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1. Bevezetés

1.1. A téma aktualitasa

A XXI. szizad az informécids tarsadalom kezdete, ahol mindennap Iényeges ¢&s
Iényegtelen adatok hatalmas mennyisége jut el hozzank (elég, ha a miitholdakra vagy az
automatikus érzékeldkre, az internetes informacids portalok boviild szamara gondolunk).
Ezzel ellentétben az adatok feldolgozédsara jutd id6 folyamatosan csokken, igy nagy a
dontéshozok talterheltsége. A dontéshozdknak, egy dontési szitudcidban, a nagy mennyiségii
lényeges és Iényegtelen adatbol kell kivalasztani a szdmukra fontosat, eldallitani
informdaciokat, és ezek ismeretében kell hatdrozniuk. Ez csak ugy lehetséges, ha az adatokat
elézetesen eldkészitik, feldolgozzak, elemzik, az eredményeket Osszefoglaljak, amelyhez a
térinformatika hasznos, st esetenként elengedhetetlen segitséget nyujt. Az elkészitett,
algoritmusok altal feldolgozott adatok integralhatok, a foldrajzi folyamatok modellezhetok.

A szamitogépes alkalmazasok specidlis esetei a térinformatikai rendszerek (GIS), amelyek
a korszerli informécidtechnoldgia 1) eredményeit hasznaljak fel. Segitségiikkel a helyzeti és
leird6 adatok egy rendszerben szemlélhetok, beleértve az alapadatokat vagy a kiilonféle
modellekbdl szarmazo eredményeket. A GIS tovabbi elénye, hogy segiti a dontéshozast azzal
is, hogy az adatokat vizualis formdban tarja elénk - ezaltal a felfogasi, értelmezési 1do
csokken, az adat a memoriankban konnyebben és hosszabb ideig el is tarolddik, mintha csak
puszta szamsorokat, tablazatokat olvasnank -, igy segitve a dontéshozast.

Kornyezetiink védelmével és a novekvo ipari termeléssel kapcsolatban szamos esetben
meriil fel annak az igénye, hogy a kiilonbozd tevékenységek kornyezetvédelmi hatdsai
nyomon kovethetok és befolyasolhatok legyenek. Ennek érdekében olyan, a kornyezet
védelmét eldtérbe helyez6 irdnyitdsi rendszereket alkalmaznak a vallalatok (pl. ISO 14001
szerinti Kornyezet Iranyitasi Rendszer), amellyel dontéseiket részletesebb, komplexebb
alapadatokra tdmaszkodva, a kornyezeti és tarsadalmi igényeknek megfelelden, az emberi
érdekek figyelembevételével tudjak meghozni. A kornyezeti hatdsok felmérésére un.
kornyezeti  hatdsvizsgélatokat és  feliilvizsgalatokat végeznek, amelyek részletes
kovetelményeirdl jogszabalyok rendelkeznek.

A miikodé rendszerek, vizsgalatok elengedhetetlen feltétele, hogy a vizsgalt teriiletrdl
minél részletesebb és élontartott adatbazis alljon rendelkezésre, kezdve a fizikai-kémiai
szennyez® anyagok adataitol, a kornyezeti elemek tulajdonsigaitol, a sériilékenységen
keresztiil a kockazati tényezokig.

Mind a hazai, mind a kilfoldi torekvések egyre erdsteljesebben arra iranyulnak, hogy a
lehetséges ¢s kialakult kornyezeti kdrokozéasokat, veszélyeztetéseket egyarant minél
pontosabban megallapitsdk (kornyezetvédelmi kockazatelemzések), és annak ismeretében a
beavatkozasi pontokat meghatarozhassak, a dontési szitudcidkat megkonnyitsék. A témdban
mind a kiilfoldi, mind a hazai irodalom kiforratlan, jelenleg is rendkiviil dinamikus fejlédés
alatt all.

1.2. A kutatas célkitiizései

A dolgozatom elkészitése soran arra vallalkozom, hogy elemezzem a hatds- ¢s
feliilvizsgalatok rendeleti hatterét, a térinformatika szerepét a hatdsvizsgalatok,



kornyezetvédelmi veszélyfelmérések tovabbfejlesztésében, elvi és valds esettanulmanyokon
keresztiil.

A munkdm célja egy olyan elemzd, kornyezeti hatasértékeld rendszer kialakitdsa, amely
elsdsorban a miiszaki ¢és egészségligyi gazok gyartdsa soran bekovetkezd folyamatok
modellezésével Ujszeri lehetéségeket nyit meg. Az elért eredmények elsdsorban a gazipar
szamara hasznosithatdk, de konnyen alkalmazhatd mas ipari teriiletekre is, az adatgytijtési és
feldolgozasi szabalyok betartdsaval. A kornyezeti hatasértékeld rendszer a kornyezetiranyitasi
rendszerekkel Osszevonhatd, ezaltal segitséget nyujt a felsd vezetés részére abban, hogy
milyen dontéseket sziikséges hoznia, milyen beruhdzasokat sziikséges eszkozolnie, illetve
milyen tevékenységet sziikséges végrehajtania a kornyezetszennyezés csokkentése,
megsziintetése érdekében, kiilondsen havaria események esetén, mind az ember, mind a
természet érdekeit szem eldtt tartva.

A dolgozat tovabbi céljai, azok részletezése:

- A kornyezeti szennyezések adatainak felhasznalasa térinfomatikai rendszerben, a
szennyezések térbeli lehatdrolasa, a térbeli informécionak a dontéshozd szdmara
konnyen érthetd megjelenitési formainak vizsgalata.

- Ertékelési szabalyok kidolgozasa a kiilsnbozé kornyezeti elemekre.

- Dontéstdmogatd kornyezetvédelemi informacidés rendszerek koncepcionalis
elemzése.

- A kornyezeti elemek hatasvizsgalatanak, értékelési eredményeinek térinformatikai
feldolgozasi lehetdségeinek kidolgozasa.

- Egy esettanulmanyra térinformatikai modszertant kialakitani, majd azt kiterjeszteni
altalanos, és havaria esetekre.

- A kornyezeti elemek valtozasa esetén a rendszer dinamikajanak vizsgalata.

- A Fuzzy-logika elvén alapuldé algoritmus kidolgozdsa az informaciok
megbizhatdsaganak elemzésére, a dontési folyamat megkonnyitése érdekében.

- A kialakitott értékelérendszer és a Fuzzy-logika felhasznédldsaval kapott
eredmények Osszehasonlitdsa, az eltérések kritikai elemzése.

A munka szerkezetileg harom {6 részre tagolodik. Az elsd részben attekintem a kornyezeti
hatasvizsgélatok rendeleti alapjait, a dontéstdmogatas térinformatikai eszkozeit, a dontések
térinformatikai szempontbdl torténd osztalyozasat.

Ezt kovetden bemutatom a modszertani szempontbol legfontosabb hazai és kiilfoldi
kutatasi elozményeket, attekintem a dontéstamogatas térinfomatikai modszereivel, a Fuzzy-
logikaval kapcsolatos legfontosabb kutatdsokat.

A miésodik rész a vizsgilat targyat képezd kornyezeti elemek kivéalasztasat, a
szennyezbanyag transzportfolyamatok modellezési lehetéségeinek bemutatdsat, majd az
esettanulmany targyanak meghatdrozésat és kivalasztasdnak indoklésat tartalmazza.

A dolgozat legfontosabb részében egy elvi €s egy konkrét esettanulmanyon keresztiil a
térinformatika kornyezeti hatdsvizsgalati szerepét és dontéstamogatd lehetdségeit,
modszertanat mutatom be.

Ezt kovetéen az elért tudoményos eredményeket, azok hasznositdsi lehetdségeit az
Osszefoglalas ismerteti.



2. Térinformatikai dontéstamogatas

2.1. A kirnyezeti hatdasvizsgdlatok jogszabdlyi alapjai

A kornyezetvédelmi hatds- és feliilvizsgélat targyardl, alkalmazdsarol a kovetkezd
jogszabalyok rendelkeznek:

- az 1995. évi LIII. torvény a kornyezet védelmének altalanos szabalyairdl,
- a 12/1996. (VII. 4.) KTM rendelet a kornyezetvédelmi feliilvizsgéalat végzéséhez
sziikséges szakmai feltételekrol ¢és a feljogositas mddjardl, valamint a

s

- a20/2001. (II. 14.) Korm. rendelet a kérnyezeti hatasvizsgalatrol.

A kornyezetvédelem altalanos szabalyait a 1995. évi LIII. Torvény rogziti. Ennek
értelmében az alapfogalmak a kovetkezdk:

- kornyezeti elem: a fold, a levegd, a viz, az ¢€lovildg, valamint az ember altal
1étrehozott épitett (mesterséges) kornyezet, tovabba ezek dsszetevoi;

- kornyezet: a kornyezeti elemek, azok rendszerei, folyamatai, szerkezete;

- kornyezetterhelés: valamely anyag vagy energia kozvetlen vagy kozvetett
kibocsatasa a kornyezetbe;

- kornyezetszennyezés: a kornyezet valamely elemének a kibocsatasi hatarértéket
meghalado terhelése;

- kornyezethasznalat: a kornyezetnek vagy valamely elemének igénybevételével,
illetdleg terhelésével jard hatdsagi engedélyhez kotott tevékenység;

- kornyezetveszélyeztetés: az a  tevékenység vagy mulasztas, amely
kornyezetkarositast idézhet elo;

- kornyezetre gyakorolt hatas: a kornyezetben kornyezetterhelés, illetdleg a
kornyezet igénybevétele kovetkeztében bekovetkezd valtozas;

- hatasteriilet: az a teriilet vagy térrész, ahol jogszabalyban meghatarozott mértékii
kornyezetre gyakorolt hatas a kornyezethasznalat sordn bekovetkezett vagy
bekovetkezhet;

- kibocsatasi hatarérték: a kornyezetnek vagy valamely elemének jogszabélyban
vagy hatdséagi hatarozatban meghatarozott olyan mértéki terhelése, amely kizarja a
kornyezetkarositést;

- szennyezettségi hatarérték: a kornyezet valamely elemének olyan - jogszabalyban
meghatarozott - mértékii szennyezettsége, amelynek meghaladasa - a mindenkori
tudomanyos ismeretek alapjan - kornyezetkarosodast vagy egészségkarosodast
idézhet €l0;

- kornyezetvédelem: olyan tevékenységek és intézkedések Osszessége, amelyeknek
célja a kornyezet veszélyeztetésének, karositasanak, szennyezésének megeldzése, a
kialakult karok mérséklése vagy megsziintetése, a karositdo tevékenységet
megeldzo allapot helyreallitésa;

- kornyezeti tényezd: a kornyezeti elemek, azok rendszerei, folyamatai, szerkezete.



A Torvény I1. fejezete (13-36. §) rendelkezik, az alabbiakban, felsorolt kornyezeti elemek
védelmérol, az elemeket veszélyeztetd tényezokrol, szabalyokrol:

- akornyezeti elemek egységes védelme,
- afold védelme,

- aviz védelme,

- alevegd védelme,

- azélovilag védelme,

- veszélyes anyagok és technologidk,

- az épitett kornyezet védelme,

- hulladékok,

- zaj és rezgés,

- sugarzasok.

A kornyezeti elemek specialis szabalyairdl, a 110. § rendelkezései alapjan kiilonb6zo
kormédny és minisztériumi rendeletek szolnak. Az értékeld rendszer kialakitisa soran
felhasznalt rendeletek a kornyezeti elemnek megfeleld fejezetben emlitésre keriilnek.

A kornyezeti elemeket veszélyeztetd, terheld és szennyezd hatasok értékelésérol,
vizsgalatardl a 66-77. § szol.

A kornyezeti hatasvizsgalat és feliilvizsgalat kifejezések értelmezése az irodalomban nem
egységes, ezért fontosnak tartom a fogalmak meghatarozasat, tisztazasat.

Az egyes tevékenységek kornyezetre gyakorolt hatdsdnak feltdrdsara és megismerésére,
valamint a kornyezetvédelmi kovetelményeknek valdo megfelelés ellendrzésére alkalmas
eljaras a kornyezetvédelmi feliilvizsgélat. A kornyezetre jelentds hatdst gyakorlo beruhazasok,
tevékenységek megkezdése elott, amely tevékenységek listajat a 20/2001. (II. 14.), a
kornyezeti hatasvizsgélatrol szolo, Kormany rendelet 1. sz. melléklete tartalmazza, kornyezeti
hatasvizsgalat elvégzése sziikséges. Ez alapjan eldzetes, esetlegesen részletes hatasvizsgalatot
sziikséges végezni, melynek részletes tartalmi kovetelményeit szintén e rendelet irja eld. A
melléklet tartalmazza azon jelentds tevékenységek listajat is, melyeknél a Kornyezetvédelmi,
Természetvédelmi €s Viziigyi Feliigyeloség dont a hatdsvizsgéalat sziikségességérdl. Mig a
feltilvizsgalat esetén a konkrét tevékenységek konkrét kibocsatasai, szennyezései keriilnek
bemutatasra, az eldzetes vizsgalatok sordn csak a feltételezett (tervezési) adatokbol szarmazé
kibocsatasokat lehet modellezni.

A kornyezetvédelmi feliilvizsgdlat részletes tartalmi kovetelményrendszerét al2/1996.
(VIL. 4.) KTM rendelet 2. szamu melléklete tartalmazza, amelynek o6 fejezetei a kovetkezok:

- ajellemzo6 levegOhasznalatok és levegoterhelések,

- ajellemz6 vizhaszndlatok,

- ahulladékképzddéssel jard technologidk és tevékenységek,

- atertlet (talaj)-igénybevétel és a teriilethasznalat megvaltozasanak adatai,
- zaj ¢s rezges,

- az éldvilagra vonatkozo6 kornyezetterhelés és igénybevétel,

- rendkiviili események.

Az ismertetett kornyezeti elemek, tényezok hatdsainak az értékelését végzem el a 4.
pontban.



2.2. A dontéstamogatds térinformatikai eszkozei

A foldrajzi informacios rendszer (Geographical Information System - GIS) hardver,
szoftverek, adatbazisok és modszerek olyan rendszere, mely egységes rendszerbe integralja a
térbeli és leiro adatokat, ezaltal segiti a komplex tervezési €s iranyitasi feladatok megoldasara
szolgald térbeli adatok gytljtését, kezelését, feldolgozasat, elemzését, az informéacidk
megjelenitését, a foldrajzi folyamatok megfigyelését, vizsgalatat és modellezését (Markus
1994). A GIS eldnye ott jelenik meg, amikor nagyszamu adatot kell feldolgozni, és az adatok
bemutatasanal jelentds szerepe van a térbeli, foldrajzi elhelyezkedésnek. Egyes forrasok (pl.
REMETEY et al. 1993) megkiilonboztetik a specializalt foldrajzi informacios rendszereket
(pl. térképkészités, tematikus megjelenités), valamint a sok szakteriiletet Osszefoglald
térinformacios rendszereket, bar gyakori ezek szinonim hasznalata. Ebben a dolgozatban
magam is ezt az elvet kovetem.

2.2.1. A térinformacios rendszerek alkalmazasdanak lehetioségei

A térinformaciés rendszerek alkalmazasahoz két alapvetd funkcié hatdrozhatd meg
(Detrekdi — Szabd 1995):

- térbeli elemzés elvégzése,
- vizualis informaciok kezelése.

A térbeli elemzés a helyhez kapcsolddd kérdések megvalaszolasat teszi lehetévé. Maquire
(1991) szerint az alapvetd kérdések a kovetkezok:

1. tablazat. A térbeli elemzés kérdései.

A Kkérdés jellege A kérdés

Helyre vonatkozd Mi talalhato ezen a helyen? (Mekkora a szennyezdanyag-kibocsatas?)

Koriilményekre vonatkozd Hol van ....7 (Hol van lakéhaz a pontforras 300 m-es korzetében?)

Trendre vonatkozd Mi valtozott meg? (Hogyan valtozott a kibocsatas az elmult 3 évben?)
Utvonalra vonatkozé Melyik a legkedvezobb ut? (Mi a legrovidebb menekiilési Ut havaria esetén?)
Jelenségre vonatkozo Mi ajelenség....? (Milyen hatasa lehet a kibocsatott szennyezésnek?)

Modellezéssel kapcsolatos ~ Mi torténik, ha....? (Melyik teriileteket érinti?)

A vizudlis informaciok kezelése soran lehetdségilink van a térinformatika alkalmazasaval a
kétdimenzids, térképi abrazolas helyett a haromdimenzidos megkozelitésre. A szineket, a
vonalak vastagsagat, a kitoltést dinamikusan valtoztathatjuk, és a térbeli kapcsolatokat
tobbféleképpen mutathatjuk be.
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2.2.2. A térinformacios rendszerek alkalmazasi szintjei

A térinformdacids rendszerek felhasznaldsa altalaban a kovetkezd feladatokra iranyul
(Detrekoi — Szabo 1995):

- arutin és tomegmunka automatizalasa,
- az iranyitas részbeni automatizalésa,

- atervezés, fejlesztés segitése,

- a dontés-elokészités tamogatasa.

Ezek a feladatok a kiilonb6z6 szervezetek hierarchiajaban a kovetkez6 dontési szintekhez
tartoznak (1. abra):

Dontés-elokészités

Iranyitasi Iranyitas részbeni automatizalasa

/ Operativ \ Tomegmunka automatizalasa

1. dabra. A dontési szintek és feladatok kapcsolata (Detrekdi — Szabo 1995).

2.2.3. Raszter — vektor modellek

A térinformatikai rendszerek alapvetd kiilonbozdsége a valds vilagra alkalmazott
adatmodellben nyilvanul meg, mely szerint raszteres €s vektoros rendszerekrol beszélhetiink
(Mérkus 1995, in Fiile 1996).

A raszteres modell a vizsgalt teriiletet azonos méreti alapelemekre, celldkra bontja,
melyben minden cella 6ndllo értékli. A cellakat meghatarozott sorrendben, altaldban a bal
fels6 sarokbdl kiindulva, sorrol sorra kezeli, ezaltal a megadott teriilet minden pontjara ad
informéciot (fedvény szemlélet). F6 alkalmazasi teriilete a 1égi ¢€s miholdfelvételek
feldolgozasa.

A vektoros modell a valés vildgot pontokkal, vonalakkal és poligonokkal, mint
alapelemekkel irja le. A vonalak, poligonok vonalszakaszokbol épiilnek fel. E modellben az
alapelemeknek nem kell sziikségképpen a vizsgalt teriiletet teljesen kitolteni
(objektumszemlélet), csak a feldolgozand6 objektumokat t6ltjiik be a rendszerbe. Pontszerti
objektumok lehetnek példaul kutak, forrasok; vonalszerli objektumok a vizfolyasok,
torésvonalak; poligonok példaul telepiilések, természetvédelmi teriiletek. E rendszerekben a
fedvény szemlélet is érvényesithetd a teriilet poligonokkal valé hidnytalan kitoltésével (pl.
leveg0 szennyezettség értékek megadasa egy teriileten).
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2.2.4. Térbeli elemzések

A helyzeti és tablazatos adatok kombindlasaval tudjuk a térinformatikai adatbazisunkat
l1étrehozni, amellyel képesek vagyunk az eredmények gyors megjelenitésére, ellendrzésére,
lekérdezésére, valamint tovabbi elemzések elvégzésére. Az adatokat gyorsan ¢s kényelmesen
lehet kezelni, tdblazatként kilistdzni, térképeket megjeleniteni.

A térinformatikai rendszerek azonban az eldzdekben ismertetett miveleteknél
bonyolultabb elemzések, dontések megoldasara is képesek. Lehetdségiink van a kiillonb6zo
tematikdju és akar eltérd méretaranyu térképeket rétegenként, szendvicshez hasonldan
egymasra vetiteni, ¢s komplexen vizsgalni. Egy adott helyre vonatkozdan az Gsszes rétegrol
lekérdezhetjiilk a kért informdcidt. E miveleteket Osszefoglaloan drlapolasnak (overlay)
nevezzik.

Az atlapolasi miiveletek lehetosége a GIS- rendszerekbe beépitett. A kiilonféle rendszerek
mas-mas matematikai és szamitastechnikai miiveleteket alkalmaznak megvaldsitasukra.
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2. abra. Az atlapolasi miiveletek szemléltetése (Magyar 1995).
1. unio; 2. kozos rész képzése; 3. poligonszilankok eltavolitasa; 4. kivalasztas, 0j rétegbe sorolas; 5. Gvezet
létrehozasa; 6. kivagas; 7. hatarok feloldasa; 8. szelvények Osszekapcsolasa, részekre vagasa.

B (U]
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A térinformatikai adatbazisunk .
felépitéséhez, és a  dontéshozatal 9 NO, eloszlas
el6készitéséhez, sziikségiink van a mar : :
elébb emlitett folia-szeri atlapolasra, az
un. fedvények, térképek létrehozasara.

Zajovezetek

Az atlapolt, eredményiil kapott fedvény
mar alkalmas arra, hogy a dontéshozd
kritériumai alapjan bemutassa a lehetséges
megoldasokat.

Ulepedd por
closzlas

A grafika-, vagy foldrajz-kozponta
adatmodellek fliggetleniil az imple-
mentacio  milyenségétdl  (georelacids,
relacids, objektum orientdlt) kiilon-
féleképpen szemlélhetik a wvalds vildg
jelenségeit.

Valés vilag
Veszprém

3. abra. A tematikus térképek atlapolasi miiveletei

Egyes modellekben a fOszereplok az egyszerii vagy Osszetett grafikus objektumok
(pontok, vonalak, teriiletek €s a beldliik létrehozott halmazok), mig mas modellek eldszor az
entitasok jelentését vizsgaljak (terep, novényzet, épiiletek, utak stb.) és csak masodlagosan
azt, hogy milyen grafikus alakzattal reprezentalhatok.

A GIS korai fejlodési szakaszaban szinte kizarolag grafika-kozpontua modelleket
taldlunk. Ez a jelenség egyrészt a grafika ujdonsdgaval magyarazhaté a hagyomanyos
alfanumerikus adatbazisokhoz viszonyitva, masrészt azzal a gyakorlati ténnyel, hogy a
grafikus objektumot egyszerlibb definidlni (és ez még ma is igaz), mint a foldrajzi
objektumok komplex, kiterjedt halmazat. A grafika-k6zpontu modellek altaldban nem
ismerik a topologiat, a foldrajzi objektumok szerinti rendezést a réteg struktira segitségével
probaltdk megoldani.

2.2.5. Szoftverek

A feladat jellege meghatarozza az alkalmazni kivant adatmodellt és szoftvert, melynek
szempontjai: a feldolgozandd bemeneti adatok tulajdonsigai, a megfeleld felbontis és
pontossag, az elemzési lehetdségek, szamitasi sebességek, memoriaigény, tarolds. A
kornyezetvédelmi adatokat leginkabb térképekrdl, koncentracidomérésekbdl szerezhetjiik,
pont-, vonal- és poligon alapelemekként abrazoltan, tehat a vektoros rendszerek hasznalata e
teriileten gyakoribb. Ugyanakkor 1égi és miiholdfelvételek, domborzati adatok
feldolgozasahoz inkabb a raszteres rendszereket alkalmazzak. A korszerlibb szoftverek mar
lehetdséget biztositanak a raszter-vektor dtmenet megvaldsitisara is. Néhany vektoros és
raszteres rendszer a teljesség igénye nélkiil:
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- raszter - alapt: - IDRISI - Clark University
- ERDAS - Erdas
- GEOMEDIA 5.0 - Intergraph
- DigiTerra Map - Digiterra
- AUTODESK Raster design AutoDESK USA

- vektor -alapu: - MOSS - U.S. Bureau of Land Management
- SAGIS - National Park Service
- ARC/INFO - ESRI
- OSU MAP - Ohio State University
- ArcGIS - ESRI
- AUTOCAD — AutoDESK USA
- MAPINFO - Mapping Information Systems Corporation
- MICROSTATION - Bentley Systems

- objektum alapu: - SICAD — Siemens
- Smallworld — IBM
- GreenLine - Kolibri InterMap Kft

2.3.  Dontési alapfogalmak, a dontés folyamata

A dontéstamogatd rendszerek logikai alapja, hogy dontési alternativak kozott kell
valasztania a dontéshozdénak. A térinformatikai rendszer, mint modellezési eszkoz hatékonyan
képes tamogatni az egyes dontési alternativak eredményeit. A tarsadalmi, 6kondmiai dontések
legtobbje térbeli természetli, amely szoros kapcsolatban van mind a természeti, mind a
tarsadalmi kornyezettel. A térinformatika a kozeljovoben egyre fontosabb szerepet jatszik e
dontési modszerek kidolgozasaban és alkalmazasi feltételeinek meghatarozasaban.
dontések (Fao 1976) problémadja. A térinformatikai dontéshozatali rendszerekkel kapcsolatban
Eastman (1993) publikalt eredményeket, Gaal (1989) pedig a dontéshozatal alapjait részletezi.
A dontéshozatali rendszerek elméleti leirdsaval szamos szakirodalom foglalkozik. A széles
korben hasznalt dontéshozatali terminoldgiat Rosenthal (1981) hatarozta meg. Az altala
hasznalt nevezéktant a 3. melléklet tartalmazza vazlatosan. A dontés folyamatat &s
térinformatikaval torténd integraciojat a 4. dbra szemlélteti.

2.4. A dontések osztalyozdsa térinformatikai szempontbol

2.4.1. Hibdk

A dontések, GIS miveletek elvégzése soran mindig kisebb-nagyobb hibdkkal kell
szdmolnunk. Ilyen példdul a digitalis térképek helyezeti hibdja, amely kiilonféle forrasbol
szarmazhat. Ez lehet a digitalizalas hibdja, a felmérés hibaja, az érzékelés hibaja, a foldrajzi
adatok leirdadatainak hibdja (példdul, foldhasznalat esetén, nem mindig lehet egyes
tertiletekrdl eldonteni, hogy milyen teriilethasznalati kategoridba tartoznak.) A legtobb ilyen
hiba a mérések hibaibdl adddik.
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4. abra. Térinformatikaval tamogatott dontési folyamat szemléltetése.

A dontési folyamatok sordn természetesen nem lehet ezeket a hibdkat kikiiszobolni, vagy
csak igen magas koltség- €s idoraforditas aran, de mindenképpen sziikséges tisztaban lenni az
informdciora gyakorolt hatdsukkal. Megoldas ezeknek a hatasoknak a szabalyozasa és
kezelése (Markus 1997).

A hibak és a megbizhatosag kifejezése

A hibak lehetnek szabalyos, azon beliil is kumulativ és nem kumulativ, valamint véletlen
hibdk. Az adatok gytijtésekor forrashibdk keletkeznek (pl. mérési hibak, vagy adddhatnak a
pont hibas megjel6lésébol, stb.) Tovabbi hibakat eredményezhet az adatok taroldsa vagy
feldolgozasa is (pl. kerekitési, iteracids hiba). Ezek a hibdk nagyon veszélyesek, mert
¢észleléstik altalaban rendkiviil nehéz. Ennek folyaman nagyon fontos az ellendrzd folyamatok
kidolgozésa. Az informdcio értelmezése soran is kovethetiink el hibdkat. Ennek csokkentésére
a kapott eredményeket, informacidkat a felhasznald szdmara a legegyszeriibb, legkénnyebben
értelmezhetd formaban kell k6z6lni (Markus 1997).

A hibék, a megbizhatdsag jellemzésére az adatok pontossdgadt, szorasdt hasznélhatjuk fel.

Az adatok pontossdga az adatok mért és valddi értékének viszonyat jelenti. A hiba a valddi
és mért érték kiilonbsége (terjedelme). A pontossagot a kiilonbségek szoérasaval
jellemezhet;jiik.

Mennyiségi adatok mérési hibdjanak normal kifejezése azt mutatja be, hogy a mérés
milyen ardnyban fog eltérni a valosagtol. Ennek bemutatisara az RMS hibat hasznaljak (root-
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mean-square error, forras- kozép-négyzetes hiba) a hazai jelolése: o (Csabina, Detrekoi,
Markus 1998):

o =RMS = 2("7_’) ahol x: a mérés, t: a valdsag, n: ismétlési szam (1)

A valosagostdl mérve az esetek 68 %-ban + 1 ¢ a valdsagtol, 95 %-ban + 2 G, és 99.7 %-
ban + 3 o-an beliil van a hiba.

Fuzz- esetek

Ahogy az elézdekben emlitettem, nem minden bizonytalansdg fejezhetd ki hibaként. A
Fuzzy-esetekben egy osztalyozast hajtunk végre ott, ahol az egyes hatdrok a kiilonb6zo
kategoriak kozott nem élesen elhatarolhatok.

A hagyomanyos térinformatikai rendszerek esetében az adatbazist a vizsgalatban hibatlannak
fogadjuk el. Kemény dontéshozatali feltételrendszeren beliil un. Boolean algebra segitségével
logikai réteket hozunk Iétre, és miiveleteket hajtunk végre az adatbazisban. A hatarvonalakat
¢lesnek (sharp) tekintjiik. Ugyanakkor a legtobb adatbazis nem tudja visszaadni a
dontéshozatali folyamatban az adatbazis térbeli bizonytalansdgat, nem tudja kezelni a
elemzések esetében. A Fuzzy térbeli elemzés lehetdvé teszi, hogy a Boolean algebraban
megismert két allapott dontéshozatallal szemben, azaz binaris alapokon nyugvo “igen” vagy
“nem” (illetve alkalmas a teriilet, vagy nem alkalmas a teriilet, “elfogadjuk-e az alkalmazas
szempontjabol, vagy nem fogadjuk el az alkalmazds szempontjabdl”) helyett az emberi
gondolkodasnak és az emberi nyelvnek sokkal inkdbb megfeleld kategoriakat - mint az
alacsony, kozepes, magas - tesz lehetdvé egy folyamatos fiiggvény megfeleltetés révén, ahol a
fuggvény tipusanak megfeleldoen barmelyik pont kiilonbozé valoszinliségi szinten, de
alkalmas az adott valasz allapotanak kifejezésére.

A Fuzzy-logika problémakore részletes ismertetésre keriil a dolgozat 4.4. pontjaban.

2.4.2. Dontési alapesetek

Az emberi gondolkodés alapjaban véve egy céllal szadmol, amelynek eléréséhez altalaban
tobb kritériumot is figyelembe vesz. Egyes dolgokat kizéar (korlat/kényszer), mas dolgokat
alapvetdnek tart (tényezod/faktor). Mindazonaltal a komplex dontési helyzetekben, mint
példaul a koérnyezetvédelemben, soha nem szabad csak egy céllal szamolni.

Egy dontési Tobb dontési
kritérium kritérium
Egy cél X X
Tobb cél - X

5. abra. A dontési varidaciok szemléltetése.

-16 -



Az 5. abra alapjan a kovetkezd dontési eseteket ismertetem:

- egy cél / egy dontési kritérium,
- egy cél / tobb dontési kritérium,
- tobb cél / tobb dontési kritérium.

A tobb céllal, de egy dontési kritériummal rendelkezd rendszerek bemutatasatol eltekintek,
mert az valdsziniileg megoldhatatlan kombinéciot jelent.

Egy céllal és egy kritériummal rendelkezé dontési probléemdk

Ebben az alapesetben egy bizonyos célt akarunk elérni, melyet kizarolag egy kritérium
befolyasol. Ez lehet tényezd vagy kényszer. Példaul: Olyan helyen szeretnék lakni, ahol a
levegd porszennyezettsége x pg/m’ alatt van (tényezd), vagy ott lehet épitkezést kezdeni, ahol
nincs tajvédelmi korzet (korlat).

Ez a legegyszertibb dontési eset. A kritériumok altal lehatarolt teriileten barmely rész a
rendelkezéstinkre all (korlat), s mivel nincs tovabbi kritérium, a tetszéleges rész kivalaszthato.
A tényezOk bemutatasa utan (pl. egy izovonalas levegd-szennyezettségi koncentracios térkép)
a dontés végrehajthato.

Egy céllal és tobb kritériummal rendelkezd dontési probléemak

Altaldban a természetben elbforduld esetek az emlitettnél Osszetettebbek, dontési
tényezoket és korlatokat sziikséges figyelembe venni.

A korlatok esetén Boolean algebraval kifejezve készithetiink in. kényszer illetve korlat
térképeket, ahol a 0 a kizart teriilteket, az 1 a feltételnek megfeleld teriileteket mutatja.

A tényezOk azok a kritériumok, melyek folyamatosak a valds vildgban, s ezéltal a dontési
helyzetben is e szerint érvényesiilnek (pl.: a levegdszennyezettség koncentracid valtozasa).

A dontési folyamat soran valaszthatunk konzervativ, linedris kombinécioju, illetve
sorrenddel stlyozott atlagii dontési rendszereket.

Konzervativ esetben, Boolean hatarfeltételekre alapozott dontéshozatali eljarasban, a
kompenzaciora nincs lehetdség, azaz az egyes dontési rétegek azonos sullyal esnek latba a
végsd dontés meghozatalanal és minden dontési réteg tin. kemény dontési feltételek mellett
szlletik.

A tobbtényezds dontésértékelési eljardsok koziil egy masik, széles korben hasznalt
modszer a sulyozott linearis kombindcios eljaras (weighted linear combination - WLC). Ez a
kovetkezd 1€pés abba az irdnyba, hogy a dontéshozdnak lehetdsége legyen az egyes rétegek
prioritasait figyelembe venni, azaz egy dontési folyamatban az sszes réteg mar ne azonos
sullyal essen latba, €és ezt a dontési sulyt szamszertien is hozzarendelhesse az egyes dontési
tényezOkhoz. Ennek eredményeképpen az eredményréteg az el6z6 dontéshozatali folyamattal
- tehat a Boolean algebra alapjan végzett dontéshozatali folyamattal - Osszehasonlitva
elmozdulast jelent a logikai “ES” (“AND - minimum”) iranyabol a logikai “VAGY” (“OR -
maximum”) mivelet felé. Ezzel elkeriilve az abszolut konzervativ dontéshozatali megoldast
¢s vallalva egyfajta kompromisszumot, melynek ara a dontéshozatali kockdzat novekedése. A
dontési sulyok meghatarozasara tobb eljarast hasznaltak, azonban altaldban a Saaty (1997)
altal leirt analitikus hierarchikus folyamat (AHP) terjedt el, amelynek térinformatikai
alkalmazasat el6szor Rao (1991) irta le. Az eljaras soran egy 9 pontos skalat hasznaltak, ahol
“97-es értékkel jelolték a szélsdségesen jo, “1/97-del a szélséségesen rossz, “7”-tel a nagyon
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jO, “1/7”-del a nagyon rossz, “5”-tel a jo, “1/57-del a rossz, “3”-mal a kdzepesen jo, “1/3”-dal
a kozepesen rossz, mig “1”-gyel az egyenlden megfeleld értékeket. Ezen a skalan az egyes
dontési tényezoknek a sulyat kellett meghatarozni, altalaban valamilyen szakértoi testiiletnek.
Egy tovabbi megoldas, amikor egy Osszehasonlitdo matrixot hozunk létre, ahol az “x és “y”
tengely, (a sorok és oszlopok) ugyanazok a dontési tényezok lesznek, €s a dontéshozdknak
ezeket a dontési tényezdket parosaval kell 6sszehasonlitaniuk, s kiosztani a dontési sulyokat
ugy, hogy azok egylittes 6sszege nem haladhatja meg az 1,0-t.

A Boolean logikai rétegekre épitett dontéshozatali rendszerben a normalizalas, azaz a
dontéshozoi tényezOk azonos skalaértékre hozasa két értéket jelentett: “0”-s vagy “1”-es
diszkrét értéket. Ezek hasznélata a tovabbiakban nem javasolt, mert a dontési helyzetiinket
nagyon lesziikitenénk, valamint a tényezd tipusi kritériumoknal nem is alkalmazhato.
Normalizalasra azért van sziikség, hogy a kiillonbozd skalaju rétegeket egymasra illeszthesstik,
¢s azokat kezelhessiik. Ilyen esetekben érdemes a Fuzzy-osztalyozast felhasznélni.

A lineéris eljaras eloénye, hogy relativ stlyokat tudunk a dontési tényezokhoz
hozzéarendelni a dontési folyamatban. Ezeket a dontési sulyokat néha kompromisszumos
stulyoknak is hivjadk, amely jelzi az adott dontési tényezd relativ fontossdgat a dontési
folyamatban. Ezzel a dontéshozo ellendrizheti, hogy a dontési kompromisszumok, illetve
kompenzaciok soran az egyes dontési tényezok milyen mértékben vegyenek részt a dontési
folyamatban. Ahol a dontési tényezohoz a legnagyobb dontési sulyt rendeljiik, ott ez a dontési
folyamat sordn a legnagyobb kompenzacids képességgel rendelkezik a tobbi tényezohoz
viszonyitva, a helyre vonatkozé dontési folyamatokban.

Egy masik technika a tobbtényezds dontésértékelési eljarasok sordban a sorrenddel
sulyozott atlag (Order Weighted Average - OWA). Ez a technika nagyon hasonl6 a linedris
eljarashoz. Az adatelokészités soran ugyanugy kell alkalmazni az adatok normalizéaldsat, a
sulyok hozzarendelése is ugyanigy torténhet folyamatos értékskalak alapjan, valamint
hasznalhatunk a dontéshozatal soran Boolean dontési korlatokat is. Egy 1ényeges dologban
azonban eltér, mivel egy tovabbi stulykészletet rendel a dontési faktorokhoz, ez a sorrendi
sulykészlet. A sorrendi sulyok hozzarendelése a dontési faktorokhoz egy tovabbi fokozatot
jelent a dontési kompromisszumok lehetdségének iranyaba, amely értelemszeriien egyiitt jar a
dontési kockazati szintek novekedésével. A Boolean-logika alkalmazdsa soran megismert
eljarasban, kemény dontéshozatali feltételek mellett, egy dontési tényezd esetében
valasztottuk ki az alkalmas és az alkalmatlan teriileteket. Ez egy logikai “ES” (“AND -
minimum”) miiveletnek felel meg, amelynek eredményeként egy konzervativ, kockazatot
nélkiil6z6 ¢€s kompromisszumot elutasitdé dontési magatartast képviseltink. Ennek
megfelelden eléfordult, hogy nem volt olyan eredményiink, amely az Osszes dontési
tényezOnek ¢és korlatnak, a kemény dontési hatarfeltételek mellett, megfelelt volna. A WLC
technika lehet6vé tette, hogy egy, az alkalmassag szempontjabdl folyamatos, dontési tényezd
felszint hozzunk 1étre a Fuzzy algebra segitségével, majd ezeket a sulyozott dontési
tényezOket kombinalva egy atlagold technikat alkalmazzunk. Ez az atlagold technika egyenld
tavolsigra van a logikai “ES”, azaz a minimum és a logikai “VAGY”, azaz a maximum
miveletek kozott. A logikai “vagy” miivelet ebben az esetben egy maximalis
kompromisszumkereso és ugyanakkor a legnagyobb kockazatot felvallalé magatartasnak felel
meg. Az OWA, azaz a sorrenddel stlyozott atlag eljaras lehetdvé teszi a dontéshozd szamara,
hogy ellendrizze a dontéshozatal kompromisszum szintjét és ugyanakkor a vallalt kockazati
szintet is. Ebben a dontési eljarasban a dontési stlyok (Order Weights) egyfajta prioritasi
sorrend alapjan alakulnak ki, ezt a prioritdsi sorrendet a dontéshozd az alapjan tudja
meghatarozni, hogy mely rétegeket kivanja leginkdbb bevonni a kompenzacids folyamatokba.
Ezek a kompenzacids folyamatok azt jelentik, hogy ha eredetileg az egyes rétegek
bevonasaval nem taldlnank megfeleld6 megoldast, akkor valamilyen kompromisszum alapjan
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az egyes rétegek egymast kompenzalhatjak. A legalacsonyabb alkalmassagi sorrend kapja az
elsd sorrendi sulyt, majd a masodik alkalmassagi sorrend a masodik sorrendi sulyt, és igy
tovabb.

Tobb céllal és tobb kritériummal rendelkezd dontési problémdk

Az elézoekben olyan tobbcélu értékelési rendszert tanulmanyoztunk, amelynek egy dontési
targya volt. A dontés-elokészitok nagyon gyakran olyan dontéshozatali problémaval allnak
szemben, amikor tobb olyan dontési célt kell kielégiteni, amelyek egymassal konfliktusban,
vagy egymast kiegészitd viszonyban allnak. A normal szituacidkban maximum 2 vagy 3 ilyen
dontési célt kezelink egyszerre. Az egymast kiegészité dontési targyak esetében Carver
(1991) egy hierarchikus tobbtényezds értékelési rendszert javasol, amely gyakorlatilag
egyezik technikdjaban a mar targyalt sulyozott linearis kombinacids eljarasokkal, ahol dontési
sulyok segitségével egy prioritasi sorrendet allitunk fel a kiilonb6z6é dontési célok esetében,
majd ezeket kombindljuk. Az egymadssal konfliktusban levd dontési targyak esetében a
helyzet Gsszetettebb, mivel a foldallokacidé sordn mindenképpen egymast kizard feltételek,
dontési tényezOk ¢és korlatok vannak. Itt egy lehetséges megoldas a dontés targyanak
prioritdsa (Rosenthal, 1981).

