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Kivonat

Kornyezetiink allapota a gazdasadg fejlodése, a fokozddd termelés, a fogyasztoi
tarsadalomnak koszonhetéen szédmtalan moddon ¢€s kordbban soha nem tapasztalt
mértékben, kedvezbtlen iranyban valtozik. Az Eurdpai Unio elhivatott annak érdekében,
hogy a mai kornyezetvédelmi kihivasok lekiizdése érdekében konkrét intézkedésként irja
eld a kornyezeti vizsgalatok korének kiszélesitését. Napjaink kornyezetvédelmének
alapvetd feladata a megeldzés, a kornyezetmindség, ezen keresztiil az életmindség
javitasa, melynek nélkiilozhetetlen tevékenysége a kornyezetallapot-értékelés, mely a
prevencié mellett igen fontos szerepet jatszik a kornyezetszabalyozas gyakorlati
megvalositasa esetében is.

Dolgozatom cékitlizése egy olyan objektiv, megbizhato, ujtipusa
kornyezetallapot-értékeld mennyiségi mddszer kifejlesztése, amely kiillonbdzd projektek,
beruhazasok, tervek, javaslatok esetében konnyen adaptidlhatdé modon alkalmazhato,
emellett egyértelmli és jol interpretalhatd eredményeket szolgaltat a kornyezet
allapotaban bekovetkezd/varhatd valtozasokrol.

Kutatdsom sordn négy esettanulmanyt dolgoztam fel — Zirc varos vizsgalataval egy
telepiilési kornyezet allapotvaltozasat elemeztem hét éves (2006-2013) peridodusra
vonatkozo6an; egy multinaciondlis autoipari beszallitd vallalat (DENSO Manufacturing
Hungary Kft., (DMHU)) kornyezeti teljesitményének mérését végeztem el; hazank
legnagyobb ipari, a 2010. évi ajkai vordsiszap kornyezeti katasztrofdjanak, az eseményt
kovetd kornyezeti allapotat értékeltem a katasztrofat kovetden mért szennyezettségi
adatok alapjan; a Balaton, mint megkiilonboztetett természeti érték kornyezetallapotanak
Osszehasonlitdsat vizsgaltam a Balaton 10 kiilonb6z6 helyszinérdl szarmazod mérési
eredmények alapjan — négy kiilonb6z0, az irodalomban rendelkezésre allo mennyiségi
kornyezetallapot-értékelési modszer alkalmazéasaval, azzal a célkitlizéssel, hogy az
értékelések alapjan egy Ujtipusi megkdozelitést dolgozzak ki a kornyezetallapot-értékelés
kvantitativ modszereinek a teriiletén.

A disszertdiciomban egy Ujtipusit kdrnyezetallapot-értékelést szolgdldé mennyiségi
modszert, az informativ kérnyezetmindsité index (Ixmi) modszert fejlesztettem ki és a
modszer alkalmazhatdsagat és megfeleldségét a korabban vizsgalt négy esettanulmany
esetében igazoltam. Validdltam az eredményeket, ezéltal bizonyitottam a modszer
alkalmazhatdsagat, illetve a vonatkozo kritériumoknak és elvarasoknak torténd
megfeleldségét. Bevezettem a kornyezetterhelési jellemz6t (Rqg), mely a vizsgalt teriilet
igénybevételét/terheltségét fejezi ki. A kornyezetterhelési jellemzd a dontéshozatali
eljarasban a helyszin alternativa kivalasztasat illetéen alkalmazhato.

Kulcsszavak:  kornyezetallapot-értékelés, = mennyiségi  modszer,  informativ
kornyezetmindsitd index



Abstract

The state of the environment has been changing drastically into an unfavorable direction
due to the economical development, drastic growth in the population, the increase in
production and consumption resulting in an extreme severe environmental pollution, and
due to several reasons. The European Union has been committed itself to introduce
actions and measures in order to make preventive steps to protect the environment.
Regarding the immediate actions to be implemented the protection of the environment is
an essential objective of the prevention. The improvement of the quality of the
environment and through this the improvement of the quality of life including the
environmental impact assessment and environmental management play an important role
in the practical implementation of the environmental regulations.

The goal of my thesis was to develop a new type of quantitative method to describe the
changes in the environmental elements and in the environment in an objective and
reliable manner for various projects and investments, plans, proposals. It was aimed at to
devise a method to be easily adaptable which provides a clear and well-interpretable
result on the condition of the environment/expected changes.

During my research | studied four cases including the environmental status of Zirc City as
an urban environment. It was analyzed for a period of seven years (2006-2013). | carried
out an analysis on the environmental performance evaluation of a multinational
automotive part supplier company (DENSO Manufacturing Hungary). Hungary's largest
industrial disaster, the 2010 Ajka red mud disaster was studied as well, the environmental
status of the incident was evaluated on the basis of measured pollution data following the
disaster. The last studied case was the Lake Balaton, having a distinguished natural value.
It was examined with the aim to compare the environmental condition on the basis of
water chemistry measurements on the Lake at 10 different sites. Four different
quantitative environment assessment methods available in the literature were used in the
first stage with the objective that, based on the evaluations, a new type of approach and
method in the environmental quantitative evaluation (2" stage) is to be developed.

The dissertation is focused on a novel quantitative method for the evaluation of the state
of the environment. The informative environment rating index (Ixmi) was developed
within the framework of the method and the applicability and adequacy of it was proved
in the four case studies. | validated the results and in this way the applicability of the
method and compliance with the applicable criteria and standards were justified. The
environmental load characteristics (Rq) was introduced, which describes the impact of a
given action on the environment. The environmental load characteristics can be
expediently used in the decision-making process regarding the choice of an alternative
site to be used.

Keywords: environmental impact assessment, quantitative methods, informative
environment qualifying index



Zusammenfassung

Der Zustand der Umwelt hat sich drastisch in eine ungilinstige/negative Richtung
verandert. Griinde fiir diese extremen Umweltbelastungen sind wirtschaftliche
Entwicklungen, enormes Wachstum der Bevolkerung und die Zunahme der Produktion
und des Verbrauchs. Die Europdische Union hat sich verpflichtet MaBBnahmen zum
vorbeugenden Schutz der Umwelt durchzufiihren. Das Umsetzen von Sofortma3nahmen
dient der Pravention, dem Schutz und der Verbesserung der Umwelt, wodurch auch die
Lebensqualitdt  gesteigert  wird.  Dabei  spielen = Werkzeuge wie  die
Umweltvertraglichkeitspriifung und das Umweltmanagement bei der praktischen
Umsetzung der Umweltvorschriften eine grof3e Rolle.

Das Ziel meiner Arbeit war es eine neue quantitative Methode zu entwickeln, welche
Anderungen in den Umweltkomponenten und in der Umwelt auf eine objektive und
zuverldssige Weise beschreibt und welche als Verfahren fiir verschiedene Projekte,
Investitionen, Plane und Vorschldge genutzt werden kann. Die Methode soll einfach
anwendbar sein und ein klares und gut interpretierbares Ergebnis iiber den Zustand der
Umwelt / iiber die zu erwartenden Verdnderungen liefern.

Wihrend meiner Forschungen untersuchte ich vier Fille, einschlieBlich den
Umweltzustand der Stadt Zirc als eine urbane Umgebung. Es wurde iiber einen Zeitraum
von sieben Jahren (2006-2013) analysiert. Ich fiihrte eine Analyse der
Umweltleistungsbewertung eines multinationalen Automobilzulieferers (DENSO
Manufacturing Hungary) durch. Auch die grof3te Industriekatastrophe Ungarns im Jahr
2010, die sogenannte ,,Ajka Rotschlamm-Katastrophe®, wurde auf der Basis der
gemessenen Daten nach der Verschmutzung untersucht. Der letzte Fall war der See
,Balaton“ mit seinen ansteigenden Naturwerten. Auf der Grundlage von 10
verschiedenen Messstandorten wurden die Umweltbedingungen des Sees verglichen.
Aus der Literatur stehen vier unterschiedliche quantitative Umweltberwertungsverfahren
zur Verfigung und wurden in der ersten Stufe verwendet. Basierend auf deren
Auswertungen wurde in der zweiten Stufe eine neue Methode zur quantitativen
Umweltbewertung entwickelt.

Die Dissertation basiert auf eine neuartige quantitative Methode zur Beurteilung des
Zustandes der Umwelt. Der informative Umweltbewertungs-Index (IKMI) wurde im
Rahmen des Verfahrens entwickelt und dessen Anwendbarkeit und Angemessenheit
anhand der vier Fallstudien gepriift. Die Ergebnisse wurden validiert und mit den
geltenden Kriterien und Standards abgeglichen, sodass die Anwendbarkeit der Methode
bestdtigt werden konnte. Die Umweltbelastungseigenschaften (RQ) wurden eingefiihrt,
welche die Auswirkungen einer MaBnahme auf die Umwelt beschreibt. Die
Umweltbelastungseigenschaften konnen bei Entscheidungsfindungen zur Wahl eines
alternativen Standortes genutzt werden.

Stichworte: ~ Umweltfolgenabschitzung,  quantitative  Methoden,  informative
Umweltbewertungs-Index



Korszerli kdrnyezeti hatasvizsgalati mennyiségi modszer fejlesztése 1

Bevezetés

Globalis kornyezet-allapotunkat tekintve elmondhato, hogy a ma ¢é16 ember az ipari és a
gazdasagi fejlodésnek koszonhetden szamtalan modon €s korabban soha nem tapasztalt
mértékben kedvezdtlen irdnyban valtoztatta és valtoztatja meg kornyezetiink allapotat.
Ennek eredményeképpen mindannyian tapasztalhatjuk a globalis éghajlatvaltozas
drasztikus kovetkezményeit: vizhidny, éhinségek, terjedd betegségek, migracid, stb.

[11[2][3][4][5]L6]1[7](8].

E valtozasokat felismerve az Eurdpai Unid hatodik kornyezetvédelmi cselekvési
programjaban 2002-ben deklaralta, hogy az elkdvetkezd idGszak legnagyobb kihivasa a
klimavaltozas lesz [9]. Emiatt az Eurdpai Unid egyik célja az tiveghazhatast gazok olyan
szintli csokkentése, hogy-e gazok jelenlétiikkel ne befolyasolhassak mesterségesen a
Fold globalis klimavaltozasat. Az Eurdpai Uni6 elhivatott annak érdekében, hogy a mai
kornyezetvédelmi kihivasok lekiizdése az egyre szigorodo jogi szabalyozasok mellett a
fenntarthato fejlédés stratégiai megkdzelitése kapjon egyre nagyobb hangsulyt [10]. A
jogszabalyok hatékony végrehajtasdnak javitasa érdekében konkrét intézkedésként irja

eld a kornyezeti vizsgélatok korének kiszélesitését.

Miutan Magyarorszag 3. Nemzeti Kornyezetvédelmi Programja 2014-ben zarult [11], az
Eurdpai Unié 7. ,Jolét bolygonk felélése nélkiil” ciml cselekvési programjanak
célkitiizéseit [12] figyelembe véve megalkotja — jelenleg is folyamatban van — 4. Nemzeti
Kornyezetvédelmi Programjat a 2014-2020 iddszakra, mely a kornyezetvédelemmel
kapcsolatos korabbi tevékenységek folytatasara, illetve tovabbi fejlesztésére ad

felhatalmazast [13].

Magyarorszagon a korabbi idészakban bekovetkezett kornyezetszennyezések nagy része
mara felszdmolésra, karmentesitésre keriilt. Szamos projektet, fejlesztési beruhazést
kezdeményezett a Nemzeti Fejlesztési Terv és az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv a
szennyezett teriiletek rehabilitacidja érdekében. Ezzel parhuzamosan napjaink
kornyezetvédelmének alapvetd feladata, mar a megelézés kell, hogy legyen. E
tevékenységek szolgalataba allithato és e feladatok nélkiilozhetetlen tevékenysége a
kornyezetallapot-értékelés, mely a prevencié mellett igen fontos szerepet jatszik a

kornyezetszabalyozas gyakorlati megvalositasa esetében is.



Korszerli kdrnyezeti hatasvizsgalati mennyiségi modszer fejlesztése 2

Emiatt dolgozatomban célul tiztem ki egy olyan objektiv, megbizhatdé qj
kornyezetallapot-értékeld0 mennyiségi modszer kifejlesztését, amely kiilonb6z6
projektek, tervek, javaslatok esetében konnyen adaptalhato moédon hasznalhato, emellett

egyértelmii és konzekvens eredményeket szolgaltat.

Az altalam vizsgalt esettanulmanyok értékelésével az irodalmi mennyiségi modszerek
sz¢éleskorli megismerése volt a célom, hogy ezaltal erdsségeik figyelembevételével és
gyengeségeik kikiliszobolésével egy széles korben alkalmazhato, szemléletes (1j modszer

alapjait fektethessem le, illetve bizonyitsam annak alkalmazhatdsagat.
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kornyezeti elemszam (Ipg modszer).

alsé index, jelentése Air, levego.

alternative choice coefficient (alternativ valasztasi egyiitthato).
Viszonyitasi teriilet a kdrnyezeti elem szintli értékelésnél (Ixm modszer).
viszonyitasi teriilet a kdrnyezet szinti értékelésnél (Ixm modszer).
matrix sor relativ tavolsdga (TOPSIS-SAW modszer).

kornyezeti paraméter mért értéke (Iy modszer).

kornyezeti paraméter jogszabalyban meghatarozott hatarértéke (amennyiben a
kornyezeti paraméterre nincs hatarérték, az elérni kivant célérték) (Im

modszer).

DENSO Manufacturing Hungary Ltd.

Department of the Environment (United Kingdom)

also index, jelentése kornyezeti elem.

alsé index, jelentése elméleti (Ixp modszer).

a semleges pH (7) értékétdl valo eltérés.

European Environment Agency (Eurépai Kornyezeti Hivatal).
kornyezeti paraméter hatarértéke (lxym modszer).
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kornyezeti paraméter mért értéke (lxym modszer).

egységes orszagos vetiilet.
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EU - Eurodpai Unio.

Fem — kornyezeti elem mindségi faktora.

FIC — factor-importance coefficient (faktor fontossagi egyiitthato).
Fpm  — kornyezeti paraméter mindségi faktora.

FSzZ — felszamolas.

FV  — feliilvizsgalat.
G — als6 index, jelentése gyakorlati (Ixv modszer).
G — also index, jelentése Groundwater, felszin alatti viz.

i — also index, kornyezeti paraméterre vonatkoz6 adat.

IEA — Integrated Environmental Assessment (integralt kornyezeti hatasvizsgalat).
lem — Kornyezeti elem mindségi index (Ixm modszer).

Ikmi  — informativ kdrnyezetminésitd index (lxm modszer).

Im — Integralt mennyiségi kdrnyezetfelméré modszer.

IM  — kornyezeti hatas (Iy modszer).

lpc  — komplex kornyezetszennyezési index (lpg modszer).

Ipm  — paraméter mindségi index (Ixm modszer).

IPPC — Integrated Pollution Prevention and Control (a kérnyezetszennyezés integralt

megeldzése és csokkentése).

j — also6 index, jelentése kornyezeti elemre/komponensre vonatkozo6 adat.
J — kornyezeti paraméter mindségi osztaly jegye (Ipg modszer).
Je — kornyezeti elem jegye (Ipc modszer).

Jk — kornyezeti informativitasi jellemz6 (Ixm modszer).
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also index, jelentése kornyezet egésze.

matrix kritérium (TOPSIS-SAW modszer).
kornyezetallapot-értékelés.

kornyezetértékelési rendszer (Battelle modszer).
kornyezeti hatasegység (Battelle modszer).
hatarérték szigorusagi konstans (Ixp modszer).
kornyezeti hatastanulmany.

kornyezeti hatasvizsgalat.

kornyezetmindségi skalaérték (Battelle modszer).
kornyezeti teljesitményértékelés.

also index, jelentése Lake, alloviz.

mérési pontok jelolése, levegd kornyezeti elemre, Zircre vonatkozo

esettanulmanynal.

also index, projekt valtozatra vonatkozo adat (TOPSIS-SAW mddszer).
Magyar Aluminium Termeld és Kereskedelmi Zrt.

also6 index, jelentése maximum, legnagyobb érték.

kornyezeti elem/komponens mindségi mutatd (Ixm modszer).

also index, jelentése minimum, legkisebb érték.

paraméter mindségi mutatd (Ixm modszer).

kornyezeti paraméterek szama (Ipg modszer).

als6 index, kdrnyezeti kritérium sulyara vonatkozé adat (TOPSIS-SAW modszer).

vizsgalt kornyezeti elem kornyezeti paramétereinek szama (Ipg modszer).
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NEPA — National Environmental Policy Act (nemzeti kdrnyezetpolitikai térvény, USA).
N — kornyezeti paraméter szama (Ipg modszer).

OECD - Organisation for Economic Co-operation and Development (Gazdasagi

Egyiittmiikodési és Fejlesztési Szervezet).

p — also6 index, jelentése Public Sewer, kozcsatorna.
P — matrix paraméter (TOPSIS-SAW modszer).
P — paraméterszam (Battelle modszer, Ixw modszer).

PFE — paraméterfontossagi egység (Battelle modszer).

Pi — -1k alternativa maximalizalt/minimalizalt sulyozott értéke (SAW modszer).
Qp  — paraméter mindségi index (Im modszer).

r — normalizalt matrix eleme (TOPSIS-SAW mddszer).

R — also index, jelentése River, folyoviz.

RM - Kkornyezeti kockazat (Iy modszer).

Rp — Viszonyitasi sugar kdrnyezeti elem szintl értékelésnél (Ixpm modszer).

Rq — Viszonyitési sugar kdrnyezet szintli értékelésnél (Ixm modszer).

Ro — kornyezetterhelési jellemz6 (Ixm modszer).

Rs — alternativa rangsor SAW modszer szerint (TOPSIS-SAW mddszer).

Ry  — alternativa rangsor TOPSIS moédszer szerint (TOPSIS-SAW mddszer).

Rrs — alternativa rangsor TOPSIS-SAW modszer szerint (TOPSIS-SAW mddszer).
5 — also6 index, jelentése Soil, foldtani kozeg.
S — kornyezeti elem sulya (Ipg modszer).

S — matrix sor minimalizalt értéke (TOPSIS-SAW moadszer).
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matrix sor maximalizat értéke (TOPSIS-SAW mddszer).
Simple Additive Weighting (szimpla stlyozas) modszer.
standardizalt pontszam (Iy modszer).

Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (hasonlosag

alapjan torténd technikai rendezés idealis megoldasa) modszer.
fontossagi érték (I modszer).

United States of America (Amerikai Egyesiilt Allamok)

matrix elem (TOPSIS-SAW modszer).

normalizalt matrix eleme (TOPSIS-SAW madszer).

mérési pontok jelolése, viz kornyezeti elemre, Zircre vonatkozo

esettanulmanynal.
vizsgalt kornyezeti paraméter.
végelszamolas.

kritérium fontossagi suly (TOPSIS-SAW modszer).
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I. IRODALMI ATTEKINTES

A Fold biodiverzitast fenntartd képességének a megdrzése, tovabba a bolygo természeti
erOforrasait illetd korlatok tiszteletben tartasa kiemelt célkitiizés [14][15][16][17].
Emellett rendkiviil fontos a kornyezet mindségének megovasa, folyamatos javitasa
illetve a magas szint védelem biztositdsa. A koOrnyezetszennyezés megelézése és
csokkentése, valamint a fenntarthatd fogyasztds és gazdasagi termelés, a gazdasagi
novekedés és a kornyezet allapota kdzotti kapesolatrendszer javitasa céljabol, hatékony

intézkedések sziikségesek [18][19][20][21].

Az eldvigydzatossdg elvét szem eldtt tartva kerlilnek meghatdrozasra a
kornyezetallapot-értékelési eljarasok és a megeldzo intézkedések, az emberi egészség €s
a kornyezet karosodasanak elkeriilése érdekében. A fenntarthatd fejodés stratégiaja
értelmében elsddleges prioritast kell, hogy élvezzen a természeti eréforrasokkal valod
gazdalkodas javitdsa, a talzott kitermelés megakadélyozésa, valamint az 6koszisztémak

védelme [22][23][24][25].

Fontos cél tovabba a nem-megtjuléd természeti eréforrasok altalanos hasznalata esetében
a kiméletes felhasznalas mellett a forrashatékonysag javitdsa, a természeti eréforrasok
felhasznalasaval kapcsolatos kornyezeti hatasok csokkentése és a megljulod kornyezeti
er6forrasok regeneralodéasi képességét meg nem haladd6 mértékii felhasznalasa
[26][27][28].

Erdfeszitéseket kell tenni nemcsak a globalis, eurdpai, de a hazai biologiai sokféleség
csokkenésének megallitasa érdekében, hozzajarulva ezzel a biodiverzitas vilagszinti

degradalodasanak enyhitéséhez [29][30][31].

A hulladék keletkezésének csokkentése és a természeti erdforrasok felhasznélasi
hatékonysaganak javitasa érdekében az életciklus moédszertananak hasznalataval az

ujrafelhasznalést és az ujrafeldolgozast kell preferélni.

Az alapelvek tekintetében végiil, de nem wutols6 sorban rendkiviil fontos a
kornyezetvédelem szempontjabol a szubszidiaritas elve, mely értelmében a sziikséges
dontéseket a probléma forrasanak kozelében kell meghozni, azon a szinten ahol ez a
leghatékonyabban megoldhat6 [32][33][34]. Erre kivalo példat mutat a 2010. oktoberben
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lezajlott vOrds iszap katasztrofa, amikor a sulyosabb katasztrofa megel6zésében

rendkiviil fontos szerepet jatszott az azonnali és helyben torténd szakszeri dontéshozatal.

A kornyezetvédelem ¢és a gazdasag idealis kapcsolatrendszere rendkiviil Gsszetett €s
szamos tényez0 hatdsatol ,,terhes”. A kapcsolatrendszert az 1. dbra kivanja szemléltetni.
E kapcsolat a Romai Klub megalakulasanak idején még paradoxonnak volt tekinthetd,
mara azonban egyre inkabb bebizonyosodni latszik, hogy a kiilonbozé kdrnyezeti
komponensek (tarsadalom, politika, gazdasag, ..., kornyezet) ¢és az erdforras
menedzsment rendszer harmonikus Osszhangja nélkiill nem valdsithatdé meg hatékony

kornyezetvédelem és kornyezeti mindségjavulas [35][36][37][38][39].

a N

Kornyezet
'S
S
x5
Kulturalis
frr o igény PR Eréforrasok
, . o Egészsé- Megujulo - T
Tarsadalmi Betegség gesebb eréforrisok pusztuldsa Fizikal
kémyezet életmod kifejlesztése kémyezet
Tat:sa'dalml % = Fizikai
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% » kidolgozasa &
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1. Abra: A kornyezetvédelmi érdekek és a gazdasagi stratégia kozotti
kapcsolatrendszer



Korszerli kdrnyezeti hatasvizsgalati mennyiségi modszer fejlesztése 16

A kornyezeti szabalyozas fejlodésével a hagyomanyos torvényi, jogszabalyi eszkdzok
mellett Ujtipusi modszerek is megjelentek a prevencido elvének jegyében. A
kornyezetallapot-értékelési  (environmental impact assessment) modszerek olyan
tevékenységekre/projektekre/beruhdzasokra vonatkoznak, amelyek jelentésen hatnak a
kornyezetre és az emberre. A hazai jogszabalyrendszer nem hasznalja a
kornyezetallapot-értékelés fogalmat, hanem a kornyezeti hatasvizsgalat, a kdrnyezeti
teljesitményértékelés €s a kornyezeti feliilvizsgalat fogalmait kiilonbozteti csak meg. Az
angolszasz, és az USA rendszerében az Environmental Impact Assessment, azaz

kornyezetallapot-értékelés vizsgalat az elfogadott fogalom [40][41][42][43].

A jogszabalyrendszerilink altal eloirt tevékenységek lefolytatasdhoz
kornyezetallapot-értékelés végzendd, ily moédon a véarhaté kornyezeti hatdsok
felmérésével, értékelésével és a sziikséges megeldzd intézkedések megvalositdsaval a
nem-kivanatos kornyezeti hatasok mérsékelhetok vagy megel6zhetdk, ami a fenntarthatod
fejlodés  gyakorlati  megvalositdsdhoz  hozzajarulva  javulast eredményez a
kornyezetmindségben. Fontos ez kiilonosen akkor, amikor a klimakutaték optimista
szcenaridja szerint is 2099-re 1,5-4 °C kozotti globalis homérsékletemelkedés varhato,
illetve a legpesszimistabb szcenarid szerint akar térségenként 7,5 °C-kal is néhet az

atlaghdmérséklet [44][45][46][47].

A fentiek miatt a kornyezetallapot-értékelés fejlddésének torténete egybeesik a

kornyezeti hatasvizsgalat torténetével.
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1 A kornyezetallapot-értékelés kialakulasa

1.1 Nemzetkozi kitekintes

Az 1970-es években az iparilag fejlett orszagokban torvényileg szabalyoztak a kormany
hataskorébe tartozo, vagy nemzetkozileg Kiemelt beruhdzasok kornyezeti hatasok
szempontjabol vald vizsgalatat. Emiatt késziiltek kornyezeti allapotértékelések (KAE),
kornyezeti hatasvizsgalatok (KHV) és kornyezeti hatastanulmanyok (KHT). Az elkésziilt
tanulmany egy miiszaki-tudomanyos egyeztetd eljaras eredménye volt, mely a benyujto

fél és az érintett hatosag kozott zajlott [48].

El6szor az USA-ban alakult ki szabalyozott modszer a kornyezetallapot-értékelés
lefolytatasara, majd szamos orszag vette at az eljarast kotelezo, vagy ajanlott érvénnyel.
Nagy-Britannidban az illetékes hatésagok szamara egy segédlet keriilt Kidolgozasra,
majd 1980-ban véglegesitddott a kornyezeti hatasok értékelésére vonatkozod

iranyelv-csalad az Eurdpai Gazdasagi Kozosség orszagai részére [48][49][50][51].

A kilonb6z6 orszagok ma IS mas ¢és mas gyakorlatot folytatnak a
kornyezetallapot-értékelés tekintetében, hiszen nagymértékben befolyasolja azt az adott
orszag tarsadalmi-, jogi- és kozigazgatasi rendszere és eljarasai. Emellett dontd
fontossagu, hogy a kornyezetallapot-értékelés esetén hogyan keriil meghatdrozasra a
»kornyezet” mint fogalom. Egyes orszagokban a kornyezet része a tarsadalmi és
kulturalis hattér és az ezekre gyakorolt hatést is figyelembe kell venni, mas orszagokban
pedig az esztétikai ¢és torténelmi emlékek jatszanak fontos szerepet. A
kornyezetallapot-értékelés sajatos kornyezetvédelmi eszkoz, jellemzd példdja az

integrativ és komplex szemléletmodnak [48][52][53][54].

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban a kornyezeti artalmak egyre fokozodd mértékii
terjedése miatt 1969-ben bevezetésre keriilt az elsé kornyezetallapot-értékeléssel
kapcsolatos  jogszabdly, Nemzeti Kornyezetpolitikai Torvény (The National
Environmental Policy Act 1969. NEPA) cimmel. E torvény hatalya azokra a szovetségi
tevékenységekre vonatkozott, melyek jelentds mértékben hatnak az emberi kdrnyezet
mindségére. Az ¢érintett tevékenységek esetében a tervezett alternativdk varhato
kornyezeti hatasait vizsgaltak a tarsadalmi kovetelményrendszerrel egylitt. A vizsgalat

alapjanak mindig a tevékenység bevezetését megeldzo allapot volt tekinthetd. E torvényt
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kovette 1973-ban Kanada, majd 1976-ban Franciaorszag hatasvizsgalati torvénye
[55][56][57].

Nagy-Britanniaban a jogi szabdlyozas a fejlesztovel szemben — meghatarozott tipust
beruhazasok tervezési-, engedélyezési eljarasa soran — kornyezeti nyilatkozat elkészitését
varja el, mely nyilatkozat alapjan az eljard hatosag kdrnyezeti szempontbol is megfeleld

informaciokhoz jut a dontés meghozatalahoz [58][59].

1985-ben az Europai Gazdasagi Kozosség (EK) Kornyezetvédelmi Tanacsa altal
elfogadasra kertilt a kornyezeti hatasvizsgalatra vonatkoz6 hatarozat, ,,Council Directive
of 27 June 1985 on the Effects of Certain Public and Private Projects on the Environment
(85/337/CEC)” cimmel [60]. Az EK tagorszagok 1988 juniusaig kaptak id6t a
kornyezetvédelmi hatdsvizsgdlattal kapcsolatos szabdlyozds jogrendszeriikbe torténd

atiiltetésére.

A témaban fontos jelent6séggel bir az Espoo-i (Finnorszag, 1991.) nemzetkdzi
egyezmény, mely a hatarokon atterjedd kornyezeti hatasokrél szél (Convention on
Environmental Impact Assessment in a Transboundary Contect). Az egyezményt 26

orszaggal kozésen Magyarorszag is ratifikalta [61][62][63].

A kornyezeti hatasvizsgalat els6dleges célja, hogy megovja a kdrnyezetet a karosodastol.
Ennek érdekében azonban mind a meglévo létesitményekre, mind a tervezett projektekre
kornyezeti hatasvizsgalatot kell elkésziteni. E vizsgalat részletessége attol fiigg, hogy az
okozott, illetve a varhatdo kornyezetszennyez6 hatas milyen mértéki, jellegli és

veszélyességii.

Az eltérd megitélésekre példa, hogy Kalifornidban a kornyezeti nyilatkozat
(environmental statement) keriilt bevezetésre a kornyezeti hatasvizsgalat helyett, a
hatosag a nyilatkozat alapjan donti el, hogy mely 1étesitmény vagy beruhazas esetén kéri
a kornyezeti hatastanulmany elkészitését. Ezaltal jelentdsen csokkentették a hatosagokra,

a beruhazokra illetve az iparra nehezedd terhelést és nyomast [64][65][66].

Az USA-ban példaul kozzé kell tenni a hatosagok ,,nem varhatod jelentds kdrnyezeti
hatas” dontését, ezzel lehetévé téve a lakossag részvételét az esetleges részletes

hatastanulmany elkészittetésében [67].
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Egy kornyezeti hatasvizsgalat elkészitésének koltségei jelentdsek. Példaul egy kanadai
foldgaz-tavvezetékkel kapcsolatos vizsgalat harom évig tartott és tobb mint 5 millid
dollarba kertilt, bar a beruhazas teljes koltségének csupan 0,1 %-at tették ki a vizsgalatok.
Természetesen az sem volna helyes, ha az Gsszes kornyezetvédelmi koltséget a
kornyezeti hatasvizsgalat rendszerének ronank fel, mert ezek mas jellegii eldirasok

esetében is felmeriilnének.

A nemzetkOzi tapasztalatok alapjan a kornyezeti hatasvizsgalat koltsége a teljes
beruhazasi koltségeknek 2-3 %-at teszi ki, ugyanakkor ezt a kedvezébb megoldasok
tobbnyire ellensulyozzak [48]. Egy elfolyd vizre tervezett hatékonyabb szlirérendszer
koltsége magasab ugyan, de a folyadékbodl kinyert szenyezdanyag, alapanyagként

visszaforgatva a termelésbe csokkentheti a termék eldallitasi koltségét.

1.2 Kornyezetallapot-értékelés az Eurdopai Unioban

Az Europai Uni6 az egyre romld kornyezetmindség, valamint az eldtte 4llo
versenyhelyzet és a nemzetkozi kotelezettségvallalasok miatt komoly gazdasagi és
tarsadalmi kihivasok elé nézett. E kihivasoknak valé megfelelés okan 1993-ban
megalakult az Eur6pai Kornyezeti Hivatal (European Environment Agency — EEA), mely

az EU Kornyezeti Akcioprogramjaiban Osszetett szerepet vallal [68][69][70].

Az EEA f6 feladata, hogy az EU intézményeit és tagorszagait objektiv, megbizhato és
Osszehasonlithatd informacidkkal lassa el, melyek hozzajarulnak a kdrnyezeti politikdk
megalkotdsahoz és maradéktalan megvalositasahoz. A Kornyezeti Akcioprogramoknak
megfelelden 0Osszegylijtik az elérhetdé informacidkat, majd a feldolgozast kovetden
konnyen felhasznalhaté adatsorokat szolgaltatnak az intézkedések kialakitasahoz, és

azok hatasainak méréséhez [68][71].

Az Eurdpai Unid évek oOta alkalmazta a kornyezeti hatasvizsgalatok gyakorlatat, amikor
felmeriilt az igény egy integralt kornyezeti hatasvizsgalat (angolul: integrated

environmental assessment — IEA) rendszerének kidolgozasara [68][72][73].

Mivel a kornyezettel kapcsolatos feladatok sok szertedgazd, ugyanakkor egymassal
kolcsonhatasban allo részt tartalmaznak, ajanlott azok integralt megkozelitése. A

tarsadalmi réaforditdsok minimuma mellett a kornyezeti hasznok maximuma atfogod
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stratégiara alapozott politikat igényel, az akcioprogramok és az azokat megalapozd

kornyezeti kutatas, fejlesztés és demonstracio feltételei kapcsan egyarant [68][74].

Az integralt kornyezeti hatasvizsgalat a korabbi ,,szakositott” hatdsvizsgalatoktol
annyiban tér el, hogy a lehet6ségekhez mérten igyekszik az okok és okozatok kozotti
kapcsolatokra fokuszalni. Kutatja tovabba a keresztirdnyt kapcsolatokat és a kiilonb6zo
jelenségek kolcsonhatasait. Ennek megfelelden valtozik az integralt kornyezeti
hatasvizsgalatok terjedelmi kore, és a vizsgalati témak konkrét tartalmétol fiiggden

megjelenhetnek 1) 4gazatok és kornyezeti hatasok.

A kornyezeti hatasvizsgalat az elemzés révén feltarhatja a gazdasagi és a kornyezeti
hatasok viszonyait, olyan alapkérdésekre keresve valaszt, hogy a dontéshozoknak

»,mennyit ér”” a természeti eréforras vagy az emberi egészség [75].

1.3 A kiornyezetadllapot-értékelés hazai szabalyozasa

Magyarorszagon mar a XV. szdzadban sziilettek olyan rendelkezések, melyek kozvetve
hozzajarultak a kornyezet-, illetve természetvédelemhez. Zsigmond kiraly 1426-ban
megalkotta a kiméletes erd6hasznalatrol szol6 rendeletét, majd 1565-ben Miksa kiraly,
1669-ben pedig 1. Lipot alkotott torvényt az erdérendtartasrol. Ill. Karoly 1729-es
dekrétuma tilalmi idészakot allapitott meg a vadaszat és madaraszat tekintetében, illetve
Il. Lip6t 1790-es dekrétuma az erdék védelmérdl szolt, megakadalyozand6 az erddk

pusztitasat [76][77].

A XIX. szazadban mar a kornyezetvédelem egyes dgazatat érintd jogszabalyok sziilettek.
Ilyenek példaul az 1887-es vadaszati torvény, a magyar vizek és vizjogrol szol6 1885. évi
szabdlyozas, a magyar haldszatrol 1888-ban hatdlyba Iépett joganyag, vagy a
mezdgazdasagrol szolo 1894. évi XII. torvény. A magyar mezOgazdasagi foldeket mar
1923. 6ta védi rendelet, az erdokrél és természetvédelemrol szolt az 1935. évi IV. torvény
a varosrendezést és az épitészetet is 1937. 6ta szabalyozza torvény. gy az emberi
kornyezet védelmérdl szold 1976. évi 1. térvény nagy erénye abban rejlett, hogy korat és
a vilag szamos orszagat messze megeldzve atfogo keretet adott a kornyezetvédelem jogi
szabalyozasanak. E torvény kozel két évtizedig volt a kornyezetligy ,,alapokmanya”,
melyet a 1995. évi LIII. térvény a kornyezet védelmének altalanos szabalyairdl

(tovabbiakban: kdrnyezetvédelmi torvény) szolo joganyag hatalyon kiviil helyezett.
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A hazai kornyezeti hatasvizsgalat kialakitasanak tekintetében az Europai Gazdasagi
Kozosség 85/337/CEC  szamu direktivaja meghatarozd szerepet jatszott [60].

Magyarorszagon, idérendben az alabbi szabalyozasok voltak érvényben:

¢+ a KHV bevezetésére szolgald els6 hazai rendeletet 1983-ban az Orszagos
Kornyezet- és Természetvédelmi Tanacs hozta meg, amelyben elbirta, hogy a
nagyobb fejlesztési dontéseket kornyezeti hatasvizsgalatnak kell megeléznie. A
rendelet nem adott utmutatist a KHV elvégzésének folyamatara, tartalmara
vonatkozodan.

¢ 1985-ben hatalyba 1épett a beruhdzasi rendelet, amely a nagy- és a csoportos
beruhazasokra eldirta a KHV elkészitését.

¢+ MI-13-45-1990 ,,Miszaki Irdnyelv a beruhdzasok kornyezeti hatasvizsgalatanak
altalanos tartalma” cimmel, mar a vizsgalat mddszerére, folyamatéra és tartalmi
kovetelményeire vonatkozé javaslatokat is tartalmazott.

¢+ A Kormany 86/1993 (VI.4.) rendelete az egyes tevékenységek kornyezeti
hatasvizsgalatanak atmeneti szabalyozasarol szolt, amelyet a 67/1994 (V.4.) Korm.
rendelet modositott.

¢+ 67/1994 (V.4.) Korm. rendelet (hatalyon kiviil helyezve) mellékletei tartalmaztak a
KHV-ra kételezett tevékenységek listajat €s azokat a tevékenységeket, amelyekre
az 1991-ben a hatarokon atterjedd kornyezeti hatasok vizsgalatardl kotott Espoo-i
egyezmény kiterjed.

¢ 1995 évi LIII. torvény — a kornyezet védelmének altalanos szabalyair6l szo6lo
jogszabaly — a kornyezetre vonatkoz6 tevékenységeknek ad keretet (Ktv).

¢ 152/1995. (X11.12.) Korm. rendelet a kérnyezeti hatasvizsgalat elvégzéséhez kotott
tevékenységek korérél ¢és az ezzel kapcsolatos hatdsagi eljaras részletes
szabalyairdl (hatalyon kiviil helyezve).

¢+ 20/2001. (11.14.) Korm. rendelet a kornyezeti hatasvizsgalatrol (hatalyon kiviil
helyezve).

¢+ 314/2005. (XI11.25.) Korm. rendelet a kornyezeti hatasvizsgalat és az egységes
kornyezethasznalati engedélyezési eljarasrol (jelenleg hatalyos, utols6 modositas:

2015. 04. 01.).

A kornyezet védelmérdl ma hazdnkban a legmagasabb jogszabalyi szinten Magyarorszag

Alaptorvénye rendelkezik a XX. és XXI. cikkelyben [78]:
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»Mindenkinek joga van a testi és lelki egészséghez.” ... ,Magyarorszag elismeri és

érvényesiti mindenki jogat az egészséges kornyezethez.”

E feladatok ellatasdhoz kerettorvényként a kdrnyezet védelmének altalanos szabalyairol
sz616 1995. évi LIIL torvény ad utmutatast. A kornyezetvédelmi térvény tobb helyen
rendelkezik tovabbi jogszabalyok elfogaddsanak sziikségességérdl melyek az egyes
agazatok feladatainak végrehajtasat részleteiben szabalyozza. Igy keriilt megalkotésra a
314/2005. (XI1.25.) Korm. rendelet a kornyezeti hatasvizsgalat és az egységes

kornyezethasznalati engedélyezési eljarasrol sz616 jogszabaly is.

A kornyezet védelmének érdekében a kornyezethasznalora az alabbi alapelvek

vonatkoznak:
+ Eldvigyazatossag elve

 kornyezeti elemek kimélete, takarékos hasznalata,
» hulladék keletkezés csokkentése,

 atermészetes és eldallitott anyagok visszaforgatasa, Gjrafelhasznalésa.

¢+ Megel6zés elve:
azon intézkedések Osszességét tartalmazza, melyek a védekezési célok eléréséhez
sziikséges konkrét hatarértékekben testesiilnek meg (a levegd, a viz, a talaj
mindségének biztositasa, a hulladékok, a zajhatds, egyéb sugarhatdasok elleni

védelem) melyet tehet
+ a leghatékonyabb megoldas alkalmazaséval.

+ Okozoai elv:
a kornyezetallapot romlésat el6idéz6 kornyezetszennyezOket szankcionalni kell.
¢+ Helyreallitas elve:
a kornyezethasznald koteles gondoskodni a tevékenysége altal bekovetkezett
karosodas megsziintetésérodl és helyreallitasarol.
¢+ Feleldsség elve
a kornyezethasznalo a tevékenységének a kornyezetre gyakorolt hatdsaiért

feleldsséggel tartozik.
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¢+ Téarsadalmi egyiittmiikddés elve:
a kornyezet védelme nem az individum (egyén, zdld szervezet, gazdalkodd
szervezetek, stb.) tligye, hanem kozos Osszefogdsra van sziikség, melyhez a
kormany a kdrnyezetpolitika megalkotasaval mutat helyes iranyt.

¢+ Szubszidiaritas elve (helyi dnkormanyzatok, felligyeldségek). Az egész integraciod
mozgatdrugoja a szubszidiaritas elve, amely eldszor a kornyezetvédelemben jelent
meg. A kiilonb6z6 hataskoroket azokra a szintekre kell delegalni, amelyek az adott
feladatot a leghatékonyabban tudjdk megoldani. Ennek folyomanya, hogy

indokolatlanul nem szabad felsébb szintre helyezni a dontést és a hataskort [79]!

A fenti elvek hivatottak biztositani az alabbi kornyezetvédelmi kovetelmények

megvalositasat:

+ atermészet védelme és a biologiai sokféleség (diverzitds) fenntartésa,
¢+ atermészeti er6forrasokkal valo takarékossag (fenntarthaté harmonikus termelés),

¢+ az emberi egészség €s biztonsag.

A kornyezetallapot-értékelés elvégzése soran az alabbi fogalmak egyértelmii hasznalata
elengedhetetleniil fontos. E fogalmi meghatarozasok részben a kornyezetvédelmi

torvénybol, részben pedig mas forrasbol szarmaznak [80][81].

