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1 BEVEZETES

A légszennyezés egészségre ¢s a kornyezetre gyakorolt karos hatasa kdzismert. Europaban
az elmult évtizedekben szamos légszennyez0 anyag kibocsatasa jelent6sen csokkent, igy a
régid levegdjének mindsége javult, a légszennyezO anyagok koncentracidja azonban még
mindig tal nagy. Europa népességének jelentds része olyan helyeken — f6leg varosokban — €I,
ahol idonként bekovetkezik egyes levegdmindségi hatarértékek tallépése: az 6zon, a nitrogén-
dioxid ¢és a szilard részecske (ez a mindennapi szohasznalatban szalloporként ismert) (PM)
jelentette szennyezés sulyos egészségiigyi kockazatot jelent.

A légszennyezés helyi jellegii ugyan, valdjdban azonban egész Eurdpat érintd probléma. A
hosszi tavi ¢€s nagyfoka expozicio kiilonféle egészségligyi hatdsokat okozhat, a
1égzdszervrendszer kisebb karosodasaitol kezdve egészen a korai elhalalozasig.

A 10 mikron 4atmérdjii, vagy kisebb szilard részecskékre (PMjig) vonatkozd napi
koncentracio6 atlagértéke az EU levegdmindségi zonainak tobb mint harmadaban meghaladja
az el6irt hatart. Jelenleg 18 tagallam, koztiik Magyarorszag ellen van folyamatban jogsértési
eljaras a hatarértékek be nem tartdsa miatt.

A CAFE (Clean Air for Europe) program célja az EU tagallamokban az Osszes
légszennyezO forras felderitése és az emisszid csokkentés megolddsa a levegOmindségi
célértekek betartdsat szolgadld nemzeti csokkentési tervek készitésével. A szmoghelyzetek
el6fordulasanak visszaszoritasa érdekében specialis figyelmet igényel a PMyy eredetének
tételes feltarasa.

A Sajo volgye légszennyezettségi zona szmoghelyzetek tekintetében Magyarorszag
legkritikusabb teriileteinek egyike, évente itt fordul el6 a legtobb szilard részecskére
vonatkozo napi hatarérték tallépés. A szmoghelyzetekben végrehajtandé hatékony
intézkedések elrendeléséhez elengedhetetlen a tullépést okozd helyzetek elemzése.

A lakossagi fltés szerepe egyre jobban eldtérbe keriil az EU orszagokban, igy
Magyarorszagon is. A lakossdg a gazarak emelkedését kovetden 2005-t6l egyre nagyobb
mértékben allt 4t szilard tlizelésre. A régi, korszerltlen tiizeléberendezések emisszidja
jelentés mértékben befolydsolja a levegdmindséget, ezért szmoghelyzetekben indokolt az
ilyen kazanok, kalyhak, kandallok hasznalatanak korlatozasa.

A légszennyezés forrasazonositdsa jO  kozelitéssel elvégezhetd az Orszagos
Légszennyezettségi Mérdhalozatban (OLM) ilizemeld, kiilonbozo tipusu mérdallomasok
(ipari, lakossagi, kozlekedési, hattér) légszennyezd komponenseire vonatkoz6 adatainak
parhuzamos elemzésével, figyelembe véve a meteoroldgiai viszonyokat €s a hattér allomasok
adatait is.

Kutatasom sordan a Sajé volgye légszennyezettségi zondjaban rendelkezésre allo,
kiilonb6z6 tipusti monitor allomésok immisszids adatsorai alapjan kovetkeztettem a szilard
részecske, mint a zondban kritikus komponens forrasaira. Elemeztem az OLM (Orszagos
Légszennyezettségi Méréhalozat) tobb évre visszamendleg - 2002-t61 2014-ig - rendelkezésre
allé szennyezdanyag koncentracio6 adatait (kozel 100 000 adatot). Hosszl és rovidtavu trendek
alapjan kovetkeztettem a Miskolc varos légszennyezettségét meghatarozd forrasokra
Osszevetve az egyes légszennyez0 komponensek napi lefutasat, figyelembe véve a mért
meteoroldgiai adatokat. Megvizsgaltam a Sajo volgye légszennyezettségi zona és Miskolc
varos légszennyezettsége kozotti Osszefiiggéseket. A Sajo volgye zona monitor allomésainak
bevonasara azért volt sziikség, mivel Miskolcon hosszitavl adatsorok tekintetében csak két
tipust monitor allomés adatai allnak rendelkezésre (varosi, kozlekedési).