A priorizacio mellett gyakran haszndlt a kiilonb6z6é kompromisszumos megoldasok
keresése is. A kompromisszumos megoldasok matematikai kivitelezését elsdsorban a linearis
programozasi eljarasok jelentik (Diamond - Wright 1988). A létrehozott alkalmassagi
térképeket egy tobbdimenzids tér tengelyeiként képzelhetjiik el.

Az egyszerusités kedvéért két kiillon dontési targyat vizsgaltam meg. Az eredményrétegben
minden egyes raszteres cellat a dontési térnek megfelelden kell szétosztanunk az alkalmassagi
szintnek megfelelden. Ha az egyik dontési targy érdekében “x hektart kell levalogatnunk és a
masik dontési targy érdekében “y” hektart, akkor a vizsgdlati teriileten lesznek olyanok,
amelyek az egyik dontési targy szempontjabol megfeleldek, lesznek olyanok, amelyek a
masik dontési targy szempontjabol megfelelk, lesznek olyan celldk, amelyek mindkét
dontési cél szempontjabol megfeleloek, ill. olyanok, amelyek egyik dontési targy
szempontjabol sem megfeleld. A dontési megoldast egy folyamatos iterdcios eljarassal
hajthatjuk végre, ahol a két dontési targyat az “x” és “y” tengelyként tételezhetjiik fel (6.
abra). Természetesen, mint emlitettem, ahadny dontési targy van, annyi dontési tengelyt
tételezhettink fel a dontési térben; jelen esetben azonban kettot vettem alapul. A két dontési
targy origdjabol egy dontési egyenest huzhatunk meg, amely ha 45°-o0s értéket vesz fel, akkor
azonos sullyal sikeriilt megoldanunk a konfliktust.

Alkalmas X ha
Idedliz dontési pont _ /
a ILdontési tarzy AT e /
szempontjibal terilet /
Er - Alkalmatlan
Alkalmas Y ha "~ o Konfliktus
Diéntési egyenes L — menies Tdedlis déntési
terfilet edliz dénté=i pont
. . ‘ / az [ déniési
Az allokicid irdnya a déntés S targy szempontjdbol
shlvok filgevénvében ’
LDéntési targy

6. dbra. A kompromisszumos dontések lehetéségei (Tamds 1997).
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A legtobbszor azonban a konfliktusok nem azonos sullyal esnek latba a két dontési targy
kozott. A két dontési targy maximum értéke adja az egyes dontési targyak szempontjabol
optimalis dontési pontot. A dontési egyenes legnagyobb értéke pedig a konfliktus legnagyobb
értékét adja meg, kettévalasztva a konfliktusmentes teriileteket az egyes dontéshozatali
targyaknak megfelelden.

Természetesen itt is elsd 1épésben normalizalni kell a dontési feltételeket egy tobbtényezds
dontéshozatali értékelési rendszerben, mint azt mar az el6zoekben bemutattam.

2.5. A kutatadsi teriilet elozményeinek dttekintése

A hazénkban hasznalt irodalmak koziil az egyik legfontosabb szakirodalom a National
Center for Geographic Information and Analysis Core Curriculuma (NCGIA CC), amely egy
1000 oldalas oktatasi segédlet, sok irodalommal. A hatékony és széleskorli hasznalatdhoz a
torzsanyag adaptalasra kerilt a legelismertebb hazai szakemberek segitségével (1993-1994).

A Core Curriculum (Markus 1994) szerint a térinformatikai tevékenység fobb csoportjai a
kovetkezdk:

"Erett", hosszabb id6 Ota kifejlesztett technologiak, amelyek a térinformatikaval
kolesonkapcsolatban vannak:

- foldmérés és mérnoki tevékenység,
- térképészet,
- tavérzékelés.

Menedzsment és dontés-elokészités:
- er6forras nyilvantartas és menedzsment,
- varostervezés (Varosi Informécids Rendszerek),
- foldhivatali nyilvantartas az ad6zas és a tulajdon ellendrzése érdekében,
- kozmiinyilvéantartas,
- marketing ¢és kiskereskedelmi tervezés,
- jarmiivek tvonala és menetrendje (forgalomszervezés).

Tudomanyos ¢&s kutatasi tevékenység egyetemeken ¢és dllami kutatdintézetekben,
laboratériumokban.

A kovetkezO hazai és kulfoldi példak, munkammal 6sszefiiggésben, a masodik csoportba
tartoznak, és a kornyezetvédelmi dontés- elokészitd-, tdmogatd alkalmazéasokat reprezentaljak.
Ezeken kiviil természetesen sok mas példa is emlitheto.

A térinformatika fejlodésével és a kornyezetvédelmi tevékenységek erdsodésével
parhuzamosan jelentek meg a kornyezetvédelmi-térinformatikai rendszerek, amelyek az els6
idében kizardlag a megjelenitésre szolgaltak.

Bakucz (1992) a felszin alatti vizek hidrodinamikai modellezését €s a térbeli informacios
rendszerek kapcsolatat vizsgalta. Célja az adatelemek jellemzd tulajdonsdgaibdl, az
adathalmazok relacidibdl kiindulva olyan modulok megalkotasa volt, ahol az adatok vilagos
strukturdja meghataroz egy bizonyos fokig redundancia-mentes strukturat.
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A varosi {llepedd por, mint levegdmindséget befolyasold tényezd térinformatikai
feldolgozasat Kovacs G., Dorméany G. (1996) végezte el Ajkan, 1986 és 1994 kozotti adatok
alapjan. Meghatéroztak a f6 kibocsatokat, megallapitottak azokat a varosrészeket, melyeket ez
leginkébb érintett, illetve azt, hogy a varosrészek porterhelése hogyan valtozott honaprol-
honapra. Az eredményeket térinformatikai rendszerrel abrazoltak.

Lénart, Tamas (1996) is a térinformatikat alkalmazta a talajkérnyezet modellezésében. A
mezOgazdasag, valamint a kornyezet- és természetvédelem érdekeit egyarant figyelembe
vevo, modellezésre is alkalmas, eréforras-gazdalkodasi dontés-elokészitd rendszerek alapjait
ismerteti. A talajkornyezet modellezésének komplex megoldasat ismerteti, a
szoftverintegracid eszkozét alkalmazva, kihaszndlva az Idrisi for Windows elemzési
képességeit, a Surfer program haromdimenzidés megjelenitési és interpolacios lehetdségeit,
valamint az ArcView program lekérdezési €s megjelenitési lehetdségeit.

A kornyezetvédelmi iranyitds, a kornyezetvédelmi hatasvizsgalatok és a kornyezeti
monitoring sziikségessége miatt megjelent ez esetekben is a GIS alkalmazasi lehetdségeinek a
keresése. Ezeket a lehetoségeket kisérli meg Bailey, J., Ward, B. (1996) bemutatni. A projekt
a digitalis térbeli adatbazisok létrehozésara és a folyamatos, altalanos 6 tevékenységek GIS
alkalmazhatdsdgara helyezi a hangsulyt. Ennek eredményeképpen a térbeli adatok
tamogathatjak a kornyezeti irdnyitast, segitséget nyujtva a hatasok elemzésére, és javaslatok
kidolgozéasahoz.

A tavérzékelés lehetdségeit felhasznalva Bacsatyai, Banky, Czimber, Kirdly (1998),
Budapest X. keriilet (Kdbanya) onkormanyzata megbizasabol, Budapest X. keriiletének
kornyezeti allapotfelmérését végezte el. Ez Kobanya sokoldalu térinformacids rendszerét, ill.
az ehhez sziikséges adatbazisok eldallitasat jelentette. A komplex munka soran, a Kébanya
teriiletérdl késziilt nagyfelbontasu infraszines ortofotd, valamint kiegészitd terepi felvételek
segitségével, a digitalis képfeldolgozas modszereinek alkalmazasdval osztilyoztdk és
térképezték a felszinboritast, a terlilethasznositist és a kozteriileti zoldfeliileteket.
Térinformatikai rendszerbe foglaltdk a teljes kozteriiletre vonatkozd, részletes
tertiletegységenkénti, zoldteriileti leirast.

Markus, Kiraly (1999), SE, Erddomérnoki Kar, Foldmérési és Tavérzékelési Tanszék, a
“Fert0-Hansag Nemzeti Park és a Szigetkozi Té4jvédelmi Korzet foldrajzi informacids
rendszere” kifejlesztését tlizte ki célul egy Phare CBC projekt keretében. A projekt célja egy
természetvédelmi informacids rendszer létrehozdsa volt az egyetemi oktatas és kutatds
szdmara, amely bemutat6 és kisérleti teriiletként szolgal a gyakorlati oktatasban és kutatasban,
tovabba az, hogy a partner intézmények is — elsdsorban a Fert6-Hansag Nemzeti Park
Igazgatdsag — hasznosithassak. A projekt tervezésében, valamint a végrehajtas soran a Cooley
(1989) altal publikalt Logical Framework szemléletmodot alkalmaztak. A Logical Framework
modszert, melyet a fejlesztési projektek tervezésének tamogatasara hasznalnak abbdl a célbol,
hogy mérhet6 eredményeket kapjanak, 1970-ben fejlesztették ki az Amerikai Egyesiilt
Allamokban. Ez a szemléletmod feltételezi, hogy egy fejlesztési projekt a valtoztatisok
eszkozrendszere, amely alternativ eszkozrendszerekbdl keriil kivalasztisra, mint
legkoltséghatékonyabb eszkozrendszer, a kivant hasznos eredmény elérése érdekében.

Szabd (1999) Debrecen varos felszini vizeinek vizmindségi allapotfelmérésével
foglalkozott. Elsddleges célja volt a Debrecen varos térségében taldlhatd két természetes
felszini vizfolyads, a Tocd és a Kondoros vizmindségi allapotanak bemutatdsa. A vizek
mindségével kapcsolatban, valamint azok mindsitése sordan kiemelten vizsgalta az élovizek
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szennyezéseit és a szennyezOanyagok hatasait. A jelenleg érvényben 1évé magyar szabvanyok
el6irasait figyelembe véve mindsitést és értékelést hajtott végre.

Tanaka (2004) a nagy japan varosok, mint Osaka, Kdbe, klimatikus viszonyait vizsgalja
térinformatikai modszereket felhasznalva. A ,,Varosi Kornyezetvédelmi Klimatikus Térképe”
cimil tanulmanyaban a felmérési €s abrazolasi lehetdségeket ismerteti.

A  komplex tarsadalmi igények, a kornyezetvédelmi feladatok egyszerlsitése a
dontéshozatal elokészitése €s megkonnyitése érdekében a rendelkezésre allo térinformatikai
rendszereket a megjelenitésen tul adatfeldolgozésra, térbeni miveletek végrehajtasara is
alkalmazhatjuk.

A dontéstamogatd rendszerek tulajdonséagait, fejlodését mutatja be Kertész (1994) a
magyaritott Core Curriculum keretein belill. A szerzd szerint a térbeli dontéstimogatod
rendszerek a dontéstamogato rendszerekkel (decision support systems-DSS), amelyeket tizleti
alkalmazéasokra fejlesztettek ki, parhuzamosan fejlédtek. A DSS irodalomban jelentds
elméleti anyag és nagyszdmu alkalmazas talalhatd, viszont a kornyezetvédelmi alkalmazas
kevés. A térbeli dontéstimogatd rendszerek adjdk meg az alapjat ezeknek az
alkalmazasoknak. Sok térbeli probléma Osszetett, ezért vizsgalatukhoz analizisre &s
modellezésre van sziikség, azonban sok térbeli probléma félig strukturdlt, vagy rosszul
definialt, mivel nem minden része mérhetd, vagy modellezheto.

A térbeli dontéstamogatd rendszerek (angol nyelven SDSS Spatial Decision Support
Systems), keretében a kovetkezOk integralodnak: 1. analitikus modellezd képességek; 2.
adatbazis-kezeld rendszerek; 3. grafikus megjelenitési lehetdségek; 4. listakészités; 5. a
dontéshozo szakértdi tudasa. Egy GIS rendszer altalaban a 2.-at, 3.-at és 4.-et biztositja. Az 1.
¢s 5. hozzdadéasaval hozzuk 1étre az SDSS-t.

A DRASTIC modszert (Aller et al. 1987), amely a vildg egyik legismertebb
sériilékenységet értékeld rendszere, az Egyesiilt Allamok Kornyezetvédelmi Hivatala (EPA)
fejlesztette ki 1987-ben. A felszin alatti viztartok, vizbazisok sériilékenységét fejezi ki. A
modszer hét tényezot vizsgal: a viztiikor felszin alatti mélysége, beszivargas a viztartdba, a
viztartd anyaga, a talaj anyaga, a lejtésviszonyok, a telitetlen zona hatasa, a viztartod vizvezetd
képessége. Ezek angol megfelel6ibdl adodott mozaikszo a DRASTIC. Ennek a rendszernek a
logikdjat hasznaltam fel késobb az altalam kialakitott dontés-tdamogaté IMPACT II index
1étrehozéasahoz.

Az MTA Foldrajztudomanyi Kutatd Intézetében kidolgozott stratégiai térképek (Tozsa
1994.) Budapest VIII. keriiletét, Jozsefvarost mutatjak be. A tanulmany a kiilonbdzd varosi
szennyezd anyagok eloszlasat, 6sszhatasat dolgozza fel. Tovabbi kutatasok folytak a Teréz-,
¢s az Erzsébetvaros talajvizeinek felmérésérdl, valamint a Ferencvarosi teriileteken a
forgalom és zaj hatasairol. Legfontosabb szempont a kiilonboz6 tényezdk értékelése, dontési
matrixban val6 elhelyezése volt.

A kulfoldi példak egyik jeles képviseldje, Fedra (1996), altal kidolgozott ECOSIM Viérosi
Kornyezetvédelmi Menedzsment Informacidés Rendszer integralja a monitoring (megfigyeld)
rendszereket és a szimuldcidos modelleket egy vérosi teriileten, a kornyezetvédelmi
dontéshozas eldsegitésének érdekében. A projekt Internet altal 6sszekapcsolt kliens-server
felépitésti, melybe beletartoznak a varosokban elhelyezett monitoring berendezések,
adatfeltoltd allomasok és a modellezd részek. A vizsgalt tényezok: a kozlekedés €s ipar
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okozta levegdszennyezés, beleértve a fotokémiai szmogot, valamint a parti, felszini és felszin
alatti vizek mindsége.

Batty, Densham (1996) a varosi kornyezet tervezése soran vizsgélja a GIS dontéstamogatd
lehetoségeit. Leirja a térbeli dontéstdmogatd rendszerek és tervezést segité alkalmazasok
fejlesztési lehetdségeit, valamint a kovetkezd évszazad lehetséges fejlodéseit boncolgatja a
decentralizalt dontéshozatal teriiletén.

A Veszprémi Egyetemen Fiile (1997)készitett kandidatusi értekezést, amely a felszin alatti
viztartok sériilékenységi vizsgalatdt nagy méretaranyu térinformatikai adatbazison alapul6
rendszerré fejlesztette, valamint a balatonflizf6i tesztteriileten a kiilfoldi moddszerek
alkalmazhatdsagat mutatta be.

Tamas (1997) Térinformatikai ¢és kornyezeti modellezés cimill jegyzete komplex atfogo
segitséget nyujt a térinformatikai alapmiveletek, dontés elokészités, tamogatas és a Fuzzy-
logika teriiletén. Részletesen targyalja az adatgyjtési, GPS rendszereket, a digitalis
terepmodelleket, az idd, a térbeli bizonytalansag és kockazat térinformatikai kezelését. Kiilon
fejezeteket rendel a dontéstamogatds, azon beliil is a konzervativ tobbtényezds értékelési
rendszernek, a linearis kombindcioval végzett tobbtényezds dontési eljarasnak és a
tobbtényezds dontési eljarasnak, sorrenddel sulyozott atlag alapjan.

Fedra, Feoli (1998) GIS alkalmazasokat és térbeli elemzéseket végzett a tengerparti zonak
esetében. Osszefoglaljak a széba joheté GIS és tavérzékelési, térbeli transzport folyamatok
modellezési, optimalizécids és szakértdi rendszerek lehetdségeit, és integraljak egy
dontéstamogatd rendszerbe. Ezeket felhasznaljak kornyezetvédelmi hatas- és kockazat
elemzésekre, zona és telephely kivalasztasokra, amelyek lehetdvé teszik az ipari fejlesztéseket
az adott teriileten.

Lénart, Tamas (1999) tovabbi kutatdsi targya volt: térinformatikai alapu kornyezeti
hatasvizsgalatok Debrecen varos vizbazisanak védelme érdekében. A térinformatikai alapq,
atfogd szemléletli, kornyezeti hatdsvizsgalat kornyezetvédelmi, muszaki és adott esetben
gazdasagi szempontjai §sszhangban vannak a fenntarthatd fejlddés kritériumaival. Egy ilyen
Uj tipusu szemlélet és mddszer, a mar emlitett DRASTIC modell regionalis fejlesztésére és
GIS rendszerbe torténd implementaldsara végeztek vizsgalatokat. A moddszer
eredményeképpen olyan sériilékenységi térkép ¢s adatbazis jott 1étre, amely mind a szakértok,
mind a hatdsvizsgalatokban érintettek szdmara konnyen értékelhetd volt, segitette a
tertilethasznalati alkalmassagot kovetelé dontéshozatalt..

A FOKIR (F8vérosi Kornyezeti Informacios Rendszer) 1999-6ta segiti a Fépolgarmesteri
Hivatal kérnyezetvédelemmel foglalkozé munkatarsainak tevékenységét. A rendszer kiterjed
a védett természeti teriiletek, értékek, az ipar, és lakossag altal kibocsatott levego-,
zajemisszidra, a kialakult immissziora, hulladékokra, talajszennyezésre stb. Segitséget
nyujtanak a miikdéshez a folyamatos tizemi monitoring berendezések (71 ponton NOy ¢&s
SO, mérések) ellendrzéséhez (Nagy, Révész, Szabados 2002).

A karsztforrasok vizgytjtéire kidolgozott EPIK moddszer (Dorflinger & al. 1999)
mindossze négy tényezdvel dolgozik. Ezek: az epikarszt, fedorétegek, beszivargasi
viszonyok, és a karsztos repedéshalozat fejlettsége. Hazai alkalmazasat Német N. (2000)
mutatta be.
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Dely (2000) a Nyiregyhdza Megyei Jogli Varos Polgarmesteri Hivatalaban bevezetend6
rendszert ismertette, beleértve az alapvetd térinformatikai funkcidkat, a digitalis térkép ¢s a
relacidés hattéradatok egyiittes megjelenitését és lekérdezését. A fejlesztés révén az
onkormanyzaton beliil, megvaldsult a térinformatikai timogatas minden dontéshozd részére a
kovetkezo teriileteken: épitéshatosdgi munka, kornyezetvédelmi dontések, infrastrukturahoz
kapcsolodo tevékenységek tdmogatasa.

Painho, Sena, Cabral (2000) a kornyezeti hatdsvizsgalatok és monitoring fejlesztését
célozta meg egy olyan térinformatikai rendszerrel, amely egyszeri eszkozként képes
integralni, tarolni, megjeleniteni és analizalni a kdrnyezetvédelmi adatokat, valamint segiti a
kornyezetvédelmi szakembereket a dontéshozatal soran. A moddszer kidolgozasahoz
MapObject szoftvert hasznaltak fel.

Nyerges, Jankowski (2001) a csoportos dontéshozatal GIS eszkozeirdl irt tanulményaban a
térbeli dontéstamogatas mddszereit és eszkozeit ismerteti.

Schermal, Bolivar, Dorries, Nasser (2002), a kornyezetvédelmi dontéshozatal keretén
beliil az analitikus és GIS adatok integralasat vizsgalta egy kornyezetvédelmi helyreallitasi
projekt részeként. A rendszer a Los Alamos Nemzeti Laboratdriumanak analitikus kémiai
adatait és a projekt egyéb, térbeli adatait integralja analizis, térképezes €s riportdlas céljabol.
Eredményképpen egy ArcGIS alapu kornyezetvédelmi dontéstamogatd eszkozt kaptak, amely
a mintavételi és analitikai eredmények nyomon kovetését 6sszegzi.

Raheja (2002) a GIS alapu szoftverek fontossdgat hangstlyozza a kornyezetvédelmi
kockazatelemzésekben. Az alkalmazéas komponens bazisu architekturara épiil, lehetoséget ad
a komplex, soktényez0s, skalazhaté komponensii rendszerek modellezésére. A széleskorti GIS
alkalmazas eredményét térbeli és analitikus modell eszkozokkel érte el. Ezaltal a
kornyezetvédelmi kockazatelemzést kiillonféle mddokon hasznalhattdk, mint pl. viszonylagos
kockazat elemzés, koltséghaszon analizis, valdszinliség szamitds, dontésmatrix, stb.

Dél Nevada Foldhivatalanak 2004. évi projektje egy olyan automatikus rendszer fejlesztése
volt, amely megnoveli a kornyezeti hatasvizsgalatok €s a regionalis nyersanyag gazdalkodasi
rendszerek hatékonysagat, valamint javitja ezek mindségét. Ennek keretén beliil figyelembe
veszi a faj és él6hely megorzést, a monitoringot és a dontés-elékészitést. Segiti a kumulativ
kornyezeti hatdsok elemzését, koordinalja a dontéshozatalt a természetes ¢élhelyek
csokkenésének megallitdsdra. Alkalmazdsa magas biztonsdgot és flexibilitdst nyujt az
elemzéshez ¢s a tervezéshez, a széles korl kornyezetvédelmi irdnyitas soran.

A Fuzzy-logika térhoditdsa is egyre jelentdsebb. Az utdbbi években megjelentek a
kornyezetvédelmi alkalmazésai is.

Marusich (2001) a fuzzy-logika analizisét hasznalja fel kornyezeti hatdsok elemzésére,
mexikdi és kanadai esettanulmanyokon keresztiil. A kanadai hatasvizsgalat soran a mindségi
¢s mennyiségi adatok kombindcidja alapjan azonositja a hatdsokat, beleértve a szocidlis
hatasokat, amelyek a professzionalis megitélésen tul értelmezhetdk. A nehezen 6sszevethetd
biofizikai és szocidlis hatasok Osszehasonlitasara tesz kisérletet a Fuzzy-logika
alkalmazasaval a mexikoi teriileten, amely megengedi a mennyiségi €s mindségi paraméterek
szdmszerli kifejezését azonos skalan. A két kiilonbozd alkalmazds eredményeit
Osszehasonlitja, elemzi az erdsségiiket, alkalmazasi gyengeségiiket és egy alternativ modszert
javasol az elsd megoldas helyett, melyben integralja a két modszer erdsségét €s elimindlja a
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gyengeségeket. Az alternativ mddszer Fuzzy-logikan alapul és sokkal tobb hatast vizsgal,
mint az eredeti felmérés.

Mind a hazai és mind a kiilfoldi irodalomban megfigyelheté, hogy novekszik a
térinformatikai rendszerek kornyezetvédelmi alkalmazéasainak a szdma, amelyek nem csupan
az abréazolasra, illetve a megjelenitésre korlatozodnak, hanem komplex kornyezeti hatas- és
feluilvizsgalatokban nyujtanak segitséget, elindulva a dontéstamogatd rendszerek kialakitasa
felé, segitve a dontéshozdkat a komplex térbeli problémak megoldésaban. A komplexitassal
parhuzamosan fejlédik annak az igénye is, hogy a kiilonb6zé mennyiségi €s mindségi
adatokat szamszerlisitve, egy rendszerben feldolgozva kezeljék. Ennek az igénynek a
kielégitésére alkalmas a szabalyozasi és vezérlési rendszerekben mar alkalmazott Fuzzy-
logika.

A kovetkez6 években varhatd a kornyezeti hatas-, és feliilvizsgalatok, veszélyanalizisek €s
a térinformatika integracioja, illetve e rendszerekbe a Fuzzy-logika adaptacioja.

Példaként emlithetjiik, mas
alkalmazasok koziil, a texasi Dallas- Fort
Worth ~ Hurrikanfigyeld (7.  4bra),
elorejelzé rendszerét, a tragikus 2002.
szeptember 11-1 New York-i terrortdmadas
utan Osszeallitott kézmii adatszolgaltato
rendszert, a floridai Nemzeti Parkok
allomany-nyilvantarté és  gazdalkodd
rendszerét. De emlithetnénk az egyre
jelentdsebbé valo, GPS-en alapulo, on-line
utvonalkereso, valamint a
telekommunikaciés  rendszereket  is.
(ARC/INFO)

7. dabra. Tornddo utmodellezd rendszer szemléltetése

Sajat kutatasaimnak kozvetlen elézménye, a diplomatervem keretében kidolgozott
IMPACT varosi kornyezet mindsitd rendszer, beleértve a szennyezd komponensek értékelési
rendszerét, és dontési sulyat. Az IMPACT - mint hatés, hatasok 6sszessége - egy mozaikszo, a
kiilonbozd szennyezd anyagok, kornyezeti hatasok angol megfeleldjébodl adodott. A rendszer
lényege a soktényezds térképszintézis volt (Bogdan 1997).

Doktori cselekményemben az emlitett el6zményekre alapozva, a GIS rendszerek
adatfeldolgoz6, adatbazis-kezeld, grafikus megjelenitési lehetdségeit felhasznalva, kiilso
analitikus modellezé eszkozok integraldsaval, szakértdi rendszer kialakitasaval, és a Fuzzy-
logika alkalmazasaval végeztem el kutatdsaimat.
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3. A kornyezeti elemek és a szennyezéanyagok transzportfolyamatai

3.1. A vizsgadlt kérnyezeti tényezok ismertetése

A jelenleg hatidlyos (a 2.1. pontban ismertetett) jogszabdlyok alapjan az altalam
kidolgozott, és a 4.1. pontban bemutatott, értékelési rendszerrel a kovetkezd kornyezeti
elemeket lehet kezelni:

levego,

felszini viz,

zaj,

felszin alatti viz,

talaj,

egyéb tényezdk, mint pl. élovilag.

Az értékelo rendszerhez sziikséges kornyezeti elemek alapadatai, részletezve, a kovetkezok:

Levegd

Viz

Zaj

A berendezések pontforrasainak leveg6szennyezd emisszioja, a
transzportfolyamatok révén kialakult immisszio.

A szallitasok levegdszennyezd hatdsa, beleértve a személygépkocsi- és a
tehergépjarmi forgalmat is, az utak lakott teriileti, valamint lakott teriileten kiviili
szakaszan.

A keletkezett ipari és kommundlis szennyvizek felszini vizekbe kibocsatott
komponensei, azok eloszlasa.

A terlileten mikodé munkagépek és berendezések zajkibocsatasa, a kialakult
zajterhelés a receptorpontokban.

A szallitdsok zajterheld hatdsa, beleértve a személygépkocsi és a tehergépjarmii
forgalmat is az utak lakott teriileti s azon kiviili szakaszan.

Felszin alatti vig

A keletkez6 hulladékok munkahelyi és tizemi gytijtésébol, veszélyes anyagok
tarolasabdl adodo esetleges szennyezddések.
Felszin alatti szennyezdanyag-terjedés.

A felszin alatt és felett elhelyezkedd folyékony és gaznemii anyagokat tartalmazé
tartalyok. Az esetleges kibocsatasok fliggdleges iranyu terjedése, vizszintes iranyu
kiterjedése.

Az ¢élovilag negativ és pozitiv valtozasainak térbeli kiterjedése (novényzet ¢&s
allatvilag).

Esetleges radioaktiv sugarzas.

Minden, az el6zd pontokba be nem sorolhat6 szennyez6 komponens.
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A vizsgalatokhoz sziikséges adatokat mérés és modellezés szolgaltathatja. Konkrét
telephelyek kornyezeti hatasainak elemzésére leginkabb alkalmas eszkéz a mérés. Azon
esetekben, mikor egy Iétesitendd ilizem kornyezeti hatdsaira vagyunk kivancsiak, az
alkalmazott megoldds a szennyezd komponensek terjedési modellezése. A kibocsatasi
adatokbol, a 3.2. pontban felsorolt szamitdsi modszerek segitségével, transzportfolyamatok
modellezésével, lehetséges a szennyezd anyagok eloszlasat kalkuldlni.

3.2. A szennyezoanyagok transzportfolyamatai

3.2.1. Levegd

3.2.1.1. A levegbszennyezés matematikai modellezése

A levegoétisztasag-védelmi dontések alapja a levegdmindség matematikai modellezése. A
matematikai modellezés célja és eredménye az egyes forrasok, ill. forrascsoportok okozta
légszennyezés meghatarozasa, eldrejelzése. Alapegyenleteinek ismertetése az alabbiak
szerint(Gécs, Katona 1998):

Forrdas modell. A forrasmodell a termelési folyamat, valamint a szennyezdanyag kibocsatas
mennyiségi viszonyai kozotti kapcsolatot irja le. Fajlagos kibocsatasi tényezdk segitségével
jellemezhetd, amelyek megadjak az egységnyi termeléshez tartozd szennyezdanyagonkénti
kibocsatasokat.

Terjedési modell. A szennyezOanyagok légkori terjedésének leirdsara haszndlatos a T
transzmisszios fiiggvénnyel, amelynek bemend paramétere nagyszamu, kimenete pedig egy
négyvaltozos eloszlas (harom térkoordindta és az i1dd). A transzmisszios fliggvény az
egységnyi emisszid hatdsara kialakuld immisszid. Az eredd immisszid eloszlas az i-edik
szennyezdanyagra a kovetkezd mddon irhato fel:

4.01)=20,,*T, +q, @)

ahol j a szennyezdforras futdindexe, g, pedig az alapterhelés.
A transzmissziot befolyasolo fobb tényezok a kovetkezd négy csoportba sorolhatok:

— a forras jellemzo6i: hokibocsatas, kémény méretei, gazsebesség,

— aszennyezOanyag jellemzoi: atalakulési, tilepedési tulajdonsagok,

— ameteoroldgiai jellemzok: szélirdny, szélsebesség, 1égkori stabilitas, csapadék €s ezek
id6beli eloszlasa, gyakorisag fiiggvényei,

— akornyezet jellemzo6i: beépitettség, domborzat, novényzet viszonyai.

Egyszeriisitett értékelés. A koltség-haszon elemzésen alapuld dontés-, hatas-, kdrosodasi- €s
értékmodell nem teljes kidolgozottsaga miatt a gyakorlatban leegyszerlisodik. Az eljarés
soran a matematikai modellezésnek elsé két részmodelljét végrehajtva, az eredményiil kapott
immissziokat "normaértékekkel" Osszehasonlitva hoznak dontéseket. Ezeknek az értékelési
tipusoknak még nincs kialakult, altalanosan elfogadott metodikéja.

Hatds és kdrosoddsi modell. Ez a modell az egyik legkevésbé kialakult, kidolgozott. Sok
esetben a szétvalasztds sem lehetséges, hiszen az él6 vagy élettelen objektumokra hatd
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doézisok (két modell csatlakozési pontjanak) meghatdrozasi modja a karosodasi folyamat
fiiggvénye.

Erték modell. Az érték modell, a dontési folyamat azon eleme, amely szerint: a tarsadalmi
szintli 6sszkoltség minimumara kell torekedni. Gyakorlati alkalmazasat neheziti, sokszor
lehetetlenné teszi, hogy pénzben kifejezhetd koltségeket kell osszevetnie olyan hatdsokkal
(egészségligyi, 0koldgiai, esztétikai karok), amelyek pénzbeni értéke alig vagy egyaltalan nem
hatdrozhaté meg.

3.2.1.2. A terjedés modellezése

A szennyezdanyagok légkori terjedése modellezésének célja a kibocsatd forrasok
kornyezeti hatdsanak vizsgalata. Hatalyos jogszabalyok rogzitik az "elviselhetd" kornyezeti
hatds mértékét.

A 1égszennyezések vizsgalatdra mérési és szamitasi eszkozok allnak rendelkezésiinkre. A
megbizhatdbbnak tlind konkrét immisszid mérésnek a kovetkezd hatranyai vannak (Gécs -
Bodnar 1994):

— hosszu id6t vesz igénybe,

— viszonylag koltséges,

— amérési hely megvalasztasa terepviszonyok (hozzaférhetdség) fiiggvénye,

— a mért értékbdl nem lehet kiillonvéalasztani a vizsgalni szandékozott objektum hatésat a
tobbi forrasétdl és az alapterheléstol,

— csak a meglévo szennyezd objektumokra lehet alkalmazni, vagyis egy uj (a tervezés
fazisaban 1év0) létesitmény varhaté levegdkornyezeti hatasa ilyen modon nem
prognosztizalhato,

— a mérési pontossag, valamint a mérési és kiértékelési folyamat nagymértékben fiigg a
mért szennyezdanyagtol és annak kibocsatott mennyiségétol.

A szamitassal végzett modellezés ezzel szemben:

— rendkiviil rovid id0 alatt elvégezhetd,

— jelentésen olcsdbb,

— lényegesen hosszabb iddszak, akdar tobb évtized statisztikai adatait tartalmazd
meteoroldgiai adatbazis felhasznalasaval végezheto,

— olyan pontok immisszios viszonyai is szamithatok, amelyeken mérokésziilékek fizikai
elhelyezése lehetetlen, vagy csak nagyon nehezen lenne megvaldsithatd,

— az immisszidés viszonyok alakuldsa eldre jelezhetd, ennek fdleg a tervezett uj
1étesitmények kornyezeti hatdsvizsgalatanal van kiemelkedo jelentdsége,

— a rendkiviil kis mennyiségben el6forduld (gyakorlatilag mérhetetlen) de ugyanakkor
nagyon veszélyes szennyezdanyagok (pl. PCB, fémek, radioaktiv anyagok) terjedése
is kovethetd.

Természetesen a matematikai modellezésnek is vannak hatranyai. Ezek koziil a jelentdsebbek:

— aszamitasok eredményei csak annyira lehetnek megbizhatéak, mint a terjedési
modellek, vagyis az emberi ismeret korldtozza a pontossagot,
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— a szémitdsok végrehajtasdhoz — a modellek korlatai miatt — altaldban igen sok
egyszerisitd feltevéssel, kozelitéssel sziikséges élni, amelyek szintén rontjdk a
megbizhatdsagot.

A terjedési modellek fajtdi. A szennyezdanyagok légkori koncentracioja térbeli és iddbeli
alakulasadnak leirasara sok kiillonb6z0 modellt alakitottak ki. A modellek legfontosabb
jellemzo6i a térbeli és idobeli kiterjedés, valamint allandd vagy idoéfliggd voltuk. A térbeli és
idobeli kiterjedést nem lehet egymastol fiiggetleniteni.

A kontinentdlis €s regiondlis modellek a térbeli sikon kisebb részt jelentenek. Ezek
vizsgalhatjak a kibocsatdsok alakulasdnak hatasat tobb évtized iddtavlataban (pl. Alcamo et
al. 1984) az eurdpai savas iilepedés leirdsara), egyes nagyobb térségek kibocsatasainak
egylittes hatasat (pl. Szepesi, Popovics, Fekete 1982 és Feketéné 1987), vagy egyedi nagy
kibocsatasok igen nagy tavolsdgi hatdsat. Ez utdbbi kategdridba tartozik pl. a MESOS
modell, amellyel tobbek kozott a csernobili baleset radioaktiv felhdjének terjedését is
modellezték (ApSimon 1985, ApSimon és Wilson 1986).

Az egyedi kibocsatasok vizsgalatara a fiistfaklya-modellek alkalmasak.

A terjedési modelleket szemléletiik szerint két nagy csoportba szokas sorolni:

a) Az Euler-i szemléleti modellek a foldhéz rogzitett koordinata-rendszerben
vizsgaljak a terjedési folyamatot.

b) A Lagrange-i szemléletli modellek a higulasi, atalakulési stb. folyamatokat a mozgo
levegdvel egyiitt haladva vizsgaljak.

Szepesi (1989) az éltala ismertetett terjedési modelleket a kovetkezd kategdridkba sorolja:

— Egyszeri determinisztikus modellek. Empirikus adatokon alapulnak, legegyszertibb
formaban csak levegdmindségi indexet hasznalnak, fejlettebb formaban (teriileti forras
ill. rollback modellek) az emisszid és az immisszio kozott irnak fel, tapasztalati
alapokra épitve, linearis kapcsolatokat.

— Statisztikus modellek. Egyidejiileg észlelt meteorologiai és levegdmindségi adatokra
épitett matematikai-statisztikai modellek.

— Fiustfaklya- ¢és puff modellek. Folyamatos és pillanatszeri kibocsatasok lokalis
hatdsanak kovetésére alkalmas modellek.

— Box és multibox modellek. A diffazidegyenlet integralis forméjat haszndléo modellek,
amelyek egy-egy teriilet feletti “levegédoboz”-ban 1évé szennyezdanyag-mennyiség
valtozasat irjak le, a boxon beliill homogén eloszlas feltételezésével.

— Grid modellek. A transzport- és diffuzidegyenlet véges differencidkkal wvald
megoldasaval dolgozé numerikus modellek.

— Részecske modellek. Vegyes szemléleti modellek, amelyek a szennyezdanyag
mozgasat kovetik egy Euler-1 halozat (grid) rendszeren keresztiil.

— Fizikai modellek. Szélcsatornaban, folyadék-térben megépitett 1éptékhii modellezés.

— Regiondlis modellek. Tobbszdz kilométeren keresztiil kovetik a szennyezdanyag
terjedését. Legjellemzobb a Lagrange-i trajektoria modell, de ide sorolhatok némely
grid ill. részecske modellek is.

A fiistfaklya-modellek jellemzoi. A fustfaklya-modellek egyedi kibocsatasok lokalis
hatdsanak vizsgalatara keriiltek kialakitdsra. Az esetek tobbségében stacioner allapotokat
vizsgalnak, érvényességiik altalaban néhanyszor tiz kilométerre, ill. a stacioner kibocsatasi és
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meteoroldgiai allapotok fennalldsanak idejére terjed ki. Nem, vagy csak nehézkesen,
pontatlanul hasznéalhaték komplex felszin feletti, vagy extrém meteoroldgiai koriilmények
kozotti terjedés kovetésére.

A fiistfaklya-modellek a terjedési folyamat Ileirdsdra egy olyan derékszogii
koordinatarendszert hasznalnak, amelynek az origéja a szennyezdforrds (kémény) talppontja,
az x tengely a szélirannyal parhuzamos, az y tengely erre merdleges, vizszintes iranyu, a z
tengely pedig fliggdleges, felfelé mutatd. A foldfelszinrdl feltételezik, hogy a vizsgalt
terlileten vizszintes sik, vagyis az xy sikkal azonos (8. dbra).

A fiistfaklya-modellek azzal a feltételezéssel élnek, hogy a kialakuld koncentracid ardnyos
a forraserdsséggel és forditottan ardnyos a szélsebességgel. A kiszélesedési folyamatot a
szélmezd Orvényességeének tulajdonitjak és ennek intenzitasat vizsgaljak. A legelterjedtebb
modellek a

q(x,y,z)A*exp{(%) _(H(;Zj :| (3)

sémaba 1116 explicit kifejezéseket hasznaljak a koncentracio eloszlas leirasara Az 4, B és C
jeli kifejezéseket, valamint az r és az s kitevoket a kiilonb6z0 modellek eltéréen adjak meg.
Bosanquet ¢és Pearson (1936) modelljében pl. r = 2 és s = 1, Calder (1949) modelljében
mindkét kitevo értéke 1, mig a legjobban bevalt Gauss tipusi modelleknél (pl. Sutton 1953,
Slade 1968) r = s = 2. (Gacs 1998).

X

8. abra. A fiistfaklya helyzete a koordinatarendszerben (Gdcs - Katona 1998).

A fustfaklya-modellekkel kozeli rokonsagot mutatnak az Un. puff modellek, amelyek
pillanatszerti forrasokbol kikeriilé szennyezdanyag terjedését matematikailag a flistfaklya-
modellekhez hasonlé médon irjak le.
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A szennyezdanyagok terjedését befolyasolo tényezok a kovetkezok (Magyar 2000):

- alégkor homérsékleti rétegzddése €s stabilitasa,
- alégkor termikus egyensulyi allapota,

- 1Labilis és stabil 1égallapot,

- stabilitas hatdsa a szennyezbanyag terjedésére,

- aszél,

- az effektiv forrdsmagassag.

A légkor termikus egyensulyi allapota:

A szennyezOanyagok terjedése szempontjabol a 1égkor egyik legfontosabb jellemzdje a
homérséklet magassag fiiggvényében bekovetkezd valtozdsa. A fliggdleges iranyua
hémérséklet gradienst (At/Az), jellegzetesen (°C/100 m)-ben adjak meg. Eldjele "+", ha a
magassag fliggvényében, annak novekedésével a hdmérséklet is nd.

Mikor van a légkor termikus egyensulyban? Ehhez azt kell megvizsgalni, hogy mennyire
valtozik meg egy Az fliggdleges elmozdulds hatasara a levegd homérséklete.

A magassagvaltozas hatasara bekovetkezd nyomasvaltozas:

Ap =—yAz = —lAZ
v 4)

ahol y a leveg0 fajsulya, v a leveg0 fajtérfogata.

Ennek a nyomadskiilonbségnek a hatdséara a levegd adiabatikus allapotvaltozast szenved.

Amelyre a kovetkezd osszefiiggések érvényesek:

1
1

p* T =konst.

AT =— (1 - jAp ahol k az adiabatikus expanzid kitevoje. (5,6,7)

A légkor stabilitasat befolyasold tényezok koziil a legfontosabb a hdsugarzas, a teriilet
felett halad6 1égtomegek hatdsa €s az emberi tevékenység 4ltal a légkorbe bocsatott
hémennyiség.