¢+ Kornyezeti paraméter: e fogalomra nem tér ki a magyar jogszabaly rendszer,
azonban a kornyezetallapot-értékelés szempontjabal rendkiviil fontos. Ide értenddk
a kornyezeti komponens sajatos fizikai, kémiai, biologiai, tarsadalmi és gazdasagi
tulajdonsagai, melyek az értékelés soran figyelembe veendok.

+ Kornyezeti elem: a fold (foldtani kozeg), a levegd (emisszid €s immisszid), a viz
(felszin alatti, felszini (folyo és allo viz)), az élovilag (n6vényi és allati egyedek,
populaciok, tarsulasok és biomok), valamint az ember altal 1étrehozott épitett
(mesterséges) kornyezet, tovabba ezek Osszetevoi [80].

¢+ Kornyezet: ,,a kornyezeti elemek, azok rendszerei, folyamatai, szerkezete” [80].

¢+ Bruttd hatasteriilet: az a teriilet, ahol a kornyezethasznélat sordn kdrnyezetre
gyakorolt hatas kdvetkezhet be [80].

+ Kornyezetallapot-értékelés: eljards, mely egy tevékenység/beruhazas kornyezetre
gyakorolt hatdsat vizsgalja. Alapot ad a kornyezeti hatasvizsgalatnak, kornyezeti

teljesitményértékelésnek és a kornyezeti feliilvizsgalatnak [81].
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¢+ Hatoétényez6: része a vizsgalt tevékenységnek, oka a kornyezeti elemek vagy
rendszerek allapotvaltozasanak. Idében: egyszeriek vagy ismétldddek, megsziindk
vagy allandok. Intenzitas tekintetében: er6sodok vagy gyengiilok, valtozok vagy
allandok [81].

¢+ Kornyezeti hatas: emberi tevékenység altal okozott mérhetd allapotvaltozas. ,,A
kornyezeti hatas egy adott kornyezeti paraméterben adott iddpillanatban

bekovetkez6 allapotvaltozas™ [81].

A mai hatasvizsgalat legfontosabb kereteit a 1995. évi LIII. kornyezetvédelmi térvény
110. §-a (7) bekezdésének c), i), 1) és s) pontjai hatarozzak meg. E jogszabalyi
felhatalmazasra, illetve az EU kovetelményeinek vald pontosabb megfelelés érdekében
sziiletett meg a korabbi jogszabalyokat hatalyon kiviil helyezve a 314/2005. (X11.25.)
Korm. rendelet a kornyezeti hatasvizsgalati és az egységes kornyezethasznalati

engedélyezési eljarasrol [81].

A kornyezetallapot-értékelés egy modszer illetve egy eljaras, melynek eredményeképpen
megallapithatd, hogy a tervezett projekt/tevékenység/beruhdzas milyen valoszintisithetd
kornyezeti hatdsokkal jar, és e hatdsokat hogyan lehet kikiiszobolni vagy csokkenteni. A
kornyezeti hatasvizsgalat, mint eljards kézzelfoghatd dokumentuma a kornyezeti
hatastanulmany. Jogi szempontbdl nézve a hatisvizsgalat nem mads, mint valamely
engedélyezési eljards meghatarozo jelentdségli része, amely egyben feltételeket is

eldirhat a tervezett projektet illetden.

Ahogy Magyarorszagon egyre fokozodd figyelmet kapott a kornyezet és a
kornyezetvédelem fontossaga, egyre jelentdsebbé valtak az azzal kapcsolatos
vizsgélatok. A felmérések kezdetben a meglévé és a miikodd rendszerekre, illetve
technologidkra vonatkoztak. E vizsgéalatok alapjan jogi eszk6zok kertiltek megalkotésra,
melyekkel elérhetévé valt, hogy a mérhetd6 modon kornyezetre veszélyt jelentd
tevékenységek és technologiak szama csokkenjen. Ezzel egyiitt olyan modszerek is
kifejlesztésre keriiltek, melyekkel a tervezett fejlesztések értékelhetokké és azok
kornyezetre gyakorolt varhaté hatasal feltérképezhetokké valtak. A korai
allapotfelmérések gazdasagi hatékonysagra illetve miiszaki elétanulméanyok elkészitésére
korlatozodtak. E vizsgdlatok komoly hatrdnya, hogy a nem ,,szamszerisithetd”
kornyezeti értékekre gyakorolt hatashoz képtelenek pénzértéket rendelni. A vizsgélati

modszerek fejlddésével e hianyossdgok is kikiiszobolésre keriiltek, kialakult egy 0j
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szemléletmdd, mely a kornyezeti hatasvizsgalat néven terjedt el. Ezen eljaras atfogd
értékelési szemléletet biztositott a kornyezetvédelmi-, a gazdasagi €s a miiszaki
szempontok O0sszehangolasaval. Az utobbi évtizedben tortént tovabb fejlesztése soran

pedig a fenntarthatd fejlédés kritériumai is beépitésre kertiltek.

A kornyezetallapot-értékelési vizsgélat elsésorban a beruhdzasok és fejlesztések soran
varhatd  1ényeges,  értékelhetdé  kornyezeti  allapotvaltozdsok  becslésének
vizsgalatara/elorejelzésére szolgal, befolyasolva ezzel a tevékenységre vonatkozo

dontéseket.

A modszer legfontosabb elénye hogy a fenntarthaté fejlodés érdekében felméri az €16- és
¢lettelen kdrnyezet mindségében varhato valtozasokat, a természeti kincsek/eréforrasok
felhasznalhatdsdganak alakulasat, illetve azokat a kozvetett hatdsokat, melyek érintik a

lakossag tarsadalmi és egészségi allapotat, illetve befolyasolhatja gazdasagi helyzetiiket.
Az kornyezetallapot-értékelés sajatossagai:

¢+ Jogszabalyi kotelezés értelmében része a tervezési €s dontési folyamatoknak.

¢+ Az érdekelt felek kozott lezajlo targyalasok, egyeztetések, kompromisszumok
soran megvalosulo érdekegyeztetd folyamat.

¢+ A hatasvisel6 lakossag mar a vizsgalat folyamataban megismerheti a kornyezet
allapotaban bekovetkezd varhato valtozasokra vonatkozo részeredményeket is. A
dontéseknél véleményiiknek — ha nincs mas mod akar birdsagi Uton is — érvényt
szerezhetnek.

+ A kornyezetallapot-értékelés eredményei altalaban eldrejelzés jellegliek, részben
becsléseken alapulnak, melyek bizonytalansagat meg kell adni a dokumentacioban.
E bizonytalansag korét sziikiti a tudomany e témakdorben elért fejlédése.

¢+ A kornyezetéallapot-értékelés sordn a varhatd kornyezeti hatas szempontjabol

legkedvezGbb alternativat kell keresni.

Mivel szamos esetben a kdrnyezetet legjobban kiméld eljarasok egyben a legdragabbak
¢és a dontések meghozatalanal mindig figyelembe kell venni az dssztarsadalmi érdekeket
is, igy sziilethet olyan dontés, mely a tervezett tevékenység nem megvaldsuldsat
tamogatja. A kornyezetallapot-értékelés folyamata rendkiviil bonyolult és tobb fél alkotd

egylittmikodését igényli.
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A kornyezetallapot-értékelés fogalma

Munn (1979) [82] ,,Torvényjavaslatok, agazatpolitikak, programok, beruhazasok, és
tizemviteli eljarasok a kornyezetre, az emberi egészségre ¢€s jolétre gyakorolt hatasainak

azonositasa és becslése valamint ezen hatasok értékelése és kozzététele.”

UK DOE (1989) [83] ,,A kornyezeti hatasértékelés azon moddszerek és eljarasok
Osszessége, amely informdciot szolgaltat valamely eljards, vagy beruhdzas kornyezeti
hatasairol, és amely alapjan a szakhat6sag meghozza a projekt folytathatosagarol szo6lo

dontését.”

ENSZ Europai Gazdasagi K6zosség (1991) ,,Egy tervezett tevékenységnek a kdrnyezetre

gyakorolt hatasanak értékelése.”

A kornyezetallapot-értékelés alatt egy tervezett/miikodd/felhagyott tevékenység

kornyezetre  gyakorolt hatasainak  atfogé/komplex  értékelését  értjiik

fizikai/okologiai/tarsadalmi/gazdasagi/kulturalis szempontok alapjan (2. abra).

' )

Kornyezetallapot-értékelés

Kornyezeti
—>» hatasvizsgalat
(KHV)

Egységes

L Feliilvizsgalat

FV

Teljesitmény
értékelés
KTE

Felszamolas
(FS2)

Végelszamolas
(VS2z)

kornyezet-
hasznalati
engedelyezési
eljaras
(EKHE)

- 4

2. abra: A kornyezetallapot-értékelés gyakorlati alkalmazasai

A kornyezetallapot-értékelés metodusa ala tartozik (2. abra):

+ a kornyezeti hatasvizsgalat: a 1995. évi LIIL. a kornyezet védelmének altalanos
szabalyairdl szol6 torvény [80] értelmében ,,A kornyezetre jelentds, illetve
varhatoan jelentds mértékben hatast gyakorld tevékenység megkezdése eldtt

kornyezeti hatasvizsgalatot kell végezni.” A térvény 68-69 §-a felhatalmazast ad a
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Kormany szamara, az eljaras lefolytatasanak szabalyait tartalmazo rendelet
megalkotasara, illetve az ¢érintett tevékenységi korok rendeletben valo
megfogalmazasara (314/2005. (XII. 25.)) Korm. rendelet, a koérnyezeti
hatasvizsgalati és az egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljarasrol).

¢+ Az egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljaras: a kornyezetvédelmi
torvény 70§ (1) bekezdés kimondja, hogy ,,Az egyes — kiilon jogszabalyban
megjelolt — tevékenységek kornyezetet terheld kibocsatasainak megeldzésére, a
kornyezeti elemeket terheld kibocsatasok, valamint a kdrnyezetre hatd tényezok
csOkkentésére, illetdleg megsziintetésére iranyuld, az elérhetd legjobb technikan
alapul6 intézkedéseket az egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljaras soran
kell megallapitani.” [80].

¢+ A Kkornyezeti feliilvizsgalat: olyan eljaras, mely a kiilonboz6 tevékenységek
kornyezetre gyakorolt hatasanak feltarasara illetve megismerésére iranyul, emellett
ellendrzi, hogy a tevékenyég megfelel-e a kornyezetvédelmi eldirasoknak. Minden
kornyezethasznalattal, kornyezetveszélyeztetd magatartassal vagy
kornyezetszennyezéssel jaro tevékenységet a vizsgalat korébe kell vonni [80].

+ A kornyezeti teljesitményértékelés: barmely tevékenység soran végezhetd
kornyezeti teljesitményértékelés, illetve a tevékenység atvilagitisa, annak
érdekében, hogy megismerhetévé valjon a tevékenység kornyezetre gyakorolt
hatasa [80].

+ A felszamolaskor/végelszamolaskor kovetendd eljarasok: a kornyezetvédelmi
torvény €s a csddeljarasi torvény egyarant emliti. Az utobbi 48.§ (3) bekezdése az
alabbiak szerint rendelkezik: ,,A felszamolé a felszamolasi eljaras alatt koteles
gondoskodni ... a kornyezetvédelmi, természetvédelmi ... kovetelmények
betartasarol” emellett a kornyezeti karosodasok, kornyezeti terhek rendezésérdl. A

végrehajtasrol a 106/1995. (IX. 8.) Korm. rendelet gondoskodik [84].

A kornyezetallapot-értékelés modszer kidolgozasanak legfobb hajtoeroi:

modjat, hogy a hatasvizsgilat soran a kiilonboz6 teriiletek — mint
kornyezetvédelem, egészségligy, gazdasagi-, kutatasi tevékenységek — ne egymast
akadalyozoan, hanem inkabb tdmogatéan keressék az alternativ megolddsokat a

fejlesztések/fejlodés érdekében [85].
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¢+ A kornyezettel kapcsolatos minden tevékenység alfaja a kornyezeti artalmak
tudatos megelézése. A  megelézés elve értelmében a  tervezett
tevékenység/beruhdzas varhaté kornyezeti hatdsait tudomanyos modszerekkel
megvizsgaljuk és értékeljiik, azaz kornyezeti hatasvizsgalatot végziink még a
dontési fazis elott. Emellett fellépiink a kérosité folyamatok tovabbi hatésai ellen.
Az elévigyazatossag elve ennél egy l1épéssel korabban hat. Ertelmezésében a
tudomany elégtelen ismerete nem mentesit a karokozas alol. Azaz amennyiben a
rendelkezésre all6 tudomanyos ismeretek nem egyértelmiien meggydzoéek arrol,
hogy a tervezett technoldgia kornyezetbarat, akkor az adott technologiat el kell
vetni, az nem hasznalhato, igy még csak tervezési fazisba sem juthat el [85].

¢+ A hatarérték egy-egy komponens/vegyiilet/elem jogszabalyban, vagy hatdsagi
hatarozatban megadott kibocsatasi értéke, mely kizdrja a kdrnyezet karosodésat.
Esetenként azonban a hatarérték alatti kibocsatas is okozhat kornyezeti karokat,
hiszen azt nagymértékben a hatasviseld viszonyai hatarozzak meg [60].

+ Kornyezetterhelésnek tekintjiik valamely anyag vagy energia a kérnyezetbe torténd
hatarérték alatti kibocsatasat. E kibocsatas kornyezetterhelést okozhat, melynek
mértékét nagyon nehéz értelmezni. Egy hatés adott helyen és iddben hat egy vagy
tobb hatasviselére, melynek érzékenysége is befolyasolja az elviselhetd hatart. A
hatasvizsgéalat sordn nehezen értelmezhetd az 4atlagos terhelés fogalma, mivel a
kibocsatott szennyezanyagok terjedései eltérdek, emiatt praktikusabb az atlagok
helyett a kritikus pontokat és kritikus tényezdket vizsgdlni. A hatasviselok
érzékenysége is valtozhat. Hataresetnek az tekinthetd, amikor a hatdtényezd
maximalis intenzitdssal érvényesiil és a hatdsviseld a legérzékenyebb allapotban
van. Az értékelésnél mindig a tartésan legrosszabbnak szamitd helyzetbdl kell
kiindulni [60].

A kozigazgatasi szervek a jogszabdlyi eldirasoknak megfeleléen egy 10j szabalyozas
bevezetésekor, vagy egy adott iddszak eredményeinek értékelésekor tajékoztatni

kotelesek a kozvéleményt, melyhez sziikséges eszkoz lehet a kdrnyezetallapot-értékelés.

Kornyezetallapot-értékelést egyrészt készitheti kozigazgatasi szerv, masrészt gazdalkodo
szervezet a céltol fiiggden. Kozigazgatasi szerv lehet az allamigazgatas (Orszaggytilés,

Kormany, Foldmiivelésiligyi Minisztérium), az onkormanyzatok (regionalis, megyei vagy
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telepiilési), illetve a teriileti kornyezetvédelmi hatosag, gazdalkodo szerv pedig az ipar, a

mezOégazdasag és a szolgaltatd szektor kiilonboz6 tagjai.

Az 1. tablazat 6sszefoglalja, hogy a kornyezetallapot-értékelés milyen eljarasok soran
alkalmazhato [86].

1. tablazat: A kornyezetallapot-értékeléshez kapcsolhaté kiilonb6z6 eljarasok

KHV EKHE FV KTE FSZ/IVSzZ
Eljaras indul Kérelemre Kérelemre Hivatalbol Kérelemre Kérelemre/Hivat
albol
Dokumentum Egységes
kornyezethasz- Feliilvizsealati Nyilatkozat +
Hatastanulmany | nalati engedélye- ga'at Audit allapot felmérési
L dokumentacio iz
zési dokumen- dokumentacio
tacio
Formai A Egységes
;Ellzos%;&i kornyezet Teljes kot / Teljes (ISO Teljes korii /
. . hasznalati : 14001) / EMAS h
Kornyezeti , . részleges részleges
A engedélyezési 1.
hatasvizsgalat -
eljaras
Jogszabalyi Ktv. 67-69§ Ktv. 70§
alap 314/2005. 314/2005. Ktv. 73§ Ktv. 77-81§ 106/&%?61“:('8')
(X11.25.) Korm.r. | (XI11.25.) Korm.r. o
?—Iafosagl, Kornyezetvé- . Egységes . Kor.nye”ze.t.ve'd(.al- Kor.nye”ze.t.ve'dd- Hozzajarulas /
intézkedés . . kornyezethaszna- mi mikodési mi mikodési . .
. delmi engedély g ) , , kotelezés
formai lati engedély engedély engedély
Készito Barki Barki Névjegyzék Barki Névjegyzék
Ugyintézé id6 90 nap 90 nap 90 nap 30 nap 60 nap

A kornyezetallapot-értékelés eszkdzeként felhasznalandok az alapadatok, melynek részét
képezik a tevékenység ismertetését és leirasat tartalmazo dokumentumok emellett a

kornyezeti alapallapot leirasa, valamint a terjedési viszonyok megadasa.

A mért adatokbol torténd kovetkeztetésekhez, a varhato jovobeni kornyezeti valtozasok
meghatarozasahoz a kémiai és fizikai ismeretek is sziikségesek, hiszen azok nélkiil a mért
adatokbol nem sziilethet értelmezhetd eredmény. Emellett a rendszer tovabb finomithato
a statisztikai, operdciokutatasi értékelésekkel, az d&brazolast pedig a térképek ¢és a

térinformatika teszi szemléletesebbé.
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2 A kornyezetallapot-értékelés menete és modszertana

Magyarorszag jobszabalyrendszere nem definialja a kornyezetallapot-értékelés fogalmat,
a kornyezetvédelmi torvény és végrehajtasi utasitdsai a kornyezeti hatdsvizsgalat
mindazokat a modszereket és technikakat értem amelyek a kornyezeti hatasvizsgalat
készitése soran alkalmazasra kerlilnek. Mivel a disszertaciom célja egy 1j
kornyezetallapot-értékelési mennyiségi moddszer kifejlesztése, és e tevékenység
alapvetden kornyezeti hatdsvizsgalat tamogatasara szolgal, ezért az irodalmi attekintdben
a tovabbiakban a kornyezetallapot-értékelést, mint tevékenység folyamatat a kdrnyezeti

hatasvizsgalat 1épésein keresztiil mutatom be.

Béar széles felhasznaldi teriileten alkalmazhatok a kornyezetallapot-értékelést szolgalo

modszerek, a kovetelmény- és értékeld rendszerek és a vizsgélat f6 1épései azonosak.
A kornyezeti hatasvizsgalat folyamata az alabbi elemekbdl tevodik dssze:

+ figyelembe veszi a cél elérését szolgalo alternativakat,

¢+ tervezi a kivalasztott megoldasi javaslatot,

¢+ dontést hoz a kivalasztott eset vonatkozasaban a hatasvizsgalat sziikségességérol,

¢+ definialja a KHV terjedelmi korét,

¢+ hatasvizsgalati jelentést készit, melyben leirasra keriil a tevékenység illetve az
altala befolyasolt kornyezet, valamint becslésre keriil a gyakorolt hatas
nagysagaljelentdsége,

+ feliilvizsgalja a KHV jelentés alkalmassagat,

¢+ ahatasvizsgalati jelentés alapjan dontést hoz az adott megoldasi javaslatrol,

¢+ nyomon koveti a megvalositott tevékenység hatasait (monitorozas).

A kornyezeti hatdsvizsgélati eljaras a lehetséges alternativak (projekt javaslatok)
kornyezeti szemponti értékelését végzi. Az eljards sordn minden olyan racionalis

alternativat be kell vonni a vizsgélat rendszerébe, amely képes teljesiteni az elérendd célt.

A vizsgdland6 alternativak kiilonb6z6 szempontok szerint csoportosithatok.
Leggyakrabban a kiilonb6zo telepitési helyek, illetve technologiak megfelelségét kell

vizsgalni. Ezen feliil a tarsadalmi igény alternativ keresletének eldrejelzésén alapuld
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valtozatok jelenhetnek meg, valamint mindig vizsgalni kell a tevékenység nélkiili

allapotot is.

2.1

A kérnyezeti hatdsvizsgdlat folyamata

Az eljaras négy f6 szakaszra bonthato [87][88]:

¢

¢

¢

¢

Az elokészito fazis soran az eljaras menetének meghatarozasa torténik, emellett e
szakasz kivanja feltdrni a megvaldsitast kizard okokat és értékeli a lehetséges
miszaki-technologiai és telepitési alternativakat.

A tanulmany készit6 fazis.

Az értékeld fazisban keriil sor az elkésziilt hatdstanulmény szakmai vitdjara,
bevonva az érintett feleket/lakossagot és a szakmai szervezeteket.

Az eredmény érvényesité fazis soran megtorténik a dontés, ide tartozik a

kovetkezmények utdlagos ellendrzése, a monitorozas.

A kornyezeti hatasvizsgalat 1épései a kovetkezok:

¢

¢

a hatotényezdk meghatarozasa: a kdrnyezetben (kornyezeti
elemekben/rendszerekben) bekovetkezd valtozasok eldidézdi a hatdtényezok. A
kornyezeti hatdsvizsgalat lefolytatdsa soran a vizsgélt tevékenységet 0Onallo
komponensekre/projektekre tevékenységekre kell bontani annak érdekében, hogy a
kozvetlen és kozvetett hatdsok pontosan feltérképezhetdek legyenek.

A hatasfolyamatok feltérképezése: azon folyamatok felsorolasa, amelyeket a
hatotényezOk ismeretében vizsgalni kell. Szamba kell venni a Ilehetséges
kolcsonhatasokat annak érdekében, hogy a valosziniisithetd hatasvisel6k
meghatarozasra  kerililhessenek. E  kolcsonhatasok  feltardsa  végezhetd
hatasfolyamat abrak és kolcsonhatds matrixok segitségével is. A hatasfolyamat
abrak nagy eldnye, hogy a feltart folyamatokat ok-okozati Gsszefliggésekkel,
rendszerszemléletii haldzatok formajaban szemléltetik, valamint a kornyezeti
valtozas iranya is feltiintethetd (ndvekszik vagy csokken).

Hatastertilet elozetes lehatarolasa: a vizsgalat korai szakaszaban megbecsiilendd az
a hatasteriilet, amelyen beliil a kornyezet allapotvaltozasai értelmezheték A
lehetséges legnagyobb hatasteriiletb6l kell kiindulni, majd a hatasvizsgalat
folyamata soran nyert uj informéciok alapjan ezt a hatasteriiletet pontositani

(sziikiteni) kell.
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¢+ A kornyezet alapallapotanak leirasa, figyelembe véve az érintett hatasviselok
érzékenységét: a kezdeti szakaszban elsésorban mindségi jellegi, illetve atfogo
mennyiségi adatok allnak rendelkezésre. Az egyes kornyezeti tényezok,
komponensek viszonylag konnyen szamba vehetdk, azonban sokkal fontosabb,
hogy a kozottiik fennallo kapcsolatok is meghatarozasra keriiljenek, ezaltal az
Osszetett kapcsolatrendszer a kdrnyezetallapot leirasaban is szerepeljen.

+ A hatasfolyamatok ¢€s az allapotvaltozasok becslése: a hatdtényezok, a kozvetlen és
kozvetett hatasok ¢€s a hatasteriiletek ismeretében a hatasfolyamatok
meghatarozhatok. A becsléseknek azokra a hatasokra kell kiterjedniiik, amelyek
lényegesnek tekinthetdk és mindsithetd allapotvaltozast eredményeznek az egyes
kornyezeti elemek €s rendszerek esetében. Az allapotvaltozasokat tobbféle modon
lehet jellemezni, hiszen az id6 mulasaval a valtozasok mértéke is modosul:
megsziinhet, tovagylriizve egyre sulyosabb kovetkezményekkel jarhat, sth. Az

allapotvaltozasok az aldbbiak szerint csoportosithatok:

ideiglenes (a miivelési ag aldl ideiglenesen kivont teriiletek allapota),

« tartds, stabil intenzitasi (egy épitmény 1éte vagy egyenletes
1égszennyezGanyag-kibocsatas hatasa a levegaére),

 periodikusan ismétl6do, tartdos allapotvaltozas (befogado felszini viz eldre
jelezhetd hozamingadozasa),

« szinergikus hatasok: emelkedik a befogado vizfolyas héfoka, mikozben ettdl
valamilyen szennyezOanyag hatdsa is novekszik (er6s6dd beoldddas miatt),
(tobb hatotényezd egyiittes hatasa valtja ki a valtozast),

 kumulativ hatasok (halmozodo talajszennyezés, amely hasznalhatatlanna tesz
egy felszin alatti ivovizbazist),

 egyszeri, de végleges valtozasok (egy teriileten a ndvényvilag megsziintetése
vagy a teriilet lebetonozasa az €pités soran),

 csokkend intenzitasu (a hatotényezo csokkend intenzitasu, vagy a hatasviseld

regeneralodik és az eredeti allapot helyreall).

+ Az éallapotvaltozasok értékelése: a hatasok értékelése atfogd mindsitést jelent és
tartalmazza az értékeléshez sziikséges, a hatasok jellegére, a szamitdsokra, a

becslések korlatjaira vonatkoz6 informaciokat is. Az értékelés torténhet
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egészségiigyi, Okologiai, telepiilési kornyezeti, vagy akar tajhasznalati

szempontbol.

A vizsgalati 1épések hierarchikusan épiilnek egymasra, nincs mod a sorrend

valtoztatasara.

2.2 Kornyezeti hatas azonositasanak modszertana

Az alabbiakban az egyes hatasvizsgalati modszerek rovid bemutatisa kovetkezik. A
disszertaci6 szempontjabdl relevans kvantitativ modszerek kiemelve, a 3. fejezetben
részletesen keriilnek ismertetésre, mivel a kutatasi részben az irodalomban ismertetett
mennyiségi modszereket alkalmazva, négy helyszin/esettanulméany

kornyezetallapot-értékelése keriil 6sszehasonlitasra.

A kornyezeti hatds azonositdsa 0Osszekapcsolja a tervezett tevékenység fobb
jellegzetességeit és a kornyezet alapallapotat. A cél, hogy lehetdség szerint az 0sszes
potencialisan jelentds, kedvezé és kedvezétlen hatas azonositasra keriiljon azért, hogy

azok a kornyezetallapot-értékelés folyamata soran figyelembe vehetdek legyenek.

A kornyezeti hatasok azonositasat tekintve a valasztott modszernek az alabbi

feltételeknek kell megfelelnie [128]:

¢+ Legyen képes atfogoan lefedni a kornyezeti hatasokat (tarsadalmi, gazdasagi,
szocialis téren, stb.).

¢+ Egyértelmiien kiilonboztesse meg a pozitiv-negativ, reverzibilis-irreverzibilis
hosszutavi-rovidtavi, jelentds-jelentéktelen hatasokat.

+ A kiilonb6z6 alternativak 6sszehasonlithatok legyenek a modszerrel.

¢+ Vizsgalja a teriiletre vonatkozo hatasokat a hatarértékek tiikrében.

+ Biztositson kvalitativ és kvantitativ informaciokat.

¢+ Hasznalata konnyt €s célszerii legyen.

+ A modszer végkovetkeztetése legyen konzisztens.
Ennek tiikrében a hatasvizsgalati modszerek az alabbiak szerint csoportosithatok:

¢+ ellenérzo jegyzékek: a kornyezetet a kornyezeti tényezok alapjan kategoriakra
osztjak. Segitik a rendszerszemléletli gondolkodast, a valtozésok értékeléséhez

elkiilonitve foglaljak 6ssze a hatasviselok jellemzdit. Sok esetben tul altalanosan
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fogalmaznak és nem teljesek, lehetnek atfedések egy-egy listan beliil, valamint a tl
sok kategoria esetén a figyelem elterel6dhet az igazan jelentOs hatasokrdl. Szamos
ellenérz6 jegyzék van hasznalatban: az egyszerii felsorolas jellegiitl (egyszerti
ellendrzdjegyzek, leird jellegli jegyzékek) kezdve a magas szintii strukturaltsagot
mutatokon keresztiil (kérdéiv jellegi jegyzékek, kiiszobérték tipust ellendrzo
jegyzék), a kornyezeti tényezOk fontossagat (sulyozas) tartalmazo jegyzékekig
(Delphi kérd6iv) bezarodlag.

+ Matrixok: vizszintesen a lehetséges hatotényezok (projekt komponensek) keriilnek
felsorolasra (projekt alternativanként és résztevékenységenként), fiiggélegesen
pedig az érintett kornyezeti elemek, rendszerek és azok allapotjellemzéi
(kornyezeti komponensek). A hagyomanyos kdlcsonhatdsmatrix a hatotényezok és
az elsddleges hatasviselok kozotti kozvetlen (elsddleges) hatasokat mutatja be, de
tovabbi matrixokkal a masodlagos és harmadlagos hatasok is feltérképezhetdk [89].
Hatranya viszont, hogy a hatdsokat kétoldali kapcsolatok formdjaban adja meg, igy
a hatasfolyamatok, a halmoz6dé hatasok nehezebben értelmezhetdk. Funkcidjukat,
tulajdonsagaikat tekintve kiilonb6z6 matrixok 1éteznek: ido6figgd [90],
nagysagrend [91], kolcsonhatas, 1épcsds [92][93], sulyozott [94], Leopold-féle
matrix [95], stb.

+ Hatasfolyamat 4brdk: a felismert kolcsonhatdsokat (ok-okozati Osszefiiggéseket)
konnyen attekinthetd és megérthetd forméaban mutatja be. A hatasfolyamat-abra elsé
oszlopa az érintett kornyezeti elemeket tartalmazza, mig a masodik oszlopa a
hatétényezoket sorolja fel olyan csoportositdsban, hogy a hatotényezd mely kornyezeti
elemre/komponensre fejt ki kozvetleniil hatast. A kormyezeti komponensek koziil az
embert — mint a végs6 hatasvisel6t — a folyamat végén emeli Ki.

+ Térképfedvények: a hatasteriilet megallapitasat a kiilonb6zo becstilt hatastertiletek
egymasra helyezésével célszerii elvégezni. Kiilon térképfedvények készithetok az
egyes kornyezeti elemekre/komponensekre, a kornyezeti zajterhelésre, az kologia
rendszerek zavardsara vagy megsziintetésére. A kapott térképfedvények
Osszesithetok, igy végiil lathatdo, hogy a hatasteriilet kiilonb6z0, egymassal
atfedésben 1évo teriileteket foglal magéba, ahol a tervezett vagy mukodo
létesitmény a kdrnyezet allapotat befolyasolja [96].

¢+ Mennyiségi modszerek (3 fejezet).
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3 Mennyiségi modszerek a kornyezetallapot-értékelésben

A kvantitativ. modszerek  szdmszeriisitett modon  értékelik  a  kiilonbozd
projektalternativakat, ezaltal mas modszerekkel -ellentétben Osszehasonlithatobba,
konnyebben értelmezhetdvé teszi a hatdtényezok altal vélhetden kivaltott Osszesitett

hatasokat. Segithetik a kritikus valtozasok azonositasat.

Mennyiségi modszer alkalmazasaval az Osszes hatds relativ fontossaga keriil Ossze-

hasonlitasra a hatasok standard értékekhez torténd viszonyitasaval és azok 0sszegzésével.

3.1 Komplex kérnyezetszennyezési index meghatdrozdsa

Brindusa Michaela Robu ,,Komplex koérnyezetszennyezési index”-e (tovabbiakban
kornyezetszennyezési index modszer) nagymértékben fligg az értékelé kdvetelményeitdl

rrrrrr

alapszik és tiikr6zi a vizsgalt kornyezeti elem allapotat [99][129].

Minden egyes kornyezeti paramétert beilleszt egy minésité rendszerbe (mindségi
osztalyok) (2. tablazat). A minGségi osztalyok 1-t61 10-ig terjednek, a 10-es a
természetes, emberi beavatkozastol mentes allapotot jelenti, az 1-es pedig egy

visszafordithatatlanul degradalt allapotot jelent.

A kornyezeti elemek/komponensek kornyezeti paramétereihez egy-egy mindségi

osztalyjegy rendelendé.

A kornyezeti paraméterek kornyezetmindségi osztaly jegyének meghatarozasat kovetden a
kornyezeti elemre/komponensre vonatkozé mindségi jegy kiszamitasat kell elvégezni az

alabbi egyenlet ((1) egyenlet) alapjan:

Joj = ) Ji/n ®
i=1

ahol:
Jej — aj. kornyezeti elem/komponens jegye.
Ji — ai. kornyezeti paraméter mindségi osztaly jegye.

n — akoOrnyezeti paraméterek szama.
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[ — az adott kornyezeti paramétert jeldli a vizsgalt kornyezeti elem/komponens

esetében (pl. felszini viz esetében: BOIs, KOlc,).

2. tablazat: Kornyezetmindségi osztaly jegyek

Mindségi Mindségi Vizsgalt Vizsgalt Vizsgalt Vizsgalt Vizsgalt
osztaly [J;] kategoriak paraméter 1 | paraméter 2 | paraméter 3 | paraméter 4 | paraméter 5
1 Erdsen VP ™ VPt ™ VP ™ VPyr™ VPsi,*
2 meghalado VPix2 VPax2 VP3«2 VP2 VPsk2
3 , VP13 VPaxs3 VP3«3 VPuxs VPsks3
Meghalado
4 VPika VPaxs VP34 VPka VPsk4
5 Hatdrértek VPiks VPaxs VPsks VPks VPsks
6 z;(tg;zrltie Adott komponens jogszabalyba foglalt hatarértéke**
7 VPik7 VPax7 VP37 VP VPsk7
8 . VPiks VPaxs VPsks VPks VPsks
Megfeleld
9 VPiko VPako VP39 VPuko VPsk9
10 Jo VPiki10 VP10 VP10 VP10 VPsii0
Kornyezetmindségi
osztaly jegy (J;) %! I I3 I Js

* VPik1: Az 1. vizsgalt paraméter 1. mindségi osztalyhoz tartozé minimum értéke.

** A VP érték mindig a vizsgalt paraméterre vonatkoz6 hatarértékkel egyenld

A kovetkez6 1épés a komplex kornyezetszennyezési index meghatarozasa a (2) egyenlet

alapjan torténik:

a 2
=1

ahol:

lpc — komplex kornyezetszennyezési index.

Jej — az j. kdrnyezeti elem/komponens jegye.

a — a vizsgalt kdrnyezeti elem/komponens szama.
] — a vizsgalt kdrnyezeti elemet/komponenst jeloli.

(@)

A kiszamolt Ipg érték és a 3. tablazat alapjan meghatarozhatd a kornyezet allapota. A

komplex kornyezetszennyezési index mddszer esetében minél kisebb az Ipg érték, annal

jobb a kdrnyezet allapotdnak mindsége.
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3. tablazat: A kornyezet allapota az Ipc érték alapjan

lpc A kornyezet allapota
s =1 Az emberi tevékenység altal nem befolyasolt kornyezet
Megengedett hatirok mellett, emberi tevékenység hatdsdnak kitett

1<le<2 kornyezet
2<lpg<3 Emberi tevékenység hatasanak kitett kornyezet zavar6 helyzetet okozva
3<lpg<4 Emberi tevékenység hatasanak kitett kornyezet, rendellenességeket okozva
4<lps<6 Az emberi tevékenység altal sulyosan befolyasolt kornyezet

6 <lpg Degradalt kdrnyezet, nem megfeleld az életformak fennmaradasara

3.2 Integradlt mennyiségi modszer

Brindusa Michaela Robu a doktori disszertacidjaban [97][129] publikalta az ,,Integralt
mennyiségi kornyezetfelméré modszerét” (tovabbiakban integralt mennyiségi modszer ),
melyet a kornyezeti hatasokra és a kockazatok vizsgalatara egyarant hasznalni lehet. A
vizsgalatot a figyelembe veend6 kornyezeti elemek/komponensek kivalasztasaval kezdi

(4. tablazat), ezek lehetnek példaul:

¢+ felszini viz {R (River-folyoviz) vagy L (Lake-alloviz)},
¢+ felszin alatti viz {G (Groundwater)},

¢+ kozcsatorna {P (Public Sewer)},

¢+ levegd {A (Air)},

¢+ foldtani kozeg {S (Soil)},

A kornyezeti elemeket/komponenseket matrixba kell rendezni a 4. tablazat szerint. A
matrix els6 soraban illetve oszlopaban egyarant a kornyezeti elemek/komponensek sulyai
szerepelnek (R, L, G, P, A, S értékek), melyeket az értékel6 hataroz meg a prioritasai
alapjan, a matrix elemeit pedig a vizsgalt kdrnyezeti elemek/komponensek paronként

egymashoz viszonyitott sulyainak hanyadosai képviselik.

4. tablazat: A kornyezeti elemek matrixa

R Felszini Fels_z il} Kozcsatorna . Foldtani
viz (R) ala(t(tsl)V1z ®) Levegé (A) Kizeg (S)
Felszini viz (R) R/R RIG R/P R/IA R/S
Felszin alatti viz (G) G/R G/G G/P G/A G/S
Kozcsatorna (P) P/R PIG P/P P/A P/S
Levegé (A) A/R AIG A/P AIA AlS
Foldtani kozeg (S) S/IR SIG S/P SIA S/S

0<R,G,P,A S<1, de R+tG+tP+tA+S # 1
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Minden egyes figyelembe vett kornyezeti elemhez/komponenshez fontossagi értéket kell
rendelni nullatol egyig terjed6 skalan, ahol az egy a legjelent6sebb fontossagot jelenti.
Ezt kdveten az alabbi tablazatban (5. tablazat) szerepl6 modon standardizalt pontszamot
(SN) ¢és fontossagi egységet (UI) kell szamolni minden egyes kornyezeti
elemre/komponensre vonatkozoan. A standardizalt pontszam, SN érték reciprokkal
képzend6 az elemmatrix oszloponkénti elemeinek 0sszegébdl az 5. tablazat szerint. A
késobbi értékelés egyszerlsitése érdekében Brindusa bevezette a fontossagi egység, Ul

értéket, mely az SN érték ezerszerese.

5. tablazat: A standardizalt pontszam és a fontossagi egység meghatarozasa

Kornyezeti elem Standardizalt pontszam (SN) F?Sﬁ?;ilgjleo%ygf g
Felszini viz (R) Xx= (R Jnt G Jnt PjR LA /ot S /) X=x*1000
Felszin alatti viz (G) y= (R Jo+ G Jo+ P}G LA Jo+ S /c) Y=y*1000
Kézcsatorna (P) v= (R Jp+ G /p+ p}P LA /p+ S /) V=v*1000
Levegé (A) w= (R /o G i+ p;A LA /it S /) W=w*1000
Foldtani kozeg (S) z= (R Jo+ G Jo+ pl/S LA Jo+ S /9) Z=z*1000
Osszesen 1,00 1000

A kornyezeti elem/komponens adott kdrnyezeti paraméterének mindsége (Qpi), egyenld a
paraméterre vonatkozo hatarérték (Cua) (@ nemzeti/hazai jogszabalyoknak megfeleléen)
és az aktualisan mért/szamitott/elére jelzett koncentracid (Cgi) hanyadosaval ((3)
egyenlet). A meghatarozott koncentracié egy bizonyos helyen és idépontban, egy
bizonyos mindségi paraméterre vonatkozik, amely az adott kdrnyezeti paraméterre

specifikus.

C
Qi = M"/c . (3)

A kornyezeti hatas (IM;), minden egyes kornyezeti paraméterre egyenld a kornyezeti
elem/komponens fontossagi egységének (Ul;) és a kdrnyezeti paraméter mindségének

(Qpi) @ hanyadaval, amelyet formalisan a (4) egyenlet mutat be.
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Ul;
IM; = /
‘ Qpi ©)

ahol:
i — az adott koérnyezeti paramétert jeloli a vizsgalt kornyezeti elem/komponens

esetében (pl. felszini viz esetében: BOIs, KOlc).
] — avizsgalt kornyezeti elemet/komponenst jeloli.
IM; — avizsgalt kdrnyezeti paraméter kdrnyezeti hatasa.
Ul; — avizsgalt kdrnyezeti elem/komponens fontossagi egysége.
Qpi — az i-edik kornyezeti paraméter minéségi indexe.

Minden egyes kornyezeti elemre/komponensre vonatkoztatott kornyezeti hatas a
kornyezeti elem/komponens esetében vizsgalt kdrnyezeti paraméterekben bekdvetkezett

valtozas altal eléidézett hatasok atlagaval egyenl6 ((5) egyenlet):

n
IM,; = z IM;/n ©)
i=1
ahol:
IMg;  — akornyezeti hatas értéke a j. kornyezeti elemre/komponensre.
n — a vizsgadlt kornyezeti paraméterek szdma az adott kornyezeti

elem/komponens vonatkozasaban.

A kornyezet egészére vonatkozd kornyezeti hatds (IMy) érték a kornyezeti

elemenkénti/komponensenkénti IM, értékek Osszegzésével szamolhato ((6) egyenlet).

a
M, = Z IM,;/a (6)
j=1
ahol:
IMc  — akornyezeti hatas értéke a vizsgalt kdrnyezetre.
a — a vizsgalt kornyezeti elemek/komponensek szama az adott kornyezet

vonatkozasaban.
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Ezt kovetden az egyes kornyezeti elemek/komponensek vonatkozasdban az alabbi

egyenlettel kornyezeti kockazat szamolhato((7) egyenlet):

n

(7)
j=1
ahol:
RMe — aj. kdrnyezeti elemre/komponensre vonatkozé kdrnyezeti kockazat.
IMg;  — akornyezeti hatas értéke a vizsgalt kdrnyezeti elemre.
SN¢j  — aj. kornyezeti elem sztandardizalt pontszama.

A kornyezet egészére vonatkozo kornyezeti kockazat (RMy) érték a kornyezeti elemekre

(RMe) szamolt kdrnyezeti kockazat értékek dsszegével hatarozando meg ((8) egyenlet).

n
RM, = z RM,; (8)
j=1
ahol:
RMyx — akornyezet egészére vonatkozo kornyezeti kockézat.

A kornyezeti hatas (IMy) illetve a kdrnyezeti kockazat (RMy) értékelése a 6. tablazat
alapjan torténik. Az integralt krnyezetmindségi modszer esetében minél kisebb az IMy
érték, anndl kisebb a kdrnyezeti hatds, valamint minél kisebb az RMy érték, annal kisebb

a kornyezeti kockazat.