2 AZ ELEMZESI MODSZER BEMUTATASA ES AZ EREMENYEK

Vizsgalataimat harom idésikban végeztem. Elemeztem a rendelkezésre all6, hosszu tavl —
11-12 éves — adatsorokat. A tovabbiakban a szmoghelyzetek teljes id6tartama alatt vizsgaltam
a PMj koncentracio lefutasat a tullépési helyzet kialakulastol a lecsengésig. Ezt kovetden
kiilon-kiilon elemeztem a rovidtavi (napi) adatokat a szmoghelyzetek lefutdsanak vizsgalatan
keresztiil a monitor allomasok altal regisztralt hdmérsékleti adatok figyelembe vételével.

2.1 A monitor allomasok besorolasa

Annak alapjan, hogy az allomas az emisszi6 forrdshoz képest hogyan helyezkedik el,
megkiilonboztetiink regiondlis, varosi hattér, ipari és kozlekedési allomast. A varosi
hattérallomas ipari és kozlekedési emissziotdl nem kozvetleniil befolyasolt vérosi teriileten
helyezkedik el, mig az ipari hattér bizonyos ipari l1étesitmény, a kozlekedési pedig nagyobb
forgalmu ut kozelében talalhato.

Az 1. tablazat a Sajo volgye zondban miikodd monitor allomasok besorolasat mutatja be. A
dominans légszennyezd forrasokat abban a sorrendben adja meg a téblazat, amilyen
mértékben az egyes tevékenységek hozzajarulnak a mért teriilet immisszios helyzetéhez.

1. tablazat. A Sajo volgye zonaban miikodo monitor allomasok besoroldsa

R , Dominans légszennyezo Méréallomas Allomaskéd
Telepiilés Cim . P
forrasok besorolasa
kozati kozlekedés, szallitas
. L, kereskedelmi, intézményi flités varoskdzponti/
Miskolc Biza tér lakosségi filtés, tiizelés kozlekedés M
szolgaltatasok

lakossagi fiités, tiizelés
Miskolc-Goromboly Lavotta ut ipari technologiak kiilvarosi hattér M6
kozati kozlekedés, szallitas

lakossagi fiités, tiizelés

koziti kozlekedés, szallitds kiilvdrosi hattér M5

Miskolc-Martintelep | Alfoldi utca

lakossagi futés, tiizelés
kereskedelmi, intézményi fiités
ipari tlizel6berendezések

ipari technologiak

Kazincbarcika Egressy Béni u. 1. varosi hattér K1

lakossagi fiités, tiizelés
ipari technologiak

ipari tiizel6berendezések
kozati kozlekedés, szallitas
Putnok Bajcsy- Zsilinszky u. lakossagi fiités, tiizelés kiilvarosi hattér P1
ipari technologiak

ipari tiizel6berendezések

Sajészentpéter Sport Gt kiilvarosi/ipari S1

Oszlar Pet6fi u. 2. lakossagi fiités, tiizelés vidéki ipari T1
mez6gazdasag
Hernadszurdok Gatérhaz 3. hattér 1égszennyezettség vidéki hattér H1

Az Oszlaron és Hernddszurdokon ilizemelé monitor allomasok a kozlekedéstdl és egyéb
szilard részecske kibocsatod forrastol (ipari, lakossagi forrasok) tavol helyezkednek el, ezért
adataik PMyy komponens vonatkozasaban hattér koncentracioként értékelhetok. Miskolc
tekintetében az Oszlaron mért adatok tekinthetdk relevansnak, mivel ugyanabban a volgyben
(Sajo volgy) helyezkedik el a két teleptilés.

2.2  Jogszabalyi hattér

A hatalyos jogszabaly PMjp-re tobbféle hatarértéket illetve kiiszobértéket kiillonboztet meg,
amit a 2. tdblazat tartalmaz.



