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I. A kutatasok el6zményei és célkitiizései

Kornyezetiink védelmével és a novekvd ipari termeléssel kapcsolatban, szdmos esetben
meriil fel annak az igénye, hogy a kiilonbozd tevékenységek kornyezetvédelmi hatdsai
nyomon kovethetdk és befolydsolhatok legyenek. Ennek érdekében olyan, a kornyezet
védelmét el6térbe helyezd irdnyitdsi rendszereket alkalmaznak a vallalatok (pl. ISO 14001
szerinti Kornyezet Irdnyitdsi Rendszer), amellyel dontéseiket részletesebb, komplexebb
alapadatokra tdmaszkodva, a kornyezeti és tarsadalmi igényeknek megfelelden, az emberi
érdekek figyelembevételével tudjadk meghozni. A kornyezeti hatdsok modellezésére tun.
kornyezeti hatdsvizsgdlatokat és felillvizsgdlatokat végeznek, amelyek részletes
kovetelményeirdl jogszabédlyok rendelkeznek.

A szerz§ célja egy olyan elemzd, a kornyezeti hatds- és feliilvizsgdlatok
tovabbfejlesztésére alkalmas rendszer kialakitdsa volt, amely - elsésorban a miszaki és
egészségiigyi gdzok gydrtdsa sordn bekovetkezd folyamatok modellezésével - udjszerii
lehetoségeket nyit meg. Az elért eredmények elsdsorban a gazipar szdmdra hasznosithatok,
de konnyen alkalmazhatéak mds ipari teriiletekre is, az adatgytjtési és feldolgozasi
szabdlyok betartdsdval. A rendszer mds kornyezetirdnyitdsi rendszerekkel Osszevonhato,
ezdltal segitséget nytjt a felsd vezetés részére abban, hogy milyen dontéseket sziikséges
hoznia, milyen beruhdzdsokat sziikséges alkalmaznia, illetve milyen tevékenységet
végrehajtania a kornyezetszennyezés csokkentése, megsziintetése érdekében, kiilondsen
haviria' események esetén, mind az ember, mind a természet érdekeit szem elétt tartva.

A dolgozat tovabbi céljai:

- A kornyezeti szennyezések adatainak térinfomatikai rendszerben valé felhaszndldsa,
a szennyezések térbeli lehatdroldsa, a térbeli informdcidk a dontéshozd szamara
konnyen érthetd megjelenitési formdinak vizsgélata.

- Ertékelési szabalyok kidolgozdsa a kiilsnboz6 kornyezeti elemekre.

- A dontéstimogaté kornyezetvédelemi informdciés rendszerek koncepciondlis
elemzése.

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

- Térinformatikai mobdszertan kialakitdsa egy esettanulmdnyra, majd annak
kiterjesztése ltaldnos és havaria esetekre.

- Arendszer dinamikdjanak vizsgélata a kornyezeti elemek véltozédsa esetén.

- Egy fuzzy logika elvén alapulé algoritmus kidolgozasa az informacidk
megbizhatésdgdnak elemzésére, a dontési folyamat megkonnyitése érdekében.

- A kialakitott értékeld rendszer és a fuzzy logika felhaszndldsdval kapott eredmények
Osszehasonlitdsa, az eltérések kritikai elemzése.

! Haviria: Olyan természeti csapds vagy emberi tevékenység okozta hirtelen esemény (robbands, koziti
baleset stb.), mely a lakossdgot és a kornyezetet veszélyeztetd sziikségdllapot kialakuldsat
eredményezi.
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II.  Vizsgalati médszerek

A szerz§ az ismert nemzetkozi és hazai tapasztalatok alapjan, néhdny lényeges 1épéssel
kiegészitve fejlesztette tovdbb az ipari é€s mds létesitmények vizsgdlatira alkalmas
kornyezeti hatdsértékeld rendszert. A kovetkezd 1épés a fogalom meghatdrozds, a hatds- és
feliilvizsgélatok, és a szennyezdanyag-terjedés modellezés alapjainak lerakdsa, a dontési
alapesetek bemutatdsa volt Az itthon és nemzetkozileg leginkdbb haszndlt megkozelitések
kozul véltak az alkalmazand6 definicidk kivélaszthatévd. Majd a vizsgdlat targya,
hatétényezo6i keriiltek meghatdrozasra.

Az értékeld rendszer kialakitdsdhoz sziikségessé valt az adott teriiletre vonatkozé
térinformatikai adatbdzis létrehozasa, melynek alkalmazdsa az egyes lépéseket jelentosen
megkonnyitette. A térinformatikai adatb4zis 1étrehozdsanak 1épései a kovetkezdk voltak:

A vektoros és raszteres dllomanyok feldolgozdsdra egyardnt alkalmas térinformatikai
szoftver kivdlasztdsa. A vdlasztds az ESRI ArcVIEW 3.2 szoftverre esett, amely beépitett
modulok — geoprocessing modul (vonalak torlése, kivagds, részekre bontds, fedvények
egyesitése, metszete), ovezet képzés, calculate modul az attribitum tdblazatokhoz sziikséges
szamitdsokra, layout modul a megjelenitésre) - segitségével alkalmas a vizsgélat
elvégzésére.

