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A koziti kozlekedés soran kibocsitott nehézfémek hatdsa
a kornyezetre

KOLES PETER

Agrirtudoményi Egyetem, Vizgazdélkodasi és Melioraciés Tanszék, Godolls

A kozelmiilt és napjaink nélkiilozhetetlen kizlekedési eszkozei a kdziti jar-
mivek, amik mikodésiikhoz gazolajat, vagy valamilyen benzin tipust, folyé-
kony fosszilis anyagot haszndlnak. Az lizemanyag elégetésének kévetkeztében,
valamint a kézlekedésben résztvevs gépjarmlvek kopasdbél, csepp-veszteségei-
bél, korr6ziébdl, és egyebekbdl adéddan szdmottevd szennyezés éri a kémyeze-
tet. A szennyezd anyagok egy része eliminaldik a levegébe - ezek a kipufogé
gézok koziil a NO, és CO,-ok -, mds résziik lerakédik az it és a talaj felszinére,
az imisszi6 helyéhez kozelebb vagy tévolabb. Az it feliiletére lerak6dé por és a
hozzéjuk tapadé fémrészecskék, fém-oxidok és egyéb szerves anyagok részben
a jormivek éltal okozott 1égiram miatt ismételten a leveg8be keriilhetnek és az
uttestre, az 1it mellé kézvetleniil, vagy attél tdvolabb iilepedhetnek le. Az 1t fe-
liletére tart6san lerakédott részecskék a lehullé csapadék mosé hatdsdnak k-
vetkeztében, a lefolyé szennyezett vizzel jorészt eltdvoznak. Az ttpalyar6l le-
foly6 vizek az utak mentén kiépitett drokrendszerekben gyfiinek 6ssze €s innen
elszdllitédnak, vagy elszivirognak. Ha az &rok foldmedrd, részben vagy teljesen
helyben, vagy egy mélyebb fekvés( teriileten elszikkadnak, esetleg egy befoga-
déba jutnak. Az itrél lefolyé vizek - mint 1athatjuk a késdbbiekben - igen jelen-
t8s koncentriciéban tartalmaznak nehézfémeket. Az elszivargs, vagy a befoga-
déba juté legkiilonb6z8bb szennyezd anyagokkal terhelt vizeken keresztiil a
talajvizbe, illetve valamely élGvizbe keriilnek. Ismert tény, hogy a vizes fazisba
keriiit nehézfémek mobilitdsa felgyorsul és vizi dkoszisztémdba keriilve hat4-
suk, mozgésuk, a tiplaléklancba valé bekapcsoldddsuk nehezen kiszdmithatévé
valik. Ezért tartjuk fontosnak, hogy e problémadval foglalkozzunk és feltdrjuk a
valds képet ebbdl az aspektusbél is.

A koziti kozlekedésbdl szdrmazd nehézfémek kiilénbsz6 mértékben szeny-
nyezik az utak menti talajokat és az ott él6 novényéllomanyokat is. Vizsgala-
tunkban arra is kitértiink, hogy a nagy forgalmid utak mentén megvizsgaljuk a
talaj nehézfém - Zn, Pb, Ni, Cd, Cu, Cr, s8t Fe - terheltségét.

Az OTKA F 14486. szdmi téma keretében foly6 kutatdsban célul tifztiik ki,
az alabbi vizsgélatokat, hogy vélaszt kapjunk:
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- egy nagy forgalmu kozit feliileti szennyezésének nagysagarol,

- az esd iddtartama alatt a lefolydsmintdk nehézfém-Gsszetételének valtozi-
S4rol,

- a csapadékmentes id8szak hossza és a lemoshat6 szennyezddések mennyi-
sége kozott Osszefliggés megéllapitasardl,

- a kozlekedés okozta nehézfém szennyezd hatdsdnak kimutathat6sdgardl a
termdtalaj felsd rétegébdl.