2. tablazat. PMyo hatarertékek és kiiszobertékek

PMy,
Egészségiigyi hatarérték Tajékoztatasi kiiszobérték Riasztasi kiiszobérték
24 6ras éves 24 6ras 24 6ras
50 ug/m® 75 ug/m® 100 pg/m?
a naptari év 40 ua/m® két egymast kovetd napon és a | két egymast kdvetd napon és a
alatt 35-nél Hg meteorologiai eldrejelzések meteorologiai eldrejelzések
tobbszor nem szerint a kdvetkez6 napon szerint a kdvetkez6 napon
1éphetd6 tul javulas nem varhato javulas nem varhato

2.3 Hosszatava adatsorok elemzése és eredményei

A hosszutavu kiértékelés segitséget nyjt a PMip koncentracidk eredetének vizsgalataban,
mivel nagyrészt kikiiszoboli az adat rendelkezésre allasban mutatkoz6 hianyokat, valamint a
meteorologia paraméterek valtozasanak hatasat. Igy pl. elsimitja a 2011. évi rendkiviili
idGjaras altal okozott PMjo koncentracid és a tallépésszam (napi hatarértéket meghaladd
napok szdma) ndvekedést, ami az sszes eurodpai orszagra jellemzo volt.

Az éves mérési adatok flitési (01.01. — 03. 31. és 10. 01. — 12. 31.) és nem fiitési (04. O1. —
09. 30.) idOszakra torténd felosztdsa tajékoztatd adatot szolgdltat a lakossagi tiizelésbol
szarmaz6 komponensek részaranyardl, feltételezve, hogy a kozlekedési 1égszennyezés
szezondlisan nem valtozik szdmottevé mértékben.

A PMy, flitési és nem flitési koncentracio kiilonbségébdl hosszl tdvon szintén vonhatok le
kovetkeztetések a lakossagi kibocsatasok valtozéaséara, hiszen az oktobertdl aprilisig terjedd
iddszakban ez az egyetlen emisszio forras, mely tobbletterhelést okoz. Természetesen az
inverzids helyzetek, a szélcsend, a csapadék is jelentdsen befolyasolja a PMjo koncentracio
mértékét, ami a 11 éves adatsor elemzésével részben kikiiszobolheto.

A nem flitési félév 11 éves PMjo atlagkoncentracidé adataibol levonva a hattérallomas

szintén 11 éves atlagolt koncentracio értékét (oszlari mérallomas atlaga, azaz 23,6 ug/m®), az
3. tablazatban foglalt értékek adodnak.

3. tablazat. A Sajo volgyében tizemelé monitor allomasok fiitési és nem fiitesi félev PMyy
koncentracioi a hattérkoncentracio levonasaval 11 éves atlagban

Allomas M4A | M6 | KL | s1 | P1

pg/m’
Fiitési félév 11 éves atlag hattérterhelés nélkiil 28,7 16,7 14,8 16,6 30,7
Nem fiitési félév 11 éves atlag hattérterhelés nélkiil 13,2 3,9 0,2 2 6,4

Nem fiitési félévben a varosi tipusu allomasokon a hattérterhelés felett 0,2 — 6,4 pug/m®
kozott alakul a tobbletterhelés, ami fiitési félévben 14,8 — 30,7 ug/mS. Kozlekedési tipusu
allomason a flitési félév atlagos PMyp tobbletkoncentracioja alig tobb mint kétszerese a nem
fiitési félévben regisztralt értékek atlaganak, mig ez az arany varosi allomasoknal 5-8-szoros.

A hattér allomasokon (Oszlar, Hernddszurdok), alig van kiilonbség a flitési és nem fltési
félév adatai kozott, ami azt igazolja, hogy a lakossagi flités nem befolyasolja szamottevden az
ott regisztralt mérési adatokat.

A tallépések nagy tobbsége (tobb mint 90 %-a) fiitési idészakban fordul eld, amikor az
ipari és kozlekedési kibocsatasok mellett a lakossagi fiités is hozzajarul a levegdterheléshez.
2008-tol a varosi allomasok veszik 4t a vezetd szerepet a kozlekedési tipustival szemben, amit




legjobban a 2014 évi adatok szemléltetnek, amikor valamennyi varosi tipusu allomason
nagyobb a PMjy napi hatarérték tallépésszam a kozlekedési tipusu allomashoz képest.
2010-ben megfordul a hernddszurdoki (H1) és az oszlari (T1) allomésokon a tallépések
szamanak trendje, tovabba az oszlari (T1) allomason a PMjy tallépések szama 2013
kivételével a duplajara né. Az elemzés igazolta, hogy az utobbi 4 évben a lakossagi emisszio
nagyobb aranyban jarul hozza a PMjg tallépésszam novekedéséhez, mint a kdzlekedés.

A 11 éves adatsor tekintetében a putnoki (P1) allomason a legtobb az egészségiigyi
hatarértéket tallépett napok szama, ezt kdveti a miskolci kozlekedési tipusu (M4), a miskolci
lakossagi tipusu (M6), a Sajoszentpéteri (S1) és a kazincbarcikai (K1) allomas.