Az értekeld rendszerhez sziikséges az adatok és forrdsanyagok osszegytjtése, melyre a
szerz6 két modszert alkalmazott. Els6 1épésben egy feltételezett, tervezett tizem szennyezési
adatai keriiltek meghatdrozdsra - az 4ltaldnosan mérhetd eredmények alapjan -, majd egy
konkrét esettanulmdny, a Linde G4z Magyarorszdg Rt. répcelaki telephelyének szennyezd
komponenseinek koncentracié meghatdrozdsa méréssel (iizemelés zajterhelése, pontforrdsok
emisszidja, felszin feletti vizterhelés) és modellezéssel (pontforrdsok immiszidja,
kozlekedésbdl szarmazé zaj) tortént. A modellezés sordn a dolgozatban részletesen taglalt
eljarasok keriiltek alkalmazdsra.

A kialakitott értékeld rendszer alkalmazdsat a térbeli elemzési és logikai miiveletek
végrehajtisa jelentette, azaz a kiilonbozd szennyezd komponensek, kornyezeti tényezdk
koncentricid-eloszldsdnak lehatdroldsa, a rétegek képezése, majd a hozzdrendelt értékek
szdmitdsa.

A szennyezd komponensek koncentricié-eloszldsdra, a kornyezeti tényezOk és az
eredmények megjelenitésére a szerzO dltal kidolgozott - és a dolgozatban bemutatott, -
szinezési és besoroldsi rendszer szolgal. A hatdrérték kozeli, illetve feletti koncentracidkat a
sdrga és voros arnyalatai dbrdzoljdk, hogy a tillépések szemléletesen lathatéak legyenek,
mig az alacsony koncentricidkat a zold drnyalatai jelolik. A szinezési mddszer jelentése:
vords = vesz€ly, sarga = figyelmeztetés, zold = megfeleld. Ezaltal az alkalmazott mddszer
szemléletesen mutatja be a vizsgalt teriiletek szennyezettségét. Markdnsan megfigyelhetdk
az egyes tényezOk hatdrérték feletti szennyezddései vagy a tobb tényezd kisebb értékeinek
Osszeadddasa.

Moddszerek tekintetében torekvés volt, hogy 4éltalanos, mindenre kiterjedd adatok
keriiljenek felhaszndldsra, értékelésre (tervezet iizem iizem), valamint hogy az alkalmazas
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konkrét esetre is bemutatdsra keriiljon (Linde). Cé€l volt tovabbd egy minden szennyezd
komponensre alkalmazhaté rendszer kialakitdsa, hogy a konkrét esettanulmédny ne sziikitse
be az értékeld rendszer alkalmazasi lehetdségeit. ElImondhatd, hogy egy tervezett lizem /
esemény, vagy egy meglévd iizem jovobeni tevékenységébdl, eseményébdl addédd
kornyezeti hatdsok értékelésére kizdrdlag modellezési eljardsok hasznédlhaték. Meglévd
tizem kornyezetterheléseinek vizsgdlata sordn a konkrét mérések eredményei vehetdk
figyelembe. Amennyiben nem dllnak rendelkezésre mérések, vagy azok nem
reprezentativak, akkor ismételten a modellezés eszkozei hasznalhatdk fel.

A mérémiszerek mérési megbizhatésagabol szarmazé adatgyijtési és a szamolasi
modszerek megbizhatdsdgabdl adédé modellezési hibdk figyelembevételével az értékelési
rendszer megbizhatdsdganak vizsgdlata is lehetdové vilt.

Az adatok pontossdga egyrészt a valddi és a modellezett értékek kiilonbségével - a
hibdval -, mdsrészt a hiba jellemzésére szolgdlé szdrdssal - vagy kozéphibdval -
jellemezheté. A madsik vizsgdlat a tévesztési matrix elkészitése volt bizonyos szdmu
véletlenszertien elosztott pont felvételével, a Cohen-féle Kappa index meghatdrozasdra. Az
érzékenység vizsgalatakor arra keresiink vélaszt, hogy az eredményben a felhasznélt adatok,
a dontési sulyok valtozasaval milyen valtozas tapasztalhat6.

