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1. El6zmények, célkittizések

Jelenleg Magyarorszégon a vasuti kozlekedés részaranya a tobbi kozlekedési
ag kozott kedvez6bb, mint Nyugat-Eurépaban. Az EU-iranyelvekkel meg-
egyezben az kozlekedéspolitikdnk célja, hogy ennek az ardnynak a romlésat
megakadalyozza.

Az 1997-ben Helsinkiben tartott Harmadik Osszeurépai Kozlekedési Konfe-
rencian jévahagytak az eurépai kozlekedési folyosékat, Magyarorszag kote-
lezettséget vallalt a Helsinki-folyosok kiépitésére, tehat a haldzatfejlesztés
folyamatos. A vastti fejlesztési, feldjitasi munka a régi vasuti agyazat cseré-
jével jar. Az tjabb tipusa agyazatrostalo gépek a kirostalt anyagot szallito-
szalagra, majd tarol6kocsikba juttatjak, és a helyszinrél elszéllitjak, igy sok-
szor kiilonboz6 életkort és mindségli dgyazatok rostalasi maradékat ossze-
keverik, nem lehet tudni, hogy valéjadban veszélyes hulladék-e, vagy sem ez
a maradék. Ennek eldontése csakis laboratériumi vizsgélatokkal lehetséges.
A hulladékminésité vizsgalatokat nem egy egységes technolégiara, hanem
alkalmi bontasokra végeztették, és mivel az atépitéseknek idében el kellett
késziilni, a laboratériumi eredmények megsziiletéséig sokszor vasuati ko-
csikban vagy éllomasi teriileten, depoénidkban vartak sorukra a rostalasi
maradékanyagok. Ez nemcsak teriiletfoglalds szempontjabél kedvezétlen, de
a szennyezettségi mérték ismeretének hidnyaban a késébbi elhelyezés sem
megoldott. A laboratériumi vizsgéalatok eredményei alapjan a szerzé felfi-
gyelt arra, hogy a vastti palya bizonyos szakaszai f6ldrajzi teriilettsl fiigget-
lentil azonos szennyezettségi értékeket mutatnak. A depéniadkbol vett min-
tdk bizonyitottan rosszabb eredményt adtak, mintha elkiilonitetten, a vaga-
nyokbdl vették volna azokat, néhany kitér6bdl kivett dgyazat egy egész
deponiét elszennyezhetett.

Az Eurépai Uni6é elvarasa, hogy a vasut kereskedelmi és infrastruktara-
tzemeltet6 része szétvaljon minden tagallamban. Tovabba barmely vasuti
szolgaltatast nyujté véllalkozéds szamara megfelel$ dij megfizetése ellenében
lehet6vé kell tenni a vasati palyak igénybevételét. Az infrastruktiira-
tizemeltetd szertedgazo feladatainak sordban fontos szerepe van a kornyezet-
védelemnek. Ahhoz, hogy a szolgaltatoval szembeni kérnyezeti elvarasokat
meg lehessen fogalmazni (karbantartott jarmtipark, szennyezésmentes pa-
lyahasznalat), és a vétségeket koltségekben kifejezve szdmon lehessen kérni,
egy atfogo kornyezetallapot monitoring rendszerre van sziikség, ami napra-
készen mutatja a palya allapotat, és kisz(iri a nemkivanatos kornyezetet
befolyédsolé eredményeket. Jelenleg ilyen tipusii monitoring rendszer nem
miikodik sem a MAV Rt. teriiletén, sem az eurépai vasutak vonalhalézatan.



Kiépitése hasznos lenne a hulladékok csokkentése, a visszamarad6 anyagok
Gjrahasznositdsa szempontjabdl, és jelent6s koltségmegtakaritast eredmé-
nyezne a hulladékartalmatlanitds soran is.

A disszertéci6 arra ad valaszt, hogy milyen, viszonylag egyszert és konnyen
kezelhet6 modszerrel lehet a vasuati pélya kornyezeti allapotdt bemutatni,
hogyan lehet nyomon kovetni az allapotvaltozast, és mindez milyen ered-
ményt hozhat a MAV Rt. kérnyezetgazdéalkodasaban.

Célja a vasuti palya kornyezeti elemzése utjan olyan kornyezetallapotmeg-
figyel6 (monitoring) rendszer alapjainak a lerakédsa, amelyik bevezetése
esetén, az el6z6ekben vazolt problémdara megoldast jelent, hiszen a pélyare-
konstrukcidk soran hatalmas mennyiségti maradék-, hulladékanyag keletke-
zik.