Az 1. abra a vizsgalt monitor allomasokon a flitési és nem fiitési félév PMjo koncentracid
atlagait, valamint az allomasok koncentracidinak egymashoz val6 viszonyat szemlélteti. A H1
allomason idénként eléfordul, hogy a nem fiitési félévben nagyobb az NOyx koncentracid a
fiitésinél — ami az SO, komponenshez hasonléan szintén azt igazolja, hogy ezeket az adatokat
a lakossagi tiizelés nem befolyasolja, ezzel alatamasztva a korabbi feltételezést, miszerint a
H1 monitor 4llomas hattér allomdsnak tekinthetd.

PM,, koncentracio atlagok fitési félévben,
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1. abra. PMyg koncentracio atlagok fiitési és nem fiitési félévben
a Sajo volgyben tizemelo monitor dallomasokon 2004-2014 kozott

crer

2014 kozott. A Sajo volgye zoéna atlagértéke a Lenschow altal bevezetett forras
hozzarendelésnek megfelelden az oszlari mérdallomas 9 éves atlaga, azaz 23,6 ;,Lg/mS. Ez az

crer

szemlélteti.



4. tablazat. A Sajo volgye zona oszlari (T1) PMi hattérallomasa és az orszagos
hattérdllomdas (Sarrod) éves PMyg koncentracioja 2006 — 2014 kézott ﬂg/m3-ben

Méroallomas 2006 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | Atlag
Oszlar 273 | 214 22,4 21,9 22,4 27,8 24,7 216 | 225 | 23,6
Sarréd 22 21 19 20 22 21 19 19 19 20,2

Oszlari (T1) és sarrodi hattérallomasok PM, , éves
atlagkoncentracio valtozasa

45
40 — & L L L r x = A
354+
= 30 Sarrod
5_;{‘ - 25 7 Oszlar
0 ——hatirérték
15

10 -

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

2. dbra. Oszlari (T1) és sarrodi (Orszagos) hattérallomas PMyy koncentracio valtozas

2006-2014 kozott

Megallapithato, hogy mind a hernddszurdoki (H1), mind az oszlari (T1) PMyq éves atlagok
nagyobbak, mint az orszagos hattérallomas adatai. Ez visszavezethetd az észak-magyarorszagi
régido domborzati adottsdgaira, az ehhez kapcsolodd specidlis meteoroldgiai viszonyokra és a
térség gazdasagi helyzetére. Az is szembetlind, hogy Hernddszurdokon, - annak ellenére, hogy
ez az allomas a lakott telepiilésektdl joval messzebb talalhatdo, mint az oszlari - minden
vizsgalt évben nagyobb a mért értékek éves atlaga. Hernddszurdokon tehat jobban érvényesiil
a hataron atterjed6 hatas.

Az 5. tablazat az éves PMy atlagkoncentracio (Xx) és a tullépésszam (y) kozotti
Osszefiiggést mutatja be 2004 - 2014 kozott.

5. tablazat. PMyy éves atlagkoncentrdcio és a napi hatarérték tullépések szama
kozotti osszefiigges 2004 - 2014 kozott

Ev Egyenes egyenlete R? tartoz?issg:ntlliitl;? lif)slffemnill?ézcié
2004 y = 3,5731x - 71,586 0,9626 29,8
2005 y = 4,5088x - 87,291 0,9892 27,1
2006 y =4,931x - 102,83 0,9539 28,0
2007 y = 3,6141x - 64,052 0,9052 27,4
2008 y = 4,4003x - 83,838 0,9508 27,0
2009 y = 3,8183x - 76,692 0,9373 29,3
2010 y =4,164x - 76,175 0,9700 26,7
2011 y = 4,9229x - 99,697 0,9296 27,4
2012 y =5,3665x - 110,42 0,9951 27,1
2013 y =5,139x - 104,37 0,9910 27,1
2014 y = 4,1398x - 78,327 0,8511 27,4




A statisztikai elemzés adatai jol mutatjak, hogy a kiilonb6z6 tipustt allomasok mérési
adatai az adott egyenesekkel jol kozelithetSk (nagy, 0,9 feletti R* értékek). Az egyenesek
egyenleteibe behelyettesitve a jelenlegi szabalyozas szerint megengedett maximalis 35 db
tullépésszamot, megkaphatjuk azt az éves PMjo atlagkoncentraciot, mely mellett ez a
tullépésszam a jelenlegi tendenciak mellett betarthato lenne. Ez az érték atlagban 27,5 pg/mg,
Ezt az értéket csak a két hattérallomasként definialt allomas (T1 és H1) tudja teljesiteni.