A dontési szabdlyok alkalmazdsabdl ered6 hibak kikiiszobolésére, valamint a Boolean-
rétegekbdl adéd6é éles hatdrvonalak elkeriilésére — mivel a természetben, a
kornyezetszennyezésben ilyenek nem jellemezOk — a rendszer finomitdsdra a szerzd a
szennyez0 komponensek és kornyezeti tényezok vizsgdlata sordn, a matematikai alapokon
fekvo Fuzzy-logikat alkalmazta.

A hagyomdnyos térinformatikai rendszerek esetében az adatbdzist a vizsgdlat elott
korrektnek és a hibahatdron beliill 1évének fogadjuk el. A kemény dontéshozatali
feltételrendszeren belil tUn. Boolean algebra segitségével rétek hozhaték Iétre, és
miiveleteket hajthatok végre az adatbazisban. Altaliban ezek az adatbazisok nem képesek
visszaadni a dontéshozatali folyamatban az adatbézis térbeli megbizhatdsdgat, nem tudjak
kezelni a valészinliségi értékeket.

A fuzzy térbeli elemzés lehetdvé teszi, hogy a Boolean algebrdban megismert
kétallapotd dontéshozatallal szemben, az emberi gondolkoddsnak és az emberi nyelvnek
sokkal inkdbb megfelelé kategdridkat hozzunk létre, s mindezt egy olyan folyamatos
fuggvény megfeleltetése révén, ahol a fiiggvény tipusdnak megfeleléen barmelyik pont -
kiilonbozd valdsziniliségi szinten, de - alkalmas az adott vélasz kifejezésére.

A fuzzyfikalashoz sziikséges fiiggvény kivalasztdsa utdn az Osszes szennyezdanyag-
koncentracié eloszldsdn az ESRI ArcView Spatial Analyst moduljaval végezhetd el a
fuzzyfikdlasi miivelet, melynek eredményeképpen minden egyes receptorpontra a szennyezd
anyagok szdmdnak megfeleld, a tagsdgi fiiggvények szerinti [0,1] intervallumba esd tagsdgi
értékek halmazét kapjuk.

A szerzO a kialakitott értékeld rendszer és a Fuzzy-logika dltal kapott eredmények

Osszehasonlitdsa és az eredmények, eltérések tudomédnyos elemzését is elvégezte. Az
eltérések kritikai elemzésére az eddig kovetett modszer szerint (4ltaldnostdl a konkrétig) két
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esettanulmanyon (tervezett iizem, Linde Gdz Magyarorszdg Rt.) keresztiil, a két mddszer
alkalmazasa kozotti kiilonbségek, valamint a kapott eredmények matematikai
Osszehasonlitasaval keriilt sor. Az értékek kiilonbségeinek jellemzésére felhasznalt
matematikai jelz8szamok a szérds (RMSE) és a terjedelem voltak.

Az értékeld rendszerek 4ltal alkalmazott osztdlyba soroldsok - nem szennyezett, enyhén
szennyezett, kozepesen szennyezett, szennyezett, rendkiviil szennyezett - 0sszehasonlitdsa
mind a tervezett tizem, mind a Linde Gdz Magyarorszag Rt. teriiletén, a téves osztdlyba
soroldsok madtrixanak elkészitésével, a diagondlisan egyezd teriiletek, a véletlen egyezések
és a Cohen-féle Kappa index segitségével, tovidbbd az egyezo teriiletek és a megfeleld
osztaly aranydra dsszehasonlit6 adatok alkalmazdsdval, valamint az egyes kategdridk a teljes
teriilet ardnydra viszonyitva volt vizsgalhato.

III. Eredmények odsszefoglalasa

1. A hazai és nemzetkozi szakirodalom dattekintésével a dolgozat moddszertani
Osszefoglaldst ad a térinformatika dontéstdmogaté lehetdségeirdl, az egyes modszerek
kritikai értékelésével, majd gyakorlati felhaszndlasuk vizsgalataval. Elmondhat6, hogy
mind hazai és mind kiilfoldi vonatkozadsban novekszik a térinformatikai rendszerek
kornyezetvédelmi alkalmazdsainak a szdma, melyek nem csupan az dbrazolds
megjelenitésre  korldtozédnak, = hanem  komplex  kornyezeti  hatds-  és
feliilvizsgdlatokban nydjtanak segitséget, ezaltal indulva el a dontéstimogatd
rendszerek kialakitdsa felé, segitve a dontéshozékat a komplex térbeli problémak
megolddsdban. A komplexitdssal parhuzamosan fejlddik annak az igénye is, hogy a
kiilonb6zé mennyiségi €s mindségi adatokat szamszerlsitve, egy rendszerben
feldolgozva kezeljék. Ezen igény kielégitésére alkalmas a szabdlyozési €s vezérlési
rendszerekben mar hasznalt Fuzzy-logika. A kovetkez6 években varhaté az kornyezeti
hatds-, és feliilvizsgdlatok, veszélyanalizisek és a térinformatika integracidja, illetve
ezekbe a Fuzzy-logika e rendszerekbe torténd adaptdldsa.