2. Alkalmazott kutatasi modszerek

A vastti palyak kornyezetallapotdnak a bemutatasahoz, és a tervezett moni-
toring rendszer megval6sithatésdganak igazoldsdhoz a kovetkezé modsze-
rek dtjan jutott el a szerz6.

= [rodalomkutatds

Angol, német és magyar nyelvli szakirodalom attekintése. A téma elég-
gé behatarolt volta miatt a szakfolyéiratokban, interneten nemcsak a pa-
lya kornyezetéllapotara vonatkozé irodalmat, hanem elsésorban a vas-
ati agyazat djrafelhasznélasaval kapcsolatos kérdéseket vizsgalta. A
nemzetkozi vastttarsasdgok kutatasi jelentéseit a MAV Dokumentécios
Koézpont adta 4t betekintésre.

A témahoz kapcsoléddan sok jogszabalyt, torvényt, szabvéanyt kellett at-
tanulmanyozni.

= Régebbi szakmai munkdk tapasztalatainak felhaszndldsa

A szerz6 korabbi vastutépité mérnoki munkai soran folyamatos kapcso-
latban allt a MAV Rt. palyas szakszolgalataval. A vasuti palyat érint6 je-
lent6s valtozasokhoz kot6dé kutatdsokban témavezetSként, vagy a
munkacsoport tagjaként vett részt. A kérnyezetvédelem fontossaganak
el6térbe kertilésével egyre nyilvanvalébba valt, hogy a vasuti dgyazat
kornyezeti kérdéseivel foglalkozni kell. A munkékban val6 részvétele
lehet6vé tette, hogy sok ezzel kapcsolatos laboratériumi vizsgalati ered-
ményt megismerjen, amikbdl a jelenlegi értekezés elkészitéséhez sziik-
séges feltételezései adddtak.

*  Kérdéivek
Célszertinek latszott az eurdpai tarsvasutakat kérdéivvel megkeresni,
hogy kidertiljon, van-e hasonlé elképzelésiik egy palya monitoring
rendszer épitésérdl.

= Elméleti feltételezés — gyakorlati bizonyitds

A dolgozat készitGje vasutépitési-fenntartasi gyakorlatban szerzett isme-

retei alapjan feltételezte, hogy

a) a régi vasuti agyazat is lehet tkologiailag veszélytelen, illetve a pa-
lyan foly6 tevékenységek szamszertsitett értékeivel jellemezhets;

b) a kapott értékek laboratériumi vizsgalatokkal ellenérizhet6k;

) fentiek timogatasdval monitoring rendszer alakithaté ki.



1998-ban erre alapozva a szerzd vezetésével kutatasi-fejlesztési munka
kezd6dott a mai egyetem el6djén, a Széchenyi Istvan Féiskolan, a MAV
Rt. Palyavasuti Igazgatosag megbizasabol. A harom éves munka soran a
palyabdl vett mintdk laboratériumi vizsgalata alatdmasztotta a fenti el-
képzelést, és alapul szolgalt a jelenlegi disszertaci6 elkészitéséhez.

Statisztikai vizsgdlatok

Az anyagmintdk laboratériumi eredményeinek vizsgalata a matematikai
statisztika médszerével tortént, azt bizonyitando, hogy a szennyezések
nem hely-, hanem tizemitechnolégia-fliggéek, és az egész orszagra ki-
terjeszthet6 a vizsgalatok eredménye. A vizsgélat elvégzéséhez és ered-
ményeinek bemutatasahoz sziikséges abrak elkészitéséhez a STATA 8.2
statisztikai szoftver nydtjtott segitséget.

A rendszerépités technikdi

A monitoring rendszer a Kornyezeti Irdnyitasi Rendszer (KIR) egyik al-
rendszere. A MAV Rt. stratégiajaban szerepel a KIR rendszer széleskorii
kiépitése. A vasuti palyak geometriai allapotanak figyelésére és a sziik-
séges beavatkozdsok jelzésére és megtervezésére mar miikodik egy sza-
mitégépes rendszer (PATER), amelyhez kis tovabbfejlesztéssel kornye-
zetiranyitasi rendszer is kapcsolhat6. A KIR teljes kiépitése utan azonos
hardverbazist, egymast timogatd, komplex dontéssegits, beavatkozast
tervez6 objektiv rendszerré vélhat.

