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ABSZTRAKT

Az 6ceédnokba, tengerekbe bemosodd mikro méretli milanyagok okozta kérnyezeti hatasok
kutatdsa néhany éves multra tekint vissza. Még inkdbb 0j keletli ezen szennyezdknek a
szarazfoldek felszini vizeiben vald megfigyelése. Az 5 mm alatti, 1 pm-ig terjedd tartomanyba
esO elsddleges és masodlagos mikromtianyagok forrasai kozott a szakirodalmi adatok jelentds,
legalabb 20%-o0s részarannyal tiintetik fel az autogumik kopdsabol szarmazd részecskék
mennyiségét.

A mikromiianyagokkal kapcsolatos mintavételi megoldasok tokéletesitése, a mintak
laboratériumi feldolgozasa (pl.a szemcsék egyéb OsszetevOktol vald szétvalasztasa), a
szemcsék mennyiségi ¢és mindségi meghatarozasdhoz leginkdbb megfeleld eljarasok
kidolgozasa mind-mind megannyi tudoméanyos kérdést vet fel. Jelenleg még nem alakultak ki
a folyamat minden részletére kiterjedd protokollok.

A mikro méretli gumidarabokkal kapcsolatos munkénkat harmas célkitlizéssel végeztiik.
Modszertanunk részletes kidolgozasa utan megfigyeléseinket egy konkrét mintateriileten
alkalmaztuk, legvégiil pedig probasziirdk alkalmazéasaval az elharitas lehetdségét is vizsgaltuk.

A mintavételezésnél a WESSLING Hungary Kft. altal kozzétett modszert vettiik alapul, ahol
nagymennyiségli helyszini vizatforgatasra alkalmas szivattyuval és szlirdsorokkal tortént a
mintavételezés. A terepi vizsgélatokkal parhuzamosan laboratoriumi koriilmények kozott
vizsgaltuk a szilirés, illetve a sziir6krol torténd levalasztas hatékonysagat, a kiilonb6zd frakciok
kozotti eloszlast.

Mintateriiletiink megvalasztdsaban az Utfeliiletekrdl vald vizelvezetés atlathatosadga, a
mintavételi pontok konnyli hozzaférhetdsége, a teljes feliilet részegységekre vald bonthatdsaga
¢s az €10, felszini vizfolyas kozelsége jatszott szerepet. Ezen szempontok alapjan valasztottuk
Obudan a Pomazi uti feliiljarot és annak kozvetlen kornyezetét, ahol a magaslati ttszakasz a
Dunaba tarté Aranyhegyi-patak folott ivel at. Itt az utfeliiletekrdl 6sszegylijtott csapadékvizet
tobb ponton kdzvetleniil a patakba vezetik. A forgalmi jellemzdk — iigymint forgalomszamlalési
¢s vezetésdinamikai adatok — alapjan kijelolt egyes részteriiletekrdl lefolyd vizekbdl és a
csatornaiiledékekbdl vettiik mintdinkat.

A gumidarabok kiszlirésére az un. Barczy-féle olajszelektiv szlir6ket teszteltiik laboratoriumi
¢s terepi koriilmények kozott, annak reményében, hogy a problémat legalabb részben kezelni
tudjuk.
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BEVEZETO

Az elsdédleges és masodlagos mikromiianyagok forrasai kdzott a szakirodalmi adatok jelentds,
legalabb 20%-0s részarannyal tiintetik fel az autégumik kopdsabol szarmazod részecskék
mennyiségét. (Hann et al,2018) Azonban az utfeliileteken termel6dé gumiszemcsék ilyen
mérvi jelentdsége, az onnan elszallitodok, az utkdzben kitilepedok, végiil pedig a nagyobb
befogadokba (nagyobb folydkba, tavakba, esetleg tengerekbe) eljutdk szazalékos aranya inkabb
becsléseken mintsem konkrét méréseken alapul. (K.M. Unice et al.2019)

Ennek oka dontéen a mikromilanyagokkal, €s itt konkrétan a gumiszemcsékkel kapcsolatos
mintavételi megoldasok tokéletesitésnek, ill. a mintak laboratoriumi feldolgozasa
fejlesztésének kivanalma. Tobbek kozott a megfeleld mintamennyiség biztositasa, a szemcsék
egyéb OsszetevOoktol vald szétvalasztisa, a szemcsék mennyiségi €s mindségi
meghatarozasdhoz leginkdbb megfeleld eljarasok kidolgozasa mind-mind megannyi
tudomanyos kérdést vet fel. Jelenleg még nem alakultak ki a folyamat minden részletére
kiterjedd protokollok.