2. A hazai és nemzetkozi szakirodalomra alapozva, a - felszin alatti viztartok, vizbazisok
sériilékenységét kifejez6 - DRASTIC moddszer logikdjat, a févdrosban, stratégiai
térképek terén végzett kutatdsokat - amelyek vdrosi szennyezd anyagok eloszldsat,
Osszhatdsit dolgozza fel -, valamint egy IMPACT névre keresztelt, a szerzd éltal
kidolgozott varosi kornyezet humancentrikus megkozelitési mindsité rendszer alapjait
felhaszndlva keriilt kialakitdsra az IMPACT II. Ez egy kornyezeti dontéstamogato,
hatdsértékeld rendszer, amely a kornyezeti hatds-, és feliilvizsgalatok
tovéabbfejlesztésére szolgdl, s ipari és mds teriiletek kdrnyezetszennyezd hatdsainak
vizsgédlatdra is alkalmazhat6. Az IMPACT - mint hatds, hatdsok Osszessége - egy
mozaiksz0, a kiilonboz6 kornyezeti tényezok hatdsainak angol megfeleldjébol adddott.
A 1I szdm az eldbb emlitett vdrosi kornyezet mindsitd rendszer tovédbbfejlesztett,
finomitott valtozatdra utal. A betlik értelmezése a kovetkezd:



Imission of air pollutants levegBszennyezd anyagok Immisszi6ja

Main surfacewater quality indices  felszini viz Mindségi tényezdk

Pollution of noise Problémét okozé Zajartalmak
Affected under-surface water Szennyezett felszin Rlatti vizek
Contamination of soils talajok Bivilizaciés drtalmai
Threat of other factors egyéb Tényezok

Pont, difftiz, és mozgd forrdsok altal kibocsatott szennyezdanyagok immisszidja
Felszin feletti vizek szennyezdanyag koncentracidjanak eloszlasa
Berendezések, munkagépek, kozlekedo jarmiivek dltal okozott zajterhelés
Felszin alatti vizek szennyezOanyag koncentricidjanak eloszldsa, terjedése
Talajszennyezd anyagok térbeli koncentraciéja

Egyéb tényezok, pl. é16vildg kdrosodds, természetes radonkidramlds a talajbol.

-—oDmw=—

Az értékel6 rendszer az ember és kornyezet szempontjait komplexen veszi figyelembe,
kornyezetirdnyitasi rendszerekkel 6sszevonhatd, ezaltal segitséget nydjt a felsé vezetés
részére. A rendszer segiti a vezetést abban, hogy milyen dontéseket sziikséges hoznia,
milyen beruhdzasokat eszkozolnie, illetve milyen tevékenységet végrehajtania a
kornyezetszennyezés csokkentése, megsziintetése érdekében - kiilonosen havaria
események esetén -, mind az ember, mind a természet érdekeit szem el6tt tartva. Az
IMPACT 1II értékeld rendszer megadja a szennyezettség mértékét, ill. a kornyezet
mindségét meghatdrozé értéket - amely maga az IMPACT II index (I). Az értékeld
rendszer alkalmas tényleges, vagy feltételezett (mért, modellezett) forrasbdl szarmazé
adatok felhasznaldsira; meglévo tizemek kornyezeti dllapotdnak, annak &llandé és
idészakos hatdsainak (havdria), felmérésére, kornyezeti feliilvizsgalatra, valamint
tervezett iizemek vdrhat6 kornyezeti hatdsainak vizsgdlatra - épitkezés, lizemelés és
felnagyas soran. Az I' index szdmszeriisitheté, korabbi vizsgdlatokkal
Osszehasonlithatd, igy monitoring célokra is alkalmas.

A szerz6 az I" indexének szdmitdsahoz sziikséges - a szennyezd komponens
mindségétdl fiiggd suly - veszélyességét jelold szam [W] és a mennyiséggel ardnyos
érték, a koncentraciotdl fiiggd faktor [C] meghatdrozdsara médszert dolgozott ki.

A veszélyességet jelold szam [W] meghatdarozasa Hommel veszélyt jelzd szamainak
rendszerét a 44/2000 (XIL.27.) EiiM rendelettel kombindlva végezhetd el, amely ily
moddon egy részletes, sok tulajdonsdgra kiterjedd és szdmszer(sithetd veszélyességi
besoroldst ad minden tiszta anyagra. A nem tiszta anyagokra - mint oldat, vagy egyéb,
nem egyszerlen értelmezheté komponensekre, mint a kémiai oxigén igény (KOI) - is
elvégeztem a besoroldsat. Ennek a rendszernek a segitségével minden szennyezd
komponens, az értékelési rendszerhez sziikséges veszélyessége megéllapithato.