A kozepes foldrajzi szélességeken az atmoszféra stabilitasa nagymértékben fiigg a teriilet
felett halado 1égtomegek tipusatol. Két csoportra lehet dket bontani: sarki légtomegek és
tropikus 1égtomegek.

Az emberi tevékenység altal kibocsatott homennyiségek hatasa a varosokhoz,
iparteriiletekhez kothetd. Sok esetben ezeken a helyeken a kornyezettdl lényegesen eltérd
hémérsékletmez6 alakul ki.

A stabilitas hatdsa a szennyezéanyagok terjedésére
A szél. A szennyezbanyagok terjedése a légkor alsd néhany szdz, esetleg ezer méteres

rétegében, a foldfelszinhez kozeli Gn. hatarrétegben torténik. Ebben a tartomanyban a szél
keletkezése és szerkezetének kialakulasa harom er6 hatasara vezethetO vissza:
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- avizszintes nyomasgradiensbdl ad6do erd,
- aFold forgasa miatti Coriolis-erd,
- afoldfelszin kozelsége miatt keletkezd surlodasi erd.

Az effektiv forrdasmagassag. A 1égkorbe bocsatott szennyezOanyagok mozgasanak két
alapvetd része a kovetkezo:

- akibocsatott szennyezdanyag a forrast elhagyva felemelkedik,
- az emelkedés utan ugy terjed €s higul, hogy a szennyezésfelhd tengelyének
magassaga nem valtozik.

A felemelkedésnek két oka lehetséges: a kibocsatott anyag mozgasi energidja és a
kornyezeti levegdtol valo eltérd stirtisége. A kilépés utani felemelkedés neve jarulékos
kéménymagassag. A forras effektiv magassaga a forrds geometriai €s jarulékos magassaganak
Osszege. Ennek meghatarozédsara szamos empirikus Osszefiiggést allitottak fel. Széles korben
harom formula hasznalata terjedt el: a Holland-formula, a Briggs-formula és a Concawe-
formula. (Magyar 1997).

A hdrom formuléval kiszdmitott értékeket Osszehasonlitva altaldban a Holland-formula
adja a legkisebb, a Briggs-formula pedig a legnagyobb értékeket.

Leggyakrabban az egyszerisitett Briggs formuldt hasznaljak (8) az effektiv forrdsmagassag
kiszamitasara:

1/3
D 2 Ts _TK
{gvs(z) T,
,ahol

H=h+114k

Tg - a kilépd gaz hdmérséklete, (8)

Tk - a kdrnyezeti hdmérséklet,

vg - a kilépd gazsebesség,

D - a kémény atméroje,

u - a szélsebesség,

k - stabilitastol fliggd szorzdtényezo,
h - a kéménymagassag.

Modszerek és modellek

Rovidtava terjedési modellek esetében, a turbulencia a meghataroz6, mig hosszli tavu
terjedési modellek esetében a turbulencia elhanyagolhato, el6térbe keriil a kémiai reakcidknak
¢s az iilepedésnek a szerepe.

A légkori diszperzio szamitdsanak legaltalanosabban elfogadott mddszerei Roberts, Sutton,
Pasquil, Gifford és Turner altal moddositott egyenleteken alapszanak. Az egyenletek a
kovetkezo alapfeltételek teljesiilése esetén érvényesek:

- folyamatos kibocsatas, vagy a kibocsatas idétartama az elszallitodds idotartamaval
megegyezik, vagy anndl hosszabb, ezért az elszallitddas iranydba esé diffuzio
elhanyagolhato,

- a kibocsatott szennyezOanyag konzervativ tulajdonsagu gaz vagy aeroszol (a
részecskék atmérdje 10 um-nél kisebb), amely lebegd allapotban marad hosszabb
id6tartamon keresztiil,
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- az anyagmegmaradas elve teljesiil, azaz a kibocsatott anyagbdl semmi sem keriil ki
az elszallitodas folyaman, ¢€s a talajt tokéletes visszavero feliiletnek tekintjiik,

- az x tengely a sz¢€l iranyaba esik és az atlagos szélsebesség arra a rétegre jellemzo,
ahol a terjedés végbemegy,

- a fustfaklyat alkotd szennyezdanyag normdl eloszlasi mind a szélre merdleges,
mind vertikalis iranyban,

- a felszin érdességi elemeirdl feltételezziik, hogy homogén eloszlastiak, amely a
horizontalis sikban homogén turbulenciat eredményez,

- aturbulenciat stacionernek tekintjiik, azaz nincs id6beli valtozas az 6rvényességben.

crcer

folytonos forrastol szamitott (x,y,z) pontban a kovetkezd egyenlet adja meg. (Rovid atlagolasi
idotartam, folytonos pontforrds, a kémiai atalakulas, nedves, ill. szaraz iilepedés
elhanyagolasaval):

2 ) 5
2ro .0 u 2\ o, 2\ o, 2\ o,

)

ahol H - a fiistfaklya kozépvonalanak magassaga [m],

z - a fizikai kéménymagassag [m],
Oy, Oz - standard deviaciok[m],

u - atlagos szélsebesség[m/s],

Q - a szennyezbdanyag kibocsatas [mg/s],

A kovetkezd feltételezések sziikségesek: a fiistfaklya szorodasa a horizontélis €s vertikalis
sikokban Gauss-féle eloszlasi. Az egyenlet akkor érvényes, ha a fiistfaklya-elszallitodas
irdnyaba hat6 diffuzio elhanyagolhato.

Talajszintre (z=0)¢rvényes koncentracio esetén az egyenlet tovabb egyszertisodik.

2 2
1 1( H
R(x,y,O,H)zLexp . exp|——| — (10)
7o .0 U 2\ o, 2\ o,
Ha fustfaklya tengelye alatt, talajszintre nézziik, tovabb egyszeriisodik az egyenlet:
1(HY
R(x,O,O,H)zLexp - — (11)
7o ,ou 2\ o,

Az egyenletekben 1évo H értéke (8) egyenlet alapjan szamithato.

Talajkozeli izokoncentracié matematikai abrazolasa:

-33 .



2
R(x,y,0,H) ~exp 1y (12)
R(x,0,0, H) 2

adott x értéknél pl. 2.6 mg/m3 a koncentracid, a képlet alapjan meg tudjuk mondani, mely y
értéknél lesz pl. 1 mg/m3-

Pillanatnyi kibocsatasu forrasok:

2 2 2
2 —
R(xayaoa H)_3Q7‘exp[_;(x utj ]expl:_;(HJ }eXp _;[yJ (13)
(271')5 0.0,0, Ox o, Oy

azonban ezek a o értékek nem azonosak a 9.-12. képletben alkalmazottakkal.

A helyes becslés érdekében két szélsdséges 1dojarasi feltételezést szokas figyelembe venni,
ahol a legmagasabb immisszids koncentraciok fordulhatnak eld. Talajkozeli forrasok
maximalis koncentracidja stabilis légrétegzddés esetén fordulhat el6. Magas forrasbol
kibocsatott szennyezdanyag okozhat magas immisszids koncentraciot labilis feltételek kozott
kiilonboz6 esetekben is. Ilyen eset lehet a fiistfaklya athelyezddése, vagy a gyors
szétkeveredés miatti koncentracio-novekedes. Ezek azonban altalaban rovid ideig tartanak.
Stabil feltételek esetén magas forrasbol kibocsatott szennyezddés talajkozeli koncentracidja
kisebb, mint labilis feltételek esetén. A magasabb koncentracidk nagyobb tavolsagoknal &s
nagyobb teriileten fordulnak eld, igy ez kiilonosen jelentdssé vélhat, ha az emisszidok egynél
tobb forrasbol szarmaznak.

Mindezek figyelembevételével a modellszdmitdsokat a két szélsdséges meteoroldgiai
allapotr,a a rajuk jellemzd paraméterek alapjan lehet elvégezni.

A késobbi vizsgalatok sordn az emlitett modellezési eljarasokat, illetve ezekbdl is a
fiistfaklya modellt, hasznaltam fel a levegdszennyezések térbeli kiterjedésének szamitdsahoz.

3.2.2. Zaj

A zajvédelmi dontések alapja a teriiletek zajterhelés mértékének megallapitasa
matematikai modellezéssel, vagy méréssel. A matematikai modellezés célja és eredménye az
egyes forrasok, ill. forrdscsoportok okozta zajterhelés meghatarozasa, eldrejelzése, mig a
mérés egy kialakult, komplex helyzet bemutatasat célozza meg. Hatalyos jogszabalyok
rogzitik az "elviselhetd" kornyezeti zajterhelés mértékét.

A zajterhelés vizsgalatara mérés ¢és szamitdsi eszkozok allnak rendelkezéslinkre. A
megbizhatébbnak tiind, konkrét mérésnek, a levegdszennyezettség méréséhez hasonld
hatranyai vannak:

— hosszu id6t vesz igénybe,
— amérési hely megvalasztasa a terepviszonyok (hozzaférhetdség) fiiggvénye,

— a mért értékbol nem lehet kiilonvalasztani a vizsgalt objektum hatasat a tobbi
forrasétol és az alapterheléstdl,

-34 -



csak a meglévd kibocsatdo objektumokra lehet alkalmazni, vagyis egy 0j (a tervezés
fazisaban 1évo) létesitmény varhatd =zajterhelési hatdsa ilyen modon nem
prognosztizalhatd.

A szamitéassal végzett modellezés ezzel szemben:

rovid 1d6 alatt elvégezhetd,

olyan pontok zajterhelési viszonyai is szamithatdk, amelyeken mérokésziilékek fizikai
elhelyezése lehetetlen, vagy csak nagyon nehezen lenne megvaldsithato,

az zajterhelési viszonyok alakuldsa eldre jelezhetd, ennek fdleg a tervezett 1j
létesitmények kornyezeti hatasvizsgalatanal van kiemelked6 jelentdsége.

Természetesen a matematikai modellezésnek is vannak hatranyai. Ezek koziil a jelentésebbek:

a szamitasok eredményei csak annyira lehetnek megbizhatéak, mint a terjedési
modellek, vagyis az emberi ismeret korlatozza a pontossagot,

a szamitasok végrehajtasdhoz — a modellek korlatai miatt — &ltaldban igen sok
egyszertsitd feltevéssel, kozelitéssel sziikséges élni, amelyek szintén rontjak a
megbizhatdsagot,

komplex rendszerek, nagyszamu zajforrds esetén megnovekszik a szamitasi id0, az
eredo zajkibocsatas értéke bizonytalanna valik.

3.2.2.1. A zajterhelés modellezése

A

hangforrasoktdl szarmazd zajterhelés szamitdsdra az: MSZ 15036 Hangterjedés a

szabadban cimii szabvany ad lehetdséget:

Le=Ly K+ Ko-Kg-Ki -Kin-Ki-Kp-Ke, (14)

ahol:

L= aterhelési pontban fellépd hangnyomasszint,

Ly= hangteljesitményszint,

K= a zajforras irdnytényezdje,

Ko= asugarzasi szog miatti korrekcio,

Kq= atavolsag miatt fellépo csillapodas hatasat kifejezo korrekcio,

Ki= alevegd elnyeld hatasat kifejez6 korrekcid,

K= atalaj és meteoroldgiai viszonyok csillapito hatasat kifejez6 korrekcio,
»= anodvényzet csillapitd hatasat kifejezo korrekceio,

Kg=a lakott teriilet beépitettségének csillapitd hatasat kifejezo korrekcio,

zajarnyékolo létesitmény beiktatdsanak vesztesége.
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A forrasok jellege miatt a szdmitds soran a zajforras iranytényezoje miatti, illetve a sugarzasi
sz0g, novényzet miatti korrekcidk Ki,, Kq K, értéke 0. Az éptileteknek és egyéb zajarnyékold
szerkezeteknek, hangvisszaverd feliileteknek a zajcsillapité hatasdval a biztonsag javara
tévedve nem veszem figyelembe. Emiatt Kg, Kg, K, értéke 0.

A levegd elnyeld hatasa (Ki) a tervezéshez felhasznaland6 500 Hz-en, 10 °C fokon és 70
%-os paratartalom mellett, 1,93 dB/km.

A talaj és a meteoroldgiai viszonyok ugyancsak hatast gyakorolnak a zajterhelésre. A talaj
¢s a meteoroldgiai viszonyok csillapitd hatdsdnak megallapitdsa az aldbbi képlet segitségével
tortént:

K= (4,8-2hy/s((17+300/sy), (15)
ahol: h,,= a terjedési ut kozepes fold feletti terjedési magassaga =1 m

A tavolsag miatti korrekcio a legkozelebbi lakohdzhoz viszonyitva:

Kq=20l1g (s¢/so)+11 (16)

ahol: si= az ¢szlelési tavolsag (m) so= vonatkozasi tavolsag =1 m

A kozlekedésbdl szarmazé zajterhelést az UT 2-1.302 Utiigyi Miiszaki leiras, Kozlekedési
zaj szamitasarol sz6lo rendelkezés alapjan megallapitott jarmukategoriak, illetve szdmitési
modszer szerint lehet szamitani.

2. tablazat. Forgalmi jarmiikategoridk az UT 2-1.302 szerint

Jarmiikategoria megnevezése Akusztikai
Jelglés, K UT 2-1.109 jérmﬁkategéria
1 Személy- és kisteher-gépkocsi I
2 Sz616 autdbusz I
3 Csuklds autobusz I
4 Konnyt tehergépkocsi I
5 Sz616 nehéz tehergépkocsi I
6 Tehergépkocsi szerelvény I
7 Motorkerékpar és segédmotoros kerékpar I

Az egyes akusztikai jarmiikategdridkhoz tartozo évi atlagos nappali éraforgalom:

Qum=Amn* ANF,/ 16 (17)
Qon = Asn * (ANF, + ANF4 + ANF;) / 16 (18)
Q1n = Asn * (ANF; + ANFs + ANFq) / 16 (19)

A referencia egyenértékli A hangnyomasszint szdmitasa

L, (7.5)=10*Ig[ 2":10(”1"%”’5’ ] (20)

i=1

Az Laeq(7,5) szamitasa:
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Laeq(7,5) = (KitKp) 21)

3.2.2.2. A zajterhelés mérése

A modellezésen kiviil a masik mddszer a mérés. Ennek kovetelményrendszerét a
kovetkezok irjak le: 12/1983 (V.12.) MT sz., 8/2002 (I11.22.) K6M-EiM sz., MSZ 13-111:
1985 sz., MSZ 18150-1: 1998 sz.

A késobb bemutatott kutatdsok soran végeztem el az tizemelésbdl szdrmazod zaj mérését,
valamint a kozlekedésbol szarmazd zaj szamitasat a fenti rendelkezések alapjan.

3.2.3. Feszini-, felszin alatti viz és a talaj vizsgadlata

A felszini-, felszin alatti vizekben, talajban torténd szennyezOanyag terjedést egyiitt
vizsgaljuk, mert ezek, illetve az ezekben lejatsz6dd transzportfolyamatok szervesen
Osszetartoznak elkiilonitésiik nem lehetséges.

3.2.3.1. A hidrodinamikai és transzportmodellezés

A hidrodinamikai ¢és transzportmodellezés, a valdsigban a felszin alatt lejatsz6dod
vizmigraciés és ezekhez kapcsolddd szennyezdanyag terjedési folyamatok szimulacidja,
kovetése szamitasokkal. (Kovacs, 2003)

A modellezés célja a felszin alatti viz szivargasi iranyainak ¢s sebességének kijelolése, a
viz nyomadsszintjeinek szdmitdsa a térben és az idoben. A felszin alatti vizek mozgasat
szimuldlé modelleket hidrodinamikai modelleknek nevezzik, amelyek eredményeinek
felhasznalasaval kiilonb6zd szennyezdanyagok mozgasat, azaz a koncentraciok tér- és idobeli
alakulasat is szamithatjuk. Ezeket a rendszereket transzportmodelleknek nevezziik.

A hidrodinamikai modellezés soran a szivargas alapegyenletét, a transzportmodellezéskor
megoldasa mind analitikus, mind numerikus uton torténhet. A hidrodinamikai és/vagy
transzportmodellek altalaban numerikus modellek, melyek altalaban a véges differencia, vagy
a végeselem modszer alkalmazasan alapulnak.

3.2.3.2. A viz porozus kozegbeli mozgasanak torvényszertiségei

A hidrodinamikai modellezés elméleti alapjai

A hidrodinamikai modellezéssel a vizmozgas alapegyenletének megoldasat keressiik
allando és nem allando szennyezés, illetve telitett vagy telitetlen kozegben. A szivargas
alapegyenletének levezetését az ismert, felszin alatti szivargasokkal foglalkoz6 hidraulika
konyvek (Bear-Verruijt 1987; Kinzelbach 1986; Freeze-Cherry 1979) részletesen ismertetik.

A szivargas alapegyenlete matematikai formdban — Darcy torvény - irja le a vizmozgas
torvényszerliségeit.
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Az eredményként kapott parcialis differencidl-egyenlet egymastdl alig eltérd forméaban
irhato fel az alland6 és nem allandd, telitett kozegbeli dramlés esetére, sot kiterjeszthetd a
telitetlen kozegbeli szivargéasokra is.

Allando szivdrgds telitett kizegben

Telitett kzegben a permanens vizmozgas leirdsara az alabbi egyenlet szolgal:

2 2 2
oh, o Fh_, o
ox~ o0y~ 0z

Amennyiben a kdzeg anizotrdp, akkor a szivargasi tényez6 vektor ki, ky és k, komponensei
nem egyenlok. Ekkor a szivargds alapegyenlete anizotrop, pordzus, telitett kozeg esetére
permanens allapotot feltételezve:

[ D)2 B2, ) @
ox ox) oyl “oy) oz\ "oz
ahol ky, ky és k, a szivargasi-tényezo tenzor féatlojanak elemei.

Nem allando szivargas telitett kozegben

A nem-permanens szivargas telitett kozegbeli alapegyenlete:

8(kxﬁhj+8 k oh +a(kzah)=p856h, (24)
ox ox) oy\ “oy) oz\ "oz ot

ahol p a folyadék stirisége, Ss a fajlagos tarolasi tényezo.
Nem dllando szivargas telitetlen kozegben

A szivargas alapegyenletének szokasos formaja telitetlen kozeg esetére:

‘ (k(w)ahJ + a(k(\v)ah] g (k(w)ahJ -2 (25)

N + - N

ox ox ) oy oy ) oz 0z ot
ahol O a telitettség

A szivargds alapegyenletének megolddsi modjai

A szivargas alapegyenletét mind analitikus, mind numerikus Gton meg lehet oldani. Az
analitikus megoldéasokat az egyenletek integralasaval kapjuk meg.

A numerikus megoldasok matematikai szempontbol kozelitd megolddsok, amelyek
figyelembe veszik a képzddmény jellemzOk tér és idobeli valtozasait. A numerikus
megoldasok altaldban egy egyenlet-rendszer vagy matrix-egyenlet iterativ megoldéasara
vezetik vissza a vizsgalt problémat. A megoldas kozelitd, ezért numerikus hibakkal is
szdmolni sziikséges. A szivargéds alapegyenletének, napjainkban haszndlatos, legismertebb
numerikus megoldasai a véges differencia modszerrel és a véges elem modszerrel torténd
megoldasok.
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Analitikus megoldasok a Kovdcs (2003) szerinti felosztdasban

A Laplace-egyenlet felhasznaldsaval egy nem aramlo talajvizre telepitett végtelen hosszu
galéria egységnyi hosszu szakszan a galéria egyik oldalan belépd qg hozamot zart tiikrii, m
vastagsagu vizadod esetén:

H-h
qg:mV:m-kI:m-kﬁ:mk z, (26)
dx R

ahol R a galéria tavolhatasa, k a vizad6 szivargasi tényezoje, H a nyomasszint a galéria
hatoéteriiletén tul és hy a nyomasszint a galériaban.

Nyilt-tiikrti, oldalrol taplalt galéria esetén :

hy = h kI = kh 3 kHz_hi 27
=nv = . = _— = —,
e dx 2R )

Maganyos kut esetén allando szivargéasallapotban a z irdnyl nyomdsszint-valtozasok keriilnek

elhanyagolasra (@ =0),
0z

H-h
Q=Av=2rmm-v =2knm RO , (28)

In—
)

ahol H a nyomasszint a kut hatasteriiletén kiviil, hy a nyomasszint a ktitban, R a hatastavolsag
¢s 1o a kut sugara.

Nyilt-tikkri rendszerben, oldalrol taplalt kut esetén az aramlési keresztmetszet az r sugarral
valtozik a h nyomadsszint fliggvényében:

H? - h?
ln5
Ty

Q=kn (29)

A numerikus megoldasok a szivargas alapegyenletének kozelitdé megoldasai. A numerikus
megoldéasok ugy kozelitik a valos folyamatokat, hogy mind idében, mind térben szakaszoljak
a lezajlé folyamatokat. Az egyes szakaszokon beliil a szamitashoz sziikséges paramétereket
allandonak tekintik, és ezzel valik lehetévé a megoldas.

Mind az elemek, mind az id6lépcsdk szama elvileg korlatlan, igy a szakaszoldas mind
térben, mind idoben tetszOleges. A részletesebb lebontdsa a vizsgalt folyamatnak noveli a
modell pontossagat.

A viz porozus kozegbeli szivargasanak jellemzoit a kovetkezd numerikus modszerekkel
lehet vizsgalni:
— véges differencia modszer,
— végeselem modszer,
— peremelem modszer,
— analitikus elemek modszere.
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A felsoroltak koziil a leginkabb elterjedtek a véges differencia és végeselem modszerek.

A véges differencia mddszer a szivargas alapegyenletének (parcialis differencidlegyenlet)
differencia egyenletté torténd alakitdsa. A mddszerrel a nyomasszintek valtozasait lehet
szamolni. A modszer hasznalatanak legnagyobb eldnye, hogy a megoldds sordn a
differencidloperatort differenciaoperatorral helyettesitjiik és igy a megoldas soran megmarad
az eredeti differencidlegyenlet-Osszefiiggés, a szamitas részeredményei valos fizikai
tartalommal birnak, viszont a modellben egymastol elhatdroland6 térbeli testek csak nehezen
kovethetdek.

Az analitikus elemek modszerét Strack fejlesztette ki a *80-as évek elején. Az analitikus
modszerek alkalmazasanal feltételezziik, hogy a viz szivargasa uralkoddan vizszintes
iranyban torténik, a vertikalis sebességkomponenseket €s a kodzet szivargdssal szembeni
ellenallasat fiiggodleges iranyban ezért elhanyagolhatjuk.

Az analitikus elemek moddszerének alapgondolata analitikus  Osszefiiggések
szuperpozicioja, ezaltal a kiilonb6z6d termeldlétesitmények  depresszids  terének
szuperpozicioja.

Az alapgondolat értelmében nincs sziikség a vizsgalt tér racshaldval vagy egyéb modon
torténd elemekre bontasara, a diszkretizalasra. Ebben a rendszerben csak a felszini vizeket
szimbolizald elemek esetén torténik a diszkretizalas, azaz szakaszokra bontas, azonban az
Osszes ilyen szakasz, mely egy folyd vagy té egy-egy részletét jelenti, zart alaku analitikus
Osszefliggéssel szerepel a rendszerben, ezeket hivjuk analitikus elemeknek. Egy komplex,
regionalis felszin alatti szivargasi rendszer szimuldcidjat igy néhany szdz analitikus elem
hatdsanak 6sszegzésére vezetjiik vissza (Kovacs 2003).

Az analitikus elemek modszere is csak kozelitd végeredményt ad. Az eredmény azonban
matematikai szempontbol teljesen analitikus, az eredményt iteracio nélkiil kapjuk, a szivargasi
sebességet pedig a kapott nyomasszintek derivaldsaval szamithatjuk. Az analitikus elemek
modszerének a legnagyobb eldnye az ugynevezett 1épésenkénti modellezés lehetdsége.

A szennyezéanyagok terjedésének torvenyszeriiségei porozus kozegben

A vizben oldhat6é szennyezdanyagok terjedését az advekcid (konvekcid) és a diszperzid
hatdrozza meg. A szorodast kémiai, illetve fizikai folyamatok okozhatjak. A két alapvetd
folyamaton kiviil tovabbi fizikai és kémiai folyamatok az oldat dramlésanak késleltetéséhez,

crer

A kémiai anyagmeérleg

Kovacs (2003) szerint: tekintsik a pordzus kozeg egy elemi kockdjat x, y, z
koordinatarendszerben 1gy, hogy annak oldalai merdlegesek a koordinata tengelyekre.
Legyenek a térbeli szennyezOanyag-aramot leiré fluxusvektor komponensei Fx, Fy és Fz. A
kémiai anyagmérleget figyelembe véve az elemi kockéban tarolt anyagmennyiség iddbeli
megvaltozasanak egyenlonek kell lennie az elemi kockaba - idéegység alatt - be- és kilépd
fluxusok eldjeles osszegével. Az elemi kockaban tarolt anyagmennyiség valtozasa a belépd és
kilép6 fluxusok kiilonbsége (9. dbra):

dM 0o 0 0
? = & (Fx )dydz + 5 (Fy )dxdz + a (FZ )dxdy (30)
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z
0
F +—(F
‘ Z+8Z( Z)
B
: ’Fx
| / 0
F, - i dz __‘>Fy +%(Fy)
/ L,,,@Y ,,,,,,,
dx -~ y
P 2 4z
F+—(F) | -~
Ox =
X F,

9. dbra. Az elemi térrész szennyezéanyag-mérlege (Kovdcs 2003)

Az oldott anyagok vizzel valo egyiittes, tomeges aramldsat advekcionak nevezziik. Az
advektiv szennyezdanyag-aram a kozegbeli ,,v” atlagos aramlasi sebesség ¢€s a C koncentraciod
szorzata, azaz:

dM dM dM
— 0 =V

x1
F = =V
vk gxdzdt  ?

— - 2l C 31
x,konv. dydzdt v ( )

Fz konv.. =V,
T dxdydt

b 3

ahol M a szennyezdanyag kémiai mennyisége €s t az eltelt id6.

A térbeli, kémiai potencidl-kiillonbségek hatdsira létrejovd tomegaramot diffiizidnak
nevezziik. A koncentracid-kiillonbségek hatasara 1étrejovo diffuziot kozonséges diffuzionak,
mig az elektromos potencial- vagy hdomérséklet-kiilonbségek okozta anyagaramokat
kényszerdiffizionak nevezziik (FILEP 1988).

A difftzié altal széllitott kémiai anyagfluxus hdrom komponense - porozus kozegben - az
alabbi formaban irhato fel:

x,diff. — dez = oc dMy2 oc M., = oc (32)

=Dy~ Fyp="""=Dy —> Fap= =-D._ —
ddedt £f ax y,diff dXdZdt eff ay z,diff dXdydt eff 62

ahol D, az effektiv (vagy latszolagos) diffuzio-allando, amelynek értéke porozus kdzegben
kisebb, mint a D vizes kézegben mért diffiizid-allando.

A hidrodinamikai diszperzié jelenségét az aramlasi sebesség nagysaganak és irdnyanak
lokéalis mikrovaltozasai okozzak a pordzus kdzegen beliil.
A hidrodinamikai diszperzidt okozo legfontosabb hatasok:
— aszivargasi sebesség nagysaganak valtozasa a porusokon beliil,
— aszivargasi sebesség iranyainak valtozasa,
— aporusok méretvaltozasai.

Az adszorpcid a szennyezdanyag pordzus kozeg felilletén torténd reverzibilis
megkotddését jelenti.
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Az adszorbedlt és deszorbealt anyagmennyiségek egyensulyat az aldbbi matematikai
egyenldség irja le:

oC oC
®-dV—=—p, -dV— 33
ot [ at (33)

ahol C a pérusfolyadék koncentracidja [M/L1], Ca szennyezbanyag koncentracioja a talajban
[M/Mgzraz tatai], Py, @ porozus kozeg teststirlisége [M/L3] ¢s O a térfogatszazalékban kifejezett
viztartalom (amely telitett kozegben egyenld a hézagtérfogattal) és V a teljes vizsgalt térfogat.

A Dbomlasi folyamatok a szennyezdanyag mennyiségének iddbeli csokkenéséhez,

crer

dM  9(®C)
= =-A(OC K,.C 34
dVd o ( +p,K,C) (34)

ahol A a bomlasi allando.

A transzport-egyenletnek tobb forméjat hasznaljak a gyakorlatban. Az altalanos transzport-
egyenlet a kovetkezo:

2 2 2 2 2
dM -, 0°(00C) D 0°(0C) D, 0°(0C) +D. 0°(0C) LD 0°(00C) N
dvdt ox’ Y oxoy 0x0z ™ Oyox Yoay?
2 2 2 2
D’ 0°(0C) D", 0°(0C) +D’, 0°(00C) D 0 (®2C) —Q(VXC)— (35)
Y oyoz 0z0x Y 0zoy 0z ox
0

0y

0 0
(v, O =2 (v.©) = = (P KO ~MOC+p, K, C)

A transzportegyenlet megoldasi modjai

Egyszerti esetekre a transzportegyenlet analitikusan is megoldhatd. Ezek a megoldasok
adjak egy-egy probléma felmeriilésekor a legfontosabb elsé becsléseket és egyben az
analitikus megoldasokkal vald Osszevetéssel szokds egy ujonnan kifejlesztett szadmitasi
algoritmusokat is ellendrizni is.

Egydimenzios megolddasok

Az egydimenzids analitikus megoldasok 4llandé 4ramlési sebesség mellett, a
sebességvektor iranyara merdlegesen elhelyezett kutak esetén, vagy pl. egy folydbol torténd
elszivargds szamitasara alkalmazhatok.

A megoldast Ogata (1970), Ogata és Banks (1961), valamint Gupta €s Pandey (1980) adta
meg egymastol alig eltérd formaban:
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C(x,t)=exp X exp X erfe R_ +exp X erfe R_ (36)
2o, oy o Vxt 2o o, Vit
2 2
R R
4 R

ahol Cy az influens koncentraci6 ésy = /1 + 7»9 L

Vx
Kétdimenzios megolddsok

-, .

GEZQLVXGC+QTVXGC VXGE_XC. (37)

& R ox> R dy> R o&x

Pillanatnyi M tomegl szennyezés esetén az x=0 és y=0 helyen t=0 id6pontban. A kezdeti
feltétel:

C(x,y,0) = MRS(X)S(y) , ahol 8(x) és o(y) - a korabbiakhoz hasonldan - a Dirac-delta

n,
fiiggvény, masfeldl legyen C(+oo0,+00,t) = 0. Ebben az esetben a megoldas (Csanady 1973):
vit)
M T R y’
C.(x,y,t) = — exp| — — - —— |exp(—At). 38
(-9 4mmn vt, /o o 4o, vt 4oL, vt P (38)
R R

Numerikus megolddsok

A véges differencia modszer alkalmazésa soran a modellezett teret tetszdleges szamu,
egymassal érintkezd, téglatest alaki elemekre bontjuk, egyenletes vagy valtozd osztast
racshald segitségével. A transzport-egyenletnek a differenciaegyenletté alakitott forméja
alapjan meghatarozhat6 az egyes hasdbelemek, ¢és az azokkal kozvetleniil érintkezd elemek
kozotti advektiv €s diszperziv szennyezOanyag fluxusa, az adszorbedlt és az esetlegesen
degradélodott szennyezdanyag mennyiség, majd felirhaté az egyes elemek szennyezdanyag-
mérlege egy kezdeti t( idOpontra és az azt kovetd At iddpontra.

A részecskeszemléleti megolddsok a transzport-egyenlet olyan megoldasai, melyek
valamilyen mddon kizarjdk a numerikus hibdk fellépését. A részecskeszemléletli megoldasok
kozos jellemzoje, hogy a rendszerben talalhatd szennyezdanyagokat egységekbe fogjak ossze,
¢s az egységek mozgéasat vizsgaljak. A részecskeszemléletli megoldasok koziil a két
legelterjedtebb, a karakterisztika €s a véletlen bolyongéds mddszere.

Az allando forrasok okozta szennyezdanyag egy- €s kétdimenzids koncentracid-eloszlasat
a 10. abra szemlélteti.
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szennyezéforras helye

koncentraci6 izovonalak t>0 id6pontban

N,
>

X, y=0

tengelyiranyu koncentracié-eloszlas t>0 idépontban

10. dbra. Allandé forrds okozta szennyezdanyag-eloszlds (Kovdcs 2003)

A szennyezbéanyag terjedeés fiiggbleges iranyu mozgdsa

Ha a felszinre 6mlo6tt szennyez6 anyag F teriileten terjed(t) szét és ezzel azonos feliilettel
szivarog lefelé, a szivargas mélysége kozelitden:

3
Vm(m b
v |
F [m }n "0, ahol

n: a talaj hézagtérfogata,
Vo: a kiomlott szennyezdanyag térfogata,
ro:szennyezdanyag visszatartd képesség.

h (m) =

(39)

A felszini szennyezO0dés utdn - ha van utdnpdtlas és a réteg ateresztd — a szennyezd anyag
beszivarogva eléri a Kkapillaris zéna vagy a talajviz szintjét, amelyen szétteriilve
("uszva/lebegve") az esés iranyaban megindul a vizzel nem elegyedd fazis szivargédsa
(oldaliranyban). A vizben oldott rész mozgasa a hidrodinamikus diszperzid térvénye szerinti.

A fenti pontokban ismertetettek alapjan hatdroztam meg a késdbb bemutatott (4.2. pont)
felszin alatti és feletti vizek, illetve talajszennyezések mértékét.
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4. A kornyezeti hatasvizsgalatok tovabbfejlesztése

4.1. A7 IMPACT II értékeld rendszer kialakitasa

A kornyezeti hatasok értékelésére, dontésfiiggvények kidolgozasara a kiilonb6zo
kornyezeti tényezok mérése vagy teriileti eloszlasanak szamitasa, modellezése utan keriilhet
sor. A modellezési eljarasokhoz, mar meglévd, a 3. pontban ismertetett elméletek alapjan
kidolgozott és miikodd szamitdgépes modellezd szoftvereket hasznaltam fel, elfogadva azok
adatigényét, alapmegbizhatdsagat, majd azok eredményeit alkalmaztam. A dontési rendszer
kialakitasahoz hasznalt legfontosabb forrasmunkék a kovetkezok.

DRASTIC-modszer.

A modszert (Aller et al. 1987), amely a vilag egyik legismertebb sériilékenységet
értékeld rendszere, az Egyesiilt Allamok Kornyezetvédelmi Hivatala (EPA)
fejlesztette ki 1987-ben. A felszin alatti viztartok, vizbazisok sériilékenységét
fejezi ki. A mddszer hét tényezdt vizsgal, melyek a viztiikkor felszin alatti
mélysége, beszivargas a viztartdba, a viztartd anyaga, a talaj anyaga, a
lejtésviszonyok, a telitetlen zona hatdsa, a viztartd vizvezetd képessége, melyek
angol kifejezéseibdl adddott mozaiksz6 a DRASTIC.

Varosi stratégiai térképek.
Az MTA Foldrajztudomanyi Kutaté Intézetben kidolgozott stratégiai térképek
(Tozsa 1994) Budapest VIII. keriiletét, Jozsefvarost mutatjak be. A tanulmany a
kiilonb6z6 vérosi szennyez6 anyagok eloszlasat, 6sszhatasat dolgozza fel.

Sériilékenységi vizsgalat.
Az Egyesiilt Allamok Koérnyezetvédelmi Hivatala (EPA) fejlesztette ki. Része a
mar elkésziilt DRASTIC elemzés, de ezenkivill tartalmazza még a felszini vizek
¢s a levegd sériilékenységét (EPA Region 10 Superfund Site Discovery Project).

IMPACT vérosi kornyezet mindsitd rendszer.
Egy varosi kornyezet humancentrikus megkozelitési mindsité rendszer, amely a
jellemzé varosi szennyezd komponensekkel, azok értékelési rendszerével és
dontési sulyaval foglalkozik. Lényege a soktényezds térképszintézis volt. (Bogdan
1997). Az alkalmazott rendszer nem 4ltalanos, specidlisan kivalasztott
komponensekkel dolgozik, €s csak egy teriiletre volt alkalmazhato.

A dolgozatban kifejlesztett és bemutatott modszert az el6zmények miatt IMPACT II-nek
neveztem el.

Az IMPACT - mint hatas, hatasok Osszessége - egy mozaikszd, a kiillonb6z6 szennyezd

anyagok, kornyezeti hatdsok angol megfeleldjébdl adédott. A II. a mar bemutatott varosi
kornyezet mindsitd rendszer tovabbfejlesztett, finomitott valtozatara utal.
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A modszer rétegei:

Imission of air pollutants

Main surfacewater quality indices
Pollution of noise

Affected under-surface water

Contamination of soils

levegdszennyez6d anyagok |mmissziéj a

felszini viz Min6ségi tényezok
Problémat okozo Zajartalmak
Szennyezett felszin Riatti vizek

talajok Bivilizacios artalmai

Threat of other factors egyéb Tényezsk

I Pont, diffaz, teriileti, valamint mozgd forrasok 4altal kibocsatott
szennyezdanyagok immisszidja

M Felszin feletti vizek szennyezdanyag koncentraciojanak eloszlasa

P Berendezések, munkagépek, kozlekedd jarmiivek altal okozott zajterhelés

A Felszin alatti vizek szennyezdanyag koncentracidjanak eloszlasa, terjedése

C Talajszennyez6 anyagok térbeli koncentracidja

T Egyéb tényezok, pl. élovildg karosodas, természetes radonkidramlas a talajbol.

A rendszer alkalmas arra, hogy mind hatdsvizsgalatok, mind feliilvizsgalatok alapjat
képezze. A feliilvizsgalatok soran konkrét mérési eredményekbdl indulhatunk ki, mig
hatasvizsgalatoknal, amely lehet az épités, lizemelés, felhagyds vizsgdlata is - a tervezési
értekek modellezésébodl. Természetesen egy feliilvizsgalat soran a 3. pontban felsorolt
indokok alapjan a mérést €s a modellezést parhuzamosan lehet felhasznélni.

Az egyes haviaria eseményeket is lehetséges, vagy a megtortént eseteknél a konkrét

crcr

rendszerbe illeszteni.

Az értékeld rendszer a késobbiekben bemutatott, tobbtényezds térképszintézisen alapul,
ahol minden egyes szennyez0 komponens, az anyagi tulajdonsagaitdl fiiggd veszélyt jel6lo
szamot, valamint a koncentracidjatol fiiggd faktort kap. A veszélyesség ¢és a koncentracios
faktor meghatarozasanak bemutatasa a kovetkezo fejezetekben torténik.

4.1.1. A szennyezoanyag veszélyessége

A szennyezbanyag, komponens veszélyességének megdllapitisa napjaink egyik
legaktualisabb feladata. A témaval kapcsolatos kovetelmények valtozasait hiven tiikrozik az
Eurdpai Unid, €s a mai magyar jogszabalyok széleskorii valtozasai. Ezek roviden: ADR, RID,
CHS, 44/2000 (XI1.27.) EiiM rendelet, Hommel veszélyes anyag katalégusa.
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Ezek a besoroldsok nagyon komplexek, rendkiviil sok tényezdt vesznek figyelembe,
viszont szamszerli megkozelitést — Hommel kivételével - nem alkalmaznak. A mai jogi
szabalyozas szerint barcakkal, veszélyszimbolumokkal és R, S mondatokkal jellemzik a
veszElyes anyagokat. Ezek a besorolasok a 44/2000 (XII.27.) EiiM rendelet (tovabbiakban
EUM rendelet) 2. szamu melléklete alapjan elvégezhetdek.

E rendelet szerint: a Magyar Koztarsasag €s az Europai Kozosségek, valamint tagallamai
kozotti tarsulds 1étesitésérdl szold, Briisszelben, 1991. december 16-an alairt Eurodpai
Megallapodas targykorében, a megallapodast kihirdetd 1994. évi I. torvény 3. §-aval
Osszhangban az Eurdpai Kozosségek kovetkezd szabdlyaival dsszeegyeztethetd szabalyozast
tartalmaz:

a)  aTandcs a veszélyes anyagok osztalyozasara, csomagolasara ¢és cimkézésére
vonatkozo torvényi, rendeleti és kozigazgatasi rendelkezések kozelitésérdl
sz6l6, legutoljara a Bizottsag 2001/59/EK irdnyelvével mddositott
67/548/EGK iranyelve;

b)  az Europai Parlament és a Tandcs a tagallamoknak veszélyes készitmények
osztalyozésara, csomagolasara és cimkézésére vonatkozd torvényi, rendeleti
és kozigazgatasi rendelkezéseinek kozelitésérdl szO0lo, a Bizottsag
2001/60/EK iranyelvével modositott 1999/45/EGK iranyelve;

¢)  a Bizottsag a veszélyes készitményekre vonatkozé szakmai informacios
rendszer részletes szabalyainak a 88/379/EGK irdnyelv 10. cikkének
végrehajtasaként torténd meghatarozasardél ¢s megallapitasardl sz4lo,
legutoljara a Bizottsag 2001/58/EK iranyelvével modositott 91/155/EGK
iranyelve.