Hosszabb tavu projektiinkben ezen kérdések megoldasara igyeksziink valaszokat talalni.
Jelenlegi munkank ennek bevezetdje kivan lenni, amelyben mintavételi és laboratoriumi
modszertani megallapitasok mellett egy kivalasztott mintateriileten tortént elsé mérési
eredményeinket mutatjuk be.

1. A HELYSZIN KIVALASZTASA ES JELLEMZESE

A mérési helyszin kivalasztasanal tobb szempontot vettiink figyelembe. Elsédleges kritérium
volt, hogy az adott utfeliiletekrél a csapadékviz elvezetése dontéen élévizbe torténjen. Igy
mindenképpen patakok vagy a Duna folott ativeld, illetve azzal péarhuzamosan futd
utszakaszokra kellett gondolnunk. Ugyanilyen fontos volt, hogy a vizelvezetés elkiilonitett és
egyben atlathatd rendszer(i legyen. Emellett fontos volt, hogy a lefolyasi szakaszok a viz és a
szallitott liledék szempontjabol hozzaférhetok, vagyis mintdzhatok legyenek.

Mivel a forgalom mértéke €s a forgalom dinamikédja szerint is mérhetd kiilonbségeket kivanunk
kimutatni, lényeges volt a helyszin ilyen tipusu differencialtsaga is.

Ezen elvek alapjan valasztasunk a Budapest III. keriiletében, Obudan taldlhato Pomazi uti
feliiljarora és kozvetlen kornyezetére esett. A feliiljardo megépitése és a kdrnyezd utak, valamint
a vizelvezetések kialakitdsa a Budapest-Esztergom vasttvonal teljes felujitasanak keretében
tortént. Atadasara 2016 tavaszan keriilt sor (1. szama fénykép).
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Utazass 0ok, forgalom és kozzli helyek
megiekintése

1. fénykép: A helyszin 3D-s képe

A hid teljes szerkezete 176 m hosszu, 9 pilléren ivel at az Aranyhegyi-patak €s a vasttvonal
felett. A forgalom kétszer egy savon zajlik, csakugy, mint a hozzatartozd felvezetd és
keriiléutakon is. A hid mindkét végén a haladds zokkenOmentességét egy-egy forgalmi
jelzélampa akadalyozza. Ezen utobbi helyzet miatt a gumik feltehet6leg itt nagyobb terhelésnek
vannak kitéve (1. szamu térkép).

(el

1.térkép: A vizsgdlt teriilet
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A feliiljaré pilléreken fekvé szakaszardl az alatamasztisok mentén PVC (@ 160mm)
idomok vezetik le az esdvizet a talajszinten 1évo racsos elnyeldkig. Kifutasuk szabad végi,
igy ez altal ezeken a pontokon lehetséges a mintavételezés. A végeken 1év0 rézsiis
szakaszokrdl az ut kozepén futd mélyszinti gylijtékbe dramlik a széleken elhelyezkedd
viznyel6k vize és hordaléka. A mellékutak vizgyiijtése hasonloképpen mikodik. Az
egyesiilések utan a csapadékviz 6t fohelyen omlik be kommunalis szennyviz keveredése
nélkiil az Aranyhegyi-patakba. Ez alol kivétel a felvezetd korives ut feliilete, ahonnan
oldalso kivezetdk juttatjak a csapadékvizet a kdrnyezd alacsonyabban 1évo teriiletekre. A
felszin alatt futd csatornarendszer egy-két helyen az aknakon keresztiil hozzaférhetd, igy a
mintazas itt is lehetséges, ezeken tul mar csak a patak arok rézsiijében kibukkand
csovégeken tudjuk ezt megtenni. (2. szamu térkép)

Ezen szempontok alapjan a valasztott helyszin kutatdsunk szamara megfelelonek €s méreteiben
atlathatonak bizonyult.

