezetben bemutatott veszélyes
anyag dgyazatba kertilésébdl adodott.

3)  Kiszdamitom a ténylegesen a mintiban eléfordulo szennyezéanyag-mennyiséget.
4)  Osszehasonlitom a 16/2001. (VII. 18.) KéM rendeletben megadott hatdrértékekkel.

5) Megdllapitom, melyik az a legnagyobb SZOE érték, ami a leguveszélyesebb komponens
esetében is megfelel a nem veszélyes kategoridnak.

6) Ellendrzom, hogy a feltételes kategorizilds alapjin a Ka kategoria értékek megfelelnek-e a
szdmitott értékeknek.

7)  Megadom a modositishoz sziikséges paramétereket, amennyiben sziikséges.

8) Ezutdn foglalkozom a monitoring rendszer MAV vonalhdlézatdra valé kiépitésének lehe-
téségeével, és hasznossigdval.

SZOE = 1000 mg/kg
Ez az érték csak MOL Synt Diesel 10W-40-b6l adédik az agyazatban, melynek veszé-
lyes alkotoi:
=  max. 1,4% cink-alkil-ditiofoszfat,
=  max. 0,8% alkaril-szulfonat.

Osszkoncentracié a mintdban R41 és R43 mondatok alapjan max. 10 tomeg% lehet.

A SZOE érték maga 0,001 tomeg%, igy az ezen beliili veszélyes tsszetevék szazaléka
mindosszesen: 0,0000022%

Ez az adalékanyagok tomegére vonatkozik, a szintetikus alapolajhoz nincs megadva
R mondat, mivel nem veszélyes, csak az, hogy kb. 80 tomeg% a koncentracidja.

Ha ezt is beleszamitandm a karos anyagokba, akkor is a 0,001 tomeg% SZOE értékben
csak 0,00082% lenne a karos anyag. Ez joval alatta marad a hatarértéknek.

A Thermocup 1200 FL termékben nincs egészséget és kornyezetet veszélyeztetd anyag, a hasz-
nalatdrol nagyon kedvezdek a visszajelzések, ezért ezzel itt nem kell foglalkoznom.

SZOE = 1000 mg/kg

Ez az érték csak Gdzolaj F MSZ EN-590:2004 2.-b6l adédik, melynek veszélyes kom-
ponensei:

=  PAH max. 11%
= X, R65, R40
= N R52/53

Az R52/53 mondatok alapjan a hatarérték 25% tomegkoncentraciét is megenged,
ezért nem ez a mértékado.
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Az R65 mondat alapjan max. 1% fordulhat el6 a hulladékban anélkiil, hogy ne legyen
mutagén hatasa. A vizsgalt esetben 110 mg a szennyezéanyag mennyisége. Ez 1 kg-ra
vetitve 0,00011 tomeg%-ot jelent, ami szintén jéval alatta van a max. 1 tomeg% hatar-
értéknek.

Akkor lenne veszélyes a kornyezetre csak PAH tartalom szempontjabél az anyag, ha
110 000 mg/kg SZOE értéket mérnénk. Ilyen magas érték is el6fordulhat, de kizaro-
lag kitérék alol, vagy olajlefejté vaganyok kozelében vett mintdkban! Azt mondhat-
nank erre, hogy akkor nem is veszélyes egyik dgyazati anyag sem! Azt szeretném
hozzaftizni ehhez a gondolathoz, hogy az egyéb jellemz6k ilyen nagy szennyezett-
ségnél mar mutatnak az ckolégiai veszélyt; a Daphnia-, vagy az alga- és halteszt, csi-
rateszt jelezné, hogy nem tiszta anyagrol van szo.

A vizsgalataim soran a legmagasabb SZOE koncentracié kitér6k aldl vett mintabol
48 800 mg/kg volt. Volt az egyik dllomasi vaganyboél vett mintak kozott 107 550 mg/ kg
kiugro érték is, mert olajlefejté vagany kozelében vettiik a mintat.

A Ka besorolast nyiltvonali palyan 1340 mg/kg volt a legmagasabb SZOE érték! Az
el6bbi szamitasaimat figyelembe véve nyugodtan kijelenhettem, hogy a SZOE kon-
centraciokat figyelembe véve a feltételes kategorizalas helyes volt.

Ahhoz, hogy a permetez&szerek hatésait is figyelembe tudjam venni a vizsgalataim
soran, a vizsgalatba bevont palyagazdélkodasi f6nokségeket megkerestem, és meg-
kérdeztem, hogy mikor és milyen szerrel permeteztek a vonalon. A kérdésekre kapott
valaszokat az alabbiakban foglalom 6ssze:

* A mintavételezést megel6z6en 5 hénappal volt az utolsé permetezés.

* ,Nikesuper Combi 80 WP” gyomirtét hasznaltak, amelynek hat6éanyagai:
terbutilazin (30%), linuron (20%) és diuron (30%), gyartéja a Nitrokémia 2000 Rt.

* A terbutilazin perzisztenciéja kicsi, felezési ideje talajban 14-28 nap, az alkalma-
zott mennyiségtol figgden a kezelést kovetden 3-10 hétig mutathaté ki. Mobilita-
sa kicsi, a talajszemcséken adszorbedlédik. Bomlastermékének perzisztencidja
nagyobb, azonban mobilitasa is nagyobb, igy hajlamos a talajvizbe szivarogni.
Mindezek alapjan a vegyszer jelenléte az d4gyazatban kevéssé volt valoszint.

* A linuron gyokéren keresztiil szivodik fel, és a novényekben tobb tuton
metabolizal6dhat. Talajban kozepesen perzisztens, felezési ideje aerob koriilmé-
nyek kozott 75 nap, anaerob kortilmények kozott 230 nap. Bontésat talajban f6-
képp mikrobdk végzik, a folyamat terméke egy kevésbé aktiv metabolit (3,4
diklér-anilin) és CO». Kevéssé-kozepesen vizoldékony, a talaj anyag és szerves
alkot6in adszorbealodik, igy mobilitdsa kicsi. A talaj szervesanyag-tartalmanak
novekedésével mobilitdsa csokken. Mindezek alapjan megfelel6 szervesanyag-
tartalom esetén (magas KOI érték esetén) a vegyszer jelenléte az 4gyazatban eset-
leg elképzelhetd.

* A talajban megmaradé diuron a novényekre toxikus. Perzisztencidja nagy, fele-
zési ideje 1 héonap és 1 év kozott valtozhat, metabolitjai felezési ideje 1-5 hénap.
Esetenként a kezelést kovet6 3. évben is kimutathat6. Bontasat f6képp mikrobak
végzik. Mobilitdsa nagy, vizzel gyorsan kimosddik, és ott semleges kémbhatas ese-
tén nagy stabilitdsd. Mobilitasa a talaj szervesanyag-tartalmanak novekedésével
csokken. Mindezek alapjan a vegyszer jelenléte az dgyazatban kevéssé valoszindi.
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1997-t61 a Foldmtveléstigyi Minisztérium illetékes f6osztdlyanak jovahagyaséaval a
vasuti gyommentesitésre Gj technol6giat alkalmaznak.

Az elmdlt évek gyomirtasa ramutatott arra, hogy a MAV-nal jelentkez6 vegyszerezési
gondok csak tobb herbiciddel (amint ez az utébbi évek szervalasztékaban mar tapasz-
talhato volt), illetve a készitményekbdl tobb 1épcs6ben megvalésithaté technologiai
eljarasokkal oldhatok meg. Alatamasztja ezt a torekvést a jogszabalyokban el&irt ki-
juttatasi (kipermetezési) el6irds - mind a herbicidek felhasznalhatésaganak, mind a
védekezés szakember 4ltal torténé irdnyitasa, valamint a kornyezetvédelmi fokozott
elvarasok vonatkozédsaban egyarant. Az Gj technoldgiai kovetelmények alapjan Gaal
[1999] szerint, a védekezés eredményesen csak tobb 1épcsében végezhet6 el.

1) A wvasitvonalak kezelése a gyomndvények eléjdvetele eltt (preemergens kezelés)

A felhasznidlhaté anyagok: imazapyr, diuron, glifozdt, triklopyr stb.
2) Kikelt gyomnovények, cserjék utdkezelése (postemergens kezelés)

Az utékezelésnél mindig a kiirtandé novényzet érzékenységébdl és a kornyezeti
adottsagbol kell kiindulni. Az utékezelésnél fokozott figyelmet kell forditani az el-
sodrodasra.

Felhasznalhat6 hatéanyagok: glifozat, triklopyr, imazapyr.

Az tGjabb fejlesztések alapjan a gyomfelvételezések segitségével, szamitégépes iranyi-
tassal optimédlis mennyiségben a célteriiletre lehet permetezni a herbicideket. (Torhosi
et al. [1998])

Mindez azt jelenti, ahogyan a fénokségek megkérdezése alapjan a leirasbol is lathato,
hogy sokféle anyaggal van dolgunk, és az egész orszag tertiletén fénokségenként
vagy vonalszakaszonként esetleg évenként is valtoz6 szerekr6l van sz6. Tehat ha a
mintavételkor gyomirté szer maradvanya is lehet a mintdban, akkor a vizsgalatokat
ez megneheziti, és a monitoring rendszer rutinos, konnyen végezhet6 mintavételi-
vizsgélati eljarasait bonyolultta teszi.

Ezért azt javaslom, hogy a monitoring rendszernek ne legyen része a gyomirtdszer-maradviny
vizsgdlat, mert ez orszdgosan kiilon gyomirto monitoringgal megoldott, hiszen a szigoru adat-
rogzités, szamitogépes tervezés biztositott.

Ami viszont fontos (és eddig is ez volt az el6iras, ezért nem talaltunk a régi vizsgalatok
soran bontott palyaanyagban gyomirté szert): a pdlya feliijitdsa, dgyazat eltdvolitisa el6tti
évben ne legyen permetezés, vagy csak szigoriian a gyorsan lebomlé szerekkel! Igy mire az
agyazatot kiemelik egy Ka kategoriaja palyabdl, a gyomirt6 szerek biztosan lebomlot-
tak benne.

A fent leirtak érvényesek a Kp és Kc kategoridkra is.

7.3. A laboratoriumi vizsgdlati eredmények statisztikai
feldolgozdsa

El6szor azt vizsgalom, hogy mi befolyasolja a SZOE mennyiségét az egyes mintak-
ban. Az alabbi dbra a teljes mintasorozat SZOE hisztogramjit mutatja. Lathat6, hogy
néhany nagyon magas SZOE értéktdl eltekintve a mintak tobbsége 1000 mg/kg alatti
SZOE-t tartalmaz. (10. abra) A vizsgalatot és az dbrakat is a STATA 8.2 programmal
végeztem, ami nem a sajat tulajdonom, ezért a statisztikai abrak stilusa eltér a tobbi
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abraétol. Az angol nyelv( szoftver ugyanis csak képként mentve engedi meg a szoft-
veren kiviili bemutatast.
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10. abra: SZOE eloszlas gyakorisdga

A median érték 1010 mg/kg. Az atlagos SZOE mégis 4515 mg/kg, mert az eloszlas
meglehetSsen ferde, jobbra elnydjtott. (7. tablazat)

7. tablazat: A viltozok statisztikai jellemzoi

Valtozo Minimum Median Atlag Maximum Szoras

SZOE mg/kg 0 1010 4515 107 550 11,621
1g(SZOE) - 3,03 3,17 4,69 0,63
KOI'mg/1 0 110 103 397 745
1g(KQOI) - 2,05 1,90 2,60 0,39
Vizoldhaté mg/1 14 84 99 496 85,2
lg(vizoldhat6) 1,15 1,92 1,89 2,70 0,30

Ezért megvizsgdlom a SZOE (tizes alapt) logaritmusdnak eloszlasat is. A
hisztogramon folytonos vonal jelzi az azonos varhat6 értékii és szérast normalis el-
oszlas stirtiségfiiggvényét. Bar a SZOE logaritmusa valamivel csticsosabb, mint a
normédlis eloszlas, a hisztogram viszonylag j6 kozelitéssel normdlis. Az eloszlas ferde-
sége is joval kisebb (11. abra), hiszen az atlag (3,17) nem sokkal magasabb, mint a
median (3,03).



Vastti palyak kornyezeti dllapotanak elemzése 78

Lo
ol

10 15 20
|

Gyakorisag (%)

5
|

3
lg SZOE (mg/kg)

11. abra: A Ig SZOE eloszlasa

A SZOE-eloszlas ferdesége miatt a tovabbiakban egyszer a medidnt hasznidlom egyes
mintacsoportok kozépértékeinek jellemzésére, maskor a SZOE logaritmusaval szamo-
lok. (A median nem érzékeny a ferdeségre, mert nem szamitott, hanem helyzeti ko-
zépérték, éppen felezi a mintat. Azt pedig az imént lattuk, hogy a lg SZOE kozel
szimmetrikus, ott tehat hasznalhat6 az étlag is.)

A tovabbiakban a mintdk csoportositasdhoz az alabbi elnevezéseket hasznalom:

*  9sszes minta (Ka vonalrol, K vonalrél Kc tertiletrél, deponiabol);

* teljes mintasor (Ka, Ks, K¢);

* nyilt vonali minta (Ka);

= 4llomasi minta (Kz);

= kitér6 (Ke);

* deponia (D).

A 162 darabszdmu (atlagminta) teljes mintasor mellett 15 minta szarmazott
depénidbol. A 12. abra a depoénidbdl szarmazé mintdk SZOE-eloszlasat veti dssze a
teljes mintasor, illetve a nyilt vonalrél vett mintak SZOE-eloszldsaval. Az egyes vona-
lak azt abrazoljdk, hogy a mintak hany szazalékdnak (Y-tengely) kisebb a SZOE-
tartalma, mint az X-tengelyen adott érték. A figgéleges vonal az eredetileg hatarér-
téknek tekintett 1000 mg/kg SZOE-tartalmat jeloli. Konnyen leolvashatd példéul,

hogy a teljes mintasor (narancssarga vonal) kb. 50 szazalékdban kisebb a SZOE-
tartalom 1000 mg/kg-nal. (12. abra)
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12. abra: Kiilonboz6 helyekrdl vett mintak eloszlasai

A z8ld és narancssérga vonal majdnem pontosan egybeesik, ami azt jelenti, hogy a
dep6nidbodl vett mintdk eloszlasa kozel megegyezik a teljes minta eloszlasaval. Ez
nem meglepd, mivel a depénidba vegyesen keriilnek mindharom kategoriaja (Ka, Ks,
Kc) helyrél. A depéniabdl vett mintak valamivel (42 szazalékkal) szennyezettebbek a
teljes mintanal, de ez az eltérés statisztikailag nem szignifikans, azaz nagy val6szint-
séggel a mintavétel hibaibol szdrmazik. Viszont ez is mutatja annak a veszélyét, hogy ha
deponidbol kiindulva akarjuk meghatirozni a mintdk veszélyességét, véletlenszeriien vehetiink
kitérd alol odahordott mintit, és hibdt kovetiink el, amikor ezzel jellemezziik a deponidink nagy
részét!