A vizsgélat anyagai és médszerei

A lefolyés-vizsgilatokhoz a mintdkat a 30-as f6Gt melldl vettiik csapadék-
hulldskor. A mintavétel helye a f6it egy kijel6lt szakasza volt Domonyvolgy és
Asz6d kozott. A lefolyés teljes idGtartama alatt - a lefoly4s kezdetétdl a lefoly4s
végéig - az esd intenzitsatdl fiiggden meghatarozott iddkozonként vettiik a viz-
mintikat.

A talajmintdkat az it mentén 1, 5, 10, 25, 50 és 100 m-re vettiik szintén Do-
monyvolgy és Aszéd kozotti ttszakasz mellett. A talajmintik a felszinrl 0-10
cm-es mélységbdl keriiltek megvételre.

A talajmintdkat egy képzeletbeli egyenes mentén egymdstél mintegy 30 m-
re vettiik négy ismétlésben az el6bbiekben megjeldlt tavolsdgokbél.

A mintdk elSkészitését, bemérését, hé- és egyéb kezelését, "teflon bombés"
feltdrdsat, roncsoldsat, bemérését a Godollsi Agrartudoményi Egyetem Koz-
ponti Laboratériuméban végezték el. Az mintdk nehézfémtartalmét JY-24-es ti-
pust ICP szekvens spekrométerrel vizsgaltuk.

Az eredmények feldolgoz4sat és megjelenitését Microsoft Excel programmal
végeztiik el.

Az eredmények értékelése
A lefolydsmintdk értékelése

Az M3-as aut6pdlyérdl tébb esdmintdt vettiink, melyek sszetételét, nehéz-
fém-tartalmat ismertetjiik az al4bbiakban.

Az 1. tabldzatban az egyik esd hatdsdra megindult ttlefolydsbél vett mintdk
nehézfém-koncentraci6janak eredményeit mutatjuk be. Kezdetben l4thatéan na-
gyobb volt a lemosédott nehézfémek mennyisége az tttestrdl, ami egy ideig fo-
kozatosan csokkend tendencidt mutatott. A lefoly4sb6l 10 percenként vettiink
mintékat és ezek értékelésébdl lithatd, hogy 30 perccel a lefolyds megindulta
utdn véltakozva hol csokkent, hol nétt a vizsgélt nehézfémek mennyisége. Nem
csak egy-egy elemre volt jellemzd ez a tendencia, hanem valamennyi nehézfém
oldédésa és lemosédésa igen nagy hasonldsagot mutatott.

A lefolydsokban a vas - mely nem mindsiil toxikus elemnek - mennyisége
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ségben kimutatni, az egyéb nehézfémek viszonylag kis mennyiségben voltak
ezekben megtalélhaték Az egyik igen toxikus nehézfém a kadmium - ha kis
mennylsegben is, de - kimutathat$ a vizsgdlt hazai koziitunk vizlefoly4saiban
is. Erdekes megfigyelni, hogy ez az egyetlen olyan nehézfém, amelylk az utolsd
néhény lefolydsmintidban mar nem taldlhaté. Az 6lom - amely mésik igen toxi-
kus elem az €16 és kiilonGsen a vizi komyezetben -, szintén jelentds koncent-
raciéban mutathaté ki a lefolyé vizmintdkb6l. A csapadékhullds végén mér
szintén csak igen kis mennyiségben tal4lhaté a lefoly6 vizbdl.

1. tdbldzat
Lefolyas-vizsgilat (1994. szeptember 17)

1dé Jele In Pb Cd Ni Fe Cr Cu

8.00 E/1 0,481 | 0,097 | 0,002 | 0,0018 | 12,1 0,013 | 0,078
8.30 E2 0,407 | 0,083 | 0,001 | 0,023 17,3 0,027 | 0,063
9.00 E3 0,353 | 0,079 | 0,001 | 0,020 14,6 0,020 | 0,052
9.30 E/4 0,235 | 0,054 | 0,001 | 0,013 11,1 0,014 | 0,042
10.00 E/5 0,294 | 0,067 | 0,001 | 0,016 12,5 0,016 | 0,049
10.30 E/6 0,205 | 0,051 | 0,001 | 0,013 10,1 0,014 | 0,036
11.00 E/7 0,323 | 0,068 0 0,016 12,4 0,016 | 0,048
14.30 E/8 0,148 | 0,031 0 0,006 5,69 0,007 | 0,027

Megjegyzés: A vizsgélat helye: 30-as f&it mellett; 2 nappal el6tte is volt esé

A lefolydsokban mért nehézfémek kezdeti mennyisége mintegy a harmadéra
csdkkent az utolsé lefolydsbdl vett minta koncentriciéihoz képest.