A vasuti palyara alkalmazhaté kornyezeti monitoring rendszer épitésé-
hez segitséget nyujtott a jelolt hasonléképpen rendszerszemléletti mun-
kéltatast javasl6 egyetemi doktori disszertaciéjanak készitése soran szer-
zett tapasztalat is.

3. Tézisek

3.1. A vasiti palya kérnyezetdllapotinak fogalmit a szerzd vezette be. E szerint a
vastiti palya kérnyezetdllapota az okoldgiai dgyazatmindségnek az értéke, amely a
palyatest kézvetlen kozelében 1év6 kornyezeti elemekre hatdssal van.

Ez szokatlan definici6, mivel agyazatmin&séggel jellemzi a kornyezeti alla-
potot. Ennek az az oka, hogy az agyazat az a palyaelem, amelyik a szennye-
zést folveszi és kozvetiti, illetve megtartja. Ennek az elemnek a kornyezeti
mindsége jelentésen befolyasolja tehét a talaj és az ott 1év6 talajviz min6ségét
is. Ebbdl logikusan kovetkezik, hogy ha az agyazatot tisztan tudnank tartani,
akkor a vastti pélya allapota is j6 lenne, és a kornyezeti elemeket sem veszé-
lyeztetnénk. A szerz6 a dolgozatban részletes vizsgélattal gyftijtotte egybe a
vasuti kozlekedés szennyez6 tevékenységeit, az azokbol eredé kornyezeti
terheléseket, és azok mértékének becslését. A hatdsmatrixok alapjan kimutat-
ta, hogy valéban az agyazattal kell foglalkozni akkor, amikor 6kolégiai mi-
néséget kell megéllapitani. A vizsgélatok alapjan tervezhet6 monitoring
rendszer természetesen sokkal tobb elemet figyel majd a vasati palya kor-
nyezetéb6l. A disszertaciéban javasolt monitoring rendszer legnagyobb
jelent6sége, hogy a vasuti palya allapotat naprakészen ismerjiik altala, és
nem utdlag, a bontasok idején kell siirg6s laboratériumi vizsgélatokkal el-
donteni, milyen 6kolégiai veszélyt rejt a bontott anyag. Ez jelent6sen meg-
konnyiti mar a tendereztetések id6szakdban a palyakorszertsitések kivitele-
z6inek a dolgat, és nem utolsé sorban realis koltségvetések sziilethetnek a
rostaalj varhat6 szennyezésének vagy tisztasdganak, tovabbi sorsanak isme-
retében.

3.2. A wvasiti palyafeliijitisok sorin a pdlydbol kikeriild haszndlt zuizottkd, illetve
annak apro szemii része, a rostaalj dsszegyiijti a szennyezddéseket. Irodalombol, és
szakmai tapasztalatbol is ismert, hogy vannak a pdlydinak kiilonbozo szennyezettsé-
Qi részei. A szerzd elGszér mutatta ki statisztikai modszerekkel, hogy milyen Ossze-
fiiggés van a nyiltvonali, az dllomdsi pdlyaszakasz és a kitérék alatti ziizottkd kor-
nyezeti dllapota kézott.

Haromféle mintasor laboratériumi eredményeinek eloszlasi diagramjai ko-
zott szignifikans az eltérés. Az allomasi minték atlagos olajtartalma négysze-
rese a nyiltvonaliakénak, a kitéréké tobb mint tizszerese. Ez indokolhatja az
egyes részek elkuiloniilt kezelését. Harom kiilonbozé kornyezeti kategoéridba
kell sorolni a vastti vaganyhalézatot a jelolt javaslata szerint.



3.3. A szerz6 Ka, Kp és Kc kategoridkat dllapit meg, és megadja az egyes kategoridk
definiciojdat. Virhatd szennyezéstdl fiiggden a Ka a legtisztdbb, és ebbe tartozna
minden nyiltvonali vigdny, Kp az dllomdsi viginyok kozepesen szennyezett agyaza-
tat, mig a Kc a kitérdk, sinkendk és jelzok kornyéki szakaszok olajszennyezett dgya-
zatdt jeloli.