2. MERESI ES MINTAVETELEZESI MODSZEREK

A mikromilanyagokkal, igy a gumiszemcsékkel kapcsolatos mintavételi megoldasok
tokéletesitése, a mintdk laboratoriumi feldolgozasa, a szemcsék mennyiségi és mindségi
meghatarozasdhoz leginkabb megfeleld eljardsok kidolgozdsa mind-mind megannyi
tudomanyos kérdést vet fel. Jelenleg még nem alakultak ki a folyamat minden részletére
kiterjedd protokoll eljarasok.

Kutatasunkban, mind a terepi mintavételezésben mind pedig a viz-és iiledékmintak
laboratoriumi vizsgéalatdban részben 0j megfigyelésekre volt sziikség. Az elemzésekben a
forgalomszamlalas modszertanabol, illetve a térinformatika nyujtotta lehetdségekbdl is
épitkeztiink.
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2.1. A terepi mintavételezés

Az utfeliiletekrél a csapadékvizzel lemosddd szilard szemcsék, igy a gumiszemcsék
mintavételezése két féle matrixban, két eltérd kozegben torténhet. Egyrészt a ledramlo vizbdl,
masrészt a tobb ponton lerak6do iiledékbdl. Tovabba a modszertanban jelentds kiilonbségek
jelentkezhetnek a csapadék intenzitdsabol adddoan is. Példaul egy 6zonviz szerli esdzés esetén
a hordalék szinte zagyszerli mennyiségben van jelen a vizben.

A 2018 oktoberében megtartott, a WESSLING Hungary Kft altal rendezett konferencian
ismertették eldszor a felszini vizekben talalhatd mikromiianyagokrol szol6 hazai kutatasok elsd
eredményeit. (WESSLING Hungary Kft, 2018) A felszini viztestekbdl torténd
mintavételezésrol, amelyet a WESSLING Hungary Kft dolgozott ki, a konferencian hallottunk
eloszor. A helyszinen, tobb m3-nyi vizet mintazni tudd szivattyls-szlirds rendszert mi is
létrehoztuk azzal a kiilonbséggel, hogy sziirdink tobb fokozatban 150-90-50-20 mikrométeres
pérusatmérdvel miikddnek. Néhany laboratdriumi és patakvizet mintazé probamérésiink ezek
segitségével tortént, értékelhetd eredményeket jelenleg a nagyobb mennyiségii esé hianyaban
csak laboratoriumi probalkozasokbol tudunk bemutatni.

REDMINOTE 5
L CAMERA

2.kép: Sajat sziirésorunk

A 2019 kora tavaszi iddszak szélsdségesen aszalyos mivolta miatt a csapadékvizbdl nem
tudtunk mintat venni. Ennek kovetkeztében a kisebb esdkkel lemosddd iiledékmintakat
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elemeztiik. A kevés esé miatt a csévégeket atbukds rendszerrel zartuk le, amely meggétolja az
illedék kiaramlasat szemben a kis mennyiségii vizzel. A felgyiilemlett liledéket a legtobb
csOvégbol csaknem teljesen mennyiségben be tudtuk gyijteni. Két esetben a hosszabb
vizszintes csOvégbdl csak részlegesen tudtunk mintdzni.

3.kép: Mintdzandé csovégek
Ujabb mintavételi lehetéségként a Barczy Kft. altal biztositott szabvannyal rendelkezd
olajszelektiv sziirdt telepitettiink a foliiljaré végpontjaira, a lampak kornyezetébe. A telepitett
eszkozoket id6szakos rendszerességgel fogjuk ellendrizni, illetve tartalmat elemezni.