A 2014. évre vonatkoz6 egyenlet alapjan megvizsgalhat6, hogy mennyi tullépéses nap
okoz az éves atlagkoncentracioban 1 ug/mg-es emelkedést. A szamitas adatait az 6. tablazat
tartalmazza. A szamitasokat elvégezve a 2004-2014 kozotti idéintervallumra a 7. tablazat
szerinti napi ndvekmény értékeket adodnak.

Az adatok azt mutatjak, hogy az éves atlagkoncentracié 1 pg/m*-es ndvekedéséhez atlagban
5 tullépéses nap sziikséges.

6. tablazat. 2014 évi napi PMo koncentracio névekedeés szamitdsa

y Napi szamitott érték, pg/m’ Napi névekmény, pg/m’
0 18,920

1 19,162 0,242
2 19,404 0,242
3 19,645 0,242
4 19,887 0,242
5 20,128 0,242
6 20,370 0,242
7 20,611 0,242
8 20,853 0,242
9 21,094 0,242
10 21,336 0,242

7. tablazat. Napi PMyg koncentrdcio novekedés szamitdsa 2004-2014 kozott

Ev Napi novekmény, ug/m3
2004 0,280
2005 0,220
2006 0,200
2007 0,280
2008 0,230
2009 0,260
2010 0,240
2011 0,200
2012 0,190
2013 0,190
2014 0,240
Atlag 0,230

A 35 db. tallépésszamhoz tartozé koncentracio érték és a hattérszennyezettség kiilonbsége
adja a terhelhetdséget, ami a vizsgalt idészakban 3,9 ug/m3, tehat a Sajo volgyében mar
20 tallépéses nap utan varhato az éves hatarérték tullépése.



2.4 Rovidtava adatsorok elemzése és eredményei

A kiilonb6z6 komponensek egymashoz viszonyitott koncentracié valtozasa alapjan szintén
kovetkeztettem a forrasok eredetére, amihez felhasznaltam a szennyezettségi rdzsakat is,
melyek megmutatjdk, hogy milyen iranybol érkeznek a kiilonb6zé koncentracioja
szennyezOanyagok.

Az egyes ¢években eléforduld szmoghelyzetek kialakulasanak és lecsengésének
elemzésébdl szintén vonhatok le kovetkeztetések a szennyezettség forrasarol. A
szmoghelyzetek PMyo és SO, koncentracié lefutasanak dsszehasonlito vizsgalata a lakossagi,
kozlekedési €s hattér tipustu allomasokon, dsszevetve a hdmérséklet napi valtozas lefutasaval,
informaciot szolgéltat a szennyezettség eredetérdl. A hattérkoncentraciok levonasaval a
miskolci kozlekedési és varosi allomason a PMjg és az SO, koncentracio alakulasa alapjan
kovetkeztetni lehet a kozlekedés illetve a lakossagi kibocsatas mértékére.

A miskolci kozlekedési (M4) és a lakossagi (M6) tipustt mérdallomasok SO, és PMjg
koncentracidinak alakulasat a hdmérséklet valtozassal kiegészitve mutatja be a 3. és a 4. abra
2009. évre és 2014. évre vonatkozoan.

Lakossagi (M6) és kozlekedési (M4) allomasok koncentracioi
o 2009. 01. 03. - 01. 24. kozott
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3. abra. PMhy, SO, koncentracio valtozas, és a napi atlaghomérséklet alakulasa
a miskolci kozlekedési (M4) és lakossagi tipusu (M6) méroallomason

A PMjg és SO koncentracidja valamint a hdémérséklet valtozasanak vizsgalata azt mutatja,
hogy a szmoghelyzet idétartama alatt regisztralt legkisebb napi atlaghdmérséklethez tartozik a
legnagyobb SO, és PMjp koncentracio, mig a PMjp-nél a hdmérséklet névekedése ellenére is
mutatkozik egy Ujabb csuics, ami mind a kdzlekedési, mind a lakossagi tipust alloméson
jelentkezik. Mivel az SO, komponensnél ez a masodik csucs nem mutatkozik, feltételezhetd
valamilyen egyéb kibocsato hatasa.
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4. abra. PMyy, SO, koncentracio valtozas, és a napi atlaghomérséklet alakulasa
a miskolci kézlekedési (M4) és lakossagi tipusu (M6) méroallomason

Ebben a helyzetben is jol megfigyelhetd a meredek lecsengés, nyomon kovetheté a
homérséklet novekedéssel egyidejii koncentracio csokkenés, mely mindkét komponensre
vonatkozik. Viszont ebben az évben mar jelent6s a varosi és a kozlekedési allomas kozotti
PM10 ¢és SO2 kiilonbség, ami szintén a lakossagi kibocsatas er6sddését igazolja.