A kék vonal, amely a nyilt vonali mintak eloszlasat abrazolja, ezzel szemben azt mu-
tatja, hogy a nyilt vonali agyazat SZOE tartalma joval alacsonyabb, mint a teljes min-
tasoré és mint az atlagos depdniaba kertil6 agyazaté. A nyilt vonali minta tobb mint
90 szazaléka 1000 mg/kg alatti SZOE értékkel rendelkezik, és még az atlagos SZOE-
érték is alacsonyabb, mint a deponiabél vett legtisztabb minta. Osszességében a nyilt
vonali dgyazat 83 szizalékkal kevesebb SZOE-t tartalmaz, mint a deponidba kertild dgyazat (a
nyilt vonali mintdban a medidn 245 mg/kg, a depdnidban 1410).

A 8. tablazat az egyes mintak SZOE tartalmanak jellemz6 szamait mutatja be minta-
vételi helyek szerint. Nyilt vonalrél (Ka) 26 minta szdrmazik, &dllomasrél vagy jelz6
el6tti vaganyszakaszrol (Kg) 94, kitér6tol (Kc) 42. Lathato, hogy mind a median, mind
az atlagos allomasi minta joval szennyezettebb a nyilt palya mintdinal (a median &l-
lomési SZOE tartalom, 980 mg/kg, kereken négyszerese a nyilt vonalinak, 245
mg/kg-nak). A kitér6k alol szarmaz6 minta ennél is joval szennyezettebb, a median
2605 mg/kg, tobb mint tizszerese a nyilt vonalinak. Ezek az eltérések az F-proba sze-
rint statisztikailag szignifikansak. (Az F-proba két eltér6 minta atlagat hasonlitja 6sz-
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sze, és megmondja hogy szignifikdns-e az eltérés. Ehhez azt nézi meg, hogy a minta-
kon beliili szér6dashoz képest mekkora a két mintaatlag eltérése.)

8. tablazat: SZOE tartalmak jellemzdi kérnyezeti kategoridnként

. . Mintaelem SZOE mg/kg
Mintavétel helye < -
Szam Minimum | Median Atlag Maximum | Széras

Nyilt vonal 26 0 245 351 1340 322
Allomas vagy jelzé 94 0 980 2264 32 300 4 054
Kitéro 42 188 2605 11 474 107 550 20 047
Teljes minta 162 0 990 4344 107 550 11 411
Depoénia 15 460 1410 5738 52 590 13 489

A harom mintavételi hely SZOE-eloszldsat mutatja az alabbi diagram. (13. abra)
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13. abra: Ka, K, Kc minték eloszlasi diagramjai

A medianok eltéréseit a tdblazat alapjan mar bemutattam, de a 13. 4bran az is lathato,
hogy majdnem minden szdzaléknal hasonléan nagy szennyezettségi kiilonbség all
fenn a harom mintacsoport kozott. Kivételt képeznek a legtisztabb kitér6i mintak (a
legtisztabb 10%), amelyek kozel azonos szennyezettségtiek, mint az allomasi mintak
legtisztabb 10 szazaléka.

A ftiggbleges vonal az 1000 mg/kg-os értéket jelzi. A nyilt vonali mintakbol csak 2
minta (a mintdk 7 szazaléka) haladja meg ezt a szennyezettséget, a mintdk dont6
tobbsége tisztanak tekinthetd. Ezzel szemben a kitér6i mintak 80 szazaléka szennye-
zettebb, mint 1000 mg/kg. A harmadik csoport, az dllomdsi mintdk csoportja vegyes
szennyezettségl; a mintak egyik felének SZOE-tartalma 1000 mg/kg alatti, a masik
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felének 1000 mg/kg feletti. A tovabbiakban részletesebben megvizsgalom, hogy mi-
vel magyarazhat6 a SZOE-szennyezettség mértéke.

7.4. A vonalak kornyezeti kategoridinak miiszaki paraméterei

A szennyezettségek megjelenése az dgyazatban mindig mtiszaki (mtikodési) okokra
vezethet6 vissza, arra, hogy a vasuti palyat hasznéljuk. A legjellemz&bb paraméterek,
amelyek befolyasolhatjdk a szennyezések alakuldsat a kovetkezdk:

= Agyazat kora;
=  Vontatasi nem;
= Osszesitett terhelés;

* Tehervonati arany a terhelésben.
1) Agyazat kora

A vastti palya foldmtvére helyezett zazottké réteg beépitésétd, illetve kicserélésétsl
eltelt id6 években.

Az évenkénti terhelés az dgyazat ismétl6d6 szennyezésével jar, ezért a kornyezetélla-
pot megitélésnél az eltelt id6 fontos tényez6. A szennyezést novelheti a nem megfele-
16 jarmtallapot. A tobb véltozos regresszids elemzésben nem volt szignifikans a vas-
ati dgyazat kora és a SZOE szennyezés kozotti kapcsolat.

2) Vontatdisi nem

Vontatéjarmiivek (mozdonyok) altal hasznalt energiaforras szerinti csoportositas:
villamos/ dizel vontatas. Gézmozdonyvontatds a nagyvasuti MAV-vonalakon meg-
szlint. A tobb valtozés regresszids elemzésben nem volt szignifikdns a vontatasi ne-
mek és a SZOE szennyezés kozotti kapcsolat.

3) Osszesitett terhelés

Az agyazat kora alatt adott keresztmetszetben 6sszesen atgordiilt forgalom elegyton-
naban kifejezett értéke. Az adatokat a MAV Rt. éves nyilvantartdsa tartalmazza. Az
Osszesitett terhelés gyengén korreldl a SZOE szennyezettséggel (0,20).

4)  Tehervonati ardny a terhelésben

A tehervonatok és személyvonatok atgordiilt elegytonna szazalékos aranya, ha a tel-
jes terhelés, 100 szazalék. Ha az Osszesitett terhelést személy- és teherforgalomra
bontva vizsgaltam, akkor azt az eredményt kaptam, hogy a személyforgalom nem
gyakorolt szignifikdns hatast a SZOE tartalomra, mig a teherforgalom jelentds pozitiv
hatdst mutatott. Ezért meg kellet vizsgalni az 6sszes atgordiilt elegytonna hatasat is.

A fenti magyarazo valtozokat jellemzi a 9. tablazat.

9. tablazat: A magyardzo viltozok jellemzdi

Valtozo Median Atlag
Pélya kora 27 év 24,8 év
Vontatas sebessége 91 km/h 106 km/h
Villanyvontatas - 25%
Teherforgalom 113 milli6 elegytonna 108 milli6 elegytonna
Személyforgalom 65 milli6 elegytonna 65 milli6 elegytonna
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A fenti valtozok koziil egyediil a teherforgalom nagysdga bizonyult statisztikailag
szignifikdns magyardzé valtozonak. A SZOE szennyezettséget legjobban leir6 reg-
resszids egyenlet a kovetkezs. Zardjelben a becsiilt egytitthatok sztenderd hibaja ol-
vashato.

1g(SZOE) = 1,88 + 0,436 1g(teherforgalom)
(0,268) (0,149)

R2=0,70

Nagyobb teherforgalom nagyobb SZOE szennyezést eredményez, amit a pozitiv
egyttthaté mutat. A 0,436-os egyiitthato azt jelenti, hogy a teherforgalom 10 szazalé-
kos emelkedése kortilbeliil 4 szdzalékos szennyezés novekedést indukal. Az egyfitt-
hat6 egy szazalékon is statisztikailag szignifikdnsan kiilonbozik nullatél, vagyis an-
nak esélye, hogy csupdn a mintavételi hiba folytdn kaptunk ekkora egytitthatot, ki-
sebb, mint egy szézalék. Osszehasonlitasképpen, a tobbi magyardzovaltozo
szignifikancia-szintje sosem csokkent 10% ald, vagyis azok esetében a mintavételi
hiba miatt nem beszélhetiink hangstlyos ¢sszefliggésrol.

A regresszié R? egyiitthatdja 0,70, vagyis a teherforgalom tobb mint kétharmadat ma-
gyardzza a SZOE tartalom szérédasdnak. Ez meglehetSsen j6 illeszkedésnek tekinthe-
t6, kiilonosen, hogy csak egyetlen magyarazo véltozo6 haszndlatdra van sziikség.

A 14. abran a becsiilt fliggvényt lathatjuk, ami a teherforgalomhoz hozzarendeli a
becstilt SZOE szennyezettséget. Mivel az 9sszefiiggés a SZOE logaritmusara linedris,
a SZOE szintjét hatvanyfiuggvénnyel irhatjuk le,

SZOE = 75,9 x (teherforgalom)0436

ahol 75,9 = 10188,

A fuggvény 370 millié elegytonna teherforgalomnal éri el az 1000 mg/kg-os szennyezést,
vagyis ennél kisebb 6sszesen athaladt forgalom esetén a szennyezés atlagosan 1000
mg/kg alatti.

Természetesen az illeszkedés nem tokéletes, igy a teherforgalom alapjan csak becslést
készithetek a varhat6 SZOE szennyezésre. Ha jobban aggédunk a szennyezés alul-
becslése mint feliilbecslése miatt, konzervativabb becslést kell késziteni. Ha példaul
azt szeretném megbecsiilni, hogy mi az az érték, aminél 95 szazalékos eséllyel alacso-
nyabb SZOE szennyezést kapnék egy mintdban, akkor a

SZOEys = 2,68 x 75,9 x (teherforgalom)043¢

Osszeftiggést kell haszndlnom. A 2,68 biztonsagi szorzé 10(164520.20-ként adddik, ami-
b6l 1,645 a sztenderd normalis eloszlés inverz fuiggvényének értéke a 0,95 helyen, 0,26
pedig a SZOE becslésének sztenderd hibdja. Ha viszont azt szeretném megbecsiilni,
hogy mi az az érték, aminél 99 szazalékos eséllyel alacsonyabb a SZOE szennyezés
egy mintaban, akkor

SZOEy = 4,02 x 75,9 x (teherforgalom)043%
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Osszeftiggést kell hasznalni. A 4,02-es biztonsagi szorzé 10@2326026)-ként ad6dik, ami-
bdl 2,326 a sztenderd normalis eloszlas inverz fiiggvényének értéke a 0,99 helyen, 0,26
pedig a SZOE becslésének sztenderd hibaja.

Egy példa:

Egy vagany eddigi agyazat bennfekvési id6 alatt atfutott teherforgalma 60 milli6
elegytonna. Ekkor ott az dgyazat varhat6 SZOE szennyezettsége 75,9x6004% = 452
mg/ kg, és 95 szazalékos biztonsaggal allithatjuk, hogy a szennyezettség kisebb, mint
2,68x75,9%60043%6 =1212 mg/kg.

1500

1000

Becsiilt SZOE (mg/kg)
500
|

0 100 200 300 400 500
Teherforgalom (milli6 elegytonna)

14. abra: Becsiilt SZOE-érték

A 7.222. fejezetben szamitott tényleges veszélyesanyag-koncentracok alapjan agy
vélem, hogy a Ka kategéria SZOE értékének hatarat feljebb lehet emelni. Ha az eddigi
1000 mg/kg helyett 3000mg/kg lesz a hatarérték, akkor a legveszélyesebb kompo-
nens (a ritkdn el6fordul6 PAH) esetén is 0,33 tomegszazalék veszélyes anyag adodik a
mintdban, szemben a rendeletben megengedett 1 szazalékkal. Vagyis, ha masképpen
fogalmazom, még mindig maradna 0,66 szdzaléknyi , hely” mas, hasonléan veszélyes
szennyezGanyagnak, mig eléri a hatarértéket a minta. Természetesen ezt nem szeret-
ném kihasznalni, és ezért csak a Ka kategéridban engedném meg ezt a hatarérték
emelést, mert ez volt az a mintasor, amelyik valéban 1000 mg/kg alatti értékeket
produkalt, masrészt ezen a teriileten tudhat6 legnagyobb biztonsaggal, hogy milyen
anyagok varhatoéak az dgyazatban.
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A hatarérték felemelését agy is lehetne egy monitoring rendszerben ellenérizni, hogy
rendszeresen mintat veszek, és a méréseket Gjra elvégzem. Azonban célszer(i csak
akkor mérni, és mintat venni, ha meg tudom becsiilni egyéb paraméterek alapjan,
hogy valdban jelent8s valtozas varhaté a kornyezeti dllapotban. Ezeket a paramétere-
ket, vagyis a mtiszaki paramétereket a mérések helyettesitésére akkor hasznalhatom,
ha tudom a laboratériumi eredmények és a mtiszaki paraméterek kozotti korrelaciot,
amint azt az el6z6ekben bemutattam.

A 15. abran a narancssarga vonal jelzi a Ig SZOE és lg teherforgalom regresszids
egyenesét. A zold vonal egy adott teherforgalomhoz tartozé SZOE eloszlas 95
percentilisét jelzi. Ha ismerjiik a teherforgalmat, akkor 95% az esélye annak, hogy az
ilyen forgalmat elvisel$ dgyazatbol vett mintaban a SZOE tartalom nem haladja meg
a zold vonalon leolvashato értéket. A piros vonal esetében a konfidenciaszint 99%. Az
abra kétféleképpen hasznélhato; vagy a teherforgalom alapjan kivanok becslést készi-
teni az agyazat varhaté6 SZOE tartalméra, vagy adott SZOE hatarértékhez (esettink-
ben az 1j, 3000 mg/kg értékhez) keresem azt az elegytonna atgordiilést, amelyik 95%
(99%) biztonsdggal még hatarérték alatti szennyezést okoz. A B pont jelzi az el6bbi
esetet (95%), ahol a terhelési érték 479 millio elegytonna, mig az A pont a masodikat
(99%), ahol a terhelés 189 millié elegytonndra adédott. Természetesen minél nagyobb
biztonsaggal szeretnénk a hatarérték alatt maradni, annal kisebb forgalom engedhet6
meg. (15. abra)
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15. dbra: Hatarérték alatti SZOE-tartalom becslése
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Ez az 4bra, vagy inkabb ennek tovabbfejlesztett valtozata sokat segithet a vasuti palya
kornyezeti monitoring rendszerének kiépitése soran.

