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Kornyezeti hatasvizsgalatokban meghatarozott hatéastertilet az a becsiilt teriilet, ahol varhatoan
jelentkeznek az adott létesitmény hatotényez6i altal okozott, fOként negativ hatasok. A
kornyezettudatos gondolkodas elétérbe keriilése révén a kornyezetre, az éldvilagra kifejtett
negativ hatdsokat és a bekdvetkezd karosodasok nagysagat igyeksziink csokkenteni. Minél
konkrétabban ismerjiik a hatésteriiletet, annal jobban tudjuk alkalmazni a megeldzés
eszkozeit. A megvaldsult és miikddo rendszerek esetében monitorig rendszer kiépitésére van
lehetdség, amely soran a ténylegesen jelentkezo valtozasokat kdvethetjiik és rogzithetjik.
Munkénk tuthatasokra épiild monitoring rendszer kiépitését késziti eld. Ebben a tervezési
fazisban Osszegyljtjiik a mértékado hatétényezoket, amelyekre a létesitmény megvalosulasa
utdn monitoring rendszert fogunk kiépiteni.
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Bevezetés

Vizsgalatunk f6 célja az ¢éldlényeknek a kozlekedési eredetli, tartosan érvényesiilo
kornyezetterhelésekre adott reakcidinak felmérése, az Osszefiiggések azonositasa, ¢és
mindezek alapjan ajanlasok kidolgozasa a bioldgiai alapi monitoring fejlesztéséhez.

A kornyezetszennyezés €l6lények reakcidinak felhasznalasaval torténd indikalasanak jelentds
multja, tapasztalati alapu ismeretanyaga van. Célzottan a kozuti kozlekedés 1étesitményei €s
hasznalatuk (kozlekedés és fenntartds) kornyezetterheld hatdsainak éldlények reakcioin
alapuld, tudomanyosan igazolt €s a gyakorlat szdmara is rendszerbe foglalt kutatasi
eredmények azonban csak korlatozottan allnak rendelkezésre.

A tervezett kutatas kiterjed a célzott indikaciora potencidlisan alkalmas novény- és allatfajok
kivalasztasara, ezek populdcios, morfologiai és élettani jellemzdi és a kozlekedési eredetii
kornyezetterhelés kozti 0sszefiiggések kimutatasara.

Anyag és modszer

Munkénk tervezési fazisban 1évo uthatasokra €épiilé monitoring rendszer tervezését késziti eld.
A kiilonbozé utak esetében mas ¢és mas mértékli hatotényezdkkel kell szamolni.
Osszegytijtottiik azokat, amiket mértékadonak tekintiink. A nyomvonaltervezet ismeretében
tudjuk, mely teriiletek érintettségével kell szdmolni. Ezeket a teriileteket be tudjuk sorolni az
utkornyezeti tipusok valamelyikébe a hatasviseldi adottsdgai alapjan. Az egyes kornyezeti
elemekre (hatasvisel6kre) kiépitett monitoring rendszerrel lehetdvé valik az qt
hatotényezdinek vizsgalata mind hatésteriilti kiterjedés, mind hatoképesség szempontjabol.
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A kozlekedés okozta kibocsatasok terjedését illetve a kornyezetterhelés mértékét egyiittesen
kivanjuk vizsgélni. Ennek alapjat a kitettséget és a térbeli elhelyezkedést figyelembe vevo
olyan célzott mintavétel képezi, amely az emissziokat tekintve eltérd jellemzoji
uttipus/forgalomtipus szakaszokon kialakitandd vizsgalati szelvényekben meghatarozott
tavolsagokban torténik. A vizsgalatok Osszehasonlitd hatterét a mintavételi pontokon a
levegd, a talajok és a vizek aktualis allapotanak illetve szennyezdanyag terhelésének miiszeres
mérésével biztositjuk, tovabba vizsgaljuk a meglévd informécios rendszerek, adatbdzisok
bekapcsolasanak lehetdségét a célzott rendszerbe.