A szennyezbanyagok koncentraciotdl fiiggd faktora [C] a széles korben alkalmazott
telitddési gorbével jellemezhetd, melynek leirdsara exponencidlis fiiggvény
alkalmazhaté. A fiiggvény értékeinek meghatdrozasahoz sziikséges A értéke a
hatarérték segitségével minden egyes szennyezd komponensre szdmolhat. Azon
tényezOk vizsgdlata, melyekre nem lehetséges a fent emlitett meghatdrozdsi médszer
alkalmazdsa - pl. élovildg, amely szoros Osszefiiggésben van az Osszes kornyezeti
tényezovel -, kiilon mddszer keriilt kialakitdsra.

Az értékeld rendszer, minden kornyezeti tényezore kiterjedd alkalmazdsa a
dolgozatban egy esettanulméanyon keresztiil, egy tervezett telephelyen feltételezett - de
az éltalanosan mérhetd értékeknek megfeleld - kibocsatasi értékekkel rendelkezd
szennyezd komponenseken keresztill keriilt bemutatdsra. Végigkovethetd a
veszélyességet jelold szam [W] és a koncentrdci6tdl fiiggd faktor [C] meghatdrozasa, a
térinformatikai feldolgozds mddszere, s végiil a kialakitott szinezési rendszer szerinti
dbrézolas.

Az IMPACT 1I kornyezeti hatdsértékelési rendszer, tervezett iizemen torténd
bemutatdsa utdn, egy konkrét esettanulminyra - a Linde Gdz Magyarorszdg Rt.
répcelaki telephelyre - keriilt alkalmazdsra, amelynek eredményei az aldbbiakban
keriilnek ismertetésre.

A vizsgalat soran harom kornyezeti tényez0 alapjan volt mindsithetd az iizem: levegd,
felszini viz és a zaj tényezOk dltal. A felszin alatti vizrdl, talajszennyezésrol
elmondhatd, hogy a Térsasdg, lizemszerli miikodése kozben szennyezést nem okozott,
ezaltal feltardasok és felmérések nem valtak sziikségessé. Egyéb tényez6 specifikdciok
hidnydban nem Kkeriilt meghatdrozdsra. Meg kell jegyezni, hogy kevés az olyan,
értékelés szempontjdbdl ,.idedlisnak” mondhatd, tizem, amely az Osszes kornyezeti
elemmel kapcsolatban 4ll és ezekr6l mérésekkel, kibocsatdsi szamitdsokkal,
monitoring rendszer alapjan szdmszer(i adatokkal rendelkezik. A komplex, minden
kornyezeti elemre kiterjedd hatds- és feliilvizsgalatokndl arra kell torekedni, hogy a
kifejlesztett érékelési rendszerhez sziikséges adatok a sziikséges vizsgélatokkal,
feltarasokkal rendelkezésre 4lljanak.

Altaldnossdgban elmondhat6, hogy az értékelés altal a teriilet - s ezaltal a Linde Gaz
Magyarorszag Rt. - a nem, enyhén és kis részen a kozepesen szennyezett kategdridba
esik. A kozepesen szennyezett teriiletet a felszin feletti viz, levegd €s tizemelési zaj
egylittes el6forduldsa okozza a kivezetd csatornan. Hasonlé problémét jelent az
iizemelési, kozlekedési zaj, valamint a levegdszennyezés egyiittesen eléforduldsa az
iizem D-i sarkdn, illetve a lakott telepiilés Ny-i felének kis részén.

Az egyes tényezoOk vizsgdlata ramutatott, hogy elsddlegesen a zaj 4ltali, majd a felszin
feletti vizekben okozott terhelést célszerii csokkenteni, mert a terhelést okozé
szennyezd komponensek értéke hatdrérték kozeli. Beavatkozdssal az e teriiletekre
vonatkozé IMPACT II index értékei jelentdsen csokkenthetdk.

A modszer alkalmazdsa alapjan a kovetkezOk allapithatok meg:

Az értékeld rendszer eredményének pontossdga a felhaszndlt adatokt6l, mérési és
modellezési eredményektdl fiigg. Az eredmények szdmitasdra tobb modellezési
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eljarast is haszndlhatunk, azokat Osszehasonlitva, de a modellek haszndlata sorin
hasonlé problémak meriilhetnek fel, csak a feldolgozasra szant id6 novekedne meg, a
pontossdg szdmottevéen nem vdltozna. A mérés hdtrdnyai mellett alkalmas, a
gazdasdgi szempontokat is figyelembe véve, maximum egy-két ponton, kevés
komponensre, idedlis koriilmények kozott és viszonylag hosszd id6 alatt a modell
ellendrzésére.