A kovetkezd fejezetben azt foglalom ssze, hogy milyen lépések sziikségesek a MAV
Rt. vonalhél6zatan egy ilyen monitoring rendszer kiépitéséhez és mtikodtetéséhez, és
hogy ezzel milyen elényokre tehet szert a véllalat.
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8. A vastti palya kornyezeti monitoring rendszere

Kutatasi munkammal az volt a célom, hogy egy, a vasuti palyakon bevezethet6 kor-
nyezeti monitoring rendszer sziikségességét igazoljam, és a kiépitésének elveit lefek-
tessem. A palydra jutd szennyezések szambavétele utan a laboratériumi eredmények
feldolgozasa val6ban azt mutatta, hogy a nyiltvonali vastti palydban fekv6 zazottkds,
illetve onnan kikertiilve a rostaalj, nem veszélyes hulladék. Ennek az igazolasat na-
gyon nagy jelentéséglinek tartom. Egyrészt azért, mert jelent6s koltségmegtakaritas
érhet? el a palyafeldjitasi munkdak soran azzal, hogy nem hulladéklerakoéra kell szalli-
tani a rostaaljat, masrészt a lakossagi el6itéletek megvaltoztatdsa miatt is. Harmad-
részt pedig azért, mert ennek az eredménynek a hidnyaban nem lenne értelme moni-
toring rendszert mutikodtetni. A kutatdsi munka befejezése utan az eredmények fel-
hasznélasaval ez volt a célja a megbizonak, a MAV Rt. Palyavastti Igazgatésaganak
is. Ezt a célt elérték, és a MAV Rt. Ertesit6jének 27. szama (2004. jalius 2.) 2454. olda-
lan a hulladékok besoroldsakor a 11. szam alatt szerepel a Rostaalj = vasuti palya ka-

vicsagya, amely kiilonbozik a 17 05 07°-t8l. Ezzel a kutatasi célom elsd részét elértem,
vagyis a Ka nyiltvonali palyabél kikertil6 rostaaljat nem kell lerakora széllitani, ha-
nem eladhaté. Az énkorményzatok mar nem gyanakvéssal nézik, ha valaki rostaaljat
visz az tidiil6telki rossz allapota utak javitasara, hanem 6k is a vasarlok kozé tartoz-
nak. A hulladék besorolasa azonban csak az els6 1épcsé a monitoring rendszer kiala-
kitasaban.

8.1. A monitoring rendszer kiépitésének folyamata

A palya kornyezeti monitoring rendszerét arra az eredményre érdemes alapozni,
amelyet ebben a munkéban leirt vizsgalatokbol ismeriink, nevezetesen, hogy a hasz-
nalt vasuti d4gyazat és rostaalj nem szamit veszélyes hulladéknak. A statisztikai vizs-
galatokbdl az is kidertilt (7.4. fejezet), hogy varhatéan milyen teherforgalom mellett
marad hatarérték alatt az dgyazatban a legjellemz6bb szennyezdanyag-tartalom, az
olajszarmazék. Ez az érték csak nagy teherforgalmu vonalakon eredményezheti azt,
hogy ha sokdig marad agyazatrostalas nélkiil a palydban az dgyazat, akkor a Ka kate-
goriabol atkertilhet a Kp kategéridba. Az elkovetkez6 években az Eurépai Uni6 bizto-
sitotta hitelforrdsok jelent6s mértékdi vonalfelwjitast, rehabilitaciét tesznek lehet6vé.
Ezek mind agyazatcserével jarnak. A palyarol hulladékként kikertil rostaalj felhasz-
nalasdnak véleményem szerint orszagos szinten szervezettnek kell lennie. A monitor-
ing megfigyelést, mérést jelent. Ha még a pélyaban fekvés idején biztonsdggal meg-
mondhaté, hogy milyen minéségi paraméterekkel fog rendelkezni a rostaalj a kikerti-
léskor, akkor el6re tervezhet6vé valik az elhelyezése, felhasznalasa.

A kornyezeti monitoring azonban nem csak a rostaalj tisztasagédnak bizonyitdsara
szolgél. Mas fontos szerepe is van. Rendszeres ellenérzést jelent a vastton, vastut mel-
lett torténd kornyezeti valtozasokrol, hirtelen megjelent szennyezésekrdl, azok okai-
r6l. Az ellen6rzést értékelés, és dokumentalt intézkedési terv koveti. A vasuti palya
miiszaki biztonsdga mellett igy megvaldsul a kdrnyezeti biztonsag is. A monitoring
rendszer megkonnyiti a tovabblépést az altalanosan elfogadott rendszerek, a Miné-
ségbiztositasi, és a Kornyezetirdnyitasi Rendszer felé.

Ha elfogadjuk azt a tavlati krnyezetpolitikai célt (MAV [2005]), amit a MAV Rt. tob-
bek kozott kitizott, hogy az ISO 14000-es szabvanyt koveté Kornyezetiranyitdsi
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Rendszert kiépiti, akkor a vastti pélya kornyezeti monitoring rendszere megfelel
majd az ezen beliili alrendszernek. (16. dbra) Célszertinek latszik valéban tugy kidol-
gozni, hogy a késébbi ISO KIR kialakitasnal a legkisebb valtoztatassal (a tobbi elem
kiépitésével) lehessen teljessé tenni.

Kornyezeti Iranyitasi Rendszer

Kornyezeti politika Kornyezeti oktatas, Szervezet, hataskor
Kornyezeti tervezés tovabbképzés és felelGsség
Kommunikacid

Kornyezeti informacios

rendszer
Monitoring rendszer Dokumentacio Belsé auditok
(Kornyezeti
Kézikonyv) Vezetdségi feliilvizsga-

latok

Helyesbité intézkedések

16. abra: A monitoring helye a KIR rendszerben

A kornyezeti informdcios és monitoring rendszer a KIR rendszeren beliil olyan informaci-
6s, elemz6 és szabalyozasi eszkdzrendszer, amely

* koordindlja a kornyezeti vonatkozasu tervezést, iranyitast, ellenérzést és infor-
maciodellatast,

*  Kkiépiti ezek rendszerét.

A kornyezeti monitoring az emisszio- és imisszi6 értékek méréstechnikai megfigyelésé-

re szolgal (megfigyelés és mérés). A gyjtott informécidkat az elemzési rendszernek

megfelel6en kell el6késziteni és csoportositani.

A dontéshozatal az adatok elemzésével alapozhaté meg. Az elemzés (kiértékelés) fel-
adata, hogy feldolgozza az anyag- és energiafolyamatokra, illetve azok kornyezeti
hatdsaira vonatkoz6 informdciékat, majd adatokat szolgaltasson a dontéshozok sza-
mara. Az adatok feldolgozasat j6l megvalasztott kritériumrendszer alapjan kell elvé-
gezni, amelynek elemei a kovetkezo6k:

* ajogi feltételek betartasa,
* tarsadalmi kovetelmények, elvarasok,
* akornyezet terhelhetésége,

*  kornyezeti kockézat,
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* anyag- és energiatakarékossag lehetésége,

* termékhasznalat kornyezeti szempontjai,

*  Gjrahasznalat, Gjrahasznositds lehet6sége. (Bandi szerk. [1996])

A vasuti palya kornyezeti monitoring rendszer kiépitése és fejlesztése sziikségességé-

nek tehat a kovetkez6 okai vannak:

* apalyan periodikusan végzett szennyez6 tevékenységek

* a valtoz6 kornyezetvédelmi jogszabalyok kovetése a munkaltatassal és a vastt
tizemeltetése soran

»  eurdpai normdk kovetési kotelezettsége

A monitoring rendszer megval6sitasdnak lehet6ségét hatarozottan segiti a
*  marjol miikods, palyageometriai szamitogépes rendszer (PATER)
= PATER-hez illeszthetéség

A monitoring megvalodsuldsaval elérhetSk a kovetkezd célok
=  avasuti kozlekedés kornyezetbarat megitélésének erésitése
* rendszerszemlélet(i palya- és kornyezetgazdélkodas (ISO-kovetés)

=  hulladékok hasznositasa.

8.1.1. A ,PATER” rendszer

A vastti pélya kornyezeti monitoring rendszer kiépitését segiti a mar meglévd, és jol
miikods palyageometriat figyeld, és tervezé ,PATER” rendszer, amelynek tervezési
munkdiban részt vettem, egy évig témavezetSként is (Koren [1991]), (Horvat
[1995/1]). AMAV Rt. A D. 5. sz. Utasitassal szabalyozza a palyafeliigyeleti tevékeny-
séget. Ennek célja a vasuti palya és kapcsol6do létesitményei dllapotanak mérésekkel,
megfigyelésekkel regisztradlt mennyiségi és mindségi adatok alapjan torténé ellendr-
zése és figyelemmel kisérése, az elhasznal6dasi folyamat felismerése.

Az utasitas - a tobbi kozott - meghatarozza a vaganymérések végrehajtasanak, a vas-
ati palya és tartozékai id6szakos vizsgalatanak rendjét és a beosztasokhoz rendelten a
vonalbejarasok és -beutazasok megtartasanak stirtiségét is.

A szabalyozott feltigyeleti tevékenység sordn hatalmas mennyiségt, gépi tton, illetve
szemrevételezéssel felvett adat all rendelkezésre, amely mind a vastti palya mtiszaki
allapotanak megitélését segiti el6. Egyértelmiinek latszik, hogy a kornyezeti monitor-
ing rendszer a méar meglévé és altalanosan hasznalt PATER rendszerbe integrélva
valésitsuk meg. (Zsakai [1995])

A PATER rendszer felépitése

A PATER rendszer elméletileg magalapozott adatgyfijtési- és feldolgozasi eljarasokon
nyugvo, szamitégéppel tdmogatott rendszer, amely elemzések elvégzése révén meg-
konnyiti a felugyeleti munkat, segiti a sziikséges intézkedések meghozatalat, a mun-
kaltatdsok megszervezését.
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Lehet6vé teszi a

*  torzsadatbézisa segitségével az egyes vasuti vonalak mtiszaki jellemzéire, a pa-
lyageometridra, a szerkezeti kialakitasra és a palydhoz kapcsol6dé létesitmé-
nyekre vonatkoz6 adatok tarolasat, gyors elérését,

* a vasuti vadgany mérési id6pontbeli allapotanak jellemzését, a geometriai és a
szerkezeti allapot minésitészamokkal val6 leirasat,

* apalyaromlasi folyamatnak leirasat és el6rebecslését,

* asziikséges karbantartasi munkak helyének, mennyiségének és idejének megha-
tarozasat,

* apalyafelujitas sziikségességének eldontését,

» azelhalasztott karbantartdsok palyaallapotra gyakorolt hatdsanak becslését,

* azelvégzett munkak mindségi ellenérzését,

* akoltségalapti munkaltatdsi tervezés segitését,

* nyilvantartasi, statisztikai adatok szolgaltatasat.

A PATER az alabbi kiilénallé képernyskbsl/ modulokboél 4ll:

= F1-Help PATER verzio6 leiras, tizemeltetési leiras és felhasznal6i leiras;

* F2-Vonal vonalvalasztés illetve szakaszok kigyfiijtése;

» F3-Térkép magyarorszagi vasatvonal-hal6zat megjelenitése térképpel;

= F4-Db torzsadatok megjelenitése (javitasa) tdblazatos forméaban;

= F5-Torzs  torzsadatok megjelenitése (javitasa) diagramszertien;

* F6-Mérés vaganygeometriai mérési adatok megjelenitése;

* F7-Munka munkdltatdsok nyilvantartdsa, megjelenitése, romlasi folyamat
nyomon kovetése;

= F8-Stat statisztikak (SAD eloszlasgorbék) megjelenitése;

* F9-Terhelés forgalmi terhelési adatok karbantartdsa, megjelenitése.

A PATER rendszer elemei koziil csak azokat ismertetem, amelyek a kornyezeti szem-
pontu feliigyeleti tevékenység esetén is fontosak.

A térkép modul (F3)

A vonalvalaszté modulban kijelolt vonalakat meg lehet tekinteni a térkép modulban
A térképen fehér szinnel rajzolodik at a kijelslt vonal.

Torzsadatok (F5)

Ide mindazon adatok, adatcsoportok tartoznak, amelyek tajékoztatnak a vizsgalt vas-
atvonal (szakasz) legfontosabb mitiszaki jellemz6irdl, legfontosabb nyilvantartasi ada-
tairdl, szerkezeti elemeir6l és létesitményeirdl, bizonyos torténeti (munkaltatasi)
el6zményekrdl és kiindulast jelentenek az elemzések elvégzéséhez.

Munkaltatdsi adatok (F7)

Az egyes karbantartasi munkaltatasok illetve a feltjitasi tevékenység helye, ideje, f6
jellemzé6ik adatai.
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Mérési adatok (F6)

A kulonféle palyamérések és vizsgalatok adatainak feldolgozasa, képi megjelenitése

torténik ebben a modulban:

* avaganygeometriai mérési adatok képernydje,

* alokalis palyahibak képernydje (egy mérési félév, tobb mérési félév egyiitt),

* romlésvizsgélat képernydje (mérészamok és mindsitészadm tobb mérési félévben
egytitt),

* munkdltatasi adatok képernyéje (palyakarbantartdsi munkanemenként a palya-
hossz mentén, az id6 - a stirg6sség - fliggvényében,

» statisztikdk képerny6je (SAD eloszlasgorbék véltozasa) (F8),

* forgalmi terhelési adatok (F9).

A mérési adatok feldolgozasa latvanyos és hangsulyos részét képezi a palya geomet-
riai mindsitésének. A kornyezeti monitoring rendszert is ehhez a megjelenitéshez kell
kapcsolni, ezért errdl itt részletesebben is frok.