A harom kategoridba sorolasnak nem csak az el6bbi statisztikai eredmények
adtdk az alapot. A jelolt megvizsgalta azokat az anyagokat, amelyeket kii-
16nb6z6 kategoridja helyekrdl kozos depoénidba szallitottak. A depodnia, a
nyiltvonal és a teljes (Ka+Kp+Kc) mintasor statisztikai 6sszehasonlitasaval
azt talalta, hogy a deponiabdl vett mintak eloszlasa kozel megegyezik a teljes
mintasorral. Ez nem meglepd, hiszen a depénidba mindharom kategoéridju
helyrél keriilnek az anyagok. A depéniabdl vett mintdk azonban 42 szaza-
lékkal szennyezettebbek, mint a teljes mintasor, de ez az eltérés statisztikai-
lag nem szignifikans, azaz nagy val6szintiséggel a mintavétel hibaib6l szar-
mazik. Ez alatdmasztja a szerzé azon elképzelését, hogy harom kiilonb6z6
kornyezeti kategoéridba kell besorolni a vastti vaganyokat, és a bontdsoknal
a kapott anyagokat kiilon helyen kell gyfijteni, és kiilon eljarassal kezelni.
Ellenkez6 esetben akar egyetlen kitér6 aldl kibontott agyazati anyag is el-
szennyezheti a teljes depoéniat, illetve a mintavételi bizonytalansdg miatt
téves értékeléshez vezethet. A harom kornyezeti kategoéridba sorolashoz for-
galom alatti mintavételezés és laboratoriumi vizsgélat sziikséges.

3.4. A vasiiti pdlydbol vett rostaaljmintdk mintavételezésére ismert statisztikai elvek
alapjan a szerz6 dolgozta ki az eljardsra, valamint a mintdk szamdra vonatkozo elmé-
letét, és mutatta be a dolgozatban. Ezzel a modszerrel torténtek a kutatds sordn a
mintavételezések.

A mintavételt agy kell végezni, hogy a megbontott dgyazat is megtartsa a
vagany stabilitdsat. Ennek modjarél helyszinrajzi, és keresztmetszeti abra ad
eligazitast a dolgozatban. Fontos a mintdk darabszdma is, amelynél a depo-
niédbol vett mintdkra vonatkozé szabvanyt kell alapul venni. Igy olyan hosz-
szu szakaszt kell kijeldlni egy minta vételére, amelyiknek a felbontasabol
annyi rostaaljat vinnénk deponiaba, amennyit a szabvany ir el6 egy mintavé-
telhez. Kozelitéstil egy atlagos keresztszelvényt vett alapul a tanulmany, és
azt a szakmai tapasztalatot - amelyet irodalmi adatok is alatAmasztanak -,
hogy egy folyéméter még mechanikailag tiszta vaganybol csak 10% a rosta-
alj. Igy 1,5 km vaganyhosszbol kell egy atlagmintat osszeallitani. Az atlag-
mintdk 500 méterenként vett pontmintdk Osszekeverésébol allnak. Ezen a
modon a kutatasok soran 177 atlagminta képzédott, mintegy 704 pontminta-
bol, mivel volt olyan hely, ahol a pontosabb anyagosszetétel érdekében 5
pontminta dsszekeverése tortént.

3.5. A szerz6 meghatdrozta a lehetd legkevesebb, de mdr elégséges laboratoriumi
vizsgdlatok listdjdt. Ezeknek a vizsgdlatoknak az elvégzésével a pdlya dkolégiai dlla-
latsort elvégezni, és még a kiilfoldi példak deponiabol vett rostaaljmintdinak a vizs-
galatsorit is tilzonak tartja. A szerzé megallapitotta, hogy a kérnyezeti kategoridba
soroldshoz a vizsgdlati sort tovdbb lehet eqyszeriisiteni. A vasiiti pdlya kérnyezeti
dllapotdt elsésorban a benne (rostaaljban) taldlhato olajszdrmazékok mennyisége ha-
tdrozza meg, ezért elegendd ennek a vizsgalatdval foglalkozni, amikor a kategoridba
soroldshoz sziikséges statisztikai vizsgalatokat végzi.