6. tablazat: A kornyezeti hatas és a kornyezeti kockazat osztalyozasa

Kornyezeti | Leiras Kornyezeti | Leiras
hatas kockazat
(IMy) (RMy)
<100 Az emberi tevékenység altal nem <100 Elhanyagolhat6 kockéazat
befolyasolt kdrnyezet
100-350 | Megengedett hatarok mellett, emberi | 100-200 | Minimalis kockazat, ellendrzési folyamat
tevékenység hatasanak kitett kdrnyezet sziikséges
350-500 | Emberi tevékenység hatasanak kitett | 200—350 | Kozepes kockazat, elfogadhaté szinten, el-
kornyezet, zavaro helyzetet okozva lendrzési és megel6zési folyamat sziikséges
500-700 | Emberi tevékenység hatasanak kitett | 350—700 | Kozepes kockazat, nem elfogadhatd szin-
kornyezet, rendellenességeket okozva ten, megeldzési folyamatok sziikségesek
700-1000 | Az emberi tevékenység altal stlyosan | 700—1000 | Kozepes kockazat, megel6zési és kontrol
befolyasolt kdrnyezet folyamat sziikséges
> 1000 Degradalt kornyezet, nem megfeleld az > 1000 Fontos kockéazat, megel6zési folyamat
életformakra sziikséges
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3.3 A Battelle-féle kérnyezetértékelési rendszer

A kornyezetértékelési rendszer (KER) modszert az USA-ban a Battelle Columbus
Laboratorium dolgozta ki (tovabbiakban Battelle modszer) [81][98][99]. A kutato
csoport 78 kornyezeti paramétert hatarozott meg, melyek relativ fontossagat
Osszemérhet6 egységekben fejezték ki. Ezt az értéket paraméterfontossagi egységeknek
(PFE) neveztek el. A 78 kornyezeti paramétert négy (6kologia, kdrnyezetszennyezés,
esztétika és human érdekek) osztalyba és 17 kvantitativ elem kategériaba (6koldgia:
fajok/populaciok, tartdzkodasi helyek/kozosségek; kornyezetszennyezés: vizszennyezés;
levegdszennyezés, talajszennyezés, zajszennyezés; esztétika: teriilet, levegd, viz,
novény/allatvilag, gyartott termékek, Osszetétel, human érdekek: neveléstudomany,

torténelem, kultara, kozérzet, életvitel) csoportositottak [98][99].

A Battelle modszerben a kdrnyezeti paraméterekhez sszesen 1000 paraméterfontossagi
egység (PFE) keriilt kiosztasra, el6szor a 4 osztalyhoz (240-402-153-205), azutan a 19
kvantitativ elemkategdridhoz és végiil a 78 paraméterhez. Meghatarozasra keriiltek az
osztalyok, illetve a paraméterek egymashoz vald viszonya, ezaltal a fontossaga, azaz a
relativ sulya. A Battelle-féle kornyezetértékelési alapkoncepcid szerint minden projekt
alternativara kifejleszthetd egy mutatd, amelyet kornyezeti hatasegységekben (KHE)
allapitanak meg. Ennek a mutatonak a matematikai megfogalmazasa a (9) egyenlet

szerint alakul:

n

KHE,, = (KM);,,(PFE); 9)
2
ahol:

KHE;, — kornyezeti hatdsegység az m. projektvaltozathoz.

KMim — kornyezetmindségi skalaérték az 1. kornyezeti paraméterhez és m.
projektvaltozathoz.
PFE; — paraméterfontossagi egységek az i. kornyezeti paraméterhez.

A modszer alkalmazasa soran a kornyezeti tényezOkre alapadatokat gydjtenek, majd
funkcionalis  Osszefliggések  hasznalataval az adatokhoz  kornyezetmindségi
skalaértékeket rendelnek. A rendszerben minden kdrnyezeti paraméterhez tartozik egy

értékosszefliggés (diagram), melynek az abszcisszatengelyén a paraméterek mért értékei
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szerepelnek, még az ordinatatengelyen a paraméterhez tartozd kornyezetmindségi
skalaértékek (lasd késobb: 5.1.1 fejezet). A kornyezetmindség értéke 0-1 tartomanyban
valtozhat, ahol a nulla a nagyon rossz mindséget és az egy a nagyon jo, elérni kivant

mindséget jelenti.

A leolvasott skalaértékeket megszorozzuk a megfelel paraméterfontossagi egységgel és
a kapott szorzatok Osszegzésével Kiszamithatd az Osszesitett kornyezeti hatasegység

értéke mind az alapallapot, mind pedig az egyes projekt valtozatok esetében egyarant.

Amennyiben a mddszer egy lehetséges allapot eldrejelzésére hasznalandd, abban az
esetben az értékeléséhez sziikséges a vizsgalt kornyezetértékelési paraméterck
feltételezett valtozasanak az eldrejelzése. A tényezOk eldre jelzett értékei
kornyezetmindségi skéalaértékekkeé konvertalhatok felhasznalva a megfelelé funkcionalis
Osszefliggéseket ezaltal szamolhato a projekt valtozatok Osszesitett kornyezeti

hatasegység értéke.

A kornyezeti hatasegységek kiszamithatok az alapallapotra (KHE,) és a kiilonb6zo
projekt alternativakra egyarant, példaul a j. illetve a m+1. alternativara; KHE;, és
KHEn+1. A m. ((10) egyenlet) illetve a m+1. ((11) egyenlet) projekt alternativara és az
alapallapotra vonatkozd kornyezeti hatasegységek kozotti kiilonbség az alabbi

egyenletekkel irhato fel:

A= KHE,, — KHE, (10)

A,..,=KHE, ., — KHE, (11)

A projektalternativak (m; m+1) koziil az a valasztando, amelyik esetében kisebb az

alapallapot viszonylataban kapott A érték (Am; Am+1).

Két alternativa Battelle-féle kornyezetértékelési rendszerrel torténd dsszehasonlitasakor

minél nagyobb a KHE érték, annal jobb a kdrnyezet allapota.
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3.4 A TOPSIS és SAW modszer

TOPSIS modszer

A TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution) mddszer
egy olyan tobbkritériumos dontési moddszer, melyet Hwang és Yoon dolgoztak ki
1981-ben, majd késébb ezt tobbszor is mddositottadk. A moddszert egy kdolaj-feldolgozod
tizem kibocsatasanak, illetve az ezzel jar6 kornyezetterhelés becslésének

meghatarozasara alkalmaztak elészor [100][101][102].

Az eljaras soran a projekt alternativak a vizsgdlo elvarésai és szandéka szerint felallitott
fiiggéen sulyokat rendel. Igy a modszer segitségével meghatirozhato az a projekt
alternativa, mely az elvarasok tekintetében ideélisnak tekinthetd. Az elemzés 1épései a

kovetkezok.

Alapmatrix felirasa

Az alapmatrix (7. tablazat) felirasakor az oszlopok a kiilonboz6é kritériumokat
(kornyezetallapot vizsgalata esetén a kornyezeti paramétereket) (K, K, Kj)
tartalmazzak, amelyek alapjan a dontés meghozhatd. A sorokba keriilnek az alternativak
megnevezései (kdrnyezetallapot vizsgalata esetén pl.: beruhdzas eldtti és utani allapot
megnevezése, vagy adott helyszinek kiilonb6z6 iddpontokban torténd vizsgalatanak
megnevezése) (P1, P2, P3), melyeket rangsorolni kell a két szélséséges alternativatol valo
tavolsag szerint. Minden kritériumhoz meghatarozand6 a kritérium fontossagi suly (W1,

W,, W3), melyek 6sszege mindig egy kell, hogy legyen.

7. tablazat: Alapmatrix altalinos felirasa

Kritérium K; K, Ks
Alternativa 1 W, W, W,
Py Yu1 Y12 Yis
P, Y21 Y22 Y23
P3 Y31 Y32 Y33

ahol: y1; az 1. alternativa esetén mért 1. paraméter értéke

Az alapmatrix normalizalasa

A normalizélas 1ényege, hogy a folyamat soran a paraméterek dimenzidémentes, ezaltal

Osszehasonlithatd értékké valnak. A normalizalds soran a matrix egyes oszlopaiban 1évo
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elemek négyzeteinek 6sszegébdl négyzetgyokaot kell vonni, majd az adott oszlop minden
eleme elosztasra keriil a sajat oszlopahoz tartozd négyzetdsszegek gyokével a (12)

egyenlet alapjan.

Y11
VYA + Y5+ 9

(12)

Y11norm =

Sulyozas

A sulyozas soran minden matrix elem megszorzasra keriil a kritériumokhoz rendelt
stllyal a (13) egyenlet alapjan, melynek eredményeként a normalizalt-stlyozott matrix

felallithato (8. tAblazat).

Vi1 = Yi1.norm " Wi (13)

8. tablazat: Normalizalt-silyozott matrix altalanos felirasa

Kritérium
Alternativa Ky K K;
Py Vu Vi, Vi3
P2 Vo Vo Va3
Ps Var Vs V33

Az adott kritérium paraméterre jellemzo legkisebb értéktol valo tavolsag

meghatarozasa (Si)

Kovetkezd 1épésként minden egyes kritérium oszlopaban meg kell keresni a
célfiiggvénynek megfeleld legjobb megoldast (kornyezeti paraméterek esetében a
legkisebb Vingexiindexz értéket) és minden elem esetén szamolandé az ett6l valo tavolsag,

azaz a legkisebbtdl valo eltérés.

Feltételezve, hogy a példa matrixban kritériumonként a Vmin1=V11, Viminz=V22, Vmin3=V33
értekek eredményezik a lehetd legjobb megoldést (a vizsgalat céljatol fiiggden a matrix
oszlopanak legnagyobb, vagy legkisebb értékei). Minden elem esetén meghatarozando a
legjobb esettdl valo tavolsag ugy, hogy minden elembdl kivonandé az oszlopahoz tartozo

legjobb érték, majd szamolando a kiilonbség négyzete (9. tablazat).
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9. tablazat: Legkisebb értéktol valo tavolsagok

45

Kritérium

Alternativa Kl KZ K3

Pl (Vll — Vminl)2 (V12 — Vminz)z (V13 — Vmin3)2
P2 (V21 - Vminl)2 (VZZ — Vminz)2 (V23 — Vmin3)2
I:)3 (V31 — Vminl)2 (V32 — Vminz)2 (V33 — Vmin3)2

Ezt kovetéen paraméterenként szamolandd az S;” érték, mely megadja a vizsgalt
paraméter legkisebb kornyezeti paramétertdl valo tavolsagat. Si értéke a (14) egyenlet

alapjan szdmolhat6. Példaul, jelen esetben a P; paraméterre:

S1 = \/(Vll - Viin1)%+ (V12 - Vimin2)%2+ (V13 - Vimin3)? (14)

Az adott kritérium paraméterre jellemz6 legnagyobb értéktdl valo tavolsag

meghatarozasa (Si*)

E 1épés az elozével azonos modon végzendd, de jelen esetben a kritériumok
szempontjabol legrosszabb (legnagyobb) értékkel kisebbitjiik a paraméterek értékét. A
példabol kiindulva feltételezhet6, hogy a legnagyobb értékek: Vimaxi=V3i1, Vmaxe=V12,
Vmaxa=Vas. Ezt kovetden képezhetd a 10. tablazat.

10. tablazat: Legnagyobb értéktél valo tavolsagok

Kritérium

Alternativa Kl KZ K3

Pl (Vll — Vmaxl)2 (V12 _ Vmaxz)2 (V13 _ Vmax3)2
PZ (V21 - Vmaxl)2 (VZZ — Vrrwtxz)2 (VZS — Vmax3)2
P3 (V31 — Vmaxl)2 (V32 — Vmatxz)2 (V33 — Vmax3)2

A (14) egyenlethez hasonloan eljarva szamithat6 a P1 paraméter esetén az S;” érték a (15)

egyenlet alapjan:

Sf = \/(Vll - Vmax1)2+ (V12 - Vmax2)2+ (V13 - Vmax3)2 (15)
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A relativ tavolsagok meghatarozasa (Cun")

Végiill matrix paraméterenként szdmolandé a legjobb megoldastol (kornyezeti
paraméterek eseten a legkisebb értéket képviseld alternativatol) valo relativ tavolsag a

(16) egyenlet alapjan. Igy minden maétrix paraméterre szamolhato egy-egy C érték.

Sm

Ch=——2
meoost 450

(16)
A relativ tavolsagokat csokkené sorrendbe rendezve adodik a TOPSIS rangsor (Ry), minél

kisebb a Cpy- érték, annal kedvezébb a matrix paraméter (azaz a projekt alternativa) [100].

SAW modszer

A SAW (Simple Additive Weighting) modszert Churchman és Ackoff publikalta el6szor
1957-ben [103]. A moddszer azon alapul, hogy az egyes alternativak stulyozasaval, majd a
szorzatok Osszeadasaval meghatarozhaté egy adott alternativa pn, értéke az alabbi
egyenlettel ((17) egyenlet), majd a pn érték sorbarendezését kovetden felallithatd az

alternativak SAW rangsora (Rsm) a Kitiizott cél szerint [101].

k
Pm = z Wh * Tmn (17)
n=1
ahol:
Pm — az m. alternativa maximalizalt/minimalizalt sulyozott értéke.
Wh — az n. kornyezeti kritérium sulya.
Mmn — a dontési matrix elemeinek normalizalt alakja (a TOPSIS moédszernél

leirtakkal azonos modon végezve).

A sulyok megvalasztasanal két fontos szempontot is figyelembe kell venni: egyrészt a
rangsorral mit kivan az értékeld hangsulyozni, vagyis a sulynak tiikroznie kell a
vizsgalatot végzd preferencidjat, a kritériumok kozott feldllitani kivant fontossagi

sorrendet, masrészt pedig a sulyok 0sszege egy kell, hogy legyen.

Az adatok Osszemérhet6sége érdekében, a dontési matrix elemeit normalizalni kell. E

normalizalas tobbféleképpen is végezhetd, fiiggden attol, hogy a kritériumok maximuma
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tekintendé mérvadonak — akkor maximalizalas a cél ((18) egyenlet) — vagy a minimuma

— akkor minimalizalas ((19) egyenlet) [101].

Amennyiben a célfiiggvény szerint a maximalis értékhez torténik a viszonyitas, akkor:

Y
Tmn = —r (18)

Yn,max

Amennyiben viszont a minimalis értékhez viszonyitva allitand6 fel egy rangsor, akkor:

ymn

T'mj = (19)

y n,min

A SAW modszer kormyezetallapot-értékelésnél torténd alkalmazasa soran is minél kisebb a
pm érték alapjdn meghatarozott rangsor érték, annal kedvezObb a matrix paraméter, azaz

annal jobb a kornyezet allapota.
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4 Az irodalom kritikai attekintése

A kornyezetallapot-értékeléssel foglalkozo szakirodalom attanulmanyozasa alapjan
megallapithatd, hogy az ismertetett mennyiségi modszerek szamos elénnyel jarnak,

azonban bizonyos esetekben korlatokkal is kell szamolni.

A vizsgalt mennyiségi modszerek elénye, hogy képesek kiilonboz6 projekt alternativakat
Osszehasonlitani, igy szerves részét képezhetik egy Osszetett
kornyezetallapot-értékelési/kornyezeti hatas vizsgalat lefolytatdsanak. A modszerek
letisztultak, tobbé-kevésbé konnyen hasznalhatok. Az elényok mellett azonban két

tertileten kérdések meriilnek fel:

¢+ a kornyezeti paraméterekre vonatkozo hatarérték és a mért/szamitott érték kozott
torténik-e 0sszehasonlitas, és
¢+ a kornyezeti paraméterek, illetve a kornyezeti elemek/komponensek

sulyozasanak/rangsorolasanak/fontossaganak kérdése.

1) A Battelle-féle kornyezetmindségi  skalaérték [81] megallapitasanal —egy

kategoriarendszert kell felallitani, amely az egzakt modon definialt Gsszefliggések
hidnydban idénként nagyfoki bizonytalansadgot, illetve szubjektiv megitélést
eredményezhet. Az értékosszefiiggés kozépsd értékéhez (y = 0,6 ) a vizsgalt
kornyezeti paraméterre vonatkozo egészségiigyi (immisszios) hatarérték tartozik. Ezt
kovetden azonban a modszer a tovabbi 1épései soran nem szamol a hatarértékekkel. Az
Osszefliggések meghatarozésa kiilondsen a tarsadalmi, gazdasagi kornyezeti
hatasoknal jelenthet problémat (egyértelmiien nem szamszeriisithetd hatasok).
A Battelle modszer esetében a paraméterfontossagi egységek meghatarozasa kritikus.
Tekintettel arra, hogy a kiilonb6zé kornyezeti elemekben/ komponensekben és a
kornyezeti paraméterek szamossagat illetden jelentds, esetenként nagysagrendbeli
eltérések is lehetnek, ez jelentds eltérést idézhet elé a kdrnyezeti paraméterfontossagi
egységekben, bar ezekre kiilonb6z6 matematikai algoritmusokat ajanlanak.

2) A Brindusa altal kifejlesztett kornyezetszennyezési index [99][129] moddszer
konnyen ¢és céliranyosan kezelhetd, kiilonosen projektek esetében. A
kornyezetszennyezési index modszer jegyrendszerében ugyan megjelennek a
hatarértékek, viszont az értékelés soran atlagértékekkel szamol, igy az esetleges

hatarérték tullépéseket a modszer nem veszi kello sullyal szamitasba.
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Tekintettel arra, hogy a kornyezeti komponensek fontossaga/sulya a
kornyezetallapotban torzulast eredményezhet, ezért annak tovabbi finomitdsa
sziikséges. E megallapitas Kkiterjesztheté a kornyezet egészére, mert ott is a
kornyezeti komponensek hatasat 0sszesiti €s azokra stlyozast nem alkalmaz.

3) Brindusa altal kidolgozott integralt mennyiségi modszer [99][129] az egyetlen a

vizsgalt modszerek koziil, amelyik a kdrnyezeti paraméterre vonatkozo mért érték és
hatarérték aranyat vizsgalja.
Ugyanakkor kérdést vet fel, hogy a kornyezeti komponensre gyakorolt hatas
szamitdsa sordn a kornyezeti komponens esetében figyelembe vett kdrnyezeti
paraméterek hatasat O0sszeadja, és ezt nem korrigdlja a kornyezeti paraméterek
szdmaval kiilonbozd kornyezeti elemek/komponensek esetén.

4) A TOPSIS-SAW moédszerek [100][101] alternativak Osszehasonlitasat végzik,
azonban kornyezetallapot-értékelés lefolytatasa soran nem minden esetben allnak
rendelkezésre 0sszehasonlithato alternativak. Ebben az esetben a dontési matrix
megalkotasanal a paraméterek és kritériumok nehezen azonosithatok.

Emellett fontos megjegyezni, hogy a TOPSIS-SAW modszer nem veszi figyelembe

a kornyezeti paraméterekre vonatkozo hatarértekeket.

Osszességében megallapithatd, hogy a vizsgalt modszerek kevésbé érzékenyek a
kornyezeti paraméterek vonatkozdsdban mért kiugrd értékekre, azaz a hatarértéket

meghaladd kibocsatasokra.

Emellett probléma a kornyezeti elemek/komponensek szamossaganak illetve sulyanak

figyelmen kiviil hagyasa is.

Amennyiben a vizsgalt mennyiségi moddszerek egyiittes/parhuzamos alkalmazaséaval
keriil sor a kornyezetallapot-értékelésre, akkor a parhuzamosan megallapitott
eredmények értelmezése, illetve dsszehasonlitisa nehézségbe iitkdzik a végeredmények
értelmezésének eltérése miatt. A 11. tablazatban szerepld nyilak a kiilonb6z6 vizsgalt
mennyiségi modszerek végerédményeinek (Ipg érték, IMy RMy érték, KHEy érték és Rrg
érték) Osszehasonlithatosagat segitik. A nyil z6ld vége a jobb kornyezeti allapotra utal, a
piros vége a rossz kornyezeti allapotra. A nyil als6 vége mindig a kisebb végeredmény

értékre utal a fols6 vége pedig a nagyobb végeredmény értékre.
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11. tablazat: A vizsgalt kornyezetallapot-értékelést timogaté mennyiségi
modszerek végeredményeinek értelmezése
Modszer megnevezése }fomplex Integralt Ba}Ftelle—fele TOPSIS &s
kornyezet- s, kornyezet-
L mennyiségi i Al 1 At SAW
szennyezési ; értékelési ,
. modszer moddszerek
index rendszer
Az értékelés alapjat képezo oy IMi és RM oy .y
2 eriekeles alapjat Kepezo | Carek k€S SV KHE érték Ris érték
érték megnevezése érték

A kornyezetmindség
interpretalasat tdimogatd
jelolés

Mivel a disszertacidom célja egy 1) kornyezetallapot-értékeld modszer kifejlesztése volt,
ezért az irodalmi modszerek elméleti értékelését kdvetden, gyakorlati példakon keresztiil
kivanom tesztelni az algoritmusokat, hogy a bemutatott modszerek hatranyait, illetve
korlatait kikiiszobolenddéen egy ujtipusu kornyezetallapot értékeldé megkdzelitést
dolgozzak ki dolgozatomban. Ehhez négy teljesen eltéré esetet valasztottam annak
érdekében, hogy az esettanulmanyok vizsgalataval a leheté legtobb kiillonb6zoség
(elénydk, illetve hatranyok) feltarasra keriilhessen. Ezt kovetden a tesztelések
eredményeibdl lesziirt  tapasztalatok onalldé  modszer

alapjan  kifejlesztett

hasznalhatosagat a korabban is vizsgalt négy mintateriileten keresztiil vizsgaltam.
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II. KiSERLETI RESZ

Doktori cselekményemben célul tliztem ki, hogy kiilonb6z6 kornyezetallapot-értékelési
esettanulmanyok alapjan az  irodalomban rendelkezésre all6 modszerek
figyelembevételével —modszertani  fejlesztést  valositsak meg, egy ujtipust

kornyezetallapot-értékelé modszer kifejlesztése céljabol.

A disszertaciomban kiilonb6z0, az irodalomban rendelkezésre allo, valamint az altalam
kifejlesztett modszer validalasat/tesztelését illetben négy mintateriiletet vizsgaltam,
tigyelve arra, hogy ipari projektekre, telepiilési kornyezet allapotara, természeti
kornyezet allapotvaltozasara, valamint vészhelyzetre vonatkozoan is végezzek

kornyezetallapot-értékeléseket.

Disszertaciom célkitlizése egy olyan objektiv, megbizhato és széles korben alkalmazhato
mennyiségi  kornyezetallapot-értékelési modszer Kifejlesztése, amely kiilonb6z6
projektek, tervek, javaslatok esetében konnyen adaptalhato moédon hasznalhato, emellett

egyértelmii és konzekvens eredményeket szolgaltat.
Az esettanulmanyokban négy kiilonb6z6 mintateriiletet vizsgaltam:

|. esettanulmany: Zirc varos vizsgalataval egy telepiilési kornyezet allapotvaltozasat

elemeztem hét éves (2006-2013) periodusra vonatkozodan.

Il. esettanulmany: EQy multinacionalis autoipari beszallito vallalat (DENSO
Manufacturing Hungary Kft., tovabbiakban DMHU) kornyezeti teljesitményének

mérését végeztem el.

I1l. esettanulmany: Kornyezeti katasztrofa eseményt kovetd kornyezetallapotot
értékeltem a 2010. évi ajkai vorosiszap katasztrofa 2. napjan mért szennyezettségi adatok

alapjan.

IV. esettanulmany: A Balaton, mint megkilonboztetett természeti érték
kornyezetallapotanak Osszehasonlitdsat vizsgaltam a t6 10 kiillonb6zd helyszinérdl

szarmazd mérési eredmények alapjan.
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Az értékeléshez, illetve az Osszehasonlitdsokhoz négy kiilonbdzd mennyiségi
kornyezetallapot-értékelési modszert alkalmaztam, melyek metodikajat az irodalmi

részben ismertettem. Az értékelésekhez hasznalt modszerek sorban a kovetkezdk:

¢+ Brindusa komplex kdrnyezetszennyezési indexe,
¢+ Brindusa integralt mennyiségi modszere,
+ Battelle-Columbus modszer, és a

¢+ TOPSIS-SAW modszer.

A moddszerek haszndlata soran szerzett tapasztalatok alapjan, illetve a felmertilt kérdések
értékelésével egy ujtipust kornyezetallapot-értékelési modszert dolgoztam ki, mellyel
ujra értékeltem a négy mintateriilet kornyezetallapotat. Az elvégzett ,tesztelések™ soran
kapott eredményeket 6sszehasonlitottam az irodalmi modszerek hasznalata soran kapott
eredményekkel, annak érdekében, hogy igazoljam az altalam kidolgozott é¢s bemutatasra
keriil6 modszer megbizhatésagat ¢és széleskori haszndlhatésagat az irodalmi

modszerekkel szemben.
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5 Kornyezetallapot-értékelési mdodszerek

O0sszehasonlitasa esettanulmanyok alapjan

Disszertaciomban az irodalomban attekintett mennyiségi kornyezetallapot-értékeld
modszerek atfogd 0Osszehasonlitdsa céljabol a modszereket négy esettanulmanyra
vonatkozoan vizsgaltam meg az alkalmazhatdsdg és az eredmények Osszehasonlitasa
céljabol. Nevezetesen Zirc varos, a DMHU, a Balaton ¢s az ajkai vordsiszap katasztrofa
esetére vonatkozdan vizsgaltam a moddszereket azzal a céllal, hogy az eredmények

alapjan egy ujtipust kdrnyezetallapot-értékeld modszert dolgozzak ki.

Zirc varos esetén részben sajat mérési eredményekre timaszkodtam, a tobbi esetben az
irodalomban vagy nyilvanosan rendelkezésre all6 adatok alapjan dolgoztam, és végeztem

el az értékeléseket.

Zirc varos 2006-os mérési adatai a Pannon Egyetem Kornyezetmérnoki Intézetének
felmérésébol szarmaznak [104], a 2013-as adatok pedig sajat mérési eredményeim. A
DMHU  kutatomunkdm elvégzéséhez rendelkezésemre bocsatotta a vallalat
székesfehérvari lizemének 2012. évi teljes kdrnyezeti szempontbol relevans adatsorat
[105]. Kolontar esetében hivatalosan publikalt [106] és meghivatkozott forrasokbol
szarmaz6 adatokat hasznaltam fel, a balatoni vizsgalatok pedig kozérdeki kiadvany [107]

adatai alapjan késziiltek.

Jelen fejezet els6 alfejezete (5.1 fejezet) Zirc varos kornyezetallapotanak vizsgalatat
részletezi a kutatas targyaul valasztott négy (komplex kornyezetszennyezési index,
integralt mennyiségi, Battelle és TOPSIS-SAW) értékelé modszerrel. Zirc esetében mind
a négy vizsgalt mennyiségi modszer algoritmusa, illetve az értékelés soran szamolt
koztes eredmények/részeredmények is bemutatasra keriiltek. A példakon keresztiil
részletesen bemutatdsra keriil az egyes modszerek alkalmazhatosaga, a levezetések
folyaman pedig ismertetésre keriiltek a modszerek vonatkozasaban altalam javasolt

fejlesztések az alapmodszerekhez képest.

Az 5.2 alfejezet részletezi a DMHU értékeléseinek eredményeit, majd az 5.3
alfejezetben Kolontar kornyezetallapot vizsgalatanak eredményei, még az 5.4

alfejezetben a Balatonnal kapcsolatos kornyezetértékelési eredmények talalhatok. Végiil
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az 5.5 alfejezetben Gsszefoglalo értékelés talalhatd az esettanulmanyok vonatkozasaban

levont tapasztalatokrol, illetve kovetkeztetésekrol.

5.1 I esettanulmadny: Zirc vdaros kérnyezetdllapotdanak vizsgdlata

kiilonbé6zo dllapotértékelési modszerekkel

Zirc Veszprémt6l 25 km-re északra, Papatol 45 km-re keletre, a Balatontol 35 km-re,
Gyértél pedig 57 km tavolsagra fekszik. Zirc teriilete 37,40 km?, népsiiriisége 189,79 £6/
km?. A varos lakossaga 2012-ben 7106 £& volt [108][109][110].

Zirc varosaban tobb oktatasi intézmény (6voda, iskola) és egyéb kozintézmények (pl.:
posta, konyvtar, mizeum), valamint épitdipari és autoipari tevékenységet folytatdo cégek
mikodnek. Fontos kiemelni a telepiilésen lizemel6 szennyviztisztitot, mely mitkodésével
jelentésen befolyasolja a varoson atfolyd Cuha-patak vizmindségét. Zircen megtalalhato
néhany jelentds, milemléki és helyi védelem alatt all6 objektum és természetvédelmi

teriilet is [109][110].

Amikor disszertaciom kutatdomunkajahoz, a kornyezetallapot-értékelési modszerek
alkalmazaséara és Osszehasonlitasara modell teriileteket kerestem, a Pannon Egyetem
Kornyezetmérnoki Intézete rendelkezésemre bocséatotta az Intézet altal 2006 nyaran
(felszini viz: 2006. junius 8., levegé: 2006. julius 17-19) a Zirci Kistérség Tobbcélu
Tarsulasanak felkérésére a kozigazgatasi teriiletén levegd és felszini viz kdrnyezeti
elemekre végzett vizsgalatainak eredményeit. A 2006-ban lefolytatott telepiilési
kornyezetallapot-értékelés a felszini vizre és a 1égkori szennyezdkre korlatozodott. A
varos vonatkozasaban a talaj vizsgalatokra nem keriilt sor, mivel egy beépitett telepiilési
kornyezet vonatkozésaban kevésbé relevans a talaj mindsége, hiszen a szennyezés
folyamatos, nem kikiiszobolhetd, a talaj pedig miivelési agbol kivont teriiletnek

tekinthetd.

A telepiilési  kornyezetdllapot — Osszehasonlithatosdga érdekében Zirc  varos
Varosgazdalkodasi Osztalyanak munkatarsaival egyeztetve, illetve hozzajarulasukkal
Zirc varos teriiletére korlatozottan jabb méréseket folytattam a Kornyezetmérndki
Intézet kollégai és hallgatoi segitségével. A mérések helyszinéiil a korabbi helyszinekkel
azonos teriiletet valasztottam, mely teriiletek pontos adatai a 12. tablazatban, illetve a 3.

abra térképén lathatok [111]. Kizardlag azokat a kornyezeti elemeket (levegd, felszini
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viz) vizsgaltam (1asd.: 13. tablazat ¢s 14. tablazat), melyek vonatkozasaban 2006-ban is

torténtek mérések.

12. tablazat: Zirc varos teriiletén mért adatok helyszinei és idépontjai illetve

idotartamai
Mérési EOV Idépont/Idotartam
pont Helyszin . .. .. | Idopont/Idétartam megnevezeése a
koordinatak A
neve tovabbiakban
Vizminéségi vizsgalatok
Jie elét (B2-cs it I 2006. 06. 08, 2006. nyar
irc eld -es Ut, p
VL st atkeld elbtt) N212323 2013. 03, 05. 2013. el
2013. 07. 02. 2013. nyar
Zirci bevasirlaks . 561413 2006. 06. 08. 2006. nyar
irci bevasarlokozpon p
V2 | Zirc, Allomés u. 5. N214294 2013. 03, 05. 2013, el
2013. 07. 02. 2013. nyar
Csaloatny K ) 560916 2006. 06. 08. 2006. nyar
salogany Kemping, p
V3 | Zirc-Kardosrét N216016 2013. 03. 05. 201314l
2013. 07. 02. 2013. nyar
Leveg6émindségi vizsgalatok
2006. 07. 17. 2006. nyar
Zirc Varosi Erzsébet 2013. 01. 24- ;
L1 | Korhaz és Rendels- E560618 2013. 01. 30. 2013 el
. . , N213557
intézet, Zirc, Béke u. 2013. 06. 13- ]
2013. 06. 20. 2013. nyar
2006. 07. 18. 2006. nyar
L2 Polgarmesteri Hivatal, E561260 é(())]ig (()); gé_ 2013. tél
Zirc, Marcius 15. tér 1. N213775 bt
2013. 07. 01- 2013 ,
2013. 07. 07. -yar
Coalogdmy K . 2006. 07. 19. 2006. nyar
salogany Kemping, ~ ~
L3 Zirc-Kardosrét, GyOri E605448
utca 1. N237892 2013. 07. 08- 2013, nvir
2013. 07. 15. -nya

2013. téli idészakban Zirc-Kardosrét mérési ponton az iddjarasi illetve az abbol adodo

terepviszonyok miatt nem allt moédunkban levegdmindségi vizsgalatokat végezni, igy

arra az idépontra vonatkozdan nem szerepelnek mérési adatok a 12. tablazatban.
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3. abra: A zirci levegémindségi és vizvizsgalati mérési pontok elhelyezkedése
13. tablazat: Zirc varos teriiletén 2006-ban és 2013-ban mért vizminéségi
alapadatok
Kornyezetmingségi paraméterek
Helyszin Idépont l?éezezts? KOI NO;y NH,* Fe PO
(ug/cm)g (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
2006. nyar 754 15 11,96 0,13 0,06 0,02
V1 2013. tél 836,7 1,44 6,04 0,1 0,06 0,00136
2013. nyéar 861 12,8 0,9945 0,08 01 0,135
2006. nyar 729 1,8 22,59 0,17 0,02 0,03
V2 2013. tél 877,6 0,64 7,64 0,06 0,01 0,01918
2013. nyar 985 3,3 14,9724 0,05 0,1 0,169
2006. nyar 835 5,2 30,57 0,57 0,04 0,044
V3 2013. tél 894,1 0,24 5,55 0,08 0,09 0,01918
2013. nyar 1175 10 18,011 0,12 0,1 0,31

A Zirc varossal kapcsolatos vizsgalatom célja az volt, hogy kiilonb6z6 allapotértékeld

modszerekkel Osszehasonlitsam a 2006. és 2013. év kornyezeti elemek allapotaban

illetve a kornyezet egészében bekovetkezd valtozasokat. Emellett arra is vélaszt
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kerestem, hogy egy éven beliil tobbszor, ugyanazon a helyszinen mérve, lehet-e
kimutatni szignifikans kornyezetallapot valtozast az egyes kornyezeti elemekben és a
kornyezetben. A 13. tablazat és 14. tablazat a Zirc varos teriiletén mért vizmindségi és

levegdmindségi adatokat tartalmazzak minden egyes helyszinre vonatkozoan.

14. tablazat: Zirc varos teriiletén 2006-ban és 2013-ban mért levegominoségi
alapadatok

Kornyezetmindségi paraméterek (pg/m°
Helyszin Idépont NO, NO, y co =L 0 (ugCeH)e PMy

2006. nyar 3,9 10,0 306,5 91,9 0,6 2,8

L1 2013. tél 15,2 17,7286 932,2 57,9 10,5 30,32
2013. nyar 1,99 2,4544 188,468 | 88,4814 0,3156 17,7626
2006. nyar 16,8 19,7 535,0 93,0 2,6 2,8

L2 2013. tél 8,09 10,0748 521,5 64,2 4,06 10,89
2013. nyar 3,708 8,406 278,77 80,77 0,331 16
2006. nyar 7,6 10,3 335,2 132,2 1,2 15,4

L3 2013. tél — — - - — —
2013. nyar 5,9899 13,99 257,03 76,258 0,25 19,65

A levegémindségi vizsgalatok esetében a 4/2011. (1. 14.) VM rendelet [112] vonatkozo
hatarértékeit vettem figyelembe, a felszini viz tekintetében pedig a 201/2001. (X. 25.)
Korm. rendelet [113], a 31/2004. (XII. 30.) KvVM rendelet [114] és a 10/2010. (VIII.
18.) VM rendelet [115] hatarértékeivel szamoltam.
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5.1.1 Zirc varos kornyezetallapotanak vizsgalata a komplex

kornyezetszennyezési index modszerrel

A modszer folyamatabrajat (Iépéseit) a 4. abra alapjan szemléltettem.

a N

Vizsgalt kdrnyezeti elemek
szamanak meghatarozasa

A 4

Immisszios hatarértékek
megallapitasa (jogszabaly
szerint)

A

Mindségi kategoriak
differencialasa

Y

Mindségi jegy
meghatarozasa
Jke

A 4

Komplex kornyezet-
allapot index

A 4

___________ »  Ertékelés

\ 4

4. abra: A kornyezetszennyezési index modszer 1épései

A vizsgalt kornyezeti elemek kivalasztasa

A vizsgalat els6 1épéseként kivalasztom azokat a kornyezeti elemeket melyek relevansak a
varos kornyezetallapot-értékelésénél. Az érintett kdrnyezeti elemek listdja az alabbiakban, a

hozzajuk tartozé mérési adatok a 13. tablazatban és a 14. tablazatban talalhatok.

¢+ Felszini viz (River-R),
¢+ Levegb (Air-A).

A kornyezetallapot-értékelésbe vont minden egyes kornyezeti elem vonatkozasaban mért

paraméterek hatarértékei a hatdlyos jogszabalyok [112][113][115] segitségével
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allapithatok meg. Ezen hatarértékek a kovetkezd 1€pésben megadott mindségi kategoriak

meghatarozo elemét képezik.

A koérnyezetmindségi osztalyok differencialasa

A vizsgalat kovetkezd 1épéseként a kornyezetmindségi osztalyok matrixa keriil
meghatarozasa. A matrix sorai mindig tiz kiilonbozé minéségi osztalyt tartalmaznak, az
oszlopok szama pedig fiigg a kornyezeti elemek vonatkozasaban vizsgalt paraméterek
szamatol. A kornyezetmindségi osztalyok differencialasat szolgald tablazatok 6. sorai az
egyes paraméterekre vonatkozo hatarértékeket tartalmazzak [112][113][115], a zold illetve
piros ,cellak” jelolése pedig fligg a paraméterekhez tartozé mért értéktdl. fgy
meghatarozhaté a paraméterhez tartozd kornyezetmindségi osztaly jegye (Ji) (lasd.: 2.
tablazat). A matrix cellja zold szin{i, ha nem tortént hatarérték tallépés és piros szind,
amennyiben a mért érték eléri, vagy meghaladja az eldirt hatarértéket. Az egyes matrixok
utolso sora levetitve mutatja a kornyezeti paraméterekhez tartozo J értékeket. A 15. tablazat
a zirci felszini viz vizsgalat V1 ponton 2006-ban mért paraméterekre vonatkozo

kornyezetmindségi osztaly jegyeket (Jr=Jriver) tartalmazza.

15. tablazat: Zirci vizmindségi vizsgalatok eredménye, adott idépontra és adott
helyszinre (2006. nyar, V1)

Vizmindségi paraméterek (2006. nyar, V1)

Kornyezet- Kornyezet 1 2 3 4 5 6
minéségi Mmindségi Vezets- i N )
osztaly [Jg] | Kkategérisk ké;iits:g KOl NOs NH, Fe PO,’
(uS/cm) (ngfl) (ng/l) (ng/l) (ng/l) (ng/l)
1 Hatéarértéket 10000 80000 20000 3000 1500 1700
2 erésen tallépd 5000 70000 15000 2000 1000 1250

3 Hatdrértéket | 3500 60000 [FT300000 | 1500 800 900

4 meghaladd 2750 50000 7500 1000 500 600

5 o 1500 40000 5000 600 300 375

6 Hfgferltfk 1000 30000 2000 400 200 200

7 800 20000 1250 250 100 175

8 ] 500 10000 750 150 50 125

Megfeleld

9 250 5000 250 50 25 50

10 Jo 100 1000 100 10 1 10

Korlrlye.zetmmosegl 8 10 4 8 8 10

osztaly jegy[Jril

Mivel minden egyes iddpontra, illetve helyszinre ugyanazok a kdrnyezetmindségi osztaly

kategoriak keriiltek meghatarozasra, a 16. tablazat mar csak az Osszesitett, a felszini
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vizre vonatkoz6 kornyezetmindségi jegyeket tartalmazza. A teljes vizsgalat mérési

pontjaira és idépontjaira vonatkoztatott tablazatok a 11.1 mellékletben talalhatok.

16. tablazat: Felszini viz mindségi osztalyok jegyeinek (Jr;) 0sszegz6 tablazata

Kornyezetmindségi osztaly jegyek kornyezeti paraméterenként
Id6pont Helyszin 1 2 3 4 5 6
Ntz | KOI NO; NH,* Fe PO,”

V1 8 10 4 8 8 10

2006. nyar V2 8 10 1 8 10 10
V3 7 9 1 6 9 10

V1 7 10 5 8 8 10

2013. tél V2 7 10 4 9 10 10
V3 7 10 5 9 8 10

V1 7 8 8 9 7 8

2013. nyar V2 7 10 3 9 7 8
V3 6 8 2 9 7 6

A vizmindségi paraméterekhez hasonldan a levegémindségi paraméterek esetében is
definialtam a mindségi kategoriakat, melyek alapjan meghataroztam az egyes
levegémindségi paraméterekhez tartozo kdrnyezetmindségi osztalyjegyeket (Ja =Jair) A
17. tablazat a 2006. nyaron az L1. mérési ponton végzett vizsgalat eredményeit

rrrrrr

értekeket.

17. tablazat: Zirci levegéminéségi vizsgalatok eredménye, adott idépontra és adott
helyszinre (2006. nyar, L1)

.. Leveg6 mindségi paraméterek (2006. nyar, L1
Kornyezet- |y scégi 1 gz : g 4 ( . 5 ) 6
mmosegl ; ez
osztaly [Ja] kategériak NO, NO, co_ Os CoHg PMig
pg/m pg/m pg/m pg/m pg/m pg/m
1 Hatérértéket 700 1000 50000 1000 50 400
2 erosen tillépo 500 800 30000 750 30 300
3 Hatarértéket 300 600 20000 500 20 200
4 meghaladé 200 400 15000 350 15 100
5 o 150 300 12000 200 12 75
6 Hadvenck 7100 200 | 10000 | 120 10 50
7 80 150 7500 80 5 30
8 Megfolols 60 100 3000 50 2 20
9 45 50 1500 20 1 10
10 36 30 10 100 10 0,1 1
Kornyezetminoségi 10 10 10 7 10 10
osztaly jegy[Jail
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18. tablazat: Légszennyezettségre vonatkozo mindségi osztalyok jegyeinek (Ja;)
0sszegzo tablazata Zirc varos levegomindségi vizsgalataira a teljes mérési idoszakra

Minoéségi osztaly jegyek komponensenként
Idépont Helyszin 1 2 8 4 5 6
NO, NOy CoO O3 CeHs PMy,
L1 10 10 10 7 10 10
2006. nyar L2 10 10 10 7 8 10
L3 10 10 10 6 9 9
L1 10 10 10 8 6 7
2013. tél L2 10 10 10 8 8 9
L3 - - - - - -
L1 10 10 10 7 10 9
2013. nyar L2 10 10 10 7 10 9
L3 10 10 10 8 10 9

Az értékelés kategoriainak meghatarozasakor az alabbi szempontokat vettem figyelembe:

¢+ a korabbi mérési és irodalmi tapasztalataim alapjan megéllapitott szélsOséges
mérési eredményeket,

¢+ atartomanyok aranyosak legyenek egymassal,

¢+ a 15. és 17. tablazatok 6. sora mindig a kornyezeti paraméterre vonatkozo

hatarértékeket tartalmazzak [116].