Veszélyt jel6lo szam

A kutatas targyat képezd értékeld rendszerhez, az Osszehasonlitds érdekében sziikséges
minden egyes anyag veszélyességét egy konkrét valds szdmmal jellemezni. Ez az Gin. veszélyt
jelold szam, melynek meghatarozasahoz elsé kozelitésben Hommel altal felvazolt rendszert
vettem figyelembe:

Hommel az altala fémjelzett rendszerben:

- azegészségligyi artalmat,
- atlizveszélyt,
- akémiai reakcio (robbanas) veszelyét,

sorolja be ugy, hogy minden veszélyt 0-tol 4-ig terjedd veszélyt jelold szam jellemez, ahol a 0
a legkisebb, a 4 a legnagyobb veszélyt jelold szdm. A besoroldsok meghatdrozasa a 4.
mellékletben talalhato.

Az egyes szennyezO anyagok veszélyességét a veszély jelold szdmok Osszegzésével
jellemezhetjiik. A lehetséges minimum 0, a maximum érték 12.

A mddszer elonye és egyben hatranya az egyszeriisége. Széleskorl, a szennyezd anyagok
nagy részére konkrét adatokat ad, amelyek megtaldlhatok a katalogusban. A kapott értékek
Osszeadhatok, egyértelmiick. Hatranya, hogy nagyon sok tényezdt nem vesz figyelembe, foleg
a kornyezet-, és egészségkarositdo hatdsokat. Az EiM rendelet ezeket a hidnyossagokat
prébalja orvosolni, a tulajdonsagok vizsgalatat kiboviti és részletezi.
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A vizsgalt tulajdonsagok a rendelet szamozasa szerint, a kovetkezok:

1. Fizikai-kémiai tulajdonsagok
1.1. Robbanasveszélyes

1.2. Egést taplalo, oxidald

1.3. Fokozottan tlizveszélyes
1.4. Ttzveszélyes

1.5. Kevésbé tlizveszélyes

1.6. Egyéb tényezok

2. Toxikoldgiai sajatossagok

2.1. Nagyon mérgezo

2.2. Mérgez6

2.3. Artalmas

2.4. Mar6

2.5. Irritativ

2.6. Tulérzékenységet okozd (allergizalo, szenzibilizalo)

2.7. Specifikus egészségkarosito sajatossagok: szerv vagy szervrendszer specifikus hatdsok
heveny, félheveny vagy idiilt mérgezésben vagy azt kovetéen, amelyek sulyosak és
nem sulyosak, reverzibilisek vagy irreverzibilisek lehetnek

2.8. Réakkelt6

2.9. Mutagén

2.10. Reprodukcio-karositd (szaporodast karosito)

2.10.1. fertilitast (nemz6- €s fogamzoképességet) karositd
2.10.2. utodkarositd
2.10.2.1. teratogén
2.10.2.2. embriotoxikus
2.10.3. (utéd)generacio-karositd
2.10.4. egyéb reprodukcidt karositd hatds
2.11. Egyéb jellemzd tulajdonsagok
2.11.1. boron at felszivodik
2.11.2. kumulalédik
2.11.3. egyéb (pl. atmenetileg vagy tartdsan hatastalan szoveti raktarozas, tarolodas)
3. Okotoxikoldgiai, kornyezetkarosito, kornyezetszennyezd sajatossagok

Hommel veszélyt jelz6 szamainak rendszerét az EtiM rendelet tartalmaval kombinélva egy
részletes, sok tulajdonsagra kiterjed6 és szamszertsithetd veszélyességi besorolast kapunk.
Mivel az EiiM rendeletben 1€vd tulajdonsagok felsorolas jellegliek, hidnyzik a veszélyt jelold
szamhoz sziikséges rendszer, ezért ez kiegészitésre keriilt. A modositott, altalam megallapitott
modszer szerint vizsgalt tényezok és a hozzarendelt veszElyt jelzd szamok a 3. tablazatban
keriilnek bemutatasra. A sorszam (ssz) az EtiM altal felsorolt tulajdonsagra utal. Az altalam
kiegészitett besoroldsoknal sorszdm nem taldlhatd, mivel a késObbiekben a hasznalatukra
nincsen sziikség. A tulajdonsag, a szennyezd anyag veszélyességét nevezi meg. A veszélyt
jelold szdm, a Hommel altal alkalmazott logikat koveti. Ahol lehetséges volt a tulajdonsagok
részletes szétbontasa, (pl. robbanas, tiizveszélyesség), ott a 0-3-ig kaphaté minden értéket
felvesznek. Ahol nem lehetett elkiiloniteni a fokozatokat, ott a tobbi tényezdvel
Osszehasonlitva kapjuk meg a maximalis értéket.
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3. tablazat. Az anyagi tulajdonsdgok és a veszélyt jelzé szamok kapcsolata

Ssz Tulajdonsag Veszélyt jelz6 szam
Fizikai-kémiai tulajdonsdgok
1.1 Fokozottan robbandsveszélyes 3
Robbanasveszélyes 2
Kevésbé robbanasveszélyes 1
Nem Robbanasveszélyes 0
1.2 Egést taplalo, oxidalo 3
Egést nem taplald, nem oxidalo 0
1.3 Fokozottan tlizveszélyes 3
1.4 Tlizveszélyes 2
1.5 Kevésbé tiizveszélyes 1
Nem tlizveszélyes 0
Toxikologiai sajdtossdgok
2.1 Nagyon mérgezd 3
2.2 Mérgezd 2
23 Artalmas 1
Nem mérgezd 0
2.4 Maré 2
Nem maré 0
2.5 Irritativ 1
Nem irritativ
2.6 Tulérzékenységet okozd 1
Tulérzékenységet nem okoz 0
2.7 Specifikus egészségkarositd 2
Specifikus egészségkarositd hatdsa nincs 0
2.8 Rakkeltd 1,2 kategoria 3
Rakkelt6 3 kategéria 2
Nem rakkelt6 0
2.9 Mutagén 1,2 kategoria 3
Mutagén 3kategoria 2
Nem mutagén 0
2.10 | Reprodukcié-karositd 1,2 kategdria 3
Reprodukcié-karositd 3 kategdria 2
Nem reprodukcio karositd 0
2.11 | Boron at felszivodik 2
Boron at nem szivodik fel 0
Kumulalodik 1
Nem kumulalédik 0
Okotoxikolégiai tulajdonsigok
3 Kornyezeti veszély 3
Kornyezetre nem veszélyes 0
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Az EUM rendelet 2. sz. melléklete alapjan barmely tiszta anyag a tablazatban ismertett
rendszerbe sorolhato, ezéltal a veszElyt jelzd szadm is hozzarendelhet6. Ehhez tovabbi
segitséget nyujt a 8004-8006/2000 EuM tajékoztatd EU-ban osztalyozott veszélyes anyagok
jegyzékérdl, ahol az anyagok besoroldsa mar megtortént. Az értékeld rendszer szerint a
minimum érték 0 a maximum érték 33 lehet.

Eltérd szennyezd komponensek veszélyességének meghatarozdsa

A zaj, mint kornyezeti tényezd tulajdonsagai eltérnek a kibocsatott szennyezdanyagok
tulajdonsagaitdl. A vizsgalatok soran bar el lehet kiiloniteni kiilonb6z6 frekvencidja, forrasu
impulzusos, tonalis zajokat, de a receptorpontokban ezek egy egyenérték zajszinttel
jellemezhetdk. Ennek okan nem érdemes a tényezd veszélyességére kiilon szabalyokat
megallapitani. A szamitdsok sordn a Py = 1, azaz a veszélyességét jelolo szam 1.

Az értékeld rendszer vizben tapasztalhaté szennyezddésekre vald alkalmazéasa is
nehézségekkel jar, mert a hatarértékkel jellemzett tulajdonsdgok koziil tobb nem
egyértelmiien behatarolhatd (fajlagos vezetoképesség, dsszes oldott anyag), vagy pedig mivel
sok esetben ionokként vannak jelen, nincs besorolds (besorolds jelenleg csak tiszta anyagokra
van).

Az ellentmondasok feloldasara két lehetdség kinalkozik. A szdrmaztatott vizmindségi
tulajdonsdgok, mint pl. a vezetoképesség, kémiai oxigén igény (KOI), mind-mind
meghatarozhaté és a szennyezdanyagok egyiittes tulajdonsagaiként jellemezhetoek. A
kérdéses komponenseket a rendszerbe illesztve, a szdrmaztatott tulajdonsagokat figyelmen
kiviil hagyva, az értékeld rendszer veszélyességi besorolasa alkalmazhato.

Abban az esetben amikor ez egyértelmlien nem hatdrozhatdé meg és a komponens
kibocsatasa jelentds, akkor a kovetkezd lehetdségiink van:

A mennyiségtdl fiiggd korrekcids faktor [C] a 4.1.2. pontban bemutatottak szerint
szamolhaté. A [W] veszélyességi faktort egynek tekintem. Jelentds értékelési hibat nem
eredményez, mert ha a koncentracidja magas, hatarérték kozeli akkor az a faktor lesz a
meghataroz6 minden esetben, ha meg alacsony, akkor az értékelés soran is elenyészo lesz.

A vizes oldatokban jelen 1év6 ionok veszélyességének meghatarozasara is tobb a lehetdség.
Az egyik lehetéség, (mivel a 8004-8006/2000 EuM tajékoztaté és a 44/2000 kormany
rendelet alapjan csak tiszta anyagok besoroldsa lehetséges), hogy a veszélyességet [W] = 1-
nek veszem. A masik lehetdség, hogy a mar ismertetett 3. tabladzat alapjan, objektiv
hattéradatok hidnydban meghatdrozom a veszélyességét. Az eldnye, hogy elkeriilhetd a
jelentés komponensek figyelmen kiviil hagyasa, viszont belép a szubjektivitasbdl adddd
bizonytalansadg. Az értékelési rendszerben a tovabbiakban, azon komponensek - (nem tiszta
anyagok), amelyekre objektiv modon veszélyt jelold szdmot meghatarozni nem tudok -
veszélyességét [W] = 1-nek tekintem. Ezaltal elkeriilom a szubjektivitds bizonytalansagat,
valamint ha a szennyezd komponens jelentds, azaz koncentracioja hatarérték kozeli, vagy
meghaladja azt, akkor a koncentraciotol fiiggd faktor korrigalja az IMPACT II részindex
értékét.

4.1.2. A szennyezoanyag koncentrdaciotol fiiggo faktora

A szennyezdanyagok koncentraciotol fiiggd korrekcios értékét a széles korben alkalmazott
telitodési gorbével lehet jelen esetben is legjobban jellemezni. Ennek leirdsa exponencialis
eloszlas matematikai megfogalmazaséaval lehetséges (40).
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Az exponencialis eloszlds matematikai megfogalmazasa a kovetkezo (11. dbra):

Az exponencialis eloszlasu X valdszintiségi valtozo striiségfliggvénye f(x) = Ao ,hax>0,
¢s fix) = 0 kiilonben (4 > 0). Az elmondottakbo6l P(X > 0) = 1. Eloszlasfiiggvénye, ha x > 0, és
fix)=0:

F(x)=1-¢™* (40)
ahol x = aktualis koncentracio értéke, azaz a késObbiekben ¢

Flc)=1-¢e™ (41)
¢; =1 szennyezdanyag aktudlis koncentracidja

cio = 1 szennyezdanyag hattér koncentracidja

ciL = 1 szennyezdanyag hatarérték

Cim = i szennyezc’ianyag LD50/Lc50

F(ci0) = 0, azaz a fuggvény értéke nulla a szennyezdanyag hattérkoncentracidja esetén

F(c))=0ha 0 <ci<ci, (42)

azaz a figgvény ¢értéke nulla ha a szennyezOanyag koncentracioja nulla és a
hattérszennyezettség kozott van.

A fiiggvény értékeinek meghatarozadsdhoz sziikség van a A értékére minden egyes
szennyezd anyag esetén. Ehhez egy konkrét fiiggvényérték sziikséges. Ez, mivel minden
szennyezOanyagra konkrétan meghatarozhatd, célszerlien a hatarértékhez tartozd
figgvényérték. A késdbbi szamitasokhoz ezen fiiggvényértéket tapasztalati adatok alapjan
0,1-ben hatdroztam meg. A kapott A érték minden szennyezd anyagra mas €s mas.

A szamolhato cp esetén, amikor a F(cp) = 0,1

1.0

76
05
0,1

00

Co

11. abra. A telitddési gorbe szemléltetése

Egyes anyagokra a hatarértékek (cip) és LDso/LCsp (cim) @ vonatkozd jogszabalyokat
alkalmazva ismertek, a A értékét a fentiek alapjan szamolhatjuk. Az aktuélis koncentracidt az
alkalmazott képletbe (42) behelyettesitve kapjuk meg szennyezdanyag koncentraciotol fliggd
faktorat.
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Nem minden tulajdonsagra lehetséges a fent emlitett meghatarozasi mddszer alkalmazésa.
Példaul ¢élovilag elemzése soran (amely szoros Osszefiiggésben van az 6sszes kornyezeti
tényezovel), nem lehet egyértelmiien egy tényezOhoz a hatarértéket hozzarendelni és ezért
célszerti kiilon kezelni. Ebben az esetben egy [0,1] intervallumba es6, a fenti gorbének
megfeleld szigmoid fliggvény szerint valtozd kategéridkba osztottam a kategdridk szamaval
aranyosan. Az értékek megvalasztisa soran célszerii harom vagy 6t kategéridba osztani a
tényezot (pl. nem karosodott [0], mérsékelten karosodott [0,05], karosodott [0,1], rendkiviil
karosodott [0,5] és elhalt teriiletek[1]).

4.1.3. Az IMPACT II index pontérteke

Az IMPACT 1II index I" értéke a kiilsnbozé szennyezé anyagok, a kornyezeti tényez6k
pontértékébdl szarmaztathatd. Minden egyes szennyezd anyag pontértékét, egy receptor
pontban, az anyag veszélyessége (veszélyt jelold szam) [W] és a koncentraciojatdl figgd
faktoranak [C] a szorzata adja. A kornyezeti elem értékét az adott csoporton beliil a
szennyezdanyagok értékének szummaja adja. Ez a levegOszennyezO anyagok példajan
bemutatva a kovetkezo:

rr rr o4 II - 7
I = alevegd szennyezd anyagok szumma értéke (az I index része)

Inox = a Nitrogén oxidok értéke
Isoz = a kén-dioxid értéke

Inox = Inoxpwy * Inox[cy
Iso2 = I soorw) * I sozcy

I =2 Lipwy* i pl. I = Inox T 1502 = INoxiw) * INoxicy + I sozrwy * I'soz2ic (43)

Az IMPACT II (I") index értékét a kiilonbozo koryezeti tényezok értékének az dsszege
adja. Azért, hogy az egyes tényezOk ne ,vigyék el” az értéket, szilkséges az adatok
normalizaldsa, amely 4ltal a kiilonb6z6 kornyezeti tényezOk azonos sullyal keriilnek
értékelésre. Ezaltal a zajnal valasztott veszélyt jelold szam (Ppwj=1) is teljesen illeszkedik a
rendszerbe. A normalizadlds sordn minden egyes receptorpontban az egyes kornyezeti
tényezdket 0 és 10 kozé transzformaltam. A normalizélashoz sziikséges a tényezok minimum
¢s maximum értékének megallapitasa, amely konkrét esetekben mds és mas lehet.

INorm = 10(2 IiwIic / ZIiw) (44)

Imin = Az I minimalis értéke = 0, amikor a kornyezeti tényezé nem jatszik szerepet, pl. a
koncentracio a hattérszennyezettség alatt van.

Imax = Az I maximalis értéke = X Iijwj mivel a koncentraciotol fiiggd faktor maximalis értéke
1, a normalizalas utan a maximalis érték (Inmax) 10.

AZ IMPACT II index szamitasara altalanosan felhasznalt képlet:
IH = INorm + MNorm + PNorm + ANorm + CNorm + TNorm [0,60] (45)

Ebbdl adodik, hogy az IMPACT II (IIT) index minimalis és maximalis értéke 0 illetve 60.
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4.1.4. Az IMPACT II tényezok besoroldsa és az értékek abrazolasa

A kiilonb6z6 szennyezd komponensek, tényezok szemléletes é4brazolasahoz, azok
Osszehasonlithatosagahoz sziikséges egy egységes szinezési rendszer kialakitasa.

A szennyezd komponensek abrazolasa

A szennyezO komponenseket a szemléletes abrazolads érdekében eldszor egy voros
monochromatikus, koncentraciotol fiiggd szinskalan dbrazoltam, ahol a legsotétebb arnyalat
jeloli a maximalis, a legvilagosabb a legalacsonyabb koncentraciot, a hatarérték abrazolasatol
fuggetlentil.

A kovetkezd abrazolas a komponens koncentraciotdl fiiggd faktoranak felhasznéalasaval
tortént [C]. A hatarérték kozeli, ill. feletti koncentraciokat sarga és vords arnyalatokkal
jellemeztem, hogy a tallépések szemléletesen lathatoak legyenek. Az alacsony

koncentraciokat a zold arnyalataival jeloltem (minél mélyebb, annal jobbak az értékek), amely
a 12. adbran megfigyelhetd. Ez a szinezési modszer a kozlekedési lampa szineinek is
veszély, sarga =

megfeleltethetd, amelynek jelentése: vorés =
megfeleld besorolas.

figyelmeztetés, zold =

1
F(C)
0,1
0
Nem Enyhén Kozepesen Szennyezett Rendkiviil
szennyezett szennyezett szennyezett szennyezett
T T
CO CL Cm

12. dbra. A szennyezé anyagok térbeli koncentracio eloszlasanak a szinezési rendszere

Amennyiben nem folytonos koncentracios értékekrdl van szo, hanem kiilon, elhatarolt
kategoriakrol - mint az 6kologiai besorolas -, a kovetkezd szinezés alkalmazhato:

Nem
szennyezett

Enyhén
szennyezett

Kozepesen
szennyezett

Szennyezett

13. dbra. A kategoridak szinezési rendszere
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A kornyezeti tényezék eredmeénytérképen torténd dabrazoldsa

Az egyes kornyezeti tényezok normalizalt eredménytérképeinek szinezésére a 12. dbran
szerepld szinezési rendszer felhasznalhatd, azzal a kiilonbséggel, hogy a sarga arnyalatait a
hatarérték (F(c) = 0,1) helyett az 1 koriili értékek sordn éri el, mivel a normalizalds miatt az
értéktartomany [0,10]. A 4. tdblazat ismerteti az egyes szinekhez tartozo értékeket.

Az IMPACT I index eredménytérképének abrazolasi szinskalai

A kapott eredménytérkép szinezési rendszere is a mar ismertetett modszerhez igazodik. Az
értékektdl fliggd szinezést az Osszehasonlitdo 4. tablazat mutatja be. Az eredménytérképek
szinezés¢hez felhasznalt értékek kialakitdsakor a kornyezeti tényezOk egymasra hatdsat is

figyelembe vettem, ezért a gorbe lefutdsa meredekebb, mint az els6 két esetben.

4. tablazat. A térképek szinezéséhez sziikséges értékek és kategoridk

Co CL
Nem Enyhén Kozepesen Rendkiviil
Szenn|yezett
szenniezett szenniezett szennyezett szenniezett
Szennyez0-
anyag 0 0,01 0,02 0,04 | 0,055 0,07 0,085 0,1 0,4 0,75
[0.1]
Kornyezeti
tényezd 0 0,1 0,2 0,4 0,55 0,7 0,85 1 4 7,5
[0,10]
IMPACT 1L
[0,60] 0 0,2 0,4 0,8 1,1 1.4 1,7 2 8 45

4.1.5. Az IMPACT II (I") index meghatdrozdsanak médszertana

Az IMPACT I értékeld rendszer részletes bemutatasara egy tervezett tizem telephelyén
keriil sor (14. ébra). A tervezett lizem alkalmazasara azért van sziikség, mert a valésagban
nem jellemzod, hogy egy telephely minden kornyezeti elemre mérhetd, kimutathatd hatést
gyakorolna. A példa, illetve a vizsgélat céljabdl megalkotott lizem az Osszes kornyezeti
elemmel kapcsolatban és arra mérhetd hatdssal van. Végigkovettem minden kornyezeti
tényezo esetén a szennyezd komponensek veszélyt jelold szamanak [W] és a koncentraciotol
fiiggd faktoranak [C], az ahhoz sziikkséges A <értékének meghatarozasat, a tényezok
térinformatikai kezelését, dbrazoldsat, az atlapolasi miiveleteket egy konkrét tényezon, majd a
teljes alkalmazason is.

Az lizem egy pontforrassal rendelkezik, melyen keresztiil, hGenergia-el6allitas miatt nagy
mennyiségli CO és NOx tavozik a légtérbe. A szennyviz egy csatornan keresztiil, tisztitas
nélkiil egy halastoba kertil, és ezaltal Nitrat szennyezést okoz. A zajkibocsatas magas, a lakott
terlilet tavolsdga 40 méter. Kordbban a telephelyen taldlhatd olajtarolo kilyukadt, s mivel
karmentd nem volt taldlhatd alatta, ezért talajszennyezést és felszin alatti viz terhelést
eredményezett. A délen taldlhaté erddsavon Okologiai felmérést végeztek a faallomany
pusztulasanak szambavételére. A felhasznalt adatok, szennyezés lehatarolasok mind méréssel
keriiltek meghatarozasra. A felhasznélt adatok nem valdsak, a kisérlet céljabol kertiltek
meghatdrozasra, de az altalanosan mérhetd adatoknak megfelelden.
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14. dbra. A telephely elhelyezkedése
1 = Halastd, 2 = Uzem, 3 = Lakott teriilet, 4 = Erd6

Levego

Feltételezés szerint a hoenergia-termelés kibocsatasa egy kiirton keresztiil jut a szabadba az
alabbi paraméterekkel:

”

5. tablazat. A levegdszennyezd pontforrds kibocsatasi adatai

Jel Pontforras neve Komponens Mg/Nm3 Kg/h
o CoO 170,82 1,18
P001 Kazantizemi kémény NOX 24024 0.608

A kiindulési adatok meghatarozasa méréssel €s szamitassal lehetséges, a példa kedvéért
méréssel tobb ponton, az uralkodd széljarast beszamitva kaptunk egy a 15. és 16. 4bran
talalhatd koncentracio eloszlast mindkét komponensre. Amennyiben méréssel a meghatarozas
nem lehetséges akkor a transzmisszio-szamitasokat az MSZ 21459/1: 1981, az MSZ
21459/3:1981 és az MSZ 21457/4 :2002 szamu szabvanyok alapjan végezhetjik el, a 3.1.
pontban ismertetett elméleti alapok szerint.

Mind a szén-monoxid, mind a nitrogén-oxidok eloszldsandl a maximalis, de hatarérték

alatti koncentraciot a telephely teriiletén lathatjuk. Az uralkodd E-i szélirany hatésa jelentdsen
befolyésolja a fiistfaklya alakjat és iranyat.
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15. dbra. A CO koncentrdcio eloszldsa 16. dbra. Az NOx koncentrdcio eloszldasa
- TN [
0 100 200 300 400 [pg/m’] 0 10 20 30 40 50 60 [pg/m’]

A szennyezOanyagok veszélyességét jelold szamdanak a meghatarozasa a 4.1.1. pontban
felsoroltak alapjan tortént.

A szén-monoxid a 8006-8004/2000 EiiM tajékoztatd szerint F+, T besorolasi R mondatok:
61-12-23-48/23; S mondatok: 53-45. A 44/2000 EiM rendelet alapjan tehat nem
robbanasveszélyes, az égést nem taplalja, fokozottan tiizveszélyes (F+), mérgezé (T) nem

s

reprodukcid karositd, béron at nem szivodik fel, nem kumuldlodik a kornyezetre nem
veszélyes. Ez alapjan a szén-monoxid veszélyességét jelold szama [W] = 8.

A nitrogén-oxidok a 8006-8004 2000 EiM tajékoztatd szerint, T besorolasii R mondatok:
23-36/37/38; S mondatok: 1/2-9-26-28-36/37/39-45. A 44/2000 EiM rendelet alapjan tehat
nem robbandsveszélyes, az égést taplalja, nem tlizveszélyes, mérgez6 (T), mard, nem irritativ,
tulérzékenységet nem okoz, nem rakkeltd, nem mutagén, nem reprodukcié karositd, bérén at
nem szivodik fel, nem kumulélédik a kornyezetre veszélyes. Ez alapjan a nitrogén-oxidok
veszélyességét jelolo szama [W] = 11.

A szennyez0 komponens veszélyességének meghatdrozasa a 11. tablazatban keriil
bemutatasra.

A koncentraciotdl fiiggd meghatarozashoz a felhasznélt hatarértékek Oras/24 oras/éves
bontasban:

Ico, Szén-monoxid [pg/m’], hatarérték:10000/5000/3000 pg/m’ , LCso/LDso:4,39 g/m’
Inox, Nitrogén-oxidok [pg/m’], hatarérték:200/150/70 pug/m’, LCso/LDs:0,14 g/m’

A A szamitasdhoz az éves hatarértékeket vettem figyelembe, mivel nem csucskoncentracid
mérés tortént, és az tizem egyenletesen, évek dta tizemel.

azaz F(Cco) = 0,1 = 1- ¢ illetve F(Cnox) =0,1 = 1- ™™ ¢bbél:

A (Icogep) = 3,51 *107 A (Inoxgc]) = 1,5 ¥107
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Az adatok kezelésére a ArcVIEW térinformatikai szoftvert valasztottam. A
szennyezbanyagok koncentracids eloszlasanak konturjait shape forméjéban raillesztettem a
meglévo alaptérképre (15., 16. abra). A térinformatikai rendszer elonyét kihasznalva a
hozzéarendelt attributum. tabldzatban végeztem a tovabbi miveleteket. A table, start editing
parancsok végrehajtasa utan az add field parancs ismétlésével hozzaadtam a kivant attribtitum
mezoket (mint pl. az anyag koncentracidja, veszélyességét jelold szama, A érték). A beépitett
calculate modullal a megadott alapadatokbdl automatikusan generalhatjuk minden egyes
rekordra az IMPACT II részindexet (I.,) a veszélyességet jelzd szam és a koncentraciétol
fuggd faktor Osszeszorzasaval (17. abra). A miuveletet a table save and stop editing muiveletei
zartak.

| Shape | Pal D | konc oo [Woeo|  lambdaco | C.co | | el e Requests

Palygon 1 400.000000 8 0.000035 0013900 0.000000 EEEZ%] = ; ;:r:ber : -
Palygon 2 350000000 g 0.000035 0012200 R‘j"g;]“”] - Da.;

Polygon 3 300.000000 g 0.000035 0010500 [lambdaco] /

Polygon 4 250000000 g 0.000035 0.008700 psetire] = i)
Polygon 5 200000000 g 0.000035 0. 008300 ipeetins]a

Polygon B 150000000 2 0.000035 0.005200 W _co] * -
Polygon 7 100.000000 g 0.000035 0.003500 j el
Polygon g 50000000 g 0.000035 0001700 -

17. abra. CO attributum tablazat és az IMPACT II részindex szamitdsa

A koncentraciok és a hozzarendelt IMPACT II részindexek értékét a 6. tablazat mutatja be:

6. tablazat. A leveglszennyezd anyagok koncentrdacioja és a hozzdarendelt IMPACT 11 részindex

CO koncentracio [pg/m3] Ico NOx koncentréci()[pg/m“"] Inox

400 0,1112 60 0,9471
350 0,0976 50 0,7953
300 0,0840 40 0,6402
250 0,0696 30 0,4840
200 0,0552 20 0,3245
150 0,0416 10 0,1639
100 0,0280

50 0,0136

A késobbi Osszehasonlithatosdg érdekében a kovetkezd 1épés a koncentraciotol fiiggd
faktor szerinti szinezés volt, amelyet 18. és 19. dbra mutat:

<\ ‘

18. dabra. A CO szennyezé IMPACT II részindexe 19. abra. Az NOx szennyez6 IMPACT 11 részindexe
-

[C: 0 002 0055 0,085 04 1 [C: 0 002 0055 0,085 04 1

Kategéria: nem kozepesen rendkiviil Szennyezett Kategéria: nem kozepesen rendkiviil szennyezett
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Ezek utan az egyes szennyez6 anyagok térképeinek atlapolasat végeztem el. Ez az ArcView
geoprocessing moduljdnak overlay/union parancsaval tortént, amely az attributumokat is
egyesitette. Az attributum tablazatban tortént valtozasok a kovetkezdk:

C co | |mpact_co | Paly 1D | Faly 1D | konc_nox 1W’_nox| larmbda_nox | IC_nox | Impact_now | Impact_lew 1 |
0.001700 0013600 1 1 10.000000 11 0.001500 0.014300 0163300 0177500 0.009342
0.001700 0013600 1 2 20.000000 1 0.001500 0.0259500 0324500 0.338100 0.017795
0.001700 0013600 1 3 30.000000 I 0.001500 0.044000 0454000 0.497600 0.026189
0.001700 0013600 1 4 40.000000 1 0.001500 0.058200 0640200 0.653800 0.034411
0.001700 0013600 1 5 50.000000 1 0.001500 0.072300 0795300 0.808300 0.042574
0.001700 0013600 1 E E0.000000 11 0.001500 0.086100 0947100 0.960700 0.050563
0.001700 0013600 1 0 0.000000 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.013600 0.000716
0.003500 0028000 2 1 10.000000 11 0.001500 0.014300 0163300 0.191900 0.010100
0.003500 0026000 2 2 20.000000 11 0.001500 0.029500 0324500 0.352500 0.018553
0.003500 0028000 2 3 30.000000 11 0.001500 0.044000 0454000 0.512000 0.026347
0.003500 0028000 2 4 40.000000 11 0.001500 0.058200 0.£40200 0.665200 0.035168
0.003500 0028000 2 5 50.000000 1 0.001500 0.072300 0795300 0.823300 0.043332
0.003500 0028000 2 [ 60.000000 1 0.001500 0.086100 0947100 0.975100 0.051321
0.005200 0041600 3 2 20.000000 1 0.001500 0.0259500 0324500 0.366100 0.015268
0.005200 0041600 3 3 30.000000 1 0.001500 0.044000 0454000 0.525600 0.027663
0.005200 0041600 3 4 40.000000 11 0.001500 0.058200 040200 0.531800 0.035884
0.005200 0041600 3 5 50.000000 11 0.001500 0.072300 0795300 0.836900 0.044047
0.005200 0041600 3 G E0.000000 11 0.001500 0.086100 0947100 0.985700 0.052037
0.006300 0055200 4 4 40.000000 11 0.001500 0.055200 0640200 0.695400 0.036600
0.006300 0055200 4 5 50.000000 11 0.001500 0.072300 0795300 0.850500 0.044763
0.006300 0.055200 4 [ E0.000000 1 0.001500 0.086100 0947100 1.002300 0.052753
0.008700 0069600 5 5 50.000000 I 0.001500 0.072300 0795300 0.864300 0.045521
0.008700 0069600 5 [ E0.000000 1 0.001500 0.086100 0947100 1.016700 0.053511
0.010500 0.054000 B [ E0.000000 1 0.001500 0.086100 0947100 1.031100 0.054268
0.012200 0057600 7 [ 60.000000 1 0.001500 0.086100 0947100 1.044700 0.054384
0.013300 0111200 g [ E0.000000 11 0.001500 0.086100 0947100 1.058300 0.055700
0.000000 0000000 a0 1 10.000000 11 0.001500 0.014300 0163300 0.163900 0.008626
0.000000 0000000 1] 2 20.000000 11 0.001500 0.029500 0324500 0.324500 0.017079
0.000000 0000000 a0 3 30.000000 11 0.001500 0.044000 0454000 0.484000 0.025474
0.000000 0000000 a 4 40.000000 11 0.001500 0.058200 0.£40200 0.640200 0.033695
0.000000 0.000000 1] 5 50.000000 1 0.001500 0.072300 0795300 0.795300 0.041858
0.000000 0000000 1] [ 60.000000 1 0.001500 0.086100 0947100 0.947100 0.0459347

20. abra. A CO+NO, szennyezok egyiittes attributum tabldja

A két IMPACT 1II részindexet (Ico, Inox) az elobb ismertetett modszerrel (add field és
calculate) minden egyes részre Osszesitettem, ezzel a levegd kornyezeti tényezdjének az
IMPACT II indexéhez (I) jutottam:

I=X IiwIic = Ico—f_Inox Ico[W] I<:0[C] + Inox[W] Inox[C] (46)

Az eredmény a 4.1.4. pontban leirtak szerint normalizalds utan dabrazolhato. A
normalizalasra azért van sziikségiink, hogy minden egyes kornyezeti tényezd egyforma
sullyal essen latba a végsd IMPACT II index szamitasakor. A normalizalas utani értékek az
ismertetettek szerint szamithatok €s hozzarendelhetdk az attributum tablazathoz.

Inorm = 10(Z Liwlic / Zliw) amely jelen esetben XI;,, = 8+11 azaz 47)

A levegd kornyezeti tényezOk atlapolasat a 21. abra mutatja be. A tényezdk izovonalai
szemléltetik az 4tlapolds eredményét.
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Felszini viz

21. abra. A levegd kdrnyezeti tényezdjének atlapolt térképe

I norm:
Kategoria:

0
nem

0,2

0,55 0,85
kozepesen

4 10
rendkiviil szennyezett

A felszini vizben jelen esetben egy komponensre mérhetd szennyezddés talalhato, a nitrat.
Feltételezés szerint harom mérési eredménnyel szamoltam:

- akibocsatasi ponton,
- ahalastoba torténd befolyaskor,
- ahalasto masik végében mért koncentracio esetén.

7. tabldzat. A Nitrat mérési eredmények felszini vizben

s Meért érték Meért érték Meért érték
Hatarérték
Komponens mo/l mg/1 mg/l mg/1
& kibocséatas halastd/csatorna halasto
Nitrat 80,00 85,00 72,00 32,00

A mérési eredményekbdl adodod koncentracio eloszlast a 22. dbra mutatja:

A koncentracio eloszlas szemlélteti a természetben lejatsz6dd higulési folyamatokat. A

legmagasabb (hatarérték feletti) koncentracioé a befolyas kérnyezetében mérheto.

A nitrat ion formajaban van jelen a felszini vizben, ezért veszélyességének meghatarozasa
a levegénél emlitett modszerrel nem lehetséges. Ez a 4.1.1. pontban felsorolt indokok alapjan
a Mnospwiérték 1. Mivel jelenleg egy paramétert vizsgalok, ezért ez semmiféle értékelési hibat
nem eredményez, mert a normalizalas soran az indexet a sulyok Osszegével, azaz 6nmagaval

osztanank.

A koncentraciotol fiiggd meghatarozashoz a felhasznalt hatarérték a kibocsatasi hatarérték.
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Mnos, nitrat [mg/1], hatarérték:80 mg/l
A )\ szamitasa, azaz F(Cno3) = 0,1 = 1- ¢ A (Mxosgcp) = 1,31 ¥107

22. abra. A NO3 koncentrdcio eloszlasa 23. abra. A NO3 szennyezé IMPACT I részindexe
42 52 62 72 8 95 [mgl] [C]: 0 002 0055 0085 04 I
Kategdria: nem kozepesen rendkiviil szennyezett

A koncentracidkat és a hozzarendelt IMPACT II részindexeket a 22. és a 23. dbra mutatja:

8. tablazat. A NO3 koncentrdciok és hozzdarendelt IMPACT I részindexek

NO; koncentracié [mg/1] Mnos Mxorm
95,00 0,117300 1,173000
82,00 0,102000 1,020000
72,00 0,090200 0,902000
62,00 0,078200 0,782000
52,00 0,065900 0,659000
42,00 0,053600 0,536000

A szennyez6 komponens attributum tabldjanak a feltoltése megegyezik a levegénél
ismertekkel, azzal a kiilonbséggel, hogy most nem kellett az egyes komponensek atlapoléasi
miveletét elvégezni (mivel csak egy komponenst vizsgalok).

Zaj

Az lizemi tevékenység nappal torténik, ezzel parhuzamosan zajkibocsatdsa is ekkor
jelentkezik. A példa szerint az iizem zajkibocsatisa 98 dB. A kozelben 1€évd védendd
objektumoknal a hatarérték a 8/2002 sz. Kormany rendelet alapjan 50 dB nappal, az alapzaj
35 dB. Az input adatok meghatarozdsara mérés, vagy a 3.1. pontban ismertetett MSZ 15036
Hangterjedés a szabadban cimii szabvany ad a meghatarozasra lehetdséget.

A veszélyességet jelzd szdm megéllapitdsa a 4.1.1. pont alapjan tortént, azaz P[W] = 1.

A koncentraciotdl fliggd meghatdrozashoz a felhasznalt hatarérték, a vonatkozo jogszabalyok
szerint 50 dB.

P, tizemelési zaj[dB], hatarérték:50 dB

A )\ szamitasa, azaz F(Cyyj) = 0,1 = 1- ¢ A (P =2,1%*10"
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A tavolsagok fliggvényében a zajterhelések, a szarmaztatott IMPACT II indexek 9.
tablazatban lathatok:

9. tablazat. Zajterhelések a tavolsag fiiggvényében

Zajterhelés Téavolsag IMPACT I p
[dB] [m] Zaj Norm
90 1,7 0,1723 1,7230
80 23 0,1547 1,5470
70 7,1 0,1367 1,3670
60 19 0,1183 1,1830
50 45,4 0,1000 1,0000
40 129 0,0806 0,8060

Az adatok megjelenitése €s kezelése a levegdnél és a felszini viznél részletezettek szerint
tortént. A zajterhelés eloszlasat a 24. abra, az IMPACT II részindexet a 25. dbra mutatja.

| ) |

’

24. abra. A zajterhelés eloszlasa 25. abra. A zajterhelés IMPACT II részindexe
40 50 60 70 80 90 [dB] [C]: 0 002 0055 0,085 04 1
Kategéria: nem kozepesen rendkiviil szennyezett

A maximalis zajterhelés természetesen a kibocsatas kozvetlen kornyezetében észlelhetd. A
csillapito hatasok eredményeképpen gyorsan csokken az értéke, de ennek ellenére is
hatarérték feletti terhelést jelent a lakott teriilet DNY-i részén.

Felszin alatti vig
Feltételezés szerint 5 évvel ezelott a teriileten taldlhato olajtartaly kilyukadt és tartalma a
talajba szivargott, majd onnan a talajvizbe keriilt (havaria esemény). A feltarasok alapjan a

szennyezddés kiterjedését és koncentracid eloszlasat a 26. dbra szemlélteti. A lehatdrolasok
alapjan a maximalis koncentracio 140 ug/l a legalacsonyabb 80 pg/l.
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26. abra. A CH eloszlasa felszin alatti vizben 27. dbra. A CH szennyezé IMPACT II részindexe
- DN i
80 95 110 125 140  [pg/1] [C]: 0 0,02 0,055 0,085 04 1
Kategoria: nem kézepesen Rendkiviil szennyezett

Mivel a feltételezett havaria esemény 5 évvel ezel6tt tortént, a szennyezdanyagok mar nem
a felszakadt tartaly alatt, hanem a szivargas iranyaba (halasto felé) migralnak, hatarérték
feletti koncentracidban.

A szénhidrogén veszélyességet jelold szdmanak a meghatarozasa ismételten a 4.1.1.
pontban felsoroltak alapjan tortént:

A szén-hidrogének a 8006-8004/2000 EuM t4jékoztatd szerint, T besorolasti R mondatok:
45-65; S mondatok: 53-45. A 44/2000 EiM rendelet alapjan tehat nem robbanasveszélyes, az
égést taplalja, tlizveszélyes (F), nem mérgez6 nem mard, nem irritativ, talérzékenységet nem
okoz, 2 kategdriaju rakkeltd, nem mutagén, nem reprodukcio6 kérositod, borén at nem szivodik
fel, nem kummulalédik a kornyezetre veszélyes. Ez alapjan a szén-hidrogének veszélyességét
jelold szama [W] = 8.

10/2000. (VI. 2.) KoM-EiM-FVM-KHVM a felszin alatti viz és a foldtani kozeg mindségi
védelméhez sziikséges hatarértékekrdl a 3. szamu melléklete hatdrozza meg a felszin alatti
vizekben megengedhetd koncentraciot. A (B) szennyezettségi hatarérték felszin alatti viznél
az ivovizmindség és a vizi Okoszisztéma igényei, foldtani kozeg esetében a talajok
multifunkcionalitdsanak €s a felszin alatti vizek szennyezéssel szembeni érzékenységének
figyelembevételével meghatarozott kockazatos anyag koncentracid, jelen esetiinkben a
figyelembe vett hatarérték.

Acn, Osszes alifas szénhidrogén (TPH) [pg/1], (B) hatarérték: 100 pg/l

A A szamitésa azaz F(Ccy) =0,1 = 1- ¢ A (Ack c) = 1,05 *107
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10. tablazat. A CH szennyezés eloszlasa és a hozzatartozo IMPACT 11 részindex

CH koncentracio [ug/l] IMPACT II CH ANorm
80,00 0,6448 0,8060
95,00 0,7592 0,9490
110,00 0,8728 1,0910
125,00 0,9840 1,2300
140,00 1,0936 1,3670

Az 4brazolasi és attributum modositasi eljarasok a fentiekkel megegyeznek.

Talajszennyezés

28. abraAz 5 évvel ezelotti, feltételezett olajkiomlés utan a karmentesitést nem végezték el,
a szennyezett talaj a helyszinen maradt. A kiillonb6zd folyamatok révén a szennyezddés a
felszin alatti vizekbe kertilt, és a talajban is megmaradt. Ennek a kiterjedését 28. dbra mutatja.
Mennyisége mérés alapjan 150 mg/kg.