AR

%

e R
4.kép: A behelyezett Barczy-féle sziiré
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2.2. Laboratoriumi vizsgalatok

A munka komplexitasabol addédoan harom teriiletre kellett bontani feladatainkat.
Foglalkoznunk kellett azzal a kérdéssel, hogy a valasztott szlrdtipusokrol milyen
hatékonysaggal tudjuk levalasztani az altaluk felfogott mikroszemcséket. Tovabba kérdés volt
az, hogy a begyjtott iiledékmintdkban 1évo frakcidkat hogyan tudjuk egymastdl elkiiloniteni.
Végezetiil pedig megoldast kellet talalnunk arra, miként tudjuk azonositani a levalasztott mikro
gumidarabokat.

2.2.1. Préobamérés, rendszerhatékonysag mérése

Sajat  szlirérendszeriinket magunk készitettik az eddigi szakmai el6zmények
figyelembevételével. De mivel ez részben eltért az eddigi mintdzasi modszerektdl, meg kellett
gy6zdédniink annak hatékonysagarol. Ezt egy muminta segitségével tudtuk kivitelezni
gravimetrids mérési modszerrel.

Ezt a mintat tobbféle autdogumibdl készitettiik, amelyeket raspollyal reszeltiink le. A lereszelt
mintat analitikai mérlegen mérve mértiikk meg. A kezdd tomege a miimintanknak 1,0069 g volt,
ennyit mértiink be a sziirérendszerbe.

A mérés soran ugyan azt a sziirdsort hasznaltuk, mint amit a terepi mintavételezéskor fogunk
hasznalni (150-90-50-20 pm). A lemért gumidarabokat a pufferedénybe kevertiik, majd
folyamatos kevergetés és vizadagolas kozben atszivattyGztuk azt. Ezalatt 500 liter vizet
keringtettiink 4t a rendszeren.

. SHOTON REDMI NOTE 5
MIOUAL CAMERA

kép: Miiminta sziirése
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A szlrési fazis utan, a szlirObetéteket tisztitottuk meg pipettak és kefék segitségével. A szlirletet
Imhoftf-kehelyben iilepitettilk 3 napig. Ezutan a lebegd és lilepedd frakcidkat egymastol
elvalasztva szlrtiik le szlir6papir segitségével. A mintdkat szaritdszekrényben viztelenitettiik,
szem el6tt tartva az ideélis, szabvanyositott szaritasi hdfokot (105 °C). Igy se a papir, se a minta
nem sériilt vagy szenvedett anyagveszteséget.

1. tablazat: A probamérés eredményei

A B (&

1 Frakcio tomeg (g)

2 150 ulepedd 0,9090

3 1150 lebegd 0,0210

4 90 tlepedd 0,0348

5 |90 lebegé -

6 50 tlepedd -

7 150 lebegb .

8 20 ulepedé -

9 20 lebegd -

10 |Osszes 0,9648 95,82%
11 | Eredeti 1,0069 100%

A mintakat visszamértiik egyenként analitikai mérlegen, majd a tdmegeket egyesitettiik. Ezeket
tablazatba foglaltuk, majd kiszamoltuk mennyit tudtunk visszanyerni a kezdeti miimintankbol.

A kiindul6 tomeg 1,0069 g volt, a visszanyert pedig 0,9648 g. Ezekbdl kovetkezik, hogy a
gumiszemcesék 95,82 % tudtuk kimutatni a kezdeti 100 %-bodl. Ezek alapjan elmondhatjuk, hogy
ez a mérési modszer megkozelitdleg 96 %-os tisztasagu, vagyis az ¢éles mintadkban 1évo
gumiszemcséket ilyen pontossaggal tudjuk kimutatni, a szliréfeliiletekrdl visszanyerni.

2.2.2. Uledékmintak el6készitése, szeparalasa

Célunk gumidarabok kinyerése az tiledékmintakbol, ami sok id6t és munkat igényel, maga az
eljaras fizikai stiriségkiilonbségen alapszik, amit egyszerii laboratériumi kérnyezetben véghez
lehet vinni, bizonyos anyagokkal, illetve eszkozokkel.