Kornyezeti komponens jegyének meghatarozasa

A kornyezetmindségi osztalyjegy meghatarozasat kovetéen, minden egyes kornyezeti
elemre kiszamitottam annak mindségi jegyét a bemutatott (1) egyenlet, illetve a 16.

tablazatban ¢s a 18. tablazatban szerepld mindségi osztalyjegy értékek alapjan [99].

A (20) egyenlet szamszeriien mutatja be Zirc varos 2006. nyaran az elsé ponton végzett
mérések eredményei alapjan megallapitott kdrnyezetminéségi osztalyjegy értékeibdl (a
16. tablazat cls6 soranak mindségi osztalyjegy értékei) szamitott kornyezetmindségi

elemjegyet (Jr006nyarv1))-

S 8+10+4+8+8+10
Jr2006nyarv1) = Z P G =8,00 (20
i=1
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A 19. tablazat foglalja 6ssze Zirc varos vonatkozasaban elvégzett vizsgalatok alapjan
megallapitott kornyezetmindségi elemjegyeket az egyes mérési idopontok, illetve

helyszinek tekintetében.

19. tablazat: A kornyezeti elemjegyek (Jei) értékei Zirc varos vonatkozasaban a
kiilonb6z6 mérési pontokban

Helyszinek
Idépont V1 L1 [ v [ 2 | wv3 | 13
Kornyezeti elem kornyezetmindségi jegy (Jr illetve J,)
2006. nyar 8,00 9,5 7,833 9,167 7 9
2013. tél 8,00 8,5 8,333 9,167 8,167 —
2013. nyar 7,833 9,333 7,333 9,333 6,333 9,5

A kornyezeti elemjegyek részletes meghatarozasa Zirc varos esetében a 11.2

mellékletben talalhatok.

Komplex kdrnyezetszennyezési index magadasa

Az el6z6 1épésben kiszamitott mindségi jegyeket felhasznalva meghataroztam a komplex
kornyezetszennyezési indexet. Ennek a képzése az alabbiak szerint torténik Brindusa [99]

modszerében ((21) egyenlet):

2
- ()
Ipc = 100/ 2 (ﬂ) (21)

4 a

j=1
ahol:
Ipc — komplex koérnyezetszennyezési index.
Jej — 1. kdrnyezeti elem jegye.
a — afigyelembe vett kornyezeti elemek szama.
] — a vizsgalt kdrnyezeti elemet/komponenst jeloli.

A komplex kornyezetszennyezési index moédszer [99] az egyes kornyezeti elemek
vonatkozéasadban nem alkalmaz stlyozast (paraméterszam, fontossag, tdrsadalmi elvaras,
sth.). A felmérések elvégzésekor sok esetben gazdasagi szempontok is kodzrejatszanak
abban, hogy hany komponenst, illetve kérnyezeti paraméter vonhato be a vizsgalatba,

azaz hany kornyezeti paraméterre terjeszthetd ki a vizsgalatok kézé. Amennyiben egy
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teriilet foldtani kozege és felszini vize a kornyezetallapot-értékelés targya, a foldtani
kozeg komponens vizsgalatahoz jelentés anyagi forrasra van sziikség, kezdve a
mintavételtdl a teljes analizisig, igy vélhetéen kevesebb minta keriil kiértékelésre. A
felszini vizb6l ezzel szemben a mérési metodusok kisebb eréforras raforditast
igényelnek. Ezaltal el6fordulhat, hogy egyik kornyezeti elem vonatkozasaban csak
néhany, még a masik elem esetében akar kétszer, haromszor annyi adat all rendelkezésre.
Ez a tény pedig jelentésen befolyasolhatja az Ipg értéket €s ezaltal a vizsgalat eredményét.
Bar a paraméterek szamossaga nem feltétleniil jelenti a kornyezeti elem fontossaganak
mértékét, ugyanakkor tobb paraméter, teljesebb képet ad a kornyezeti elem allapotarol.
Emiatt javasoltam a kornyezeti elemek sulyozasat annak tiikrében is elvégezni, hogy
egy-egy kornyezeti elem esetében hany darab kornyezeti paraméter keriilt

megvizsgalasra.

Az altalam javasolt sulyozas egyszer(i matematikai aranyositassal szamolhato ((22)

egyenlet).
a
S, =N, / Z N, (22)

i=1
ahol:
Se — akornyezeti elem sulya.
Ne — adott kornyezeti elem kornyezeti paramétereinek szdma.
N — az Osszes kornyezeti paraméter szama.
a — a figyelembe vett kornyezeti elemek szama.

[ — az adott kornyezeti paramétert jelli a vizsgalt kornyezeti elem/komponens

esetében.

Mivel mindkét kornyezeti elem (felszini viz, levegd) esetében 6-6 paramétert

vizsgaltunk, igy a kornyezeti elemek sulya az aldbbi médon alakult:

¢+ Sgr=0,5,
¢ Sp=0,5.

A (23) egyenlet szerint ((21) egyenlet modositott, a (22) egyenlettel kiegészitett

stlyozott formaja) szamolhat6 a komplex kornyezetszennyezési index.
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2
C 100
IPG(2006nyér1) =100/ ZSe Jei| = (05-8+0,5-917)2 = 1,306 (23)
i=1 ’ ’

Zirc esettanulmanynal az S, érték bevezetése nem adott szamszakilag kiilonb6zo Ipg
értéket, mivel a felszini viz €és a levegd kornyezeti elemek tekintetében egyarant 6-6
kornyezeti paramétert vizsgaltam, azonban a II. (DMHU) és a III. (Kolontar)
esettanulmanyokban ahol a kornyezeti elemek esetében a vizsgalt kornyezeti
paraméterek darabszdma eltéré az Ipg értékek a kornyezeti elemek sulyozasaval

modosulnak a nem sulyozott Ipg értékhez képest.

A 20. tablazat Zirc varos mindharom mérési pontjara, illetve mindharom mérési
idopontra az altalam javasolt tovabbfejlesztett metddussal kiszamolt komplex

kornyezetminéségi indexét és az atlagokat tartalmazza.

20. tablazat: Zirc varosra vonatkozé komplex kornyezetminéségi indexek (lpg)
vizsgalati eredménye idoponttol és helyszintdl fiiggéen

Helyszinek Atlag
Idépontok Vi-L1 V2-L2 V3-L3 l‘:g;:‘:l';
Korhaz Polg.Hiv. Kardosrét szerint
2006. nyar 1,306 1,384 1,563 1,418
2013. tél 1,469 1,306 1,499 1,425
2013. nyar 1,357 1,440 1,596 1,464
Atlag értékek idépont szerint 1,377 1,377 1,553

Az eredmények értékelése

A Brindusa [99] mddszer a komplex kornyezetmindségi index értékelésére hat kategoriat
allapit meg (3. tablazat), ahol az I,; = 1 érték a kérnyezet emberi tevékenység altal nem
zavart terlilete, mig az Ip; = 6 érték olyan teriileteket jellemez, amelyek mar oly
mértékben karosultak, hogy a teriiletre alapvetden jellemzd életformak fennmaradasa

nem biztositott.

El6fordulhat, hogy egyetlen kornyezeti elemet vizsgalunk, melyet egyes sullyal vesziink
figyelembe. Ha a kornyezeti elem minden vizsgalt kornyezeti paraméteréhez egyes J;

értéket rendeliink, igy az Ipg érték a (23) egyenlet alapjan maximum 100-as érték lehet.
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Ertékelés Zirc varos kérnyezetallapotanak Ipc modszerrel torténé

vizsgalatarol

A kiszamolt Ipg értékek alapjan megallapitottam, hogy a harom mérési helyszin illetve a
harom mérési iddszak tekintetében nincs jelentds eltérés a kornyezet allapotaban. Az lpg
értékek minden esetben 1 < Ip; < 2 kategoriaba tartoznak, azaz a kdrnyezet allapota a
»Megengedett hatarok mellett, emberi tevékenység hatasanak kitett kornyezet”

kategoriaba tartozik.

Diagramokon abrazolva a kiszamolt Ipg értékeket, az egyes pontok kozott hasonld

tendencia allapithaté meg (5. abra).

Zirc véros vizsgalata komplex kérnyezetszennyezésiindex Zirc véros vizsgalata komplex kdrnyezetszennyezésiindex
maddszerrel id6pontonként dsszehasonlitva modszerrel helyszinenként ésszehasonlitva
E 165 $ 165
z z 5
= 160 w=ii=2006. nyar 2 160

w=p==2013, tél

42013, nyar

1,45
1,40

-
W
[

==p==1. pont

=
w
o

=@=2. pont

=
)
o

3. pont

=
(]
[=]

Komplex kérnyeze

Vi1 V2-12 V3-13 2006. nyar 2013, tél 2013, nyar
Meérési helyszin Mérési idGszak

5. abra: Zirc varos vizsgalata Ipc médszerrel idépontonként és mérési
helyszinenként 6sszehasonlitva

Zirc varos kornyezetdllapotanak vizsgalatakor két kérdésre kerestem a valaszt.
Kimutathato-e kiilonbség ugyanazon a helyszinen hét év elteltével (2006—2013) torténd
mérések sordn, illetve hogyan alakul harom kiilonbozd helyszin kornyezetallapota az

1ddsoros adatok alapjan.

A 2006. és 2013. évben mért ,,integralt” adatokbdl szamolt eredményeket az 5. abra
mutatja be. Az eredményeket helyszinenként Gsszehasonlitva arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy a V2-L2 és V3-L3 pont kozott azonos tendencia Kimutathato ugyan,
azonban az egyes idopontok tekintetében V3-L3 ponthoz képest 8-11% csokkenés
figyelhet6 meg, azaz a V2-L2 pont kdrnyezetallapota kedvezobb. Ezzel szemben az elsé
helyszint (V1-L1) tekintve megallapitottam, hogy a téli idészakban jelentdsen rosszabb

volt a korhaz kornyéki kdrnyezetallapot a nyari mérésekhez képest.
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Az id6ésoros diagramok 6sszehasonlitasakor megallapitottam, hogy a 2006. és 2013. évek
mindharom mérési pontjat tekintve azonos tendencia mutathato ki, azzal az eltéréssel,
hogy 2013. évben minden lpg érték 2-4%-kal nétt, azaz 2-4%-kal romlott a kornyezet
allapota a 2006. évhez képest. Mindkét évben a legjobb kdrnyezetmindségi értéket Zirci
Koérhaz mérési helyszinen, még a legrosszabbat a kardosréti Csalogany Kemping

teriiletén allapitottam meg.

A 2013. téli idészakhoz tartozé adatokat vizsgalva ettdl eltéré eredményre jutottam.
Ekkor a legjobb eredményt a varoskézpontban a Polgarmesteri Hivatalnal (3. abra)
kaptam, majd ezt kovette a Korhaz és a legrosszabb eredményt ismét a Kemping teriiletén

(a 82-es Gt mellett) szamoltam.

5.1.2 Zirc varos kornyezetallapotanak vizsgalata az integralt
mennyiségi modszerrel
Masodik 1épésként Zirc varos kornyezetallapotat Brindusa-féle integralt mennyiségi

modszerével (ly) [99] vizsgaltam. Az integralt mennyiségi modszer 1épéseit az alabbi

folyamatabran (6. abra) szemléltettem.
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Kornyezeti hatas képzése elemenként
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Kornyezeti elemenként atlagolt hatas
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Kornyezeti kockazat kiszamitasa
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6. abra: Az integralt mennyiségi modszer 1épései

A vizsgalt kérnyezeti elemek definialasa

Zirc varos kornyezetallapot-értékelésébe vont kdrnyezeti elemek meghatarozasa az 5.1.1
fejezetben leirtakkal azonos modon tortént, igy a vizsgalt kornyezeti paraméterek ebben

az esetben is a felszini viz (River-R) és a levegd (Air-A).

A felszini viztestet a 31/2004. (X11.30.) KvVM rendelet [114] felszini vizre (folyoviz) és
felszini allovizre (t0) tipizalja, illetve ez alapjan a 10/2010. (VIII.18.) VM rendelet [115]

a tipusok szerint kiillonbozd hatarértékeket ir eld.

A fontossagi értékek hozzarendelése

Zirc varost a Bakony févarosanak tekintik, emiatt az 6nkormanyzat kiilonos figyelmet

fordit a j6 kornyezeti allapot megtartasdra, mind a levegd, mind a felszini viz, mint
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kornyezeti elemek vonatkozasdban. Igy a két kornyezeti elem fontossaganak
meghatarozasakor a két kornyezeti elemnek egyenld sulyt kell kapnia. Ezért a fontossagi
stlyokat az alabbi modon adtam meg a kiilonb6z6 kornyezeti elemek esetében (21.
tablazat).

21. tablazat: Zirc varos kornyezeti elemeinek fontossagi értéke az I,y modszer
alkalmazasakor

Kornyezeti elem Fontossagi érték
Felszini viz R=05
Levego A=05

Az elemmatrix feltoltése

Az elemmatrix feltoltésének modja az irodalmi rész 4. tablazataban talalhato, értékeit a 22.

tablazatban foglalta 6ssze.

22. tablazat: Az elemmatrix értékeinek megadasa

Kornyezeti elem Felszini viz (R) Levego (A)
Felszini viz (R) 05/ =1 05/ =1
Levegé (A) 0’5/0’5 =1 0'5/0’5 =1

A standardizalt pontszam (SN) és fontossagi érték (UI) meghatarozasa Zirc
varos kornyezetallapotanak integralt mennyiségi modszerrel torténé

vizsgalatahoz

A kovetkezé 1épésben minden egyes kornyezeti elemre kiszamoltam a vonatkozo
standardizalt pontszamokat (SN) (5. tablazat 2. oszlop) és a fontossagi értékeket (Ul) (5.
tablazat 3. oszlop). Mint lathato, a 22. tablazat elemmatrixanak tényez0i a standardizalt
pontszam kiszamitasahoz sziikséges egyenlet (5. tablazat 2. oszlop egyenletei)
nevezdjében szerepld tagokként jelennek meg. A standardizalt pontszam megadja az
adott kornyezeti elem szerepét/fontossdgat a kornyezeti elemekbdl allo kdrnyezet

egészéhez viszonyitva (23. tablazat).
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23. tablazat: Zirc varos kornyezetallapotanak integralt mennyiségi moédszerrel
torténo vizsgalatanak standardizalt pontszamai (SN) és fontossagi értékei (Ul) az
egyes kornyezeti elemekre

Kornyezeti elem Standardizalt pontszam (SN;) Fontgslsigigl;lft;lgéo(UIi)
Felszini viz SNe =1/ 4 1)=0.5 0,5-1000 = 500
Levegs SNa=1/1 4 1)=0.5 0,5 1000 = 500
Osszesen 1,00 1000

A kornyezeti paraméterek minéségének meghatarozasa

A vizsgalt kornyezeti elemek vonatkozasaban minden egyes mért paraméternek

meghataroztam a minéségi indexét (Q;) a (3)egyenlet alapjan:

A Q; = 1 érték esetében a mért kdrnyezeti paraméter mennyisége a kornyezetben azonos
a jogszabalyban el6irt hatarértékkel. Ha Q; < 1, akkor a mért kdrnyezeti paraméter
mennyisége meghaladja az eldirt hatarérték mennyiségét a kornyezetben, ezért kdrnyezet

szennyezés vagy kornyezet karositas all fenn.

A kornyezeti paraméter mindsé€gi indexéhez sziikséges mérési eredmények a felszini viz
vonatkozasaban a 13. tablazatban talalhatok, a hozza tartoz6 hatarértékeket pedig a 15.
tablazat tartalmazza. A levegére vonatkozo mérési adatok a 14. tablazatban talalhatok,
mig a hatarértékek a 17. tablazatbol olvashatok ki. 2006-ban a V1-L1 mérési pont mérési
adatai alapjan szamolt Q; értékeket a 24. tablazat tartalmazza. Mivel minden egyes
tortént, ezért a tovabbi Qj, értékeket a konnyebb attekinthetdség érdekében a 11.3
melléklet tartalmazza. A 24. tablazat tartalmazza tovabba az egyes kornyezeti
paraméterek kornyezetre gyakorolt hatasat (IM;). Az 1M értéket a (4) egyenlet alapjan

szamoltam.
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24, tablazat: Zirc varos kornyezetallapotanak vizsgalatakor az egyes ponton 2006.
nyaran mért felszini viz és levegominéségi paraméterek alapjan szamolt mindségi
indexek és a kornyezeti paraméterek altal kivaltott hatast 6sszefoglalo tablazat

Kornyezeti
elem Kornyezeti
(Helyszin- paraméter Hatarérték | Meért érték Qip érték IM; érték
mérési (Mértékegység)
idépont)
Vezetbképesseg | 150 754 133 377
(uS/cm)
Felszini viz KOI (ug/l) 30000 1500 20,00 25
(V1-2006. NO; (ug/l) ng/l 2000 11960 0,17 2990
nyar) NH; (ug/l) 400 130 3,08 162,5
Fe (ug/) 200 60 3,33 150
PO, (ug/l) 200 20 10 50
NO, (ug/l) 100 3,9 25,60 19,53
§ NOy (ug/l) 200 10 20,00 25
Levegd
CO (ug/l) 10000 306,5 32,63 15,32
(L1-2006.
nyér) O3 (ng/l) 120 91,9 1,31 383,04
CeHs (ug/l) 10 0,6 16,93 29,54
PMyo (ng/l) 50 2,8 17,84 28,03

A kornyezeti hatasok képzését (24. tablazat (IM;)) kornyezeti paraméterenként a (4)

egyenlet alapjan végeztem.
A kornyezeti elemre gyakorolt hatas szamitasa
Minden egyes mérési id6pontra illetve mérési helyszinre a (5) egyenlettel kiilon-kiilon

elvégeztem a kornyezeti hatas szamolasat.

A 2006. nyaran a V1 mérési pontrdl szarmazo eredmények alapjan a felszini vizre

vonatkoz6 IMgroosnyarvi) €rtéket a (24) egyenlet szerint szamoltam.

377 + 25+ 2990 + 163 + 150 + 50

IMRr(2006nyarv1) = e = 62575  (24)

A kornyezet egészére gyakorolt hatas Kiszamitasa a kiillonb6z6 mérési

idopontokban

A kornyezeti elemekre meghatarozott IMg;j értékek 0sszegzésével szamithat6 a kornyezet

egészére vonatkozo kornyezeti hatas ((25) egyenlet).




Korszerli kdrnyezeti hatasvizsgalati mennyiségi modszer fejlesztése 71
a
IM,, =ZIMej/a (25)
j=1
ahol:
IMy  — akodrnyezet egészére gyakorolt kornyezeti hatés.
a — a kornyezeti elemek szama.
] — avizsgalt kornyezeti elemet/komponenst jeloli.
25. tablazat: Zirc varos teriiletén integralt mennyiségi médszerrel szamolt
kornyezeti hatas értékek felszini viz (IMR) és levegé (IMa) kornyezeti elemre
((4) egyenlet)
Idépontok 1M, értékek a Kkiilonb6z6 mérési pontokon
P V1 V2 V3 L1 L2 L3
2006. nyar 625,750 1063,250 1511,528 83,412 117,621 140,826
2013. tél 371,792 417,903 368,583 | 206,064 111,852 -
2013. nyar 263,326 837,600 1071,986 97,931 94,431 100,753

Zirc véros kornyezetallapot-értékelésébe bevont mérési pontok Osszesitett kdrnyezeti

hatasait a 26. tablazat tartalmazza.

26. tablazat: Zirc varos teriiletén az integralt mennyiségi modszerrel szamolt
osszesitett kornyezeti hatas (IMy) értékek az egyes mérési helyszinekre

((25) egyenlet)

Idépontok Helyszinek
V1-L1 (Korhaz) V2-L2 (Polg.Hiv.) V3-L3 (Kardosrét)
2006. nyar 709,162 1180,871 1652,354
2013. tél 577,855 529,755 -
2013. nyar 361,258 932,031 1172,739

A kornyezeti kockazat szamitasa Zirc varos mérési pontjainak

vonatkozasaban

A vizsgalt projekt/tevékenység kornyezeti kockazata szamolhato az érintett kdrnyezeti

elem kornyezeti paraméterei altal kivaltott kornyezeti hatas (IMe) és a kornyezeti elemre

vonatkozo6 standardizalt pontszdm (SN¢) szorzataval.

A kornyezeti kockazat (RMy) egyenld a kdrnyezeti elemekre szamitott 6sszes hatas és a

valoszinliség Szorzataval,

az alabbi

egyenlet alapjan. A kornyezeti

kockéazat
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bekovetkezésének valoszinlisége megegyezik a standardizalt pontszam értékével

kornyezeti elemenként/komponensenként. Az egyenlet formalisan felirva (26. egyenlet):

a
RM,; = ZIMej SN, (26)
j=i
ahol:
RMy - akornyezeti egészére vonatkoztatott kdrnyezeti kockézat.
] — avizsgalt kdérnyezeti elemet/komponenst jeloli.
a — afigyelembe vett kdrnyezeti elemek szama.

27. tablazat: Zirc varos integralt mennyiségi médszerrel torténd vizsgalata soran
meghatarozott kornyezeti kockazati értékek (RMy) az egyes helyszinek illetve az
egyes idopontok fiiggvényében

Idépontok Helyszinek
V1-L1 (Koérhaz) V2-L2 (Polg.Hiv.) V3-L3 (Kardosrét)
2006. nyar 354,581 590,435 826,177
2013. tél 288,928 264,877 -
2013. nyar 180,629 466,015 586,370

Ertékelés Zirc varos kornyezetallapotanak integralt mennyiségi médszerrel
torténd vizsgalatarol
Az integralt mennyiségi modszerrel torténd értékelés soran az alacsonyabb kdrnyezeti

hatas (IMy) érték jobb kornyezet allapotot jelent a 6. tablazat értelmében.

Zirc varos vizsgélata integralt mennyiségi modszerrel 2irc varos vizsgalata integralt mennyiségi modszerrel
idépontonként 6sszehasonlitva helyszinenként 6sszehasonlitva
1801,20 1801,20
1601,20 - 1601,20 —
F 1401,20 g 10120
5 8
= 1201,20 = 1201,20
2 - H
% 1001,20  1001,20
£ 801,20 £ 80120
B 8
® 601,20 601,20
¢ — — S =1, pont
5 E . nyar k
g 40L,20 A . E 401,20 =@=2. pont
- 2013 tél 20120
201,20 2013. nyér | ’ xpont
1,20 — 1,20
Vi-L1 V2-12 V313 2006. nyar 2013, tél 2013. nyar
Mérési helyszin Meérési idGszak

7. abra: Zirc varos vizsgalata integralt mennyiségi modszerrel idopontonként és
mérési helyszinenként 6sszehasonlitva
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Az integralt mennyiségi modszerrel torténd értékelés sordn az idOpontonkénti
Osszehasonlitas esetén (7. abra) a két nyari méréssorozat (2006. és 2013.) eredménye a
komplex kornyezetszennyezési index modszerrel tortént vizsgalat sordn kapott
eredményekhez képest a tendencia tekintetében azonos, ugyanakkor az integralt
mennyiségi modszerrel végzett vizsgalat soran kapott eredmények esetében a 2013. nyari
értékek voltak a kedvezébbek. A 2006. nyari értékek 50-80%-kal rosszabbak. A 2013.
téli idészakban az integralt mennyiségi modszer nem szolgaltat 6sszehasonlithatd adatot,

mivel ekkor levegémindségi vizsgalatokra nem keriilt sor.

A mérési pontok Osszehasonlitdsakor a legrosszabb kornyezetallapot mindségre utald
eredményeket a V3-L.3 mérési pont esetében szdmoltam, azzal a megjegyzéssel, hogy a

2013. téli idépont eredménye itt is hidnyzik.

Brindusa modszerében [99] a 6. tablazatban 1athato kategoriakat allitotta fel a kdrnyezeti

hatas (IMy) illetve a kdrnyezeti kockazat (RMy) értékelésére.

Az integralt mennyiségi modszerrel torténd vizsgalat soran megallapitottam, hogy Zirc
varos kornyezetallapota harom vizsgalati helyszin/idOpont esetében ,,.Degradalt
kornyezet” kategoriaba sorolandd: a 2006. nyaran mért eredmények alapjan a V2-L2 és
V3-L3 pont, valamint 2013. nyaran a V2-L2 pont. Mindharom esetben az IM érték
meghaladta az 1000 értéket (2006. nyar V3-L3: 1653,354; 2006. nyar V2-L2: 1180,871,
2013. nyar V3-L3: 1172,739). Két esetben ,,Emberi tevékenység altal sulyosan
befolyasolt kornyezet”-nek tekintendd a kdrnyezet allapota: 2013. nyar V2-1.2: 932,031
és 2006. nyar V1-L1: 709,162. Igy e modszerrel vizsgalva Zirc varos kornyezetallapotat,
csupan hiarom mérési helyszin/idOpont esetében kaptam elfogadhatdé mérteki

kornyezetallapot befolyasolast:
»Emberi tevékenységnek kitett befolyasolt kornyezet” kategdriaban:

¢ 2013.tel VI-L1és
¢+ 2013. tél V2-L2,

illetve az ,Emberi tevékenységnek kitett kornyezet, zavard hatasok megjelenése”

kategoriaban a 2013. nyar V1-L1 pontokon.
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A kornyezeti kockazati értékeket tekintve ugyan valamivel jobb eredményeket kaptam,
de itt is csupan harom mérési pont/idépont esetében szamoltam elfogadhatd kockazata

eredményt.
»Minimalis kockazat, monitoring ajanlott” kategériaban: 2013. nyar V1-L1,

»Kozepes elfogadhatdé kockazat, ellendrizni, megeldzési folyamatokat implementalni

sziikséges” kategoridban:

¢ 2013. tél1 V2-L.2,
¢ 2013. tél V1-L1 pontok.

Nem elfogadhat6 a kornyezeti kockazat 6t mérési pont esetében:

,K0zepes nem elfogadhatd kockazat, megel6zési folyamatok sziikségesek™ kategoriaban:

¢+ 2006. nyar V1-L1,
¢+ 2013. nyar V2-L2,
¢+ 2013. nyar V3-L3,
¢+ 2006. nyar V2-L2.

,»Kozepes kockézat, megeldzési folyamatok és monitoring sziikséges” kategoridban:

+ 2006. nyar V3-L3.
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5.1.3 Zirc varos kornyezetallapotanak vizsgalata a Battelle modszerrel

Zirc varos kornyezetallapotat a Battelle modszerrel [81] is megvizsgaltam. A modszer
matematikai megfogalmazasat az (9) egyenlet irja le. Ennek értelmében meg kellett
hatdroznom a vizsgélatba vont kornyezeti elemek esetében vizsgalt kornyezeti
paraméterekre vonatkozd kornyezetmindségi skalaértékeket és a paraméterfontossagi

egysegeket.

A Battelle-féle kornyezetértékelési rendszer kornyezeti hatasegységek (KHE)
kiszdmoléasara alkalmas, melynek segitségével 6sszehasonlithatova valnak a kiilonb6zd

alternativak.

A paraméterekhez tartozo kérnyezetmindségi skalaérték meghatarozasa

Az egyes kornyezeti paraméterekre gyljtott adatok értékelését kdvetden
kornyezetmindségi skalaértékeket hatdroztam meg, melyek tartoményai megegyeznek a
korabban a komplex kornyezetszennyezési indexnél alkalmazott tartomanyokKkal

(mindségi osztalyértékek).

Minden egyes kornyezeti paraméter vonatkozasaban folallitottam egy-egy osszefliggést,
melynek abszcissza tengelyén a kornyezeti paraméterre vonatkozo értékek szerepeltek,
az ordinatatengelyen pedig a kornyezetmin6éségi skalaértékek. Ez utobbi nullatdl egyig
terjedo értéket vehet fel, ahol a nulla a nagyon rossz kérnyezetminéséget az egy a nagyon

JO kornyezetmindséget jelenti.

Az alabbiakban bemutatasra keriilnek a felszini viz paramétereire vonatkoz6 diagramok
(8 = 13. abra), melyek pontjaira illesztett trendvonalak egyenleteib6l szamolhatok a
kornyezetmindségi skalaértékek. A trendvonal illesztésénél fontos szempont volt, hogy a

regresszios érték négyzete legalabb R? = 0,95 legyen.



Korszerli kdrnyezeti hatasvizsgalati mennyiségi modszer fejlesztése 76

09
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
03 ‘\0—
0,2
0,1
0 ' T T T
0 2000 4000 6000 8000 10000
Vezetdképesség (uS/cm)

y =-2,12E-01In(x) + 2,05E+00 |
R? = 9,78E-01 =

Kérnyezetmindségi skalaérték
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9. abra: Felszini viz KOI paraméterének kornyezetmindgségi skalaértéke
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10. abra: Felszini viz NO3 paraméterének kornyezetmindségi skalaértéke
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11. abra: Felszini viz NH," paraméterének kornyezetminoségi skalaértéke
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12. abra: Felszini viz Fe paraméterének kornyezetminoségi skalaértéke
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13. abra: Felszini viz PO, paraméterének kornyezetminodségi skalaértéke

Az osszefiiggéseket leird egyenletekbdl szamolhato a felszini viz és a levegd kornyezeti

elemek vonatkozasaban mért kdrnyezeti paraméter minéségi skalaértékei. A felszini viz
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paramétereihez tartozo értékek a 28. tablazatban a levegdre vonatkozok a 29.

tablazatban talalhatok a kiilonb6z6 mérési pontokon €s idopontokban.

28. tablazat: Kornyezetmindségi skalaértékek kornyezeti paraméterenként a

felszini viz kornyezeti elemre

Kornyezet mindségi skalaértékek kornyezeti paraméterenként (KM;)

Idépont | Helyszin 1 2 ‘ © 5 g
Vezetéképesség | KOI NO; NH,* Fe PO,*
V1 0,654 0,903 0,281 0,796 0,793 0,972
121823 V2 0,653 0,952 0,176 0,773 0,840 0,949
V3 0,624 0,963 0,126 0,577 0,816 0,917
V1 0,623 0,968 0,395 0,814 0,793 1,000
2013. tél V2 0,613 0,806 0,356 0,838 0,853 0,974
V3 0,609 0,927 0,409 0,826 0,759 0,974
V1 0,617 0,841 0,694 0,826 0,749 0,746
ﬁgif’ V2 0,589 0,971 0,244 0,844 0,749 0,693
V3 0,551 0,971 0,213 0,802 0,749 0,534

29. tablazat: Kornyezetminoségi skalaértékek kornyezeti paraméterenként levego
kornyezeti elemre

Kornyezet mindségi skalaértékek paraméterenként

Idépont | Helyszin 1 2 3 4 5 6
NO, NOy (6{0) O3 CeHe PMyqg
L1 0,982 0,994 0,904 0,633 0,926 0,834
ﬁggf L2 | 0925 | 0970 | 0894 | 0631 | 0826 | 0834
L3 0,965 0,994 0,903 0,562 0,895 0,780
L1 0,932 0,975 0,878 0,723 0,525 0,721
2013. tél L2 0,963 0,994 0,895 0,703 0,760 0,799

L3 - - - - - -
L1 0,990 1,000 0,909 0,640 0,942 0,771
rzl}olif L2 0,983 0,998 0,905 0,658 0,941 0,778
L3 0,973 0,984 0,906 0,669 0,945 0,763

A paraméterfontossagi egység meghatarozasa

Mivel Zirc varos kornyezetallapotanak vizsgalatat a komplex kornyezetszennyezési

index, illetve az integralt mennyiségi modszerrel torténd vizsgalatakor, a modszer

algoritmusabol adodoan a paraméterek szintjén nem alkalmaztam kiilonb6zo értéki




Korszerli kdrnyezeti hatasvizsgalati mennyiségi modszer fejlesztése 79

sulyozast, ezért a Battelle modszer szerinti értékelést a PFE = 100/ 12 = 8,333

paraméterfontossagi  egységekkel végeztem el. Ahol az Gsszesen allokalt

paraméterfontossagi egység a kornyezet egészére vonatkozoan ), PFE = 100.

Ennek indoka, hogy mindkét vizsgalt kdrnyezeti elemet — illetve az egyes kornyezeti
elem tekintetében mért kornyezeti paramétert — egyforma fontossaginak itéltem, igy

azonos sulyt rendeltem hozzajuk.

Kornyezeti hatasegység értékének meghatarozasa

Utolso 1épésként a korabban szamolt kornyezetmindségi skalaértékek (KM;) a 28.
tablazatban (felszini vizre) és a 29. tablazatban (levegdre) talalhatok, az el6z6 1€pésben
megkapott paraméterfontossagi egység pedig PFE; = 8,333. A (9) egyenlet szerinti
szorzasi miveleteket elvégezve az alabbi kornyezeti hatasegységeket kaptam (30.
tablazat: felszini viz kdrnyezeti elemre, 31. tdblazat: levegd kornyezeti elemre, 32.

tablazat: a kornyezet egészére)

30. tablazat: Kornyezeti hatasegység érték felszini viz kornyezeti elem tekintetében
mért kornyezeti paraméterekre, mérési idopontonként és mérési helyszinenként

Kornyezeti hatasegység érték (KHE;)
Idépont | Helyszin 1 2 3 4 5 6 Y KHER
Vezetéképesség | KOI NO3 NH," Fe PO,*
V1 5,378 7,523 | 2,345 | 6,636 | 6,609 | 8,097 | 36,588
ﬁggf V2 5438 | 7,933 | 1465 | 6444 | 7,003 | 7,005 | 36,187
V3 5,198 8,021 | 1,047 | 4,805 | 6,803 | 7,645 | 33,519
V1 5,195 8,065 | 3,290 | 6,784 | 6,609 | 8,333 | 38,276
2013.tél| V2 5,110 6,717 | 2,965 | 6,986 | 7,105 | 8,113 | 36,996
V3 5,077 7,729 | 3,407 | 6,884 | 6,329 | 8,113 | 37,539
V1 5,144 7,010 | 5,785 | 6,884 | 6,238 | 6,213 | 37,275
121331'3 V2 4,906 8,092 | 2,034 | 7,037 | 6,238 | 5,780 | 34,087
V3 4,595 8,092 | 1,778 | 6,685 | 6,238 | 4,452 | 31,840
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31. tablazat: Kornyezeti hatasegység értékek a levegé kornyezeti elem tekintetében
mért kornyezeti paraméterekre, mérési idopontonként és mérési helyszinenként

Kornyezeti hatasegység érték (KHE;)
Idépont | Helyszin 1 2 3 4 5 6 > KHE,
NO, | NO, | co 0s | CeHs | PMu
L1 | 8184 | 8286 | 7,532 | 5275 | 7,720 | 6947 | 43,944
ﬁggf L2 | 7.706 | 8084 | 7451 | 5256 | 6883 | 6947 | 42,326
L3 | 8044 | 8280 | 7522 | 4687 | 7458 | 6502 | 42493
L1 | 7.764 | 8124 | 7313 | 6022 | 4377 | 6012 | 39,612
t2é0113. L2 | 8026 | 8284 | 7456 | 5855 | 6332 | 6658 | 42611
L3 N N N N N N _
L1 | 8257 | 8447 | 7574 | 5336 | 7.848 | 6422 | 43,883
ﬁgif L2 | 8191 | 8320 | 7542 | 5484 | 7.841 | 6482 | 43,858
L3 | 8105 | 8202 | 7.550 | 5577 | 7.877 | 6358 | 43,669

32. tablazat: Kornyezeti hatasegység érték a kornyezet egészére vonatkozoan,

mérési idopontonként és mérési helyszinenként

Meérési idépont | Mérési helyszin Kornyezeti hatasegység érték (KHE)
KHER KHEA X KHE
L1-V1 36,588 43,944 80,532
2006. nyar L2-V2 36,187 42,326 78,513
L3-V3 33,519 42,493 76,012
L1-V1 38,276 39,612 77,887
2013. tél L2-Vv2 36,996 42,611 79,607
L3-V3 37,539 — —
L1-V1 37,275 43,883 81,158
2013. nyar L2-V2 34,087 43,858 77,945
L3-V3 31,840 43,669 75,508

A paraméterfontossagi egység meghatarozasi modja (tovabbfejlesztett

Battelle mddszer)

Az eddigi vizsgalataim és értékeléseim soran szerzett tapasztalataim alapjan a modszer

tovabbfejlesztésére tettem javaslatot a kornyezeti paraméterekre vonatkozé hatarértékek

figyelembevételével. Az 5.1.1 (komplex kornyezetszennyezési index moédszer) és az

5.1.2 (integralt mennyiségi modszer) fejezetekben levezetett értékelések esetében nem

kertilt sor a kdrnyezeti elemek stlyozasara a fontossaguk tekintetében, mivel Zirc varos

elhelyezkedésébdl és funkcigjat tekintve mindkét kornyezeti elemet egyforman

fontosnak itéltem.
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A jogszabalyok rogzitik, az egyes kornyezeti paraméter esetében mekkora a maximalisan
megengedett kornyezetbe kibocsatott mennyiség. Mivel a kornyezeti paraméterek
esetében kiillonbozé a megengedett kibocsatas mértéke, ezért javaslatot tettem a

o

paraméterfontossagi egységek a korabbitdl eltéréd modon térténd meghatarozasara.

A paraméterfontossagi egységek stlyozasanak alapjaul a kornyezeti paraméterekre eldirt
hatarértékeket vettem. Mivel e hatarértékek mennyiségét hasonlitottam 6ssze egymassal,
ezért fontos volt, hogy az Osszehasonlitott kornyezeti paraméterek hatarértékei azonos
mértékegységgel keriiljenek kifejezésre. Emiatt a hatarértékek mértékegységei alapjan

kiilon kategoridkat hoztam létre. E kategoridkat szemlélteti a 14. dbra.

a N

Zirc varos teriiletén vizsgalt
kornyezeti elemek és azok
csoportositasa
Kornyezeti @ PO
o Levego Felszini viz
NO, Oldott anyag Vezet6-
NOy Osszetevoi képesség
co (mgll) (nS/cm)
O3
. CeHs
Kornyezeti PMyo
paraméter (ug/ms) KOl
NOs
NH,*
Fe
PO

(& 4

14. abra: Zirc varos kornyezetallapotinak Battelle modszerrel torténo
vizsgalatahoz felallitott kornyezetértékelési rendszer

A két kornyezeti elemhez (felszini viz és levegd) Osszesen 6 + 6 = 12 kornyezeti
paraméter tartozott. A kdrnyezeti elemekre jutd PFE. értéket a kornyezeti elemekhez
tartozo paraméterek szamanak aranyaban osztottam el ((27) egyenlet), az értékek a 33.

tablazatban olvashatok.

PFEL= Pkl/zpkl =100 (27)
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ahol:
PFE; - paraméterfontossagi egység kornyezeti elemenként.
Py — kornyezeti paraméterek szama kornyezeti elemenként.

33. tablazat: Zirc varos Battelle médszerrel torténé vizsgalata soran meghatarozott
paraméterfontossagi egység kornyezeti elemenként

Kornyezeti elem PFE érték

felszini viz i 100 =50
12

levegd o, 100 = 50
12

Az eredeti modszer tovabbfejlesztéseként a paraméterek paraméterfontossagi egységeinek
meghatarozédsakor figyelembe vettem a kdrnyezeti paraméterhez tartozd jogszabalyokban
el6irt hatarértékeket. Igy egy kornyezeti elem annal nagyobb paraméterfontossagi egységgel
szerepelt a végso értékelésben, minél alacsonyabb a hatarértéke. Azzal a feltételezéssel, hogy
minél kisebb kibocsatasi hatarértékkel (35. tablazat) rendelkezik egy kornyezeti paraméter,

anndl veszélyesebb a kdrnyezet szamara igy annal nagyobb kockazatot jelent.

A kornyezeti elemek tekintetében mért kornyezeti paramétereket a mértékegységeik alapjan
csoportositottam. Mivel a késobbi 1épések soran fontos volt, hogy az egy csoportba tartozo
paraméterek additivak legyenek, ezért azonos dimenzioval kellett rendelkezniiik. A vizsgat
esetben a levegd, mint kornyezeti elemhez hat kornyezeti paraméter tartozott, melyek
csoportositasra. A felszini viz esetében 6t paraméter mennyisége pg/l mértékegységben
mérhetd, még egy pS/cm-ben. Igy két csoportot képeztem, ahol Ujra aranyositva a
paraméterszamokkal a PFE értékek az alabbi moédon modosulnak (34. tablazat), figyelembe

véve hogy a vizsgalt rendszerre a paraméterfontossagi egységek 0sszege=100.

34. tablazat: Zirc varos Battelle médszerrel torténé vizsgalata soran meghatarozott
paraméterfontossagi egysége a felszini viz kornyezeti elem csoportokra

Kornyezeti elem PFE érték
felszini viz 50

1. csoport (pg/l) 42

2. csoport (uS/cm) 8
levegd 50
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35. tablazat: A Zircen mért levegémindéségi komponensek hatarértékei
Komponens NO; NOy CO O3 CeHs PMyy
(ng/m’) | (ngm’) | (ngm’) | (ng/m’) | (ng/m’) | (ug/m’)
Hatarérték 100 100 10000 120 10 50

A paraméterek paraméterfontossagi értékének meghatdrozasanal forditott aranyu
sulyozast alkalmaztam a kategéridn, majd a csoporton beliil, a korabbi feltételezést
fenntartva, miszerint minél kisebb egy kornyezeti paraméter kibocsatasi hatarértéke,

annal veszélyesebb a kdrnyezet szamara.