28. dbra. A talajszennyezés elhelyezkedése 29. dbra. A talajszennyezés IMPACT I1 részindexe
- DN s
0 75 150 225 300 [mg/kg] [C]: 0 0,02 0,055 0,085 04 1
Kategoria: nem kézepesen rendkiviil szennyezett

A szén-hidrogének a 8006-8004/2000 EuM t4jékoztatd szerint, T besorolasti R mondatok:
45-65; S mondatok: 53-45. A 44/2000 EiM rendelet alapjan tehat nem robbanasveszélyes, az
égést taplalja, tlizveszélyes (F), nem mérgez6 nem mard, nem irritativ, talérzékenységet nem

cre

fel, nem kummulalédik a kornyezetre veszélyes. Ez alapjan a szén-hirdogének veszélyességét
jelold szam [W] = 8.

10/2000. (VI. 2.) KoM-EiM-FVM-KHVM a felszin alatti viz és a foldtani kozeg mindségi
védelméhez sziikséges hatarértékekrol szolo rendelet 2. szamu melléklete hatdrozza meg a
foldtani kozegekben megengedhetd koncentracidt. A szédmitasok soran itt is a (B)
szennyezettségi hatarértéket vettem figyelembe.

Ccn, Osszes alifas szénhidrogén (TPH) C5-C40 [mg/kg], (B) hatarérték: 100 mg/kg

A \ szamitasa, azaz F(Ccp) = 0,1 = 1- ¢ A (Acuc) = 1,05 *107
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A 150 mg/kg értékehez tartoz6 IMPACT II érték Ccy = 1,1664 a CNorm = 1,458
A szennyezbanyag térinformatikai feldolgozasa a levegdnél ismertetett modszerekkel torténik.
Egyéb tényezok

A helyszinen megtortént a déli oldalon taldlhato védé erddsav okologiai felmérése. A
felmérés alapjan lehatarolasra kertiltek a nem karosodott, mérsékelten karosodott, karosodott,

rendkiviil karosodott €s elhalt teriiletek (30. abra) A tobbi, mas miivelési 4gi mezdgazdasagi
teriilet, felmérése nem tortént meg.

Lo

30. abra. Az okologiai felmérés eredmeénye 31. abra. Az okologiai pusztulas IMPACT 11
részindexe
~ IPENEas o
nem mérsékelten rendkiviil karosodott [CI: 0 0,02 0,055 0,085 04 1
Kategéria: nem kozepesen rendkiviil szennyezett

A példa szerint a legjobban kérosodott rész az tizem DNY-i részé¢hez kozel esd teriilet,
amely a folyamatos levegdszennyezd anyag kibocsatasnak, illetve a havéria eseménynek
kdszonhetd.

Mivel ez a tényezd nem szennyezd anyaghoz kotott, ezért a tovabbiakban a veszélyességi
sulyat Tjwy = 1-nek tekintem. Koncentraciotol fiiggd faktorrdl sem beszélhetiink, de a fenti
kategoridkhoz hozzarendeltem [0,1] fliggvénytartomanyban, szigmoid fiiggvény alapjan egy
értéket. Ez alapjan F(C) = 0 ha nem kérosodott, F(C) = 0,05 ha mérsékelten karosodott, F(C)
= 0,1 ha karosodott, F(C) = 0,5 ha rendkiviil karosodott €s F(C) = 1 ha elhalt az allomany,
amely jelen esetben az IMPACT II részindex értékét is jelenti.

Az IMPACT II index szamitdasa

AZ IMPACT II (I'") indexet a kiilonbdzé kornyezeti tényezék IMPACT 11 részindexeinek
(I, M, P...) normalizalas utani értékébdl szdmithatjuk (Inorm, MNorm...) azaz:

IH = INorm + MNorm +P Norm ANorm + CNorm + TNorm [0760] (49)
A térinformatikai feldolgozas ismét a geoprocessing modul ovelay/union parancsaval

tortént. Majd, a mar tobbszor végrehajtott attributum értékek moddositasa is (add filed
calculate) végrehajtasra kertilt.
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A 11. tdblazat mutatja be a szennyez0 komponensek veszélyességét jelzd szamanak
meghatarozasat.

11. tablazat. A szennyezdanyagok veszélyességét jelold szamdanak meghatdrozdsa

Ssz Tulajdonsag Veszsézléygelm Ico Inox  Mwos P Am  Cen T
Fizikai-kémiai tulajdonsdgok
1.1 Fokozottan robbanasveszélyes 3
Robbanasveszélyes 2
Kevésbé robbanasveszélyes 1
Nem Robbanasveszélyes 0
1.2 Egést taplalo, oxidalo 3 X
Egést nem taplalja, nem oxidalé 0
1.3 Fokozottan tlizveszélyes 3 X
1.4 Tiizveszélyes 2 X X
1.5 Kevésbé tlizveszélyes 1
Nem tiizveszélyes 0
Toxikoldgiai sajatossdagok
2.1 Nagyon mérgez6 3 X
2.2 Mérgez6 2 X
23 Artalmas 1
Nem mérgez6 0
2.4 Maré 2 X
Nem mar6 0
2.5 Irritativ 1
Nem irritativ 0
2.6 Tulérzékenységet okozd 1
Tulérzékenységet nem okoz 0
2.7 Specifikus egészségkarositd 2
Specifikus egészségkarosito hatasa 0
nincs
2.8 Rakkeltd 1,2 kategoria 3 X X
Raékkeltd 3 kategoria 2
Nem rakkeltd 0
2.9 Mutagén 1,2 kategoria 3
Mutagén 3kategoria 2
Nem mutagén 0
2.10 Reprodukcio-karosito 1,2 kategoria 3 X
Reprodukcid-karositd 3 kategdria 2
Nem reprodukci6 karositd 0
2.11 Boron at felszivodik 2
Boron at nem szivodik fel 0
Kumulalodik 1
Nem kumulalodik 0
Okotoxikoldgiai tulajdonsagok
3 Kornyezeti veszély 3 X X X
Kornyezetre nem veszélyes 0
8 11 1 1 8 8 1

A szennyezd komponensek, az IMPACT II index szdmitadsdhoz sziikséges adatainak
Osszesitését a 12. tablazat rendszerezi.
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12. tablazat. Az értékelés sordn vizsgdlt szennyezd anyagok és kornyezeti tényezdk

IMPACT II-tényezd Veszélyesség Koncentracio faktor pontérték
(W] €]

I Levegd szennyez6 anyagok hatarérték  Oras / 24 6ras / éves 0-19

Lico
Szén-monoxid [pg/m’] Lcow=8 A (Licogep) = 3,51 107
hatarérték:10000/5000/3000 pg/m’

IiiNox
Nitrogén-oxidok [pg/m’] Tinoxpwi=11 A (Linoxjcp) = 1,5 *107
hatarérték:200/150/70 ug/m’
M Felszini viz szennyezdk 0-1
Mnos-
Nitrat [mg/1] Mnyoswi=1 A (Myosicy) = 1,31 107
hatarérték:80 mg/l
P Zajterhelés 0-1
P
Zajterhelés iizemelés [dB] Pywi=1 A (Pyc) =-2,1 ¥10°
hatarérték:50 dB
A Felszin alatti viz-szennyez anyagok 0-8
Acn
Szénhidrogén [ng/1] Acnwi=8 A (Acnep = 1,05 #1073
hatarérték:100 pg/l
C Talaj szennyezdk 0-8
CCH
Szénhidrogén [mg/kg] Cenwr=8 A (Cepey) = 1,05 107
hatarérték:100 mg/kg
T Egyéb tényezdk 0-1

Te
Erdo allapot
Nem karosodott/karosodott/ rendkiviil
karosodott /elhalt

Tlw=1 T[e=0/0,1/0,5/1

Az eredménytérkép bemutatdasa

A kiilonbozé kornyezeti tényezék térképeinek atlapolasaval kaptam meg a végleges 1"
index értékeket abrazold térképet, melyet a 32. dbra, mig az atlapoldsi miivelet logikéjat az 5.
melléklet mutatja. A 13. tablazatban a szinek és az IMPACT II index értékeinek kapcsolatat
lathatjuk.

Az eredményiil kapott térképen az IMPACT II index legmagasabb értékeit az lizem
kozvetlen kornyezetében, annak NY-i részén és az erdd EK-i sarkaban figyelhetjiik meg.

A magas értékeket altalaban egy tényezd magas, hatarérték feletti értékei okozzak. Jol
megfigyelhetd a zaj hatasa az tizem koriil, a talajszennyezés kiugro foltja, az elhalt erddrész, a
felszin alatti vizszennyezés.

Ezeken a teriileteken, az egyes kornyezeti tényezok csokkentésével jelentds javulasokat
lehet elérni. Példdul kéarmentesitéssel a felszin alatti viz szennyezése megszilinhetne,
zajarnyékol6 falakkal, burkolatokkal a lakott teriileteken hatarérték ald csokkenthetd a
zajterhelés.
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32. abra. IMPACT II eredménytérkép konturokkal és anélkiil
A szinezés jelkulcsa a 13. tablazatban

TSbb tényezé hatasanak egyiittes hatasa figyelhetd meg az erdd E-i és K-i végén. Az E-i
részen a felszin alatti viz, a zajterhelés és az erdd kéarosodasa, a K-i részen a zajterhelés,
levegdszennyezés €s az erdokarosodas altal. Ezeken a terlileteken a beavatkozds nehezebb,
mert tobb tényezd szennyezését mértékét kell csokkenteni a javulas érdekében.

13. tablazat. A térképek szinezéséhez sziikséges értékek és kategoridk
Nem Enyhén Kozepesen Rendkiviil
Szennyezett
szennyezett szennyezett szennyezett szennyezett

IMPACT II.

[0.60] 0 0,2 0,4 0,8 L1 1,4 1,7 2 8 45

4.1.6. Az adatok és az értékelo rendszer megbizhatosaganak vizsgalati lehetosége

A méromiszerek mérési megbizhatdsdgabol szdrmazd adatgyljtési és a szamolasi
modszerek megbizhatésagabdl adodo modellezési hibak befolyasoljak az adatok, ezzel egytitt
az értékelési rendszer megbizhatosagat.

Az adatok pontossagat egyrészt a valodi és a modellezett érték kiilonbségével, a hibaval,
masrészt a hiba jellemzésére szolgald szorassal, vagy kozéphibaval jellemezhetjiik. A térbeli
adatok altalaban a valos vildg generalizaciojanak eredményei, ezért gyakran nehéz a valodi
értéket azonositani; ennek kovetkeztében altalaban bizonyos értékeket hibatlannak tételeznek
fel (Markus 1994).

Az egyes adatok pontossagat az jellegiiknek megfeleléen kiilonbozd mddszerekkel kell
vizsgalni. Az egyik leggyakrabban alkalmazott vizsgalat a tévesztési matrix elkészitése
bizonyos szamu véletlenszerlien elosztott pont felvételével, az azokhoz az adatbazisban
tartozd osztaly meghatarozasaval, majd ugyanezen a pontok a helyszinen vald osztalydnak
meghatarozasaval.
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Idealis esetben valamennyi pont a matrix foatlojara illeszkedne, s ez azt jelentené, hogy a
helyszinen megfigyelt és az adatbazisban szerepld osztaly azonos. Azonositdsi hiba akkor
jelentkezik, ha valamely pont helyszinen megfigyelt és az adatbazisban szerepld osztalya
kiilonbozo.

Az enyhén szennyezett osztidlyhoz tartozd hibds pontok szdmat az enyhén szennyezett
oszlop nem szennyezett, kozepesen szennyezett, szennyezett ¢s rendkiviil szennyezett soraban
szerepld értékeinek Osszege adja. Ezek azok a pontok, amelyek a helyszinen a nem
szennyezett osztalyhoz tartoznak, de az adatbazisban mas osztalynal szerepelnek.

Tovabbi azonositasi hiba jelentkezik akkor is, ha valamely, az adatbazisban szerepld
osztaly a helyszinen nem létezik.

A helyesen osztilyozott esetek szazalékaranya jellemzd, ezért ezek alkalmazidsival a
megbizhatdsag kifejezhetd €s Osszehasonlithatd. A hasznalhatd jellemzok kozé tartozik a
diagonalis szazalékarany és a Cohen-féle Kappa index. A diagondlis szdzalékarany a matrix
foatlojaban szerepld értékek és a teljes érték hanyadosat jelenti, a Cohen-féle Kappa index
felhasznalasaval pedig a féatldban varhato eltérd értékek szama becsiilhetd meg.

Az egyes foatloban szerepld elemekhez tartozd varhato eltérések szamat a megfeleld sorok
¢s oszlopok Osszegének szorzata és az Osszes eloforduld eset hdnyadosa adja. Ez a q érték. A
kappa index szamitasa:

k=(d-q)/(N-q) (50)
ahol d a féatloban szerepld elemek szdma, q a féatloban varhat6 eltérd értékek szdma, N az
Osszes esetek szama

A Kappa index 0 és 1 kozotti érték. Ez az adatbazis egészét, nem pedig az egyes
objektumok koordinatéit és attribitumait jellemzi.

Az eredmények szamitdsara masik modellezési eljarast is hasznalhatunk, azonban hasonld
problémak, bizonytalansagok meriilhetnek fel, csak a feldolgozasra szant idé novekedne meg,
a pontossag szdmottevoen nem valtozna. A mérés hatranyai mellett alkalmas, a gazdasagi
szempontokat is figyelembe véve, maximum egy-két ponton, kevés komponensre, idealis
kortilmények kozott és viszonylag hosszl 1d6 alatt a modell ellenérzésére.

Az IMPACT II értékelési rendszer pontossaga és érzékenysége

Ertékelési rendszeremhez kiilonboz6 forrasokbdl szarmazo, és kiilsnboz6 pontossagi
adatokat hasznaltam fel, ezaltal az értékelési szabalyok alkalmazasa soran a hibak
Osszeadddnak, erdsithetik, illetve kozombosithetik egymast. A példaként felhasznalt tervezett
tizemben a kiillonb6z6é szennyezd komponensek koncentracid-eloszlasat, illetve IMPACT 11
részindexeit tartalmazo rétegeit lapoltam at, 6sszegeztem, ezért az alkalmazas pontossagat a
legkisebb pontossagu réteg hatarozza meg

Mivel az értékeld rendszer alapja a kiilonbozd rétegek sulyozott Osszegzése, a tényleges
pontossag lényegesen jobb lehet a legkevésbé pontos réteg pontossaganal (Markus 1994 in
Core Curriculum 46. fejezet Miiveleti hibak, A) Hibaterjedés).

A modszer megbizhatdsdganak szamitdsat a tervezett tizem példdjan végeztem el, a levegd
¢s zaj kornyezeti tényezokre.

A gyartd adatai alapjan a zajmérésre felhasznalt mérémiszer pontossdga + 2dB. Ha a
mérési eredményem 70 dB volt akkor a megbizhatdsagi intervallum 68-72. A nitrogén-oxidok
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¢és szén-monoxid méréseknél ilyen adat nem 4llt rendelkezésre, viszont a megadott mérési
eredmény egy mérési sorozat atlageredménye volt. Az eredmények szordsdbdl szamolva a
mérési pontossag az NOx esetén + 3,5 ng, CO esetén + 8 pg.

A vizsgalatot egy adott pontra, feltételezett, de a gyakorlatban altaldnosan mérhet6
eredményekre végeztem el. Igy a zaj 70 dB+ 2dB, NOx 60 ug + 3,5 pg, CO 400 ug + 8 pg.
Ebbdl a rétegek pontossaga zaj esetén 97,13 %, NOx 94,16 % és CO 98 % . A legkisebb
pontossdg a NOx esetén adddott ezért a teljes rendszerre jellemzd ez a pontossag, azaz
rendszer pontossaga az adott pontban 94,16 %.

A stlyozas és a normalizalas a kovetkezOképpen alakitotta az eredményeket a levegd
komponensei esetében:
A veszélyességi sulyok értékei: [W] CO =8, [W] NOx= 11. A 44 képlet alapjan az

TInorm= 10 Tiwlic / Sliy), azaz ~ (8%0,9713+11%0,9416) / 19 = 0,9787 mésképp 97,87 %.

A zaj sulya [W] = 1, mivel a kornyezeti tényezdben egyediili komponens volt, ezért a
pontossaga a sulyozas és normalizalas alatt nem valtozott.

A rendszer rétegeinek pontossaga igy: levegd 97, 87 %, zaj 97,13 %, azaz a teljes rendszer
pontossaga 97,13 %, ami jobb mint az eredeti rétegek koziil a legkevésbé pontosé. Tehat az
osztalyozasi rendszer javitja a rétegek pontossagat, azaz minél tobb réteggel dolgozunk, a
pontossdg annal nagyobb.

Az érzékenység vizsgilatakor arra keressiik a valaszt, hogy az eredményben milyen
valtozast tapasztalunk a felhasznalt adatok, a dontési sulyok valtozasaval.

Az eredmény valtozasa az adatok valtozdsanak hatasara:

A vizsgalat soran feltételeztem, hogy az NOx immiszid értéke a kibocsatas novekedése
miatt a dupldjara novekedett, s ezaltal meghaladta a hatarértéket. A teljes értékelési modszert
alkalmaztam a megvaltozott értékekre, a végeredményt 33. abra mutatja, amit az eredeti
értékekkel hasonlitottam 6ssze (34. abra).

34. abra. Az eredeti IMPACT II index értéke

kapott IMPACT II index

1" 0 04 L1 1,7 8 60 1" 0 04 L1 1,7 8 60
Kategoria: nem kozepesen rendkiviil szennyezett Kategoéria: nem kKozepesen rendkiviil szennyezett
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A rendszer érzékenységét a két IMAPCT II index kiilonbségével, azaz a két réteg
egymasbdl valé kivondsaval kaptam (35. abra). A kilonbséget kék monokromatikus
szinskdlan abrazoltam. A legvilagosabb szin esetén a kiilonbség elenyészd, nulla (azokon a
tertileteken, ahol az NOx mint szennyez6 komponens nem volt jelen). A kék arnyalatainak
sotétedésével a kiilonbség no.

Jol megfigyelhetd, hogy a
szennyezOanyag ¢értékének  megduplazo-
dasaval az IMPACT II index értéke is
megnott, ezaltal az {lizem teriilete a
szennyezett kategoriaba keriilt, valamint t6bb
tényezd szuperponalddasa altal az erdo

teriiletének  nagyobb  része keriilt a
\ szennyezett kategoriabakertilt.

A kiilonbség legnagyobb értéke 0,498 a
NOx eloszlas ,,magjaban”. Itt az I értéke
1,7181-r6l 2,2165-re valtozott, ami 29 %-os
novekedést jelent, azaz a tervezett {izem
kornyezeti  hatdsainak ~ IMPACT II
35. abra. IMPACT II érzékenysége az NOX koncentracio mOdszerrel torténd értékelésének érzékeny-
vdltozdsdra sége a NOx koncentrécio kétszeresére torténd

valtozasa esetén 0-29 % kozé esik.

0 0,125 0,249 0,364 0,498

Az eredmény valtozdsa a sulyok valtozasanak hatasara:

A sulyok hibajanak meghatarozasa az adatok hibajaval majdnem azonos jelentoségu.

A vizsgalat soran ismét a NOx szennyez6 komponens sulyanak, azaz veszélyességét jelold
szdmanak valtozasat vizsgaltuk. A feltételezések szerint a valtozas itt is kétszeres. Nem
érdemes olyan komponens sulyat valtoztatni, amely a tényezd egyediili alkotdja - mint
példaul a zaj -, mert a normalizalds miatt valtozas nem lesz tapasztalhato valtozas.

Ismét a teljes értékelési modszert lefuttattam a megvaltozott értékekre, a végeredményt 36.
abra mutatja, amelyet az eredeti értékekkel hasonlitottam 6ssze (34. dbra). Majd a két réteg
kivonasaval kaptam Ujra a kiilonbséget, melyet a 37. dbra szemléltet

37. abra IMPACT II index érzékenysége az NOX

kapott IMPACT Il index veszélyességi sulyanak valtozasara
™ 0 0,4 1,1 1,7 8 60 0 0,033 0,066 0,097 0,133
Kategoéria: Nem Kozepesen Rendkiviil szennyezett
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A szennyezOanyag veszélyességét jelold szamanak megduplazddasaval az IMPACT 11
index értéke ismételten - bar kisebb mértékben - megndtt. Az tizem teriiletének csak kisebb
része, valamint tobb tényezd szuperponalddasa altal az erdd teriiletének egy része keriilt a
szennyezett kategdridba. A kiilonbség legnagyobb értéke 0,133 a NOx eloszlas ,,magjaban”.
Ezen a teriileten az 1" értéke 1,8886-r81 2,0216-re valtozott, ami 7 %-os novekedést jelent,
azaz a tervezett lizem kornyezeti hatdsainak IMPACT II mddszerrel torténd értékelésének
érzékenysége a NOx veszélyességi sulyanak kétszeresére torténd valtozasa esetén 0-7 % kozé
esik.

4.1.7. Az IMPACT II értékelési modszer dsszefoglaldasa

Az altalam létrehozott IMPACT II értékelési rendszer egy, a kornyezeti hatdsok
értékelésére alkalmas modszer. Egy adott teriilet jellemzésére szolgdlo, a rendszer
eredményéiil kapott érték az IMPACT II index (I"). Az I" indexének szdmitasdhoz kialakitott
¢s felhasznalt tényezok a szennyezd komponens mindségétol fiiggo stlya, azaz veszélyességét
jelold szama [W] €s a mennyiséggel ardnyos értéke, a koncentraciojatol fiiggd faktora [C].

A veszélyességét jelold szam [W] meghatirozasaval egy-egy szennyezd komponens
anyagi mindségét jellemezziik. A veszélyességi osztdlyba sorolasi rendszer segitségével
minden szamitasba johetd szennyezd komponens - az értékelési rendszerhez sziikséges -
veszélyessége megallapithato.

A szennyezbanyagok koncentraciotol fiiggd faktoranak [C] alkalmazisaval a szennyezo
komponens mennyiségi tulajdonsagait mindsitettem. Az alkalmazott mddszer szerint barmely
szennyezd komponens ezen értéke a hatarérték ismeretében meghatarozhato.

A kiilonbozé szennyezd komponensek, kornyezeti tényezok IMPACT Il részindexének
szamitdsa és dabrazoldsa térinformatikai szoftver alkalmazdsadval - jelen esetben ESRI
ArcVIEW - lehetséges.

A komponensek, a kornyezeti tényezdk és az eredmény abrazolasara alkalmazott szinezési
¢s besorolasi rendszer a kozlekedési lampa szineinek ¢és drnyalatainak segitségével
szemléletesen bemutathatd a szennyezettség. Jelentése: voros = veszélyes, rendkiviil
szennyezett teriilet, sarga = figyelmeztetés, a teriilet szennyezett és z6ld = nem szennyezett
kornyezet.

Az értékeld rendszerhez, annak széleskorii alkalmazasi lehetdségei miatt felhasznalhatunk
tényleges, vagy feltételezett (mért, modellezett) adatokat; ezért alkalmas meglévd tizemek
kornyezeti allapotanak, annak 4allandé és iddszakos hatasainak, felmérésére, kornyezeti
feliilvizsgalatra, valamint tervezett lizemek varhaté hatasainak vizsgalatra - épitkezés,
tizemelés és felhagyas sordn -, azaz kornyezeti hatasvizsgalatra.

Kivaléan hasznosithatd egy meglévd vagy tervezett veszélyes lizem megtortént vagy
feltételezett kareseményeinek modellezésére, ezaltal a meglévd és lehetséges egyiittes

hatasainak az elemzésére.

Az esetleges idobeni valtozdsok nyomon kovetése is végrehajthatd a megvaltozott
komponensek, tényezok ujraértékelésével, majd az el6z6 allapottal vald sszehasonlitdsaval.
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Az értékel6 rendszer tervezett tizemen vald alkalmazasaval a modszer ,,mikodését”, annak
megbizhatdsagat vizsgaltam feltételezett kibocsatasi értékekkel rendelkezd szennyezd
komponensekre. Végigkovettem a veszélyességet jelold szam [W] és a koncentracidétol fiiggd
faktor [C] meghatarozasat, bemutattam a térinformatikai feldolgozas modszerét, s végiil
abrazoltam a kialakitott szinezési rendszer szerint. Eredményiil a varhatd szennyezettséget
megkaptam.

Kizardlag a végeredmény vizsgalata esetén az egyes komponensek hatarérték tullépése
nem lathatd, csak az egyiittes szennyezettség. Ezeket a tullépéseket az egyes szennyezd
komponensek eldzetes vizsgalataval derithetjik ki (amely meg is torténik a rendszer
alkalmazésa sordn), valamint a késdbbiekben, a 4.3. pontban bemutatott dontési megoldast
dolgoztam ki.

Tovabbi probléma meriilhet fel a blizanyagok esetében, mert az észlelési kiiszobérték joval
kisebb, mint az érvényes hatarérték. A lakossag érzékeny erre a komponensre, viszont az
értékelési rendszer nem emeli ki a jelentdségét. A biizanyagok terjedése a levegdszennyezo-
anyagok terjedésé¢hez kothetd, tehat a levegd kornyezeti tényezohoz tartozik, ezért - bar
alkalmazhaté lenne ez is - nem ajanlatos az egyéb tényezd kategoridba atsorolni.
Lehetdségiink van a komponens stlyat megnovelni, de ezzel elvesztenénk a veszélyességi
besorolas alkalmazasanak lehetdségét. A javasolt modszer a koncentraciotol fiiggd faktor
szamitasakor a hatarérték helyett az észlelési kiiszobértékhez viszonyitani.

Mindazonaltal elmondhatd, hogy az értékelési rendszer alkalmazasa sikeresnek mondhatd,
a kapott eredmény nem tért el a varhato értékektol, a felismert hianyossagok kikiiszobolése
pedig fejlesztheti a mddszert. Az értékelési szabalyok, dontési sulyok alkalmazédsaval a teljes
rendszer megbizhat6saga a bemend adatok megbizhatdsdganal magasabb lett.

A komplex, minden kornyezeti elemre kiterjedd hatas- és feliilvizsgdlatoknal az altalam
kifejlesztett IMPACT II értékelési rendszer szamszeriisithetd és Osszehasonlithatd eredményt
ad. A minél pontosabb eredmények érdekében térekedni kell arra, hogy értékelési rendszerhez
sziikséges Osszes adat, minden kornyezeti tényezdre rendelkezésre alljon a sziikséges
vizsgalatokkal, feltarasokkal egyiitt.
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4.2. Az IMPACT II értékelo rendszer alkalmazdsa konkrét esettanulmdanyon

4.2.1. Az esettanulmany targyanak bemutatdsa

Az értékeld rendszer bemutatasara esettanulmanyként a Linde Gaz Magyarorszag Rt.
répcelaki telephelyének vizsgalati anyagét hasznaltam fel.

A Linde Gaz Magyarorszag Rt. 100 %-ban a németorszagi székhelyli Linde Konszern
tulajdona, a tobb mint 120 Linde Konszerntarsasag egyike. A Linde 1879 6ta mukodik,
napjainkban, nemzetkozi viszonylatban is, a vezetd cégek kozé tartozik az ipari berendezések,
az anyagmozgatas, a hiitéstechnika és a miiszaki gazok gyartasa, értékesitése teriiletén.

Magyarorszdgon a Linde Gaz Magyarorszag Részvénytarsasdgot 1992-ben alapitottak
répcelaki székhellyel. A Tarsasdg Répcelaki Telepének teriilete: 15 ha, beépitettsége: 17,3 %,
a teriilet jelentds részén szilard burkolatl utak talalhatoak. Foldrajzi elhelyezkedését a 6. és 7.
melléklet ismerteti. A Tarsasag 1997. 6ta mikodtet MSZ EN ISO 14001 szabvany szerinti,
harmadik fél &ltal tanusitott, Kornyezet Iranyitdsi Rendszert. A rendszer részét képezd
Kornyezetvédelmi Politikajaban rogzitette céljait, melyek ko6zé tartozik, tobbek kozott, a
jogszabalyi kovetelmények betartasa, kornyezetterhelések minimalizalasa és az érintett felek
tajékoztatasa.

Az tizem tevékenységi kore komplex, amelynek részei a kovetkezok:

- szén-dioxid banyaszat, tisztitas (T-sor, V-sor, nyersgaz-elokészitd, Katox),

- kevert gaz (CO,, CHy) banyaszat, gazszétvalasztas (Gaz Membran szeparator),
- dinitrogén-oxid eléallitas (Dinox),

- hdenergia eldallitas,

- alternativ energia el6allitas (gdzmotorok).

Az tizemnek széles korti a cég kornyezettel vald kapcsolata, az arra torténd hatdsai. A
témakor, illetve a teriilet kivalasztasat a rendelkezésre alld részletes adatok és azok
kornyezettel vald Osszetett kapcsolata indokolja, valamint az, hogy a cégvezetés,
kornyezettudatos tevékenysége sordn, tamogatja telephelyei kornyezetre gyakorolt hatdsainak
megismerését.

A tisztitd berendezések tlizemeltetése, a ho-, illetve alternativ energia eldallitasa a
levegének szennyezbanyaggal torténd terhelésével jar. A 11 db pontforras 6 kiilonféle
szennyezbanyagot bocsat ki. (Részletezve a 4.2.2. pontban.)

A répcelaki telephelyen, mind a kommunélis, mind a Dinox ilizem szennyvizeinek
lebontasara képes, biologiai szennyviztisztitd, valamint a teriileten taldlhato LISS Kft.
szennyvizeinek lebontasara alkalmazott ipari szennyviztisztitd is lizemel. A tisztitds utdn
egyesitett szennyvizek az Un. kenyérhordd arkon keresztiil élovizbe, a Répce arapasztod
csatorndba (Metszés) keriilnek (4.2.3. pont).

A muikodés zajkibocsatdsa szintén nem elhanyagolhatd. A teriilet rendkiviil kozel
helyezkedik el Répcelak belteriiletéhez, amely a 8/2002. (III. 22.) K6M-EiM egyiittes
rendelet megfogalmazasa szerint lakdteriilet (kisvarosias, kertvarosias, falusias, telepszert
beépitésii).

A vallalat az ipari €s ivoviz ellatas biztositasanak érdekében asott és furt kutakat 1étesitett.

A veszélyes hulladék gylijtohelyek, a folyékony anyagokat tarold tartdlyok, edények
lehetséges forrasai a talajszennyezésnek.
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A telephelyen miukodik a LISS Kft, patronhiively-gyartas, toltés ¢&s forgalmazas
tevékenységi korrel, amely a 2001-ben még a Vallalat részét képezte.

A vizsgélat soran - mivel a szennyvizkibocsatas kozos €s zajmérés alatt a két lizemet
szétvalasztani nem volt lehetséges - az egyiittes kibocsatast vizsgaltam, ¢€s hatarértékként is az
egylittes, rendelet altal meghatarozott értéket vettem figyelembe.

4.2.2. Levegd

Az iizemelés levegdszennyezo hatdsai

A Linde Gaz Magyarorszag Rt. tevékenységei koziil a szén-dioxid tisztitas, szén-hidrogén
— szén-dioxid elvalasztas, tisztitds, hdenergia-eldallitas és palackkezelés okoz kornyezeti
levegd terhelést. A kibocsatast okozo berendezések:

- nyersgaz elokészitd, - GMS (Gaz membran szeparator),
- T-sor (CO;, tisztitosor), - kazanhaz, kazanok,
- V-sor (CO;, tisztitosor), - gdzmotorok.

A pontforrasok bemérése 2002-2004 kozott tortént. A hatdsagi eldiras alapjan 5 évente, vagy
technoldgiai valtas esetén kotelezd a mérés.

14. tablazat. A légszennyezd anyagok és emissziojuk

Jel Pontforras neve Komponens Mg/Nm3 Kg/h
CO 15,82 0,0118

P001 Kazaniizemi kémény SO, <1,76 <0,0013
NOx 81,24 0,0608

N i H,S <0,004 <0,0001

P004 Tisztitolizem lefuvatd kémény NMCH 131.25 6.0100
CO 25,40 0,0081

PO16 Irodahazi kazankémény SO, <2,07 <0,0007
NOx 67,69 0,0215
CO 12,38 0,0009

PO18 TMK kazankémény SO, <1,72 <0,0001
NOx 54,94 0,0041
CO 6,20 0,0016

P019 Forroolaj kazankémény SO, <1,82 <0,0005
NOx 16,73 0,0043

P020 Lefuvato kémény NMCH 54,50

R H,S 0,0001

P022 V-sor lefuvatd kiirtd NMCH 656.45

P023 Palackcsiszold kiirtd Por 16,95 0,0200
CO 184,1 1,2789

P024 Gazmotor I kibocsato kiirtd NOx 186,2 1,0657
NMCH 24,7 0,6394
CO 145,7 1,2789

P025 Gazmotor II kibocsato kiirtd NOx 1973 1,0657
NMCH 23,1 0,6394
CO 108,3 1,2789

P026 Gazmotor III kibocsaté kiirtd NOx 177,8 1,0657
NMCH 23,7 0,6394
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A pontforrasok elhelyezkedését a 8. melléklet ismerteti.

A 14. tiblazat alapjan a Linde Géaz Magyarorszag Rt levegdszennyezd komponensei a
kovetkezok:

- szén-monoxid (CO), - kén-hidrogén (H,S),
- kén-dioxid (SO,), - 0sszes szénhidrogén kivétel metan (NMCH),
- nitrogén-oxidok (NOy), - szilard por.

A tovabbi vizsgalatokbdl a kén-hidrogént és a kén-dioxidot is kizartam, mivel a mérések
soran ezek mennyiségel a kimutatasi értékek alatt voltak, ezaltal modellezésiik nem volt
lehetséges. A szilard port - mivel nem rendelkeztem az Osszetételére vonatkozo adatokkal és
mennyisége, tomegarama rendkiviil alacsony, az emisszids hatarértéket nagysagrenddel meg
sem kozeliti - a tovabbi értékelés soran szintén nem vettem figyelembe

Altalanos esetben, ha egy szennyezéanyag meghatarozé egy iizem kibocsatasaiban (pl.:
szilard anyaggal val¢ tiizelés, felszini banyamiivelés), az dsszetételének meghatarozéasa utan a
rendszerbe beilleszthetd. Amennyiben — pl. nehézfém — szennyezésrdl nem beszélhetiink
(talaj, szall6 por), akkor a veszélyességét [W]= 1-nek kell tekinteni és a koncentracid értékkel
valo szorzata alapjan, a tovabbiakban figyelembe vehetd.

A komponensekre elkészitettem a terjedési szamitasokat. Az egy oras atlag szdmitdsokat a
leggyakoribb meteorologiai paraméterek esetén, valamint az éves atlag szamitasokat a
meghatarozd komponensekre. Az igy kapott terjedési képeket Osszehasonlitva értékeltem a
vizsgalt lizem hatdsat a levegémindségre.

A transzmisszio szamitasokat az MSZ 21459/1 : 1981, az MSZ 21459/3 : 1981 és az MSZ
21457/4 : 2002 szamu szabvanyok alapjan végeztem el, 4 m/s szélsebesség ¢és semleges
levegOstabilitasi allapot esetére. Ennek megfelelden a p szélprofil egyenlet kitevojét 0.27
értékben 4llapitottam meg. A 4 m/s-os szélsebességet 10 m-es magassdgban vettem
figyelembe. A pontforrasokat az éves terjedési szamitasok soran folyamatosan tizemeldnek
feltételeztem. A terliletet homogénnek tekintettem a feliileti érdességi paraméter alapjan,
minek értékét 1.0 m-nek becstiltem.

N Eves szélrozsa
szélcsend 2.6%

38. abra. Az uralkodo széliranyok Répcelak teriiletén
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A pontforrds paramétereit - magassag, atméro, kilépd gazsebesség, homérséklet, emisszid
— a 15. tablazatban részleteztem. A pontforrds helyét sajat EOV koordinataival vettem
figyelembe, valamint a kialakulo terjedési koncentracio eloszlasok izovonalas abrait szintén
az Egységes Orszagos Vetiileti rendszerben abrazoltam.

15. tablazat. A pontforrdsok paraméterei

Név X koord. Y koord. kémény Kilép6 gaz kilép6 tizemi kémény
(EOVY) (EOV X) magassag (m) homérséklete (K) | gazsebesség (m/s) atméro (m)
Pl 496128.8 232615.2 20 463 1.80 1.20
P4 496070.6 232552.0 26 283 2.00 0.20
P16 495994.4 232387.6 7 403 1.60 0.35
P18 496033.4 232522.1 9 391 2.10 0.20
P19 496121.6 232758.2 10 303 3.30 0.20
P20 496064.7 232788.5 21 328 31.00 0.20
P22 496059.2 232533.8 36 281 14.01 0.10
P23 496120.3 232516.5 9 300 18.40 0.10
P24 496140.9 232715.5 10 393 10,90 0,096
P25 496135.7 232708.0 10 393 10,64 0,096
P26 496130.5 232699.8 10 393 11,73 0,096

A komponensekre immisszio-mérési eredmények nem 4lltak rendelkezésre, ezért
hattérterhelési indexet vettem figyelembe, amely Répcelak teriiletére 40%.

A szallitas levegbszennyezd hatasai

A telephelyrdl, illetve a telephelyre az orszadg csaknem minden részére/részérol szallitanak
miiszaki, egészségiigyi €s specialis gazokat. Emellett személygépjarmiivek elhaladasaval is
szamolhatunk, amelyek lehetnek a munkavallalok, valamint a személygépkocsival érkezd
vendégek, vasarlok gépjarmiivei. A szallitojarmiivek, a telephelyre vezetd bekotduton at, a 86.
szamu fouton haladnak el, ahol lakott teriileteket is érintenek.

A széllitas teher-, és személygépjarmi-tipusai teljes korlien nem dallapithatéak meg.
Altalanosan elmondhaté, hogy a Linde Gaz Magyarorszag Rt.-vel szerzédésben allo
vallalkozoknak tulnyomoérészt MAN és MERCEDES tipusi gépjarmiivek allnak
rendelkezésre. Az elhaladd gépjarmiivek szama egy hetes szdmoldssal, majd atlagolassal
keriilt megallapitasra:

Az atlagos jarmiifordulok a kovetkezok:

— személygépkocsi: 110 forduld/ nap 220 elhaladas / nap
— tehergépjarmii: 47 forduld/ nap 94 elhaladas / nap

A forgalom névekedésébdl szarmazé zajterhelést az UT 2-1.302 rendelkezés alapjan
megallapitott jarmiikategoridk, és szamitdsi modszer szerint szadmitottam.
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Az emisszio-szamitds eredményeit a bekotoutra, a Tarsasag szallitdéautoit tartalmazo
forgalomra, a 16., a 86. szamu foutra, a Tarsasag forgalmat tartalmazo forgalomra, pedig a 17.
tablazat mutatja.

16. tablazat. A bekotout emisszioi

Emisszié (mg/m*s)

Jarmi kategoria

CcO CH NOx SO,
L. jarmii kategorial (0117 0,0078 0,0028 | 0,0002
11 jarmd
kateg6ria 0,0052 | 0,0010 | 0,0014 | 0,0002
11 jarmi
kategoria 0,0431 0,0071 0,0357 | 0,0040
Osszesen 0,0600 | 0,0160 | 0,0398 | 0,0044

17. tablazat. A 86. sz. ut emisszioi

Emisszié (mg/m*s)

Jarmi kategorial

Cco CH NOx SO,
L. jarm{
kategoria 0,2077 0,1387 0,0493 0,0028
II. jarmii
kategoria 0,0112 0,0021 0,0029 0,0005
I1. jarmii
kategoria 0,4733 0,0786 0,3922 0,0440
Osszesen 0,6922 0,2193 0,4444 0,0473

A fenti emisszids €rtékekbdl a (4) szabvany alkalmazéasaval keriiltek az immiszios értékek
meghatarozasra az alabbi formula felhasznalasaval:

2

E

A = 2-.—k~exp _lﬁiJ , (51)
7T osina-u-o,, 2 \o

ahol:

a a szélirany €s az utvonal altal bezart sz6g (°); o,y a folytonos vonalforras esetén a fiistfaklya
fiiggdleges turbulens szorodasi egyiitthatdja (m):

o, = [0220 + O'Z2 ]0’5 (52)

- 0, a fliggoleges iranyt kezdeti szétszorodasi egyiitthatd, gépkocsik esetén: 1,5 m,
- 0, a fiigglbleges turbulens szérodasi egyiitthatd,

Tovéabbi bemend paraméterek:

- H: a gépkocsi kipufogd nyilasanak ut feletti magassaga: 0,3 m,

- X: az immiszios koncentracid szamitasi pontjanak szélmenti tdvolsdga az uttengelytdl: (m)
- 7o: érdességi paraméter: 1,0 m.

A szamitasokat ebben az esetben is ,,D” Pasquill-féle stabilitasi kategériara végeztem el.