Ezt a megallapitast arra alapozza, hogy a mintak egyharmadanal nehézfém-
vizsgalatokat, vegyszermaradvanyok kimutatdsat, valamint PCB-vizsgélatot
is elvégeztetett, de hatarértéktullépést egy minta sem mutatott, még a Kc ka-
tegdridban sem. A vasuti palyat érhet6 szennyezések széleskorti vizsgalaté-
val igazolta, hogy a PCB csak faaljas vaganyoknal jelenthet szennyezést -
ahogy ez az irodalmi példak alapjan ilyen felépitményti vasutak esetében el
is fordul -, a gyomirtészer-maradvanyok pedig kizarhatok, ha megfigyel6
rendszert miikodtetiink a vastton, és dsszehangoljuk a vaganybontas és a
permetezés idejét. Ezért a kovetkez6 vizsgalatok elvégzésénél dontott:

*  pH-érték meghatdrozésa,

= okotoxicitas vizsgélata Daphnia-teszt alapjan,

= okotoxicitds vizsgélata csiranovényteszt alapjan,

=  KOI meghatarozasa,

= ammoniatartalom vizsgalata,

=  olajtartalom vizsgalata (SZOE),

*  vizoldhat6 anyag mennyisége.

Ha ezeknek a vizsgalatoknak az eredménye negativ, biztonsdggal mondhat-

juk okolégiailag megfelelének a rostaaljat, ennek megfelel6 felhasznalast ter-
vezhetiink.

A teljes mintasort figyelembe véve az egyes szennyezanyagok laboratériu-
mi eredményekben megnyilvanulé korrelacidja azt mutatta, hogy a SZOE-
érték a KOI és a vizben oldhaté anyagok mennyiségével pozitivan korreldal.
Az is kiolvashaté volt az eredményekbdl, hogy a KOI-értékek korrelacidja
erésebb, 0,674. A kémiai oxigénigény vizsgalata altalaban 80 szazalékos ha-
tasfokkal mutatja meg a mintdban az 6sszes oxidalhat6 szerves anyagot.



El6fordulhatna, hogy nem ilyen jelentés a korrelacié, annak az lehetne az
oka, hogy sok olyan anyag van a mintdban, ami oxidalhat6 ugyan, de nem
olajszarmazékbol ered. Az, hogy a KOI-értékek ilyen szignifikansan egytitt-
mozognak a SZOE értékekkel, a jelolt szerint azt mutatja, hogy valéban az
olajszennyezés, és nem mds anyagok adjak a vastti dgyazat alapszennyezé-
sét.

3.6. A szerzé meguizsgdlta, hogy 1000 mg/kg SZOE-értéknél milyen veszélyes-
anyag-koncentrdciok taldlhatok a rostaaljban. Megdllapitotta a legueszélyesebb
anyagra vonatkoztatva, hogy melyik az a legnagyobb SZOE-érték, amelynél mdr ve-
szélyes mértékii a szennyezéanyag-koncentrdcio, ezért nem lehet dkoldgiailag elfo-
gadhatonak tekinteni az dgyazatot. A veszélyes alkotdk koncentricidjanak szamitdsa
alapjan 1j hatdrértéket ad meg a jelolt. Ez az érték megfelel a jelenleg érvényben lévd
jogi szabdlyozdsnak, ugyanakkor megkonnyiti azt az eljardst, amellyel megitélhetjiik
pusztin a SZOE-érték alapjdn a rostaalj szennyezettségét.

A rostaaljban taldlhat6 olajszarmazékok egyiittes mennyiségét a szerves-
oldészer-extrakt vizsgalattal mutatjak ki. Arra vonatkozéan nem ad felvila-
gositast ez a vizsgélat, hogy ez a mennyiség héanyféle szénhidrogén-ossze-
tevébdl alakult ki. Ezért a jelolt a forgalmi, vontatasi, palyafenntartasi szak-
szolgalattol dsszegytijtotte azoknak az anyagoknak a listajat, majd a szallita-
sukhoz el6irt biztonsagi adatlapokat, amelyek leggyakrabban fordulhatnak
el6 az agyazatban. Az anyagok veszélyességére a biztonsagi adatlapok R és S
mondatai utalnak az eurépai uniés, és hazai jogi szabalyozas szerint. Ezek a
lapok adjék meg a szallitott anyagokban el6fordulé veszélyes alkotéelemek
mennyiségét is. A biztonsag javéra azt feltételezte, hogy a listab6l rendelke-
zésre allo legveszélyesebb anyag jutott az agyazatba, és az adott mintaban
1év6 feltételezett 1000 mg/kg SZOE-érték ezt mutatja. Azért valasztotta ezt
az értéket, mert a régi el6irasok érvényességének idején ekkora szennyezett-
ség még hatarértéken aluli volt. Ez alapjan szamolt veszélyes-anyag-
koncentraciot. A legveszélyesebb anyag a dizelmozdonyok tizemanyagaként
hasznalt gézolaj. A szamitasok alapjan kidertilt, hogy a veszélyes alkotok
koncentrécidja akkor lenne elfogadhatatlan, ha a rostaaljban 110 000 mg/kg
SZOE-értéket mutatnanak ki, és csakis gézolajbol szarmazna mindez. A
szerz§ tisztaban van vele, hogy ekkora érték nem megengedhet6 6koldgiai
szempontbol. Ezért is tartja fontosnak, hogy a monitoring ellenérzé vizsgéla-
toknal a toxikoldgiai tesztet is el6irja, mert az egyéb eredmények ilyen nagy
szennyezettségnél mar mutatndk az okoloégiai veszélyt; a Daphnia-, vagy
alga- és csirateszt jelezné, hogy okoldgiailag elfogadhatatlan anyagrél van
sz0.