Egy kornyezeti elem allapotat a kornyezeti elem vonatkozdsdban mért kornyezeti
paraméterek mennyisége hatarozza meg. Emiatt amennyiben minden mért kdrnyezeti
paraméter hatarérték mennyiségben van jelen a kdrnyezetben, a kdrnyezeti elem allapota
még éppen elfogadhatonak tekinthetd. A moddositott modszer a hatarértékek
Osszegzésével ((28) egyenlet) szamolt ezért volt fontos korabban, hogy a hatarértékek

dimenzidja azonos legyen, illetve ezért kellett a kornyezeti elemek paramétereit tovabb

csoportositani. Az alabbi egyenletben 0Osszegeztem a levegd kornyezeti elem
vonatkozasdban mért kdrnyezeti paraméterek hatarértékeit:
100 + 100 + 10000 + 120+ 10+ 50 = 10380 (28)

A kapott eredményt osztottam az egyes paraméterek hatarértékével. Az igy kapott
eredmények paraméterenként szerepelnek a 36. tablazatban. A hanyadosokat a (28)
egyenletbol szarmazo Osszeg (szamlalo) és az adott kornyezeti paraméter hatarértékébol
(nevezd) képeztem ((30) egyenlet), annak érdekében, hogy a végsé sulyok megosztasa

forditott aranyban alljon a hatarértékekkel.

36. tablazat: Forditott arany szamolasa kornyezeti paraméterenként

Kornyezeti
paraméter

NO,

NOy

CO

O3

CeHs

PMio

Hatarértékkel
torténé
aranyositas

10380

10380

10380

100

100

10000

10380

10380

120

10

10380
50

Hatarértékkel
torténo
aranyositas
eredménye

103,8

103,8

1,038

86,5

1038

207,6
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A 36. tablazatban szerepl6 hanyadosokbol a (29) egyenlet szerint 6sszeget képeztem:

103,8 +103,8 + 1,038 + 86,5 + 1038 + 207,6 = 1540,738  (29)

Majd a levegd kornyezeti elem kornyezeti paramétereinek 0sszes paraméterfontossagi
egységét (X=50) a (29) egyenletbdl szarmazo osszeggel (1540,738) aranyositottam a (30)

egyenlet szerint:

—__— 30
1540,738 0,032452 (30)

Végiil a (30) egyenlet szerint szamolt hanyadost (0,032452) szoroztam a levegd
kornyezeti elem tekintetében mért kornyezeti paraméterekre vonatkoz6 hanyados
értékekkel, melyeket a 36. tablazat utolso sora tartalmazza. A kdrnyezeti paraméterekre
kapott paraméterfontossagi egységeket a 37. tablazat tartalmazza. A levegd kornyezeti

elem esetében mért kdrnyezeti paraméterek dsszegzett paraméterfontossagi egysége 50.

A vizsgalt legszigoribb hatarértékd (10 ug/mg) kornyezeti paraméter a CgHg kapta a
legnagyobb sulyt (33,68), még a CO-hoz — melyre a legenyhébb kibocsatasi hatarérték
vonatkozik (10000 pg/m®) — pedig a legkisebbet paraméterfontossagi egységet (0,03)

rendeltem.

37. tablazat: A levegé esetében mért kornyezeti paraméterek PFE értékének
szamitasa

Kiirnyefzeti Szorzotényezo PFE,
parameter

NO; 103,8-0,032452 3,37
NOx 103,8-0,032452 3,37
CO 1,038-0,032452 0,03
Os 86,5-0,032452 2,81
CeHs 1038-0,032452 33,68
PMo 207,6-0,032452 6,74
Osszesen: 50

A fenti eljaras alapjan szamoltam a felszini viz kornyezeti elem paramétercinek

paraméterfontossagi értékeit is, melyek a 38. tablazatban keriiltek 6sszefoglalasra.
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38. tablazat: A felszini viz kornyezeti elem paramétereinek paraméterfontossagi
értékei

Csoport Komponens PFEx
I. (mg/l) KOI 0,17
NO; 2,61

NH, 13,07

Fe 26,13
PO, 0,02
IL. (uS/cm) Vezetoképesség 8,00

Osszesen: 50

A 15. abra a kornyezeti paraméterek stilyozasat szemlélteti.

A vizsgalat helyszine Zirc
X PFE érték 100
Kornyezeti elemek [PFE] Levegé [50] Felszini viz [50]
Kornyezeti paraméterek 6 6
szama
Kornyezeti paraméter R .
csoportok Oldott anyag Vezetéképesség
A csoportok PFE értéke [42] [8]
NO, —3,37 KOI - 0,17
" . . . NOx - 3.37 NOs - 2,61 Vezeto-
Kornyezeti paraméterek és CO-0,03 NH,* — 13.07 Képessée — 8
PFE értékek 0;-2,81 Fe 2613 B
CgHs — 33,69 PO — (’) 02
PM;,— 6,74 ‘o

15. abra: Zirc varos kornyezetallapot-értékelése soran mért kornyezeti
paraméterek PFE értékei

Kornyezeti hatasegység értékek a tovabbfejlesztett Battelle mddszerrel

A szamitds algoritmusa azonos a korabbiakban leirtakkal. A kornyezetmindségi
skalaértékek (KM;) — a 28. tablazatban (felszini vizre) és a 29. tablazatban (levegére) —
és az el6z6 1épésben megkapott paraméterfontossagi egységek (PFE;) szorzataval — a 15.

abra szerint — szamoltam a kornyezeti hatasegységeket (KHE;) az (9) egyenlet alapjan.
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A kornyezeti hatasegység értéke szamolhaté egy kornyezeti paraméterre — 39.
tablazatban (felszini viz), 40. tablazatban (levegé) —, majd a kornyezeti elemre — a
kornyezeti elem vonatkozasaban vizsgalt paraméterek KHE; értékének Osszegzésével
(KHER és KHEp értékek (39. tablazat, 40. tablazat utolso oszlopok)) —, illetve a
kornyezet egészére — kornyezeti elemenkénti értékek oOsszege (EKHE érték (41.

tablazat)).

39. tablazat: Kornyezeti hatasegység érték felszini viz kornyezeti elem tekintetében
mért kornyezeti paraméterekre, mérési idopontonként és mérési helyszinenként

Kornyezeti hatasegység érték (KHE;)
Idépont | Helyszin 1 2 E 4 S 6 2 KHER
Vezetoképesség | KOI NO;3 NH,* Fe PO,*
V1 5,163 0,157 | 0,735 | 10,405 | 20,727 | 0,013 37,200
ﬁggre V2 5,221 0,166 | 0,459 | 10,104 | 21,961 | 0,012 37,923
V3 4,990 0,168 | 0,328 | 7,534 | 21,335 | 0,012 34,367
V1 4,987 0,169 | 1,032 | 10,636 | 20,727 | 0,013 37,564
2013. tél V2 4,906 0,140 | 0,930 | 10,953 | 22,281 | 0,013 39,223
V3 4,874 0,162 | 1,068 | 10,794 | 19,847 | 0,013 36,758
V1 4,938 0,147 | 1,814 | 10,794 | 19,562 | 0,010 37,265
Izlgif V2 4,710 0,169 | 0,638 | 11,034 | 19,562 | 0,009 36,123
V3 4411 0,169 | 0,558 | 10,481 | 19,562 | 0,007 35,189

40. tablazat: Kornyezeti hatasegység érték levego kornyezeti elem tekintetében
mért kornyezeti paraméterekre, mérési idopontonként és mérési helyszinenként

Kornyezeti hatasegység érték (KHE;)
Idépont | Helyszin 1 2 3 4 5 6 Y. KHE,
NO, NO, co o CHs | PMy
L1 | 3308 | 3349 | 0030 | 1,777 | 31,206 | 28,081 | 67,753
ﬁggf L2 | 3115 | 3268 | 0030 | 1,770 | 27.821 | 28,081 | 64,086
L3 | 3252 | 3347 | 0030 | 1579 | 30,148 | 26,283 | 64,638
L1 | 3138 | 3284 | 0030 | 2028 | 17,693 | 24,301 | 50,474
t2é°113' L2 | 3244 | 3349 | 0030 | 1,972 | 25596 | 26913 | 61,104
L3 N N N N N N _
L1 | 3338 | 3414 | 0031 | 1,797 | 31,722 | 25958 | 66,260
ﬁgif L2 | 3311 | 3363 | 0030 | 1,847 | 31,694 | 26,200 | 66,445
L3 | 3276 | 3315 | 0031 | 1878 | 31,842 | 25702 | 66,045
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41. tablazat: Kornyezeti hatasegység érték a kornyezet egészére vonatkozoan,
mérési idopontonként és mérési helyszinenként

sy enn .. ; Kornyezeti hatasegység érték (KHE)
Mérési idopont | Mérési helyszin KHEx KHEA > KHE
L1-V1 37,200 67,753 104,953
2006. nyar L2-V2 37,923 64,086 102,009
L3-V3 34,367 64,638 99,005
L1-V1 37,564 50,474 88,038
2013. tél L2-V2 39,223 61,104 100,326
L3-V3 36,758 — —
L1-V1 37,265 66,260 103,525
2013. nyar L2-V2 36,123 66,445 102,568
L3-V3 35,189 66,045 101,233

Ertékelés Zirc varos kornyezetallapotanak Battelle médszerrel torténé

vizsgalatarol

A Battelle modszer esetében a vizsgalt alternativa KHE értéke az alternativara vonatkozo
kornyezetmindségi skdlaérték €s a paraméterfontossagi egység szorzatdbol adodik. A
szorzat egyik tényezdje — a kornyezetmindségi skalaérték — 0-1 kozotti értéket vehet fel,
ahol egy a legkisebb szennyezbanyag kibocsatashoz tartozik, nulla pedig a hatarértéknél
1s nagyobb mennyiségben kibocsatott szennyez0anyag mennyiséget szimbolizalja. Ezért
a vizsgalt alternativa kornyezeti allapota annal jobb minél nagyobb a hozza tartozo KHE

értéke.

Az elemzés soran szamolt KHE értékek alapjan a vizsgalt alternativak a 42. tablazat
alapjan  kategorizalhatok, ezaltal meghatarozva a vizsgalt projekt/alternativa

kornyezetallapotat.

42. tablazat: Elemzés elvégzése soran hasznalando értékelési skala

KHE érték Kornyezet befolyasoltsaga
100 < Erintetlen, természeti/természetes kornyezet
71-99 Természeti/természetes kormyezet enyhe emberi hatéassal
46 -70 Fokozott emberi hatas, természeti kdrnyezet regeneralodhat
26 — 45 Erésen befolyasolt, természeti kdrnyezet regeneralddasa csokkent mértéki
10-25 Degradalt, természeti kdrnyezet regeneralodasa nélkiil
0-9 Elfogadhatatlan hatas, a természeti kornyezet visszafordithatatlan pusztulasa
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Zirc véros vizsgélata Battelle modszerrel Zirc varos vizsgélata Battelle modszerrel
idépontonként 8sszehasonlitva helyszinenként ésszehasonlitva
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Vi1 v2-12 2006, nyar 2013, tél 2013. nyar
Mérési helyszin Mérési idGpont
, . - . P ,
16. abra: Zirc varos vizsgalata Battelle médszerrel
Zirc véros vizsgalata tovéabbfejlesztett Battelle médszerrel Zirc véros vizsgalata tovébfejlesztett Battelle médszerrel
idépontonként 8sszehasonlitva helyszinenként 6sszehasonlitva
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17. abra: Zirc varos vizsgalata tovabbfejlesztett Battelle modszerrel

Zirc varos kornyezetallapotanak Battelle, illetve tovabbfejlesztett Battelle modszerrel
torténd értékelése soran megallapitottam, hogy a helyszinenkénti 6sszehasonlitas esetén
(@ 16. abra ¢és a 17. abra els6 diagramjai) a két nyari méréssorozat (2006. és 2013.)

eredménye e modszer esetében is hasonld tendenciat mutat.

Az egyes mérési pontok esetében a két nydri mérési idédpontban (2006. nyar és 2013.
nyar) 1% alatti a KHEy értekek kozotti eltérés, kivéve a modositott Battelle modszer
esettben a harmadik mérési pontnal, ahol 2,2%. Megallapitottam, hogy a
kornyezetallapot mindsége a nyari idésorokat tekintve minden esetben az 1. mérési

pontban a legjobb, még minden esetben a 3. mérési pontban a legrosszabb.

A Battelle modszert két kiilonb6z6 modon meghatarozott PFE értékkel szamolva a
vizsgalt helyszin-idépont alternativak KHE értéke jelentds eltéréseket mutatott. Ezek az
eltérések a helyszinenként tortént sszehasonlitas esetén kevésbé szembetiindek, azonban
a 16. abra, illetve a 17. abra altal bemutatott masodik diagramokat Osszehasonlitva

lathato, hogy az egyes pontok egymashoz viszonyitott értékei jelentdsen kiilonboznek.
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Ennek oka, hogy a Battelle moddszerrel tortént vizsgalat soran a kdrnyezeti hatdsegységek
meghatarozasa nagy mértékben fligg a paraméterfontossagi egység megallapitasatol, a
modszer azonban nem tartalmaz egyértelmii meghatarozast annak kiszamitasara. Zirc
varos kornyezetallapotanak vizsgalata soran a paraméterfontossagi egységeket a Battelle
modszerrel, minden kdrnyezeti paraméter esetében 8,333 értékben hataroztam meg, még
a tovabbfejlesztett Battelle modszer esetében ez az érték valtozd volt. A pontos
paraméterfontossagi egység értékek a tovabbfejlesztett Battelle modszernél a levegd
kornyezeti elem kornyezeti paramétereire a 37. tablazatban mig a felszini vizre
vonatkozoan a 38. tabldzatban taldlhatok. A két kiilonb6z6 modon végzett értékelés a

kornyezeti hatasegység értékében jelentds eltéréseket indukalt.

Mindharom mérési pont esetében az iddsoros mérési eredményeket a kiilonb6z6 Battelle
modszerekkel vizsgdlva megallapitottam, hogy megvaltoztak a tendencidk. A V1-L1
mérési pont esetében a Battelle modszerrel torténd vizsgélat soran a KHEy értékek
alapjan a kornyezetallapot minésége az alabbi sorrendben romlik, a legjobbtol a

legrosszabb felé haladva:

+ Battelle modszerrel értékelve: 2013. nyar > 2006. nyar > 2013. tél.
¢+ Tovabbfejlesztett Battelle modszerrel értékelve: 2006. nyar > 2013. nyar > 2013.
tél.

A masodik és a harmadik pontok esetében is tendencia valtast tapasztaltam, mindkét pont

esetében a

+ Battelle modszerrel értékelve: 2006. nyar esetében jobb (KHE, = 78,513,
KHE; = 77,945) még 2013. nyaran rosszabb (KHEy, = 76,012; KHE}; =
75,508) kornyezetallapot értéket allapitottam meg.

¢+ Modositott Battelle modszerrel értékelve: éppen ellenkezden, 2013. nyar esetében
volt jobb (KHE}, = 102,568; KHE}; = 101,233) még 2006. nyaran rosszabb
(KHEy, = 102,009; KHE} 3 = 99,005) a kdrnyezetallapot értéke.

A 42. tablazat ¢rtékelési skalajat figyelembe véve Osszességében megallapithato, hogy
Zirc varos kornyezetéllapota a ,,Nagyon j6” illetve a ,,J6” kdrnyezetmindségi kategoriaba

tartozik.
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A Battelle mdodszernek nem része sorrend felallitasa, azonban a vizsgalt alternativak
KHEk értékeinek sorrendbe allitasa, szemlélteti legjobbam az alapmodszer és a

tovabbfejlesztett modszer eltéréseit.

A sorrend kialakitdsat a kornyezetdllapot mindségére utald kornyezeti hatasegység
értekek alapjan végeztem. Mivel a Battelle mdodszerrel tortént értékelés esetén a nagyobb
KHE érték jobb kornyezetallapotra utal, ezért a legnagyobb KHE értéket — mint a
tarsadalom szempontjabol az elvarasoknak leginkabb megfelel6 allapotot — helyeztem a
sorrend elejére — Sorrend = 1 — a legalacsonyabb sorrendi értéket pedig a legkisebb
KHE értékhez rendeltem.

A nyolc mérési pontbol, csupan kettd — a 2006. nyar 2 és 3 mérési pont — kapta ugyanazt
a sorrend értéket mindkét modszer esetében. Ennek oka, hogy a Battelle modszer
esetében két tényez6 (KM, PFE) szorzata alapjan végzendd az értékelés. A
kornyezetmindségi skdlaértékek meghatirozasa természettudomanyi térvényszeriiségek
alapjan torténik, a megallapitdsukhoz hasznalando értékosszefiiggés univerzalis,
esettol/projektdl fiiggetlen. A metdodus paraméterfontossagi egysége azonban tobb
modszerrel is meghatarozhato, igy modszertdl fiiggden akar nagysagrendi eltérés is lehet
az adott projekt kornyezeti paraméterére vonatkozéan. Igy, mint azt a 43. tablazat is
szemlélteti, megallapitottam, hogy a Battelle mddszer esetében rendkiviil fontos a
modszer szempontjabol PFE (paraméterfontossagi egység) meghatarozasanak objektiv

modja, hiszen a mddszer altal kialakitott értékelést alapvetden befolyasolja.

43. tablazat: Zirc varos Battelle médszerrel torténé vizsgalata soran szamolt KHE
értékek sorrendje a két alternativ médszer esetében

Meérési Mérési Battelle médszer T"Vébbf‘l’i':z;z‘: Battelle
1dgpont helyszin KHE Sorrend* KHE Sorrend*
L1-V1 80,532 2 104,953 1
2006. nyar | L2-V2 78,513 4 102,009 4
L3-V3 76,012 7 99,005 7
L1-V1 77,887 6 88,038 8
2013. tél L2-V2 79,607 3 100,326 6
L3-V3 _ - _ -
L1-V1 81,158 1 103,525 2
2013. nyér | L2-V2 77,945 5 102,568 3
L3-V3 75,508 8 101,233 5

* A vizsgalt alternativa kornyezeti hatasegysége alapjan megallapitott sorrend.
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5.1.4 Zirc varos kornyezetallapot-értékelése a TOPSIS-SAW

modszerrel

Negyedik vizsgalatként Zirc varos kornyezetallapotat a TOPSIS és a SAW modszer
[100][101][103] egyiittes hasznalataval végeztem el. E két modszer egyiittes
hasznalataval arra Kkerestem valaszt, hogy a vizsgalt alternativak (a helyszinek és

1dépontok vonatkozasaban) koziil melyik esetben a legkedvezdbb a kdrnyezet allapota.

Az 5.1.4 fejezetben a TOPSIS és a SAW modszer segitségével értékeltem Zirc varos
kornyezetallapotat, felhasznalva ehhez a 2006-ban és 2013-ban (pontos specifikacio a 12.
tablazatban) kapott mérési eredményeket. E16szor a felszini viz, utana a levegémindségi

mérések értékelése tortént, végiil a kornyezet egészére vonatkozo dsszegzés.

A TOPSIS mddszer szerinti alapmatrix elkészitése a vizmindségi vizsgalatok
kiértékeléséhez

Zirc varos vizmindségi vizsgéalatinak kiértékeléséhez elsd 1épésként meg kellett
hatarozni a matrix kritériumokat és a matrix alternativakat. Alternativaként az egyes
mérési idopontok/helyszinek keriiltek kivalasztasra, még a modszer kritériumainak a
vizsgalt kdrnyezeti elem kornyezeti paramétereit jeloltem ki. E vizsgalattal a kiilonb6z6

idépontok €s mérési helyszineken kapott értékeket tudtam dsszehasonlitani.

Amennyiben a TOPSIS-alternativakat és TOPSIS-kritériumot forditott moddon
valasztottam volna meg, azaz TOPSIS-kritérium az egyes helyszinek és idépontok, a
TOPSIS-alternativak pedig a mérési paraméterek, akkor a végso értékelésnél arra kaptam
volna valaszt, hogy melyik kornyezeti paraméter esetében mértem tobbszor
kedvezOtlenebb értéket, illetve melyik az a kdrnyezeti paraméter, amelyik esetében a
legtobbszor kaptam jo eredményt. Ennek értékelése azonban hat kérnyezeti paraméter
esetében egyszertien, a mért értékek alapjan is megallapithat6 lett volna. A kritérium és az
alternativa megvalasztasa az értékelést végzd személy — disszertaciom tekintetében a

sajat — elvarasatol fiigg.

A vizmindségi vizsgalatok TOPSIS modszerrel torténd kiértékeléséhez megalkottam az

alapmatrixot, melyet a 44. tablazat szemléltet.
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44, tablazat: A vizminoségi vizsgalatok alapmatrixa

Mérési Mérési __ i Kiirnyezeti_paramétere}( .
.« 1 n * + | Vezetoképesség KOl NO; NH, Fe PO,
idoszak | pont (uS/cm) mg) | (mg) | (mgn) | (mgn) | (mgn)
V1 754 15 11,96 0,13 0,06 0,02
2006. nyar V2 729 1,8 22,59 0,17 0,02 0,03
V3 835 5,2 30,570 0,57 0,04 0,044
Vi1 836,7 1,44 6,04 0,1 0,06 0,00136
2013. tél V2 877,6 0,64 7,64 0,06 0,01 0,01918
V3 894,1 0,24 5,55 0,08 0,09 0,01918
Vi1 861 12,8 0,9945 0,08 0,1 0,135
2013. nyar V2 985 3,3 14,9724 0,05 0,1 0,169
V3 1175 10 18,011 0,12 0,1 0,31

" A mérési idépontok és helyszinek specifikalasa a 12. tblazatban keriiltek sszefoglalasra.

A normalizalt matrix elemeit a (12) egyenlettel szamoltam. Az egyenlet értelmezése
érdekében a V1 ponton 2006. nyaron mért vezetoképességi érték alapjan szemléltettem a
szamitast. A vizsgalt értéket (V1 pont, 2006. nyar mérési eredménye) 0sztottam az Gsszes
id6pontban, illetve az dsszes mérési helyszinen kapott vezetOképességi érték négyzeteinek
Osszegébol vont négyzetgyokkel. Igy a 2006-ban a V1 mérési ponton vett vizminta
vezetképességének vonatkozasaban az alabbi normalizalt értéket kapom ((31) egyenlet):

754

y ioverkepy = =0,2818
norm(z006ViTvenked) T /7542 1 7297 + 8352 + 836,72 + 877,67 + 894,12 + 8612 + 9857 + 11752 (31)

A 44. tablazat minden egyes elemére alkalmazva a (31) egyenletet kaptam meg a

normalizalt matrixot (45. tablazat), melynek elemei mar dimenziémentes szamok.

45. tablazat: A normalizalt matrix meghatarozasa a vizmindségi alapadatokra Zirc
varos vonatkozasaban

Meérési Mérési A kornyezeti paraméterek mérégit:;;l(:f(ai alapjan szamitott normalizalt
idészak | pont I Sképesség | KOI NO; NH," Fe PO
V1 0,2818 0,0852 0,2514 0,2020 0,2756 0,0522
2006. nyar V2 0,2725 0,1023 0,4749 0,2642 0,0919 0,0783
V3 0,3121 0,2954 0,6426 0,8859 0,1837 0,1148
V1 0,3127 0,0818 0,1270 0,1554 0,2756 0,0035
2013. tél V2 0,3280 0,0364 0,1606 0,0933 0,0459 0,0500
V3 0,3342 0,0136 0,1167 0,1243 0,4134 0,0500
V1 0,3218 0,7272 0,0209 0,1243 0,4593 0,3523
2013. nyar V2 0,3681 0,1875 0,3147 0,0777 0,4593 0,4410
V3 0,4391 0,5681 0,3786 0,1865 0,4593 0,8089
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A vizsgalat kovetkezd Iépése a kornyezeti paraméterek fontossaganak/sulyanak
megadasa volt. Ezek értékét az alap Battelle modszernél (5.1.3 fejezet) alkalmazott
stlyokkal azonos értékkel adtam meg, azaz minden kornyezeti paraméter stlya w; =

8,333.

Ezt kovetben szoroztam — a (13) egyenlet alapjan — a normalizalt matrix (45. tablazat)
minden elemét a rd vonatkozé kornyezeti paraméter sulyaval, igy megkaptam a sulyozott

matrixot (46. tablazat).

46. tablazat: Zirc varos felszini viz kornyezeti elemére vonatkozé silyozott matrix,
a kornyezeti paraméterek legkisebb értékétol és a legnagyobb értékétol valo eltérése

.N["E'erési Mérési A kornyezeti paramétel;f(ﬁ‘ﬁg;‘iis;lztlg:ttzli( €z:ll(apjz’m szamolt sualyozott
R LN B NO; NH," Fe PO
V1 2,3484 0,7102 2,0951 1,6837 2,2966 0,4349
2006. nyar V2 2,2705 0,8522 3,9572 2,2017 0,7655 0,6524
V3 2,6006 2,4620 5,3551 7,3823 1,5311 0,9568
V1 2,6059 0,6818 1,0580 1,2951 2,2966 0,0296
2013. tél V2 2,7333 0,3030 1,3383 0,7771 0,3828 0,4171
V3 2,7847 0,1136 0,9722 1,0361 3,4449 0,4171
V1 2,6816 6,0602 0,1742 1,0361 3,8276 2,9356
2013. nyar V2 3,0678 1,5624 2,6228 0,6476 3,8276 3,6750
V3 3,6596 4,7345 3,1550 1,5542 3,8276 6,7411
Minimum érték 2,2705 0,1136 0,1742 0,6476 0,3828 0,0296
Maximum érték 3,6596 6,0602 5,3551 7,3823 3,8276 6,7411

TOPSIS mddszer szerinti kérnyezetmindségi rangsor felallitasa a

vizmindségi vizsgalatok kiértékeléséhez

A normalizalt-sulyozott matrix elemeibdl (46. tablazat) oszloponként kivalasztom a
legkisebb normalizalt-sulyozott értékeket, majd a (32) egyenlet alapjan szamoltam az
elemek minimumatol, azaz a legkisebb normalizalt-sulyozott értéktél vald tavolsagat,
melyet S; értékkel jeloltem ((32) egyenlet). A legkisebb normalizalt érték a vizsgalati
alternativak esetében mért legalacsonyabb érték — legkisebb a szennyezdanyag

mennyisége a kornyezetben — az adott kornyezeti paraméter tekintetében.

51 = \/(Vll - Vminl)2 + (V12 — Vminz)2 + o+ (Ve — Vmin6)2 (32)
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ahol:

Si7 - az adott kritériumhoz tartoz6 sulyozott normalizalt értékek a legkisebb

sulyozott normalizalt értéktdl valo tavolsaga.

A (32) egyenletet a 2006. nyar 1. mérési ponton mért vezetOképesség érték alapjan

szemléltettem a (33) egyenletben.

SZOOGnyéer —vezkép

B \/(2,3484 —2,2705)% + (0,7102 — 0,1136)2 + (2,0951 — 0,1742)2 +

_ (33)
+(1,6837 — 0,6476)2 + (2,2966 — 0,3828)? + (0,4349 — 0,0296)2 _ 29920

A 46. tablazatban szereplé minden alternativara alkalmazva a (32) és a (33) egyenleteket
a kiszamoltam a Zirc varos felszini viz kornyezeti elem esetében mért kornyezeti
paraméterek minimalizalt — a legkisebb értéktdl valo eltérés — értékeit. A kapott
eredményeket a 47. tablazatban foglaltam 06ssze (Sy érték). A matrix elemei a

minimalizalas részlépéseinek eredményét tartalmazzak a 9. tablazat szerint.

47. tablazat: Zirc varos felszini viz kornyezeti elem esetében szamitott minimalizalt
értékek

. . A kornyezeti paramé.te.rek I‘nérési adatai alapjan szamitott Alternativa
.N[fl‘eSl Meérési minimalizalt értékek minimalizalt
idoszak | pont \fezet('i’- KOl NOy NH,* Fe PO értéke S,

képesség
V1 0,0061 0,3559 | 3,6897 1,0735 3,6627 | 0,1643 2,9920
121223 V2 0,0000 0,5455 | 14,3108 2,4155 0,1465 | 0,3879 4,2197
V3 0,1090 5,5147 | 26,8411 | 45,3570 1,3186 | 0,8597 8,9443
V1 0,1125 0,3228 | 0,7812 0,4194 3,6627 | 0,0000 2,3018
32113' V2 0,2142 0,0359 | 1,3552 0,0168 0,0000 | 0,1502 1,3312
V3 0,2644 0,0000 | 0,6368 0,1510 9,3765 | 0,1502 3,2525
V1 0,1690 | 35,3618 | 0,0000 0,1510 11,8671 | 8,4452 7,4829
121());:1%' V2 0,6357 2,0989 | 5,9954 0,0000 11,8671 | 13,2889 5,8212
V3 1,9295 | 21,3528 | 8,8854 0,8219 11,8671 | 45,0443 9,4816

A kovetkez6 1épésben a normalizalt-sulyozott matrix (46. tablazat) elemeib6l oszloponként
kivalasztottam a legnagyobb normalizalt-sulyozott értékeket, majd a (34) egyenlet alapjan
szamoltam az elemek maximumtol, azaz a legnagyobb normalizalt-salyozott értéktdl valo

tavolsagat, melyet Sy," érték jeldl. A legnagyobb normalizalt érték a vizsgélati alternativak
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esetében mért legnagyobb érték — legnagyobb a szennyezéanyag mennyisége a kornyezetben

— az adott kdrnyezeti paraméter tekintetében.

Sf = \/(Vll - Vmaxl)2 + (V12 - Vmaxz)2 + et (V16 - Vmaxé)2 (34)
ahol:

S;*  — az adott kritériumhoz tartozo sulyozott normalizalt értékek a legnagyobb

stlyozott normalizalt értéktdl valo tavolsaga.

A (34) egyenletet a 2006. nyar 1. mérési ponton mért vezetOképesség érték alapjan

szemléltettem a (35) egyenletben.

S+
2006nyarvVi—vezkép

B \/(2,3484 —3,6596)2 + (0,7102 — 6,0602) + (2,0951 — 5,3551)2 +

- (35)
+(1,6837 — 7,3823)? + (2,2966 — 3,8276)2 + (0,4349 — 6,7411)2 — 107497

A 46. tablazat minden elemére alkalmazva a (34) és (35) egyenleteket kiszamoltam a Zirc
varos felszini viz kornyezeti elem esetében mért kornyezeti paraméterek maximalizalt —a
legnagyobb értékt6l valo eltérés — értékeit. A kapott eredményeket a 48. tablazatban
foglaltam dssze (Sm' érték). A matrix elemei a minimalizalas részlépéseinek eredményét

tartalmazza a 9. tablazat szerint.

48. tablazat: Zirc varos felszini viz kornyezeti elem esetében szamitott maximalizalt
értékek

. . A kornyezeti paraméte?ek I.nérési adatai alapjan szamitott Alternativa
Mérési | Mérési maximalizalt értékek s e,
.2 — minimalizalt
idoszak pont \fezeto’- KOl NO; NH," Fe PO értéke S;*

képesség
V1 1,7193 | 28,6228 | 10,6275 | 32,4745 2,3441 | 39,7678 10,7497
121())'2?' V2 1,9295 | 27,1232 | 1,9541 26,8384 9,3765 | 37,0724 10,2124
V3 1,1214 | 12,9474 | 0,0000 0,0000 5,2743 | 33,4579 7,2664
V1 1,1102 | 28,9275 | 18,4642 | 37,0538 2,3441 | 45,0443 11,5301
3313' V2 0,8580 | 33,1453 | 16,1341 | 43,6292 | 11,8671 | 39,9930 12,0676
V3 0,7654 | 35,3618 | 19,2093 | 40,2744 0,1465 | 39,9930 11,6512
V1 0,9564 0,0000 | 26,8411 | 40,2744 0,0000 | 14,4814 9,0859
1212:;3 V2 0,3502 | 20,2303 | 7,4654 45,3570 0,0000 9,4010 9,0997
V3 0,0000 1,7574 | 4,8400 33,9674 0,0000 0,0000 6,3691
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Az alternativakra vonatkozd minimalizalt és maximalizalt értékekbdl (47. tablazat, 48.
tablazat) szamoltam az egyes alternativak relativ tavolsagat (Cn értékek) a (36)
egyenlet alapjan. A kornyezetmindségi rangsor felallitisakor a legkisebb Cj értékkel

rendelkezd paraméter jelenti a legkevésbé szennyezett, azaz a legjobb kornyezetallapotot.

Sm
Cyp = =———— (36)
most+s-
ahol:
Cn  — a matrix alternativainak relativ tavolsaga a maximum illetve a minimum

értékektol.

A relativ tavolsagokat csokkend sorrendbe rendezve megkaptam a kdrnyezetmindségi
rangsort (49. tablazat) [100].

49. tablazat: Zirc varos felszini viz kornyezeti elemének TOPSIS modszerrel
torténé elemzése soran felallitott kornyezetmindségi rangsora a mérési helyszinek
és idopontok kozott

Mérési idészak Mérési pont Cu érték Rangsor TOPSIS
modszer szerint(Rrp,)

V1 0,2177 3

2006. nyar V2 0,2924 5
V3 0,5518 8
V1 0,1664 2

2013. tél V2 0,0994 1
V3 0,2182 4
V1 0,4516 7

2013. nyar V2 0,3901 6
V3 0,5982 9

*Rrm — TOPSIS modszer szerinti kornyezetmindségi rangsor

A legjobb kornyezeti allapott ponthoz a legkisebb (1) kdrnyezetmindségi rangsor (Rtm)
értéket rendeltem, még a legnagyobb értéket a legrosszabb kornyezeti allapoti pont
kapta.

A SAW moddszerrel torténo felszini viz vizsgalatok értékelése

Zirc varos felszini viz vizsgalatainak eredményeit a SAW modszerrel vizsgalva az

alapadat matrix (44. tablazat) megegyezett a TOPSIS modszernél hasznalttal.
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A SAW modszer esetében figyelmet kell forditani arra, hogy a maximalizalas vagy a
minimalizalas elvégezése a célszeriibb. Ha egy 10j projekt esetében a lehetséges
alternativak koziil a legjobb megoldast kell azonositani, akkor minimalizalni kell, azaz a
legkisebb (a kornyezeti szempontbol legkedvezObb) kornyezetmindségi értékhez

hasonlitva, az ahhoz legkdzelebb esé alternativa az elfogadhato.

Amennyiben viszont egy meglévd létesitményt vagy helyszint vizsgalok, ott
maximalizalni érdemes, hiszem a kornyezeti szempontbol kedvezbtlenebb alternativakat
kell keresni, melyeknél a legkorabban lehet sziikség valamely beavatkozas elvégezésére a

kornyezetallapot javitasa céljabol.

A SAW moédszer szerinti rangsorolas négy 1épésben ({1}-{4}) szamithat6. Az alapmatrix
(44. tablazat) minden oszlopaban meghataroztam a maximum értéket (¥, maqy) {1}, Majd

minden egyes kornyezeti paraméter mérési eredményének és a hozza tartoz6 maximum

értékének hanyadosat képeztem (yym” ) {2}, végiil a hanyadosokat megszoroztam az
nmax

oszlophoz/matrix paraméterhez tartozo fontossagi sullyal (wy, - yyi) {3}. Az igy kapott

értékeket soronként Osszegeztem ((37) egyenlet) {4}, ezaltal megkapva a matrix
alternativainak relativ tdvolsagat (pm) a maximum értékektol.

A kornyezetmindségi rangsor felallitdsa nem tér el a TOPSIS moddszer esetében
alkalmazottol. Az alternativakat a hozzajuk tartozé p; érték nagysaga szerint csokkend
sorrendbe allitottam. Az a matrix alternativa — jelen esetben kornyezeti alternativa —
melynek legnagyobb a P, értéke, kapja a legnagyobb rangsor értéket — ez a kornyezeti
alternativa a legszennyezettebb —, illetve a legkisebb p; értékii matrix alternativaé lesz a
legkisebb rangsor érték, ami viszont kornyezetallapot tekintetében a legkedvezobb
esethez tartozik (50. tablazat).

D = Z n- ym_” (37)
- yn,max
ahol:

Pm — avizsgalt kdrnyezeti alternativa maximalizalt értéke.
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50. tablazat: Zirc varos felszini viz minéségének vizsgalataihoz kapcsolodo
kornyezeti paraméterek maximalizalt értékei és a matrix alternativakhoz tartozo p;
értékek

Kérnyezeti paraméterek Az

Meérési | Mérési B alternativak-
idészak | pont | Y¢¥- | wor | Nos NH,* Fe PO, | hoz tartozo
képesség P, értékek

V1 53 | 09766 | 3.2603 | 1,9006 |5,0000 | 0,5376 | 17,0226

12122?' V2 52 |1,1719 | 6,1580 | 2.4854 | 1,6667 | 0,8065 | 17,4586
V3 | 592 |33854 83333 | 83333 |3.3333 | 1,1828 | 30,4902

V1l | 593 |09375|1,6465| 1,4620 |5,0000 | 0,0366 | 15,0166

32113' V2 | 622 |04167 | 2,0827 | 08772 | 08333 | 0,5156 | 10,9495
V3 | 634 |01563 15129 | 11696 |7,5000 | 0,5156 | 17,1955

V1 | 611 |83333 02711 | 1,1696 | 83333 | 36290 | 27,8428

Izlgﬁ V2 70 | 21484 | 40815 | 07310 | 83333 | 455430 | 26,8230
V3 83 | 65104 | 40098 | 1,7544 | 83333 | 8,3333 | 38,1746

A vizsgalt alternativak SAW modszerrel meghatarozott kdrnyezetmindségi rangsorat az

51. tablazatban mutattam be.

51. tablazat: Zirc varos felszini viz kornyezeti elemének SAW médszerrel torténé
elemzése soran felallitott kornyezetmindéségi rangsora a mérési helyszinek és
idopontok kozott

Miérési idészak Meérési pont Py, érték Ra”g:ferrisnAt\(’\F/z:“;’;dszer
m

V1 17,0226 3
2006. nyar V2 17,4586 5

V3 30,4902 8

V1 15,0166 2
2013. tél V2 10,9495 1

V3 17,1955 4

V1 27,8428 7
2013. nyar V2 26,8230 6

V3 38,1746 9
*Rsm — SAW modszer szerinti kdrnyezetmindségi rangsor

A TOPSIS moédszerrel azonos mdédon a SAW moédszer esetében is a legjobb kdrnyezeti
allapotu alternativahoz rendeltem a legkisebb (1) SAW rangsor (Rsm) értéket, még a

legrosszabb kdrnyezeti allapota ponthoz a legnagyobbat.
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Zirc varos felszini viz kornyezeti elemének vizsgalatainak értékelése a

TOPSIS-SAW modszerekkel

A TOPSIS-SAW modszerek egyiittes alkalmazasakor az egyes modszerekkel
kiilon-kiilon szamolt kdrnyezetmindségi rangsorok atlagolt értékét vettem figyelembe az
eredmény értékelésekor. A felszini viz koOrnyezeti elemre a két modszerrel
(TOPSIS-SAW) teljesen azonos kornyezetmindségi rangsort (Rtm, Rsm) allitottam fel.
fgy a kovetkeztetések levonasakor a két modszer altal kapott kdrnyezetminéségi rangsor
atlagértékei (Rysm) azonosak az egyes moddszerek altal kapott kornyezetmindségi

rangsorokkal. Az alternativak kozti rangsor az alabbiak szerint alakult (52. tablazat):

52. tablazat: Zirc varos felszini viz kornyezeti elemének értékelése a TOPSIS-SAW
modszerekkel meghatarozott kornyezetmindségi rangsorok alapjan

Mérési | Mérési Rangsorﬂffsm)k VR ETRrS——
idoszak | pont | TOPSIS | SAW | Osszesitett | o osZaxonkent | He'yszinenken
osszesitett o0sszesitett
V1 3 3 3 V1
2006. V2 5 5 5 5.3 40
nyar
V3 8 8 8
V1 2 2 2 V2
2013. v 1 1 1 23 7,0
tél
V3 4 4 4
i V1 7 7 7 V3
. V2 6 6 6 7,3 4,0
nyar
V3 9 9 9

*Rrsm — TOPSIS-SAW modszer szerinti kornyezetmindségi rangsor

Az id6pontokat vizsgalva a 2013. tél esetében allapitottam meg a legjobb és 2013. nyar
esetében pedig a legrosszabb kornyezeti allapotot. A mérési helyszineket tekintve a V2
mérési helyen (bevasarlokozpont) a legrosszabb a vizmindség, még a V1 (Zirc el6tt) és
V3 (Kardosrét) mérési pontokon azonos kornyezeti allapotot allapitottam meg a TOPSIS-

SAW modszerekkel tortént vizsgalat alapjan.

TOPSIS maddszer szerinti alapmatrix elkészitése a levegémindségi

vizsgalatok Kiértékeléséhez

Zirc varos levegdmindségi vizsgalatanak kiértékelését TOPSIS modszer szerint a felszini
viz vizsgalat soran leirtak szerint végeztem el. Els6 1épésként ebben az esetben is meg
kellett hataroznom a Kritériumok és a paraméterek halmazat. Matrix paraméterekként a

levegbmindség vizsgalatahoz az egyes mérési idépontokat/helyszineket valasztottam Ki,
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mig a modszer kritériumaihoz a vizsgalt kornyezeti elem kornyezeti paramétereit (NOo,
NOy, CO, O3, CsHg, PMyp) jeloltem Ki. igy ezzel a vizsgalattal is a kiilonb6z6 idépontok

¢s mérési helyszineken kapott értékeket hasonlitottam 0ssze.

A kutatas idészakara vonatkozd mérési alapadatokat az 53. tablazatban foglaltam Gssze,
majd ezeket figyelembe véve az 54. tablazat szerint hataroztam meg az alapmatrixot a

levegdmindségi vizsgalatokhoz.

53. tablazat: A levegémindségi vizsgalatok alapmatrixa

Meérési Mérési Kornyezeti paraméterek (ug/m°)
idészak | pont NO, NO, CO 05 CeHe PMyo
L1 3,9 10,0 306,5 91,9 0,6 2,8
2006. nyar L2 16,8 19,7 535,0 93,0 2,6 2,8
L3 7,6 10,3 335,2 132,2 1,2 15,4
L1 15,2 17,7286 932,2 57,9 10,5 30,32
2013. tél L2 8,09 10,0748 521,5 64,2 4,06 10,89
L3 - - — — — —
L1 1,99 2,4544 188,468 88,4814 0,3156 17,7626
2013. nyar L2 3,708 8,406 278,77 80,77 0,331 16
L3 5,9899 13,99 257,03 76,258 0,25 19,65

" A mérési idépontok és helyszinek specifikalésa a 12. tAblazatban olvashatok.

Az 53. tablazat minden egyes elemére alkalmazva a (12) egyenletet, kapjuk meg a

normalizalt matrixot (54. tablazat).