Osszehasonlitottuk az egyes lefolyésokban kimutathaté nehézfémek arényait
az azutdn kovetkezSkével és azok kozott ige szoros §sszefiiggéseket taldltunk
(2. A,B tdblazat). A korrelacié P =0,01 %-os szinten kimutathat6é, ami nagyon
szoros kapcsolatot feltételez az egyes mintdk nehézfém-tartalménak ardnyai ko-
ZOtt.

JelentGsen befolydsolja a lefolydsok nehézfémtartalmét a két csapadékos
1d8szak kozott eltelt idS hossza, amit a 2. A tdblézat adatai is bizonyitanak. A
két esd kozdtt 10 csapadékmentes nap telt el, és mdr jelentds szennyez8 anyag
feldidsulést lehet megfigyelni a lefolydsmintdk 6sszetételébdl. Mivel az esd csak
rdvid ideig tartott kevesebb szennyezés mosédott le az it feliiletérsl. A vizsgalt
nehézfémek koncentricidja kozel a felére csokkent egyes fémeknél - Zn, Fe,
Cd - de mdsokn4l harmadira esett a kimutathaté mennyiségiik.

A lefolydsminték elemardnyaibél erés korrel4cié - R = 0,87-0,76 - mutathaté
ki, ami igen er8s kapcsolatot tételez fel, de azért a megeldz8 esé szennyezd
anyagainak korreldciéjdhoz - R = 0,98-0,96 - képest a kapcsolat valamivel
gyengébb,

Egy mésik idépontban vett es§ lefolydsmint4ibdl (2. B tablazat) szintén ha-
sonl6 eredményeket kaptunk és megéllapitdsokat tehettiink. Itt feltétleniil meg
kell iegvezniink. hogy az itt kapott nehézfém-mennyiségek azért térmek el ilyen
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nappal volt esd, igy addig az qt feliiletére folyamatosan rakédott a por és mds
szennyezBdések.

A 2. B tabl4zatb6l l4thaté az is, hogy itt is a vas mennyisége a legnagyobb,
amit a cink, réz és 6lom kovet. A krém és kadmium csak csekély mennyiségben
mutathat6 ki.

A nehézfémek mennyisége 4ltaldban harmaddra csdkken le a lefolyds végé-
re, de a cink koncentrici6ja valamivel nagyobb mennyiségben - kb. negyedére -
csokken. Ez esetben a kadmium is végig kimutathaté mennyiségben volt meg-
tallhaté a lefolydsmintdkban.

A lefolyasok nehézfémtartalménak ardnyai kozott ez esetben is igen szoros
statisztikai Osszefiiggéseket lehet kimutatni. P = 0,01 hibasz4dzalék mellett szig-
nifikdns a lefolydsok nehézfémtartalma és ezzel egyiitt igen szoros 6sszefiiggés
mutatkozik - R = 0,98-0,96 - a nehézfémek mennyiségének véltozasa kozoétt. A
kereszt korreldcié szdmitdsok értékei is azt mutatjak, hogy igen szoros kapcso-
lat van a lefolydsokban vizsgélt nehézfémek koncentricid értékei kozott.

A talajmintdk értékelése

A talaj felsG rétegébdl vett mintdkat egy lucernatdbldbdl vettiik. A nehéz-
fémek mennyiségi eloszlasit grafikusan dbrdzoltuk. A 1. 4brdbdl l4thatd, hogy
legnagyobb mennyiségben a Fe, Zn és a Cu volt kimutathaté a talajbél, mig
legkisebb mennyiségben a Cd-ot taldltuk.