Ahhoz viszont, hogy a monitoring rendszer megfeleléen legyen megtervezve, tudnunk kell,
milyen valtozasokra szamithatunk az utak kornyezetében. A detektalhatd valtozasokat a
hosszu id6tavon hat6 hatdtényezdk inditjak el, igy elsé korben tisztaban kell lenniink azzal,
hogy mikre is lehet szamitani.

A vizsgalt fazisok (létesités, milkddtetés, felhagyas) esetében a mikodtetés soran, ami
tulajdonképp a forgalom folyamatabodl és a kiilonféle utkarbantartasi tevékenységbdl tevodik
Ossze, talalhatunk olyan hatotényezoket, amelyek idobeli lefutasukat tekintve alkalmasak
monitorozasra.

Kornyezeti monitoring rendszer tervezési szempontjai

A kornyezeti monitoring egy célorientalt, szervezett mérési ¢€s kiértékelési tevékenység,
amelynek segitségével figyelemmel tudjuk kisérni a vizsgaland6 kornyezeti elemek allapotat,

valtozasat és ezek ismeretében meg tudjuk hatarozni az allapot romlasat el6idézd okokat
(Arts és Noteboom 2000). A monitoring tevékenység egyik célja, hogy mérje és Osszegezze a

kornyezet allapotara vonatkozo adatokat, a bizonytalansdgok csokkentése és ellendrzése

érdekében (Gouveia és Fonseca 2008). A kornyezeti monitoring révén olyan adatokhoz
juthatunk, amelyek alkalmasak kornyezetiink allapotanak értékelésére (Dobos et al. 1990).

Ahhoz, hogy a mérések eredményeit értékelni tudjuk, megfeleléen Osszehangolt
tevékenységre van sziikség, ami kiterjed a mérési program megvaldsitasara, az adatok
rendszerezett tarolasara és ellenOrzésére, lehetdvé téve bizonyos elemzéseket. A kdrnyezeti

monitoring mérési adataibol igy kaphatunk kornyezeti informaciot. A tervezett monitoring
rendszernek tehat meg kell felelnie az altalanosan érvényes, illetve a specidlis szakmai
informdaciotartalmi kovetelményeknek is.

Clement és Szilagyi (2011) alapjan a kornyezeti monitoring céljanak meghatarozasat

kovetden a mérés megtervezésehez az alabbi szempontokat sziikséges figyelembe venni:

o Vizsgalati paraméterek
A legtobb esteben olyan fizikai vagy kémiai paramétereket valasztunk, amely a kdrnyezet
allapotat, vagy annak valtozasat a leginkabb tiikrozi. A fizikai kornyezet allapota
kozvetleniil befolyasolja az adott helyen kialakult élévilagot, igy amennyiben a hatdsokra
helyezziik a hangsulyt, indikator szervezeteket is haszndlhatunk. Ezek olyan él6lények,
melyek érzékenyen reagalnak a kdrnyezeti tényezok megvaltozasara, ezért a kiillonbozo
behatasokat jol mutatjdk. A biologiai monitoring szerepe az utobbi években
felértékelddott, azonban nem valthatja ki a hagyomanyos, analitikai monitoringot.

o Vizsgalati helyszin
A mér6halozat kialakitasanal a mintavételi helyeket ugy kell megvalasztani, hogy azok
jol jellemezzék a vizsgalati teriiletet. Az egyes mérdpontok kijeloléséhez az elméleti,
geometriai alapok mellett célszerli figyelembe venni olyan gyakorlati szempontokat is,
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mint a vizsgalati teriilet sajatos adottsagai (pl. foldrajzi adottsagok). A mérdpontok
szamanak ¢és pontos helyének meghatarozasdhoz elengedhetetlen a vizsgalati teriilet
alapos ismerete. Nagyobb teriilet esetén célszeri tobb mérépontot kijeldlni, illetve
kornyezeti elemenként is eltérd6 modon hatarozhatjuk meg a mintavételi pontokat.
Felszini vizek esetén, a fiiggély mentén, vagy a keresztmetszetben tobb ponton, is
torténhet mintavételezés, de talaj és levegdmindségi mérések esetében fontos a
magassagi, mélységi adatok megadasa is.