54. tablazat: A normalizalt matrix meghatirozasa a levegémindségi alapadatok
Zirc varos vonatkozasaban

, L. ., . A kornyezeti paraméterek mérési adatai alapjan szamitott normalizalt
Meérési Méresi ertékek

idoszak | pont NO, NO, co s CoHe PM,,

L1 0,1530 0,2792 0,2276 0,3685 0,0507 0,0591

2006. nyar L2 0,6582 0,5500 0,3974 0,3730 0,2233 0,0591

L3 0,2973 0,2880 0,2490 0,5300 0,1026 0,3246

L1 0,5955 0,4950 0,6924 0,2321 0,9019 0,6395

2013. tél L2 0,3169 0,2813 0,3873 0,2574 0,3487 0,2297

L3

L1 0,0780 0,0685 0,1400 0,3547 0,0271 0,3746

2013. nyar L2 0,1453 0,2347 0,2071 0,3238 0,0284 0,3374

L3 0,2347 0,3906 0,1909 0,3057 0,0215 0,4144

A vizsgalat kovetkezd 1épése a kornyezeti paraméterek fontossaganak/stlyanak

megadasa volt. A felszini viz kornyezeti elem esetében is az alap Battelle modszernél
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(5.1.3 fejezet) alkalmazott fontossagi sulyt vettem figyelembe, igy minden kornyezeti
paraméter sulya w; = 8,333. Meghataroztam a levegd kornyezeti elemre vonatkozo

stlyozott matrixot, melyet az 55. tablazat mutat be.

55. tablazat: Zirc varos leveg6 kornyezeti elemére vonatkozo sulyozott matrix

A kornyezeti paraméterek mérési adatai alapjan szamitott silyozott

Meérési Meérési normalizalt értékek

idészak | pont NO, NO, co 0, CoHs PMyo

L1 1,2751 2,3268 1,8968 3,0710 0,4229 0,4927

2006. nyar L2 5,4846 4,5836 3,3113 3,1084 1,8609 0,4927

L3 2,4775 2,4003 2,0747 4,4163 0,8548 2,7052

L1 4,9623 4,1251 5,7698 1,9342 7,5158 5,3289

2013. tél L2 2,6411 2,3442 3,2278 2,1447 2,9061 1,9140

L3

L1 0,6497 0,5711 1,1665 2,9558 0,2259 3,1219

2013. nyar L2 1,2105 1,9559 1,7254 2,6982 0,2369 2,8121

L3 1,9555 3,2552 1,5909 2,5475 0,1789 3,4536

TOPSIS mddszer szerinti kérnyezetmindségi rangsor felallitasa a
levegomindségi vizsgalatok kiértékeléséhez
A vizmindség vizsgalatok sordn végzett elemzéssel azonos modon elvégeztem a

stlyozott matrix minimalizalasat (56. tablazat) és a maximalizalasat (57. tablazat).

56. tablazat: Zirc varos leveg6 kornyezeti elem esetében mért kornyezeti
paraméterek legkisebb értékétol valo eltérése és az alternativak minimalizalt értéke

idészak | pont XA NO, co 0, CeHe | PMy, | értékeS,
L1 | 03912 | 30825 | 05333 | 1,2023 | 00595 | 00000 | 2,3149
Izl(y’gf' L2 | 23,3768 | 16,1005 | 4,6003 | 1,3787 | 2,8290 | 0,0000 |  6,9488
L3 | 33400 | 353460 | 08249 | 6,1608 | 04567 | 48949 | 43617
L1 | 185986 | 12,6308 | 21,1899 | 0,0000 | 53,8295 | 23,3885 | 11,3858
féolla L2 | 39658 | 3,439 | 42488 | 0,0443 | 74374 | 20200 | 45673
L3 - - - - - - -
L1 | 00000 | 00000 | 0,000 | 1,0437 | 00022 | 69124 | 2,8210
lzl(y)ﬁ L2 | 03146 | 19177 | 03124 | 05837 | 00034 | 53794 | 2,9174
L3 | 1,7052 | 7,044 | 01801 | 0,3761 | 0,000 | 87667 | 4,2699
Minimum érték | 06497 | 05711 | 11665 | 1,9342 | 01789 | 04927
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57. tablazat: Zirc varos levegé kornyezeti elem esetében mért kornyezeti
paraméterek legnagyobb értékétdl valo eltérése és az alternativak maximalizalt
értéke

idoszak | pont NO, NO, co 0, CeHe PM értéke S, *
L1 1,6260 5,4140 3,5978 9,4312 0,1789 0,2428 4,5266
1212723 L2 30,0810 | 21,0097 | 10,9649 | 9,6621 3,4630 0,2428 8,6847
L3 6,1378 5,7614 4,3045 | 19,5037 | 0,7306 7,3179 6,6148
L1 24,6241 | 17,0162 | 33,2901 | 3,7412 | 56,4873 | 28,3969 12,7889
32113' L2 6,9754 5,4953 | 10,4185 | 4,5996 8,4455 3,6633 6,2927
L3 - - - - - - -
L1 0,4221 0,3261 1,3607 8,7368 0,0510 9,7460 4,5434
121211:’_ L2 1,4654 3,8255 2,9771 7,2803 0,0561 7,9077 4,8489
L3 3,8240 | 10,5962 | 2,5308 6,4896 0,0320 | 11,9272 5,9498
Maximum érték | 5,4846 4,5836 5,7698 4,4163 7,5158 5,3289

Az Sy és S’ értékekbé] szamoltam az egyes matrix elemek relativ tavolsagat (Cp
értékek) a legkisebb és legnagyobb értéktdl, majd a kapott értékeket rangsoroltam. A

kornyezetmindségi rangsor az 58. tablazatban talalhato.

58. tablazat: Zirc varos levego kornyezeti elemének TOPSIS modszerrel torténo
elemzése soran felallitott kornyezetminéségi rangsora a mérési helyszinek és
idopontok kozott

Mérési idészak Mérési pont Cn érték Rangs’o r (Rrm) TQPSIS
modszer szerint
L1 4,5266 1
2006. nyar L2 8,6847 7
L3 6,6148 6
L1 12,7889 8
2013. tél L2 6,2927 5
L3 - -
L1 4,5434 2
2013. nyar L2 4,8489 3
L3 5,9498 4

A SAW modszerrel torténo levego vizsgalatok értékelése

Zirc varos SAW modszerrel torténd levegdmindségi vizsgalatat a felszini vizzel azonos
modon végeztem. A SAW modszer alapmatrix adatai ebben az esetben is megegyeztek a
TOPSIS moddszernél hasznalttal (53. tablazat).
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A felszini viznél mar targyalt 1épéseken keresztiil végeztem a SAW moédszer szerinti
maximalizalast (59. tablazat), hogy végiil a matrix paraméterek SAW modszer szerinti

kornyezetmindségi rangsorahoz jussak.

59. tablazat: Zirc varos levegé mindségének vizsgalataihoz kapcsolédo kornyezeti
paraméterek maximalizalt értékei és a matrix alternativakhoz tartozé p; értékek

Mérési | Mérési Kornyezeti paraméterek (pn /m3) Ahkrittérirm?k
idészak | pont NO, NOy co 0, CeHs | PMyp p‘r’nzé;f,ﬂ:’:l‘(’
L1 | 1,9375 | 42303 | 27396 | 57949 | 0.4689 | 0,7705 | 15,9416
121223 L2 | 83333 | 83333 | 47826 | 58654 |2,0633 | 07705 | 30,1485
L3 | 3.7643 | 43639 | 2,9966 | 83333 | 0.9478 | 42303 | 24,6361
L1 | 75397 | 74996 | 8.3333 | 36498 | 83333 | 83333 | 43,6891
fgll?" L2 | 40129 | 42610 | 46619 | 40460 |3.2222 | 29931 |  23.1989
L3 - - - - - - -
L1 | 09871 | 1,0383 | 1.6848 | 55775 | 0.2505 | 48820 | 14,4201
igﬁ L2 | 18393 | 35560 | 2.4920 | 50914 | 02627 | 43975 | 17,6389
L3 | 2,9712 | 59181 | 22977 | 4.8070 | 0.1984 | 54007 | 21,5931

A SAW moddszer alapjan az alternativakat (idopontok és helyszinek) az 60. tablazat

szerint rangsoroltam.

60. tablazat: Zirc varos levego kornyezeti elemének SAW médszerrel torténo
elemzése soran felallitott kornyezetmindségi rangsora a mérési helyszinek és
idopontok kozott

Meérési idészak Meérési pont P, érték e
modszer szerint
L1 15,9416 2
2006. nyar L2 30,1485 7
L3 24,6361 6
L1 43,6891 8
2013. tél L2 23,1989 5
L3 - -
L1 14,4201 1
2013. nyar L2 17,6389 3
L3 21,5031 4

Zirc varos levego kornyezeti elemének vizsgalatainak értékelése a

TOPSIS-SAW modszerekkel

A két mddszer segitségével a levegémindségi vizsgalatok esetében felallitott rangsorok

tekintetében mar jelentdsebb eltérések figyelhetok meg. A kovetkeztetések levonasakor a
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két modszer altal kapott kornyezetmindségi rangsort ebben az esetben is atlagoltam. Igy
az alternativak kozti kornyezetmindségi rangsor az alabbiak szerint alakult (61.

tablazat).

61. tablazat: Zirc varos levegé kornyezeti elemének értékelése a TOPSIS-SAW
modszerekkel meghatarozott kornyezetmindségi rangsorok alapjan

Mérési | Mérési Rangsorl((iiTsszmzl)konként Helyszinenként
idoszak
idosza pont Rr Rs Rrs osszesitett osszesitett
, L1 1 2 1,5 L1
006. 2 7 7 7 4,8 3,7
nyar

L3 6 6 6
2013 = 0 : : -
013. L2 5 5 5 6,5 >0
tel

L3
o1 L1 2 1 15 L3
013. 2 3 3 3 2,8 5.0
nyar

L3 4 4 4

A levegdmindségi vizsgalat soran a két modszer kiillonbozd idékben/mérési pontonkénti
eredménye kozott minimalis/elhanyagolhat6 eltérés mutatkozott (két esetben (2006. nyar
L1 és 2013. nyar L1 vizsgalati pont) egy-egy pontos eltérés), igy az atlagolast kovetden
mar nem tekinthet6 szignifikans eltérés az egyes mérési pontok atlag kérnyezetmindségi
rangsora ¢s a hozza tartozé TOPSIS illetve SAW rangsor kozott. Ebben az esetben az
idészakok Osszehasonlitasanal a legjobb kornyezetallapot mindséget 2013. nyaran
allapitottam meg, még a legrosszabb eredmény 2013. tél esetében volt. A mérési
helyszinek dsszehasonlitdsaval megallapitottam, hogy a legjobb eredmény az L1 mérési
ponton tapasztaltam, még az L2 és L3 pont kdrnyezetallapot mindsége egyforman

gyengébb volt.

Ertékelés Zirc varos kérnyezetallapotanak TOPSIS-SAW médszerrel torténé
vizsgalatarol

Annak érdekében, hogy Zirc varos kornyezetének allapotat a TOPSIS-SAW modszerrel
értekeljem, a felszini viz és a levegd kornyezeti elemekre kapott kdrnyezetmindségi

rangsorokat figyelembe véve egy ujabb atlagolassal kornyezetmindségi rangsort

képeztem a kdrnyezet egészére, melynek eredményét a 62. tablazatban foglaltam 6ssze.
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62. tablazat: Zirc varos kornyezetallapotanak értékelése a TOPSIS-SAW
modszerekkel meghatarozott kornyezetminoségi rangsorok alapjan

Merési | Mérési Rangsorl((iiTsszmzl)konként Helyszinenként
tdoszak pont Rrs Rrsa Rrs osszesitett osszesitett
V1-L1 3 1,5 2,25 L1
2006. Vo2 5 7 6 5,08 383

nyar
V3-L3 8 6 7

5013 V1-L1 2 8 5 L2

tél ‘ V2-L2 1 5 3 4 4,5
V3-L3 4 4

il V1-L1 7 1,5 4,25 L3

013 ™2 | 6 3 45 5,08 5,83

nyar

V3-L3 9 4 6,5

Az adatokat a 18. abra diagramjaival szemléltettem a konnyebb elemzés elésegitése
érdekében. A TOPSIS-SAW modszerrel torténd vizsgalat esetén minél kisebb a

kornyezetmindségi rangsor érték, a kdrnyezet allapota annal kedvezdbb.

A mérési idépontok Osszehasonlitasakor (18. abra) nem allapithatd meg tendenciélis

Osszefiiggés az egyes helyszinek tekintetében.

A mérési helyszinek Osszehasonlitdsakor megallapitottam, hogy a V2-L2 és V3-L3
mérési pont kornyezetdllapot valtozasa az 1d6 fliggyvényében azonos tendenciat
mutatott, azonban a Zirci Koérhaz (V2-L2) mérési pontnal minden esetben gyengébb a

kornyezetallapot mindsége, mint a Csalogany Kempingben (V3-L3).

Zirc varos vizsgalata TOPSIS-SAW mddszerrel Zirc varos vizsgalata TOPSIS-SAW mddszerrel
idépontonként 8sszehasonlitva helyszinenként 6sszehasonlitva
82 82
7.2 72
6,2 = 62 =
352 352 |
£ \ £
3 3
£42 - £42
3.2 ==2006. nyar 32 =1, pont
=g 2013. tel =fi=2. pont
2,2 22
2013. nyar 3. pont
12 12
Vi1 V212 v3-13 2006. nyér 2013 tél 2013. nyr
Mérési helyszin Mérési idGpont

18. abra: Zirc varos vizsgalata TOPSIS-SAW médszerrel mérési helyszinenként és
mérési idopontonként osszehasonlitva
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5.1.5 Ertékelés Zirc varos kérnyezetallapot vizsgalatarol

Zirc varos kornyezetallapotat négy mennyiségi — komplex kornyezetszennyezési index,
integralt mennyiségi, Battelle és TOPSIS-SAW — modszerrel vizsgaltam. A modszerek
alapjan kapott eredményeket Osszehasonlitva megallapitottam, hogy tobb esetben

tapasztalhaté tendencialis azonossag, azonban esetenként eltéré eredmények is sziilettek.

A vizsgalatok tervezésekor a harmadik mérési pontot referencia pontnak valasztottam,
azt feltétetelezve, hogy a varosi kornyezethez képest jobb kornyezetallapotot mindsitd
értékeket kapok. A feltételezés alapja az volt, hogy a referencia pont Zirc varostol északra
helyezkedik el, az uralkod6 szélirany pedig alapvetSen északi (ENY — EK — DK —
DNY), igy a varosban kibocsatott 1égszennyezé anyagok a varostdl délre dramlanak
tovabb. Illetve a Cuha-patak keleti iranyban halad el a varos mellett és beépitett teriiletet
csak kis mértékben érint. Ennek ellenére a nyari idészakokban minden esetben a
harmadik mérési pont esetében szamoltam a legrosszabb kornyezetallapotot mindsitd
értekeket. Ennek oka lehet, hogy a Csalogany kemping (L3 mérési pont) mellet halad a
82-es kozut, mely a Bakonyon keresztiil rendkivill jelentds atmend forgalmmal terhelt.
Emellett a Cuha-patak Zirc varoson részben beépitett teriileten halad keresztiil, részben
pedig két patak befogaddja, melyek koziil a déli patak mezdgazdasagi teriileten halad
keresztiil, mig az északi patak a Véros beépitett teriiletein halad 4t, valamint a véros
szennyviztisztitoja a tisztitott elfolyovizet is a varostol északra, a harmadik mérési pont

el6tt kb. 2 km-el engedi a befogado élévizbe, azaz a Cuha patakba.

A vizsgalatok eredményeit abrazold diagramok Osszefolalasat mutatja be a 19. abra,
alapjan megallapitottam, hogy az integralt mennyiségi modszer €s a Battelle modszer
2013. téli vizsgalatok esetében a V3-L3 mérési pontnal — ahol nem végeztem
levegémindségi vizsgalatokat — nem szolgaltattak értékelhetd informaciot, annak

ellenére, hogy felszini viz vizsgéalatara vonatkozoan alltak rendelkezésre adatok.

A meérési idopontok Osszehasonlitdsakor megallapitottam, hogy a kornyezetszennyezési
index mddszer, az integralt mennyiségi modszer €s a Battelle modszerek esetében a 2006.
¢s 2013. nyari mérési adatsorokbdl szamolt kornyezetallapot-értéket mindsitd adatok
azonos tendencidkat mutattak. Minden esetben a V1-L1 mérési pont (Zirc eldtt) esetében
szamoltam a legjobb kornyezetéllapot értékeket, még a V3-L3 mérési pont (Csalogany

kemping) esetében a legrosszabbat.
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Zirc véros vizsgalata komplex kérnyezetszennyezésiindex
modszerrel idGpontonként 8sszehasonlitva

e
o
[l

1,60 w=ili==2006. nyar

2013, té|
155 .
42013, nyar
1550
1,45 ~

Komplex kérnyezetszennyezési index (l,;) érték

Vvi-11 V2-12

Meérési helyszin

V3-13

Zirc véros vizsgalata komplex kérnyezetszennyezésiindex
modszerrel helyszinenként ésszehasonlitva

=
1,65
5
3160 A
X 155 &
z
3 150 - 3
)
¢ 1,45
£
g 1,40
3 1,35
£ =1, pont
5 1,30 v
2 —m=2. pont
31,25 -
= #~3. pont
5 1,20
2006. nyar 2013, tél 2013, nyar

Mérési idészak

Zirc varos vizsgalata integralt mennyiségi modszerrel
idépontonként 6sszehasonlitva

2Zirc varos vizsgalata integralt mennyiségi modszerrel
helyszinenként 6sszehasonlitva

idépontonként 8sszehasonlitva

10830 .\
% 103,50 A —
A
z 101,50 —
?:‘-“ 99,50
?,5 97,50
2
k] ]
£ 95,50 /
=
g 9350 |
=l 2006. ny
£ 9150 e
£ 2013, tél
3
89,50 42013, nyér
87,50
Vi1 v2-12 V3-13
Mérési helyszin

1801,20 1801,20
1601,20 A 1601,20 A
F 100120 § 140120
-
3120120 = 1201,20
s . £ \ a
Z 1001,20 7 1001,20
£ 4 2 /.
£ 801,20 £ 801,20
3 [ 5 —
T 601,20 * 3 601,20
z - — - z g1, pont
-‘E 101,20 ) w=ili=2006. nyar 5 401,20 2 e
- ——2013, tél 20120 -
201,20 42013, nyér z 3. pont
1,20 - ! 1,20
Vi-11 V2-12 V3-13 2006. nyar 2013, tél 2013. nyar
Mérési helyszin Meérési idgszak
Zirc varos vizsgélata Battelle maodszerrel Zirc véros vizsgalata Battelle modszerrel
idépontonként 8sszehasonlitva helyszinenként ésszehasonlitva
82,00 82,00
3 81,00 A X 81,00 »
5 &
= 80,00 | : 1 o 80,00
x x
£ £
o 79,00 % 79,00
f H
§ 78,00 g 7800 L 4
£ £
2 77,00 277,00
K n ]
3 76,00 =#=2006. nyér 8 7600 A =t=1. pont
£ —t=2013. té] E =2, pont A
S 75,00 . 3 7500
%2013, nyar 4 “~3. pont
74,00 ' 74,00
vi-i vz Vi3 2006. nyar 2013, tél 2013, nyér
Mérési helyszin Mérési idépont
Zirc varos vizsgélata tovdbbfejlesztett Battelle médszerrel Zirc varos vizsgélata tovébfejlesztett Battelle médszerrel

helyszinenként 6sszehasonlitva

g1, pont
=ii=2. pont

3. pont

2006. nyar 2013. tél

Mérésiidépont

2013. nyar

19. dbra: Zirc varos kornyezetallapotinak vizsgilata mennyiségi modszerekkel
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Zirc varos vizsgalata TOPSIS-SAW mddszerrel Zirc varos vizsgalata TOPSIS-SAW mddszerrel
idépontonként 8sszehasonlitva helyszinenként 6sszehasonlitva
82 82
72 72
62 = 6.2 =
352 3 52
t \ t
3 3
£42 & - £42
3.2 | =m=2006. nyar || 32 =1, pont
=g 2013. tel =fi=2. pont
2.2 | < 22 |
42013, nyar | « 3. pont
12 12
Vi1 V212 v3-13 2006. nyér 2013 tél 2013. nyr
Mérési helyszin Mérési idGpont

19. abra folytatasa: Zirc varos kornyezetallapotanak vizsgalata mennyiségi
modszerekkel

Ugyanakkor azt is megallapitottam, hogy még a kdrnyezetszennyezési index modszerrel
torténd értekelés esetében a 2006. nyari kornyezetallapot bizonyult jobbnak, addig az
integralt mennyiségi modszerrel elvégzett vizsgalat alapjan 2013. nyaranak

kornyezetallapotat értékeltem kedvezdbbnek.

A vizsgalat soran megallapitottam tovabba, hogy a TOPSIS-SAW modszer kevésbé
alkalmas kornyezetallapot-értékelésre. Az idGpontonkénti vizsgalat nem koveti a
kornyezetszennyezési index, az integralt mennyiségi és a Battelle modszerek altal
meghatarozott tendenciat, ugyanakkor a helyszinenkénti Osszehasonlitas sordn a
TOPSIS-SAW modszerrel is 2006. nyar és a 2013. nyari mérési sorozatok esetén a V1-L1
mérési ponton (Zirc elbtt) szamoltam a legjobb kornyezetallapot értékeket, mig a V3-L3

mérési ponton (Csalogany kemping) a legrosszabbat.
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5.2 II. esettanulmdny: A Fejér megyei telephelyii DMHU autoipari

beszallito vallalat vizsgdlata

A DMHU autoalkatrész-gyartd cég a vilag elsé o6t legnagyobb hasonld profila
vallalatanak egyike. A vallalat kiilonos figyelmet fordit a kdrnyezetvédelem tligyére, igy
belsé szabalyzatai révén az emisszidt tekintve szigorubb elvarasoknak felel meg, mint
amit a hazai jogszabalyok el6irnak. Kutatas-fejlesztési tevékenységeit a kornyezettudatos
gondolkodasmod vezérli. Célja az altala gyartott gépjarmuialkatrészek az iizemi
szennyezOanyag kibocsatdsok javitdsa, a beépitett klimaberendezések globalis
felmelegedéshez torténd hozzajarulasanak csokkentése. Magyarorszagi tevékenysége két
fo6 profilra korlatozodik, a korszerti dizeladagolok és a rendszervezérld egységek

gyartasara [117].

A kutatadsomhoz felhasznalt adatok a székesfehérvari tizem teriiletérol szarmaznak, erre a
vallalat a sajat Onellenérzésébdl szarmazdé 2012, évi adatsorait bocsatotta

rendelkezésemre (63. tablazat, 64. tablazat)

63. tablazat: Kibocsatott elfolyoviz szennyezéanyag koncentracio

Vizszennyez6 anyagok: mértékegység atlagérték
KOl mg/I 377,92
pH 7,96
¥ so mg/I 1252,73
NH,"-N mg/I 10,11
T Fe mg/l 1,44
SO~ mg/l 116,82
SZOE mg/I 4,80
> Cd mg/l 0,02
X Cr mg/I 0,32
> Ni mg/l 0,09
> Pb mg/l 0,09
¥ Cu mg/I 0,05
> 7n mg/I 0,09
2 Sn mg/I 0,02
cré mg/l 0,03
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64. tablazat: A DMHU Kft. pontforrasainak osszegzett 1égszennyez6 anyag

koncentracioja [118][119]

Légszennyez6 anyag megnevezése Koncentrz’gcié
(mg/Nm>)

CO 8262,9
1, 2, 4 - trimetil-benzol 0,01
Aceton 25,7
Asvanyolaj gézok 238,62
Zn 0,25
Etanol-amin 0,91
Etil-alkohol 15,38
Heptan 13,21
Metil-éter/dimetil-éter 31,1
Metil-tercier-butiléter 346,02
NaNO; 0,16
NaOH 6,58
NaNO, 0,13
NO, 3827,7
Paraffin-CH-k 2886,33
Cu 0,03
HCI 0,18
Szilard anyag 90,72
Trimetil-benzolok 0,01
Pentanolok 0,03
SO, 0,02
Oktan 0,01

110

A vallalat szennyezbanyag kibocsatasaira vonatkozo informaciok a Kozép-dunantali

Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeloség altal 2009-ben kiadott

DMHU egységes kornyezethasznalati engedélye targyu hatarozataban talalhatok. A vallalat

mind levegd, mind kozcsatorndba bocsathatd szennyezéanyag mennyiségére egyedi

hatarértékeket kapott. Az engedély idébeli hatalya 2019. december 19-ig tart [117].

A kornyezeti hatas vizsgalatara szolgadldé mennyiségi és dontéstamogaté modszerek

haszndlataval a vallalat kornyezetterhelését tartam fel. Mivel a hatosag altal kiadott egységes

kornyezethasznalati engedély kizarolag két kornyezeti komponensre — levegébe torténd

emissziora ¢és az lizem elbtisztitott elfolyd szennyvizének kozcsatorndba torténd

bebocsatasara — vonatkozott, ezért az elemzés soran is ezt a két komponenst vizsgaltam. A

helyhez kotott 1égszennyez6 forrasok kibocsatasi hatarértékeit az IPPC engedély [117] 1.
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melléklete tartalmazza, mig a varosi kdzcsatornaba bocsatott el6tisztitott technologiai

szennyvizek mindségére vonatkozo kibocsatasi hatarértékek a 3/1 mellékletben talalhatok.

5.2.1 DMHU - Székesfehérvari autdipari beszallité vallalat
kornyezetallapotanak vizsgalata a komplex

koérnyezetszennyezési index modszerrel

A vizsgalatot az elsé esettanulmany 5.1.1 fejezetében leirtakkal azonos modon végeztem. A
vizsgalat a DMHU termel6 iizem kornyezetbefolyasolasat elemezte. A kornyezeti
elemek/komponensek — elfolyoviz (P); levegémindség (A) — meghatarozasat koveten az
egyes kornyezeti elemek/komponensek kornyezeti paramétereire vonatkozo hatarértékek
segitségével meghataroztam a kornyezetmindségi osztalyokat. A kdzcsatornaba bebocsatott
elékezelt szennyviz esetében vizsgalt kornyezeti paraméterek adatai a 65. tablazatban és a
66. tablazatban talalhatok. A pH értéktartomany felosztasdhoz egy egyéni megoldast
alkalmaztam. Mivel az idedlis allapothoz viszonyitva pozitiv és negativ tartomanyban is
eltérhet a pH érték, ezért bevezettem az ¢ értéket, mellyel a semleges pH (7) értékétdl valo
eltérést fejeztem ki. Tartomanyokra bontottam az eltérés mértékét, negativ e-nal a savas

kémbhatas, pozitiv e-nal a ligos kémhatas tartomanyait jeloltem [120].

65. tablazat: A kdrnyezetminéségi osztalyokba torténé besorolas az elfolyoviz
kornyezeti komponens kornyezeti paramétereire |.

i | e - S V;zmin('iségi :)aramétersek - ;
mingségi Mindségi = = =
osztaly Kategoriak KOl pH (©) X So NH; -N X Fe SO, SZOE
(mg/l) (mg/1) (mg/l) (mg/1) (mg/l) (mg/l)
1 Hatarértéket 5000 -6;+7 7500 500 75 1200 400
2 erésen tillépd | 3000 -4:+6 6000 400 50 900 250
3 Hatarértéket 2000 -3;+5 4500 300 35 750 125
4 meghaladé 1500 -2;+4 3500 200 25 600 110
5 o 1100 -1;+43 3000 150 18 500 75
6 Hadrenck | 1000 [-05+3 | 2500 | 120 | 15 | 400 | 50
7 600 -1;+2 1250 60 8 200 25
8 ; 300 -0,5;+2 600 30 4 100 12
Megfteleld
9 150 -0,5;+1 300 15 2 50 6
10 Jo 100 0 150 5 0,5 25 3
Kornyezetmindségi 8 9 7 10 10 8 10
osztaly jegy[Jri]
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66. tablazat: A kornyezetminéségi osztalyokba torténo besorolas az elfolydviz
kornyezeti komponens kornyezeti paramétereire |1.
Kornyezet- | Kornyezet Vizmindségi paraméterek (mg/1)
mindségi Mindségi 8 9 10 11 12 13 14 15
osztaly | Kategéridk | ycad | xcr | ENi | ZPb ¥ Cu XZn | £Sn | Cr®
1 Hatarértéket 0,75 | 175 | 1,75 | 1,25 4,5 15 6 1
2 erdsen tullépd 0,5 1,5 1,5 1 3 12 4 0,5
3 Hatarértéket 025 | 125 1,25 | 0,75 2,25 9 3 0,25
4 meghaladd 0,1 1 1 0,5 1,8 6 2,5 0,2
5 o 0,085 | 0,85 | 0,85 0,4 15 4 22 | 0,15
6 Hadrenek 70,075 [075 [ 075 [ 035 | 125 | 35 | 2 | ot
7 0,035 | 0,35 | 0,35 | 0,15 0,7 15 1 0,05
8 . 0,015 | 0,15 | 0,15 | 0,07 0,3 1 0,75 | 0,03
Megteleld
9 0,007 | 0,07 | 0,07 | 0,03 0,1 05 | 0,35 | 0,02
10 Jo 0,001 | 0,01 | 0,00 | 0,01 0,05 0,1 0,1 | 0,01
Kornyezetmindségi 8 8 9 8 10 10 10 8
osztaly jegy[Jpi]

A légszennyezd anyagok esetében mért kornyezeti paraméterekre vonatkozd mindségi

osztalyokba torténd besorolasokat a 67. tablazat a 68. tablazat ¢s a 69. tablazat

tartalmazza.

67. tablazat: kornyezetminéségi osztalyokba torténé besorolas a légszennyezo

kornyezeti komponens kornyezeti paramétereire |.

Levegémindségi paraméterek (mg/Nm®)
Kornyezet- | Kornyezet 1 2 3 4 5 6 7
minéségi Mindségi 1,2,4- y i
osztily | Kategéridk | CO | trimetil- | Aceton | ASYAMY- Zn SEmelk ) =
benzol olaj gézok amin alkohol
1 Hatarértéket 12000 500 1500 600 100 1250 2500
2 ersen tlléps | 10000 400 1200 500 75 900 1500
3 Hatarértéket 9000 300 1000 400 50 700 1000
4 meghaladé 8500 200 800 300 40 600 800
5 o 8000 150 750 250 30 500 700
6 Hawreneke | 7700 [ 100 | 700 [7200 20 | 450 | 675
7 7500 50 600 180 10 400 500
8 ; 7000 10 400 150 1 300 200
Megfeleld
9 6000 1 200 100 0,25 100 15
10 Jo 5000 0,1 100 50 0,1 10 1
Kiin’lye.zetmin('iségi 5 10 10 6 9 10 9
osztaly jegy[Jail
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68. tablazat: kornyezetmindségi osztalyokba torténé besorolas a légszennyezé
kornyezeti komponens kornyezeti paramétereire |1.
Levegémindségi paraméterek (mg/Nm°)
Kornyezet- | Kornyezet 8 9 10 11 12 13 14
minéségi mindségi Metil- Metil-
osztaly kategoriak | Heptan d?:r:ti/l- tercier- | NaNOs NaOH NaNO, NO,
ster butiléter
1 Hatarértéket 1250 750 7500 100 1000 50 100000
2 erbsen tallépd | 1000 500 5000 75 750 25 75000
3 Hatérértéket 750 300 4000 50 500 20 50000
4 meghaladd 600 250 3000 25 250 15 40000
5 500 200 2000 15 200 10 30000
6 Hodrenck 1450 | 150 | 1650 | 10 | 150 5 | 21650
7 400 100 1000 5 100 1 15000
8 . 300 25 250 0,5 50 01 7500
Megteleld
9 150 5 50 0,1 5 0,05 2500
10 16 10 1 10 0,01 1 0,01 1000
Kornyezetmindségi 10 8 8 9 9 8 9
osztaly jegy[Ja|]
69. tablazat: kornyezetminéségi osztalyokba torténé besorolas a légszennyezo
kornyezeti komponens kornyezeti paramétereire |11.
. .. Levegéminéségi paraméterek (mg/Nm®
il el O o 0 0 s
osztaly | kategériak Pacf"ffk'” cu | Hcl S;:;% g E;TOGEL Pen | so, | Oktin
1 Hatarértéket | 795000 | 75 | 300 | 10000 750 800 | 500 | 250
2 erbsen tallépd | 50000 | 50 | 200 | 7500 500 600 | 350 | 200
3 Hatarértéket | 30000 | 40 | 150 | 5000 400 450 | 200 | 175
4 meghaladé 22000 | 30 | 100 | 4000 300 300 | 150 | 150
5 15000 | 20 80 3000 200 200 | 100 | 125
6 Hadrenek 179500 | 15 | 60 | 2500 | 150 | 150 | 50 | 100
7 3500 5 40 1500 100 50 25 75
8 . 1000 1 10 1000 50 5 10 50
Megfteleld
9 500 0,5 1 500 10 1 1 25
10 16 50 01 | 01 100 1 0,1 0,1 1
Kornyezetmindségi 8 10 | 10 | 10 10 10 | 10 | 10
osztaly jegy[Jail

A kornyezetminOségi osztalyjegyek meghatdrozasat kovetden az irodalmi részben
ismertetett (1) és (2) egyenlet alapjan szamoltam a DMHU esetében vizsgalt kornyezeti
komponensek kornyezetmindségi osztalyjegyeit, illetve az lizemre vonatkozo komplex

kornyezetallapot indexet (70. tablazat).
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70. tablazat: A DMHU-ra vonatkoz6 komplex kornyezetszennyezési index vizsgalati
eredménye

Elfolyéviz Levego Kornyezet
Kornyezetmindségi osztalyjegy [Ji] 8,89 9 —
Komplex kornyezetallapot index [lpg] 1,272 1,235 1,249
Komplex kt%‘rnyezetéllapot index [lpg] B B 1953
sulyozas nélkiil '

Ertékelés a DMHU kérnyezetbefolyasolasanak komplex kérnyezetszennyezési

index moddszerrel torténd vizsgalatarol

Figyelembe véve a DMHU altal rendelkezésemre bocsatott mérési adatokat, melyek a
komplex kornyezetszennyezési index modszerrel torténd vizsgalat alapjaul szolgaltak, a
vallalat kornyezettudatos tevékenységének megfeleld eredményt kaptam. Az I, = 1,25,
amit a 3. tablazat kategoriai szerint értelmezve megallapitottam, hogy a vallalat
telephelye, bar ipari teriilet, azon folyamatos a termelés, igy természetesen emberi

hatasnak kitett, ugyanakkor a hatas nem jelentds, zavart nem okoz.

Ez az eredmény is bizonyitja, hogy a Szervezet hossza tavon meg szeretné Orizni az
érdekelt felek (lakossag, beszallitok, alkalmazottak) bizalmat. Hiszen nem csak hirdeti,

de meg is valodsitja a kornyezettudatos vallalatiranyitast és azonosul a fenntarthato

crer

5.2.2 DMHU - Székesfehérvari autdipari beszallité vallalat
kornyezetallapotanak vizsgalata az integralt mennyiségi

modszerrel

A vizsgalatot az 5.1.2 fejezetben ismertetett modszerrel végeztem. A vizsgalatba vont
kornyezeti elemek korének meghatdrozasat kovetden fontossagi sulyokat rendeltem
hozzajuk, melyekbdl standardizalt pontszamokat (SN) és fontossagi értékeket (Ul)
képeztem (71. tablazat).

71. tablazat: A DMHU |y médszerrel torténé vizsgalata soran meghatarozott
fontossagi sulyokat, standardizalt pontszamok (SN) és fontossagi értékek (Ul) az
egyes kornyezeti elemekre

Fontossagi sily SN Ul

Elfolyéviz (P) 05 05 500

Levegé (A) 05 05 500




Korszerli kdrnyezeti hatasvizsgalati mennyiségi modszer fejlesztése 115

72. tablazat: A DMHU kornyezetallapotanak vizsgalatakor az elfolyéviz és levegé
kornyezeti komponensek vonatkozasaiban vizsgalt kornyezeti paraméterek alapjan
szamolt mindségi indexek és a kornyezeti paraméterek altal Kivaltott hatasok
osszefoglalo tablazata

Kornyezeti paraméter Hatarérték Meért érték Qip érték IM; érték
Elfolyo6viz kérnyezeti komponens
pH 6,5-10 7,96 1,256 398,000
mg/l
KOl 1000 377,92 2,646 188,960
X s0 2500 1252,73 1,996 250,546
NH,*-N 120 10,11 11,869 42,125
2 Fe 15 1,44 10,417 48,000
S0,” 400 116,82 3,424 146,025
SZOE 50 4,8 10,417 48,000
T Cd 0,075 0,02 3,750 133,333
2 Cr 0,75 0,32 2,344 213,333
> Ni 0,75 0,09 8,333 60,000
> Pb 0,35 0,09 3,889 128,571
2 Cu 1,25 0,05 25,000 20,000
X 7Zn 3,5 0,09 38,889 12,857
2 Sn 2 0,02 100,000 5,000
cré* 0,3 0,03 10,000 50,000
Levegé kornyezeti komponens
mg/Nm?
CO 7700 8262,9 0,932 536,552
1, 2, 4 - trimetil-benzol 150 0,01 15000,000 0,033
Aceton 750 25,7 29,183 17,133
Asvanyolaj gézok 200 238,62 0,838 596,550
Zn 20 0,25 80,000 6,250
Etanol-amin 450 0,91 494,505 1,011
Etil-alkohol 675 15,38 43,888 11,393
Heptan 450 13,21 34,065 14,678
Metil-éter/dimetil-éter 150 31,1 4,823 103,667
Metil-tercier-butiléter 1650 346,02 4,769 104,855
NaNO; 10 0,16 62,500 8,000
NaOH 150 6,58 22,796 21,933
NaNO, 5 0,13 38,462 13,000
NO, 21650 3827,7 5,656 88,400
Paraffin-CH-k 9825 2886,33 3,404 146,887
Cu 15 0,03 500,000 1,000
HCI 60 0,18 333,333 1,500
Szilard anyag 2665 90,72 29,376 17,021
Trimetil-benzolok 150 0,01 15000,000 0,033
Pentanolok 150 0,03 5000,000 0,100
SO, 50 0,02 2500,000 0,200
Oktan 150 0,01 15000,000 0,033
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A 72. tablazatban foglaltam 6ssze a DMHU kapcsan az integralt mennyiségi modszerrel
végzett kornyezetallapot értékelés mindségi index értékeit és a kdrnyezeti paraméterek

altal kivaltott hatarértékeket. E szamitasokat a (3) és (4) egyenletek alapjan végeztem el.

A DMHU kornyezetallapot-értékelésének utolso 1épéseként a (5) és (7) egyenletekkel
meghataroztam az egyes kornyezeti elemekre vonatkozd Osszesitett kdrnyezeti hatés

értékeket, majd a kornyezeti kockazatokat. A kapott értékeket a 73. tablazat tartalmazza.

73. tablazat: A DMHU integralt mennyiségi modszerrel szamolt kornyezeti hatas
(IM) és kornyezeti kockazat értékei (RM)

IMpa RMe/a IMg RMg
Elfolyoviz (P) 139,74 60,87 - —
Levego (A) 76,83 38,41 - -
Kornyezet (K) — — 216,57 108,28

Ertékelés a DMHU kornyezetallapot-értékelés integralt mennyiségi médszerrel
torténd vizsgalatarol

A 73. tablazatban bemutatott értékek és a 6. tablazatban megadott értékelési kategoridk
alapjan megallapitottam, hogy a vallalat altal eldidézett kornyezeti allapot emberi
tevékenységnek kitett, de az eldirt hatarértékek betartasa mellett. A vallalat altal okozott
kornyezeti kockdzat minimalis, ennek ellenére, mivel a kockazat nem eliminalhato,
javasolt a kornyezeti monitoring rendszer miikodtetése. Amit a vallalat is alkalmaz,
hiszen havi rendszerességgel méréseket végeznek az IPPC engedélyiikben [117]
meghatarozott kornyezeti paraméterek kibocsatasi hatarértékek betartdsanak feliigyelete

érdekében.

5.2.3 DMHU - Székesfehérvari autdipari beszallité vallalat

kornyezetallapotanak vizsgalata a Battelle mdodszerrel

A DMHU Battelle modszerrel torténé kornyezetallapot-értékelését a 5.1.3 fejezetben
részletezett modon végeztem el. A kornyezetmindségi skalaértékek meghatarozasahoz
kidolgozott értékosszefliggéseket a 11.5 melléklet tartalmazza. A DMHU tekintetében a
szakmai, kornyezeti és Okologiai szempontokat szem eldtt tartva mindkét vizsgalt
kornyezeti elemet/komponenst, illetve a vonatkozasukban mért minden kornyezeti
paramétert egyforma fontossagiinak tekintettem, igy minden kdrnyezeti paraméterhez

azonos paraméterfontossagi egységet rendeltem PFE = 2,703.
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74. tablazat: Kornyezetmindségi skalaértékek és kornyezeti hatasegységek az
elfolyéviz kornyezeti kKomponens vonatkozasaban a DMHU Battelle médszerrel
torténo vizsgalata esetén

Paraméter KM KHE Paraméter KM KHE
KOl 0,802 2,166 X Cr 0,993 2,683
pH 0,763 2,062 X Ni 0,993 2,683
X s6 0,724 1,958 X Pb 1,000 2,702
NH,"-N 0,928 2,507 X Cu 0,972 2,627
X Fe 0,924 2,497 X Zn 0,960 2,596
S0t 0,808 2,185 X Sn 1,000 2,703
SZOE 0,874 2,362 cr® 0,938 2,535
X Cd 0,969 2,618

75. tablazat: A kornyezetmindségi skalaértékek és a kornyezeti hatasegységek a
leveg6 kornyezeti elem vonatkozasaban a DMHU Battelle modszerrel torténé
vizsgalata esetén

Paraméter KM KHE | Paraméter KM KHE
(6{0) 0,461 1,247 | NaOH 0,936 2,529
1, 2, 4 - trimetil-benzol 0,913 2,467 NaNO, 1,000 2,703
Aceton 0,997 2,695 | NO, 0,891 2,409
Asvanyolaj g6zok 0,552 1,492 | Paraffin-CH-k 1,000 2,703
Zn 0,855 2,311 | Cu 0,864 2,335
Etanol-amin 0,994 2,685 HCI 0,880 2,378
Etil-alkohol 0,937 2,531 | Szilard anyag 0,983 2,657
Heptan 0,988 2,670 | Trimetil-benzolok 0,959 2,592
Metil-éter/dimetil-éter 0,830 2,244 | Pentanolok 0,850 2,297
Metil-tercier-butiléter 0,812 2,196 | SO, 0,873 2,359
NaNO; 0,851 2,300 | Oktan 0,984 2,659

A Battelle modszerrel meghatarozott, a kornyezeti paraméterekhez tartozo
kornyezetmindségi skalaértékeket és a kornyezeti hatdsegységeket az elfolyd viz
kornyezeti komponens esetében a 74. tablazatban, mig a levegd kornyezeti elemre a 75.

tablazatban foglaltam ossze.