A meteorologia elsédleges szerepet tolt be a szmoghelyzetek kialakulasaban illetve
lecsengésében, elsésorban az inverzid és a szélcsend befolydsolja a PMjg terjedését. A
szmogesemeények bekovetkeztekor tett PMjg csokkentési intézkedések nem hatékonyak.
Fontos a szmogesemények eldrejelzése.

A tobbvaltozos adatelemzé modszer (fokomponens elemzés) az m valtozdt €s n esetet
tartalmazé m x n méretl matrixot olyan matrixok Osszegére bontja fel, amely matrixok
mindegyike egy oszlop €s sormatrix szorzata. A monitor allomason rendelkezésre 4ll6 adatok
alapjan végzett fOkomponens elemzéssel a szmoghelyzetekben elsddleges komponensek
koziil a szélsebesség keriilt az els6 fokomponensbe, mig a PMjy ,,csak” a masodik
fékomponensben jelenik meg.

Az 5. abra a PMj koncentracio és a szélsebesség valtozasat mutatja be. A 2014. 02. 09-én
éjféltél 02. 10-én reggel 8:00-ig, vagyis a szmoghelyzet megsziinéséig vizsgalt
intervallumban egyértelmiien lathatdo, hogy a szélsebességnek jelentds szerepe van a
szmoghelyzetek megsziinésében. A sz¢€l feltamadasa utdn a PM g koncentraci6 akar 1 6ra alatt
lecsokken 130 pg/m? értékrdl 1-2 ug/m? értékre.
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5. abra. PMa koncentracio és szélsebesség valtozas

2014. 02. 09-¢n ¢jféltdl reggel 8 00-ig

2.5 Egy adott szmoghelyzet elemzése és eredményei

A napi koncentracié trendek lefutasabol is kdvetkeztetni lehet a PMjg eredetére. A 6. abra
az 6ras PMjo koncentraciok valtozasat mutatja a napszak fliggvényében.

Jo4

A reggeli és késo délutani csticsok elsdsorban a lakossagi fiités miatt alakulnak ki, amit jol
szemléltetnek a diagramon 01. 29-én megjelend csticsok. Forgalomszamlaldsi adatokkal
kiegészitve pontosithatd a forraskutatas, mivel a forgalmi adatok napi eloszldsa és a fajlagos
kibocsatasi adatok alapjan a kozlekedési kibocsatas tendencidja nyomon kdvetheto.

Miskolc (M4) kozlekedési és (M6) lakossagi tipusti monitorallomas
PM,, oras atlaga2011.01.29.- 2011.01.31. kozott

PM,,, ng/m?
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—tajékoztatasikiiszobérték —riasztasi kiiszobérték

6. abra. PMag oras atlagok alakulasa 2011. 01. 29. - 2011. 01. 31. kozott
Miskolcon a kézlekedési tipusu M4 és a lakossagi tipusu M6 méréallomason
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3 OSSZEFOGLALAS

A CAFE (Clean Air for Europe) program célja a levegdminéség megfeleld szintjének
biztositasa az EU tagallamokban. A szabalyozéasban szerepld hatarértékek és célértékek
betartdsa érdekében intézkedési tervek biztositjadk a fobb légszennyezdanyagok kornyezeti
feltétele a kibocsatd forrasok pontos meghatarozasa. Kiemelt prioritassal rendelkezik a PMjq
szennyezettség csokkentését célzo intézkedési programok kialakitasa.

Az Eurdpai Bizottsag a PMjo hatarértékek tallépése miatt 2008-ban inditott jogsértési
eljarast Magyarorszaggal szemben, tobbek kozott a Sajé volgye zona PMjg-re vonatkozo
hatarérték tallépése miatt. Az eljards kovetkezménye jelentds birsdg lehet, éppen ezért az
orszagnak minden intézkedést meg kell tennie a PMjg koncentracio csokkentése érdekében.