e Mintavétel gyakorisdga
A sziikséges mérésszamot a mintavételi helyek megvalasztasanal a térbeli
valtozékonysag, a mintazas gyakorisagnal az idébeli valtozasok Iéptéke szabja meg.
Minél valtozékonyabb a vizsgalandd jellemz0, annal gyakrabban kell mérést végezni. A
mérohalozat kijeldlésekor a mintavételi gyakorisagdnak és a halozat strliségének
egylittesét is figyelembe kell venni.
Folyamatosan miikodtetett monitoring rendszereknél a mintavételt egyenletes
1d6kozonként (a hét vagy hdénap azonos napjan) szokas végezni, ezzel biztositva a
rendszerességet, kikiiszobolve azt a torzitasi lehetOséget, hogy a mérések a kedvezd
idészakhoz igazodjanak. Egyes kornyezeti jellemzOk a mintavételi ponton fixen
telepitett, automatikus érzékelé miiszerek segitségével is mérhetok. A mintdzasi
1dokozoket a valtozékonysdg figyelemben vételével az adatrogzités gyakorisaga adja
meg.

o Vizsgalati modszer
A mérési modszer megvalasztasa csak a fent bemutatott paraméterek meghatarozasa utan
torténhet meg. A mérések elsd 1épése a minta feltdrdsa, ami nagymértékben hozzajarul az
eredmények pontossagahoz. Ezt kdveti a koncentraciok meghatdrozasa, ami altalaban
laboratériumban, specialis miiszerek vagy eszkozok segitségével torténik. A mintavételt,
az elokészitést menetét valamint az analitikai modszereket szabvanyban rogzitik.

Kornyezeti hatotényezok azonositasa

A tervezett monitoring vizsgalataink soran a mértékado hatotényezok nyomon kovetése a {6
cél, ezeket mutatjuk be az alabbi részben. Mivel a monitoring hossza tdva adatgy(ijtést jelent,
azért a létesitési fazis hatotényezoivel nem foglalkozunk az iddébeli lefutasuk viszonylagos
rovidsége miatt, vizsgalataink szempontjabol a miikddési fazist tekintjiik meghatarozonak.

Utfenntartds

e Vegyszerek alkalmazasa

Az Utpadka és a rézslik gyomtalanitdsara szolgald vegyszerezés ma mar a fékozlekedési utak
mentén is megszilnt, helyette a géppel vagy kézi erdvel végzett kaszalast alkalmazzak. A téli
so6zés az a sikossadgmentesitési technolodgia, amely hazai viszonyaink kozott elfogadott és
alkalmazott. A kézonséges s6 karosodast okozhat a ndvényzet, kiilondsen a tiilevelli erdok
szennyezik az ivovizellatast és csokkenti a pH-értéket a talajban, ami ndveli a nehézfémek
mobilitasat (Reck és Kaule 1993; Bauske ¢és Goetz 1993). Nehézfémek és nyomelemek,
példaul Pb, Zn, Cu, Cr, Cd, Al kijuthatnak a s6z4s soran és felhalmozodhatnak névényi €s
allati szovetekben, hatast kifejtve ezaltal a szaporodasra €s a tilélésre (Scanlon 1987). Az
utburkolatrdl lefolyd sooldat a padka és az arkok ndvénytakardjanak faji Osszetételét
atalakitja, a sotlir6 novényfajok szaporodnak el. E korlatozott terjedésnél jelentdsebb,
kiterjedtebb kart a vizelvezetd arkokban 6sszegylilé vizek éldvizekbe (pl. patakokba) valod
bevezetése eredményezhet, amely a mennyiségi jellemzoktdl fliggéen a vizfolydsok akar 1-
200 méteres mederszakaszan is érvényesiilhet.
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e  Allapotfenntartasi munkak
Az utburkolat helyenkénti sériiléseinek, hibainak javitasa ("katyhazas"), az utarkok tisztitasa, a
rézslik karbantartasa, a burkolat esetleges szennyezddéseinek (pl. sarfelhordas, kihullasok,