Kizdrélag a végeredmény vizsgdlata esetén az egyes komponensek hatarérték-
tillépése nem lathatd, csupdn az egyiittes szennyezettség. Ezek a tillépések az egyes
szennyezO komponensek elézetes vizsgdlatival (ez meg is torténik a rendszer
alkalmazdsa soran), valamint a késdbbiekben, a dontési helyzetek koncepcionalis
elemzése soran derithetdk ki.

Tovébbi probléma meriilhet fel a bilizanyagok értékelésének esetében, mert annak
észlelési kiiszobértéke joval alacsonyabb, mint az érvényes hatdrérték. A lakossdg
érzékeny erre a komponensre, viszont az értékelési rendszer nem emeli ki jelentdségét.
A blizanyagok terjedése a levegdszennyezd-anyagok terjedéséhez kothetd, tehdt a
levegd kornyezeti tényezOhoz tartozik, ezért - bar alkalmazhaté lenne ez is - nem
ajanlatos az egyéb tényezd kategdridba atsorolni. Lehetdséglink van a komponens
sulyat megnovelni, de ezzel elvesztenénk a veszélyességi besorolds alkalmazasanak
lehetdségét. A javasolt mddszer a koncentriciétdl fiiggd faktor szamitdsakor a
hatdrérték helyett az észlelési kiiszobértékhez viszonyitani.

Az esetleges idObeni vaéltozdsok (szennyezOanyag-kibocsitds megszlinése, ujabb
mérési eredmények, talajvizben torténd szivdrgdsok) nyomon kovetése is
végrehajthatd az egyes komponensek, tényezok ujraértékelésével, az atlapoldsok
megismétlésével, az IMPACT II index ismételt kiszdmoldsdval, majd a meglévd
allapottal valé 6sszehasonlitdssal.

Kiemelt jelentdsége lehet egy meglévd veszélyes {tizem (konkrét adatok
felhaszndlasaval) feltételezett kareseményeinek a modellezése, ezaltal a meglévd és
lehetséges szennyezdk egyiittes hatdsainak az elemzése.

Az értékelési rendszer alkalmazdsdval kapott eredmény nem tért el a vdrhatd
értékektol, a felismert hidnyossdgok kikiiszobolése, pedig tovdbb fejlesztheti a
modszert.

A dontéstdmogaté kornyezetvédelemi informdcids rendszerek koncepciondlis
elemzésével kertilt sor a dontési célok eléréséhez sziikséges eljarasok meghatarozasira
a dontési silyok és az I index kombinaldséaval.

Definici6 szerint egy tobb céllal és tobb kritériummal rendelkezé dontési probléma
térinformatikai eszkozokkel valé megoldds keresése tortént a dolgozatban. A konkrét
célok a kovetkezdk voltak:

- A jogszabdlyok betartdsa, azaz biztositani, hogy a védendd teriileteken hatdrérték
feletti szennyezés ne alakuljon ki.

- A fenntarthaté fejlédés érdekében a kornyezetszennyezések minimalizdldsa a
gazdasagi érdekek figyelembe vétele mellett.
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A kritériumok koziil korlatot a hatarértékek jelentettek, a tényezok, pedig a szennyezd
komponensek koncentracié-eloszlasai voltak.

Az eljards sordn minkét esetben lehatdroldsra keriiltek a hatdrérték feletti teriiletek,
majd ezek és a védendd objektumok altal lehatarolt teriiletek kozos részének képzése
kovetkezett.

A gazdasdgossdgi célok elérésének érdekében eldszor minden egyes kornyezeti
tényez6hoz - a dontéshozd véleményének figyelembe vételével - gazdasdgossdgi
sulykészlet keriilt meghatdrozasra. A rendszer finomitdsa érdekében a Linde példdjan
bemutatva a kornyezeti tényezOk helyett, a szennyezd komponensekhez tortént a
hozzarendelés.

A gazdasdgossagi suly és az IMPACT II index kombindldsdval (0sszeszorzasival)
elérhetd, hogy a dontés egyértelmiibbé vélt, a szubjektivitis csokkent és a
megbizhatésag nott.

Az IMPACT 1II értékelési rendszerhez felhaszndlt adatok és eredmények
megbizhatésdganak vizsgdlata a dolgozatban bemutatott eljards alapjan tortént. A
kornyezeti elemek valtozdsa esetén a rendszer pontossdgianak, dinamikdjanak és
érzékenységének meghatdrozasara a szerz6 moédszert javasolt, az egyes szennyezd
komponensek értékeinek és silydnak megvaltoztatdsaval.