Doktori disszertdiciomban a rendelkezésemre all6 11 éves légszennyezettségi adatsor
elemzése alapjan megallapitottam, hogy a PMjo koncentraci6 csokkentése érdekében a
szlikséges beavatkozasokat nem elég csak a tullépési helyzetek kezelésekor megtenni. A nem
flitési idOszakokban ugyanis olyan nagy a PMjo atlagkoncentracié, amihez hozzdadva a
lakossagi kibocsatds okozta téli fiitésbdl eredd tobbletkoncentraciot, a hatarérték tallépés
bizonyosan bekdvetkezik.

Azt is megallapitottam, hogy 2014-ben valamennyi varosi allomason mért szennyezo
kibocsatds megel6zi a kozlekedési tipusut, tovabbd 2011-t6] minden évben a putnoki
allomason a legnagyobb a tallépések szama. A PMjp napi hatarérték betartasa érdekében tehat
elsdsorban a lakossagi kibocsatasok csokkentése a feladat, ezért be kell vezetni a kistiizeld
berendezések kibocsatasat szabalyzo jogszabalyokat.

Jol szemléltetik a lakossagi kibocsatés elétérbe keriilését az M4 és M6 alloméasok PMjg €s
SO; koncentracio valtozasat bemutatd paralel diagramjai. Inverzios iddszakban a lakossagi
tipusu allomas PMyg értékei a kozlekedési felett futnak. A napi lefutds vizsgélata révén
egyértelmiien kimutathatd, hogy az esti iddszakban jelentdsen megné a PMip koncentracié a
lakossagi tipustt allomasokon. Az SO, gérbe — mint tipikus tlizelési komponens — lefutasa
szintén igazolja a lakossagi kibocsatasok eldtérbe keriilését. Aldtamasztja ezt az allitast az a
tény is, hogy a vizsgalt teriileten lizemeld monitor allomasok kdzvetlen kdzelében nincsenek
ipari SO, kibocsato forrasok.
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4 A KUTATAS HASZNOSITHATOSAGA

Ertekezésem f6 feladata nagyvarosi légszennyezés PMyy komponens forrdsanak
azonositasa (forrashozzarendelése) mérési adatokra alapozott statisztikai elemzés
segitségével. Az elemzést a Sajo volgye 1égszennyezettségi zonara végeztem el. A zdéna
kritikus 1égszennyezd komponense a szilard részecske PMjg frakcidja, melyre vonatkozoan a
jogszabalyban meghatarozott napi hatarérték nem teljesiil. A tallépés miatt az Eurdpai Unid
jogsértési eljarast inditott Magyarorszag ellen. Az eljards kovetkezménye jelentds birsag
lehet, éppen ezért az orszagnak minden intézkedést meg kell tennie a PMjp koncentracid
csokkentése érdekében. Ehhez nyujtanak segitséget a disszertaciomban bemutatott hosszi
tava és rovid tava adatsorok kiértékelésébdl nyert adatok és a levont kovetkeztetések.

Az Eszak-magyarorszagi régidban korabban nem késziiltek részletes elemzések a
forrasazonositasra. Az értekezésemben feltart Osszefiiggések alapjan  hathatdsabb
intézkedések teheték a PMjy koncentracid csokkentésére. A nagy regionalis
hattérkoncentracio miatt a korabbi gyakorlattal ellentétben a nem fiitési félévben is

crer

Az elvégzett kiilon méréssorozat eredményeit a kdrnyezetvédelmi hatésag alkalmazni tudja
a Miskolcon jelenleg foly6 uthalozat fejlesztési projekt levegdtisztasdg-védelmi szempontu
értékelésében. A jelenleg hatdlyos levegd védelmérdl sz6ld Kormanyrendelet értelmében
“amennyiben a levegOterheltség a tervezett helyhez kotott 1égszennyezd forrds hatéasteriiletén
az Orszagos Légszennyezettségi Mérdhaldzat (a tovabbiakban: OLM) regionalis adatai
alapjan nem haladja meg az egészségiigyi hatarértéket, a helyhez kotott 1égszennyezd forrés
létesitésére iranyuld engedélyezési eljarasban a levegdvédelmi kovetelményeket tvgy
sziikséges meghatdrozni, hogy annak varhatdo levegdterhelése ne eredményezze az
egészségiigyi hatarértékek tullépését”. (306/2011 (XII. 23.) Korm. rendelet 7. § (1)).