Azt az el6forduld legrosszabb esetet vizsgaltam, amikor a szélirany merdleges az uttengelyre
(o =90°).
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A szamitasok kozbenso €s végeredményei a kovetkezok:

- G4, a folytonos vonalforras esetén a flistfaklya fiiggdleges turbulens szorodasi egyiitthatoja:
8,18 m,

- o, fiiggdleges turbulens szérodasi egylitthato: 8,05 m,

- sz€lsebesség a kibocsatds magassagaban (up): 1,55 m/s

18. tablazat. A szamitott immisszios értékek

, Immiszi6s értékek (pg/m’)
Utszakasz
co CH NOx SO,
10 m 6,43 1,71 4,27 0,47
. 20 m 3,77 1,00 2,50 0,28
Bekotdut (Linde 177 - 272 0.72 181 0.20
forgalmaval)
40 m 2,16 0,57 1,43 0,16
50m 1,80 0,48 1,19 0,13
10 m 74,16 23,50 47,61 5,07
20m 43,44 13,77 27,89 2,97
86. sz. fout (Linde 75" 31,41 9,95 20,17 2,15
forgalmaval)
40 m 24,89 7,89 15,98 1,70
50 m 20,76 6,58 13,33 1,42
Hatarértékek (éves) 3000 (500) 70 50

Az értékeld rendszerhez felhasznalt paraméterek a kovetkezok:

- szén-monoxid, - nitrogén-oxidok,
- szén-hidrogének, - kén-dioxid.

Az adatok tovabbi kezelése az tizemelés levegdszennyezd hatdsainak megfelelden tortént.

A kapott eredmények (lizemelés és szallitas egyiitt) a 9-16. mellékletben taldlhatok. A
térképeken jol megfigyelhetd, hogy hatarérték-tullépés nem tapasztalhatd egyik szennyezd
komponens esetén sem, sot attél messze elmarad.

Az adatok tovabbi kezelése a 4.1.5 pontban részletesen ismertetett modszer szerint tortént.

A szennyezbdanyagok veszélyességet jelolo szamanak [W] meghatarozasa a 4.1.1 pontban
felsoroltak alapjan a 18. mellékletben talalhatd.

A koncentraciotol fiiggd faktor meghatarozasahoz sziikséges hatarértékeket a 4/2004. (IV.
7.) KvWM-ESzCsM-FVM egyiittes rendelet szolgalta. A vizsgalatok soran a A szamitasahoz
az éves hatarértékeket vettiik figyelembe, mivel a modellezés normal emisszio adatok alapjan
tortént, és az ilizem egyenletesen, évek Ota tizemel. A A értékei a 4.2.8. pontban keriiltek
bemutatasra. A levegd, mint kornyezeti tényezd eredménytérképe a 17. mellékletben
talalhat6. Az eredménytérképen lathatod, hogy a levegd, mint kérnyezeti elem IMPACT 11
indexe alacsony, a teriiletek a nem, vagy az enyhén szennyezett kategoridkba sorolhatok.
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4.2.3. Felszini viz

A Linde Gaz Magyarorszag Rt. felszini vizbe torténd szennyezdanyag-kibocsatasai
hatarértékhez kozeliek, ezért ez kiemelt fontossagu kornyezeti tényezo lehet. A felszin feletti
vizek szennyezettségének megéllapitdsara jelen esetben a mérések az irdnyaddak. A
kiilonbozé szennyezd komponensekre tobb mérés atlagolasabol vett atlagos kibocsatasi
koncentraciok alapjan készithetd el a szennyezettségi térkép. A Tarsasag negyedévente végez,
monitoring vizsgalat keretében, méréseket, valamint a hatésag évente még két alkalommal.

Mivel itt vonalas létesitményrol (elvezetd csatorna, folyd) beszélhetiink, csak az dramlas
miatti keverd hatast figyelembe véve, az érintett szakaszon a koncentraciot allandonak
vehetjiik. A késObbi oOntisztuldst, egyéb folyamatokat a szakasz rovidsége miatt
elhanyagolhato.

Az elvezetd arokban mérhetd szennyez6 komponensek €s koncentracidjuk a kovetkezo:

19. tablazat. A felszini vizszennyezd anyagok és koncentrdciojuk

Hatarérték Meért érték
Komponens
mg/1 mg/1
Nitrat 80,00 72,00
Na 500,00 339,60
Na (%) 90,00 62,72
Szulfid 2,00 <0,02
Osszes P 10,00 0,55
KOI,, 150,00 65,00
NH*-N 10,00 8,20
Szervetlen N 50,00 42,70

Az értékelés soran csak a vastag betiivel kiemelt komponensekkel foglalkoztam, mert a
tobbi szennyezdanyag a Linde Gdz Magyarorszag Rt.-re nézve nem relevans.

Mivel a vizaramlas az elvezetd csatorna irdnyaban van, ezért talajszennyezés, felszin alatti
vizszennyezés nem valdsziniisithetd. Térképen abrazolva vonalas, kis kiterjedésti kornyezeti
tényez6t kaptam.

A nitrat, a natrium, az ammoénium ion formdjaban van jelen a felszini vizben, ezért
veszélyességének meghatarozasa a levegonél emlitett modszerrel nem lehetséges. Ez alapjan,
a 4.1.1. pontban felsorolt indokok figyelembevételével az 6sszes komponens veszélyességét
[W]=1-nek vettem.

A koncentraciotdl fiiggd meghatarozashoz a felhasznalt hatarérték a kibocsatasi hatarérték
a (9/2002. (I1I. 22.) KoM-Ko6ViM egyiittes) rendelet alapjan keriilt meghatarozasra.

A 18. mellékletben csupan a felszini viz kornyezeti tényezdjének szintézis térképe kertil
bemutatasra, mivel az egyes komponensek térképei kozott, a vonalas abrazolds miatt, jelentds
kiilonbség nem &brdzolhatd. A besorolds alapjan a felszini viz a szennyezett kategdridba
tartozik.
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4.2.4. Zaj

A zaj a Linde Gaz Magyarorszag Rt. kornyezeti tényezo6i kozott az egyik legjelentdsebb. A
korabbi években (5-10 évvel ezelott) rendszeres &jszakai €s nappali hatarérték-tullépéseket
mértek. A tullépések kiilonbozd intézkedések hatasara (zajszigetelések, hangtompitok,
berendezéscserék) megsziintek, de még mindig a hatarérték kozelében van a zajterhelés. A
beruhazasok sordn fontos szerepe van a kialakult zajterhelés szemléletes abrazolasanak.

Az iizemelés zajhatasai

Az lizem tevékenységébdl addddan egyszerre tobb helyszinen is jelentkezhet zajterhelés.
Az egyik dominans kornyezeti zajforrasként a gaztisztitds Ilétesitményeit sziikséges
megnevezni, melyek a T-sor, V-sor, valamint az EVAKO telep. Masik dominans
zajforrasként az ammonias hiités berendezései jelentkeznek, az ammodnia kompresszorok.
2004. év elején tovabbi 3 zajforrast helyeztek iizembe: 3 darab gazmotort. Rendkiviili
esetekben rovidebb ideig eléfordulhat lefavatas, mely 3 db lefuvatdn keresztiil térténhet.

20. tablazat. A Linde Gaz Magyarorszdg Rt. zajforrdsai

A zajforrds Miikiodési

idotartam A zajkibocsdtds |  Miikodési Megjegyzés

Jele Megnevezése miiszakonként jellege hely
(6ra)

Z1 | T-sor 8 folyamatos szabadban
Z2 | V-sor 8 folyamatos szabadban
73 | Ammonias hiitékompresszorok 8 folyamatos épiiletben
74 | Levegd kompresszorok 8 allando épiiletben
75 | Nyersgaz elokészitd 8 allando szabadban
76 | GMS (Gaz membran szeparator) 8 allandé szabadban
Z7 | Kiszereld iizem 8 allando épiiletben csak nappal
78 | DINOX iizem 8 allando épiiletben csak nappal
79 | EVAKO hiitdberendezések 8 folyamatos szabadban
710 | Kazanhaz 8 folyamatos épiiletben
Z11 | Tartalypark oranként 5 perc szakaszos szabadban lefuvatas
712 | Gazmotorok 8 folyamatos szabadban 3 db

Tekintettel a berendezések, illetve a zajforrasok nagy szamara, a komplex ipari
tevékenységre, valamint arra, hogy a szamitas sordn nagyon sok egyszertsitéssel kell éIni (pl.
nem, vagy csak nehezen szamolhatok zajarnyékold hatasok), a zajterhelést mérés alapjan
hatdroztam meg.

A 8/2002. (III. 22.) KoM-EiUM egyiittes rendelet 1. mellékletének 2. sora alapjan a kibocsatasi
hatarértékek: ,, Lakoteriilet (kisvarosias, kertvarosias, falusias, telepszerii beépitésii)”

Nappal ~ (06:00 - 22:00): LTH =50 dB
Ejjel (22:00 - 06:00): LTH =40 dB

A telephelyre az Eszak-dunantuli Koryezetvédelmi Feliigyeldség hatarozata alapjan 2004.
évig a kovetkez6 hatarértékek vonatkoztak:

Az tizemet korbevevd lakoépiiletek védendd homlokzata eldtt 2 m tavolsagban:
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nappal (06:00 - 22:00): Ly =50 dB(A)

¢jjel (22:00 — 06:00): Lxg =40 dB(A)
A mezOgazdasagi teriiletek iranyaban:

nappal, éjjel: Lxy = 70 dB

Az Eszak-dunéntﬁ!i Kornyezetvédelmi Feliigyel6ség 2004. december 23-an kelt hatarozata
alapjan a LINDE GAZ MAGYARORSZAG RT. uj zajkibocsatasi hatarértékeket kapott A
hatarozat értelmében a hatarértékek az aldbbiak szerint mdédosultak:

Az tizemet korbevevd lakoépiiletek védendd homlokzata eldtt 2 m tavolsagban:

nappal (06:00 - 22:00): Lgy =47 dB(A)

éjjel (22:00 — 06:00): Ly = 37 dB(A)
A mezogazdasagi teriiletek iranyéaban:

nappal, éjjel: Lxy = 70 dB

A modositast az indokolta, hogy 2001-ben az addig a Véllalat részét képezo patronhiively-
gyartas, toltés és forgalmazas 0j vallalatként (LISS Kft.) kivalt.

A vizsgélat soran - mivel a mérés alatt a két lizemet szétvalasztani nem volt lehetséges - az
egyiittes kibocsatast vizsgaltam, és hatarértékként is az egyiittes, rendelet altal meghatarozott
értéket vettem figyelembe.

A kornyezeti tényezd értékeinek meghatdrozasdhoz sziikséges mérés a Tarsasag
munkavallaloival kozosen tortént. A mérési pontok elhelyezkedését, valamint a mérési
eredményeket a 19., 20. és 21. melléklet ismerteti.

A kozlekedeés zajhatdsa

Mint az mar bemutatisra keriilt, a Linde Géz Magyarorszag Rt. rendkiviil kozel
helyezkedik el Répcelak belteriiletéhez. A 86. sz. fout szintén a telepiilés belteriiletén halad
keresztiil, amin a Vallalat koziti kozlekedése is bonyolddik, az lizemhez vezetd bekotdutat
elhagyva. A kozlekedés zajhatdsanak mérésére szintén lett volna lehetdség, de mivel a
zajterhelés a forgalom mértékétdl figg (nagymértékben ingadozik), ezért a
forgalomszamlalasi adatok alapjan a 3.2.2. pontban felsoroltak alapjan szamitottam.

A 8/2002. (III. 22.) KoM-EiM egyiittes rendelet 3. szamua melléklete szerint a
kozlekedésbdl szarmazd zaj hatarértéke az utak mentén a zajtol védendd teriileteken
autopalya; autéut; 1. rendi fout; II. rendi fout / Lakoteriilet (kisvarosias, kertvarosias,
falusias, telepszerli beépitésili)/ nappal 65 dB, kiilteriiletén és a bekotéuton /gazdasagi teriilet
¢s kiilonleges tertilet/ nappal 65 dB. (Ez indokolja, hogy kiilon kezelem az tizemeléstol)

A szallitds teher-, €s személygépjarmi-tipusai teljes kortien nem allapithatoak meg.
Altalanosan elmondhatd, hogy a Linde Gaz Magyarorszag Rt-vel szerzédésben allo
vallalkozoknak talnyomorészt MAN és MERCEDES tipusu gépjarmivek allnak
rendelkezésre. Az elhaladd gépjarmiivek szama egy hetes szamolassal, majd 4tlagoldssal
keriilt megallapitasra:
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Az étlagos jarmiiforduldk a kovetkezok:

— személygépkocsi: 110 forduld/ nap 220 elhaladas / nap
— tehergépjarmii: 47 forduld/ nap 94 elhaladas / nap

A forgalomszamlalasi adatok a 21. tablazatban talalhatok

21. tablazat. A bekdtd és a 86. sz. fout forgalma

) Bekotout 86 sz. fout Linde
Jelslés Jarmiikategoria megnevezése , .
’ , Atlagos Forgalom | Atlagos Forgalom Forgalom
K UT 2-1.109
Jarmi/ nap Jarmi/ nap Jarmi/ nap
1 Személy- és kisteher-gépkocsi 0 3681 220
2 Sz616 autdbusz 76 82
3 Csuklds autobusz 0 0
4 Konnyt tehergépkocsi 0 67
5 Sz616 nehéz tehergépkocsi 0 268
6 Tehergépkocsi szerelvény 0 671 94
Motorkerékpar és segédmotoros
7 . 0 14
kerékpar
Osszes 76 4783 +314

A 21. tablazatbol is kitlinik, hogy az atmend ut forgalmabol kialakult zajterhelésben
jelentds szerepet jatszik a Vallalat.

A szamitasok eredményét, a zajterhelés eloszlasat az 22. és 23. melléklet ismerteti.
Abrazoldsa soran a megadott utvonalak mentén a megfeleld értékekkel Ovezeteket
létesitettem. A veszélyessége Pyw) = 1, a mennyiségétdl fiiggd szam (Pyjcp) a 4.1.2. pont
alapjan.

A két komponens - tizemelésbol és forgalombdl szarmazé zajterhelés - atlapoldsaval jutunk
a zaj, mint kornyezeti tényez6 eredménytérképéhez, amely a 24. mellékletben talalhato.

A zaj éltal érintett teriiletek jelentOs terhelésnek vannak kitéve. Bar a lakott teriileten
hatarérték-tallépést nem eredményez az iizemelés, mindazonaltal értéke ahhoz kozeli. A
teleptilésen atvezetd 86. sz. fout mentén jelentds a zajterhelés. Ezt nem kizardlag a Linde
szallitdsai okozzdk, hanem az egyéb nagyszamu személygépkocsi és tranzit tehergépjarmi
forgalom.

A zaj, mint kornyezeti elem IMPACT II részindexének értéke megkozeliti az 1-et azokon a
tertileteken, ahol az tizem és a forgalom altal okozott zaj 6sszeadddik, igy ezek a szennyezett
kategoriaba tartoznak. A 86. sz. ut kozvetlen kornyezete €s az lizem terililete a kdzepesen
szennyezett kategdridba tartozik.
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4.2.5. Felszin alatti viz

A felszin alatti vizekkel kapcsolatban elmondhatd, hogy a Linde Gaz Magyarorszag Rt.
tizemszeri mikodése kozben szennyezést nem okozott, ezért e tényezd abrazolasatol
eltekintettem Apw), Ac). = 0.

Egy esetleges szennyezést vizsgalva a kovetkezOk mondhatoak el:

- atermelési adatok alapjan a rétegnek jo a vizado képessége,

- a foldtani leirdsok alapjan folyovizi hordalékkup, kavics a felszinkozeli iiledék, ami
k=10-3 - 10-4 m/s becsiilt vizvezetd képességll,

- az altalanos vizszint térkép szerint a hidraulikus esés (I) 0.001 (5 m-es szintkiilonbség
mérhet6 4.6 km-en),

- akavics porozitasa (n) jellemzoen 0.3 koriil van,

- a vizzel egyiitt mozgd szennyezdanyag terjedési sebessége: k*I/n képlettel szamolva
10-100 m/év,

- mozgasirany EK-i,

- konkrét feltarasok alapjan modell (pl. Modflow, MT3d) segitségével lehet a terjedést
meghatarozni,

- avizsgalatra javasolt idGintervallum 5-20 év.

A terjedési modell eredményei a rendszerbe integralhatdk, az értékelés soran figyelembe
vehetok.

4.2.6. Talaj

A talajszennyezés fO forrasai lehetnek a hulladékgytijtohelyek, a folyékony anyagokat
tarolo tartalyok, edények. Mivel a Linde Gaz Magyarorszag Rt.-nél minden ilyen egység - a
rendeleti szabalyozasnak megfelelden - karmentdvel van ellatva, ezért ilyen allando
szennyezéssel, szivargassal nem szadmolhatunk; tovabbd nem 4ll rendelkezésiinkre, sem
jelenkori, sem az elmult idészakbol olyan adat, informacid, amely szerint tényleges
talajszennyezés tortént, ezért a tovabbiakban e tényezd értékelésétdl eltekintek
C[w], C[C]. =0.

4.2.7. Egyéb tényezok

A kornyéken oOkologiai felmérés nem tortént, a rendelkezésre 4ll6 adatok alapjan
kimutathaté hatds nem volt. Sem a Linde G4z Magyarorszag Rt., sem a Kornyezetvédelmi
Feliigyeldség erre a teriiletre vonatkozolag specialis tényezd vizsgalatat nem irta eld, ezért e
tényezo vizsgalatatol is eltekintek. Azaz Tywj, Ticp. = 0.

4.2.8. A Linde Gaz Magyarorszag Rt IMPACT I indexe

Az értékelés soran minden egyes tényezd veszélyessége, az emberi egészségre gyakorolt
hatasa alapjan, a 44/2000. (XII. 27.) EiM rendelet és a 8006-8004 2000 EiM tajékoztatd
szerint, a 4.1.1. pontban részletezett modszerrel, besorolésra keriilt, melyet a 25. mellékletben
lathatunk. Az értékelés sordn vizsgalt szennyezOanyagok ¢&s kornyezeti tényezdk
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hatarértékeinek, veszélyességét jelzd szamanak, valamint koncentraciojatol fiiggd faktoranak
Osszefoglaldsara, tablazatos forméban, a 26. mellékletben keriilt sor.

A koncentraciotol fiiggd értéket a 4.1.2. pont alapjan szédmitottam, ahol a nulla érték a
hattér-koncentracid, vagy az alatt, maximalis érték 1. A hatarérték esetén a koncentraciotol
fuggd faktor 0,1. A kiilonbozd tényezOk Osszehasonlitisa érdekében az egyes tényezok
eredményeit normalizaltam a [0,10] tartomanyban.

A levegd, mint kornyezeti tényezd A-jdnak szamitdsa soran az éves alacsonyabb
hatarértéket vettem figyelembe, mivel a répcelaki telephely évek ota {izemel, s kibocsatasa is
allandonak mondhatd.

A 4.1.5. pontban mar ismertetett mddszer alapjan a kiilonb6zé szennyezdanyagok é&s
kornyezeti tényezOk térképei atlapolasra keriiltek, majd megtortént az IMPACT II index
szamitasa. A végsd eredménytérkép a 27. mellékletben taldlhaté meg.

4.2.9. A Linde Gaz Magyarorszag Rt IMPACT 11 index értékelése

A Linde Gaz Magyarorszag Rt. répcelaki telephelyére alkalmazott IMPACT II értékelési
modszer segitségével a kovetkezok allapithatok meg:

A vizsgalat soran harom kornyezeti tényez0 alapjan mindsithetd az tizem: ezek a levegd, a
felszini viz és a zaj. A felszin alatti vizre, talajszennyezésre elmondhato, hogy a Tarsasag
tizemszerli miikodése kozben szennyezést nem okozott, ezéltal feltarasok és felmérések nem
valtak sziikségessé. Egyéb tényezo specifikaciok hianyaban nem keriilt meghatarozasra.

A levegd, mint kornyezeti tényezd vizsgéalata soran egyik szennyezd komponens esetében
sem volt hatarérték-tallépés tapasztalhatd, a koncentracios értékek attdl messze elmaradtak.

A levegd, mint kornyezeti elem IMPACT II indexe alacsony, értéke 0,4 alatti, ezaltal a
teriiletek a nem, vagy az enyhén szennyezett kategdriakba sorolhatoak.

A felszini vizszennyezések vizsgalata soran megallapithatd, hogy ez a koérnyezeti elem
csak kis teriiletet érint (vonalas objektum), mégis nagy a jelentdsége, mert az egyiittes
IMPACT II részindex 0,74, ami a kézepesen szennyezett kategéridba tartozik, megkozelitve a
szennyezet kategdriat.

A zaj IMPACT I részindexének értéke megkozeliti az 1-et azokon a teriileteken, ahol az
tizemelés és a forgalom altal okozott zajterhelés 6sszeadddik. Ezek a teriiletek a szennyezett
kategodriaba tartoznak. A kozvetleniil a 86. sz. it mentén 1évo teriiletek, valamint az iizem
terlilete a kdzepesen szennyezett kategoridba tartozik.

Az értékelés alapjan elmondhatd, hogy a Linde Gaz Magyarorszag Rt. a nem, az enyhén ¢és
kis részen a kozepesen szennyezett kategériaba esik. A maximalis értéket (I = 1,27), azaz a
kozepesen szennyezett teriiletet a felszin feletti viz, levegd ¢és ilizemelési zaj egyiittes
el6fordulasa okozza a kivezetd csatornan. Szintén magasabb érték (I" = ~1,1) és a kozepesen
szennyezett kategdriaba tartozik, az a teriilet, ahol az tizemelési, kozlekedési zaj, valamint a
levegdszennyezés egylittesen taldlhato, ez pedig az tizem D-i sarka, illetve a lakott teleptiilés
NY-i felének kis része.

Az egyes tényezOk vizsgélata rdmutatott, hogy elsddlegesen a zaj altali, majd a felszin
feletti vizekben okozott terhelést célszerii csokkenteni, mert a terhelést okozd szennyezd
komponensek értéke hatarérték kozeli. Beavatkozadssal az erre a teriiletekre vonatkozd
IMPACT II index értékei jelentésen csokkenthetoek.

Az esetleges valtoztatdsok utdn, az tizem kornyezetre vald hatasanak értékelése a fent
alkalmazott modszerrel megismételhetd, s a kiindulasi allapottal 6sszevethetd.
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4.3.  Tobb céllal és tobb kritériummal rendelkezd dontési eljdrds

A kornyezetvédelem teriiletén rendkiviil komplex megitélés alapjan tudunk csak
dontéseket hozni. Vizsgdlni kell a gazdasagi, egészségiigyi szempontokat is, ezért a
dontéshozatalnal sokszor ellentétes érdekeket is figyelembe kell venni.

A gazdasagos kornyezetvédelmi intézkedések, stratégia esetén hozand6 dontéseknél
kétféle koltség meriil fel: kibocsatasi koltségek és szennyezés megeldzési koltségek. Ez
utobbiak, mint levalasztasi, elhelyezési stb. technoldgia beruhdzéasi és iizemeltetési
koltségeként viszonylag pontosan meghatarozhatok. A kibocsatdshoz tartozo koltségek -
amelyek tartalmazzak a szennyezés okozta anyagi, egészségiigyi, okologiai karok koltségeit,
ill. a karok csokkentéséhez sziikséges kiadasokat - becslése nehezebb. A dontések célja a
tarsadalmi szintli 6sszkoltségek minimalizalasa kell, hogy legyen.

Jelen esetben az Un. szintézis térképek azokat a teriileteket adjak meg, ahol a szennyezés,
¢s ezzel egylitt a tarsadalmi veszélyeztetés is magas. A rendkiviil magas szennyezettséget add
teriileteken sziikséges vizsgalni, hogy a szennyezést melyik kornyezeti tényezd, szennyezd
anyag okozza. Optimalisan ott lehet beavatkozni, ahol ezt a magas értéket egy specidlis
szennyezbanyag, vagy az egyik kornyezeti elem okozza. Amennyiben ez nem szignifikans, a
gazdasagossag érdekeit kell szem el6tt tartani.

A kornyezettudatos dontések soran cél lehet példaul:

- a kornyezet altalanos védelme,
- a hatarérték feletti szennyezések elkertilése,
- a gazdasagossag.

Amig az elsd két cél egymast kiegésziti (komplementer), addig a harmadik konfliktusba is
keriilhet az elsé kettovel. Vannak olyan esetek, amikor a szennyezdanyag eltavolitidsa csak
irredlisan magas koltségek aran lehetséges (pl. Natrium eltavolitdsa a vizbdl), illetve amikor
pont a gazdasdgossag eredményezi a kornyezet védelmét (pl. az ,olajfolyaté” gépek
karbantartdsa anyagmegtakaritdst eredményez, vagy a blintetés elkeriilése, a
kornyezetterhelési dij csokkentése).

A 2.2. pontban bemutatott dontési kritérium a dontés mérésének és értékelésének az
alapja. Ez a kritérium két tipust foglal magéba: a dontési korlatokat (kényszer) és a dontési
tényezoket (faktor).

A kritériumok koziil korlatot jelentenek a hatarértékek (a limit felett biintetéskoteles a
kibocsatd vallalat). A hatarérték tallépése esetén az egyes szennyezd anyagok, a térképi
abrazolas soran, igen szemléletesen mutatkoznak: mely komponensek hol Iépik til a
hatarértéket.

A kibocsatott szennyezdanyag-koncentraciok tényezokként jelentkeznek (minél kisebb a
szennyezes, anndl kisebb a fizetendo terhelési dij).

A dontési szituacidokban elsddlegesen a dontési céljainkat kell meghataroznunk. A 2.4.2
pontban felsorolt fogalmak szerint esetiinkben egy tobb céllal és tobb kritériummal
rendelkez6 dontési problémaval allunk szemben. Konkrét célnak tekinthetjiik a kovetkezoket:

- A jogszabalyok betartdsa, azaz biztositani kell, hogy a védend6 teriileteken hatarérték
feletti szennyezés ne alakuljon ki.

- A fenntarthat6 fejlodés érdekében a kornyezetszennyezések minimalizaldsa a gazdasagi
érdekek figyelembe vételével.
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A dontési kritériumokat a kiilonb6zd szennyezd komponensek és kornyezeti tényezok
adjak. A dontési célok eléréséhez sziikséges miiveleteket a tervezett tizem, majd a Linde Gaz
Magyarorszag Rt. példdjan keresztiil mutatom be.

4.3.1. A dontési cél elérése a tervezett tizem kdornyezeti hatasainak vizsgalataval

A dontések elokészitése soran az elso cél eléréséhez kerestem a szintézis térképen azokat a
foltokat, ahol barmely szennyezd komponens, kornyezeti tényezd a hatarérték felett van. Ezt
ugy értem el, hogy a komponenseket az abrazolas soran [0,1] tartomanyban, Boolean
algebrara tdmaszkodva, normalizaltam, ahol a hatarérték alatti teriiletek 0, az afeletti teriiletek
1 értéket kaptak. Az IMPACT II indexnél ismertetett modszer alapjan a térképeket atlapolva
kaptam azokat a teriileteket, sargaval jelolve, amelyek hatarérték felett vannak (39. abra).

Kiemelten kezelendd6 a védendd objektumoknal mérheté hatarérték-tallépés.
Térinformatikai lehatarolasa igen konnyt: a védendd objektum (jelen esetben a lakott teriilet)
¢és a hatarérték feletti teriiletek metszete adja (40. abra, piros teriilet). A kritériumok ebben az
esetben korlatok voltak.

39. dbra. A hatarérték feletti teriiletek 40. dbra. Védendds objektumokndl mérheté
hatarértek tullépés

A masodik cél eléréséhez a kiilonbozd kritériumokat tényezokként kell kezelni. A
legnagyobb eredményt ott érhetjiitk el, ahol egy tényezd okozza a kialakult szennyezést. A
kiilonb6z6 komponensek ¢és tényezOk bemutatdsa a 4.1.5. pontban tortént meg. A
gazdasagossagi €rdekeket gy vehetjikk figyelembe, hogy a kornyezeti tényezOk normalizalt
értékeihez egy dontési sulyt rendeliink hozza az atlapolasok eldtt.

A dontési sulyok meghatarozasara egy 6sszehasonlitd matrixot hoztam Iétre, ahol az “x” €s
“y” tengelyek (a sorok és oszlopok) ugyanazok a dontési tényezok lesznek. Ezeket a dontési
tényezoket parosaval hasonlitottam Ossze, €s amelyiknek a minimalizalasat beavatkozas
szempontjabol, szubjektiv modon, gazdasagilag kedvezdbbnek tekintjiik, azt 1-el, amelyiket
gazdasagtalanabbnak, azt 0-val jeloltem. A dontési sulyt az egyes értékek Osszeadasaval
kaptam meg. A 0-val vald szorzas elkeriilése érdekében mindegyik értékhez 1-et adtam hozza.

Természetesen mivel ez az Osszehasonlitds a dontéshozod személyétdl és a
meghatarozasoktol fligg, ezért a szubjektivitas, illetve a dontéshozatali bizonytalansag is
megjelenik.
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22. tablazat. A dontési mdtrix bemutatdsa
A C T G
3+1=4
4+1=5
5+1=6
1+1=2
2+1=3
0 0 X 0+1=1
(LM,P.... az IMPACT II kornyezeti tényezdi a 4.1. pont szerint, G a gazdasagi suly)

— | | = [ = | —

1 1
1 1
1 1
X 0
1 X

ololo|— (X o|=Z

olo|o|—|— |-~
olojo|X| oo~

I
M
P
A
C
T

A térinformatikai feldolgozas sordn a kapott normalizalt értékekhez hozzarendeltem
(0sszeszoroztam) a dontési sulyt. Az eredményiil kapott teriileteken a legmagasabb értékkel
rendelkezd részeken érdemes, gazdasagos beavatkoznunk. Ezeket a teriileteket a 41. abra
szemlélteti a piros 4arnyalatait tartalmazé szinskélan. (minél sotétebb drnyalat, annal
gazdasagosabb a beavatkozas).

A két cél egyiittes eredményét a mindenképpen beavatkozast igényld teriiletek és a
gazdasagos beavatkozasi teriiletek 6sszehasonlitasaval értem el.

Az 6sszehasonlitas eredményeképpen elmondhatd, hogy jelen esetben az a tertilet, ahol
mindenképpen be kell avatkozni (zajterhelés hatarérték tallépése, sarga folttal jelolve), az
gazdaségilag (voros szinarnyalatai) sem megterhel6 (42. 4bra).

41. abra. Beavatkozdsi teriiletek gazdasagossdg szerint ~ 42. abra. Gazdasdgosan és mindenképp beavatkozdst
igenyld teriiletek

A beavatkozas: nem kozepesen  rendkivil gazdasagos A beavatkozas: nem kozepesen  rendkivil ~ gazdasagos
Mindenképp beavatkozast igénylo teriilet

4.3.2. A dontési cél elérése a Linde Gaz Magyarorszag kornyezeti hatasainak vizsgalataval

A dontési célok a fent ismertetettekkel megegyeznek. Elso 1épésben, ebben az esetben is
azokat a foltokat keresem az eredménytérképen, ahol barmely szennyezd komponens,
kornyezeti tényez6 a hatarérték felett van. (43. abra). Megfigyelhetd, hogy tizemelésbol
szarmazo hatarérték feletti szennyezés védendd objektumot (lakott teriiletet, élévizet) nem
terhel, viszont a kozlekedésbdl szarmazd terhelés a 86. sz. it mentén jelentds. A beavatkozas
gazdasdgossagi felméréséhez a szennyezd komponensek eloszldsat hasznaltam fel, mint
dontési tényez6t. A kornyezeti tényezOk normalizalt értékeihez ismét egy dontési sulyt
rendeltem. A dontési matrixot, a tervezett tizem péld4janal haszndlt modszer szerint
alakitottam ki (23. tablazat), jelen esetben a harom meglévo tényezore.
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23. tablazat. Linde dontési matrix

| M P G
I X 0 0 0+1=1
M 1 X 0 1+1=2
P 1 1 X 2+1=3

A térinformatikai feldolgozas sordn a kapott normalizalt értékekhez hozzarendeltem
(0sszeszoroztam) a dontési sulyt. Eredményiil a legmagasabb értékkel rendelkezo tertileteken
érdemes, gazdasadgos beavatkoznunk. Az eredményt a 44. abra szemlélteti.

A célok egyiittes eredményét itt is a mindenképpen beavatkozast igényld teriiletek és a
gazdasagos beavatkozasi teriiletek Osszehasonlitdsdval érem el. Az 0Osszehasonlitas
eredményeképpen elmondhatd, hogy jelen esetben a zaj teriiletén a leggazdasdgosabb
beavatkozni, amely jelenleg egybeesik a hatarérték feletti teriileteken torténd beavatkozassal,
tehat ebben a szitudcidban a leggazdasdgosabb és a legjelentdsebb javuldst eredményezd
beavatkozas az lizemelési és kozlekedési zaj csokkentése. Azt mindenképpen meg kell
jegyeznem, hogy a kozlekedési zaj altal okozott hatarérték-tallépés nem kizarolag a Téarsasag
szallitasabol adodik, bar annak jelentds részét képezi. Csokkentése csak Répcelakot elkeriild
gyorsforgalmi Gt megépitésével valna lehetségessé. Az értékelési rendszer e
bizonytalansaganak elkeriilésére a tényezokhoz hozzarendelt gazdasagi suly helyett, az egyes
szennyezd komponensekhez rendelt gazdasagi sulyt alkalmaztam (24. tablazat).

24. tablazat. mddositott Linde dontési matrix

I M | G
CO | NOx | SO, |NMCH| NO, Na KOI | NH, N Uzem | Forg.
CcO X 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2+1=3
I NOx 1 X 1 0 0 0 0 0 0 0 1 3+1=4
SO, 0 0 X 0 0 0 0 0 0 0 1 1+1=2
NMCH 1 1 1 X 0 0 0 0 0 0 1 4+1=5
NO; 1 1 1 1 X 1 1 0 1 0 1 8+1=9
Na 1 1 1 1 0 X 0 0 0 0 1 5+1=6
M | KOI 1 1 1 1 0 1 X 0 1 0 1 7+1=8
NH, 1 1 1 1 1 1 1 X 1 0 1 9+1=10
N 1 1 1 1 0 1 0 0 X 0 1 6+1=7
P Uzem 1 1 1 1 1 1 1 1 1 X 1 10+1=11
Forg. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 X 0+1=1

43. abra. Hatarérték feletti teriiletek 44. dbra. Beavatkozdsi teriiletek gazdasdgossdg szerint

1 = Linde Gaz Magyarorszag Rt., 2= Répcelak
belteriilete = hatarérték feletti teriilet A beavatkozas: nem kozepesen  rendkiviill gazdasagos
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Ez a mddszer a dontést annak a kornyezeti tényezOnek az irdnyaba viszi, ahol tobb
szennyezd komponens van, de ez helyénvalod is, mivel ahol sok szennyezd komponens
talalhat6, ott az okozott hatds nagyobb, és egy beavatkozéassal tobb komponens értékét is
csokkenteni lehet. Mindazonaltal jol megfigyelhetd, hogy a kozlekedésbdl szarmazod zaj
megvaltoztatasa kifejezetten nem gazdasagos (45. abra), viszont a kozlekedésbdl adodod
levegOszennyezést még mindig gazdasagosnak jeloli. Ennek a problémanak a felolddsa ugy
lehetséges, hogy a gazdasdgossagi dontési sulyt dsszeszorzom az IMPACT II indexszel (46.
abra). Eredménytiil most azt kapom, hogy a zaj és a felszini viz teriiletén érdemes elsddlegesen
beavatkozéasokat végezni.

45. abra. Beavatkozasi teriiletek szennyezé 46. abra. Beavatkozasi teriiletek tényezok
komponensek gazdasdgossaga szerint gazdasagossaga szerint, IMPACT II értékkel sulyozva
A beavatkozas: nem kozepesen  rendkiviil gazdasagos A beavatkozas: nem kozepesen  rendkiviil gazdasagos

A kornyezeti tényezOk esetén alkalmazott dontési (gazdasdgossagi) suly azokban az
esetekben hasznalhato, ha kevés szennyezd komponenst vizsgalunk egy kornyezeti tényezo
esetén. A szennyezé komponensek silyozédsa pontosabb eredményt adhat, viszont megjelenik
a komponensek egymasra hatdsa. A legpontosabb és legegyértelmiibb helyzetet a dontési
sulyok és a szamitott IMPACT II index szorzata adta.

4.3.3. A dontési célok elérései modszerének osszefoglalasa

Az IMPACT II kornyezeti hatasértékeld rendszer tényezdinek felhasznéalasa egy dontés-
el6készité, timogaté rendszerben lehetéséget ad, az eredményiil kapott I' index értékén kiviil,
a kornyezetszennyezés csOkkentését, megel6zését célzd beavatkozasi lehetdségek
meghatarozasara, azok rangsoroldsara.

A szennyezd anyagok koncentracido-eloszlasanak hatarérték feletti abrazolasa, annak a
védendd objektumokkal vald Osszevetése megmutatja, hogy melyek azok a teriiletek, ahol
feltétlentil sziikséges a beavatkozas. Gazdasagi €s egyéb érdekek, a dontéshozo véleményének
figyelembevétele, a szennyezd komponensekhez, kornyezeti tényezokhoz hozzarendelt
tovabbi dontési sulyok, dontési matrix bevezetésével lehetséges. A gazdasagossagi suly és az
IMPACT 1I index kombinalasaval (Osszeszorzasaval) a dontés egyértelmilibbé valik, a
szubjektivitas csokken, a megbizhatdsag no.



4.4. Az informdcio elemzése a Fuzzy-logika elvén

4.4.1. A Fuzzy-logika alapjai

Goodchild és Gopal (1989) részletesen foglalkozik a digitalis térképi adatbazisok térbeli
bizonytalansagi értékeivel. Burroogh (1986), Stoms (1987) elemzi a hibaterjedési
folyamatokat és ezek hatasat az adatmindségre, Fisher (1991) és Jiang (1996) részletesen
leirja a fuzzy algebra altal meghatarozhato térbeli bizonytalansagokat. (Tamas 1997)

A jelenleg elég csekély szakirodalom szdl a valdszintiségi, illetve a Fuzzy dontéshozatali
lehetoségekrol, valamint ezek hatdsarol a dontési kockazatra (Eastman, 1993). A Boolean
algebra a legismertebb eljards, amivel logikai réteket hozunk Iétre és logikai miiveleteket
hajtunk végre az adatbazisban. Sok adatbazis viszont nem képes visszaadni a dontéshozatali
folyamat soran az adatbazis térbeli valtozasat.

Zadeh (1965) elméleti alapokat dolgozott ki a térbeli elemzések bizonytalansdganak
kezelésére. Ez a fuzzyfikacio elmélete, ami lehetdséget ad arra, hogy a Boolean algebra igen-
nem kemény dontési feltételeitdl eltérjiink, és egy lagyabb, az emberi gondolkodasnak
megfelelobb megkozelitést alkalmazzunk. Az alacsony, koézepes, magas kategoriak
alkalmazésa egy folyamatos fliggvény megfeleltetése révén, ahol a fliggvénynek megfelelden
barmelyik pont, eltérd valoszinliségi szinten alkalmas a valasz megadasara.

Az alapmiiveletetek a kovetkezok (eCognition):

AND(min) két Fuzzy-réteg metszete, az értékek minimumat adja meg
AND (*) két Fuzzy-réteg szorzata, az egylittes el6fordulas valosziniiségét jellemzi
OR két Fuzzy-réteg unidja két réteg maximumat kell megkeresni a térkozi

atfedések soran
MEAN(arithm) a Fuzzy-rétegek szamtani kozépértékét szamolja
MEAN(geo) a Fuzzy-rétegek geometriai kozépértékét mutatja
NOT a Fuzzy-réteg értékeinek 1-bol torténd kivonasa

Matematikai jellemezés soran vizsgaljuk A halmazt, ami a Fuzzy-eljards soran a besorolas
alapjat képezo alaphalmaz - az objektumok halmaza -, és megnézziik, hogy a; elem mennyire
tartozik bele a halmazba: nagyon, kevésbé, vagy egyaltalan nem. igy minden A halmazbeli a;
elemhez hozzéarendelink egy szdmot 0 és 1 kozott, ami jellemzi az elem halmazba
tartozasanak mértékét. Tehat az A halmazunk fuzzyban az alabbi médon néz ki: A={al(i1),
az(m, an(i")}. A felso indexbe irt értékek a halmazelemekhez rendelt, halmazba tartozast
jellemzd szamot mutatjdk. A Boolean algebraban értékiik vagy 0 vagy 1 volt. Az az elem,
amelyhez 0-at rendeltiink nem kertilt besorolasra. Mas megkozelitéssel a fuzzy algebra szerint
a kockazat barmilyen értéket felvehet (0-1) egy megfeleld fiiggvény-megfeleltetés alapjan a
tavolsag fliggvényeében. Ez az un. tagsagi fiiggvény. Alakja lehet a szabalyozasokban gyakran
hasznalt hdromszog-, trapéz- vagy Gauss-fiiggvény, valamint jobb vagy baloldalon nyilt
alaphalmaz esetén szigmoid vagy linedris fiiggvény. Mivel a szennyezdanyag-koncentracio
értékek jobb oldalon nyitottnak mondhatok, ezért a fuzzyfikalds sordn a szigmoid ¢és a linedris
tagsagi fliggvényt hasznaltam (47. abra).
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47. abra. Szigmoid és linedris tagsdgi fiiggvények (Johonydk, 2004)
A tagsagi fliggvények leirasara szolgalo képletek a kovetkezok:
1 —
luszigmoid (X, a’b’ C) = m lulinedris (x;a,b,c) = maX(O’uﬂlj (53954)
I+ c—a

ahola=1,b=2, ¢ =3 (a késobbi alkalmazas soran a b = hatarérték a,c hatarérték + 50 %-a)

Zadeh (1973) az altalanosan hasznalt alacsony, kozepes és magas kategoridkon kiviil
tovabbi kategoriakat javasol. Kifejezobb a kategoéridk finomitasa: alacsonyabb, alacsony,
kozepes, magas €s magasabb. Az elemzd munka soran ezeket a finomitott kategdridkat
hasznalhatjuk fel a kornyezetvédelemre alkalmazva, azaz: nem szennyezett; enyhén
szennyezett; kozepesen szennyezett; szennyezett; rendkiviil szennyezett kategdriak.