A mintak eloszlasi diagramjai alapjan kimutathat6 volt, hogy a nyiltvonalrél
kikeriilt rostaalj SZOE-értéke teljes mértékben megfelelt az 1000 mg/kg
eddigi hatarértéknek. Ugyanakkor a veszélyes 6sszetevék koncentracidinak
szamitasabol nyilvanvaléva valt, hogy ennél jéval magasabb SZOE-érték is
megengedhetd. Ezt az értéket 3000 mg/kg koncentraciéban hatarozta meg a
szerz8. Ezzel a hatarértékkel a magyar vastuthél6zat dllomasi vaganyainak a
80 szazaléka is Ka kategoridba kertilhetne, ha a kitérék és jelz6k korzetébdl
kikeriil6 dgyazatot kiilon tudnak vélasztani bontaskor. Ez azért fontos, mert
a Ka az 6kolégiailag megfelel6 kategoéria, és az innen kikertil6 anyag minden
egyéb intézkedés nélkiil felhasznédlhat6é mds teriileten, a miiszaki alkalmas-
saganak megfelel6en. Mindezt egy monitoring rendszerrel biztositva jelent6s
koltségektsl lehetne megkimélni a kivitelezoket, vagy a MAV Rt.-t, attél
figg6en, hogy milyen szerz6dést kdtnek a visszamaradé anyagok kezelésé-
re, hasznositésara.

3.7. A wvasiiti pdlya kérnyezeti dllapotdt igazolo laboratoriumi vizsgadlatok kéltsége-
sek. A jelolt meguizsgdlta annak a lehetéségét, hogy vannak-e olyan tipikus jellem-
26k, amelyekkel esetleg kivdlthatok a laboratoriumi vizsgdlatok, vagy csékkenthetd
azok szdma. A vizsgdlat eredményeként a pdlydn 16vd ziizottkd teljes élettartama
sordn dtgordiilt teherforgalom nagysiga adédott. A monitoring rendszer kiépitését és
miikodését jelentésen megkonnyitheti, ha a rendelkezésiinkre dll egy olyan becsld
fiigguény, amelyik megadja a forgalom ismeretében egyrészt a szennyezettség mérté-
két, mdsrészt a becslési biztonsdgot is. A szerzd a dolgozatban kozli ezt a fiigguényt.

Mivel a szennyezések megjelenése a palyaban mindig mitiszaki (mtikodési)
okokra vezethet6 vissza, a kovetkez6 paraméterek és szennyezdanyagok
korrelacids vizsgalata tortént az értekezésben: dgyazat kora, vontatds neme,
Osszesitett terhelés, tehervonati arany a terhelésben. Az évenkénti terhelés az
agyazat ismétl6do szennyezésével jar, ezért a kornyezetéllapot megitélésénél
az eltelt id6 fontos tényezd lehet. A regresszids elemzésben nem adodott
szignifikdns korrelacié az agyazat kora és a SZOE-érték kozott. Meglep6
modon a dizelvontatas és a SZOE kozott sem. Ez arra utal, hogy az el6z6ek-
ben emlitett legveszélyesebb anyag, a dizelmotor {izemanyaga, a vontatasi
telepeken lehet a jellemz6 szennyezési forrds és nem a nyilt vaganyon, ahol
tizem kozben nem lenne szerencsés az tizemanyag-csepegés. Az Osszesitett
terhelés gyenge korrelaciot adott, mig a tehervonati terhelés jelent6s pozitiv
hatast mutatott. A teherforgalomtol fiiggé SZOE szennyezés regresszids
egyenlete szerint a teherforgalom 10 szazalékos emelkedése koriilbeliil 4 szé-
zalékos szennyezésnovekedést indukal. A STATA 8.2 program segitségével
eléallithaté volt egy fliggvény, amely a teherforgalomhoz hozzérendeli a
becsiilt SZOE-szennyezettséget. Hasznalata soran 99% illetve 95% becslési
biztonsag mellett le lehet olvasni réla a varhaté SZOE-értéket, ha ismert az
atgordiilt elegytonna teherforgalom. A becsléfliggvény az orszag tobb vona-