elfolyasok) eltavolitdsa évente jelentkezd, de alkalmanként csak jelentéktelen ideig tartod
miuvelet. A lehetséges kornyezeti hatasok jellege azonos az épitési fazis hatdsaival, méretbeni
jellemz6i azonban csekélyek, igy e hatasok jelentdsége is kicsi. Az utburkolat teljes feltjitasa
az lizemi utak esetében tervezett forgalmi viszonyok mellett leghamarabb 10 év mulva valhat
szlikségessé. Az utfelujitdsok gyakorlatdban az elhasznéalodott réteg lebontasra nem keriil
(raépités torténik), igy veszélyes hulladéknak mindsiilé hulladékanyagok még az aszfaltozott
utak esetében is csak csekély mennyiségben keletkezhetnek.

Forgalom/kozlekedés
¢ Kornyezetszennyezd anyagok megjelenése (feldusulas)
A kozlekedd gépjarmiivek az lizemanyag elégetésébdl, a gumikopenyek ¢és a fékbetétek
kopasabdl szarmazo kéaros anyagokat juttatnak a levegdbe. Ezek jelentds része az ut felszinére
kiiilepszik (porok), vagy az ut kozelében 1évé ndvényzeten illetve talajfelszinen lerakodik. A
gaznemil légszennyezOk masik részének koncentracidja az uttol tdvolodva a levegdvel valo
keveredés (higulas) kovetkeztében csokken.
A jarmiivek ilizemanyag ¢és kendanyag elfolyasa (csepegés) az tutburkolaton jelentkezik, itt
jorészt megkotodik, a tovabbi hatasfolyamatokban szerepe jelentéktelen.
Gyakorlati tapasztalat, hogy telepiilésekhez kozeli utak mentén kommunalis hulladék
(szemét) jelenik meg.
e A zaj- és rezgésterhelés valtozasa
A kozlekedési zaj olyan hatétényezd, amely jelentds tavolsadgokra tud terjedni. Bar a zaj
zavar0 hatdsat nehezebb megfigyelni a természeti kornyezetben, mégis egy f6 meghatirozo
szennyezés (Vangent és Rietveld 1993; Lines et al.1994). A kozlekedési zaj zavar6 a legtobb
ember szdmdra. Bar nincs azonnali fizikai hatdsa, a hosszl idejii zajkibocsatds pszichés
stresszt okozhat, végiil fiziologias rendellenességhez vezet (Job 1996; Babisch et al. 1999). A
vadallatok hasonld hatast szenvednek el a kdzlekedési zaj miatt (Andrews, 1990), bar ezek az
allatok elkertilik az utak kozelében 1évo €léhelyeket (Curatolo és Murphy 1986; Mace et al.
1996).
Az Ut megépitését kovetden az épitési teriileten egészén csokken -az addig terepen, folditon
folyo- szallitasbol eredd zaj, ugyanakkor az 0 ut koncentralja a szallitast, s itt terhelés-
novekedés 1ép fel.
A kornyezeti hatasvizsgalatok soran a zaj- és rezgésterhelés becslésére szabvanyos eljarasokat
alkalmaznak (27/2008. (XII. 3.) KvVM-EiM egyiittes rendelet a kornyezeti zaj- ¢és
rezgésterhelési  hatarértékek megallapitasarol), melynek eredményét hatarértékekkel
hasonlitjdk Gssze. A természeti terlileteken azonban ezek az eljardsok nem, vagy csak
estenként (ha példdul emberi tartozkodasra szolgalo épiiletek vagy milemléki, régészeti
tertiletek kozelében vezetett Gtszakaszokon) eredményezhetnek hasznosithatd informéciokat,
mert:
—a természeti terliletek természetkdzeli allapotat a hatarértékeknél lényegesen kisebb
terhelés is veszélyeztetheti, ha ott arra érzékeny allatfajok fordulnak eld
—azonos terhelések kiilonbozd teriiletek éldvilagara kiilonbozd kovetkezményekkel
jarhatnak attol fliggden, hogy az adott teriileten korabban milyenek voltak a zaj- és
rezgésterhelési viszonyok, vannak-e olyan kapcsolddo ,.tartalékteriiletek”, amelyek a
zavaras 1id6szakaban menedéket biztosithatnak: az éllatvilag fajainak nagyobb része
ugyanis képes alkalmazkodni bizonyos mértékii terhelésekhez (pl. ,,megszokja”).
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—a terhelés iddszaka, ciklikussaga lényegesen befolyasolja az allatvilag reakcioit.
Mindezek alapjan e hatotényezo jelentdsége csak konkrét esetben, egyedileg allapithatdé meg.
A forgalombdl ered6 rezgésterhelés alapvetden a nehézgépjarmiivek mozgasabol szarmazhat.
Az ilyen jarmiivek szdma a vizsgalt utakon csekély, és gyakorlatilag -minden megvalositasi
valtozatban- a kiilteriiletre korlatozodik. E hatas igy legfeljebb akkor lehet szamottevd, ha a
kiilteriileti szakaszon az ut kozvetlen kornyezetében (5-10 méteren beliil) védett allatfaj
¢lohelye, vagy épiilet talalhato.