Az értékelési rendszerhez felhasznalt - kiillonbozo forrasokbdl szarmazo, €s kiillonbozo
pontossdgu - adatok hibdi, az értékelési szabdlyok alkalmazdsa sordn 0sszeadddnak;
erosithetik, illetve kozombosithetik egymdst. Az alkalmazott esettanulmdnyokban a
kiilonbozd szennyezé komponensek koncentrdcié-eloszldsa, illetve az IMPACT II
részindexeit tartalmazo rétegek dtlapoldsa, 0sszegzése tortént, ezért elmondhatd, hogy
elsé kozelitésben az alkalmazds pontossdgit a legkisebb pontossdgu réteg hatdrozza
meg. Mivel az értékeld rendszer alapja a killonbozd rétegek silyozott Osszegzése,
ezért a tényleges pontossidg lényegesen jobb lett a legkevésbé pontos réteg
pontossagandl. Tehdt az alkalmazott értékelési rendszer javitja a rétegek pontossagat.

A rendszer érzékenységének vizsgdlatakor a szerzo arra kereste a vélaszt, hogy milyen
véltozdst tapasztalhatd az eredményben a felhaszndlt adatok, a dontési silyok
viéltozdsdval.

A vizsgédlat sordn elsO lépésben egy szennyezd komponens koncentracidjanak
hatérérték folé torténd valtoztatdsara keriilt sor. Megtortént a teljes értékelési modszer
végrehajtdsa a megvaltozott értékekre, majd Osszehasonlitidsa az eredeti szdmszerd
értékekkel - térinformatikai feldolgozas soran a két réteg egymdsbdl valé kivonasa -,
mely megmutatta a rendszer érzékenységét a koncentraciotdl fiiggd faktor [C]
értékének valtoztatdsdra.

A veszélyességet jelold szdm [W] médositdsa is a vizsgdlat részét képezte. Ismételten
egy szennyezd komponens keriilt kivdlasztdsra, olyan kornyezeti tényezd esetén, ahol
nemcsak egy vizsgélt komponens van, mert kiilonben a normalizdlds miatt nem lett
volna tapasztalhat6 véltozas.



A vizsgdlat megmutatta, hogy a rendszer a koncentraci6tdl fiiggé faktor [C]
valtoztatdsira nagyobb (a hatarérték feletti szennyezést a végeredmény tiikrozte), mig
a veszélyességet jelold szam [W] valtoztatdsdra kisebb mértékben reagal.

A szerzd a kornyezet értékelésére algoritmust dolgozott ki a fuzzy logika elvén, az
informdciok megbizhatésdgdnak elemzésére, a felhaszndlt adatok megbizhatésdgi
intervallumadra alapozva, a dontési mechanizmus megkonnyitésére.

A fuzzyfikdcié végrehajtdsa, az alrétegek kialakitdsa szigmoid tagsdgi fiiggvény
kivdlasztasdval tortént. A maximalis szennyezettségi értékek a fuzzy alrétegeken
alkalmazott fuzzy OR miivelettel, az atlagos szennyezettség a MEAN (arithm)
miivelettel, mig a szennyezdanyagok egyiittes megjelenési valdsziniisége az AND (*)
muvelettel kaphatdk [0,1] intervallumba es6 értéktartomanyban.

A moédszer sordn felhaszndlt adatok az eddig vizsgalt fiktiv lizemen és a Linde Gz
Magyarorszdg Rt. répcelaki telephelyének esettanulmanydban bemutatott IMPACT II
index kornyezeti tényezdinek bemend adatai; a szennyezd komponensek térbeni
koncentracids valtozdsai voltak, melyeknek raszterizdlt rétegei a fuzzy rendszer
alrétegeit képezték.

A fuzzy logikan alapul6 rendszer megbizhatdsdga szintén az adatok megbizhatdsdgan
- pl. a mérési pontossdgon — alapul. A legtobb esetben a mérémiiszer pontossdga vagy
a mérések atlagtdl vald eltérésébol szamolt adatpontossag rendelkezésre all. A fuzzy
logikdn alapulé megbizhat6sdgi vizsgdlat sordn - a konkrét értékeken kivill - a
pontossdgi adatokbdl szdrmaz6 megbizhatésdgi intervallum transzformdldsa, valamint
a fuzzy eredmény megbizhatdsdgi intervallumdra vonatkozé meghatdrozdsi modszer
megaddsa is megtortént.

A fuzzy moédszer elonye, hogy rendkivill gyors, nem korldtozza a bemend
komponensek szamat, elkeriili a silyozdsokbdl és Osszegzésekbdl eredd
bizonytalansdgot, valamint hogy matematikai alapokon fekszik, ezaltal az adatok
alapbizonytalansdgan kiviil hibakkal nem terhelt. Alkalmas - nem csak kornyezeti
tényezOk - hanem egyéb, mint példdul lakossdgi panaszok figyelembe vételére. A
kapott eredmények szdmszeriiek, ezdltal a vdltozdsok vizsgdlata az értékek
Osszehasonlitdsdval egyszerilien végrehajthato.