Elsé lépésként elOkészitjiik az iiledékmintdkat, amit a célteriiletrdl vettiink. Kovetkezo
1épésként 105 °C-on valo kiszaritas utan meg kell hataroznunk a mintdk tomegét grammban,
taramérleg segitségével. Az igy kapott mintankat egy nagy ll-es f6zOpoharba tessziik és
felontjiilk vizzel, hogy a novényi részek, tovabba az egyéb viznél konnyebb anyagok
felusszanak a felszinre.
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6.kép: Uledékmintdk 7. kép: Minta sziirés kozben

A megmaradt iiledékmintidkhoz hozzaadunk 1 mol/dm? sésavat mikdzben vegyszeres fiilke alatt
keverjiik, hogy a benne 1évd karbonatos kdzetek (mészkd, dolomit) jelentds részével reakcidba
Iépjen ¢és ez altal eltiintesse. (koriilbeliil egy-két orat vesz igénybe).

ve - 4

8.kép: Uledékminta sésavas kezelés eldtt és utdan

Az igy kapott sésavval kezelt mintat egy 1,3g/cm’® siirliségli Fe(Ill)-kloridos oldattal
szétszeparaljuk, ami azt eredményezi, hogy a gumiszemcséket tartalmazé tiledékbol
stiriségkiilonbség alapjan kivalnak a gumiszemesék (folytonos kavargatas mellett) és felusznak
a felszinre, mivel a gumi siiriisége megkozelitdleg 1,2 g/cm?® stirliségii.
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. SHOT ON REDMI NOTE S
MI DUAL CAMERA

9.kép: 1,3g/cm’ siiriiségii FeCls; oldat

10.kép: Minta iilepitése vasklorid oldatban
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A felusztatott ¢és az iilepedd anyagok kozott jol lathatd a kiilonbség, ezért jol lehet Oket
szeparalni, ez altal a felsd és also rétegét elkiilonitjiik és sziirdpapirok segitségével megsziirjiik,
ugyanugy, mint a vizben felisztatott részeknél. Ezeket a feltiszott részeket sziirGpapiron
atmossuk, amit szaritészekrénybe tesziink, idedlis hdmérsékleten szaritjuk. Jelen esetben ez 105
C-ot jelent koriilbeliil félordig, hogy ne égjen meg a szlirGpapir és a minta gumitartalma se
sériiljon.

A munka sordn haszndlt oldat és a sdsav roncsolja a szlirépapir anyagat, ezért vizzel is
atmossuk a szlirOpapir faldt, mivel azt tapasztaltuk, ha nem mossuk le, akkor a
szaritdszekrényben gyorsabban szarad meg és nem szenesedik el.

Ugyanakkor, az kiemelendd, hogy a gumidarabokat nem roncsoljak a folyamat soran emlitett
anyagok. Vizsgaltuk tomény sdsavval és vasklorid oldattal is a gumikat tobb napon keresztiil.
A tobbnapos aztatas utan ujravizsgaltuk a darabokat ¢s semmilyen valtozast roncsolodast vagy
anyagbeli valtozast nem tapasztaltunk.

2.2.3. Mikroszkopi vizsgalatok

Miutdn mintainkat ¢€lokészitettiik, ami azt jelenti, hogy leredukéltuk azok szervesanyag-
tartalmat, eltavolitottuk a nehezebb frakciokba tartozé aszfaltdarabokat ¢és sosavval
eltavolitottuk a karbonatos szemcséket, megkezdddhetett a gumiszemcsék keresése. Ezt masok
spektroszkopos technikdval (WESSLING Hungary Kft, 2018) végezték a mikromiianyagok
keresésénél, azonban mi az autégumidarabok esetében talaltunk egy egyszeriibb, &mde biztos
modszert.
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Az elokészitett mintdkban sztereo-mikroszkop segitségével kerestiik a gumiszemcséket.
Ugyanis a miimintank vizsgélata soran észrevettiik, hogy fizikai és morfologiai modszerekkel
is ki lehet mutatni a gumidarabokat a tobbi részecske koziil.