A kovetkezd példa szemlélteti a Boolean €s a Fuzzy-logika kozotti kiilonbséget:
A Boolean-logika szerint a kornyezet elviselhetd humancentrikus megkozelitésben, ha a

levegd és a felszini viz nem, vagy enyhén szennyezett és a zajszint alacsony vagy kozepes, de
nem magas. Ez miiveletekkel a kovetkezo:

A KORNYEZET > [AND] % Levegd —>| [OR] ™ Nem szennyezett CO

ELVISELHETO dltal

> Enyhén  szennyezett
CO adltal
Nem szennyezett NOx

>,
altal
Enyhén  szennyezett
NOx dltal

> Viz —> [OR] Nem szennyezett

Enyhén szennyezett

A 4

| |[AND] —»| Zaj

Kozepes
Magas

_’
-
>
[OR] 1 Alacsony
N
_’

> [NOT]
48. abra. A Boolean-logika miikidese

Ugyanezt Fuzzy-logikdval a kovetkezOképpen fogalmazhatjuk meg: a kornyezet
elviselhetdsége a levegd szennyezettségétol, amely pedig a CO és NOX eloszlastdl fiigg,
valamint a vizszennyezettség €s a zajterhelés eloszlasatol.
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A KORNYEZET
ELVISELHETO eloszlds
NOx koncentrdacio
eloszlds
> Viz » NO3 koncentrdacio
eloszlds

Zajterhelés eloszlas

[AND] | Levegdé —»| [OR] TV co koncentracio
N

A 4

—»| [AND] —»| Zaj

49. dbra. A Fuzzy-logika miikodése

4.4.2. A Fuzzy-logika miiveletei

Tamas (1997) szerint: a Fuzzy-rétegekkel végzett térbeli miiveleteket Bellman és Giertz
(1973), Giles (1976), Bier (1992) munkaibdl ismerhetjiikk meg részletesen. Jiang (1996) a
fuzzy-olégia alkalmazasdnal a hagyomanyos térinformatikai rétegkiosztas helyett un.
alrétegek kialakitasat is javasolja. Ezek az alrétegek a fuzzy fiiggvénynek megfeleléen
modifikalt raszteres rétegek, amelyekkel késobb a mar hagyomanyos térinformatikai
rendszerekben is megismert térbeli miiveleteket lehet elvégezni. A késdbb bemutatasra keriild
fuzzyfikalasi eljarasban ezek az alrétegek az egyes szennyezdanyagok térbeli koncentracio-
eloszlésai.

A fuzzy rendszerek alkalmazéasa soran harom 6 1épést kell végrehajtani:

- fuzzyfikécid
- fuzzy alapszabalyok
- defuzzyfikacio

Ezek részletezve a kovetkezoket jelentik (eCognition 2004):

Fuzzyfikacio. A fuzzyfikacio egy valds rendszerbdl fuzzy rendszerbe torténd atalakitast irja
le), ahol minden egyes elemhez egy, mar emlitett valoszinlségi értéket rendel a [0,1]
értéktartomanyban. Fuzzy készletnek (halmaz) nevezziik azokat a tulajdonsag értékeket,
melyeknek a valosziniiségi értéke nagyobb mint 0. A fuzzyfikacidt a szigmoid, linedris vagy
egyeb tagsagi figgvényekkel végezziik. A kiilonbozd tulajdonsadgok kombinacidja mindig
azutan torténik, miutan a tulajdonsagot fuzzyfikaltuk. Ezért az 6sszes bemeneti érték a Fuzzy
kombindcioban 0 és 1 kozé esik, fiiggetleniil az eredeti alaphalmaz tulajdonsagatol. Ez
egyszerlsiti a munkat egy tobb dimenzios tulajdonsagtérben, ahol kiilonb6z6 forrasokbol és
hierarchikus kapcsolatokbdl kiilonbozo értékek és tulajdonsagok vannak.

Fuzzy szabalyok. A Fuzzy-miiveletek egyiittes alkalmazasaval kapjuk a Fuzzy-szabalyokat,
melyek a kiilonb6z6 Fuzzy-készleteket, kategoridkat is kombinaljak.

Defuzzyfikaci6. Tobb teriileten, mint példaul az irdnyitas teriiletén a fuzzy eredményeket
vissza kell alakitani un. ,éles” értékekké, ami azt mutatja, hogy egy objektum egyértelmiien
egy osztalyhoz fog tartozni, vagy nem. A klasszifikacids 1€pésnél altalaban azt az osztalyt
valasztjuk, ahol legmagasabb a valoszinliségi / tagsagi érték. Ennek eredményeképpen a
Fuzzy-bizonytalansag elveszik. A defuzzyfikacio a fuzzyfikacidval ellentétes folyamat.
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4.4.3. A Fuzzy-logika alkalmazdsa

Az altalam hasznalt — Fuzzy-logikan alapuld - szennyezettség szerinti megkozelitésben a
kiinduld elem a tervezett iizemen bemutatott IMPACT II index kornyezeti tényezdinek
bemend adata, a szennyezd komponensek térbeni koncentracids valtozasa. A rendszer képes
lenne egyéb tényezdket is vizsgalni (pl. human tényezOk mint, lakossagi megelégedettség,
tarsadalmi beavatkozas), de ezek alkalmazasatol jelen esetben - a késobbi (Fuzzy és nem
Fuzzy megkozelités) osszehasonlithatosag érdekében - eltekintiink.

Fuzzyfikalas

A 4.4.2. pontban kozolt elmélet alapjan az elsd 1épés a kiillonbozd kornyezeti elemek,
szennyezd komponensek fuzzyfikalasa. A fuzzyfikalds soran a bemend adatok kivalasztasa
utan (szennyez anyagok) szamba vettem a halmazok leirdsara hasznalhato tagsagi fliggvény
tipusokat. A szdba johetd haromszog, trapéz, exponencidlis, linedris, és szigmoid gorbék
koziil - mivel a szennyezdanyag-koncentracio értéke jobbrol nyitott - a szigmoid fliggvényt,
illetve az oOkoldgiai réteg fuzzyfikalasdhoz a linedris tagsagi fliggvényt valasztottam. A
kivalasztott fiiggvény formajanak, lefutdsdnak megallapitdsdhoz megprobaltam behatarolni
azon értékeket, melyeknél biztosnak tekinthetem az 1-es tagsagi szintet.

A 4.4.1. pontban ismertetett 53., 54. egyenletekhez sziikséges az ab és c¢ pontok
meghatirozésa. Altalanos esetben elmondhatd, hogy egy szennyezd komponens
hattérszennyezettsége ,,a”, a hatarértéke ,b” az LD/LC50 értéke pedig ,.c”. Sok esetben
viszont nem dallnak rendelkezésiinkre a hattérszennyezettségi adatok, és nem minden
komponensre 1étezik LD/LC50 érték. Ezért a szigmoid tagsagi fliggvényhez a 4.1.5 fejezetben
kozolt példa alapjan a kovetkezd paraméterek keriiltek meghatdrozésra: ,b” a szennyezd
komponens hatarértéke, ,,a” = ,,b”- 50 %, ,.c” = ,b” + 50 %. A linearis tagsagi fliggvény
esetén az ,,a” = (0 és ,,c” = 1 (ez az dkoldgia esetén azt jelenti, hogy H =0, ha nem karosodott,
H = 0,25, ha mérsékelten karosodott, # = 0,5, ha kéarosodott, #= 0,75, ha rendkiviil
karosodott €s 1= 1, ha elhalt).

A fluggvény és a meghatarozd értékek kivalasztdsa utdn az Osszes szennyezdanyag
koncentracio-eloszlasat az ESRI ArcView Spatial Analyst moduljaval a theme/convert to grid
parancsdval raszterizaltam, majd lefutattam a szdmitdst. Eredményképpen minden egyes
receptorpontra a szennyez0 anyagok szdmanak megfeleld, a tagsagi fiiggvények szerinti [0,1]
intervallumba esd tagsagi értékek halmazat kaptam. Térképi abrazolds sordn ezek az un.
alrétegek. Az eredeti és fuzzyfikalt eloszlas az 50. abran figyelhetd meg. A fuzzyfikalast a
map calculator (52. abra) segitségével hajtottam végre.

60 pg/m’ l 1

50 ug/m’ |

40 pg/m? 0.5
0

30 pg/m’ |

N L 1

50. abra. A NOx koncentracio eloszlas fuzzyfikalds elott és utan
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A Fuzzy-miiveletek alkalmazasa.

A kapott eredményeknél, elsé 1épésben az OR (VAGY) miivelet alkalmazdsaval minden
egyes receptorpontra a tagsagi értékek unidjat képeztem, ami a tagsagi fiiggvények
halmazabdl megadja a maximadlis értéket. Ehhez szintén a map calculatort hasznéaltam.
Eredményiil szintén a [0,1] intervallumba esé értéket kaptam, melyet [0,255] linedris,

folyamatos piros szinskalan (5. abra) dbrazoltam (53. abra).

0 51. abra. Az alkalmazott véros szinskala és a Fuzzy-értékek 1

~

& Map Calculation 1

(,
Lavers = \
. O8E . .
[zai fuzzy] @ | | N
[Dka] N
[T alsj] _— o
[Fav] ‘ 7
sl )

[24] . Count] _f_] Ashirid

(1.AsGrid / [1.4sGrd + [FR.A:Grd * [50.A:G1d - [Za]).Expl] ] j

Evvaluate

52. abra. A Map Calculator hasznalata 53. abra. Maximalis szennyezettség szemléltetése

A legnagyobb szennyezettséget az elhalt erdorészen és az lizem teriiletén taldlhatjuk,
melyet a zaj €s a levegd egyiittes hatdsa okoz. Az értékek a 0 és 1 kozott minden értéket
felvesznek.

A kovetkezo 1épésben az atlagos szennyezettséget vizsgaltam. Az eljaras lényege, hogy a
kiindulési fuzzy alrétegek (IMPACT II fuzzyfikalt rétegei) szamtani atlagat veszem a MEAN
(arithm) miivelettel. Az eredmény ismételten [0,1] intervallumba esé érték, melyet [0,255]
linearis voros szinskalan abrazoltam (54. abra). A térinformatikai feldolgozas az eldbbitdl
csak a mas miivelet alkalmazasaban tért el.

Harmadik 1épésben a szennyezbanyagok egyiittes eldfordulasdnak valdszintségét
vizsgéltam a fuzzy alrétegek AND(*) szorzas miveletével. Az eredmények abrazoldsa (55.
abra) az 51. abra szerint tortént.

Az atlagos szennyezettség értékei 0 és 0,21 kozott helyezkednek el. A szennyezdanyagok
egylittes eldfordulasanak valdszinlisége csak a levegd ¢s zaj rétegekre adott értékelhetd
eredményt: 0-0,35 értékek kozott, azaz az eldfordulas maximalis valdszintsége 0,35. A tobbi
tényez6 esetén azért nem kaptam értékelhetd eredményt, mert a tényezdk (s ezzel az
alrétegekben értékkel rendelkez6 cellak) nem fedték egymast. A fuzzyfikalas miatt azokon a
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tertileteken, ahol a szennyezdanyag koncentracidja a hatarérték 50 %-a alatt van, a tagsagi
érték nulla, s ezaltal a szorzas miivelet eredménye is az adott teriiletre nullat ad.

54. abra. Az atlagos szennyezettséeg MEAN
miivelettel

55. dbra. Szennyezdanyagok egyiittes elGfordulasi
valoszintisége

0 0,5 1 0 0,5 1

A mddszer elonye:

- rendkiviil gyors és egyszerii

- nincs korlatja a bemend komponensek szamanak

- elkeriiljiik a sulyozasokbol és 6sszegzésekbdl eredd bizonytalansagot

- matematikai alapokon fekszik, az adatok pontatlansagan kiviili hibakkal nem terhel
- szamitdgépes, megismételhetd és automatizalt feldolgozas

Defuzzytikalast jelen esetben nem hajtottam végre, mivel az adatfeldolgozas sordn eltérd
dimenzoju és jellegli adatokkal foglalkotam, ezéltal nem tudom - és nincs is jelentosége - éles
értékekké visszaalakitani a kapott eredményt.

4.4.4. A Fuzzy-logika alkalmazasa a Linde Gaz Magyarorszag Rt. vépcelaki telephelyére

A 4.4.3. pontban bemutatottak szerint az Osszes meglévd szennyezd komponensre
elvégeztem a koncentracid érték szerinti fuzzyfikalast. Az alrétegek atfedésébol szdrmazo
fuzzy réteget (OR miivelet) az 56. abra, az atlagos szennyezettséget (MEAN miivelet) az 57.
abran mutatom be. Az egyiittes eldfordulds valdszinliségének (AND*) szadmitdsa soran
értékelhetd eredményt nem kaptam, ezért dbrazolasatol eltekintek.

4.4.5. A Fuzzy-logika megbizhatosaga

A rendszer megbizhatdsdga az adatok megbizhatésagan alapszik, amely pl. a mérési
pontossagon, méromiiszer pontossagan alapul. A legtobb esetben a mérOmiiszer pontossaga
rendelkezéstinkre all (pl. zajmérd miiszer pontossaga + 2 dB), amennyiben nem, akkor tobb
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mérdponton, minden egyes mérdponton tobb méréssel tudunk megbizhatdsagi intervallumot
szamolni.

A fuzzy logikén alapuldé megbizhatosagi vizsgalatok soran, a konkrét értékeken kiviil a
megbizhatdsagi intervallumot is transzformalnunk kell.

A kiindulési adat a vizsgalat sordn vagy a mérdmiiszer pontossagabol, vagy a mérések
atlagtol vald eltérésébdl szamolt adatpontossag.

56. dbra. A Linde maximdlis szennyezettsége OR 57. dbra. A Linde atlagos szennyezettsége MEAN
miivelettel miivelettel
- -
0 0,5 1 0 0,5 1

A modszer megbizhatdésaganak szamitasat a tervezett tizem példajan végzem el, a levegd
¢és zaj kornyezeti tényezOkre a MEAN(kozépérték) miivelet alkalmazasaval, mert ezeknek a
tényezoknek az egyiittes eléfordulési valdszintisége az adott cellaban nem nulla.

A gyartd adatai alapjan a zajmérésre felhasznalt méromiiszer pontossaga = 2dB. Ha a
mérési eredményem 70 dB volt, akkor a megbizhatdsagi intervallum 68...72 dB. A nitrogén-
oxidok és szén-monoxid méréseknél ilyen adat nem allt rendelkezésre, viszont a megadott
mérési eredmény egy mérési sorozat atlageredménye volt. Az eredmények szdérasabol
szamolva a mérési pontossag az NOx esetén + 3,5 pg, CO esetén + 8 ug.

A térinformatikai feldolgozas soran zajmérési eredményeket tartalmazo raszter minden
cellajara el kell végezni a modositast, majd a rétegeket fuzzyfikalni kell. Eredményiil, minden
tényezore két rasztert kapok, amely a minimum ¢s maximum értékeket, a megbizhatosagi
intervallum két hatarértékét jelenti. A tovabbi miiveleteket ezekkel a minimum és maximum
rétegekkel kell végezni. Az eredmény minimum értékét a min(zaj) MEAN min(NOx) MEAN
min(CO) adja [0,1] értéktartomanyban, mig a maximum értékét a max(zaj) MEAN max(NOx)
MEAN max(CO) adja [0,1] értéktartomanyban.

Az eredmény megbizhatosagi intervalluma a minimum és maximum értékeket tartalmazo
raszter kiilonbségének abszolut értékébdl adodik.

Példaul egy pixel esetén az eredmény: zaj 70 dB+ 2dB, NOx 60 pg + 3,5 pg, CO 400 pg + 8
ue.
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A mérési eredmények fuzzy értékeinek kozépértékéhez viszonyitva a megbizhatdsagi

intervallumot a

(max— m%n) #1000,
(max+ min)

Osszefiiggés adja.

Tablazatos formaban a §sszefoglalva az eredmények:

(55)

25. tablazat. A megbizhatosagi intervallum szamitdsa

Tényez ZAJ LEVEGO

Mért érték Zaj 70 dB+ 2dB NOx 60 ug+3,5ug CO400 ug+8 g
?:fegrg‘:ﬂl?:zsag‘ 68 dB 72 dB 56,5 g 63,5 g 392 g 408 g
Fuzzy érték 0,86 0,94 0,31 0,41 3,04%10° | 3,24*107
A megbizhatosagi

intervallum alsé hataraira a (0,86 +0,31)/2=10,585

fuzzy érték 2 rétegre

3 rétegre (0,86 + 0,31+3,04*107)/3 = 0,39

A megbizhatosagi

intervallum fels6 hataraira a (0,94 +0,41)/2 =0,675

fuzzy érték 2 rétegre

3 rétegre (0,94 + 0,41+3,24*107)/3 = 0,45

Megbizhatésigi fuzzy 0,585:0675 (= 0,63 = 0,045)

intervallum 2 rétegre

3 réteg 0,39;0,45 (=0,42+0,03)

Az 55. Osszefliggést felhasznédlva (2 réteg esetén a kozépérték 0,63; 3 rétegnél 0,42) az
eltérés 2 és 3 rétegre is 0,07142, azaz 7,142 % a vizsgalt cellara.

4.4.6. A Fuzzy-alkalmazdsok osszefoglalasa

Az altalam kifejlesztett IMPACT II értékelési rendszer vizsgalatat Fuzzy-logika szerinti
megkozelitésben is elvégeztem. A mddszer soran felhaszndlt adatok a tervezett {izemen és a
Linde Géz Magyarorszdg Rt. répcelaki telephelyének esettanulmdnyaban bemutatott
IMPACT 1II index kornyezeti tényezoinek bemend adatai, a szennyezd komponensek térbeni
koncentracios valtozasai voltak, ezeknek a raszterizalt rétegei képezték a fuzzy rendszer
alrétegeit.

A maximalis szennyezettség értéket a Fuzzy-alrétegeken alkalmazott fuzzy OR miivelettel,
az atlagos szennyezettséget a MEAN (arithm) miivelettel, és a szennyezOanyagok egylittes
megjelenési valdszinliségét az AND (*) mivelettel kaptam meg, [0,1] intervallumba es6
értéktartomanyban. Az eredményeket [0,255] linearis voros szinskalan abrazoltam.

A miveletek egyszerlien végrehajtatdbak voltak. A maximalis szennyezettség az egy

celldban eléforduld Osszes szennyezd komponens tagsagi fliggvény értékébdl a lehetd
legmagasabb értéket jelenti, viszont nem ad valaszt arra, hogy milyen mas szennyezés van az
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adott teriileten. Az atlagos szennyezettség az egy cellaban el6forduld szennyezd komponens
tagsagi fliggvény értékek szdmtani kozépértéke, amely képes a szennyezd komponensek
egylittes hatasat jellemezni, de nem ismert a maximalis érték.

A Fuzzy-logikdn alapulo alkalmazas, bemend adatok megbizhatdsagi intervallumara
alapozott megbizhatosaganak vizsgalataval 7,142 %-os eredményt kaptam.

A Fuzzy-mddszer elénye, hogy rendkiviil gyors, nem korlatozza a bemend komponensek
szamat, elkertili a stlyozasokbdl és 0Osszegzésekbdl eredd bizonytalansagot, valamint
matematikai alapokon fekszik, igy az adatok alapbizonytalansagéan kiviil hibdkkal nem terhelt.

Alkalmas egyéb, nem csak kornyezeti tényezOk, hanem egyéb, mint példaul lakossagi
panaszok, figyelembe vételére.

A kapott eredmények szamszeriiek, ezaltal a valtozdsok vizsgalata az értékek
Osszehasonlitdsdval egyszertien végrehajthatd. (Példaul az eredményrétegek kivonasaval
szemléletesen abrazolhatd a pozitiv és negativ kiilonbség.)

A Fuzzy-eljarashoz felhasznalt adatokat vektoros rendszerbdl szarmaztattam - a varhato
egyenletes eloszlds alkalmazésa helyett - a koncentracio-eloszlasok esetében éles
hatarvonalak figyelheték meg. Olyan modellez6 programok hasznalataval, melyek a
végeredményt grid formaban adjak, ez kikiiszobolhetd. Ez a modszer hibajaként nem vehetd
figyelembe, az alkalmazasaval jobban kiaknazhato a raszteres rendszer elénye

A Fuzzy-logikan alapuld eljaras elénye akkor jelentkezik, ahol egy teriiletre rendkiviil
nagy szamu szennyez0 komponens fejt ki hatdst, valamint sok egyéb szempontot - pl.
lakossagi panaszok, hatosdgi specifikaciok - is figyelembe kell venni. A miveletek
végrehajtasa egyszerl €s gyors.

A kapott eredmények szamszerliek, ezaltal a valtozasok vizsgalata egyszerlien

végrehajthatd az értékek Osszehasonlitdsaval. (Példaul az eredményrétegek kivonasaval
szemléletesen abrazolhatd a pozitiv és negativ kiilonbség.)
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4.5. AZ IMPACT Il index és a Fuzzy-logika osszehasonlitdsa

A két esettanulmany (fiktiv iizem, Linde Gaz Magyarorszag Rt.) kornyezetvédelmi hatasait
két kiilonbozé mddszer segitségével értékeltem. Eldszor az altalam kifejlesztett IMPACT 11
értékeld rendszer hasznélataval, majd a Fuzzy-logikan alapuld értékeld mddszerrel. Ebben a
fejezetben az ezen két modszer alkalmazdsa kozotti kiilonbségeket keresem a modszerek
eredményeinek matematikai 6sszehasonlitasaval.

Mindkét modszer sordn ugyanazokat a bemend adatokat hasznaltam fel, melyek mérésen,
vagy modellezésen alapultak.

Az IMPACT 1II értékeld rendszer hasznalata sordn megallapitottam az egyes szennyezo
komponensek veszélyességét jelold szamat [W], és illetve koncentracidjatol fliggd faktorat
[C] melyek szorzata adja a komponens I" részindexét. Az egyes kornyezeti tényezék I'
részindexét a tényez6be tartozo dsszes szennyezd komponens I" részindexének osszegzésével
kaptam, mig a végleges I" indexet a kdrnyezeti tényezék normalizalt I" részindexének
Osszesitésével. A kapott eredményekhez egy értékeld skalat rendeltem, és vektor alapu
rendszerben abrazoltam.

A Fuzzy-logika alkalmazasakor minden egyes alréteg adatait (szennyezé komponens
koncentracio értékei) fuzzyfikaltam é&s raszteres térinformatikai rendszer segitségével
kerestem a maximdlis (OR miiveletek), az &tlagos (MEAN miivelet) szennyezettségl
tertileteket, illetve a szennyezOanyagok egyiittes el6fordulasi valdszintiségét (AND*).

A két modszer eredményeinek dsszehasonlitisa soran az I" indexet és a Fuzzy-logika OR
miivelete altal kapott értékeit vizsgalom. Az Gsszehasonlitas végrehajtasa eldtt az I" index
értékeit tartalmazo fedvényt raszterizalni kell.

Az ¢értékek altalanos jellemvonasat azok dtlaga jellemezheti, amely a (56) képlettel
szamolhat6:

— +
TSR AseS (56)
ahol X az adott cella I" index értéke, Xy az adott cella Fuzzy-logika altal kapott értéke

Az elemzéshez sziikségem van egy olyan mérészamra, amely azt mutatja meg, hogy a
mintaelemek milyen kozel vannak az atlaghoz. Ezt a mérdszamot a szordédas mérdszamanak
nevezziik, idedlis esetben ez a szdm akkor kicsi, ha a mintaelemek kézel vannak az atlaghoz.
A leggyakrabban alkalmazott mérdszamok a terjedelem, a variancia és a standard deviacio.

A terjedelem a két érték maximuma és minimuma kozotti kiilonbség, azaz:
XT = |X1 - XFl (57)

A variancia az atlagtol vald eltérést mérd szam, definicio szerint az értékek szérddasa az
atlagtol valo atlagos négyzetes eltéréssel jellemezhetd. A variancia képlete a kdvetkezo:

n

> (- a2y

32 — 1=l
n-1 (58)

ahol x; a lehetséges értékek (X, Xf), n a darabszam - jelen esetben 2.
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A standard devidcié altalanosabban haszndlt mérészam a szorddasra, amely a variancia
négyzetgyoke. A standard deviacio képlete:

(59)
A standard deviacidnak ugyanaz a mértékegysége, mint az atlagé, ill. az eredeti adatoké.
Z érték, vagy standardizalt érték egy masik fontos mérdszam. A z érték megadja, hogy a

mintaérték eltérése az atlagatdl a standard devidcio hanyszorosa. Ha adott egy xi érték, a
hozza tartozo z érték a kdvetkezoképpen szamithato:

,i=1,2,....n. (60)

4.5.1. Az IMPACT Il modszer és a Fuzzy-logika eredményeinek dsszehasonlitdasa a tervezett
iizem példdjan keresztiil

Az adatok Osszehasonlitasara ismételten az ESRI ArcView Spatial Analyst moduljat
hasznaltam fel. Mivel az IMPACT II index a [0,60], amig a Fuzzy-eredmény a [0,1]
értéktartomanyba esik, ezért elészor az I" index eredményeit normalizdlnom kellett, azaz a
4.1.4. pontban bemutatott IMPACT skéla alapjan a [0,1] értéktartomanyra hozni. A
fuzzyfikalasra felhasznalt képlet a mar ismert (40) F(x) = 1 - ¢ ™. A skalaértékek alapjan a A
= 0,4951. Az 1" index eredményei vektoros, a fuzzy eredmények raszteres rendszerben alltak
rendelkezésre, ezért az I" index eredményeit tartalmazé fedvényt theme/convert to grid
paranccsal raszterizaltam (58. éabra) és [0,255] linearis, voros folyamatos szinskalan
abrazoltam. A fuzzy moddszer szerinti eredményt az 59. dbra mutatja.

| |

A A

58. dbra. A tervezett iizem I" index rasztere 59. abra. A Fuzzy OR miivelet eredményének
rasztere
| |O 0,5 1
0 0,5 1 E
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Lathato, hogy a két eredmény meglehetdsen hasonld, kiillonbségként leginkabb a zaj
hatasanak erdteljes megjelenése figyelhetd meg az tizem teriiletén.

A kiilonbségek jellemzésére a fent emlitett mérdszamok kozil a terjedelmet és a standard
devianciat hasznaltam fel. A szamoldst a spatial analyst modul Analyst/cell statistic
parancsaval végeztem el, majd [0,255] linedris, folyamatos kék szinskdldn &brazoltam. Az
eredmények a 60. és 61. abran lathatok.

60. abra. Az IMPACT II és a FUZZY OR
., terjedelme”

61. abra. Az IMPACT II és a FUZZY OR standard
deviancidja

0 0,5

1

0 0,5

1

Az eredmények értékeléséhez a summarize zones parancsot hasznaltam, amely altal a két
modszer terjedelme 0-0,5363 kozé esik, a kiillonbség kozépértéke 0,0656, a standard deviancia
0-0,2682 kozotti, a kozépértéke 0,032. Az (1) képlet alapjan o = RMS =0,101

4.5.2. Az IMPACT Il modszer és a Fuzzy-logika eredményeinek dsszehasonlitasa a Linde
Gaz Magyarorszag Rt. répcelaki telephelyén

A 4.6.1. pontban emlitett modszert alkalmazva a Linde Gdz Magyarorszag Rt. répcelaki
telephelyén a kovetkezd eredményeket kaptam (62. abra - az IMPACT II index fuzzyfikalt
rasztere €s 63. abra - a maximalis szennyezettség a Lindére Fuzzy OR muvelettel).

A kiilonbség itt sem jelentds. A kiillonbségek szamitasanak és abrazoldsanak érdekében itt
is a két modszer ,terjedelmét” és a standard devianciat vettem.

Az értékelés alapjan két modszer terjedelme 0,0009-0,6937 kozé esik, az eltérés
kozépértéke 0,1074, a standard deviancia 0,0005-0,3469 kozotti, mig a deviancia kozépértéke
0,053. Az (1) képlet alapjan o = RMS =0,148.



63. dabra. A Linde maximalis szennyezettsége fuzzy
OR miivelettel

0 0,5 1

64. dbra. Az IMPACT Il és a FUZZY OR réteg 65. dbra. A Linde IMPACT Il indexének és a
. terjedelme” a Linde esetében FUZZY OR réteg standard deviancidja
[T [

0 0,5 1 0 0,5 1

4.5.3. Az IMPACT Il modszer és a Fuzzy-logika osztalyba sorolasanak 6sszehasonlitasa

Az IMPACT 1I 4ltal meghatarozott, és a Fuzzy-logika altal is alkalmazhato osztalyba
sorolasok - nem szennyezett, enyhén szennyezett, koézepesen szennyezett, szennyezett,
rendkiviil szennyezett - Osszehasonlitidsdt mind a tervezett lizem, mind a Linde Gaz
Magyarorszag Rt. esetében - a 4.1.6. pontban bemutatott téves osztidlyba sorolasok
matrixdnak elkészitésével, a diagonalisan egyezo teriiletek, a véletlen egyezések és a Cohen-
féle kappa index segitségével - vizsgaltam meg. Emellett 0sszehasonlitdo adatokat adtam az
egyez0 teriiletek és a megfeleld osztaly ardnyéra, valamint az egyes kategoridk ardnyara a
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teljes teriiletre viszonyitva mind az IMPACT II, mind a Fuzzy-logika elvére épiild mddszer
esetére.

Az osztdlyozds megbizhatésaganak vizsgéalatira az eredeti IMPACT II értékeket
hasznaltam fel, hogy elkeriiljem a fuzzyfikalashoz hasznalt fiiggvény alkalmazasabol adodéd
bizonytalansagot.

A tervezett lizemre vonatkozd téves osztadlyok matrixa a 26. tablazatban, a Linde Gaz
Magyarorszag Rt.-re vonatkozoké a 27. tablazatban talalhato.

26. tablazat. A tervezett iizem elemzésének téves osztalyokba sorolasi matrixa

IMPACT
Nem Enyhén Kozepesen Rendkiviil .
Szennyezett Teljes
szennyezett szennyezett szennyezett szennyezett

Nem 38935 24881 0 39 0 63855
szennyezett

Enyhén 0 23801 46269 2117 9 72196
szennyezet

>_‘ o

N Kozepesen 0 0 13094 4373 324 17791
S szennyezett

*1  Szennyezett 0 0 822 2395 1091 4308

Rendkivil 0 0 63 1003 1708 2774
szennyezett

Teljes 38935 48682 60248 9927 3132 160924

27. tablazat. A Linde Gdaz Magyarorszag Rt. elemzésének téves osztdalyokba soroldsi matrixa
IMPACT
Nem Enyhén Kozepesen Rendkiviil .
Szennyezett Teljes
szennyezett szennyezett szennyezett szennyezett

Nem 26443 0 0 0 0 26443
szennyezett
szennyezet

>_‘ o

Q|  Kozepesen 0 14685 1410 0 0 16095
S szennyezett

- Szennyezett 0 2181 309 0 0 2490

Rendkivil 0 742 0 0 0 742
szennyezett

Teljes 26443 58402 1719 0 0 86564

A 4.1.6. pontban ismertetett eljaras (50) alapjan a Cohen-féle kappa index értékeit mindkét
esettanulmanyra a 28. tablazatban tiintettem fel:

28. tablazat. A Cohen-féle kappa index értékei

Tervezett iizem

Linde Gaz Magyarorszag Rt.

d egyezd teriiletek aranya: 0,4967 0,7930
q véletlen egyezések aranya: 0,2751 0,4149
K Kappa egyezési tényezo: 0,3057 0,6462

Az egyez0 terliletek ¢s a hozzatartozd osztaly ardnyat a két esettanulmanyra a 29. tablazat

tartalmazza.

- 103 -




29. tablazat. Az egyezd teriiletek és a hozzatartozo osztalyok aranya

Osztély Tervezett iizem Linde Gaz Magyarorszag Rt.
IMACT I FUZZY IMACT I FUZZY
Nem szennyezett 100,00 % 60,97 % 100,00 % 100,00 %
Enyhén szennyezet 48,89 % 32,97 % 69,85 % 100,00 %
Kozepesen szennyezett 21,73 % 73,60 % 82,02 % 8,76 %
Szennyezett 24,13 % 55,59 % 100,00 % 0,00 %
Rendkiviil szennyezett 54,53 % 61,57 % 100,00 % 0,00 %

Az egyes szennyezOdési osztalyok aranyat a teljes teriiletre viszonyitva a két esettanulmany
eredménye alapjan mutatom be (30. tablazat).

30. tablazat. Az egyes osztalyok és a teljes teriilet aranya

Osztdly Tervezett iizem Linde Gaz Magyarorszag Rt.
IMACT 11 FUZZY IMACT II FUZZY
Nem szennyezett 24,19 % 39,68 % 30,55 % 30,55 %
Enyhén szennyezet 30,25 % 44,86 % 67,47 % 47,13 %
Kozepesen szennyezett 37,44 % 11,06 % 1,99 % 18,59 %
Szennyezett 6,17 % 2,68 % 0,00 % 2,88 %
Rendkiviil szennyezett 1,95 % 1,72 % 0,00 % 0,86 %

4.5.4. A kiilonbségek értékelése

A két modszer kiillonbségének matematikai jellemzésére a szorast (RMS), a terjedelmet €s
a standard devianciat hasznaltam fel.

A tervezett lizem esetében o =RMS =0,101, a két modszer terjedelme 0-0,5363
(kozépértéke 0,0656) €s a a standard deviancia 0-0,2682 (kozépértéke 0,032).

A Linde Géz Magyarorszag Rt. esetében a o = RMS =0,148, a két mddszer terjedelme
0,0009-0,6937 (kozépértéke 0,1074) és a standard deviancia 0,0005-0,3469 (kozépértéke
0,053).

Mindharom érték, mindkét esetre meglehetésen alacsony, azaz elmondhatd, hogy a két
kiilonbozé modszer (sulyozasos, matematikai) hasonlo eredményt ad. A Fuzzy-logika esetén a
maximalis szennyezettséget vizsgaltuk, amig az IMPACT II figyelembe veszi a
veszélyességét is, amely az eltérést okozza a magasabb I' index értéki teriileteken.

Az IMPACT I altal meghatarozott - és a Fuzzy-logika éltal is alkalmazhato - osztalyba
sorolasok Osszehasonlitdisa a téves osztalyba sorolasok matrixdnak elkészitésével, a
diagonalisan egyez0 teriiletek, a véletlen egyezések és a Cohen-féle kappa index segitségével
tortént. Tovabba Gsszehasonlitd adatokat adtam az egyezd teriiletek €s a megfeleld osztaly
aranyara, valamint az egyes kategoridk aranyara a teljes teriiletre viszonyitva. A Cohen-féle
kappa index a tervezett lizemre 30,57 %, a Lindére 64,62 %, amely kifejezetten jonak
mondhato. A kiilonbséget az okozza, hogy a Linde esetében tobb tényezot vizsgaltam, és a
tényezok kiterjedése jobban atfedte egymast.

Az osztalybasorolasok vizsgalataval elmondhatd, hogy a Fuzzy modszerrel magasabb
értékeket kaptam, &m ez varhato is volt, mert ott a maximalis szennyezettséget vizsgaltam.

Az IMPACT II modszer haszndlata soran, a szennyez6 anyagok mindségétol fliggd hatdsok
figyelembe vételére sziikség van az értékeld szakértelmére, mig a Fuzzy-logika alkalmazésa
soran csak a komponensek hatarértéke sziikséges. Véleményem szerint minkét modszer
alkalmazhat6 egy teriilet, egy ipari l1étesitmény kornyezeti hatasainak értékelésére.
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5. A kutatas eredményeinek osszefoglalasa

A dolgozat célja egy olyan kornyezeti hatasértékeld, elemzd rendszer kialakitdsa volt,
amely - elsdsorban a miiszaki és egészségiigyi gadzok gyartasa sordn bekovetkezd folyamatok
modellezésével - ujszerii lehetdségeket nyit meg a kornyezeti hatas- és feliilvizsgalatok terén,
valamint az adatgytjtési és feldolgozasi szabalyok betartasaval konnyen alkalmazhatd mas
ipari teriiletekre is. A kornyezetirdnyitasi rendszerekkel 6sszevonhatd segitséget nyujt a felsd
vezetés dontéseinek elokészitésében, a kornyezetszennyezés csokkentésére, megsziintetésre
iranyulo legoptimalisabb lehetdségek vazolasaval. Ennek sordn egyarant figyelembe veszi
mind a véllalat, s mind a kornyezet érdekeit.

Els6 1épésként a kornyezetvédelmi dontéstamogatd térinformatikai rendszerek, az azokra
iranyulo vizsgalatok szakirodalmi hatterét ismertettem, amelyben igyekeztem attekinteni a
dontéstdmogatd rendszerek fejlodését, fobb alkalmazésait, valamint mddszertani 6sszefoglalot
adni az eddig kidolgozott eljardsokrél. Az irodalmi értékelés alapjan levonhato
kovetkeztetések a kovetkezok:

Mind a hazai és mind a kiilfoldi szakirodalomban megfigyelhetd, hogyan novekszik a
térinformatikai rendszerek kornyezetvédelmi alkalmazasainak szama, melyek nem csupén az
abrazolasra, megjelenitésre korlatozodnak, hanem a komplex kornyezeti hatds- és
feliilvizsgalatokban nytjtanak segitséget.

A komplexitassal parhuzamosan fejlodik annak az igénye is, hogy a kiilonb6z6 mennyiségi
¢s mindségi adatokat szdmszerisitve, egy rendszerben feldolgozva kezelhessék. Ennek az
igénynek a kielégitésére alkalmas a szabalyozasi €s vezérlési rendszerekben mar alkalmazott
Fuzzy-logika.

Egyre nagyobb az igény a kornyezeti hatas-, és feliilvizsgélatok, veszélyanalizisek és a

crcr

Tovabbi fejlesztések a felszin alatti viztartok, vizbazisok sériilékenységét kifejezo
DRASTIC moédszer logikaja, a fovarosban, stratégiai térképek terén végzett kutatdsok -
melyek varosi szennyezdanyagok eloszlasat, 6sszhatdsat dolgozzék fel -, valamint egy
IMPACT névre keresztelt, altalam kidolgozott vérosi kornyezet humancentrikus
megkozelitési mindsitdé rendszer alapjan alakitottam ki az IMPACT II kornyezeti
hatasértékeld rendszert. Ez utdbbi lényege a soktényezds térképszintézis, amely a szennyezd
komponensekkel, azok értékelési rendszerével és dontési stulyaval foglalkozik.

Az IMPACT - mint hatas, hatdsok Osszessége - egy mozaikszo, a kiilonb6zd kornyezeti
tényezOk hatdsainak angol megfelel6jébdl adodott. A II szam az el6bb emlitett varosi
kornyezet mindsitd rendszer tovabbfejlesztett, finomitott valtozatéara utal.

Az IMPACT 1I index (I") a kidolgozott értékelési szabalyok felhasznalasaval eredményiil
kapott, egy a kornyezet mindségét meghatirozo érték egy meghatarozott teriiletre. Az I"
indexének szamitdsahoz a szennyezdé komponens mindségétol fiiggd sulyara, azaz
veszElyességét jelold szdmara [W] és a mennyiséggel ardnyos értékre, a koncentracidjatol
fiiggo faktorara [C] van sziikség.
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A veszélyességét jelold szam [W] meghatarozasat Hommel veszélyt jelzé szdmainak
rendszerét a 44/2000 (XI1.27.) EuM rendelet felosztdsdval kombinalva végeztem el, ily
modon egy részletes, sok tulajdonséagra kiterjedd €s szamszertsithetd veszEélyességi besorolast
ad minden tiszta anyagra. A nem tiszta anyagokra - mint oldat, vagy egyéb, nem egyszeriien
értelmezhetdé komponensekre, mint a kémiai oxigén igény (KOI) - is elvégeztem a
besorolasat. Ennek a rendszernek a segitségével minden szennyezd komponens, az értékelési
rendszerhez sziikséges veszélyessége, az altalam kidolgozott mddszer alapjan, megallapithato.

A szennyezOanyagok koncentracidtol fiiggd faktorat [C] a széles korben alkalmazott
telitddési gorbével jellemeztem, amely leirasdra exponencidlis fliggvényt hasznaltam. A
fiiggvény értékeinek meghatarozasdhoz sziikséges A értéket, minden egyes szennyezo
komponensre, a hatarérték segitségével szamoltam ki.

A kornyezeti szennyezések adatainak felhaszndlasara, a kiilonb6z6 szennyezd
komponensek, kornyezeti tényezok IMPACT II részindexének szamitdsdhoz és
abrazolasahoz, az ESRI ArcVIEW 3.2 térinformatikai szoftvert alkalmaztam, mivel ez a
vizsgalat soran sziikséges lehetéségeket (overlay, buffer, calculating, layout) tartalmazza. A
térinformatikai feldolgozas soran a szennyezé komponensek koncentracid, illetve IMPACT II
részindexének eloszlasa alapjan, a szennyezéseket lehataroltam, rétegeket képeztem, majd
azokat atlapoltam, unidjukat képeztem. Az I" index értékeit, az értékelési eredményeket az
alkalmazott térinformatikai szoftver lehetdségeit kihasznalva, az abba beépitett eszkozok
segitségével szdrmaztattam.)