A kialakitott IMPACT II értékel rendszer és a fuzzy logika 4ltal kapott eredmények
osszehasonlitdsa, az eredmények, eltérések tudomanyos elemzése megtortént. Az
eltérések kritikai elemzésére a két ismertetett esettanulmany (tervezett iizem, Linde
Gaz Magyarorszdg Rt.) példdjan keresztiil, a két moddszer alkalmazdsa kozotti
kiilonbségek, a kapott eredmények matematikai ©sszehasonlitdsdval tortént. A
dolgozat az I" index és a fuzzy logika OR miiveletének elemzése sordn kapott
értékeket mutatja be. Az értékek kiilonbségeinek jellemzésére felhaszndlt matematikai
jelzészamok: a szérds (RMS), a terjedelem és a standard deviancia voltak.

Az IMPACT 1I altal meghatarozott, és a fuzzy logika 4ltal is alkalmazhat6 osztdlyba
soroldsok - nem szennyezett, enyhén szennyezett, kozepesen szennyezett, szennyezett,
rendkiviil szennyezett - Osszehasonlitisa a téves osztdlyba soroldsok matrixdnak
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elkészitésével, a diagondlisan egyez0 teriiletek, a véletlen egyezések és a Cohen-féle
Kappa index segitségével vizsgalhatd, tovabba 6sszehasonlité adatokat alkalmazasdval
az egyez0 teriiletek és a megfeleld osztdly ardnyédra, valamint az egyes kategoridk
aranydra a teljes teriiletre viszonyitva mind az IMPACT II, mind a Fuzzy-logika elvére
épiilé modszer esetére.

Megallapithatd, hogy - eredményiikben valé kis mértékii eltérés ellenére - mindkét
moédszer alkalmas a kornyezeti hatdsértékelésre. Az eredmények szoérdsa 0,15, a
terjedelem kozépértéke 0,11, mig a szérds kozépértéke 0,055 alatt van. A Cohen-féle
Kappa index a fiktiv tizemre 30,57 %, a Lindére 64,62 %. A kiilonbséget az okozza,
hogy a Linde esetében tobb tényezd vizsgalata tortént meg, és a tényezok kiterjedése
jobban atfedte egymast. A fuzzy moédszerrel kapott értékek, a maximadlis
szennyezettség vizsgdlata miatt, magasabbak. Az IMPACT II mddszer a szennyezd
anyagok mindségétdl fliggd hatdsokat is figyelembe veszi, viszont haszndlata sordn
szilkkség van az értékeld szakértelmére. A fuzzy logika alkalmazdsa sordn csak a
komponensek hatarértékének ismerete sziikséges.

IV. Az eredmények hasznositasa

Az IMPACT 1I kornyezeti hatdsértékeld rendszer vizsgdlati eredményei a kornyezeti
hatdsvizsgalatok, kornyezetgazddlkoddsi dontések el6készitése sordn kiilonbozo feladatokra
haszndlhaté. Alkalmas tényleges, vagy feltételezett (mért, modellezett) forrdsbdl szdrmazé
adatok felhaszndldsdra, ezért meglévd iizemek kornyezeti dllapotdnak, annak dllandé és
idészakos hatdsainak (havdria események), felmérésére, kornyezeti feliilvizsgélatra;
valamint tervezett tizemek véarhaté hatdsainak vizsgdlatra - épitkezés, iizemelés és felhagyds
sordn -, azaz kornyezeti hatdsvizsgalatra.

Az elért eredmények elsdsorban a gézipar szdmara hasznosithatok, de az adatgyijtési és
feldolgozasi szabélyok betartdsaval mds ipari teriiletekre is konnyen alkalmazhatdk.

Az értékeld rendszer az ember €s a kornyezet szempontjait komplexen veszi figyelembe,
kornyezetirdnyitdsi rendszerekkel Osszevonhatd, ezdltal segitséget nydjt a felsd vezetés
részére, abban, hogy milyen dontéseket sziikséges hoznia, milyen beruhdzdsokat
eszkozOlnie, illetve milyen tevékenységet végrehajtania a kornyezetszennyezés csokkentése,
megsziintetése érdekében.

Hozzajarul meglévo veszélyes tizemek feltételezett és bekovetkezett kdreseményeinek
hatdsértékeléséhez ¢és elemzéshez, ezdltal adva lehetdséget a kareseményre vald
felkésziilésre, hatasdnak csokkentésére.

A minél pontosabb eredmények érdekében torekedni kell arra, hogy az értékelési
rendszerhez sziikséges Osszes adat - a sziikséges vizsgdlatokkal, feltdrdsokkal - minden
kornyezeti tényezdre rendelkezésre dlljon.
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