o Egyéb hatétényezok
Az ¢jszakai kozlekedés jellegzetes hatotényezdje a fénykibocsatds, amely a fény altal
”vonzott” ¢jszakai allatok eliitésével okozhat kart.

Komplex hatotényezo: ,, gathatas”™

Az elsddleges hatasok koziil a gathatds az, melyik a legnagyobb mértékii éldhely-
fragmentaciot eredményez (Reck ¢és Kaule 1993, Forman ¢és Alexander 1998). Az
infrastrukturélis elemek megzavarjdk a természetes folyamatokat (talajvizaramlas, névények,
allatok terjedési folyamatai) Forman et al. 1997). A kozlekedési zaj, a jarmilivek mozgasa, a
kiilonféle szennyezések €s az egyéb emberi tevékenység altal okozott zavard hatdsok miatt
sok faj elkeriili az infrastrukturalis elemeket. A ndvekvd forgalom €s a nagyobb sebességli
jarmiivek esetében a haldlozasi aranyok altalaban novekednek, amig a forgalom elrettentd
hatasa érvényesiil és csokken az eliitések szama (Oxley et al. 1974; Kuhn 1987; Van der Zee
et al. 1992;)

A gathatds az ut elkésziilte utan egyrészt allandosul, masrészt tobb szempontbol is
mérséklédik. Nem-linearis fliggvénye a forgalom intenzitdsanak, az utszélességnek, az
utvonali jellemzoknek, az allatok viselkedésének és érzékenységiiknek.

Az ut és a rajta zajlé forgalom gatolhatja a vadon ¢él6 allatvilag mozgasat, az ¢éldhelyek
elvalasztasaval a novények vagy allatok szaporodasi lehetoségeit. Amennyiben az tthasznalat
korlatozott (pl. bizonyos jarmiikategoriak kitiltasa, egyiranya forgalom el6irdsa), a
tajhasznalat egyes formai szempontjabol is tartds gathatas érvényesiilhet.

Az Osszességében mar széles paszta gathatasanak kozvetett kovetkezménye lehet az él6helyek
feldaraboldédas miatti csokkenése. Ez abban az esetben varhatd, ha az ut altal ”lemetszett”
éléhelyrész tal kicsi (az él0hely stabilitisa megsziinik), vagy a géthatds jelentds, s ezért az
elvalasztott éléhelyeken eltérd oOkoldgiai folyamatok jutnak érvényre. Az ilyen hatdsok
kialakuldsanak lehetdségét csak helyszini vizsgalattal lehet megallapitani, vagy kizarni.

Hatastovabbitas vizsgalata

A hatétényezOk nagysdga ¢és intenzitdsa mellett a hatdstovabbitds szempontjabol
meghatarozhatd 3 6 utkdrnyezeti tipus (Koronikané 2008). Ezek ismeretében lehetdség van
azokra a terliletekre koncentrdlni mar a tervezés fazisdban, amelyek az uthatdsokra
érzékenynek mindstilnek.