A kornyezeti elemenként/komponensenként szamolt Osszesitett illetve a teljes

kornyezetre szamolt kdrnyezeti hatasegységeket a 76. tablazatban mutatom be.

76. tablazat: A DMHU Battelle méodszerrel torténé allapotértékelésének
eredményei

Kornyezeti elem Elfolyo¢ viz Levego Teljes kornyezet

KHE; 36,88 52,46 89,34
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Ertékelés a DMHU kérnyezetallapot-értékelés Battelle modszerrel torténé
vizsgalatarol

A 42. tablazat ¢rtékelési skalgjat tekintve a DMHU kornyezetallapotat a Battelle
modszer vizsgalva , Természeti/természetes kornyezet enyhe emberi hatassal”

kategoriaba tartozik, melyet ipari teriiletre értelmezve megallapitottam, hogy a DMHU a

Battelle modszer szerint is kis kornyezetbefolyasolast okoz.

5.2.4 DMHU - Székesfehérvari autdipari beszallito vallalat

kornyezetallapotanak vizsgalata az TOPSIS-SAW moédszerrel

A TOPSIS-SAW modszer kivaldan alkalmas kiilonbozd alternativak kiilonb6zd
kritériumok  szerinti  Osszehasonlitdsra. Jelen esettanulmdnyndl a DMHU
rendelkezésemre bocsatott adatai alapjan, egy idoszak (2012. év) részletes adatsora all
ugyan a rendelkezésemre, azonban ezek alapjan nem hatarozhatd6 meg az alapmatrix
alternativak, illetve az alapmatrix kritériumok kore. Ebb6l adédoan a szamitas elvégzését
kovetden nem nyernék tobb informacié anndl, mintha az egyes kornyezeti paraméterek
tekintetében eldirt hatarértéket osztanam a ravonatkozo mért értékkel és a hanyadosokat

csOkkeno sorrendbe rendezném.

5.2.5 Ertékelés a DMHU kornyezetallapotanak vizsgalatarol

A DMHU héarom — komplex kornyezetszennyezd, integralt mennyiségi és Battelle —
modszerrel  tortént  kornyezetallapot-értékelés — vizsgalata sordn, a  vallalat
kornyezettudatossaganak okan az elvart eredményeket kaptam. A vallalat jelentds
gazdasagi és human erdforrast fordit az egészséges kornyezet fenntartisara. Bar
mindharom esetben terhelt kornyezetként jellemeztem a telephelyet, a terhelés a

kornyezetben nem okoz zavaro hatast.

A 20. abra alapjan mindharom modszerrel az aldbbiakban megfogalmazott, azonos
eredményre jutottam. Annak érdekében, hogy az eredmények dsszehasonlithatok legyenek, a
kornyezetallapot-értékelési  vizsgalatot kornyezeti komponens szinten &brazoltam.
Mindharom moédszerrel azonos eredményre jutottam, nevezetesen a DMHU az egységes
kornyezethasznalati engedélyében megatott kibocsatas mértékének betartdsa mellett, az a
kozcsatornaba bocsatott elfolydviz tekintetében nagyobb terhelés okoz, mint a levegd
kornyezeti komponens esetében. Mivel ez a megéllapitas a diagramokbol nem egyértelmiien

vonhat6 le az alabbiakban indokolom azt;
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DMHU kérnyezetallapotanak vizsgdlata komplex DMHU kérnyezetallapoténak vizsgélata integralt
kdrnyezetszennyezésiindex modszerrel mennyiségi modszerrel
x 1280 160,000
£
= 1270 140,000
H 3
=
120 § 12000
= S 100,000
¥ 1,250 =
2 8
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g 1,240 H
# T 60,000
v
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20. abra: DMHU kérnyezeti allapotanak mennyiségi modszerekkel torténo
vizsgalataibol szarmazo értékeld diagramok

¢+ a komplex kormyezetszennyezési modszer esetében az alacsonyabb komplex
kornyezetallapot index (Ipg) érték jobb kornyezeti allapotra utal, ezért megallapi-
tottam, hogy a modszer alapjan a levegd kornyezeti komponens kornyezeti allapota a
kedvezdbb.

¢+ Az integralt mennyiségi modszer esetében a kisebb kornyezeti hatds (Imk) érték
esetében jobb a kdrnyezeti komponens kdrnyezetallapota, igy a DMHU vizsgalatanak
esetében e modszerrel végzett értékelés soran megallapitottam, hogy a vallalat altal a
levegd kornyezeti komponensre gyakorolt hatasa a kedvezobb.

+ A Battelle mddszerrel tortént vizsgalatnal a nagyobb kornyezeti hatasegység (KHE)
érték utal a jobb kdrnyezetallapotra, mivel a KHE érték 0-1 érték kozott véaltozhat és
egy jelenti a legjobb helyzetet. Igy a Battelle modszer alapjan is azt a kovetkeztetést
vontam le, hogy a DMHU emisszi¢jat tekintve a levegd kornyezeti komponensre

gyakorol kisebb hatast.
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5.3 III. esettanulmadny: Az ,ajkai vorésiszap katasztrofa”

kérnyezeti hatasai

A MAL Magyar Aluminium Termeld és Kereskedelmi Zrt. ajkai X. zagytarozdjanak gatja
2010. oktdber 4-én 12:30-kor atszakadt. A gatszakadas soran kiomld erdsen lugos (pH~13),
mintegy 1.000.000 m® vOrosiszapos zagy ember életeket kovetelt, csaladok otthonat tette
lakhatatlanna, mintegy 1017 ha teriiletet és felszini vizet karositott. A kijutott vorosiszap

mennyisége 5-10%-os szilardanyag tartalmat feltételezve 100.000 tonnara becsiilheto.

A felmérés soran felszini-, felszin alatti viz és foldtani kozeg kornyezeti elemek vizsgalati
eredményei keriiltek feldolgozasra [106]. Mindharom kornyezeti elem esetében a
mintavétel helyszine Kolontar, Kossuth Lajos utca és a vasuti atkel6hely keresztezddése,
Torna patak volt — £E47°05°177-K17°28°40” pont 5 méteres kornyezetében (21. dbra)
[111]. A mintavételi pont 1200 méterre helyezkedett el a gatszakadast kovetd kiomléstol

a vorosiszap folyasiranyaban.

21. abra: A ,,vorosiszap katasztrofat” kovetéen vizsgalt kornyezeti paraméterek
mintavételi helyszine

A mintavétel idOpontja: 2010. oktdber 5. a katasztrofat kdvetd nap. A mért kornyezeti
paraméterek diagramos Osszefoglalojat a 22. abra szemlélteti. A 77. tablazat pedig a
kornyezeti paraméterek mérési eredményeit tartalmazza, melyek az értékelések alapjat

képezték.
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Kolontar

Kérnyezeti Felszini viz Felszin Foldtani

elem alatti viz kozeg

(ng/l) VezetSképesség (ugfl) (mg/kg)
Na Cr (nS/cm) Na Cr Ni Pb
Kornyezeti Al Zn pH (—) Al Zn Cr Cd
paraméter Ni Cu Ni Cu Co Ba
Cd Pb Cd Pb Cu As

Fe DO Ba As Zn

22. abra: A ,,vorosiszap katasztrofat” kovetéen vizsgalt kornyezeti elemek
kornyezeti paraméterei

77. tablazat: Kornyezeti paraméterek mérési eredményei (Kolontar, Kossuth Lajos
utca és a vasuti atkel6hely keresztezédése, 2010. 10. 05.)

Kornyezeti elem Kornyezeti paraméter Mennyiség
Na (ng/l) 42200
Al (pg/l) 352
Ni (ug/l) 40
Cd (ug/l) 10
Fe (ng/) 74
L., Cr (ug/) 10
Felszini viz Zn (ngl) B
Cu (ng/l) 156
Pb (ng/l) 64
DO (pg/l) 10190
Vezetdképesség (uS/cm) 995
pH 8,41
Na (ug/l) 32400
Al (pg/l) 75800
Ni (ug/l) 32
Cd (ug/h) 10
. . Ba (ug/l) 22
Felszin alatti viz Cr (ugl) 10
Zn (ng/l) 12
Cu (ng/l) 180
Pb (pg/l) 76
As (ng/l) 10
Ni (mg/kg) 205,07
Cr (mg/kg) 268,14
Co (mg/kg) 43,81
Cu (mg/kg) 46,66
Foldtani kozeg Zn (mg/kg) 118,88
Pb (mg/kg) 94,56
Cd (mg/kg) 1,45
Ba (mg/kg) 48,65
As (mg/kg) 40,34
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A kiilonb6z6é modszerekkel — komplex kornyezetszennyezési index, integralt mennyiségi,
Battelle és TOPSIS-SAW - elvégzett kdrnyezetallapot-értékelési vizsgalatok folyamatai
megegyeznek Zirc varos vonatkozasaban elvégzett értékeléssel (5.1 fejezet alfejezetei).
Emiatt az egyes alfejezetek kizardlag az eredményeket Osszefoglalo tablazatokat és

kovetkeztetéseket tartalmazzak.

Az értékelés soran a kornyezeti paraméterek tekintetében az alabbi rendeleteket vettem

figyelembe:

¢+ Felszini viz kornyezeti elemre:
« 201/2001. (X. 25.) Korm. rendelet [113],
« 31/2004. (XI1I. 30.) KvVM rendelet [114],
« 10/2010. (V1I1. 18.) VM rendelet [115].

¢+ Felszin alatti viz kornyezeti elemre:

« 6/2009. (1V.14.) KWWM-EGUM-FVM egyiittes rendelet [121].

+ Foldtani kozeg kdrnyezeti elemre:

« 6/2009. (1V.14.) KWWM-EiM-FVM egyiittes rendelet [121].

5.3.1 Kolontar koérnyezetallapotanak vizsgalata a komplex

kornyezetszennyezési index modszerrel

A moddszer a kornyezeti elemek/komponensek vizsgalt kornyezeti paramétereire
vonatkoz6 kornyezetmindségi osztalyainak differencialasat, mindségi jegyeinek
meghatarozasat (/8-80. tablazat), valamint a végértékeléshez sziikséges 0sszefoglalo

adatokat (81. tablazat) az alabbi tablazatok tartalmazzak [122].
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78. tablazat: Kolontar felszini viz vizsgalatahoz tartozo kornyezeti paraméterek
mindségi osztalyait és az elemjegyeket 6sszegzo tablazat

Felszini viz mingségi paraméterek
Min(’i,ségi (ng/) pS/em
osztaly
Bl | Na | Al | Ni |cd| Fe |cr| zn |culPb| DO ;(/ee; pH
1 [1000000 | 2000 [ 200 [FF 1500 [ 200 [ 750 | 100 | 75 | 1000 | 10000 | -6;+7
2 800000 | 1500 | 150 | 0,8 | 1000 | 150 | 600 | 80 [T607] 2000 | 5000 | -4;+6
3 600000 | 1000 | 100 | 0,6 | 800 | 100 | 450 | 60 | 45 | 3000 | 3500 | -3:+5
4 450000 | 600 | 70 | 0,4 | 500 | 70 | 300 | 40 | 20 | 4000 | 2750 | -2;+4
5 [13000007 400 [T40T 02 [ 300 [ 40 | 150 | 20 [ 10 [ 5000 | 1500 | -1;+3
6 200000 | 200 | 20 [0,09 [ 200 | 20 | 75 | 10 [ 7,2 6000 | 2000 | -0,5;+2
7 150000 | 150 | 15 | 0,06 | 100 | 15 | 60 | 8 | 6 | 7000 | 800 |-0,5:+1,5
8 100000 | 100 | 10 [004| 50 | 10 | 40 | 6 | 4 | 8000 | 500 | -0,5;+1
9 50000 | 40 | 5 |[002] 25 | 5 | 20 | 4 | 2 | 9000 | 250 [-05;+0,5
10 10000 | 20 | 1 [o01| 1 [ 1 [ 2 | 1 |1 [20000] 100 0
b | 5 | 6 | s 1] 8 |[8|w]e]|2]1w0] 7 | 7

"Mindségi osztalyok:

1-2: Hatarértéket erésen tallépd
3-4 Hatarértéket meghalado
5-6-7: Hatarérték kozeli

8-9: Megfeleld

10: J6

79. tablazat: Kolontar felszin alatti viz vizsgalatahoz tartozé kornyezeti
paraméterek mindségi osztalyait és az elemjegyeket 6sszegzo tablazat

Minéségi Felszin alatti viz minoségi paraméterek
osztaly (ng/h
el Na Al Ni [ Cd| Ba | Cr Zn Cu Pb | As
1 1000000 200 | 50 | 3500 | 500 | 1500 | 1500 75
2 800000 | 1500 | 150 | 40 | 2000 | 400 | 1000 | 1200 | 50 | 50
3 600000 | 1000 | 100 | 30 | 1500 | 250 | 600 800 30 | 30
4 450000 | 600 | 70 | 20 | 1200 | 150 | 400 500 20 | 20
5 [7800000 400 | 40 900 [ 80 | 300 | 300 [ 15 [ 15
6 200000 | 200 | 20 | 5 [ 700 | 50 | 200 200 10 | 10
7 150000 | 150 | 15 | 2 | 500 | 30 150 100 8 8
8 100000 | 200 | 10 | 1 | 300 | 20 70 50 5 5
9 50000 40 5 |05 100 | 10 35 25 3 3
10 10000 20 1 o1 10 5 10 1 1 1
Jai 5 | 1 | 6 [ 5] w0 ] 9 | 20 | 7 | 1 |68
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80. tablazat: Kolontar foldtani kozeg vizsgalatahoz tartozé kornyezeti paraméterek
mindségi osztalyait és az elemjegyeket 6sszegzo tablazat

Minéségi Foldtani kozeg minéségi paraméterek
osztaly (mg/kg)

[Js] Ni Cr Co Cu Zn Pb Cd Ba As
1 400 400 80 200 1625 500 10 1000 60
2 300 300 70 175 1250 350 6 750 45
3 175 225 60 150 875 250 3,5 500 38
4 120 150 50 125 600 180 2 400 30
5 75 100 40 100 375 120 1,2 300 22
6 40 75 30 75 200 100 1 250 15
7 30 50 20 60 150 80 0,7 175 12
8 20 30 10 40 100 60 0,4 100 8
9 10 15 5 20 50 30 0,2 40

10 5 5 1 10 10 15 0,1 10 1
Js | 3 | 3 [ 5 | 8 | 8 | 7 ] 5 | 9 | 3

81. tablazat: Kolontar kornyezetallapotanak komplex kornyezetszennyezési index
modszerrel végzett vizsgalatanak eredményei

Felszini | Felszin alatti | Foldtani summa
viz (R) viz (G) kozeg (S)
Paraméterszam 12 10 9 31
Kornyezeti elem silya 0,39 0,32 0,29
Kornyezeti elem jegyek 6,25 6 5,67
Komplex kornyezetallapot index [Ipg] 2,56 2,78 3,11 2,78
Komplex kornyezetallapot index [Ipg] 5 80
sulyozas nélkiil '

Ertékelés az ,ajkai vorosiszap katasztréfa” kornyezeti hatasanak komplex

kornyezetszennyezési index modszerrel torténd vizsgalatarol

A kiilonb6z6 modszerek Osszehasonlithatosaganak érdekében az egyes kornyezeti
elemekre kiilon-kiilon szdmoltam az Ipg értékeket, melyek a 81. tablazat utolsoé soraban
talalhatok. A komplex kornyezetszennyezési index moddszerrel tortént vizsgalat
eredménye alapjan megallapitottam, hogy bar a harom vizsgalt kornyezeti elem
vonatkozasaban minimalis az eltérés az lpg értékek kozott (Ipgr = 2,56, Ipge = 2,78,
Ipgs = 3,11 ), a kornyezetallapot vizsgalat szempontjabol a legrosszabb
kornyezetmindséget a foldtani kozeg esetében allapitottam meg, a legjobbat pedig a
felszini viznél. Ennek oka, hogy a foldtani kozegben és a felszin alatti vizben a
szennyezés tovabbterjedése az aramlasi viszonyok miatt hosszl folyamat, ezzel szemben

a felszini viz esetében a gyorsabb aramlasi viszonyok miatt a szennyezés tovabbterjedése
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okan, igy a vizsgalt ponton, az elemzés idépontjaban kisebb volt a szennyezdanyag
mennyisége. Az lpg értékek és a 3. tablazat kategériai alapjan megallapitottam, hogy a
vizsgalt Kolontari térség kornyezetallapota az ,,Emberi tevékenység hatasanak kitett

kornyezet zavar6 helyzetet okozva” kategéridba tartozott.

5.3.2 Kolontar kérnyezetallapotanak vizsgalata az integralt

mennyiségi modszerrel

A modszer soran a kornyezeti elemek/komponensek esetében analizalt kornyezeti
paraméterekre vonatkozd elemmatrixot, standardizalt pontszamokat és fontossagi
értékeket a 82. tablazat tartalmazza. A 83. tablazat a mindségi indexeket és a kdrnyezeti
paraméterek altal kivaltott hatast foglalja 0ssze. A 84. tablazat pedig a kornyezeti
elemekre/komponensekre és a kdrnyezet egészére vonatkoz6 kodrnyezeti hatést, illetve a

kornyezeti kockéazatot foglalta magaba.

82. tablazat: Az elemmatrix értékei, a Sstandardizalt pontszamok és a fontossagi
értékek

F?ntf)sségi Felszini viz Felszir} alatti Fiil"dtani SN Ul
értékek viz kozeg
Felszini viz 0,9 1 1,2 1,2 0,375 375
Felszin alatti viz 0,75 0,83 1 1 0,3125 | 312,55
Foldtani kozeg 0,75 0,83 1 1 0,3125 | 312,55

83. tablazat: Kolontar kornyezetallapotanak vizsgalata alapjan szamolt mindségi
indexek és a kornyezeti paraméterek altal kivaltott hatas dsszefoglalasa

Kornyezeti paraméter Hatarérték Mért érték Qip érték IM; érték
Felszini viz kornyezeti elem
pH 9 \ 8,41 1,07 | 35042
puS/cm
VezetSképesség 900 \ 995 0,90 ] 414,58
pg/l
Na 200000 42200 4,74 79,13
Al 200 352 0,57 660
Ni 20 40 0,50 750
Cd 0,09 10 0,01 41666,7
Fe 200 74 2,70 138,75
Cr 20 10 2,00 187,5
Zn 75 12 6,25 60
Cu 10 156 0,06 5850
Pb 7,2 64 0,11 3333
Oldott oxigén 7000 10190 0,69 545,89
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82. tablazat folytatas: Kolontar kornyezetallapotianak vizsgalata alapjan szamolt
mindségi indexek és a kornyezeti paraméterek altal kivaltott hatas osszefoglalasa

Kornyezeti paraméter Hatarérték Meért érték Qip érték IM; érték
Felszin alatti viz kornyezeti elem
pg/l
Na 200000 324000 0,62 506,25
Al 200 75800 0,00 118437,5
Ni 20 32 0,63 500
Cd 5 10 0,50 625
Ba 700 22 31,82 9,82
Cr 50 10 5,00 62,5
Zn 200 12 16,67 18,75
Cu 200 180 1,11 281,25
Pb 10 76 0,13 2375
As 10 10 1,00 3125
Foldtani kozeg kornyezeti elem
mg/kg

Ni 40 205,07 0,20 1602,11
Cr 75 268,14 0,28 1117,25
Co 30 43,81 0,68 456,35
Cu 75 46,66 1,61 194,42
Zn 200 118,88 1,68 185,75
Pb 100 94,56 1,06 295,5
Cd 1 1,45 0,69 453,13
Ba 250 48,65 514 60,81
As 15 40,34 0,37 840,42

84. tablazat: A vizsgalat soran megallapitott kornyezeti hatas és kornyezeti
kockazat értékek

Kornyezeti elem/komponens IM; RM;
Felszini viz 4503,02 1688,63
Felszin alatti viz 12312,9 3847,77
Foldtani kozeg 578,415 180,755
Kornyezet egészére (atlag) 5798,1 1905,7186

Ertékelés az ,ajkai vorosiszap katasztréfa” kornyezeti hatasanak integralt

mennyiségi modszerrel torténd vizsgalatarol

A 84. tablazatban bemutatott értékek és a 6. tablazatban megadott értékelési kategoriak
alapjan megallapitottam hogy a kornyezet mindsége ,,Degradalt kornyezet”, még a
kornyezeti kockazat pedig ,,Magas kockazat, beavatkozas sziikséges” kategoriaba tartozik.

Az integralt mennyiségi moddszerrel torténd kornyezetallapot vizsgalat soran
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megallapitottam, hogy a felszin alatti viz kornyezetmindsége a legrosszabb, a foldtani

kozegé pedig a ,,legjobb”.

5.3.3 Kolontar kérnyezetallapotanak vizsgalata a Battelle modszerrel

A modszer els6 1épéseként a paraméterfontossagi egységeket kell meghatarozni. A
felszini viz kornyezeti elem esetében 12 kdrnyezeti paramétert vizsgaltam, a felszin alatti
viz esetében 10 kdrnyezeti paraméter allt rendelkezésre, még a foldtani kdzeg esetében 9.

fgy osszességében 31 kornyezeti paraméter alapjan végeztem el a vizsgalatot.

Mindharom kornyezeti elemet azonos stllyal tekintettem, mert egyarant fontos szerepet
jatszanak a kornyezet egészének tekintetében. A felszini viz tekintetében, a Torna patak
vizének befogaddja a Marcalon és Raban keresztiil a Duna foly6, mely nem csak az
¢lovilag és a biodiverzitas megérzése, de szallitasi szempontbdl is stratégiai fontossagu,
mind hazank, mind alvizi orszdgaink esetében. Emellett rendkiviil fontos az ivoviz
kinyerése szempontjabdl is, hiszen févarosunk lakossaganak ivoviz bazisa a parti szlirésti
kutakon alapszik. A felszin alatti viz és a foldtani kozeg jo mindségének megdrzése
szintén egyarant fontos az ivOvizbazis megtartdsa és a mezdgazdasagi termoteriiletek
allapota miatt. A térségben nemzetkozi hiri borvidék van, mely a nemzetgazdasag

szempontjabol is jelentds szereppel bir.

fgy azonos sullyal tekintve a harom kornyezeti elemet és a mért kornyezeti
paramétereket, a (38) egyenlet alapjan szamoltam a kornyezeti paraméterck

paraméterfontossagi egység értékeit.

100 100
PFE; =—=——=3,23 (38)
) 31
ahol:
PFE; — azi. kornyezeti paraméter paraméterfontossagi egysége.
n — avizsgalt kornyezeti paraméterek szdma.

A kornyezetmindségi skalaérték meghatarozasahoz sziikséges diagramok a 11.4
mellékletben talalhatok. A jelen vizsgalat mért értékei alapjan meghatarozott
kornyezetmindségi skalaértékeket (KM), a kornyezeti paraméterckre, a kornyezeti
elemekre és a kornyezet egészére kiszamitott kornyezeti hatasegységeket (KHE) a 85.

tablazat tartalmazza.
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85. tablazat: Kornyezetmindségi skalaértékek kornyezeti paraméterenként a

kornyezeti elemekre vonatkoztatva

128

Kornyezeti paraméter KM KHE

Na 0,915 2,950

Al 0,497 1,602

Ni 0,473 1,527

Cd 0,100 0,323

N Fe 0,777 2,507
= Cr 0,800 2,581
£ Zn 0,936 3,018
R Cu 0,100 0,323
= Pb 0,173 0,559
Oldott oxigén 1,000 3,226

Vezetbképesség 0,587 1,892

pH 0,729 2,352

T 22,859

Na 0,478 1,541

Al 0,100 0,323

N Ni 0,513 1,655
z Cd 0,500 1,613
= Ba 0,963 3,106
= Cr 0,900 2,903
£ Zn 0,968 3,123
< Cu 0,610 1,968
= Pb 0,100 0,323
As 0,600 1,936

3 18,490

Ni 0,273 0,880

Cr 0,249 0,802

o0 Co 0,472 1,521
§ Cu 0,759 2,449
= Zn 0,760 2,451
s Pb 0,629 2,029
= Cd 0,495 1,596
S Ba 0,900 2,902
As 0,245 0,791

3 15,422

Iy 56,771

Ertékelés az ,ajkai vorosiszap katasztréfa” kornyezeti hatasanak Battelle

modszerrel torténd vizsgalatarol

A 85. tablazat eredménye és a 42. tablazat értékelési skaldja alapjan Kolontar térség

kornyezetallapotat a Battelle modszerrel vizsgalva ,,Fokozott emberi hatas, természeti

kornyezet regeneralodhat” kategéridba soroltam. A Battelle modszerrel vizsgalt

kornyezetallapot-értékelés soran a felszini viz kornyezeti elemre vonatkozdan

allapitottam meg a legnagyobb kornyezeti hatdsegységet, igy ennek a kdrnyezeti elemnek

a legjobb a kornyezeti allapota, még a foldtani kozeg esetében hatiroztam meg a
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legkisebb kornyezeti hatasegységet, ezaltal megéllapitottam, hogy a foldtani kozeg

kornyezetallapota a legrosszabb.

5.3.4 Kolontar kérnyezetallapotanak vizsgalata a TOPSIS-SAW

modszerrel

A TOPSIS-SAW moddszer alapvetden kiilonbozo alternativak kiilonb6zé kritériumok
szerinti Osszehasonlitasara alkalmas. Kolontar vizsgalt teriilete esetén harom kornyezeti
elem, kornyezeti paraméterei alapjan végeztem kornyezetallapot értékeléseket. Mivel
jelen esetben egy adatsor allt rendelkezésemre, igy az 5.2.4 fejezetben leirt indokok

alapjan jelen esettanulmanyndl nem allt modomban elvégezni a vizsgalatot a

TOPSIS-SAW modszerrel.

5.3.5 Ertékelés az ,ajkai vorosiszap katasztréfa” kornyezetallapot
vizsgalatarol

Az alabbi abran mutattam be Kolontar kornyezetallapotanak vizsgalatabol szarmazo
diagramokat(23. abra), sorra a komplex kornyezetszennyezési index moddszerrel, az
integralt mennyiségi modszerrel és a Battelle modszerrel kapott eredmények alapjan (23.

abra).

A mennyiségi modszerek 0sszehasonlithatosdga érdekében Ujra a kornyezeti elemekre
vonatkoz6 eredményeket abrazoltam, igy az értékelésnél fontos figyelembe venni, hogy a
komplex kornyezetszennyezési index esetében a kisebb komplex kornyezetszennyezési
index (lpg) érték, az integralt mennyiségi modszer esetében a kisebb kornyezeti hatas
érték (IM) utal a kevésbé szennyezett kornyezetallapotra. Ezzel szemben a Battelle
modszer esetében a nagyobb kornyezeti hatasegység (KHE) érték jelenti a kevésbé

szennyezett kornyezeti allapotot.

A 23. abra diagramjaibol leolvashatd, hogy amig az komplex kdrnyezetszennyezési index
modszer €és a Battelle mdodszerrel végzett vizsgalat eredményei korrelalnak egymassal,

addig az integralt mennyiségi modszer eredménye eltér azoktol.

Ennek indoka, hogy a komplex kornyezetszennyezési index modszer kdrnyezetmindségi
osztalyok felallitasa alapjan végzi az értékelést ehhez hasonlatosan a Battelle modszer
pedig értékosszefliggéseket allit fel, melyek tartomanyai megegyeznek az el6bbi modszer

kornyezetmindségi osztalyainak tartomanyaival. Ugyanakkor az integralt mennyiségi
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modszer az egyetlen a harom mennyiségi modszer koziil, amely a kérnyezeti paraméterek
tekintetében szamol a mért érték és a hatarérték aranyaval. Az el6bbi két modszer ezt nem

veszi figyelembe.

Kolontar kérnyezetallapotanak vizsgalata komplex Kolontar kérnyezetéllapotdnak vizsgalata integralt
kérnyezetszennyezésiindex modszerrel mennyiségi modszerrel
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23. abra: Kolontar kornyezeti allapotanak mennyiségi modszerekkel torténo
vizsgalataibdl szarmazo értékeld diagramok
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5.4 1V. esettanulmdny: Balaton kérnyezetdllapotanak vizsgadlata

A Balaton Magyarorszag ¢és Kozép-Europa legnagyobb tava, feliilete 594 km?.
Szélessége valtozo, 1,3-14 km kozott ingadozik, atlagosan 7,8 km. A Balaton atlagos
mélysége 3 m, né¢hol a 13 m-t is eléri. A Balaton vizmindsége, illetve kdrnyezetallapota
stratégiai fontossagi hazank szamara. Hiszen mind természetvédelmi, esztétikai,
rekreacids és gazdasagi szempontbol is igen jelentds szereppel bir. Pontosan ez az oka
annak, hogy az elmult évtizedekben jelentds gazdasagi erdforrds raforditas tortént a
vizmindség jo allapotanak eléréséhez és szinten tartdsdhoz. Bar a Balaton éldvilaga
kevésbé divergens, mint a Kis-Balatoné, ugyanakkor igy is szdmos hal- és madarfaj
szdmara biztosit €él6helyet. Turisztikai szempontbdl igen kézkedvelt térség nem csak a
hazai, de a kiilfoldi pihenni vagyok szamara egyarant. Ugyan az elmult években némi
visszaesés mutatkozott a to latogatottsdga szempontjabol, ami gazdasagi szempontbol
ugyan kedvezotlen, de a kornyezetallapot valtozasat tekintve ez kifejezetten elényos
hatasokkal jart. A turisztika mellett a természetvédelem és a haldszat is jelentds

munkahely teremtéssel jar a kornyéken éloknek.

A Balaton kornyezetallapotanak vizsgalatdhoz a Kornyezetvédelmi Minisztérium
2001-ben kiadott ,,Vizeink mindsége” cimii kiadvanyanak Balaton fejezetébdl szarmazo
adatokat hasznaltam fel [107]. A t6 miihold felvétele, illetve a mintavételi helyszineket a
24. abra mutatja be. Ezen adatok Osszefoglald tdblazata a 86. tablazatban talalhato.
Hatarértékek tekintetében a 4/2011. (I. 14.) VM rendelet [112], a 201/2001. (X. 25.)
Korm. rendelet [113] és a 10/2010. (V111. 18.) VM rendelet [115] a mérvado.
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24. abra: A Balaton miiholdképe, a 10 mintavételi hely megjelolésével
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86. tablazat: A Balaton kornyezetallapotanak vizsgalatahoz felhasznalt mérési
adatok mintavételi helyei, illetve a mért kdornyezeti paraméterek

Mintavételi . - Kornyezeti paraméterek _
el s || SRl pH DO KOl | Vezetéképesség | SO,
(ng/h (ng/h (nS/cm) (ng/h
1 Zala torkolata 8,39 8000 11100 639 67800
2 Keszthelyi-6bol 8,64 9200 8800 609 109700
3 Balatongydrok 8,62 10500 8600 609 114500
4 Szigligeti tokozép 8,66 9500 8100 609 116900
5 Szigligeti-obol 8,62 10100 8300 612 118200
6 Révfiilop 8,63 10000 8100 611 119200
7 Balatonakali 8,64 9600 6700 610 122200
8 Balatonfiiredi-6bol | 8,61 10000 6500 631 131200
9 Siofok 8,65 9500 5800 629 130200
10 Flizf6i-6bol 8,64 10000 6000 632 134700

A 31/2004. (XII. 30.) KvVM rendelet a felszini vizek megfigyelésének és
allapotértékelésének egyes szabalyairol szold jogszabaly 5. szamu mellékletének a
természetes allovizek tipusbesoroldsa értelmében a Balaton a 16. sorhoz tartozik,
miszerint: ,,meszes — nagy teriiletli — kdzepes mélységii — nyilt vizfelileti — alland6”. E

kategoriaba kizarolag a Balaton sorolandé [114].

5.4.1 Balaton kdérnyezetallapotanak vizsgalata a komplex

kornyezetszennyezési index modszerrel

A felszini viz tekintetben mért kornyezeti paraméterekre vonatkozo — 5.1.1 fejezetben
ismertetett modszer altal meghatarozott —  kornyezetmindségi  osztalyainak
differencialasat és a mindségi jegyeinek meghatarozasat a 87. tablazat tartalmazza. E
tablazat kizardlag az 1. mintavételi pontra (Zala torkolat) vonatkozd értékeket
tartalmazza, a 2-10 mintavételi pontokra vonatkoz6 adatokat a 11.7 mellékletben
foglaltam Ossze. Az értékeléshez sziikséges Osszefoglalé adatok a 88. tablazatban

talalhatok.
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87. tablazat: A Balaton komplex kornyezetszennyezési index médszerrel torténé
értékelésének 1. mintavételi ponthoz tartozo adatokbol kapott eredmények

Felszini viz minéségi paraméterek (1; Zala torkolat)
Minéségi < as 1 2 3 4 5
osztaly Mindscgl Oldott oxigén | KOI | Vezetéképessé Szulfat
kateg()riék pH ott oxige €zetokepesseg Zulia
[Jn] (ng/l) (ng/h) (nS/cm) (ng/l)
1 Erésen -6;+7 | -8000;+3500 | 80000 8000 1250000
2 meghalado -4,5:+6 | -6000;+3000 | 70000 4000 1000000
3 -3:+5 | -4000;+2600 | 60000 2800 750000
Meghalado
4 -1,5:+4 | -3000;+2200 | 50000 2200 550000
5 o 0:+3 -2000;+1900 | 40000 1200 350000
6 E(;“Zt:ff“ek +0,8;+2,2 | -1500;+1500 | 30000 800 250000
7 +0,8:+42 | -1100;+1100 | 20000 650 180000
8 ., +1;+1,8 | -800;+800 | 10000 400 120000
Megfelel
9 +1,2:41,5 | -400;+400 | 5000 200 60000
10 Alacsony +1,4+:1,5 -50;+50 1000 50 10000
9 8 8 8 10
Kornyezetmindségi osztalyjegy: 8,6 Ips érték: 1,3521

88. tablazat: Az komplex kornyezetszennyezési index értékelés soran szamolt

kornyezetmindségi osztalyjegyek és Ipg értékek osszefoglaloé tablazata

hﬁ;“:ﬁ::;;ﬂl Mintavételi hely Elemjegy lps
1 Zala torkolata 8,6 1,35
2 Keszthelyi-6bol 8,8 1,29
3 Balatongyorok 8 1,56
4 Szigligeti tokozép 8,6 1,35
5 Szigligeti-6bol 8,2 1,49
6 Révfiilop 8,4 1,42
7 Balatonakali 8,4 1,42
8 Balatonfiiredi-6bol 8,2 1,49
9 Siofok 8,4 1,42
10 Flizf6i-6b61 8,2 1,49

Ertékelés a Balaton kornyezeti hatasanak komplex kérnyezetszennyezési index

modszerrel torténd vizsgalatarol

A komplex kornyezetszennyezési index mennyiségi modszerrel elvégzett vizsgalat soran

kapott lpg értékek (88. tablazat) alapjan megallapitottam, hogy a Balaton vizmindsége

nyugat-keleti iranyban, azaz a Zala torkolattol (1. mintavételi pont) a Fiizf6i-6bol (10.

mintavételi pont) felé romlik. A legrosszabb eredményt a 3. mintavételi pontban

(Balatongyo6rok) szamoltam.
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Ez az eredmény ellent mond a kdrnyezetvédelemért felelds minisztérium altal évenként a”
Balaton vizkészlet-gazdalkodasa, vizmindség-ellendrzése” témaban  kibocsatott
kiadvanyaban szereplé vizmindségi eredményeknek [123]. A minisztériumi kiadvany a
Balaton medencéjét négy medencére osztva (Keszthelyi — Szigligeti — Szemesi —
Siofoki), az OECD trofitasi kategoériak alapjan mindsitve abrazolja [40]. Ennek
értelmében 2000-ben a Keszthelyi- és Szigligeti medence eutrof, még a Szemesi- és
Siofoki medence mezotrof kategoridba tartozik, azaz a vizsgalataimat képezd mérési
pontok tekintetében a Balaton aramlasi iranyaban, Zalatorkolattol a Fiizféi-6bol felé

haladva a vizmindség javult.

Ennek az ellentmondasnak az okaként megallapitottam, hogy a vizsgalataim soran
felhasznalt kornyezeti paraméter adatok nem vagy csak kis mértékben befolydsoljak a
trofitasi értékeket. A trofitdsi kategoéridk meghatarozdsanak alapjat a foszfat és a
Klorofil-a értékek képezik, azonban a vizsgalataimhoz nem alltak rendelkezésemre e két
kornyezeti paraméter tekintetében mérési adatok. Igy a kovetkeztetéseimet a

rendelkezésre all6 vizkémiai adatok alapjan vontam le.

AZ lpg érték és a 3. tablazat kategoriai alapjan megallapitottam tovabba, hogy a Balaton
kornyezetallapota a ,,Megengedett hatarok mellett, emberi tevékenység hatdsanak kitett

kornyezet” kategoriaba tartozik.

5.4.2 Balaton kérnyezetallapotanak vizsgalata az integralt mennyiségi

modszerrel

A moddszer elso 1épése a kornyezeti elemek/komponensek standardizalt pontszamainak €s
fontossagi értékekeinek meghatarozasa. Ezen esettanulméanyban egy kornyezeti elemet
vizsgaltam, igy nem volt sziikségesnek az elemmatrix felallitasat illetve a normalizalast.

Standardizalt pontszam: SN = 1, fontossagi érték Ul = 1000.

Az 1. mintavételi pontra (Zala torkolat) kiszamitott minéségi indexek és a kornyezeti
paraméterek altal kivaltott hatas értékek részletezését a 89. tablazatban mutattam be. A
2-10 mintavételi pontokra vonatkozo adatok (kornyezet egészére vonatkozo kornyezeti

hatést, illetve a kornyezeti kockéazatot) pedig a 90. tablazatban talalhatok.
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89. tablazat: A Balaton kornyezetallapotanak vizsgalata alapjan szamolt mindségi
indexek és a kornyezeti paraméterek altal kivaltott hatast osszefoglalo tablazat.

Kornyezeti paraméter | Hatarérték | Mért érték | Qip érték | IM; érték | X Qip | X IM
1. Zalatorkolat
pH 7,8-9,2 8,39 1,097 911,957
DO (ug/) 7500-10500 8000 1,313 761,905
KOI (ng/l) 7000 11100 2,703 370 622,76 622,76
Vezetoképesség (LS/cm) 900 639 1,252 798,75
S0~ (ng/h 9 67800 3,687 271,2

90. tablazat: A Balaton teljes felszinére vonatkozo6 kornyezeti hatas értékek és a

kornyezeti kockazatotok

Mintavételi hely Mintavétel helyszine zQp T IM
sorszama
1 Zala torkolata 622,762 622,762
2 Keszthelyi-6bol 661,741 661,741
3 Balatongydrok 688,575 688,575
4 Szigligeti tokozép 668,983 668,983
5 Szigligeti-6bol 682,666 682,666
6 Réviiilop 680,195 680,195
7 Balatonakali 665,610 665,610
8 Balatonfiiredi-6bol 683,693 683,693
9 Siofok 669,073 669,073
10 Fiizf6i-0bol 684,062 684,062

Ertékelés a Balaton kérnyezeti hatasanak integralt mennyiségi médszerrel
torténd vizsgalatarol

Az integralt mennyiségi modszer szerinti elemzés alapjan az 5.4.1 alfejezettel azonos
eredményt szamoltam (90. tablazat), igy itt is megallapitottam, hogy a Balaton ,,aramlasi
iranyaban” Zala torkolattol (1. mintavételi pont) a Fiizf6i-6bol (10. mintavételi pont) felé a
vizsgélt kornyezeti paraméterek alapjan javul a viz mindsége. A legrosszabb
kornyezetallapot eredményt ebben az esetben is a 3. mintavételi pontban (Balatongyo6rdk)

szamoltam.

A 90. tablazatban bemutatott értékek és a 6. tablazatban megadott értékelési kategoridk
alapjan megallapitottam hogy a kdrnyezet mindsége ,,Emberi tevékenység hatasanak kitett
kornyezet, rendellenességeket okozva”, még a kornyezeti kockazat pedig ,,Kozepes
kockézat, nem elfogadhatd szinten, megeldzési folyamatok sziikségesek™ kategoridba

tartozik.
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5.4.3 Balaton kornyezetallapotanak vizsgalata az Battelle modszerrel

A modszer elso [épésekét a paraméterfontossagi egységeket kellett meghatarozni. Mivel
jelen esettanulmanyban kizarolag a felszini viz kornyezeti elem képezi a vizsgalat
targyat, melynek 0sszesen 6t paraméterére terjed ki az értékelés, egyenld sulyt rendeltem

minden egyes kornyezeti paraméterhez, igy PFE; = 20.

A kornyezetminOségi skalaérték meghatarozasahoz sziikséges Osszefiiggések a 11.9
mellékletben talalhatok. A jelen vizsgalat mért értékei alapjan meghatarozott
kornyezetmindségi skalaértékeket, a szamitott kdrnyezeti hatdsegységeket, illetve a
kornyezeti elem/komponens egészére kornyezeti hatasegységeket a 91. tablazat

tartalmazza.