10



lanak a teriiletér6l vett mintédk alapjén késziilt. A teljes MAV-halézatra val6
kiterjesztéséhez csak az eddig vizsgalatba be nem vont délkeleti orszagrész
vonalairél kellene mintakat venni, és azok laboratériumi eredményét feldol-
gozni, hogy a becslégorbe teljes biztonsaggal hasznédlhaté legyen a MAV
vonalaira. Ez tehat mutatja a varhat6 SZOE-értéket egy esetleges vaganybon-
tas idején, és jo becslést kapunk az okolégiai mindségre. Ha feldjitds nem
véarhato, akkor a gorbe hasznalatanak a jelent6sége abban 4ll, hogy a hatarér-
tékiil megadott 3000 mg/kg SZOE-értékhez kell leolvasni a terhelési adatot,
és figyelni kell, hogy ennek elérése el6tt érdemes dgyazatrostalast végezni,
mert kés6bb a Ka kategoéria hatdrét tallépjiik, és nem lesz tiszta a palyabol
kikertil6 anyag.

3.8. Az eddigi vizsgilatok eredményeként a szerzd javaslatot tesz egy vasiiti palya
kérnyezetdllapot monitoring rendszerre a MAV Rt. vonalain. Ilyen tipusii rendszer
nincs még az europai vasutakndl.

A rendszer elénye a kornyezeti dllapot ismeretén és ennek elényein tdl az
egyszer(i megvaldsithatosaga. Mar létezik, és jol miikodik a MAV Rt. haléza-
tan egy geometriai figyel6 mérd, tervezd és dontés-el6készité szamitdgépes
rendszer (PATER). Ennek kiépitésében a szerz6 is tevékenyen részt vett. A
rendszer hardver és szoftver elemeit is fel lehet hasznalni az Gj, kornyezeti
monitoring, majd kornyezetiranyitasi rendszer kialakitdsdhoz. Ennek elemei
és a megvalositas fazisai a dolgozatban szerepelnek.

Az Eurépai Hulladék Katalégusban (EWC) gy szerepel a bontott agyazati
anyag, hogy két kodszamot kaphat: egyiket a veszélyes komponensek miatt
veszélyes anyagként kell nyilvantartani, mig a masik kéddal a vasuti palya
nem veszélyes anyagu kavicsdgya lathato el. Ez az elhatdrolédas azt mutatta,
hogy mindig meg kell vizsgélni, ha agyazatot bontunk, hogy melyik kodjel-
zés ala sorolhaté a bontott anyag. Az elvégzett kutatds eredményeként a
MAV Rt. Ertesit6jének a 27. szama a hulladékok besoroldsakor a 11. szam
alatt szerepelteti a rostaalj kédszamat, amelyik nem a veszélyes anyagok
kozé sorolja a bontott nyiltvonali 4gyazati rostaaljat. Ahhoz, hogy ez a szalli-
télevélen mindig megbizhatéan elfogadhato legyen, és ne kelljen kiilon labo-
ratériumi vizsgélattal igazolni a hitelességét, a monitoring rendszer kiépité-
sére, és jogszabalyban rogzitett mikodtetésére van sziikség. A szerzd ezzel
az értekezésével ennek az el6készitését is elvégezte. A monitoring rendszer
kiépitése utdn a palyabol kikeriil6 anyagok tjrahasznositdsanak orszagos
szintli megoldasat tartja fontosnak, tekintettel azok jelent6s mennyiségére.
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