A vasuti palya geometriai allapotanak értékelése nem csak egy-egy keresztmetszet
értékelésére terjed ki, hanem egy hosszabb szakaszra (10-1000 m kozotti szakasz). A
kivélasztott mindsitési hosszon , Hmin” geometriai jellemzénként egy-egy szamértéket
hatdrozunk meg. Ezekb6l a szamértékekbdl egy mindsitészdmot képeziink, mely hat
geometriai jellemz6t (stippedés jobb, siippedés bal, irdny jobb, irany bal, siktorzu-
las_A, siktorzulas_B) tartalmaz.

A ,MINOSITOSZAM” altalanos képlete:

SAD = %(SUPPjobb + SUPP,,, +IR,,,, + IR, + SIKT , + SIKT, )

Ezeket a SAD szdmokat dolgozza fel a szdmitégépes program a levalogatasnak meg-
felel6en diagram formaban.

Példaként a kornyezeti vizsgélatom idején (1999.) végzett palyageometriai mérések
(Kiss [2005]) SAD szamainak diagramjait mutatom be a Budapest-Hegyeshalom vo-
nalrél. (17-19. dbrak)
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17. abra: SAD szamok eloszlasa a teljes vonalon®

A 17. dbran egy méréssor teljes adatsorabol késziilt gyakorisagi/eloszlasi dbra latha-
t6. Ugyanerr6l a vonalrél, ugyanebben az idében mért adatokbdl csak az elmaradt
munkéltatasok adatsorabol késziilt jobbra elhtizédé diagram jol mutatja a palyarom-
last. (18. abra)

Gyakorisag

1999 1 SAD bal vagany
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18. dbra: A palyaromlas gorbéjet

3 Forrés: (Maté [2005])
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Az allomasok a pélyageometriat tekintve is kritikus szakaszok, munkaba vételiik is
nehézkesebb, ezért a mindsitészamaik is sokszor rosszabbak a nyiltvonaliakénal.
(19. abra)

1999 1 SAD jobb vagany - allomasok
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19. abra: Allomasi vaganyok SAD szam gorbéjes

A fentiek analogidjara osszehasonlitdsként bemutatom a mar ismert sajat statisztikai
eredményeimet. Ezek nem csak a Budapest-Hegyeshalom vonalra vonatkoznak, ha-
nem a teljes kisérleti vonalszakaszokra, hiszen nem volt annyi adatom, hogy vona-
lanként vizsgalhassam a SZOE szennyezés alakuldsat. A 20. abra gorbéibdl is lathato,
hogy a PATER rendszerhez val6 csatlakozést nem csak a hasonl6 szemlélett feldol-
gozés és értékelés, hanem mindezek elfogadottsdga teszi egyértelmtivé. A MAV Rt.
pélyagazdalkodassal foglalkozé szakemberei mar megszoktdk, hogy a palydk geo-
metriai 4llapotdt a SAD szamok eloszlasi gorbéir6l ,olvassdk” le. Ez a szemléletes
eljaras nagyon gyors értékelést tesz lehetévé.

A hasonl6 elven készitett kornyezeti min6séget bemutaté abrak értelmezése, az el6b-
bi szakemberek szamara nem is kivdn magyarazatot.

A nyiltvonali SZOE értékek sokkal meredekebb és kis szennyezettségi értékek tertile-
tén hazoédo abrat mutatnak, mig a teljes mintasor hosszan elhtizédik, mutatva, hogy
barmekkora szennyezési érték el6fordulhat benne. Az dbréra nézve mindenki fel tud-
ja mérni a depdnidba hordott rostaalj szdndékosan rontott kornyezeti mindségvalto-
z4asat.

4 Forras: (Maté [2005])
5 Forrés: (Maté [2005])
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20. abra: Nyilt vonali és teljes mintasor kozotti SZOE-eltérések

A PATER-rendszer részletes ismertetésére itt nincs méd, de a gyalogbejérasi modul és
a palyafeliigyeleti tevékenység szorosan kapcsolédik a kornyezeti monitoring rend-
szerhez, ezért ezeket roviden ismertetem.

8.1.2. A szamitogépes gyalogbejarasi modul

A palyafeliigyeleti tevékenység nagyon fontos eleme a helyszini gyalogbejaras. Ezen a
szakember adatokat és tapasztalatokat szerez a vastti palya allapotarol, hibairdl és
hianyossagairol.

A PATER rendszer fejlesztése soran tortént meg a szamitogépes gyalogbejarasi rend-
szer kialakitdsa, amely a vasuti pélya szerkezeti allapotanak leirdsdhoz sziikséges
adatok jelent6s mennyiségét szolgaltatja. A végrehajtas eszkoze egy PSION tipust kis
szamitogép, amelyet a bejarando szakasz adataival a PATER rendszer torzsadattara-
bol lehet el6zetesen (bejaras el6tt) feltolteni. A helyszinen a program olyan kérdéseket
tesz fel, amelyek megvélaszoldsaval adatokat kapunk a felépitmény szerkezeti eleme-
inek hibaira, hidanyossagaira. Az adatfelvétel 100 méteres mindsit6 hosszanként meg-
ismétlédik. A PSION gépben tarolt adatokat a bejaras befejeztével a PATER rend-
szerbe lehet attolteni, s annak szoftvercsomagjaval a szerkezeti mindsitést el lehet
végeztetni.

A gyalogbejirdsi adatgyiijtés és a kdrnyezeti monitoring kozétt nagyon szoros lesz a kapcsolat,
hiszen a jelenlegi miiszaki alapti adatgyiijtést célszeril kiegésziteni a kornyezeti szempontii
adatgyiijtéssel.
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8.1.3. A kornyezeti szempontu palyafeliigyeleti tevékenység

A vastti palya kornyezeti monitoring célja a palya nyomvonaldnak és pontosan meg-
hatarozott kornyezetének kornyezeti szemponta feliigyelete. Ennek sorédn, helyszini
bejarason alapulé megfigyelés és adatgytijtés, majd adatfeldolgozas és értékelés tor-
ténik. Az eredmények alapjan hatdrozhaték meg a sziikséges intézkedések, a végre-
hajtas helye, ideje és modja. A rendszeres feltigyeleti tevékenység lehetSséget ad a
végrehajtas hatékonysaganak ellenérzésére is.

Az adatgytijtés és igy a beavatkozasi javaslatok is

* azlizemi feladatok ellatdsabdl (forgalmi és vontatasi tizemi feladatok),

*  akereskedelmi feladatok ellatdsabol (személy- és teherszallitasi feladatok),

* a palyafenntartasbol, felajitasbol,

= aMAV teriileten tortént illegalis hulladéklerakasbol

eredd kornyezetszennyezésekkel és azok kezelésével foglalkoznak.

A palyafeliigyeleti gyalogbejdrdst végzd személyzet feladata a kornyezeti adatok felvétele is. Ez
tobb szempontbdl is célszerti dontés, hiszen

= a palyafelugyelet mellett a vastti teriiletek és a palyavasuti létesitmények fel-
tigyelete is a palyagazdélkodasi szakszolgalat feladata,

» apalyafelugyelet jol szervezett, szigortan szabélyozott, rendszeres tevékenység,

» a palyafeltigyelet gyalogbejarési adatgyfijtési rendszerének korszertsitése folya-
matban van,

= a mar évek ota sikerrel mtikodé PATER (Vastti palyafenntartasi és -felajitasi
munkdékat tervez6 dontéssegit6é rendszer) adatbizisa, szoftvere és hardvere jo alap le-
het a kdrnyezeti szempontii feltigyeleti tevékenységhez.

A kornyezeti szempontt palyafeliigyeleti tevékenység feladata az, hogy

* segitse a kdrnyezetvédelmi targyu torvényi szabalyozasokbdl szarmazoé felada-
tok végrehajtasat,

* tegye lehet6vé a vasuti palydk kornyezeti dllapotdnak korrekt jellemzését,

* segitse a vasuti palyak kornyezeti problémainak megoldasét, a palyak &ltalanos
kornyezeti dllapotanak javitasat,

* segitse a kornyezeti gondok koltséghatékony menedzselését, az energia- és
anyagtakarékos gazdalkodast,

* segitse a keletkezett hulladékok hasznositasat

* kiindulasi alapja lehessen egy kés6bbi ISO 14 000-es rendszer bevezetésének,

*  szamitogépes rendszerré véalhasson,

= hozzéjéruljon a MAV Rt. kedvezd (kornyezetvédelmi) megitéléséhez.

A kornyezeti szemponta palyafeliigyeleti tevékenység altaldnos sémdjat a 21. dbra
mutatja.
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8.1.4. A kornyezeti monitoring modul PATER rendszerhez torténg illesztése
A kornyezeti szempontt palyafeliigyeleti tevékenység el6bbiekben bemutatott, ter-
vezett elemei a 21. dbran a kovetkezok:

* szemrevételezéses adatgytijtés palyabejarassal,

* adatgytjtés mintavétellel (esetenként, de nem rendszeresen),

* adatok kiértékelése (tertilet, szennyez&forras, kornyezeti elem),

* pélyaszakasz mindsitése

* javasolt beavatkozdsok (mikor?, hol?, mit?, mi médon?),

*  beavatkozasi terv készitése (lokalis, PGF tertileti, hal6zati szintt)

* havaria események kezelése,

»  elvégzett munkdk ellenérzése, visszacsatolas

» statisztikdk, adatszolgaltatasok készitése.

A monitoring modulnak a PATER rendszerhez torténé illeszkedését mutatom be a 22.
abra alapjan.

Az adatgyfjtés és bevitel a jelenlegi palyaszerkezeti szdmitégépes modulba kapcso-
l16dik be. Igény esetén természetesen programozasi eszkozokkel megoldhatod, hogy az
adatgytjtés onalldan, csak a kdrnyezeti adatfelvételre korldtozédva is végrehajthato
legyen.

A kornyezeti adatok, laborvizsgélati eredmények feldolgozasara tj, a jelenlegi szoft-
verbe dgyazhat6 programegységeket kell irni.

A kimeneti oldalon biztositani kell a kdrnyezeti informaciék 6nall6 képerny6(ko)n
torténé megjelenitését, nyomtatasban val6 dokumentélasat.
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21. dbra: A kornyezeti szempontu palyafeliigyeleti tevékenys
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Gyalogbejarasi adatok
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- kornyezeti adatok - helyi dontési javaslat
- statisztikak PGF és halozati
szintli dontések

22. 4bra: A kornyezeti modul PATER rendszerbe illesztésének séméja

8.1.5. A kornyezeti szempontu palyabejaras

A vasati palya kornyezeti allapotét leird jellemz6k megismerésének legfontosabb
eszkoze a 8.1.2. fejezetben emlitett helyszini palyabejaras. A szakért6 szemet semmi-
féle mas adatfelvételi méd nem helyettesitheti, ugyanakkor van lehet6ség a puszta
szamokon, megjegyzéseken tal egyéb informaciorogzitési modra is (pl. a technikai
fejlettség mai fokan a digitalis fényképez6gép vagy a videokamera felvételei konnyen
beépithet6k egy szamitdogéppel tamogatott rendszerbe).

A palyabejarason szemrevételezéses adatgytjtés torténik. Az adatfelvételi rendben
harom szintet kell megkiilonboztetni.

a) Az els6 adatfelvételi szint a monitoring rendszer felépitését segiti. Ekkor olyan nagy-
szdmui, szuroprobaszeriien kivilasztott megfigyelést kell tenni, amelyek révén lehetévé vd-
lik
* ellendrizni szennyez&forrasonként/jellegzetes szennyezShelyenként az elkép-

zelt adatfelvételi rend megfelel6ségét és hatékonysagat,

* az orszagos palyahal6zatra vetithet6 médon megéallapitani
szennyezd&forrdsonként/jellegzetes szennyezéhelyenként a késébbi mintavéte-
li és laboratériumi vizsgalati rendet,

* kijelolni a kategorizalaskor sziikséges mérések helyét.
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A helyszini gyalogbejarason gytjtend6 adatoknak az aldbbi tertileteket kell szol-
gélniuk:

* talajvédelem,

* vizminGség-védelem,

* levegoétisztasag-védelem,

= ¢élovilag,

*  zaj- és rezgésvédelem,

* hulladékkezelés.

Az els6 szint utan kell beiktatni a gyalogbejarassal megadott helyeken a mintavé-
telezéseket és azok laboratériumi vizsgélatat.

b) A masodik szint az éves helyszini bejardsi rendbe beleilld adatfelvétel. Ez mdr a miikédd
rendszer eleme, amelynek helyességét, megfeleldségét a gyakorlat — esetlegesen tobbszori
modositds utin - visszaigazolta.

* ezen a szinten a kategodria-fenntart6 ritka mintavételezés sziikséges.

¢) A harmadik szint a havdria esemény(ek) adatfelvétele. Ennél jellegébdl és kiriilményei-
bél adodoan igen pontos adatfelvétel torténik, hiszen a legtébb meghatdrozo koriilmény
(pl. idbpont, szennyezbanyag fajtdja és mennyisége, idGjdrdsi viszonyok, szennyezodés
bekivetkeztének oka stb.) ismert. Az elképzelések helyessége teljes mértékben azonban
majd csak a tényleges események esetleges bekovetkezte sordn igazolodhat.

A kornyezeti szempontt pélyabejarast szabalyozott médon a palyafeliigyeleti gya-
logbejaras részévé kell tenni, s meg kell teremteni a helyszini adatfelvétel hardver és
szoftver elemeit.

Ehhez el6szor a D. 5. sz. Utasitas rendeleti kiegészitése sziikséges. Ebben az alabbiak
szabélyozasa sziikséges:

* akornyezeti adatgytijtéssel és helyszini mintavétellel (egyiitt adatfelvétellel) kap-
csolatosan meg kell hatarozni

» az adatfelvételi bejardsok idejét, gyakorisagat,

* ahavéria esemény adatfelvételi rendjét,

= az adatfelvételre kotelezett szervezetek és beosztottak korét,
* anyers (kézi szdmitogépes) adatok tovabbitdsanak rendjét,
*  ahelyszini mintdk tovabbitasanak rendjét.

MAV Rt. szabalyozas kell a mintak laboratériumi vizsgalati rendjére és az eredmé-
nyek szolgaltatasara is.

A hardver oldal megteremtése a szemrevételezéses adatok gytijtése szempontjabol kii-
16n intézkedést nem kivan, mert a szerkezeti adatokat gytijt6 gyalogbejaras eszkoze a
PSION Workabout kézi szamitégép erre is megfelel6 lesz. Nehezebb kérdés a hely-
szini mintavételezés eszkozallomdnyanak megteremtése.