Mind a komponensek, mind a kornyezeti tényezdk, valamint az eredmények abrazolasara
szinezési és besorolasi rendszert alakitottam ki. A hatarérték kozeli / feletti koncentracidkat a
sarga és a vor0s arnyalatai abrazoljak, hogy a tallépések szemléletesen lathatdak legyenek,
mig az alacsony koncentraciokat a zold arnyalataival jeloltem. Ez a szinezési modszer a
kozlekedési lampa szineinek is megfeleltethetd, igy a szinek jelentése: voros = veszély, sarga
= figyelmeztetés, z6ld = megfeleld. Ezaltal az alkalmazott modszer az IMPACT II index
segitségével szemléletesen mutatja be a vizsgalt teriiletek szennyezettségét. Markansan
kirajzolodnak az egyes tényezok hatarérték feletti szennyezddései vagy a tobb tényezd kisebb
értékeinek a 6sszeadddasa.

Az értékeld rendszert egy esettanulmanyon keresztiil, egy tervezett telephelyen feltételezett
kibocsatasi értékekkel rendelkezd szennyezd komponensekre mutattam be. Végigkovettem a
veszélyességet jelold szam [W] és a koncentraciotol fliggd faktor [C] meghatarozasat,
bemutattam a térinformatikai feldolgozds mddszerét, majd végiil abrdzoltam a kialakitott
szinezési rendszer szerint. A kialakitott mdodszer alapjan a kovetkezok allapithatok meg:

Az értékeld rendszer alkalmas tényleges, vagy feltételezett (mért, modellezett) forrasbol
szarmazd adatok felhaszndldsara, ezért meglévd tizemek kornyezeti allapotanak, annak
allando ¢és id6szakos hatasainak (havaria), felmérésére; kornyezeti feliilvizsgalatra, valamint
tervezett tizemek varhatd hatdsainak vizsgélatara - épitkezés, tizemelés és felhagyas soran -,
azaz kornyezeti hatdsvizsgalatra is.

Egy tervezett lizem, esemény, vagy egy meglévl ilizem jovObeni tevékenységének,
eseményének kornyezeti hatdsainak értékelésére  kizardlag modellezési eljardsok
hasznalhatok. Meglévo tizem kornyezetterheléseinek vizsgalata soran a konkrét mérések
eredményeit vehetjiik figyelembe. Amennyiben mérések nem allnak rendelkezésre, vagy azok
nem reprezentativak, akkor ismételten a modellezés eszkozeit hasznalhatjuk fel.

- 106 -



Kiemelt jelentdsége lehet egy meglévd veszélyes lizem (ahol konkrét adatok allnak
rendelkezésre) feltételezett kareseményeinek a modellezése, ezaltal a meglévo és lehetséges
egyiittes hatasainak az elemzése.

Az esetleges idObeni valtozdsok (szennyezOanyag-kibocsatds megsziinése, tjabb mérési
eredmények, talajvizbe torténd szivargdsok) nyomon kovetése is végrehajthatdo az egyes
komponensek, tényezok ujraértékelésével, az atlapolasok megismétlésével, az IMPACT 11
index ismételt kiszamolasaval, majd a meglévo allapottal vald 6sszehasonlitassal.

A kornyezeti elemek valtozasa esetére a rendszer pontossagdnak, dinamikdjanak ¢&s
érzékenységének meghatarozasara az egyes szennyezd komponensek értékeinek és sulyanak
megvaltoztatasaval vizsgalatokat végeztem. Mivel az értékeld rendszer alapja a kiillonb6zo
rétegek stlyozott 6sszegzése volt, a rendszer végsd pontossaga az értékelési miiveletek soran
javult.

A komplex, minden kornyezeti elemre kiterjedd hatas- és feliilvizsgalatoknal az 4ltalam
kifejlesztett IMPACT II értékelési rendszer szamszerusithetd és 9sszehasonlithatd eredményt
ad. A minél pontosabb eredmények érdekében torekedni kell arra, hogy az értékelési
rendszerhez sziikséges Osszes adat, minden kornyezeti tényezdre rendelkezésre alljon, a
sziikséges vizsgalatokkal, feltarasokkal egyiitt.

Az IMPACT II kornyezeti hatds értékelési rendszert fejlesztése és bemutatdsa utdn egy
konkrét esettanulmanyra, a Linde Gaz Magyarorszag Rt. répcelaki telephelyére alkalmaztam,
melynek az eredményei a kovetkezok:

A vizsgalat soran az lizem harom kornyezeti tényezd alapjan volt minésithetd. Ezek a
levegd, felszini viz és a zaj voltak. A felszin alatti vizrdl, talajszennyezésrdl elmondhatd,
hogy a Térsasag tizemszeri mikodése kozben szennyezést nem okozott, ezaltal feltarasok és
felmérések nem valtak sziikségessé. Egyéb tényezd specifikdciok hidnydban nem kertilt
meghatdrozasra. Meg kell jegyeznem, hogy kevés az olyan, az értékelés szempontjabol
»idedlisnak” mondhatd, tizem, amely az Osszes kornyezeti elemmel kapcsolatban van és
ezekr6l, mérésekkel, kibocsatasi szamitasokkal, monitoring rendszer alapjan szamszeri
adatokkal rendelkezik. A komplex, minden kornyezeti elemre kiterjedd hatds- &s
feliilvizsgalatok sordn arra kell torekedni, hogy az altalam kifejlesztett érékelési rendszerhez
sziikséges adatok a sziikséges vizsgalatokkal, feltarasokkal rendelkezésre alljanak.

A kornyezeti elemek és egyiittes hatasaik elemzése a kovetkezd eredményeket adta:

A Linde Gaz Magyarorszdg Rt. lizemelése ¢&s szallitdsa levegdszennyezd-anyag
kibocsatassal jar. A tisztitd berendezések iizemeltetése, €s a hd-, ill. alternativ energia
eldallitasa sordn 11 db pontforrason keresztill 6 kiilonféle szennyezd anyagot bocsat ki,
amelyek a kovetkezok.

- szén-monoxid, - kén-hidrogén,
- kén-dioxid, - Osszes szénhidrogén kivétel metén,
- nitrogén-oxidok, - szilard por.

A vizsgalatok soran a vizsgalt komponensek a szén-monoxid, nitrogén-oxidok és a nem
metan szén-hidrogének voltak. A kén-dioxidot, a kén-hidrogént és a szilard port azoknak
rendkiviil csekély volta miatta vizsgalatbol kizartam.

A szallitds folyaman szén-monoxid, kén-dioxid, nitrogén-oxidok €s szénhidrogének jutnak
a kornyezetbe.
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Az emisszids mérési adatok alapjan, immiszidés modellezést és szamitdsokat végeztem,
majd ezekbdl az eredményekbdl a szennyezd komponensek és a levegé IMPACT II
részindexét szamoltam. Egyik szennyezd komponens esetén sem volt hatarérték tullépés
tapasztalhatd, a koncentracios értékek attol messze elmaradtak.

A levegd, mint kornyezeti elem IMPACT II indexe alacsony, értéke 0,4 alatti, ezaltal a
terliletek a nem vagy az enyhén szennyezett kategoridkba sorolhatok.

A Tarsasag telephelyének tizemeltése soran a felszini vizfolyast szennyezdanyagokkal
terheli. A szennyezdanyag-kibocsatasok hatarértékhez kozeliek, amelyet a negyedévente
elvégzett monitoring mérések is bizonyitanak. A vizsgalt komponensek a nitrat-ion, natrium-
ion, kémiai oxigén igény, ammoniumion és a szervetlen nitrogén voltak.

Bar a vizsgalat soran ez a kornyezeti elem csak kis teriiletet érint (vonalas objektum),
mégis nagy a jelentdsége, mert az egytittes IMPACT II részindex értéke a felszini vizre 0,74,
amely a kozepesen szennyezett kategdriaba tartozik, és kozelit a szennyezet kategdriahoz.

Az tizem kornyezeti zajforrasaként a gaztisztitas 1étesitményeit kell megnevezni, melyek a
T-sor, V-sor, valamint az EVAKO telep. Tovabbi domindns zajforras az ammonids hiités
berendezései, az ammonia kompresszorok €s a gdzmotorok, valamint a szallitas.

Az értékeld rendszerhez sziikséges adatokat sajat mérések eredményeként kaptam.
Elmondhatd, hogy a zaj altal érintett teriiletek jelentds terhelésnek vannak kitéve. Bar lakott
teriileten az lizemelés hatarérték-tullépést nem eredményez, de értéke ahhoz kozeli. A
teleptilésen atvezetd 86. sz. fout mentén jelentds a zajterhelés. Ezt nem kizdrdlag a Linde
szallitdsai okozzdk, hanem az egyéb, intenziv személygépkocsi €s tranzit tehergépjarmii
forgalom.

A zaj mint kérnyezeti elem IMPACT II részindexének értéke megkozeliti az 1-et azokon a
tertileteken, ahol az tizem és a forgalom 4ltal okozott zaj 6sszeadodik. Ezek a teriiletek a
szennyezett kategoridba tartoznak. A 86. sz. ut menti kdzvetlen teriiletek és az tizem teriilete a
kozepesen szennyezett kategoridba tartozik.

A felszin alatti viz, a talaj, s egyéb tényezOk vizsgalatdt rendelkezésre allo6 adatok
hidnydban nem tudtam elvégezni. Ez a felszin alatti viz és a talaj szempontjabol azt is jelenti,
hogy a Linde G4z Magyarorszag Rt.-nek nem volt az elmult 5-10 év viszonylataban ilyen
iranyt kornyezetterhelése, ezért besorolds szempontjabol a teriiletet a nem szennyezett
kategoriaba sorolhatjuk.

A kornyezeti elemek egyiittes hatdsanak jellemzésére az IMPACT II index értéket
hasznaltam fel. Altalnossagban elmondhatd, hogy az értékelés altal a teriilet - s ezéltal a
Linde G4z Magyarorszag Rt. - a nem, enyhén és kis részen a kozepesen szennyezett
kategoriaba esik. A kivezetd csatornan tapasztalhatd kozepesen szennyezett teriiletet a felszin
feletti viz, levegd és lizemelési zaj egyiittes eléforduldsa okozza. Hasonl6 problémat jelent az
tizemelési, kozlekedési zaj, valamint a levegdszennyezes egyiittesen eldforduldsa az tizem D-i
sarkan, illetve a lakott telepiilés NY-i felének kis részén fordul eld.

Az egyes tényezok vizsgalata rdmutatott arra, hogy elsddlegesen a zaj altali, majd a felszin
feletti vizekben okozott terhelést célszerli csokkenteni, mert a terhelést okozd szennyezd
komponensek értéke hatarérték kozeli. Beavatkozassal az ezen teriiletekre vonatkozo
IMPACT II index értékei jelentdsen csokkenthetdk.

A kornyezeti hatasértékeld rendszer kidolgozdsa, bemutatasa és alkalmazidsa utan a
dontéstamogatd kornyezetvédelemi informacids rendszerek koncepciondlis elemzését
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végeztem el, melynek keretében egy dontési eljaras folyamatat mutattam be a mar alkalmazott
két esettanulmanyon: eldszor a tervezett tizemen, majd a Linde Géz Magyarorszdg Rt.
példajan keresztiil.

Definici6 szerint egy tobb céllal és tobb kritériummal rendelkezé dontési problémanak a
megoldésat kerestem, térinformatikai eszkozokkel. Konkrét céloknak a kovetkezoket vettem
figyelembe:

- a jogszabalyok betartasat, azaz biztositani kell, hogy a védend¢ teriileteken hatarérték
feletti szennyez¢s ne alakuljon ki,

- a fenntarthatd fejlodés érdekében a kornyezetszennyezések minimalizalasat a
gazdasagi érdekek figyelembe vételével.

A kritériumok kozil korlatot a hatarértékek jelentettek, a tényezok pedig a szennyezd
komponensek koncentracio-eloszlasai voltak.

Az eljaras soran a hatarérték feletti teriiletek minkét esettanulmanyban lehatarolasra
keriiltek, majd ezen teriiletek és a védendd objektumok altal lehatarolt teriiletek k6zos részét
képeztem.

A gazdasagi célok elérésének érdekében eldszor minden egyes kornyezeti tényez6hoz - a
dontéshozo véleményének figyelembe vételével - gazdasagossagi sulykészletet rendeltem
hozzé, majd a rendszer finomitasa érdekében, a Linde péld4jan bemutatva a sulyt a kdrnyezeti
tényezOk helyett a szennyez6 komponensekhez tortént a gazdasagossagi sulykészlet
hozzérendelése.

A gazdasagossagi suly és az IMPACT II index kombinalasaval (6sszeszorzasaval) elértem,
hogy a dontés egyértelmiibbé valt, a szubjektivitas csokkent és a megbizhatdsag is javult.

A hagyoményos térinformatikai rendszerek esetében az adatbazist a vizsgalat elott
korrektnek ¢és a hibahatdron belill 1évonek fogadjuk el. Kemény dontéshozatali
feltételrendszeren beliil - in. Boolean algebra segitségével - logikai réteket hozunk létre, és
logikai miiveleteket hajtunk végre az adatbazisban. Altaliban ezek az adatbazisok nem
képesek visszaadni a dontéshozatali folyamatban az adatbazis térbeli megbizhatdsagat, nem
tudjak kezelni a valésziniiségi értékeket.

A Fuzzy térbeli elemzés a Boolean algebraban megismert kétallapoti dontéshozatallal
szemben, az emberi gondolkodasnak és az emberi nyelvnek sokkal inkdbb megfeleld
kategoriakat tesz lehetévé, egy folyamatos fiiggvény-megfeleltetés révén, ahol a fliggvény
tipusanak megfelelden barmelyik pont kiillonb6zd valdsziniiségi szinten, de alkalmas az adott
valasz allapotanak kifejezésére.

Az altalam kifejlesztett IMPACT II értékelési rendszer vizsgalatat Fuzzy-logika szerinti
megkozelitésben is elvégeztem. A mddszer soran felhasznalt adatok a tervezett {izemen és a
Linde Géz Magyarorszdg Rt. répcelaki telephelyének esettanulmdnyaban bemutatott
IMPACT I index kornyezeti tényezoinek bemend adatai; a szennyez6 komponensek térbeni
koncentracios valtozasai voltak, ezeknek a raszterizalt rétegei képezték a Fuzzy-rendszer
alrétegeit.

A fuzzyfikalashoz sziikséges fiiggvény kivalasztasa utan az Osszes szennyezOanyag
koncentracio-eloszlasan az ESRI ArcView Spatial Analyst moduljaval elvégeztem a
fuzzyfikalasi miveletet, amelynek eredményeképpen minden egyes receptorpontra a
szennyez$ anyagok szdmanak megfeleld, a tagsagi fliggvények szerinti [0,1] intervallumba
esO tagsagi értékek halmazat kaptam.
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A maximalis szennyezettségi ¢értéket a Fuzzy alrétegeken alkalmazott Fuzzy OR
mivelettel, az atlagos szennyezettséget a MEAN (arithm) miivelettel, és a szennyezdanyagok
egyiittes megjelenési valdsziniiségét az AND (*) miivelettel kaptam meg a [0,1] intervallumba
esO értéktartomanyban. Az eredményeket linearis voros szinskalan dbrazoltam.

A Fuzzy-logikan alapuld alkalmazas megbizhatosaganak vizsgélatat is elvégeztem a
bemend adatok megbizhatosagi intervallumara alapozva.

A Fuzzy-mddszer elonye, hogy rendkiviil gyors, nem korldtozza a bemend komponensek
szamat, elkeriili a sulyozasokbdl és Osszegzésekbdl eredd bizonytalansigot, valamint hogy
matematikai alapokon nyugszik, igy az adatok alapbizonytalansdgan kiviil mas hibakkal nem
terhelt.

Alkalmas - nem csak kornyezeti tényezok, hanem - egyéb, mint példaul lakossagi
panaszok, figyelembe vételére.

A kapott eredmények szamszeriiek, ezaltal a valtozasok vizsgalata az értékek
Osszehasonlitdsdval egyszerlien végrehajthatd. (Példaul az eredményrétegek kivondsaval
szemléletesen abrazolhatd a pozitiv és negativ kiilonbség.)

A kialakitott IMPACT II kornyezeti hatasértékeld rendszer és a Fuzzy-logika
felhasznaldsaval kapott eredmények 6sszehasonlitasara, és az eltérések kritikai elemzésére a
két esettanulmanyt (tervezett iizem, Linde Gaz Magyarorszag Rt.), az alkalmazasuk kozotti
kiilonbségek, s a kapott eredmények matematikai Osszehasonlitdsdval hasznaltam fel. Az
elemzés soran az I'" indexet és a Fuzzy-logika OR miivelete altal kapott értékeit vizsgaltam.

A kiilonboz6 értéktartomanyok - I'" index [0,60], a fuzzy eredmény [0,1] - miatt, az I"
index eredményeit a 4.1.4. pontban bemutatott IMPACT skala alapjan normalizaltam, majd
fuzzyfikaltam.

Az értékek kiilonbségeinek jellemzésére felhaszndlt matematikai jelzszdmok a szoras
(RMS), a terjedelem és a standard deviancia voltak.

Az IMPACT 1I altal meghatarozott, és a Fuzzy-logika altal is alkalmazott osztalyba
soroldsok - nem szennyezett, enyhén szennyezett, kézepesen szennyezett, szennyezett,
rendkiviil szennyezett - Osszehasonlitdsat mind a tervezett {izem, mind a Linde Gaz
Magyarorszag Rt. teriiletén megvizsgaltam. Ehhez segitségiil a 4.1.6. fejezetben bemutatott
téves osztalyba soroldsok matrixanak elkészitését, a diagondlisan egyezd teriiletek, a véletlen
egyezések és a Cohen-féle kappa indexet hasznaltam. Emellett 6sszehasonlité adatokat adtam
az egyez0 terliletek és a megfeleld osztaly aranyara, valamint az egyes kategoridk aranyara a
teljes teriiletre viszonyitva mind az IMPACT II, mind a Fuzzy-logika elvére épiild modszer
esetére.

Az osztalyba sorolasok vizsgélatarol elmondhatd, hogy a Fuzzy-mddszerrel magasabb
értékeket kaptam, de ez varhato is volt, ugyanis itt a maximalis szennyezettséget vizsgaltam.

Az IMPACT II moédszer hasznélata soran sziikség van az értékeld szakértelmére, mig a
Fuzzy-logika alkalmazdsa sordn csak a komponensek hatarértéke sziikséges, amely
figyelembe veszi a szennyez6 anyagok mindségétdl fliggd hatasokat is.
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Elért tudomanyos eredmények, tézisek

1.

A hazai és nemzetkozi szakirodalom attekintésével mddszertani adaptaciot és
Osszefoglalot készitettem a térinformatika dontéstdmogatd lehetdségeirdl. Az egyes
modszereket  kritikailag  értékeltem, majd a gyakorlati felhasznalasukat ¢&s
tovabbfejlesztési lehetdségeiket vizsgaltam.

Az idevagd hazai és nemzetkozi szakirodalomra alapozva, a kornyezeti hatas-, és
feliilvizsgalatok tovabbfejlesztésére egy kornyezeti, dontéstamogatd, hatasértékeld
rendszer kidolgozasat végeztem el, amely minden ipari teriilet kornyezetszennyezd
hatasainak vizsgalatara konnyen alkalmazhatd. Az értékeld rendszer az ember és
kornyezet szempontjait komplexen veszi figyelembe. Kornyezetiranyitasi rendszerekkel
Osszevonhatd, ezaltal segitséget nyujt a felsd vezetés részére abban, hogy milyen
dontéseket sziikséges hoznia, milyen beruhazéasokat sziikséges eszkdzolnie, illetve milyen
tevékenységet  sziikséges  végrehajtania a  kornyezetszennyezés  csOkkentése,
megsziintetése érdekében - kiilondsen havaria események esetén -, mind az ember, mind
a természet érdekeit szem el6tt tartva.

Az értékeld rendszert IMPACT II-nek neveztem el, a szennyezettség mértékét, a
kornyezet mindéségét meghatdrozé érték az IMPACT 1II index (I'). Segitségével az
értékeld rendszer alkalmas tényleges, vagy feltételezett (mért, modellezett) forrasbol
szarmazo adatok felhasznaldsara, meglévo tizemek kornyezeti allapotanak, annak allandé
¢s iddszakos hatdsainak (havaria), felmérésére, kornyezeti feliilvizsgélatra, valamint
tervezett lizemek varhatdé kornyezeti hatdsainak vizsgalatra - kivitelezés, tizemelés és
felhagyas soran. Az I" index szamszerlisithetd és Gsszehasonlithatd korabbi
vizsgalatokkal.

Modszert dolgoztam ki az I" indexének szamitasahoz sziikséges, a szennyezé komponens
mindségétol fiiggd suly, veszélyességét jelold szam [W] és a mennyiséggel aranyos érték,
a koncentraciotol fiiggd faktor [C] meghatdrozasara. A mddszer minden anyagra nézve
alkalmazhato.

Elvégeztem a dontéstdmogatd kornyezetvédelemi informacids rendszerek koncepcionalis
elemzését, és kialakitottam a dontési célok eléréséhez sziikséges eljarasokat a dontési
stlyok és az I" index kombinalasaval.

Az IMPACT 1II értékelési rendszerhez felhasznalt adatok, és eredmények
megbizhatdsdganak vizsgalatara eljarast alakitottam ki. A kornyezeti elemek véltozasa
esetén a rendszer pontossaganak, dinamikdjanak és érzékenységének meghatarozasara
modszert adtam meg az egyes szennyezd komponensek értékeinek és sulyanak
megvaltoztatasaval.

A Fuzzy-logika elvén algoritmus dolgoztam ki a kornyezet értékelésére, az informaciok
megbizhatdsdganak elemzésére a felhasznalt adatok megbizhatosagi intervallumara
alapozva, a dontési mechanizmus megkonnyitésére. A szamszerli eredmények
segitségével, a valtozasok vizsgalata egyszerlien végrehajthatd. Elvégeztem a kialakitott
IMPACT 1II értékeld rendszer, és a Fuzzy-logika 4ltal kapott eredmények
Osszehasonlitasat, és az eredmények, eltérések tudomanyosk elemzését. Megallapitottam,
hogy mindkét modszer alkalmas a kornyezeti hatasértékelésre, eredményiikben kis
mértékben eltérnek. A fuzzy modszerrel kapott értékek magasabbak voltak, a maximalis
szennyezettség vizsgalata miatt. Az IMPACT II mddszer hasznalata soran sziikség van az
értékeld szakértelmére, figyelembe veszi a szennyezd anyagok mindségétol fliggd
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hatdsokat is, a Fuzzy-logika alkalmazasa sordn a komponensek hatarértéke sziikséges
csupan.

Az IMPACT 1I értékeld rendszer alkalmazasaval tényleges, vagy feltételezett (mért,
modellezett) forrasbol szarmazd adatok felhasznaldsaval, meglévd tizemek kornyezeti
allapotanak, annak allando és id6szakos hatdsainak, felmérésével, valamint tervezett tizemek
varhat6 hatasainak vizsgélataval kiegészithetjiik, pontosithatjuk a koérnyezeti feliilvizsgalatok
¢s hatasvizsgalatok eredményeit.

Hozzajarul meglévd veszélyes lizemek feltételezett és bekovetkezett kareseményeinek
hatasértékeléséhez és elemzéshez, ezaltal lehetdséget adva a kareseményre valo felkésziilésre,
hatasanak csokkentésére.

Bizom abban, hogy munkdm segiteni fogja a kornyezeti hatds- és feliilvizsgalatok
végrehajtasat, kornyezetvédelmi intézkedésekben vald gyakorlati alkalmazasat, hozzajarul
kornyezetiink allapotanak javitasahoz.
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3. melléklet. Déntéshozatali terminologia Rosenthal szerint

Dontés. Valamilyen alternativa kozti valasztast jelent, ez az alternativa jelenthet egyfajta
cselekvési sorozatot, dontési feltételrendszert stb.

Dontési kritérium. Ez a dontés mérésének ¢€s értékelésének az alapja. Ez a kritérium két
tipust foglal magéaba: a dontési tényezdket (faktor) €s a dontési korlatokat (kényszer).

Dontési tényezék. A dontési tényezok olyan dontési kritériumok, amelyek fokozzék vagy
csokkentik egy specialis dontési alternativa hatasat. Ezeket a dontési tényezoket a
szakirodalomban dontési valtozoként (Fiering 1986) vagy strukturdlis valtozoként
(Ignisio 1985) ismerik.

Dontési korlatok. A dontési korlatok hatarfeltételként szolgalnak az egyes alternativak
figyelembevételekor. A legtobb esetben a dontési korlatok a logikai (Boolean)
térképek esetében “ ” értékkel kodoljak, mig a dontési korlat ala nem esé teriileteket
“17-es értékkel. Mivel a dontési korlatok a teljes dontési folyamatot befolyasoljak, igy
gyakran ezt dontési céloknak is szoktak hivni.

Dontési szabalyok. Azt a folyamatot nevezziik dontési szabalyoknak, amelyben az egyes
dontési kritériumokat kombinaljuk annak érdekében, hogy a dontési célt elérjik. Ez a
dontési cél lehet egy egyszerii dontési kiiszobnek a felallitdsa az egyszeri dontési
kritérium esetében (ilyen példaul, ha figyelembe kell venni az utak 1 km-es
védotavolsagat). Lehet Osszetett dontési cél, ahol szamos dontési tényezot és korlatot
kell egyszerre értékelni, illetve tobb céli Osszetett dontési rendszer, ahol szamos
tényezot és tobb dontési célt kell valamilyen dsszehasonlito rendszerben kiértékelni és
a dontési alternativat megtalalni.

Altalaban két dontési szabalyt alkalmaznak; az egyik a funkciés dontés, ahol
matematikai eljardsokkal hasonlitjdk Ossze a dontési alternativékat, leggyakrabban
maximalizalast vagy minimalizalast haszndlva, tovabbi altalanos eljaras itt az
osztalyozas.

A masik dontési szabdly a heurisztikus valasztas, ahol valamilyen dontési funkciot
kovetnek. Leggyakrabban elterjedt a valogatasi eljaras alkalmazasa. Ez utdbbi
haszndlata a térinformatikai dontéstamogato rendszerekben altalanosan elterjedt.

A dontés targya. A dontési szabdlyok szerkezetét a dontés targya hatdrozza meg. A dontés
targya mintegy perspektivdit ad a dontési szabalyoknak, amelyben 4altalanosan
megfogalmazzédk a dontési célokat. Ezek a célok mintegy irdnytiiként vezérlik a
dontési szabalyok strukturajat.

Ertékelés. Az alkalmazott dontési szabalyok aktualis folyamatat hivjuk értékelésnek.

Tobb tényezos értékelés. Egy specidlis dontési cél érdekében értékeliink tobb dontési
feltételt, ezt az eljarast gyakran modellezésnek is hivjak. A leggyakrabban két eljarast
hasznalnak: a stulyozott linedris kombinacid, illetve egyéni eltérések elemzése (Voogd
1983; Carver 1991). A sulyozott linedris kombinacid a térinformatikai
alkalmazasokban viszonylag elterjedtebb, mint az utobb emlitett eljaras.



Tobb célu értékelés. A legtobb dontéshozatali eljaras soran egy dontési célt, egy dontési
targyat kell kielégiteni a dontés meghozatalakor. Szamtalanszor eléfordulhat azonban,
hogy a dontési eljarast tobb dontési célnak egyszerre kell megfeleltetni (Carver 1991).
Ezek a dontési célok lehetnek egymast kiegészitok, de ellenkezd értelmii, egymassal
konfliktusban 1évok is. A kiegészitd dontési célok esetében egy hierarchikus
rendszerben oldjdk meg a feladatot, ahol az egyes dontési tényezOkhoz dontési
sulyokat rendelnek é€s az igy sulyozott dontési tényezoknek a kombinacioi segitségével
¢érik el a dontési célt. Az egymassal konfliktusban 1évé dontési célok esetében egyfajta
rangsort alakitanak ki, ez alapjan 1étrejon egy prioritasi, fontossagi sorrend melynek
révén egy kompromisszumos megoldasi sorozattal érik el a dontési célok kielégitését
(Rosental 1985).

Bizonytalansag és kockazat. A dontéshozatali folyamatban tobb hibaforrassal kell
szamolnunk, leggyakrabban azonban két f6 tipust szoktak vizsgdlni: az egyik az
adatbazis, a masik a dontéshozatali szabalyokbdl szadrmazd bizonytalansag. Az
adatbazis bizonytalansagi tényezOknél az elsddleges forras a mérési hiba (példaul egy
terepszintnek a magassagi értéke fligghet a mérémiiszer pontossagatol, a mérési
eljarastol, az dbrazolds pontossagatol, a szamitogépes adatatvitel pontossagatol és az
operator hib4jatol). Ezek egylittesen egyfajta hibaterjedési folyamatban okoznak egy
egyiittes hibat az adatbazisban. A témaval kapcsolatban Detrek6i (1991, 1992, 1994)
végzett jelentds kutatdsokat. Nem minden bizonytalansdg kapcsolodik azonban a
mérési hibahoz. Zadeh (1965) az ilyen tipust bizonytalansdgok kezelésére a Fuzzy
eljarast alkalmazta, amelyben lehetséges a bizonytalansagi értékek kezelése. Ez a
megkozelités joval kozelebb all az emberi gondolkoddshoz, mint a mar ismert Boolean
logikai rétegek kialakitdsa, amelyeket a szakirodalomban kemény dontéshozatali
feltételeknek is hivnak.

A dontéshozatali bizonytalansag. Attol fliggden, hogy a dontéshozatali folyamatban milyen
kritériumokat valogatunk ki, ezeket milyen sullyal kezeljiik, s hogyan kombinaljuk, az
egész dontéshozatali folyamatot szintén egyfajta hiba terheli. Ezt a tipusu hibat Alonso
(1968) specifikacids hibanak hivta. Stoms (1987) részletesen foglalkozik az un. puha
dontési bizonytalansagokkal, amelyeket a Bayes valoszintiségi elmélet, illetve a Fuzzy
elmélet ir le.

Kockazat. Kockazat alatt annak a valdszinliségét értjiik, hogy az altalunk hozott dontés
feltehetden rossz. A kockazat novekszik egyrészt a bizonytalansdg eredményeként,
masrészt pedig a kiilonbozd bizonytalansdgok kombinacidja révén (példaul az
adatbazis vagy a dontési szabalyokbdl szarmazd bizonytalansagok esetén). Szintén
noveli a kockazatot, ha a dontést mar eleve valamilyen statisztikai valdszinliségi
elmélet alapjan végeztik (példaul a Bayes elmélet szerint). A térinformatika
dontéstamogatasi rendszere harom f6 teriiletet fog at altaldban. Ezek - nem fontossagi
sorrendben - a kovetkezok:

A tobbtényezds értékelési eljards, ahol leginkabb a sulyozott linearis kombinaciot
alkalmazzak.

A kovetkezd a tobb célu fold-allokacids eljards, ahol els@sorban valamilyen
kompromisszumos megoldast keresnek a dontési cél elérése érdekében.

A harmadik csoport a dontési bizonytalansagok ¢&s kockazatok térinformatikai
eljarasokkal valo kezelése.



4. melléklet. Hommel féle veszélyt jelolo szamokhoz torténd besorolds

Egészségiigyi artalom

Az igy jelolt anyagok az egészségre rendkiviil veszélyesek, Mar néhany 1élegzetvétel elég ahhoz, hogy
halalt okozzon.

A 4-es jelzoszamu anyagok kozill egyesek g6z- vagy folyadékallapotban elroncsoljak a kozonséges
védoruhazatot, vagy reakcioba 1épnek vele.

4 4-es jelzoszam esetén a legfontosabb a kiilonlegesen stlyos egészségi artalom folytonos
figyelembevétele.

Példak az egészségi artalomra a 4-es jelzoszammal jelzett veszélyes anyagok esetén: hidrogén-cianid
(kénsav), amely belégzés utan révid id6 alatt halalt okoz; fluor, amely nemcsak igen erds izgatd hatast
fejt ki, hanem mint er6sen oxidalé reagens is hat, aminek kovetkeztében a kdzonséges védoruhazat
hirtelen meggyulladhat.

Az igy jelzett anyagok az egészségre nagyon veszélyesek. Altaliban abba a korzetbe, amelyben a 3-as
3 jelzoszammal jelzett anyag juthat a szabadba, nem szabad behatolni addig, amig kémiai jellegét és a
vele jard veszélyeket meg nem allapitottak.

Példa a 3-as jelzészamu géazra: klor, vizmentes ammonia.

) Az igy jelolt anyagok az egészségre artalmasak lehetnek, Példa ilyen anyagra: benzin, a formaldehid
gbze.

Az igy jelzett anyagok az egészségre csak kevéssé artalmasak. A goézfelhdoktol veszélyeztetett teriiletre
1 | csak akkor lehet kiilon védelem nélkiil behatolni, ha a g6zok nem vagy csak kevéssé gyulékonyak.
Példak az 1-es jelz6szamu anyagokra: aceton, a lakkgyanta sztirolos oldatai.

Az igy jelolt gézok és éghetd anyagok az elharitd személyzet szamara nem okoznak nagyobb egészségi
artalmat, mint az egy¢b éghetd anyagok. Példa a 0 jelz6szamu anyagra: flitdolaj, glicerinolaj.

Tiizveszély

Az igy jelolt anyagok, pl. konnyen gyulladé gazok és gyorsan parolgd folyadék gozei, amelyek rovid
id6 alatt a levegdvel robbandképes elegyet képeznek.

A konnyen ég0, szilard, por alaku anyagokat ugyancsak 4-es jelzdszam jellemzi. Ha a taroldeszkoz vagy
tartaly az égés korzetében van, biztonsidgos tavolsagbol vizsugarral kell megkisérelni a tartaly
kopenyének és tartalmanak a lehiitését.

4 | A hazai gyakorlatban ide kell sorolni a ,fokozottan tliz-és robbanasveszélyes” (jele ,,A”)
tlizveszélyességi osztalyba sorolt gazokat (Orszagos Tulzvédelmi Szabalyzat szerint), az 1.
tlzveszélyességi fokozati éghetd folyadékokat (MSZ 9790 szerint), valamint a ,tlz- és
robbanasveszélyes” (,,B”) gazokat OTSZ szerint.

Példa a 4-es jelz6szamu anyagra: propan, dietil-éter

Ide soroland¢ elvben minden 35 °C-os és ennél alacsonyabb lobbanaspontu éghetd folyadék. Kivételek
csak az igen gyorsan parolgo anyagok, melyek 4-es jelzoszamuak.

3 | A hazai gyakorlatban ide kell sorolni azokat a ,B” tlizveszélyességi osztalyba sorolt éghet
folyadékokat, amelyek lobbanaspontja 21...35 °C (70...95 °F) k6z6tt van.

Példa a 3-as jelzdszamu folyadékra: benzol, az Otto-motor hajtdanyagai.

Ez az olyan folyadékokat jellemzi, amelyek gyulladasi veszélye kozonséges homérsékleten csak
) mérsékelt, és gozt is csak kisebb mértékben fejlesztenek. Jelentdsebb veszélyt csak az anyag forraspont
koriili hémérsékletre valo hevitése okoz.

Példa 2-es jelzészamu folyadékra: folyékony tiizel6anyagok, dizel-hajtbanyag, extra koénnyii flitdolaj.

Az igy jelolt anyagokat melegiteni kell ahhoz, hogy égni kezdjenek. Ide tartoznak a 100 °C folotti
1 | lobbanaspontu folyadékok.
Példa az 1-es jelz6szamu folyadékra: étolaj, kendolaj, nehézfiitGolaj.

0 Nem éghet6 anyagok.
Példa a 0 jelz6szamu folyadékra: szén-tetraklorid, gyenge sav és lug




Kémiai reakcio veszélye

4 Az igy jelzett anyagok robbanasveszélyesek, ha a kiterjedt tiiz, er6s razkddas vagy hirtelen héhatas éri dket.
Példa a 4-es jelzdszamu anyagra: robbandanyagok, 16szerek, pikrinsav.

Az igy jelolt anyagok nagyon veszélyesek, ha tiiz éri 6ket. Magas homérséklet és nagy nyomas hatasara
3 A . o
robbanhatnak. Példa ilyen anyagra: fluor, diboran.

Az igy jelzett anyag a szokasos kornyezeti hdmérsékleten stabilis. Ha erds tiiz hatasara felheviil, heves
2 | kémiai reakci6 indul meg.
Példa 2-es jelzdszamu anyagra: a lakkgyanta sztirolos oldata, akrilsav.

Az igy jelolt anyagok kozonséges koriilmények kozott allandok. Magas homérsékleten és nagy nyomason
1 | vizzel érintkezve reakcid johet 1étre, és ez a folyadék térfogat-novekedését okozhatja.
Példa az 1-es jelzdszamu anyagra: salétromsav, propilén.

0 | Azigy jelolt anyagok normalis allékonysaguak
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6. melléklet. Répcelak foldrajzi elhelyezkedése
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25. melléklet. A szennyezo komponensek veszélyt jelolo szamainak meghatdrozdsa

Ssz Tulajdonsag je\fze (,SSZ:ZIZI; Ico Isoz Inox Ien Myos Mana  Mkor Mame My Py Py
Fizikai-kémiai tulajdonsdagok
1.1  Fokozottan robbanasveszélyes 3 X
Robbanasveszélyes 2
Kevésbé robbanasveszélyes 1
Nem Robbanasveszélyes 0
1.2 Egést taplalo, oxidald 3
Egést nem taplalo, nem oxidald 0
1.3 Fokozottan tiizveszélyes 3 X X
1.4  Tlzveszélyes 2
1.5  Kevésbé tiizveszélyes 1
Nem tlizveszélyes 0
Toxikologiai sajatossdagok
2.1  Nagyon mérgezd 3 X
2.2 Meérgezd 2 X X
23 Artalmas 1
Nem mérgezd 0
2.4  Maré 2 X X
Nem mar6 0
2.5 Irritativ 1
Nem irritativ 0
2. Tulérzékenységet okozo 1
Tulérzékenységet nem okozd 0
2.7  Specifikus egészségkarosito 2
Specifikus egészségkarositd 0
hatésa nincs
2.8 Raékkeltd 1,2 kategoria 3
Rakkeltd 3 kategoria 2
Nem rakkeltd 0
2.9 Mutagén 1,2 kategoria 3
Mutagén 3kategoria 2
Nem mutagén 0
2.1  Reprodukcid-karosito 1,2 3
0 kategoria X
Reprodukcio-karosito 3 2
kategoria
Nem reprodukcid karosito 0
2.1  Borén at felszivodik 2
: Boron at nem szivodik fel 0
Kumulalodik 1
Nem kumulalédik 0
Okotoxikolégiai tulajdonsagok
3 Kornyezeti veszély 3 X X
Kornyezetre nem veszélyes 0
8 7 11 6 1 1 1 1 1 1 1




26. melléklet. Az értékelés sordn vizsgalt szennyezo anyagok és kornyezeti tényezok

IMPACT II-tényezé Veszélyesség Koncentracié faktor Pontérték
(W] [C]
I Levegd szennyez6 anyagok hatarérték  oras / 24 éras / éves 0-36
Ico
Szén-monoxid [ug/m’] Ticorw;=8 A (Tacogep) = 3,51 *10°
hatarérték:10000/5000/3000 pg/m’
Iso2
Kén-dioxid [ug/m’] Tasoaw=7 A (Tusozrey) = -2,1 *107
hatarérték:250/125/50 pg/m’
INox
Nitrogén-oxidok [ug/m’] Tinoxew=11 A (Tinoxcp) = 1,5 *107
hatarérték:200/150/70 pg/m’
Icu
Osszes szénhidrogén kivétel Metan [pg/m’] Tscrwi= A (acuey) = -2,1 *10™
Tervezési iranyérték :500/500/- ug/m’
M Felszini viz szennyez6k 0-5
Myos.
Nitrat [mg/l] MNO3[W]=1 A (MNO3[C]) = 1,31 *10_3
hatarértck:80 mg/1
MNa
Natrium [mg/1] Muygw=1 A (M) = -2,1 ¥10™
hatarérték:500 mg/1
MKOI
Kémoai oxigén igény [mg/1] Mxonw=1 A (Mkoey) = -7,02 *107
hatarérték:150 mg/1
Mya+
Ammonia [mg/l] MNH4[W]:1 A (MNH4[C]) = -1,05 *10-2
hatarérték:10 mg/l
My
Szervetlen nitrogén [mg/1] Mywi=1 A (Myjcp) =-2,1 *107
hatarérték:50 mg/l
P Zajterhelés 0-2
Py
Zajterhelés iizemelés [dB] Pywi=1 A (Pye) =-2,1 ¥107
hatarérték:50 dB
Py
Zajterhelés kozlekedés [dB] Pywi=1 A (Pro) =-1, 2 %107
hatarérték: 5 dB
A Felszin alatti viz-szennyez0 anyagok 0
A [ Aw=0 ] L(A)=0 |
C Talaj szennyezok 0
C [ Cw=0 | A(C=0 |
T Egyéb tényezdk 0
T [ Tw=0 ] A(T9) =0 |
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