Az M4 ¢és M6 allomasok PMjy és SO, koncentracid valtozasidt bemutatdé paralel
diagramjaibdl levont kovetkeztetések Miskolc varos dnkormanyzatanak adnak iranymutatast
arra vonatkozoan, hogy a PMjo koncentracid csokkentése érdekében elsésorban a lakossagi
tiizelésnél kell beavatkozni, a kozlekedés korlatozéasa a prioritasi sorban csak masodlagos.

Vizsgélataim igazoltak, hogy a korabbi jogalkotaskor alkalmazott elmélettel ellentétben
sziikség van a lakossagi tlizelésbdl szarmazd emisszid szabalyozéasara. Jelenleg az un. kis-
tiizelOberendezések emisszidjara vonatkozoéan Magyarorszdgon nincs hatdlyos jogszabaly,
ellentétben Németorszaggal, ahol azt 2010. januarjaban éppen a PMjy emisszid csokkentése
érdekében alkottdk meg (Verordnung iiber kleine und mittlere Feuerungsanlagen vom 26.)
illetve Ausztriaval, ahol tartomanyonként eltéré a szabalyozéas. A lakossagi tiizelés eldtérbe
kertilését igazold vizsgalatokra alapozva ezért annak megalkotéasa elsddleges feladat.
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TEZISEK

A PMyy, SO, légszennyezd komponensek és a hdmérséklet tobb éves lefutasanak
kiértékelésével, valamint egy adott szmoghelyzetben a részletes komponens
elemzések alapjan megallapitottam, hogy az utdbbi években a varosi tipusu
mérdallomasok PMjp koncentracioja dominal a kozlekedési tipusu allomasokon
regisztralt PMyy koncentracioval szemben. Az Eszak-magyarorszagi régid
1égszennyezettségi zondjaban a kozlekedési tipust alloméson a fiitési félév atlagos
PMjo tobbletkoncentracioja alig tobb mint kétszerese a nem flitési félévben
regisztralt értékek atlaganak, mig ez az arany varosi allomasoknal 5-8-szoros.

A PMjy napi hatarérték tallépések szdmanak csokkentése érdekében a
beavatkozast elssorban a lakossagi kibocsatasok mérséklésére kell koncentralni.

Az adatok elemzése sordn a vizsgalt régidban meghatarozott PMyg
hattérszennyezettséget (23,6 ug/mg) az orszagos PM;jo hattérkoncentracioval
Osszevetve,  megallapitottam, hogy az  Eszak-magyarorszagi  régi6
légszennyezettségi zonajaban a PM;jo hattérkoncentraci6 a 2006-2014 kozotti
iddszakban nagyobb az orszagos atlagnal.

Oszlari (T1) és sarrodi hattérallomasok PM,, éves
atlagkoncentracio valtozasa

40 & x x x x x x x A

= 30 Sarrod
=
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Meghataroztam a vizsgalt 6sszes mérdallomas éves PMj atlagkoncentréacioi (x) és
a tallépésszamok (y) kozotti 0sszefliggést leird egyenesek egyenleteit 2004 - 2014
kozott. Behelyettesitve a PMjy komponensre megengedett éves 35 db.
tallépésszamot, kiszamitottam a hozzé tartozé koncentracio értéket (27,5 pg/m®),
melyet az Eszak-magyarorszagi régioban csak a hattér tipusu allomésok tudjak
teljesiteni.

Kiszamitottam, hogy az éves atlagkoncentracié 1 pg/m®-es novekedéséhez
atlagban 5 tallépéses nap jarul hozza.

A 35 db. tullépésszamhoz tartozd koncentracid érték és a hattérszennyezettség
kiilonbsége adja a terhelhetéséget, ami a vizsgalt iddszakban 3,9 pg/m®, tehat a
Sajo volgyében mar 20 tullépéses nap utan varhato az éves hatarérték tallépése.



A szélsebesség befolyasolja a legnagyobb mértékben a PMjo koncentraciot. A
monitor alloméason rendelkezésre 4ll6 adatok alapjan végzett fékomponens
elemzéssel a szmoghelyzetekben elsddleges komponensek koziil a szélsebesség
keriilt az elsd fokomponensbe, mig a PMjg ,,csak” a masodik fékomponensben
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jelenik meg.

A szélsebesség elsddleges szerepét igazolja a szmoghelyzet lecsengésének
vizsgalata, ahol a PMjy koncentracio 1 ora leforgasa alatt a riasztdsi szintrdl

minimalis értékre csokkent.
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