A szoftver feltételek megteremtése megkivanja a gyalogbejarasi adatgytjté program
Gjrairasat, mert:
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= a PATER rendszer torzsadataibol a kézi szamitogépbe atemelends adatok kore
megvaltozik (kiegésziil),
*  ahelyszini bejarason a felteend6 kérdések kore béviil,

* igény esetén 6nallo, a palyaszerkezeti felvételtdl fliggetlen miikodtetésre is sziik-
ség lehet,

* akornyezeti adatok feldolgozasa részben mas programegységekkel torténik.

A jelenleg hasznalt szerkezeti adatgyijté programegység ujrairdsa id6igényében és
koltségeiben elfogadhato raforditast jelent.

Ez a felsorolas joval szélesebb spektrumt a dolgozatomban ismertetettnél. A célom a
monitoring rendszer elvének a kidolgozasa volt, a tényleges tervezés joval atfogébb
munkat, és még tobb vizsgdlatot igényel annal, amit egy ilyen értekezés keretein beliil
meg lehet valésitani.

Mindezek utdn szeretném Osszefoglalni, hogy melyek a teljes vastti vonalhal6zatra
sz016 monitoring rendszer kiépitésének a sziikséges 1épései.

8.2. Vasiiti palya kornyezeti monitoring rendszer a MAV Rt.
vonalhdlozatin

A dolgozatomban a kornyezetallapot meghatdrozasara adtam megoldast. A rendszer
kialakitasahoz a kovetkez6 1épések sziikségesek.

8.21. A monitoring rendszer kiépitésének lépései
Vizsgilati paraméterek megdllapitisa

A dolgozatomban leirt jellemzdk elsésorban a K kategoériaja, nyiltvonali palyék alla-
potat jellemzik biztonsaggal. A monitoring rendszerbe az 4llomasi vaganyok és kité-
rok, jelz6k alatti palyék is beletartoznak. Az innen kikertilé ztzottké és rostaalj 4lla-
potat tobb jellemzo6vel lehet megadni. Ezeken a szakaszokon a vizsgélatok korébe
valészintileg be kell vonni a PAH vizsgalatokat is. Fel kell mérni azokat az anyago-
kat, amelyeket jellemzéen ezeken a teriileteken hasznalnak, és meg kell allapitani a
veszélyességi koncentracié mértékét a nyiltvonali palydéval azonos modszerrel. Meg
kell taldlni a kapott hatarérték koncentraciéhoz kotheté mtiszaki paraméter korrelaci-
ojat. (teherforgalom, valtokenési gyakorisdg, allomasi megallitott vonatszam stb.)

A kisérleti szakaszok kiterjesztése

A vizsgélati paraméterek megallapitdsahoz és reprezentativ eredmények érdekében a
teljes orszéagra kiterjed6 vizsgalatot kell végezni. Ezzel el lehet érni, hogy minden vo-
naltipus és terheléstipus reprezentdlva legyen a kisérleti szakaszokban. A sajat vizs-
galatokbol az orszag délkeleti vonalai maradtak ki. A monitoring rendszer &ltalanos-
sa valasaval a még hidnyz6 adatok megszerezhettk.

Alapillapot felvétele

A monitoring rendszer kiépitéséhez alapallapot (,nulla szint”) felvétele sziikséges.
Ehhez az 5.3. és a 7.4 fejezetben leirt technikat kell kovetni, kiegészitve a helyszini
bejaras adataival. A bejéras megkezdése elétt a PATER adatallomanyébol le kell tol-
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teni a palyara vonatkozo, és a kornyezeti monitoringhoz is nélkiilozhetetlen fontos
adatokat, létre kell hozni a kdrnyezeti modult.

Helyszini adatfelvétel

A kornyezeti palyabejards tevékenységéhez kapcsolodé kérdéseket szintén a kézi
szamitogépes program részévé kell tenni. Ez azonban csak az adatok egy részét tudja
széllitani, a masik részét a laboratériumi eredmények jelentik.

Az adatgyfijtéseknek a jelenlegi szerkezeti adatfelvétel jellegével azonosnak kell len-
nie.

Helyszini mintavétel

A mintavételekhez kotelez6en el6iras a mintavételi jegyz6konyv, ennek pontos meg-
irdsaban segitenek a PATER-adatok. Ahhoz, hogy ezek is a PATER rendszerbe épiil-
hessenek, egységes adatlapot kell kidolgozni vagy meg kell oldani azok szamitogépes
adatatvitelét.

Az adatfelvétel gyakorlatilag a bejarés irodai el6készitésével kezd6dik. Ekkor a kézi
szamitogépbe kell atemelni a PATER rendszer itt sziikséges torzsadatait. Ezek az
azonositast, a késébbi valogatast, a kimutatasok és statisztikdk készitését is lehetévé
tevé adatok. A 6. Mellékletben bemutatom a sziikséges adatok mellett a PATER-bs]
fontosnak vélt adatatvételt, illetve az atvétel sziikségességének okat.

Kategoridba sorolds elvégzése

Az 0sszegyjtott adatok, vizsgalati eredmények alapjan meg kell adni az azonos ka-
tegoriaja szakasz kezd¢ és végszelvényét.

Kategéridba sorolds ellendrzése

Monitoring mintavételekkel és azok laboratériumi vizsgélataval torténik.

=  Ka kategoria esetén atlagosan allomaskozonként javaslok pontmintat venni, és
max. 10 pontmintabol 1-1 atlag-, illetve kontrollmintat késziteni. Rovidebb 6ssze-
fuggd reprezentativ palyaszakasz esetén értelemszertien kevesebb pontmintabol
késziil az atlagminta. A monitoring mintavételezés Ka kategoéridju palyan két-
évente torténjen, mindig mas allomaskozben addig, amig a teherforgalom nagy-
saga el nem éri a 3000 mg/kg SZOE hatarértéket, a 15. 4bran mutatott becsl6 di-
agram szerint.

» K kategoridju péalya esetén a fentiekb6l kovetkez6en monitoring céllal nem torté-
nik mintavételezés.

»  Kc kategoridba tartozoé teriileteknek nincs sziikségiik folyamatos monitorozasra,
mivel ezek kiemelt figyelmet érdeml6 kornyezeti allapott lokélis palyaszaka-
szok. A kiemelt figyelem kiilon-kiilon, vagy egytitt a kovetkezSket jelenti:

» Kkitérdk és sinken6 berendezések kendanyaga kdrnyezetbarat kendanyag,
*  gorgds csticssindllitasi megoldas,

* jarmivek esetében a j6 miiszaki allapot biztositésa,

* cseréje, rostalasa esetén az agyazat kiilon kezelendd,

* mintavétel csak csere, illetve rostalas esetén sziikséges.
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Az ellen6rzés eredménye a laboratériumi vizsgalati eredmények alapjan vagy az ere-
deti kategoéria megerdsitése, vagy masik kategoriaba valo atsorolés lehet.

Intézkedési tervek

Az eredmények alapjan sziikségessé vélhat bizonyos intézkedések el6irasa, példaul
illegalis hulladék elszallitdsa stb. Itt lehet utalni arra is, hogy hova kell széllitani a
kikertil6 anyagot, ennek héttéripart kell kialakitani. Példdul a Budapest-
Hegyeshalom vonalon a ztzottk6szallité domperek ideiglenes ttvonalat a deponia
tertileten rostaalj és apré szemii ztzottké keverékével fedték, és tomoritették. (SZIF
[1994]) A teljes atépités alatti forgalom terhelését elviselte, esében a vizet a felszinérél
oldalra elvezette, és nem deformalédott. Ez adta az otletet, hogy a kés6bbi felwjita-
sokndl a rostaaljat a foldmi korona tetejére vizzaro, vizelvezetd megerdsit6 rétegként
alkalmazzak (Koren [1996]). Nagyon érdekes és hazai vizsgélatra alkalmas megol-
dasnak tartom a rostaalj-beton felhasznalast is. (Schwarz [1995]) A cikkben a
ludwigshafeni iparvagany-hal6zat stlyosan elszennyezett vasuti dgyazatanak a kér-
désérsl van sz6. Az atépités sordn nem tudtdk elvinni a szennyezett rostaljat, mert a
mentesités koltségei magasabbak lettek volna, mint a teljes felGjitasi koltségek. Ezért
az anyagot helyben visszaforgattak agy, hogy szilard burkolatt vaganyhalézatot ala-
kitottak ki. A burkolat anyaga a sajat kisérletezésti rostaalj-beton volt, aminek a
recepturajat is kozolték. Teherbirasa azonos a hagyoményos betonéval, és a szennye-
z6déseket is kioldhatatlan formdban magaba zérta. A jelenlegi munkam folytatasa-
ként nagyon szeretném megvizsgalni ezt a fajta betont, mert szerintem diszburkolati
betonelemeket lehetne gyartani bel6le, és az alloméasok felajitasakor a peronokat ezzel
lehetne burkolni.

A miikddé monitoring rendszer a valtozasok nyomon kovetésére, és azok bemutata-
sara szolgal. Az el6z6ekben bemutatott eloszlasi gorbék elsésorban a szakemberek
szamara ,beszédesek”. Sokat segithet a MAV kornyezeti megitélésének javitasaban
az eredmények nyilvanossa tétele. Ennek legszemléletesebb forméja a térképen valé
megjelenités, ami a dontéshozok szdméra azonnal atlathatéan mutatja a sziikséges
intézkedéseket és azok mértékét is.

A kapott kategorizdldsi eredmények dbrdzoldsa

Az azonos kategoéridba kertilt szakaszokat azonos jeloléssel térképen kell abrazolni:
*  Ka esetén zo6ld szinnel,

*  Kjpesetén sarga szinnel,

* aKc kategoria lokélis helyeit piros pontokkal kell feltiintetni.

A palya menti illegalis hulladéklerakast a tényleges helyen viola szinli szaggatott
vonallal kell 4brazolni.

A jelent6s szennyezésti ipari-mez6gazdasagi palya menti teriileteket barna szaggatott
vonallal kell jelolni az érintett helyen és hosszban.

Védett természeti teriiletek melletti palyaszakaszokat piros szaggatott vonallal kell
abrazolni a palya jobb/bal oldalan.
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8.2.2. A kornyezetallapot megfigyel6 rendszer el6nyei

A monitoring rendszer miikodésével hatékonyabba vélhat a kornyezetgazdalkodas.
A kornyezeti jogi szabalyozas fokozatosan szigorodni fog, és figyelembe kell venni az
anyagok tujrasznosithatosaganak lehet6ségeit. A rendszer ebben nagy segitséget
nyujt, mert elére tervezhet&en lehet az tjrafelhasznalas mennyiségét, a tisztitasi tech-
nolégiak id6- és koltségigényét kalkulalni. Rendszerbe foglalva lehet a veszélyes hul-

//////

A rendszer alapjan, a korrekt hulladékgazdalkodas konnyebben mtikodtethetd.

A vasuti palya monitoring rendszer miikodése megkivanja a vallalaton beliili szaba-
lyozasokat is, és ezzel kezdeményezGje Gj, vagy megtjitott, korszer(sitett utasitdsok
megalkotasanak.

A kornyezetvédelmi jogalkotas és miiszaki, gazdasagi szabalyozas valtozasainak
nyomon kovetése a rendszer életképességének az alapja, ezért egy erre szakosodott
csoport létrehozasa szintén elényt jelent.

8.2.3. Hatranyok

A kozos rendszer hatrdnya kétségtelentil a miikodtetés munkaigényessége. A palya-
felugyeletnek a kornyezetvédelmi bejarassal megkett6z6dik a feladata. A feladatok-
hoz felel6soket kell rendelni, de egyértelmtivé kell tenni, hogy hol varhaté konnyebb-
ség a mar miikodo rendszer kovetkeztében, és a tobbletfeladatot is ezeken a tertilete-
ken kell szétosztani.

Egyszeri tobbletkiadast jelent a rendszer szoftver és hardver feltételeinek a megte-
remtése, illetve a meglévdk kiegészitése, atalakitasa. A rendszer miikodtetésének fel-
tétele az utasitdsok sziikséges mértékli atdolgozdsa. Nem kis feladat a személyi allo-
many elméleti és gyakorlati felkészitése sem.

8.3. A vasiiti palya monitoring rendszere miikodésének gazdasdigi
kérdései

A vasutvonal-rehabilitaciés munkak meghatarozé forrasa az Eurépai Uni6 infrastruk-
tara-tdmogatédsa, az Eurdpai Beruhazasi Bank (EIB) nydjtotta hitel és ezen 6sszegeket
kiegészité hazai koltségvetési tAmogatas. A 2001-ben megkezdett, kozel 140 milliard
forintértékti ISPA program mellett az EIB 60 milliard forintos 4j programmal, vala-
mint az EU Kohéziés Alap 50 millidrd forint nagysagrendii programmal szerepel a
fejlesztési tervekben. A kovetkezSkben a 2005-2007 kozotti tervezett vasuti palyat
érinté beruhazasok listajat kozlom. A kozelité km hosszakat ennek alapjan szamitot-
tam. (Kiss [2005])

8.3.1. A vasuti palyat érint6 beruhazasok (allomasi felajitasok nélkiil)

ISPA 2000/HU/16/P/PT/001:

Budapest-Cegléd-Szolnok-Lokoshdza vasatvonal rehabilitacios munkai 1. ttem
(Vecsés-Szolnok vonalszakasz)

= Vecsés (kiz)-Albertirsa (bez) vonalszakasz 2005

*  Cegléd (kiz)-Szolnok (kiz) vonalszakasz 2006
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ISPA 2000/HU/16/P/PT/002:

Budapest-Gyo6r-Hegyeshalom vasttvonal rehabilitdciés munkai

= Acs (bez)-Gyé6rszentivan (kiz) vonalszakasz 2005
ISPA 2000/HU/16/P/PT/003:

Zalalov6-Zalaegerszeg-Boba vasatvonal rehabilitaciés munkai

*  Zalalové (kiz)-Bagod (bez) al- és felépitmény 2005

* Bagod (kiz)-Zalaegerszeg-delta (kiz) vaganyépités 2006

* Zalaegerszeg deltavagany épités 2006

* Zalaegerszeg (kiz)-Ukk (kiz) vaganyrehabilitaci6 2005-2007
=  Ukk (bez)-Boba delta (bez) vaganyrehabilitacio 2005-2007
ISPA 2001/HU/16/P/PT/007:

Budapest-Cegléd-Szolnok-Lokoshédza vasttvonal rehabilitaciés munkai I1/1. titem
*  Szajol-Tiszateny§ vonalszakasz atépitése 2006

* Tiszateny6-Mez6tir vonalszakasz atépitése 2006

*  Békéscsaba-Lokoshdza vonalszakasz atépitése 2006

CCI 2004/HU/16/C/PT/001:

Budapest-Cegléd-Szolnok-Lokoshédza vasttvonal rehabilitdcios munkai I1/2. titem
*  Bp. Ferencvaros-Vecsés vonalszakasz vaganyépités 2006-2007
*  Mezé6tar-Gyoma vonalszakasz vaganyépités 2006-2007
* Gyoma-Békéscsaba vonalszakasz atépitése 2006-2007

EIB I. PALYAREHABILITACIO LA:

Budapest (Rakos)-Ujszasz-Szolnok vasttvonal rehabilitaciés munkai
* Téapidszecso (bez) - Nagykata (bez) 2005-2006
= Nagykata (kiz) - Ujszész (kiz) sinrehabilitaci6 2006-2007

EIB I. PALYAREHABILITACIO L.B:

Cegléd-Kiskunfélegyhaza-Szeged vasatvonal rehabilitaciés munkai
»  Kecskemét (kiz)-Varosfold (kiz) 2005
= Virosfold (bez)-Kiskunfélegyhaza (kiz) 2005-2006

EIB IV. PALYAREHABILITACIO

*  Gy6r-Papa-Celldomolk vasatvonal-villamositas 2006-2007

*  Budapest-Esztergom vasatvonal korszertsitése 2006-2007

* Budapest-Lajosmizse vastutvonal korszertisitése 2007-2009

A tervezett beruhdzasok listdja szerint az elkovetkez6 években mintegy 1000 km vas-
ati pélyat érint6 beruhdzas varhaté. (A beruhazasok soran 9 allomast is atépitenek) A
6.3.3.2. fejezetben irtak szerint 1 folyéméter vasuti palya 2,2 m3 dgyazatot tartalmaz.