A kiemelten érzékeny utkérnyezetre jellemzOk a gyors hatastovabbitd folyamatok az érintett
hatasviselokben. Legfontosabb tulajdonsagai kozé tartozik a vizekben gazdag terepfelszin,
jelentds légmozgasok, uUtmenti szegélyek hidnya, alacsony ndvényboritottsag, érzékeny,
alacsony tlroképességli novény- ¢€s allatfajok. A talajszerkezet laza, jo viz- ¢és
levegOhéztartasu. A teriilet 6koszisztémai szoros kapcsolatban allo elemek alkotta vizi vagy
erdei Okoszisztémakhoz tartoznak. Mértékadod hatasviselonek a viz és/vagy a levegd
tekinthetd, a hatasteriilet kiterjedése pedig 150 m-nél nagyobb.

Az érzékeny utkornyezet esetében mar megtaldlhatok hatascsokkentd szegélyek az utak
mentén.
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A kozvetlen hatasteriileten nem talalhatunk felszini vizfolyést, a talajviz a felszin alatt 0,5-2 m
mélyen aramlik. A talaj ndvényboritottsaga kozepes. Az érintett €lovilag legtobb faja nem
reagdl érzékenyen a valtozdsokra, tlrOképességiik kdzepesnek mondhatd. Leginkabb erdei
Okoszisztémak talalhatok a teriileten, melyek elemei kolcsonhatasban allnak egymassal.
Meértékadd hatasviselonek az ¢€lovilag és/vagy a felszin alatti vizfolyds tekinthetd, a
hatastertilet kiterjedése pedig 50 és 150 m kozotti.

A normal utkérnyezetben az utak mentén zart, tobb szintes szegélyek taladlhatok, melyek
nagymértékben lecsokkentik a hatdsokat. Az ut teljes hatasteriiletére nem jellemzdek a
felszini vizel6forduldsok, a talajviz mélyen, 2 m alatti rétegekben aramlik. A talaj nagy
novényboritottsdgl, szerkezete tOmott, lassabb folyamatok jellemzik a levegd- ¢és
vizhaztartasat. A hatasteriilet élovilagaban talsulyt képeznek a nagy tlir6képességii, jol
alkalmazkod6 és akkumulalo fajok. Jellemzdek a nyilt 6koszisztémak, melyek elemi kozott
nincs szoros kapcsolat. Mértékadd hatasviselonek az éldvilag és/vagy a talaj tekinthetd, a
hatasteriilet kiterjedése pedig 50 m-nél kisebb.

Osszefoglalas

Mekkora ¢él6hely vesztést eredményez egy tobbsavos Ut a rajta folyd forgalommal egyiitt?
Milyen széles az uthatasok teriileti kiterjedése? Milyen Osszefiiggés irhatd le a forgalom
intenzitas és a kdrnyezd €l6hely tipusok valtozasa kozott? Milyen mérndkbioldgiai és egyéb
lehetéségeink vannak az utak miikodése soran fellépd negativ hatotényezok
hatoképességeinek mérséklésére? Hol vannak azok az Okoldgiai hatasértékek, amelyek
atlépésével visszafordithatatlan kornyezeti karositast inditunk el az infrastrukturalis
l1étesitmények miikodése soran?

Ezek olyan, kornyezetiink védelmével kapcsolatos fontos kérdések, amelyek megvalaszolasa
szakmai kihivast jelent. Ugyanakkor tisztaban kell lenniink azzal, hogy egy-egy nagyobb
1éptékli nyomvonalas 1étesitmény az adott kornyezeti rendszerbe torténd megjelenése révén
milyen tényleges valtozasokat hol és milyen mértékben indukal. Ebben a még tervezési
fazisban 1év0, de ugyanakkor hosszl tavra tervezett kutatasban lehetdségiink van arra, hogy
részletesen feltarjuk a 1étesités eldtti kdrnyezeti allapotot, kijeloljiikk a monitoring vizsgalatok
alapjat képez6 monitoring mintateriileteket, nyomon kdvessiik a kiépitést és detektaljuk a
miikodés fazisanak hatésait, lefedve ezéltal egy széles iddsikot.
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