A nehézfémek koncentriciéjanak viltozasibdl lithatjuk, hogy kisebb-na-
gyobb csticspontok, hullimzésok jellemzdk. 5 és 100m koézott elemtdl fiiggden
szdmottevden viltozhatott mennyiségiik. Ez magyardzhat6 a névényfaj és a kor-
nyezeti tényez8k sajatossdgaival, - a ndvényfaj évels, nagy levélfeliilet- index-
szii, az uralkodé szélirdnnyal, stb. -, fiigghet Ossze. A talajvizsgélatokat is to-
vébb folytatjuk a biztonsdggal megadhaté magyardzat érdekében.

Kovetkeztetések, megallapitiasok

Az eddigi kevés szdmi vizsgélatbdl is megdllapithatjuk, hogy a kdzutak fe-
liletérdl lemoshaté szennyezddések mennyiségét tibb tényezd befolydsolja.
Ezek kozott az eddigi vizsgélatok szerint legfontosabb az utolsé esd 6ta eltelt
idd hossza, ha a jdrmivek szdmdt alland6nak tekintjiik.

Az egymdst kovetd lefolydsok nehézfém-koncentricidira ltaldban jellemzd
a csokkend mennyiségi tendencia. A lefolydsok nehézfémtartalmédnak véltozédsa
kozott igen er8s korrelacids sszefiiggések mutathaték ki.

A nehézfémek mennyisége a csapadékhullds lemosé hatdséra nem csdkken
egyenletesen a lefolydsmintdkban.

A vizi és szarazfoldi 6koszisztémara egyarant valdban erdsen toxikus nehéz-
fémek kimutathatSak az iitlefolydsok vizébdl, melyek mennyisége nagyban
fiigg a kornyezeti tényezdk hatdsatol.
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Zn Pb Cd Ni Cr Cu Fe
5m 5.91 0.684 0.075 0.264 0.46 3.53 223
10m 7.69 0.8975 0.082 0.38 119 6.83 645
25m 7.95 0.59 0.089 0.42 0.627 16.2 314
50m 6.47 0.589 0.082 0.422 0.684 5.97 360
100m 4.81 0.44 0.074 0.346 0.57 4.5 261
Zn mennyiség eloszldsa Pb mennyiség eloszldsa
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A megfigyelt nehézfémek (Zn, Pb, Cd, Ni, Cr, Cu, Fe) koncentr4ci6 (mg/kg szdraz
anyag) viltozdsa a kibocsétas helyétél tdvolodva
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A talajmintdkban nem cs6kkentek olyan mértékben a nehézfémkoncent-
rdciok, mint ahogy varni lehetett, de ennek oka az is, hogy az uralkodé szél-
irdny éves szinten t6bb mint 60 %-ot meghalad6 gyakorisdggal 4tfidj az Gttesten
és a mellette 1év& tdbldkon rakja le a kozlekedésbdl szdrmazé szennyez8anyag-
tartalom nagy részét.

Osszefoglalds

Az utak felszinérél csapadékhulldskor nagy mennyiségd szennyezd anyag
keriil lemosésra. Ezek az eltivozé anyagok vizes kézegbe keriilve mobilakka
vélnak és toxikus hat4saikat ebben a fdzisban kénnyebben fejthetik ki.

Kutatdsunkban arra kerestiik a vélaszt, hogy az ttlefoly4sokbél szdrmazé ne-
hézfémek koncentriciéja mekkora a lefolyds megkezdSdésekor és hogyan vil-
tozik azok mennyisége a lefolyds teljes idStartaman beliil. Mindezt egy vi-
szonylag nagy forgalmi f6iiton - a 30-as f&iton - vizsgdltuk meg.

Osszefiiggést kerestiink a csapadékmentes id6szak hossza és az ezt kévetd
csapadékhulldskor lemosott nehézfém-mennyiségek kozott. Megéllapithattuk,
hogy nagymértékben meghatérozza a csapadékmentes iddszak hossza az tttest
szennyezését €s a lefolydsok terheltségét,