Ha a pélya mar nem megfelel6 mitiszaki minéségti, akkor felbontasakor az 1 folyomé-
ter vaganybol kb. 1 m3 rostaalj varhato. A tervezett beruhazasok esetében tehat leg-
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alabb 1 milli6 m? folyépalya és tovabbi 1 milli6 m? &dllomasi rostaalj mennyiséggel kell
szamolni. Erre a mennyiségre mar lehetne alapozni egy hulladékhasznositasi tervet.
A tiszta dgyazati rostaaljért 150-300 Ft kozotti arat fizetnek tonnanként. Az ande-
zit/bazalt kézet stirtiségét (2,7-3,1 t/m3) figyelembe véve a rostaaljat és a ztizottkovet
is 1,8 t/md3halmaz stirtiségtinek tételezem fel. Az egyik tomor ko, de nagy szemnagy-
sadgl, a masik por alakt, de bazalt, illetve andezit por. A keletkez6 hulladék mennyi-
ségek és az azokkal val6é gazdalkodas lehetséges modozatairdl a kovetkezé feltétele-
zéseim vannak:

a) Minden nyiltvonali pdlydbol bontott ziizottké dgyazatot kiilon kezelnek (szdllitanak,
gyiijtenek), ennek eredményeként a teljes innen szdrmazo rostaalj mennyiség eladhato, a
régi ziizottkd mennyiségébdl a maximdlis érték 40% visszaforgathato aldgyazatként. Az
dllomdsok anyagat kiilon szdllitjdk, és a kiilondsen szennyezett ziizottkdvet (kitérd, jelzo,
olajlefejtd stb. helyek) a depondlds helyén is kiilon deponidba rakjik. Az dllomdsi vagdnyok
anyagainak 80 szdzaléka eladhatd, a 23. dbrin kozolt virhato SZOE becslés alapjin 15
szazaléka kezelendd pl. lerakds, és csak kb. 5 szdzaléka jelentds szennyezésii, veszélyes
hulladékként artalmatlanitando rész.

= B
2 —
[y~
B
‘E =
Uy =t
5 SZOE=3000 mg/kg
- SZOE41000 mg/ kg

1 —

3
lg SZOE (mg/kg)

Allomas ———— Kitérd
Nyilt vonal

23. abra: Allomasi vaganyok hatéarérték alatti SZOE-tartalma

b) Minden beruhdzisba bevont teriiletrél deponidiba szillitjdk a bontott anyagot, ahol az
dsszekeveredik. A beruhdzdsok 9 dllomdst is érintenek, Kp és Kc kategoridjii anyaggal. Az
dllomdsi vaganyhdlozat bontdsdval véleményem szerint az eredetileg kalkuldlt hulladék-
mennyiség kétszerese vdrhato. (2 millo m3 rostaalj). Feltételezve a 7.4. fejezet 12. dbra sze-
rint igazolt elszennyezddést, a B) esetben nem adhato el a rostaalj, hanem lerakoba keriil.
A haszndlt ziizottkd mennyiségébdl csak 20% lesz alkalmas a visszaforgatdsra.

......

lazat tartalmazza.
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10. tabldzat: a) varidcio - A 2005-2009 kozotti beruhdzisok dgyazati mennyiségei és koltségei
SZOE mg/kg (dllomds és 1000 km pdlya)

Megnevezés m3 t db | Egységar | Bevétel, Ft| Kiadas, Ft Egyenleg, Ft
1. Vonali munkakbol

Bontott agyazat | 2,2x106| 4x10° | - - - - -

ebbdl rostaalj 1x106 |1,8x106 | — - - 0

Bontott dgyazat |, ¢g,106/1,58x106| - | 2360Ft/t [3728,8x106 0

vissza 40%

Uj agyazat 60%  |1,32x100(2,38x105 - | 2360Ft/t 5616,8x10°

Placdottrostaall | 1x106 | 1,8x100 | - | 300F/t | 540x106 0

Lerakott rostaalj 0 0 0 0 0 0

Artalmatlanltott 0 0 0 0 0 0

rostaalj

L_abor}atorluml 0 0 0 0 0 0

vizsgélat

2. Allomasi munkakbol

Bontott agyazat 2,2x106 | 4x10¢ - - - -

Ebbél rostaalj 1x106 | 1,8x106 - - - -

Bontottdgyazat |, 44106 0,8x10¢ | | 2360Ft/t | 1888x108

vissza 20%

Uj agyazat80%  |1,76x109] 3,2x10° 2360Ft/t 7552x10°

Eadottxostaal] 1 g.gx100 [144x10¢ | 300Fy/t | 4326106

perakottros@al o 1sxaoelo27x10¢ | 30Ft/kg 8100x10¢

(o)

Artalmatlanitott - |, 5.10/0,00x10¢) | 120Ft/kg 10800x106

rostaalj

LaboratGriumi 270(65000Ft/dlb 17,55x106

vizsgalat

Eredmeny 6588,8x10°32086,3510°] —25497,55x10°
~25497,55%10°

Koérnyezetvédelmi 14 4j agyazat +5616,80x10°

Kiad4s 12,3 millidrd Ft 4 dgazat +7552,00x106

12328,75x106

Az elsé feltételezésem (A) varidns) szerint tehat a rostaalj eladasbdl, illetve agyazati
vissznyereménybdl keletkezik kozel 6,6 millidrd Ft bevétel, és az Gj ztzottkd vasarla-
sabol és a hulladék kezelési koltségekbdl 25, 5 millidrd Ft kiadds. Az Gj ztizottkd arat
leszamitva adodik a kornyezetvédelmi koltség: 12,3 milliard Ft.
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11. tabldzat: b) varidcio - A 2005-2009 kézétti beruhdzisok dgyazati mennyiségei és koltségei
(9 dllomas és 1000 km pdlya). Vonali és dllomdsi munkdk egyritt

Megnevezés m3 t db | Egységar | Bevétel Ft Kiadas Ft Egyenleg Ft
Bont,ot.t,agyazat 44x106 | 7.92x106 | - _ _ B
deponidban
ebbdl rostaalj 2x7106 3,6x106 | - - - -
Pontott dgyazat | gg.106 | 1,58x106 | - |2360Ft/t[3728,8x106| 0
vissza 20%
Uj dgyazat 80% 3,52x10¢ | 6,34x106 | - [2360Ft/t 14 962,4x10°
[Eladott rostaalj 0 0 - 0 0 0
Lerakott rostaalj . . .
100°% 2x10 3,6x100 | - | 30Ft/kg 0 10 800x10
Artalmatlarutott 0 0 _ 0 0 0
rostaalj
Laboratériumi - - |540| 65000 35,1x105
vizsgalat
Eredmény 3728,8%106 122 997,5x10°| -119268,7x10°
-119268,7x100
5 sdelmi +149624x1
Kornyezetvedelmi | 0 3 iniard Fe Ziizottké 06
kiadas _
104306,3x1
06

A masodik varians sokkal kedvez6tlenebb. Nem els§sorban azért, mert az eladasbol
szarmaz6 bevételektsl elesik a MAV Rt., hanem a hulladék kezelés koltségei, és a
tobblet Gj anyag ara miatt. A 10. tdblazat alapjan bevételnek csak a bontott agyazati
vissznyeremény szamit, de az is joval kevesebb a deponiaban sszekevert anyagok
szennyezettsége miatt. A bevétel 3,7 milliard Ft, és a kiadasok a nagyobb ztzottks-
mennyiség és a rostaalj depénidba val6 lerakasa miatt 119 millidrd Ft. Az 4j zazottké
arat leszamitva 104,3 millidrd forintra rag kdrnyezetvédelmi kiadds ennél a varidns-
nal.

A hulladéklerakok, és artalmatlanité telepek laboratériumi vizsgalatok nélkiil nem
fogadjdk az anyagot. A tanulmdnyomban ismertetett, és miikodtetett monitoring
rendszer kellene ahhoz, hogy csak a teriiletet kelljen igazolni, és a palyan athaladt
elegytonna mennyiséget, hogy vizsgélat nélkiil lerakoba adhat6 legyen az anyag.

A legalapvet6bb vizsgélatok koltsége kortilbeliil 65 000 Ft mintavétel nélkiil, a kovet-
kez6 vizsgélati elemeket feltételezve:

= SZOE
= PAH 06sszes
n pH

*  vizoldhat6 anyag
* ammonia
= KOI
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Az MSZE 21420-17 szabvany az 1. tdblazatdban 10 000 m3-ként 6 atlagmintét ir el6 24
pontmintabodl. Ez a) esetben, amig a Kp kategoria kdrnyezeti min6éség paraméterei
nincsenek kidolgozva, 270 mintat jelent. A deponidba vitt agyazati anyag esetén 540
minta vizsgalata sziikséges.

Az hulladékkezelés koltségeit (kornyezetvédelmi kiadas) szembe allitva a beruhazas-
ra elkulonitett EU-tAmogatasok mintegy 250 millidrd Ft Osszegével, nyilvanvaléva
valik, hogy nem lehet megengedni, hogy lerakoba keriiljon a rostaalj. Nem is kertl.
Sokszor héonapokig, maskor akar 2 évig is all a depoénia helyen, amiért viszont nem
fizet a reménybeli vevd. De az is lehet, hogy mar el6re sorban &llnak érte a vasarlok.
A vasuti palyan miikodtetett kornyezeti monitoring nélkiil fennall a veszélye annak,
hogy 6kologiailag nem tiszta dgyazatot vesziink a depénia helyrdl, és tovabbadjuk a
szennyezést az Gjabb helyre.

Altalaban szakmai bizonytalansag a jellemzé, ha meg kellene mondani, mi is varhato,
az épités melyik fazisdban mit fognak tenni a visszamaradoé rostaaljjal. Mennyivel
egyszer(ibb lenne, ha miikddne egy vastti palya kornyezeti monitoring rendszer, és a
tendereztetésekben is szerepelne, hogy melyik vonalon, melyik alloméason mit kell
tenni a visszamarado dgyazati anyagokkal.

Ezzel az értekezéssel ehhez a jov6beni munkdhoz szerettem volna hozzéjarulni.
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9.  Osszefoglalas

Ertekezésemnek célja annak bebizonyitasa, hogy a vastti palyan érdemes lenne kor-
nyezeti monitoring rendszert kiépiteni és mtikodtetni. Ezt a célt azért tliztem magam
elé, mert csaladi indittatdsomnaél fogva mindig érdekelt a vastt helyzete. Edesapam
még a 424-es sorozatd gézmozdonyon volt vezets, és gyerekkoromban egyszer-
kétszer engem is elvitt magaval a Szerencs-Hidasnémeti vonalon. Az egyetemen vas-
ati palyakkal kapcsolatos diplomamunkat vélasztottam, és kés6bb az egyetemi dok-
tori értekezésem is vasuti palydhoz kotédik.

Epitémérnskként a budapest-hegyeshalmi vonalon beépitendé anyagok szemmeg-
oszlasi vizsgalatait végeztem (Koren [1994]), csak érdekl6désbél tudakoltam a labora-
tériumi vizsgalatokat. Akkor altalaban a kitérSk alol vett mintdk eredményei keltették
fel az érdekl6désemet. Ugyanis a hosszu ideig depénidban all6 rostaaljbol kin6ttek a
mezei virdgok. Amikor kornyezetvédelemmel kezdtem foglalkozni a 90-es évek ele-
jén, magatol értetéddnek tlint az els6 kutatasi téma, szennyezett-e a vasuti agyazat?

Akadt egy-két kellemetlen eset, amikor lakossagi feljelentés miatt kellett laborat6riu-
mi mintat venni, nem megfelel6 helyen lerakott vasuti rostaaljbol, és kellett btintetést
fizetnie a lerakénak. A MAV sosem tartozott a ,gazdag” vasutak kozé. Erdekelt, hogy
hogyan lehetne ésszertsiteni a rostaaljjal val6 gazdalkodast, hulladéknak kell-e tekin-
teni, és ha igen, veszélyes hulladék-e? Mit lehet kezdeni vele, ha kikeriil a MAV terii-
letér6l? Ezek a kérdések foglalkoztattak, mikdzben a palyarekonstrukciok felgyorsul-
tak, és a vélasz egyre siirget6bbé valt. Az eurdpai csatlakozdsunk nagyon sok kor-
nyezetvédelemmel kapcsolatos jogszabaly megvaltozasat eredményezte, ami allandé
odafigyelést igényelt. Erdeklédésem talalkozott a MAV Rt. szakembereinek a hasonl6
gondolkodasmodjaval, és elkezdhettem a haroméves kutatasi munkat.