12.kép:Gumidarabok mikroszkop alatt

Az autégumi fizikai adottsdgai igencsak egyediilalloak. kiilonboznek a tobbi természetben
megtalalhaté anyagtol. Ilyen a rugalmassaga is. El0szor mindig morfologiailag azonositjuk
Oket, ezt a mlimintak elemzésébdl addddan tudjuk megtenni, majd ezutan jon rugalmassaganak
vizsgalata. Ezt egy tli segitségével, nagyon egyszerlien el tudjuk végezni. Ha valaki egyszer
megprobal egy kvarcdarabot vagy egy bogar kitinpancéljat dsszehasonlitani egy gumiszemcse
rugalmassagéaval, az hamar r4jon, hogy eltéveszthetetlen a kettd kiilonbsége. A gumi taldn a
rugalmassaga alapjan a leginkdbb megkiilonboztethetd a tobbi részecskétdl. Azonban vannak
olyan esetek, amikor mar ezek nélkiil is szinte biztosak vagyunk, hogy gumit taldltunk a
mintankban. Példaul ilyen, amikor az 0j autdégumikon 1évé kis hengeres darabkaval talaljuk
szembe magunkat a mikroszkoép okularéjdban, vagy amikor centiméteres, jol azonosithato
gumidarabot talalunk mintdnkban. Természetesen ilyen esetben sem maradhat el a rugalmassag
vizsgalata.
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Gumidarabok

14. kep: Gumidarabok a mintaban
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15. kép: Autogumi futofeliiletének egy darabja

2.3. Térinformatikai elemzés

Projektiink elsddleges célkitlizése, hogy mennyiségi adatokkal szolgaljunk az utfeliiletekrdl
kozvetleniil lemosodo, a szallitodo és kililepedd gumiszemcsékkel kapcsolatban. Ebben
jelentds tényez6 az egyes utfeliiletek mérete.

A részteriiletek lehatarolasaban, a méretek megallapitasaban nyujtanak segitséget a kiilonb6zo
térinformatikai szoftverek. A méretadatok természetesen nem geodéziai pontossagliiak, az
aranyszamok megallapitdsdban azonban tokéletesen megfeleld értékeket kaphatunk a
hasznalatukkal.

Jelen munkankban a szabad és nyilt forraskodi QGIS program 2.18-as valtozatat hasznaltuk.
A tereppontok felvétele a fenti szoftverrel kompatibilis Garmin e-trex 10-es GPS-vevdvel,
valamint polaris koordinata beméréssel tortént egy LEICA Sprinter 50 digitalis szintezd
segitségével. Az 1:1000-es méretaranya alaptérkép Févarosi Csatornazasi Miivek adattarabol
szarmazik.

A Pomazi uti feliiljarét és a hozza tartozd kiszolgéld utak feliiletét a forgalomban betoltott
szerepiik és a mintavételi lehetdségek szerint tagoltuk részegységekre. (3. térkép)
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3. terkép: A vizsgalati teriilet egységei

A viznyel6k és aknak lefolyasi kapcsolatai a teriilet D-i részén az alaptérkép adatai alapjan
teljesen tisztazottak, az altalunk D-i 6f. aknanak nevezett ponton a feliilet viz és iiledék
szempontjabol is mintazhat6. Az E-i részen a kapcsolati elemek nincsenek jelolve, ezek
megallapitasa a késdbbiekben, jelentds es6zés alkalmaval usztatasos modszerrel torténik majd.
Annyi azonban mar most is bizonyos, hogy innen a csapadékviz az 1-es és 2-es szamu bevezetd
csOveken keresztiil jut el az Aranyhegyi-patakba. A 3-as és 4-es bevezetd pontokon a feliiljaro
kozépso tartomanyara hullo csapadék jut el az é16vizbe.

A vizsgalt teriilet kdzel 7000 m?-es, az atlagban 1500 m? nagysagi részfeliiletekkel
kapcsolatban itt is megjegyzendd, hogy az ezekrdl learamlod csapadékviz mintazasahoz (1.5-2
m? alkalmanként) legalabb harom mm-es egyszeri csapadékmennyiség sziikséges. A teriileti
adatokat a 2. szdmu. tablazat tartalmazza.