Dolgozatomban ugyanazt a sorrendet kovettem végig, ahogy az elképzelésemet valo-
ra valtottam.

* Megallapitottam, hogy a vastti palya okoldgiai kornyezetéllapotdnak ismerete
fontos, mert a szennyez6dést az altalajnak és az abban 1év6 talajviznek, valamint
a palya kornyezetének is dtad(hat)ja, amig mtikodik rajta a kozlekedés. Ha fel-
halmozoédott a szennyezés, akkor mér a haszndlaton kiviil 1év6 pélya sem lehet
okologiailag veszélytelen. A szokdsos karbantartas, illetve felszdmolas esetén az
elszallitandé anyag kornyezeti mindsége szempontjabdl fontos, hogy milyen
(volt) a vasuti palya kornyezeti allapota. Ezt a kornyezetéllapotot nem lehet egy-
szer megallapitani, és orokérvénytinek tekinteni, mert a vastti palyan folyamatos
az tizem, mindig lehetnek valtozasok a haszndalatos anyagokban, technol6giak-
ban Ezért csakis rendszeres megfigyelés, azaz monitoring biztosithatja a napra-
kész ismereteket a kornyezetterhelésrél. A szakirodalmi attekintésben (4. fejezet)
a kornyezé orszagok vasuttarasdgait kerestem meg kérdéivvel, valamint iroda-
lomgyjtés ttjan néztem utdna, hogy hasonlé rendszer kiépitésében gondolkod-
nak-e. Azt taldltam, hogy senkinek sem jutott eszébe, hogy a vasuti péalyara ala-
kitson ki monitoring rendszert, inkdbb gépészetre, és széllitdsra szerették volna
kiépiteni, néhol meg is tették. (DB, Holland Vasutak)
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*  Vasutépité6 mérnokként tudtam, hogy a megfigyeléssel, vizsgalattal csak az dgya-
zatra, és annak apré szem, agyazat alatt 0sszegy(il6 részére, a rostaaljra kell
koncentrdlnom. A zazottké feliiletén is megtapadnak szennyez&dések, de a for-
galom alatt, a surlédasok kovetkeztében ezek ledorzsolédnek, és a lekopott
anyaggal leereszkednek az als6 4dgyazati rétegbe. Nyilvanvald, hogy ezt az anya-
got kell vizsgélni, ha azt szeretném megtudni, milyen szennyez6 hatasok érték a
vasuti palyat, ezzel befolydsolva annak kornyezeti dllapotat. Ez a kedvezének,
vagy karosnak mondhat6 dkoldgiai dllapot adédik 4t a foldmunkara, vagy a kor-
nyez$ talajra. Nem lenne korrekt, ha minden szennyezést a vasuti kozlekedés
szamlajara frnank, hiszen lehet a kornyéken sok vegyszert hasznal6 mez6gazda-
sagi tevékenység, vagy karos emisszi6ju ipari tizem. Ezért igaz ugyan, hogy az
agyazatot fogom vizsgalni, de a monitoring rendszernek része lesz a palya inf-
rastrukturalis adatsora, és eddigi élettorténete is. Tudni kell azonban, hogy mi-
lyen anyagok véarhatok a vasuti palyan, és milyen tevékenységek eredményeként,
mert a szennyezések mérséklése is itt a legcélravezetdbb. Ezt az 5. fejezetben ir-
tam le részletesen.

* A vasuti 4gyazat szennyezettsége nem mindeniitt egyforma. Minden szakember
tudja, hogy nagyobb olajszennyezés varhat6 jelzék el6tt, és dllomdsi vaganyok-
ban, mint nyiltvonalon. A kitéré alatti agyazatban a legjelent6sebb a szennyezés.
A szakirodalomban is taldlni erre val6 vizsgdlatokat, (Schmutz [2000]) szerint jo
lenne a kiér6 alatti szennyezést nem ,csévégi technolégiaval” csokkenteni, ha-
nem kibocsatascsokkentéssel, vagyis olyan kitérékené anyag, vagy szerkezeti
MAYV is kirnyezetbarat kitérékend pasztat haszndl, és a gorgés cstcssinmegoldas
nem igényel kiils6 ken6anyagot. Ezekbdl, és a sajat tapasztalataimbol, korai mé-
rési eredményeimbdl kiindulva eldontottem, hogy harom kategéridra osztom
el6zetesen az adgyazati anyagot, el6fordulasi helye szerint. Azt szerettem volna
igy bizonyitani, hogy a kiilonbség a harom kategoria kozott szadmszer(isithetd.
Eddig senki nem irta le, hogy milyen kapcsolat van nyiltvonali, allomési és kitér6
alatti zazottk6 dgyazat szennyezettsége kozott. A feltételes kategoriaba sorolds-
r6l, annak paramétereirdl, elvégezhet6ségérol a 3. fejezet szol. Azért kellett ezt
elvégeznem, hogy célzottan lehessen a laboratériumi vizsgéalatokhoz mintakat
venni.

* A mintavételezéshez ki kellett dolgoznom a teljes technoldgiat, mert az az elvem,
hogy nem a bontaskor kell a monitoring adatokat ismernem, hanem el6tte. El6re
tervezhet6 igy, hogy mi torténjen az agyazati bontott anyaggal, ha el6re ismerjiik
a mindségét. Ehhez két dologra volt sziikség:

* mintavételi helyszini, keresztmetszeti leirdsra, abrara, ugyanis forgalom alatti
palyabdl kell mintat venni a biztonsagot, palyadllékonysagot szem el6tt tartva.

* ki kellett dolgoznom a mintavételi darabszam elvét is, mert ilyen szabvany
nem létezik. A leirast, és indoklast szintén a 6. fejezet tartalmazza.
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El kellett dontenem, hogy melyek legyenek azok a legfontosabb, de elégséges
vizsgalatok, amelyek az 6kolégiai allapotra biztonsaggal utalnak, és igy a

* pH-érték meghatarozasa,

= okotoxicitds vizsgalata Daphnia-teszt alapjén,

» Okotoxicitds vizsgalata csiranovényteszt alapjan,
* KOI meghatérozasa,

* ammoniatartalom vizsgélata,

* olajtartalom vizsgalata (SZOE),

* vizoldhaté anyag mennyisége

mellett dontottem.

Az olajtartalom vizsgdalatanak sziikségessége nyilvanvalé volt, hiszen a feltételes
kategorizalast is ennek alapjan végeztem, mert ez, illetve ennek hidnya, szemmel
is elég jol lathat6. Fémtartalmat csak az elsé mintavételeknél vizsgaltam, mert
vizsgalataim, és szakirodalmi ismereteim megerdGsitettek abban, hogy
nehézfémkoncentracié-tullépés nincs sosem a mintdkban. Ugyanezért nem javas-
lom a permetezdszerek mintabeli vizsgalatat sem. (Schmutz [2000]) A mintavéte-
lezést is a 6. fejezetben irtam le.

A laboratériumi eredmények értékeléséhez sziikség volt a hatarérték ismeretére.
A 7. fejezetben leirtam, hogy milyen anyagok el6fordulasédval, és azok milyen
koncentraciéjaval lehet szamolni a Ka kategoriaval jelolt, j6 min6ségti, okolégiai-
lag tiszta dgyazatban. Az volt a feltevésem, hogy 1000 mg/kg SZOE (olajtarta-
lom) értéknél hazom meg a hatart a Ka kategéridhoz. Ezt kordbbi vizsgalataim
tapasztalatdra, és régebbi hatarérték-koncentraciok hasznalatara alapoztam. Ez-
utdn megvizsgaltam, hogy melyik az a lehetséges legveszélyesebb anyag, ami
el6fordulhat a zazottkében. Ez a gazolaj volt. Ennek (és a tobbi anyagnak is) a
széllitisdhoz hasznalatos biztonsagi adatlapjat a MOL Rt.-t6l és a MAV Rt. Gy6ri
Szakaszmérnokségétsl elkértem, és kiszadmitottam a szennyezdanyag-kon-
centraciot. Feltételeztem, hogy az Osszes (esetemben 1000 mg/kg) SZOE koncent-
racié egyediil ebbdl a legveszélyesebb anyagnak a ztizottk&be jutdsabol szarma-
zik. Igy ellenériztem a jogszabalyi eléirdsnak megfeleléen, hogy mérgezé-e, ve-
szélyes-e az egészségre ez a hulladék. Mélyen a hatarértékek alatt volt a koncent-
racio. A PAH-vizsgélatot nem végeztettem minden mintdn, mert korabban nem
volt kimutathaté a mintakban. Ezt a dontésemet a 7. fejezetben indokoltam. A
PCB-tartalom biol6giai lebontéséra is vannak laboratériumi kisérletek. Anderson
et al. [2002] szerint, 6 és munkatarsai narancsbol késziilt kivonattal mint oldé-
szerrel tisztitottdk meg a szennyezett dgyazatot, és 98% hatasfokot értek el, mi-
kozben a kapott vegyiilet természetes titon lebomlik. A PCB-tartalommal szeren-
csére a magyar palydkon nem kell szdmolni, hiszen ez az anyag elsésorban talp-
fatelitésbél kertilhet az dgyazatba. A MAV Rt. csak specialis esetekben és jellem-
z6en nem a nyiltvonalra fektet faaljas vaganyt, a kitéréink is nagyon koran be-
tonaljasak lettek. (Horvat [1989]) Az mar az els6 koncentraciészamitasos vizsga-
latnal kideriilt, hogy az 1000 mg/kg értékkel nagyon 6vatos voltam, és ezt a ha-
tarértéket teljesiteni tudta (kett6t kivéve) minden, elézetesen Ka kategoridjunak
feltételezett minta.
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* A mintdk laboratériumi vizsgélati eredményeinek elemzését a matematikai sta-
tisztika modszerével végeztem el. Az egyes vizsgalati anyagok eredményeinek a
korrelaciéi a SZOE és a KOI kozott mutattak jelent6s osszeftiggést. A kémiai oxi-
génigény vizsgdlata altalaban 80 szazalékos hatdsfokkal mutatja meg a mintdban
az osszes oxidalhat6 szerves anyagot. El6fordulhatna, hogy nem ilyen jelentés a
korrelacid, annak az lehetne az oka, hogy sok olyan anyag van a mintaban, ami
oxidalhat6 ugyan, de nem olajszdrmazékbdl ered. Példaul oxiddlhaté fémek stb.
Az, hogy a KOI-értékek ilyen szignifikdnsan egytitt mozognak a SZOE-
értékekkel, szdmomra azt jelenti, hogy valéban az olajszennyezés, és nem mas
szennyezSanyagok adjak a vasuti agyazat alapszennyezését. (9. abra) Ezért a
SZOE-vizsgalatokra koncentraltam.

»  Osszehasonlitottam az egyes teriiletekrsl vett mintdk SZOE-értékeit. Bizonyitha-
téan latszik, hogy a nyiltvonali mintak tobb mint 90 szazaléka 1000 mg/kg alatti
SZOE-értékkel rendelkezik, és még az atlagos SZOE-érték is alacsonyabb, mint a
deponiabol vett legtisztabb minta. Osszességében a nyiltvonali dgyazat 83 szaza-
lékkal kevesebb SZOE-t tartalmaz, mint a deponidba kertil6 dgyazat. Az is kide-
riilt a vizsgdlat soran, hogy a dep6nidbdl vett mintak valamivel (42 szédzalékkal)
szennyezettebbek a teljes mintdndl, de ez az eltérés statisztikailag nem szignifi-
kans, azaz nagy valo6szintiséggel a mintavétel hibdibdl szarmazik. Viszont ez is mu-
tatja annak a veszélyét, hogy ha deponiabdl kiindulva akarjuk meghatarozni a
mintdk veszélyességét, véletlenszertien vehetiink kitér6 alél odahordott mintat,
és hibat kovetiink el, amikor ezzel jellemziink egy-egy depodniat! A monitoring
rendszerrel ez kikuiszobolhet6. A 11. dbra alapjan szamszertsithet a vérhato
SZOE-érték a mintakban.

* Kutatdsom id6- és koltségkorlatja nem engedte meg, hogy az orszag minden
vasutvonaldnak teriiletérél mintat vegyek, de tudni szerettem volna, hogy lehet-e
mintavételezés nélkiil is megbizhatéan megbecsiilni a varhat6 SZOE-tartalmat.
Ebben az esetben a monitoring rendszer mtikodtetése sokkal olcsébbé valhatna,
és nem menne a biztonsag rovasara. Ezért a mintavételezés mellett olyan egyéb,
miiszaki jellemzdket is gytijtottem, amelyektSl a szennyezés novekedése varhaté
a vonalon. Ezeknek paramétereknek a felsorolasa, és kivalasztasuk indoklasa a
7.4. fejezetben talalhat6. A SZOE-értékek és ezeknek paramétereknek a regresszi-
6s analizise azt eredményezte, hogy egyediil a palyan eddigi élete (dgyazat kora)
alatt atgordult elegytonna (tehervonat) mutatott szignifikans regressziét. A ka-
pott egyenlet alapjan 370 millié elegytonna atgordiilése utan éri el az dgyazat
szennyezettsége az eredeti hatarértéknek megadott 1000 mg/kg SZOE-
koncentréaciét. A minték értékei, és a veszélyesanyag-szamitasok alapjan ezt a ha-
tarértéket 3000 mg/kg értékre emeltem fel.

= A statisztikai szamitasok eredményeként elkészitettem egy kezelhetd becslé ab-
rat, amelyik a kovetkez6képpen hasznalhat6: vagy a teherforgalom alapjan kiva-
nok becslést késziteni az dgyazat varhaté SZOE-tartalméra, vagy adott SZOE-
hatarértékhez (esettinkben az aj, 3000 mg/kg értékhez) keresem azt az elegyton-
na-atgordiilést, amelyik 95% (99%) biztonsdggal még hatarérték alatti szennye-
zést okoz. A monitoring rendszer sordn jol hasznédlhato a varhaté szennyezés, és
igy a kategoriaban maradas igazolasara, laboratériumi vizsgalat nélkiil is.
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* A vizsgalataim igazoltdk azt a feltevésemet, hogy a nyiltvonali rostaalj 6kologiai-
lag még akkor is tiszta anyag, amikor miszakilag mar nem megfeleld, és az al-
lomési rostaalj megfelel6 elkiilonitéssel (szennyezett részek kiilon bontésa) 80
szazalékban szintén Okolégiailag tiszta. (23. abra) A kutatdsi munkdm eredmé-
nyeként a hulladékbesorolasnal is elismerték ezt a tényt, és nem kertilt vissza a
veszélyes anyagok kozé az agyazati rostaalj. A vasuti palya kornyezeti monito-
ring rendszerének kiépitéséhez sziikséges 1épéseket a 8. fejezetben irtam le. Nagy
elénye a MAV Rt.-nek, hogy mar évek 6ta miikodik egy, a palyageometria ming-
ségét figyel6 rendszer, a PATER nev(i, amelynek a kidolgozasdban magam is
részt vettem. Ennek a rendszernek sok, mar elkésziilt elemét, adatbankjat fel fog-
ja tudni haszndlni az 4ltalam javasolt monitoring rendszer is. Nem ismerek olyan
vasutat Eurépédban, ahol ilyen tipusti rendszer mtikodne, ezt erésithetnénk egy-
mast tamogaté rendszerként a kdrnyezeti monitoring betagolédasaval. A moni-
toring el6nyeit, hatranyait, és a hozza kapcsolhaté hulladékkezelési koltségek
alakulasat a 8. fejezet végén mutatom be. A szamitasok csak nagyon kozelitéek,
de igy is latni lehet, hogy nagysagrendbeli kiilonbségek vannak a rendszerrel il-
letve a monitoring mtikodtetése nélkiil a vasuti hulladékgazdéalkodasban.

Ertekezésemmel azt szeretném elérni, hogy a monitoring rendszer kiépiiljion a MAV
Rt. halézatara, majd az Gjrahasznositds témakorben is kutatomunkat végezhessek.
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7. tablazat:
8. tablazat:
9. tablazat:

10. tablazat:

11. tablazat:

Hatasmatrix

Modositott hatasmatrix

MSZ 21978-1:1986 10. tablazata

Desztillalt vizes hulladékkivonatokra vonatkoz6 hatarértékek
Az eredeti szilard hulladékra vonatkozoé hatarértékek, mg/kg
Az egyes kornyezeti szennyezések korreldcidja

A véltozok statisztikai jellemz6i

SZOE tartalmak jellemz6i kornyezeti kategorianként

A magyarazo6 véltozok jellemz6i

a) variaci6 - A 2005-2009. kozotti beruhazasok agyazati mennyiségei
és koltségei SZOE mg/ kg (alloméas és 1000 km pélya)

b) variacié - A 2005-2009. kozotti beruhazasok dgyazati mennyiségei
és koltségei (9 allomés és 1000 km palya). Vonali és allomasi munkak
egytitt
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Képek jegyzéke

1. kép: Aszfaltburkolat vasuti felépitmény ala

2. kép: Vizbazis f6lott halado vasatvonal

3. kép: Olajszennyezddés gyakori mozdonyallasnal

4. kép: Pélyaszakasz az 1676+70 szelvény kornyezetében
5. kép: Nyitott mintagodor (Ka kategoéria)
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Mellékletek jegyzéke

1. Melléklet:
2. Melléklet:

3. Melléklet:
4. Melléklet:
5. Melléklet:
6. Melléklet:

Acetét pufferes hulladékkivonatokra vonatkozé hatarértékek

(A) hattér koncentracio talajra és hatarértékek foldtani kozegre,
mg/kg szarazanyag

(A) hattér koncentracio és hatarértékek felszin alatti vizekre, ug/1
Az okotoxikoldgiai eredmények értékelése
Vizsgélati eredmények

PATER-b6] atvehets adatok
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1. Melléklet Acetat pufferes hulladékkivonatokra vonatkozoé
hatarértékek, mg/l
Jellemz6 Ivéviz Hulladék Hulladék Hulladék
III. vesz. oszt. IL. vesz. oszt. I. vesz. oszt.

Al 0,1 10,1 -100 101 - 1000 >1000
As 0,05 51 - 50 51 - 500 >500
Pb 0,05 51 - 50 51 - 500 >500
Cd 0,005 051- 5 51- 50 >50
Cr 0,05 51 - 50 51 - 500 >500
Cu 0,2 20,1 -200 201 - 2000 >2000
Mn 0,1 10,1 -100 101 - 1000 >1000
Mo 0,07 71 - 70 71- 700 >700
Ni 0,02 21 - 20 21 - 200 >200
Hg 0,001 01 -1 1,1- 10 >10
Ag 0,01 1,0 - 10 10- 100 >100
Fe 0,2 20,0 - 200 200 - 2000 >2000
Zn 0,2 20,0 - 200 200 - 2000 >2000
Na 200,0 20 000 - 200 000 >200 000
Ca 250,0 25 000 - 250 000 >250 000

I Koérnyezeti kategorizélas hatarértékei
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2. Melléklet (A) hattér koncentracio talajra és hatarértékek
foldtani kozegre, mg/kg szarazanyag

Fémek és félfémek A’ B* Ci™* Gy Cs***

Krém 6sszes 30 75 150 400 800

Krém VI. *k 1 2,5 5 10

Nikkel 25 40 150 200 250

Réz 30 75 200 300 400

Cink 100 200 500 1000 2000

Arzén 10 15 20 40 60

Kadmium 0,5 1 2 5 10

Higany 0,15 0,5 1 3 10

Olom 25 100 150 500 600

Osszes alifas szénhidrogén 50 100 300 3000 5000
Jelmagyarazat:

*k = kimutathat6sagi hatér értéke

* = (A) hattér koncentracié: reprezentativ érték, egyes anyag természetes vagy ahhoz kozeli
allapotot jellemz6 koncentracidja a felszin alatti vizben, illetve a talajban.

** = (B) szennyezettségi hatdrérték: felszin alatti viznél az ivovizminGség és a vizi okosziszté-
ma igényei, foldtani kozeg esetében a talajok multifunkcionalitasanak és a felszin alatti vizek
szennyezéssel szembeni érzékenységének figyelembevételével meghatarozott kockazatos
anyag koncentraci6.

*** = (G) intézkedési szennyezettségi hatarérték: egy adott teriilet - kiilon jogszabaly szerinti -
szennyez6dés érzékenységétdl fliggéen meghatarozott kockdzatos anyag koncentracio, ame-
lyet meghaladé érték esetén - (E) egyedi szennyezettségi hatarérték vagy (D) karmentesitési
szennyezettségi hatdrérték hidnyaban - a kornyezetvédelmi feltigyel6ségnek intézkednie kell
(C1 = Fokozottan érzékeny-, C, = Erzékeny-, C; = Kevésbé érzékeny teriilet).
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3. Melléklet (A) hattér koncentracio és hatarértékek felszin
alatti vizekre, ng/l

Fémek és félfémek A° B* C™ G C™
Krém 6sszes 1 50 100 150 200
Krém VL *k 10 20 30 40
Nikkel 5 20 50 75 100
Réz 10 200 300 500 1000
Cink 65 200 300 500 1000
Arzén 5 10 20 50 75
Kadmium 04 5 6 8 10
Higany 0,2 1 1,5 2 3
Olom 3 10 40 70 500
Szervetlen vegyiiletek A* B* (G ™ (&
Ammonium 250 500 1000 3000 4000
Osszes alifas szénhidrogén 50 100 500 1000 2000
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4. Melléklet Az o6kotoxikologiai eredmények értékelése

T Az els6 negativ higitas mértéke
eszt
Nem veszélyes III. vesz. oszt. IL. vesz. oszt. I. vesz. oszt.

Daphnia <10 >10-100 >100-1000 >1000
Csiranovény <10 >10-100 >100-1000 >1000
Hal <10 >10-50 >50-100 >100
Alga <10 >10-50 >50-100 >100
Talajbaktérium <10 >10-50 >50-250 >250

] Kornyezeti kategorizélas hatarértékei
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5. Melléklet Vizsgalati eredmények

A mintik nehézfémtartalma, mg/l

Zn ‘ Cr ‘ Cu ‘ Ni ‘ Pb | Cd ‘ As ‘ Hg
KVI kéd Minta jele
mg/l
00-055-03/45 | GYOr PGF fn{ iﬁomrou" 0,003| nd |0,024| nd |0,006| nd | nd | nd
00-055-03/46 | YO PGF f‘n/igéontmu' 0,003| nd |0,022]0,002|0,006| nd | nd | nd
00-055-03/47 | Z21aegerszeg PGEAJTH 5 o) 410,015 0,002( 0,003 nd | nd | nd
kontrollminta
00-055-03/48 | Z21aegerszeg PGE A/3 1 51516 0021 0,012|0,002| 0,006| nd | nd | nd
kontrollminta
00-055-03/49 | "4pa PGF rcn/iitlgomrou' 0,029| nd |0,022|0,003|0,007| nd | nd | nd
Kimutatasi hatar 0,002 | 0,002 [ 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,001 | 0,01 | 0,01

Fizikai-kémiai vizsgdlatok eredményei

Ammoénia ‘ KOIk ‘Vizoldhaté anyag
KVI kéd Minta jele pH
mg/l

Kimutatasi hatar - 0,01 10 10

99-192-01/1 |CYOT PGF A/ é dtlagmin-| g 4 0,10 138 400

9919201/ | Z2lacgerszeg PGFA/2 |4, 0,25 nd 20
atlagminta

99-190-01/3 |CYOr PGEB/ tza atlagmin-| g4, 0,22 nd 20

99-191-01/4 | Zalaegerszeg PGFB/2 7,69 0,11 18,5 140
atlagminta

99-192-02/6 | VeszprémPGFA/2 7,91 0,03 10 84
atlagminta

9919007 |27€kesfehérvar PGEA/2) g 5, 0,03 10 14
atlagminta

99-192-02/8 | Papa A/2 stlagminta 7,74 0,03 10 28




Vastti palyak kornyezeti dllapotanak elemzése

125

SZOE-vizsgilatok eredményei

KVI kod Minta jele SZOE, mg/kg

Kimutatasi hatar 10

99-192-01/1 Gy6r PGF A/2 atlagminta nd
99-192-01/2 Zalaegerszeg PGF A /2 dtlagminta 120
99-192-01/4 Gyo6r PGF B/2 atlagminta 550
99-192-01/4 Zalaegerszeg PGF B/2 atlagminta 4100
99-192-01/5 Gy6r PGF C/4 atlagminta 1660
99-192-02/6 Veszprém PGF A/2 dtlagminta 160
99-192-02/7 Székesfehérvar PGF A/2 atlagminta 10
99-192-02/8 Papa PGF A/2 4tlagminta 130
99-192-02/9 Veszprém PGF C/4 4tlagminta 360
99-192-02/10 Papa PGF C/1 atlagminta 32300
99-192-02/11 Zalaegerszeg PGF C/1 atlagminta 1330
99-192-02/12 Székesfehérvar PGF C/1 atlagminta 4160
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6. Melléklet PATER-b61 atvehets adatok

PATER TO1 hany éve szennyez6dik esetleg az altalaj, a
e talajviz, felszini viz.

- kiépités éve

Szennyezési el6élet

/////

tobb adalék a szennyezési el6élethez, volt-e
foldmiistabilizacio stb.

a szennyezési eléélet alapvetéen meghatdrozza a kornyezet jelenlegi allapotat, ismerete
ezért nagyon fontos

T02 a korrekt szennyezési hossz, illetve a kate-

szelvényezés goria hossz meghatarozdsahoz kell

meg kell hatarozni a szelvényrdhagyésokat a kategériahosszak meghatarozasanal. Pl. kité-
r6 el6tt/utan X méter

T03 lasstjelek is

- sebesség

meg kell hatdrozni, hogy a sebesség milyen irdnyban +/- befolyasolja a kornyezeti hatast

T04 tudni kell a minGsités és az intézkedési terv,
. . munkaltatasok tervezése miatt

- igazgatosag

T05 a felel6sség, illetve kompetenciaszint meg-

_PGF adésa

a rendszernek tudnia kell, hogy milyen szinten milyen adatokra lesz sziikség

T06 A gyalogbejardshoz kot6dGen itt van az
- szakasz adatgyfijt6hely

T07

- allomas

itt kell majd elkezdeni , épiteni” a rendszert

T08 kissugara? van-e sinkené

- ivek

T09 pl. havaria-szennyezésterjedés irdnya, se-
_ lejtviszonyok bessége-befogadd

T10 korrekt adatgyfijtés miatt

- felépitmény

T11 kés6bbi tjrahasznositas lehet6ségének bevé-
_ alj tele a rendszerbe

T12 hol, mennyi, milyen tipus, hova lesz a torott

. elem stb. kés6bbi tjrahasznositasi rendszer-
- kapcsolészerek
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adat
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T13 anyaga, vastagsaga stb. fontos
- agyazat

dgyazat a szennyezésbefogadd kozeg, meg kellene vizsgalni a tiszta dgyazat Osszetételét is

T14 fontos

- védoréteg

tudni kell, hogy a védéréteg vizzaré-e, vagy hova tovabbitja a vizet/szennyezést

T15

- allomas

meg kell hatdrozni az egyes vaganytipusok kornyezetterhelési indexét. Melyikkel kell
foglalkozni kiilon is, melyikkel nem? Kategorizélashoz is kell.

T16 fontos
- kitérsk

meghatdrozni, hogy mely kitéré jellemzéknek vannak kornyezeti hatasai. Hol, milyen a
ken6Sanyag mingsége, mennyisége, mitél fiigg stb. Viztelenités, jégmentesités stb.

T20 kenés miatt

- dilatéciés berendezés

121 fontos a kenanyag is

- sinkend

milyen és mennyi kenSanyagot haszndl, milyen hosszon, hany év az élettartam, mikor
folyat

T24 minden adata fontos
- arok

T25 fontos

- szivargo

nem juthat-e be fentrél/oldalrdl szennyezés

128

- alagut

vonalvezetése milyen, havaria esetén hova megy a szennyezés, milyen a vizelvezetés.
Dizel izem esetén a légszennyezés kiiilepedése hova jut? Bejarat/kijarat terhelése

T30

- rakodé

a rendszernek kezelni kellene a legaltalanosabban itt mozgatott anyagokat

MO01-05 Késobbi rendszerhez adatok
Mo06 stabilizator
-FKG

aprébbszemt szennyezés lejuttatdsa foldmunkdig
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MO07

- rostalas

kitermeléses tisztitdsnal hol volt a gytjtShely