2. tablazat: Utszakaszok mérete m’-ben

Az utszakaszok Az utszakaszok feliilete
elnevezései m2-ben

Feliiljar6 DNY-i szakasz 1025
DK-i mellékut 1348
Feliiljaro k6zépso 1194
tartomany
Feliiljaré EK-i szakasz 1739
ENY-i mellékut 1651
Osszes vizsgalt feliilet 6957

498



A feliilljar6 kozépsé tartomanya a hidpillérek mentén lefutd, szabad végzdédési PVC
csatornaeclemek segitségével kozvetleniil is mintdzhatd. Az egyes lefolyokhoz tartozé kisebb
részteriileteket és azok méretét a 4. szamu térkép, valamint a 3. szamu tablazat mutatja.

4. terkép: A lefolyokhoz tartozo teriiletek

3.tablazat: Ezen teriiletek nagysdiga m’-ben

PVC lefolyok részteriiletek m?

131
120
222
93
252
149
154

94 O bR W —
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3. EREDMENYEK

Osszesen 2 sor mintat tudtunk venni a lefolyokbol. Az egyiket 2019.04.06.-an, a masikat 3
napra ra 2019.04.09.-¢én. Ezeket mind a két estben esd utan vettiik. Az els¢ mintavétel el6tt 24
nappal megelézden volt esd, amely bemosta volna a gumidarabokat a csatorndkba. Ennél a
mintanal a csapadék mennyisége 3 mm volt. A masodik mintazasnal csak 3 napot kellett varni
az esOre, amely 5 mm-nyi vizet hozott magaval. Ezek a szempontok most, az elemzés soran
lesznek hasznosak, mert ezek alapjan tudjuk az Osszefiiggéseket felfedezni mérési
eredményeinkben. Nem csak az iddjarasi tényezoket vessziik figyelembe, hanem a teriileti
eloszlast, lejtést €s a csatornazast is.

A mérési eredményeket az aldbbi tdblazatban 0sszegeztiik. Ebben jeloltiik a minta helyét,
idejét, az iddjarast (csapadékmennyiséget) és a laboratériumi mérés eredményeit is.

4.tablazat: Az 1. és 2. iiledékminta-sor mérési eredményei

A lefolyd sorszama |A mintavitel idopont|s | A mintdott hordaldk tdmege (g) | Bemosdsl ssdmennylség (mm]  |Utolsd suls nap ots elteldt idd (NAP) |Gumniszerncsék szdma
1 2019.04.06 70,00 {teljes minta) 3 24 N2 KO
2 2019.04.06 8,90 (tedjes minta) 3 24 N-3 K-2
3 2019.04.06 1,22 (teljes minta) 0 24 NO KD
4 2019.04.06 0 (teljes minta) 3 24 NO K-0
5 2019.04.06 12,50 {teljes minta) 3 24 N-1 KD
& 2019.04.06 144,20 {teljes minta) 3 24 N-2 K4
7 2019.04.06 57,50 {részleges minta) 3 24 NO KO
Déll dsszefolyas 2019.04.06|  42.40+44.5 {részleges minta) 3 24 N-1 K-O0
1 2019.04,09 31.04g 5 3 0
2 2019.04.09 200,008 5 3 15
3 2019.04.09 96,528 5 3 16
a 2019.04.09 0.50g 5 3 )]
5 2019.04.09 8.20g 5 3 8
& 2019.04.09 129,13g 5 3 12
? 2019.04.09 30,508 S 3 ?
Déll daszefolyas 2019.04.09 100, DOg 5 3 2

Ezt kdvetden kiszamoltuk, hogy koriilbeliil hdny darab gumiszemcse lenne mindegyik lefolyo
1000-1000 grammnyi iiledékében. Egészen meglepd eredmények is sziilettek, volt olyan
lefolyd, amiben 976 db is lehet akdr 1000 grammonként. Az eredmények az 5. szdmu
tablazatban talalhatoak.

S.tablazat: Gumimennyiség 1000g iiledékben

2019.04.06 alap Jdb 1kg Jdb
1 70,00 2 100000 29
s 8,90 5 1000.00 562
3 1,22 0 100000 0
4 0,00 0 1000,00 0
- 12,50 1 1000.00
6 144,20 6 100000 42
’ 52,50 0 1000,00 0
8 B6A45 1 1000,00 12

2019.04.09
1 31,04 0 1000,00 0
2 200,00 15 100000 75
3 96,52 16 100000 166
A 050 0 100000 0
5 8,20 8 100000 976
6 129,13 12 100000 93
’ 30,50 ! 100000 230
8 100,00 2 1000,00 20
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Az egységre vonatkoztatott értékek ismeretében belekezdhettiink a konkltiziok levondsaba.

Olyan lefolyd, amelynek mindkét mintajaban egyaltalan nem volt egy szem gumidarab sem,
csak egy volt, a 4. lefolyd. Ez a pont a hid kézepén van, ennek a legkisebb a teriilete, ahonnan
esoOt kap, illetve mindkét irdnyban lejt. Ennek a résznek a legkisebb a terhelése, illetve az itt
lerak6dé gumidarabok lemosodnak a lentebb 1évo lefolyokhoz.

Olyan minta, amelyikben mind a kétszer jelentés gumimennyiséget talaltunk ketto is volt. A 2.
¢s az 5. lefolyoban az el6z6ek alapjan valoszintileg a 4. rész lefolyasabol adédoan halmozodnak
fel. Ide aramlik le esé idején az ott is felgyiilemld szennyezddés és gumidarabok, ezért joval
tobb ezekben a mintakban a gumidarabok aranya.

A legtobb szemcsét tartalmazo lefolyo rész az 5-6s volt. Ez a hid egyik lejtds része, ahova nagy
aranyban folyik a csapadékviz, illetve ehhez tartozik a legnagyobb feliilet, 252 m?. Eddigi
méréseink alapjan ez tekinthetd a legterheltebb résznek a felgytilemld autogumi szempontjabol
a maga 976 darabjaval.

A két mérés eredménysora kozott igen nagy eltérés figyelheté meg. Ennek is megvan a
magyarazata, amely az id¢jarasban keresendd. Az elsd mintavétel eldtt 24 napig nem esett
csapadék, vagyis nagyon sok szennyezddés gylilemlett fel. Ugyanakkor viszonylag kis
mennyiségl csapadék esett, ami kevésnek bizonyult lemosni az §sszes szennyezddést és atvinni
ezt a csatornarendszeren. Ezutan 3 napra ra jott egy kicsit nagyobb intenzitasu esd, amely mar
képes volt ezt a megkezdett munkat befejezni. Ennek vizhozama volt képes atforgatni a
csatornarendszert, ezért volt az utdbbi mintasorozatban sokkal tobb a gumiszemcsék
mennyisége.

OSSZEGZES

Hosszutavra tervezett projektiinkben jelenleg az tutfeliiletekrdl kozvetleniil lemosddo tiledék
mintavételében és a mintak kezelésében tudunk szamottevd eredményeket felmutatni. Az itt
eléforduld anyagtipusok slirliség szerinti elkiilonitésében, a néhany mm-es gumiszemcsék
beazonositasaban szerzett jartassagunkat a gumidarabkédk mennyisége iddjarasi tényezokhoz,
valamint, felilletmérethez és tutlejtéshez kotott valtozasanak vizsgalataban kivanjuk legeldszor
kamatoztatni.

Késoébbi terveinkben az utak gumiterhelés szempontjdbol vald Osszehasonlitdsi modszerét
szeretnénk fejleszteni, ide kapcsolva a vezetésdinamikai koriilményeket is. Kutatasi teriiletiink
alkalmas a felszin alatti csatornahal6zatban torténd kitilepedés mértékének meghatarozasara,
tovabba arra is, hogy az itt az Aranyhegyi-patakba keriild gumiszemcsék eljutnak-e, s ha igen
milyen mértékben az innen mintegy 2,5 km-re folyé Dunaig

KOSZONETNYILVANITAS

Ezlton szeretnénk megkdszonni két tandrunknak GOgh Zsolt és Rausch Péter tanar uraknak
elengedhetetlen szakmai segitségét, munkdjat, akik a projekt egésze soran végig segitették
annak létrejottét!

Emellett koszonjiik, osztalyunk terepi csoportjanak a laborban és terepen végzett faradtsagos
munkajat is!
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