91. tablazat: A Balaton kérnyezetallapotanak Battelle médszerrel torténo
vizsgalatakor szamolt kornyezetmindségi skalaértékek és kornyezeti hatasegységek
kornyezeti paraméterenként az egyes mérési pontokra, valamint az dsszesitett KHE
értékek

Minta- A kornyezeti paraméterek adatai

vﬁ;r;l pH DO KOl Vezetéképesség S0,* YKHE"
s | KM | KHE | KM | KHE | KM | KHE | KM | KHE | KM | KHE

1 1 | 20,00 | 0,733 | 14,66 | 0,971 | 19,420 | 0,681 | 13,610 | 0,889 | 17,770 | 85,460
2 | 085 | 17,00 | 0,957 | 19,14 | 0,971 | 19,420 | 0,691 | 13,814 | 0,816 | 16,327 | 85,701
3 0866|1732 | 06 | 12,000,827 | 16547 | 0,691 | 13,814 | 0,809 | 16,170 | 75851
4 | 085 [17,00 | 0875 [ 17,50 | 0,856 | 17,129 | 0,691 | 13,814 | 0,805 | 16,092 | 81,535
5 |086617,32 | 07 | 14,00 | 0,859 | 17,180 | 0,690 | 13,793 | 0,803 | 16,050 | 78,344
6 | 085 | 17,00 | 0,725 | 14,50 | 0,865 | 17,308 | 0,690 | 13,800 | 0,801 | 16,018 | 78,626
7 | 085 | 17,00 | 085 [ 17,00 [ 0863 | 17,257 | 0,690 | 13,807 | 0,796 | 15922 | 80,986
8 | 0866 17,32 | 0,725 | 14,50 | 0,865 | 17,308 | 0,683 | 13,663 | 0,782 | 15,637 | 78,429
9 | 085 | 17,00 | 0,875 | 17,50 | 0,883 | 17,667 | 0,684 | 13,677 | 0,783 | 15,669 | 81,512
10 | 085 | 17,00 | 0,725 | 14550 | 0,886 | 17,718 | 0,683 | 13,657 | 0,776 | 15,528 | 78,403

* Az adott mintavételi pontra vonatkozo6 kornyezeti hatasegység érték

Ertékelés a Balaton kornyezeti hatasanak Battelle médszerrel torténé

vizsgalatarol

A Battelle modszerrel vizsgalva a Balaton vizmindségét megallapitottam, hogy Zala
torkolattol (1. mintavételi pont) a Fiizf6i-6bol (10. mintavételi pont) felé romlik a viz
mindsége, mivel a Battelle modszer esetében a magasabb kornyezeti hatasegység (KHE)
érték utal jobb kornyezetallapot mindségre. A legrosszabb vizminéséget ebben az esetben
IS a 3. mérési pontnal (Balatongyordk) hataroztam meg. A 91. tablazat eredményei és a

42. tablazat ¢rtckelési skaldja alapjan a Balaton kdrnyezetallapotat a Battelle modszerrel
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vizsgalva ,,Természeti/természetes koOrnyezet enyhe emberi hatassal” kategoridba

soroltam.

5.4.4 Balaton kérnyezetallapotanak vizsgalata az TOPSIS-SAW

modszerrel

A kovetkezo vizsgalatot a TOPSIS-SAW modszerekkel végeztem el az 5.1.4 fejezetben

leirtak szerint.

A Balaton vizsgalatakor az alapmatrix felirasanak szempontja az volt, hogy
Osszehasonlitast tehessek az egyes mérési pontok kornyezeti allapota kozott. Ezért a
matrix alternativdknak az egyes mérési pontokat valasztottam, még a kritériumokat a
mért kdrnyezeti paraméterek jelentik. Az igy felallitott matrixot — mely a TOPSIS és a
SAW modszernek egyarant alapmatrixa — a 92. tablazat tartalmazza. A Balaton
kornyezetallapotdnak vizsgdlatakor alkalmazott korabbi modszerekkel azonos moédon —
komplex kornyezetszennyez6 index, integralt mennyiségi és a Battelle modszer —
esetében a mért kornyezeti paraméterekhez azonos fontossagi sulyt rendeltem, ezért
ebben az esetben is a megegyez6 20-20 fontossagi sulyértéket hasznaltam, melyet szintén

a 92. tablazat tartalmaz.

92. tablazat: A Balaton vizsgalatakor alkalmazott TOPSIS-SAW médszerek
alapmatrixa

Kornyezeti paraméter
Mintavételi pont sorszama és pH l DO | KOl | Vezetéképesség | SO~
helyszine Mértékegység

- pg/l pg/l pS/cm pg/l
1. Zalatorkolat 8,39 8000 11100 639 67800
2. Keszthelyi-obol 8,64 9200 8800 609 109700
3. Balatongyorok 8,62 10500 8600 609 114500
4. Szigliget tokozép 8,66 9500 8100 609 116900
5. Szigligeti-obol 8,62 10100 8300 612 118200
6. Révfiilop 8,63 10000 8100 611 119200
7. Balatonakali 8,64 9600 6700 610 122200
8. Balatonfiiredi-obol 8,61 10000 6500 631 131200
9. Siofok 8,65 9500 5800 629 130200
10. Fiizfoi-obol 8,64 10000 6000 632 134700

Dm0 | w0 | w0 | | @
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A 93. tablazat a TOPSIS modszerrel végzett vizsgalat minimalizalt és maximalizalt
matrixainak végeredményeit (Si, Si', Ci*), a mérési pontokra a TOPSIS moddszerrel
kialakitott kornyezetmindségi rangsort (Rti), a SAW modszerrel végzett vizsgalattal
kapott eredményt (pj) és kornyezetminGségi rangsort (Rsi), majd a ketté atlagabol

szamitott végso kornyezetmindségi rangsort (Rysj) mutatja be.

93. tablazat: A Balaton TOPSIS-SAW médszerekkel végzett vizsgalatok kozbiilsé
értékei, illetve a modszerekkel kialakitott kornyezetmindségi rangsorok

TOPSIS SAW Rangsor

Mérési pont Si- St Ci* Rri P Rsi Rtsi
1. Flzf6i-6bol 3,8371 | 2,2524 | 0,6301 4 89,5931 6 5
2. Siofok 3,5016 | 2,4877 | 0,5846 2 87,5415 2 2
3. Balatonfiiredi-obol | 3,6989 | 1,8694 | 0,6643 5 89,8738 7 6
4. Balatonakali 3,1891 | 1,9082 | 0,6256 3 87,5480 3 3
5. Révfilop 3,5649 | 1,0753 | 0,7683 8 90,3951 8 8
6. Szigligeti-6bol 3,6327 | 1,0266 | 0,7797 10 90,8057 9 9,5
7. Szigliget tokozép 3,3616 | 1,3065 | 0,7201 7 89,1080 5 6
8. Balatongyorok 3,7358 | 1,1212 | 0,7692 9 91,4649 | 10 9,5
9. Keszthelyi-6bol 3,3778 | 1,6063 | 0,6777 6 88,6826

10.Zala torkolat 4,2292 | 4,3553 | 0,4927 1 84,6814 1 1

Ertékelés a Balaton kérnyezetallapotanak TOPSIS-SAW médszerrel torténé
vizsgalatarol

A Balaton kornyezetallapotanak TOPSIS-SAW modszerekkel torténd vizsgalata soran
megallapitottam, hogy a 10 mintavételi pont esetében a két kornyezetmindségi rangsor
(Rt és Rs) minimalis eltérést mutat. Megallapitottam tovabba, hogy a Balaton aramlasi
iranyat tekintve (Zala torkolattol a Flizf6i-6bol fel€) a kornyezetallapot mindsége romlik,
illetve a 3. és 5. mérési pontok (Balatongyorok és Szigligeti-6bdl) azonos TOPSIS-SAW

rangsor értékkel a legrosszabb kornyezetallapotii mintavételi helyszinek.

5.4.5 Ertékelés a Balaton kérnyezetallapotanak vizsgalatarol

A Balaton kornyezetallapotanak kiilonb6z6 mennyiségi modszerekkel torténd
vizsgalatokat kdvetden a 25. abra szemlélteti az egyes modszerek értékelését bemutato

diagramokat.
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A Balaton kérnyezetallapotanak vizsgélata A Balaton kérnyezetdllapotdnak vizsgdlata
komplex kérnyezetszennyezési index médszerrel integralt mennyiségi modszerrel
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25. abra: A Balaton kornyezeti allapotanak mennyiségi modszerekkel torténo
vizsgalataibol szarmazo értékeld diagramok

A diagramok alapjan a modszereket 6sszehasonlitva az alabbi kovetkeztetéseket vontam

¢+ Avizmindség allapotvaltozasanak trendjét a 25. dbra gorbéire

le:

illesztett

trendvonalak segitik. A Zala-torkolattol (1. mintavételi pont) a Fiizf6i-6bol (10.
mintavételi pont) irdnydba a vizmindség romld tendenciat mutat az els6 harom
alkalmazott modszer (komplex kornyezetszennyezési index modszer, integralt
mennyiségi modszer, Battelle mddszer) alapjan. Bar a vizmindség romlas mértéke
nem jelentds, a tendencia mégis megfigyelhetd. Mindharom modszer esetében a 3.
mintavételi pont (Balatongyorok) helyszinén allapitottam meg a legrosszabb
kornyezetmindségi allapotot.

Bar a TOPSIS-SAW modszer esetében a 3. és az 5. mintavételi ponthoz rendeltem a
legnagyobb kornyezetmindségi rangsort, azaz e két pontnil a legrosszabb a
kornyezetmindség, az ezzel a modszerrel kapott eredmény kevésbé hasonlithato
Ossze az els6 harom mennyiségi modszerrel kapott eredménnyel. Ennek oka, hogy
a mennyiségi modszerek kornyezetmindségi értéket adnak eredményiil, még a

TOPSIS-SAW moadszerrel pedig kornyezetmindségi rangsor hatdrozhatdo meg.
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5.5 Konklizié a négy esettanulmadny alapjan a vizsgalt mennyiségi

modszerek haszndlhatésdagarol

A modszereket a négy esettanulmany soran 0sszehasonlitva az alabbi kovetkeztetésekre

jutottam.

A komplex kornyezetszennyezési index (lpc — 5.1.1, 5.2.1, 5.3.1 és 5.4.1 fejezetek)

modszer elénye:

¢

¢

¢

¢

¢

alkalmas kiilonb6z6 alternativak dsszehasonlitasara,

akar egyetlen kornyezeti elem vizsgalata soran is képes értékelhetd eredményt adni,
konnyen atiiltethetd nemzetkdzi kdrnyezetbe,

a modszer konnyen kezelheto,

az altala adott végeredmény egyértelmiien értelmezhetd.

Hatranya azonban:

hogy sem kornyezeti paraméter,

sem kornyezeti elem szinten nem alkalmaz stlyozast,

nem veszi figyelembe a jogszabalyokban eldirt kibocsatasi hatarértékeket,
valamint nem alkalmas a jelentds kornyezeti hatdsok azonositasara, a
kornyezetmindségi osztalyjegyek (J;) atlagolasa miatt, igy akar a kiugréan magas

szennyezOanyag kibocsatast is elfedheti.

Az integralt mennyiségi (Iy —5.1.2, 5.2.2, 5.3.2 és 5.4.2 fejezetek) modszer elonye:

a vizsgalt kdrnyezeti elemek tekintetében sulyozast alkalmaz,

érzékeny a hatarértékekre,

figyelembe veszi a kiugrd szennyezdanyag kibocsatast

kelldképpen flexibilis ahhoz, hogy tovabbi vizsgalt kornyezeti paraméterekkel is
kiegészithetd legyen a vizsgalat kore,

alkalmas a kiilonb06z06 alternativak osszehasonlitasara,

egyértelmil végkovetkeztetést szolgaltat.

A moédszer hatranya azonban, hogy:

¢

nem sulyoz kornyezeti paraméterenként,
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+ nem alkalmas egyetlen kornyezeti elem vizsgélatara,

*+ jogszabalyi fliggdsége miatt nehezebben alkalmazhaté nemzetkozi kornyezetben.

A harmadik mennyiségi modszerként vizsgalt Battelle médszer (5.1.3, 5.2.3, 5.3.3 és
5.4.3 fejezetek) elénye, hogy:

+ fontossagi sulyozast alkalmaz a kornyezeti paraméterek esetében,

+ figyelembe veszi a sz€lséséges értékeket,

+ technologiai, teriileti, stb. alternativak 0sszehasonlitasara is alkalmas,
+ fliggetlen a jogszabalyoktdl, igy

+ nemzetkozi kdrnyezetben is konnyen alkalmazhato.
Hatranya azonban:

¢+ akornyezeti elemenkénti sulyozas hianya, hogy

+ nincs tekintettel a kibocsatasi hatarértékekre,

¢+ a paraméterfontossagi egység meghatarozasdnak modja opcionalis, ezaltal a
végeredmény nagy mértékben befolyasolhato,

¢+ nem 4allnak rendelkezésre értékosszefiiggések a kornyezeti paraméterek
tekintetében meghatarozando kornyezetmindségi skalaértékekhez, emiatt

¢+ amodszer nehezebben kezelheto.
Végiil, a TOPSIS-SAW (5.1.4 és 5.4.4 fejezetek) modszer elonye, hogy:

¢+ sulyoz kornyezeti paraméterenként,
+ figyelembe veszi a sz€élsdséges szennyezdanyag kibocsatast,
+ akar egyetlen kornyezeti elem vizsgalatara is alkalmas,

+ nemzetkozi kornyezetben is konnyen alkalmazhato.
Hatranya azonban, hogy:

+ kizéarolag alternativak rangsorba allitdsara alkalmas, kornyezetéllapot-értékelés
soran azonban nem minden esetben allnak rendelkezésre alternativak,

¢+ amennyiben az adott vizsgalat soran, Uj mért kornyezeti paraméter all
rendelkezésre, a vizsgalat kozvetleniil nem bdvithetd,

+ ametodika hasznalata meglehetdsen bonyolult,
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¢+ a modszer kornyezetallapot-értékelés szempontjabol nem szolgéltat egyértelmii

végkovetkeztetést.

A fenti kovetkeztetések alapjan, 6tvézve az irodalomban fellelt mennyiségi modszerek
elonyeit, illetve figyelembe véve azok hatranyait, javaslatot teszek egy j mennyiségi
modszer alkalmazasara, mely megfelel a kornyezetallapot-értékeléssel szemben

tamasztott elvarasoknak, melyeket az irodalmi rész 2.2 fejezete mar tartalmazott.

A mennyiségi modszer legyen képes atfogoan lefedni a kornyezeti hatasokat (tarsadalmi,
gazdasagi és akar szocialis téren, stb.). Egyértelmiien kiillonboztesse meg a
pozitiv-negativ, reverzibilis-irreverzibilis hosszatava-rovidtava, jelentds-jelentéktelen
hatdsokat. A modszerrel legyenek Osszehasonlithatok a kiilonb6zd alternativak, a
terliletre vonatkoz6 hatasokat a hatarértékek tiikkrében vizsgéalja. Mennyiségi és mindségi
informaciokat is biztositson, hasznalata legyen konnyli és célszerli, a modszer

végkovetkeztetése pedig legyen konzisztens.
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6 Informativ kornyezetmindsitoé index

Célkitiizésem a mennyiségi modszerek Gjtipusu megkdzelitése €s egy ujtipusia modszer
kidolgozasa volt. Enneck megvalositasahoz eclvégeztem a kornyezetallapot-értékelés
kiilonb6z6 — az irodalomban fellelhetd — mennyiségi moddszerek Osszehasonlito
vizsgalatat. A cél elérése érdekében az 5 fejezetben négy az irodalomban publikalt
kornyezetallapot-értékelésre alkalmas modszert hasznaltam négy kiilonbozd eset
vizsgalatara. Az igy szerzett tapasztalatok alapjan (5.5 fejezet) egy 1j
kornyezetallapot-értékelést szolgaldé mennyiségi modszert dolgoztam ki, melyet az
informativ kérnyezetmindsité index (tovabbiakban: lxw) modszernek neveztem el. A

mddszer kidolgozasakor az alabbi szempontokat tartottam fontosnak:

¢+ A moddszer vegye figyelembe, hogy egy-egy kornyezeti elem/komponens
vonatkozasaban hany kdrnyezeti paraméter keriil bevonasra az értékelésbe.

¢+ Lechet6ség legyen a fontossagi sulyozast a kornyezeti elemek/komponensek és a
kornyezeti paraméterek kozott is elvégezni.

¢+ A hatarérték tallépéseket jelentdségiik mértékében vegye figyelembe.

¢+ Ugyanakkor egy-egy hatarérték tallépés ne torzitson aranytalanul az értékelés soran.

¢+ A modszer legyen széleskoriien alkalmazhato.

¢+ A modszer legyen alkalmas akar egyetlen kdrnyezeti elem/komponens — vagy olyan
kornyezeti elem/komponens melyrdl viszonylag kevés informacioval rendelkeziink —
értékelésére egyarant az informativitas jelentds sériilése nélkiil [125].

¢+ Biztositson lehetdséget — technologiai ¢és telephely —  alternativak
Osszehasonlitasara.

¢+ Adjon informacidt a kornyezetmindségben idOben ¢és térben bekdvetkezd
valtozéasokra.

¢+ Legyen konnyen kezelheto.

6.1 Az informativ kérnyezetmindsité index moédszer metodusa

A modszer algoritmusat a 26. abra mutatja be. A modszer alaplépése egy kornyezeti
referencia adatbazis létrehozasa. A 1épés soran 0Osszegyijtottem minden vizsgalt
kornyezeti elem/komponens vonatkozasaban a jogszabalyban fellelheté kornyezeti
paraméterek jegyzékét. A jegyzékben felsoroltam minden kornyezeti paramétert, mely az

adott kornyezeti elem/komponens vonatkozasaban jogszabalyi eldiras szerint értékelni
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kell. Ez az adatbazis tartalmazza a paraméterck megnevezését, jogszabalyban foglalt

hatarértékét, mértékegységét, a vonatkozo jogszabaly szamat és iddbeli hatalyat. Az

adatbazis sziikség szerint bdvithetd akar jogszabalyban nem szabalyozott kornyezeti

paraméterekkel is, amennyiben meghatdrozhatd egy elérni kivant, szamszerlsithetd

célérték a kornyezeti paraméterek tekintetében.

Ez az adatbazis atfogo, ugyanakkor a hatarérték jogszabalyi valtozasa esetén modosulhat.

Amennyiben az adatbazis mar rendelkezésre all, nincs sziikség egy jabb vizsgalat soran

annak létrehozasara, hacsak nincs jogszabalyi valtozas.
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26. abra: Az informativ kornyezetmindsit6é index modszer algoritmusa
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6.1.1 Kornyezeti referencia adatbazis meghatarozasa

A komyezeti referencia adatbazis meghatarozasanak elvét a tovabbfejlesztett Battelle
modszerrel alapoztam meg, az ott szerzett tapasztalatok alapjan definidltam az algoritmust.
Az egyes kornyezeti elemek/komponensek kornyezeti paraméterkészletét kiilon-kiilon
elemeztem, kivalasztva a paraméterkészlet legkisebb és legnagyobb hatarértékét. A kettd
kozotti intervallumot értéktartomanyokra osztottam, a tartomanyokat a tiz kiilonb6z6
hatvanykitevo értékei alapjan allapitottam meg, melyeket egy diagram abszcissza tengelyén
jeloltem, a minimum értékhez y = 1, a maximum értékhez y = 0 értéket rendelve. A két
végpont kozé egy természetes alapu logaritmikus trendvonalat illesztettem, a trendvonal
regresszios értéke minden esetben 1,0-t ad eredményiil, mivel két pontra tortént az illesztés
(27. abra). A trendvonal egyenletének segitségével kiszamoltam az egyes pontokhoz tartozo
értékeket, amelyek a modszer hatarérték szigorisagi (HESZ) konstansat (tovabbiakban
Kursz) eredményezték (94. tablazat).
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27. abra: Példa egy 11 pontos értéktartomanyra illesztett természetes alapu
logaritmikus gorbére

94. tablazat: Példa a hatarérték szigorusagi konstans meghatarozasara

A vizsgalt kornyezeti paraméterek A - diagramjanak A 10 Koo

hatarértékének nagysagrendje abszcissza értékei hatvanykitevéje HESZ

0,0001 1 -4 1,000

0,001 2 -3 0,687

0,01 3 -2 0,505

0,1 4 -1 0,375

1 5 0 0,274

10 6 1 0,192

100 7 2 0,122

1000 8 3 0,062

10000 9 4 0,010
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A Kygsz kidolgozasanak célja, az allapotértékeld modszer objektivitasanak biztositasa
volt. A jogszabalyalkotok a kornyezeti kockazatok csokkentése érdekében tobbéves
tudoményos €s szakmai tapasztalat alapjan hatarozzak meg egy kornyezeti paraméter
vonatkozdsdban a maximalisan megengedett kibocsatds mértékét. Amennyiben egy
kornyezeti paraméter nagyobb veszélyt jelent az egészséges kornyezetre, beleértve az
embert is, akkor alacsonyabb hatarérték keriil megallapitasra, ezaltal viszont a Kygsz

jelentésének értelmében nagyobb sulyt kap.

Példaul az Europai Uniods elvarasok szerinti a Vizkeret Iranyelv értelmében megalkotott
jogszabaly szerint [115] a természetes folyd- és allovizek szempontjabdl tovabbi
tipizalasok sziikségesek, esetenként mas és mas hatarértékek figyelembevételével, az

érintett viztest sériilékenysége alapjan.

Emiatt a modszer az adott projekt esetében vizsgédlatba vont kornyezeti

elemek/komponensek korének meghatarozasaval kezdtem.

6.1.2 Kornyezeti paraméter szinti elemzés

A korabban leirtak szerint meghatarozott jegyzékbdl (11.10 melléklet) kivalasztottam a
vizsgalt kornyezeti paramétereket (ezek azok a paraméterek, melyekr6l mérési adat all
rendelkezésre vagy mérni szandékozunk). Majd kornyezeti elemenként/komponensen-

ként kiilon tablazatot 1étrehozva feltiintettem az alabbi adatok (95. tablazat):

95. tablazat: Az informativ kornyezetmindsité index médszer alaptablazata

Kornyezeti elem/Mérési pont

Paraméter (mértékegység) | Mért érték | Hatarérték | Kygsyz lpmi Femi | Mpwi
VP,

ahol:

Ipmi — kornyezeti paraméter mindségi index (a korcikk sugara, 28. abra).

Fepmi  — koOrnyezeti paraméter mindségi faktora (a korcikk belsé szoge, 28. abra).

Mpwi

kornyezeti paraméter mindségi mutatd (a korcikk teriilete 28. abra).

i — az adott kdrnyezeti paramétert jeloli a vizsgalt kornyezeti elem/komponens
esetében.
A kornyezeti elem terheltségét/szennyezettségét adott teriileti (sugart)) korokkel

abrazoltam (28. abra), a vizsgalt paramétereket — amelyek a kornyezeti elemet jellemzik
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— a kor egyes cikkeiként értelmeztem. Az Fpui €s Ipmi értékek viszonyat a 28. abra

szemlélteti.

-~

I. paraméter mindségi faktor
(o = Fppmi) I. paraméter mindségi
index
(re = lpwmi)

I. paraméter mindségi
mutaté(Mle) (aZ I
kornyezeti paraméter altal

okozott terhelés)

P; (i. vizsgalt
kornyezeti paraméter)

\

~

>

28. abra: A korcikk diagram értelmezése

Az aldbbiakban meghatarozasra keriil az egyes korcikkek sugara és bels6 szoge. Az adott

paraméterre vonatkozd korcikk belsé szogértékét (Fpmi) a hatarértékszigortisagi

konstansbol (Kygsz) Szarmaztattam (39) egyenlet alapjan, a sugarat (Ipmi) pedig a mért

érték és a hatarérték aranyabol szamoltam a (40) egyenlettel.

n
Fpomi = Kygszi 360/2 Kutszi
i=1
ahol

Femi  — az i. kdrnyezeti paraméter mindségi faktora.

Kugszi — az i. kérnyezeti paraméter HESZ konstansa (95. tablazat).

(39)

i — az adott kdrnyezeti paramétert jeloli a vizsgalt kornyezeti elem/komponens

esetében.

n — a vizsgalt kornyezeti paraméterek szdma az adott kOrnyezeti

elem/komponens vonatkozasaban.
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Ha a mért kornyezeti paraméterre szigorubb hatarérték vonatkozik, akkor a Fpy; érték
nagyobb. Ennek oka, hogy Kugszi aranyos Fpy értékkel, a szigoribb jogszabalyi
hatarértékbol pedig a modszer értelmében nagyobb Kygsz; érték kovetkezik.

7

Ipyi = Emi 100 (40)
Eni
ahol:
Ipmi — az i-ik kornyezeti paraméter mindségi indexe (%).
Emi — az i-ik kornyezeti paraméter mért értéke.
Eni — az i-ik kornyezeti paraméterre vonatkoz6 hatarérték.

Amennyiben Ipy; = 0 akkor az adott kornyezeti paraméter tekintetében nagyon
alacsony a kornyezetbe kibocsatott mennyiség, azaz alacsony terhelés allapithaté meg a
kornyezeti paraméter esetében. Amennyiben azonban Ipy; — 100 akkor az adott
kornyezeti paraméter tekintetében a kornyezeti terhelés nagy, a szennyezbanyag

kibocsatas kozeliti a jogszabalyban eldirt hatérértéket.

Az Ipy; = 100 = y (28. abra), amennyiben a kornyezetben a kornyezeti paraméter

koncentracioja ekvivalens a kibocsatési hatarértékkel.

Szamitogépes értékelés

A kornyezeti paraméterek grafikus Osszehasonlitisa a kornyezeti paraméterek
egymashoz vald viszonya, azok sulya és immisszidja alapjan (29. abra) torténik.
Amennyiben a kornyezetallapot-értekelés elvégzésekor csupan néhany kornyezeti
paraméter kerlil bevondsra a vizsgalatba, mar a mérési adatok attekintésével is
levonhatdk a kovetkeztetések, mint példaul: hany kérnyezeti paraméter esetében 1épi at
az eldirt hatarértéket a mért érték. Azonban a vizsgalt kdrnyezeti paraméterek
szamossaganak novekedésével ez az értékelés egyre Osszetettebbé valik, ezért az
,,Immisszid analizis a paraméter mindségi faktor fliggvényében” illetve az ,,Immisszio

analizis a kornyezeti paraméterek fliggvényében” (29-30. abra) diagramok ezt az

értékelést hivatottak attekinthetové, szemléletesebbé tenni.

Az ,Immisszié analizis a paraméter mindségi faktor fiiggvényében” abra (29. abra)

vizszintes tengelyén a kornyezeti paraméter mindségi faktor (Fpmi) értéke szerepel, a
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fliggdleges tengelyen pedig a hozzijuk tartozd kdrnyezeti paraméter mindségi index
(Ipmi) értékek. A 29. abra szemlélteti az egyes kornyezeti paraméterek kornyezetben
jelen 1évé mennyiségét a kornyezeti paraméter kockazatanak, azaz a kornyezetre
gyakorolt artalom mértékében. A kockazat az informativ kornyezetmindsité index

modszer értelmében a jogszabalyban vagy egyéb eldirasban meghatarozott hatarérték

vagy célérték fiiggvénye.

600,00

@®Ni oCr @Co
500,00 @Cu @Zn ©Pb

Cd Ba As
o

400,00

300,00

200,00

9
. @ o

100,00

Paraméter mindségiindex (I,,;) (%)

0,00 |

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80|00

Paraméter mind&ségi faktor (Fppy)

29. abra: Immisszié analizis a paraméter mindségi faktor fiiggvényében

*

A (Xmin;Ymin.) pont jeloli a kornyezeti paraméterek azon halmazat, amelyekre a

legkevésbé szigora a hatarérték és a legkisebb mértékben vannak jelen a

kornyezetben.

¢ A (Xmax;Ymin) pont jeloli a kdrnyezeti paraméterek azon halmazat, amelyekre a
legszigorubb a hatarértek, de a legkisebb mértékben vannak jelen a kornyezetben.

¢ A (Xmin;Ymax) pont jeloli a kornyezeti paraméterek azon halmazat, amelyekre a

legkevésbé szigoru a hatarérték ugyanakkor a legnagyobb mértékben vannak jelen.

*

A (Xmax;Ymax,) pont jeloli a kérnyezeti paraméterek azon halmazat, amelyekre a

legszigorubb a hatarérték, €s a legnagyobb mértékben vannak jelen a kornyezetben.

Az ,Immisszi6 analizis a kornyezeti paraméterek fiiggvényében” (30. abra) abra
kiegésziti a kornyezeti paraméter szintli elemzés ,Immisszid analizis a paraméter
mindségi faktor fiiggvényében” (29. abra) abrat. A kornyezeti paramétereket jelképezo
pontok atfedése miatt rejtve maradt informaciokat a masodik diagram (30. abra)

felfedheti. Az ,,Immisszié analizis a kornyezeti paraméterek fliggvényében” diagram
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fliggbleges tengelyén a paraméter mindségi index (lpmi) érték szerepel, a paraméterek

mindségi faktorat (Fpyi) pedig a korok atmérdje reprezentalja (30. abra).

600,00
®Ni oCr @Co

500,00 —. @Cu ®Zn @®Pb |-

oCd ©Ba As

400,00

300,00

268,93

200,00

145,00
100,00

Paraméter mindségiindex (l,,,) (%)

0,00

19,46

Vizsgalt kérnyezeti paraméterek

30. abra: Immisszi6 analizis a kornyezeti paraméterek fiiggvényében

6.1.3 Kornyezeti elem szintii értékelés

mor

A kornyezet elem szintli értékelésének alapjat a vizsgélt kornyezeti paraméterek altal

okozott kornyezeti terhelés képezi (Mpvi — kornyezeti paraméter mindségi mutato).

A korcikk teriiletének kiszamitaséra szolgald egyenletet (T = rm - a/3 60) alkalmazva
meghataroztam a kornyezeti paraméter mindségi mutatd (Mpvi) értéket a kornyezeti
paraméter mindségi index (Ipmi) és a kornyezeti paraméter mindségi faktor (Fpwmi)

segitségével az alabbi képlet alapjan ((41) egyenlet):

Fpmi
M , = I 2. T - (41)
PMi ( PM I.) 3 6 0
ahol:
Mpmi — koOrnyezeti paraméter mindségi mutato (a korcikk teriilete).

A Mpy; a grafikus értékelés sordn a paraméterre vonatkozo korcikk teriiletét jelenti (28.
abra), megmutatva az adott kdrnyezeti paraméter kornyezeti elemre/komponensre

gyakorolt hatdsanak mértékét.
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Numerikus értékelés

A kornyezeti elem szintli numerikus értékeléshez a sziikséges viszonyitasi adatokat a 96.
tablazat tartalmazza. A kornyezetmindség értékeléséhez szakmai tapasztalatok és gyakorlati
vizsgalatok alapjan 10 kategoriat hataroztam meg: 10-30-50-70-90-100-110-150-200-300. A
96. tablazatban zold szinnel jeloltem, az elfogadhatdo kornyezetmindséget (10, 30, 50
kategériak), narancs szinnel a legfeljebb a kibocsatasi hatarérték szintjén szennyezett
kornyezetmindségt kategoridkat (70, 90, 100 kategoriak) és _ a hatarérték felett
szennyezett kdrnyezetmindségii kategoridkat (110, 150, 200, 300 kategoriak).

A kategoridk eredményezik a viszonyitasi sugarértéket, melybdl egyszerti korteriilet
szamitassal (4; = R]-2 - 1) kaphato a viszonyitasi teriilet (Aj). A viszonyitasi teriilethez
kell ardnyositani a vizsgalt kornyezeti paraméterek altal okozott terhelést, azaz a

kornyezeti paramétereket szemléltetd korcikkek egyiittes teriileteinek nagysagat (XMpwi).

A numerikus értékelés megmutatja, a vizsgalt kornyezeti elem/komponens
vonatkozdsdban mért Osszesitett kornyezeti paraméterek terhelésébdl szarmaztatott
teriiletet. A kdrnyezeti elem/komponens mindségét/szennyezettségét az értékeld tablazat
(96. tablazat) azon intervalluma adja, amelynél a kornyezeti paraméterek altal okozott

terhelés mindségi mutatd (EMpyi) értéke még kisebb, mint a viszonyitasi tertilet (Ap).

96. tablazat: A vizsgalt kornyezeti elem/komponens értékelését szolgalo elméleti
viszonyitasi teriiletek

Viszonyitasi | Viszonyitasi teriilet

sugar (Rp) (Ay) Szoveges értékelés

100 1002 - 77 = 31416 A lfomyezetl elem’ ql’lapota:c !'e}ro pa’u'ameterek hatarértékkel
ekvivalens koncentracioban 1€vo jelenléte

9 902 - 77 = 25447 A qunyezet1 erle'rfl allapo}a.t lelrf) paraméterek hatarértékhez
kozeli koncentracioban 1évo jelenléte

70 702 -m = 15394 | Hatarérték alatti antropogén hatéssal befolyéasolt kornyezeti elem

50 502 -7 = 7854 Minimalisan zavart természet kozeli kornyezeti elem

30 30277 = 2827 Ter}neszetes allapoti kornyezeti elem kimutathaté antropogén
hatéssal

10 102 -7 =314 Természetes, antropogén hatastol mentes kornyezeti elem
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Az R, = 100 viszonyitasi sugar jelenti azt a kornyezetallapotot, amikor a kdrnyezeti

elem/komponens minden vizsgalt kdrnyezeti paramétere a hatarérték mennyiségében van

jelen a kdrnyezetben.

A vizsgalt kornyezeti paraméterek altal okozott terhelés mindségi mutatoja (EMpy;) €S a

viszonyitasi teriilet (Ap) kdzott fenalld kapcsolatot a 31. abra szemlélteti.

- N

Rw=10 — A;=10%=n
Rx=30 — A3=30%n
R50=50 = A50=502'1[

Ri50=150 — A;50=150>x
Rx00=200 — Ay=200*x
Rs00=300 — A3=300>7

A jelolt kor
teriilete = X

31. abra: A kornyezeti elem/komponens minéségi mutatoja és a viszonyitasi teriilet
kozotti kapcsolat

Szamitogépes értékelés

A kornyezeti elem/komponens mennyiségi analizisét szemlélteti a 32. abra, melyen az
egyes kornyezeti elemek/komponensek Gsszesitett szennyezbanyag terheltségei
szerepelnek. Egy-egy korcikk, egy-egy kornyezeti elemet/komponenst reprezental. A

korcikk belsé szoge a (39) egyenlet alapjan szamitott Fpyj, a korcikk sugara pedig a (40)

egyenlet alapjan szamolt lpp; értékek.

Informativitas vizsgalata

Az informativitasi jellemz6 (J) érték meghatdrozasara az informativ kdrnyezetmindsito
index moédszer alkalmazasa soran kétszer kertil sor. Eloszor kornyezeti elem szinten,
majd a kornyezetallapot-értékelés a kornyezet egészére vonatkozd vizsgalati

szakaszaban.
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a N

Vezeto- Szulfat
képesség

KOl

Oldott oxigén

A 4

32. abra: A kornyezeti elem mennyiségi analizise

A kornyezeti elem szinten torténd informativitasi jellemzd (Jgj) érték meghatdrozasat a
kornyezeti elem esetében vizsgalt kdrnyezeti paraméterek szamossaga alapjan végeztem.
Az informativitasi jellemz6 (J¢) érték érték a (42) egyenlet értelmében a vizsgalatba vont
kornyezeti paraméterek szamanak (Pgj) és az elméletileg vizsgalatba vonhatd (lasd.
referencia kornyezeti adatbazis (11.10 melléklet)) kornyezeti paraméterek szamanak
(Pgj) hanyadosaként szamolando. A kdrnyezeti elem/komponens informativitasi jellemz6
érteke tajékoztatast ad a kornyezeti elem/komponens tekintetében rendelkezésre allo

informaciok mennyiségérol.

Pgi

J

Joi = =— (42)
ahol:

Jej — akornyezeti elem informativitasi jellemzoje.

Az informativitasi jellemz6 nulla és egy kozotti értéket vehet fel. Minél magasabb az
értéke, a kornyezetallapot-értékelési felmérés annal megbizhatobb illetve széleskortibb.
Az informativitasi jellemz6 (Jej) kornyezeti elem szinten ad tovabbi informaciot.

Megmutatja, hogy a jogszabalyi és egyéb eldirdsokban meghatarozott kornyezeti
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paraméterekhez képest hogyan aranyul a vizsgalt kornyezeti elem tekintetében mért

paraméterek szama.

6.1.4 Kornyezetelemzés

A kornyezetallapot-értékelés lefolytatasat kovetden a teljes vizsgalt kornyezet allapotara
az informativ kornyezetmindsitd index (lxmi) érték ad informaciot. Ennek
meghatirozasat azonban megel6zi a kornyezeti elem mindségi index (Iemj) és a
kornyezeti elem mindségi faktor (Femj) Kiszamitasa. A kornyezeti elem szintii
vizsgalathoz hasonlatosan a kdrnyezet egészének vizsgélatakor is korcikkek jelképezik
az egyes kornyezeti elemek/komonensek szennyezOanyag terheltségét. Az adott
kornyezeti elemet/komponenst jelképezd korcikk sugarat a kornyezeti elem mindségi
index (lem;j) adja, melyet a (43) egyenlet szerint hataroztam meg. A kdrnyezeti paraméter
mindségi index értelmezéséhez hasonldan, minél nagyobb mértékii a kornyezeti elem

szennyezettsége, annal nagyobb a kdrnyezeti elem mindségi index (lev;) értéke.

n
eMj Pg; (43)
ahol:
lemj — a]. kdrnyezeti elem/komponens mindségi indexe.
lpmi — a]. kornyezeti elem/komponens tekintetében vizsgalatba vont i. kornyezeti
paraméter mindségi indexe.
Pg;j — a]. kdrnyezeti elem/komponens tekintetében vizsgalatba vont kdrnyezeti

paraméterek szama.

A kornyezeti elemet jelképezd korcikk belsd szogértékét a kornyezeti elem mindségi
faktora (Femj) adja meg. E faktor érték meghatarozasakor figyelembevettem, hogy a
kornyezeti elem/komponens esetében mennyi kdrnyezeti paraméter keriilt bevonasra
(Pgj) a vizsgalatba, illetve elméletileg (jogszabalyi vagy egyéb eldiras szerint — lasd
kornyezeti referencia adatbazis) mennyi kornyezeti paramétert (Pg;) kellene vizsgalni.

P;;-360
FeMj: ¢ /

Py j (44)
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ahol:

Fewmj — a]. kornyezeti elem/komponens mindségi faktora.

Pg;j — a]. kornyezeti elem/komponens tekintetében vizsgalatba vont kdrnyezeti
paraméterek szdma.

PE; — aj. kornyezeti elem/komponens tekintetében elméletileg vizsgalatba vonhatd

kornyezeti paraméterek szama.

Ezt kovetden a kdrnyezeti elem mindségi index (lev;) illetve faktor (Fewm;) értékekbdl a
(45) egyenlet alapjan meghataroztam a kornyezeti elem/komponens mindségi mutatd

2
M _IEM] .T[.FEMj
eMj

a 360 (45)
ahol:
Memj — aj. kornyezeti elem/komponens mindségi mutatoja.
lemj — a]. kornyezeti elem/komponens mindségi index.
Fewmj — a]. kdrnyezeti elem/komponens mindségi faktora.

A kornyezeti elem/komponens mindségi mutatdja a kornyezeti elem/komponens
mindségi faktor (Fewvj) értéken keresztil figyelembe veszi a vizsgalt kornyezeti

paraméterek szamossagat is.

Informativitas vizsgalata

A kornyezet egészének vonatkozasaban torténd informativitasi jellemzd (Jx) érték
meghatdrozasa a teljes kornyezetallapot-értékelés soran vizsgalt kornyezeti paraméterek
szamossaga alapjan (figyelembe véve minden kornyezeti elemet) végzendd. A Ji érték a
(46) egyenlet értelmében a kornyezet tekintetében vizsgalatba vont kornyezeti
paraméterek szamanak (Pgj) és az elméletileg vizsgalatba vonhatd (lasd. referencia
kornyezeti adatbazis (11.10 melléklet)) kornyezeti paraméterek szamanak (Pgj)

hanyadosaként szamolando.
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m
Jk = % (46)
j=11Ej
ahol:
Jk — kornyezet informativitasi jellemz6 értéke.
Pgj — a kornyezetallapot-értékelés soran vizsgalt kornyezeti elemek tekintetében
értékelésbe vont (gyakorlati) kornyezeti paraméterek szama.
PEg;j — a kornyezetallapot-értékelés soran vizsgalt kornyezeti elemek tekintetében

értékelésbe vonhatd (elméleti — ldsd referencia kornyezeti adatbazis)

kornyezeti paraméterek szama.

A kornyezet informativitasi jellemzé értke (Jx) megmutatja, hogy a kornyezet
tekintetében, figyelembe véve a vizsgalt kornyezeti elemek/komponensek szambavehetd
kornyezeti paramétereit, azok mennyi szézaléka keriilt bevonasra a vizsgalatba. A
kornyezetallapot-értékelés anndl informativabb, minél tobb kornyezeti paraméterrdl

szolgéltat informéciot, azaz J, — 1.

Numerikus értékelés

A kornyezetallapot-értékelés utolso 1épéseként az informativ kdrnyezetmindsité index

(Ikmn) értéket hataroztam meg a (47) egyenlet alapjan.

m
Ixmr = ZMeMj Tk (47)
j=1
ahol
lkmi — informativ kérnyezetmindsité index.
Memj  — aj. kornyezeti elem/komponens mindségi mutato.
Jk — a kdrnyezet informativitasi jellemzdje.

Az informativ kdrnyezetmindsité index (lkxm) érték értelmezésére szolgal a 97. tablazat.
A tablazatban szereplé Aq Viszonyitasi teriiletet aranyositani kell a kdrnyezet egészére
vonatkozo informativitasi jellemzével (Jx) és a vizsgalatba vont kornyezeti

elemek/komponensek szamaval (j) egyarant ((48) egyenlet).



Korszerli kdrnyezeti hatasvizsgalati mennyiségi modszer fejlesztése 157

Ag=(R) 7 Ji+] (48)
ahol:
Aq — Viszonyitasi tertilet.
Rq — Viszonyitdsi sugar.
Jk — akornyezet informativitasi jellemzdje.
] — avizsgalatba vont kdérnyezeti elem/komponens szdma.

A kornyezeti allapot mindségét/szennyezettségét az az intervallum adja, amelynél az

informativ kornyezetmindsité index (Ixwmi) érték még kisebb a viszonyitasi teriilet

97. tablazat: Az informativ kornyezetmindésité index médszerrel torténo
kornyezetallapot értékelés soran kapott végeredmény (Ixm érték) értelmezésére
szolgalo tablazat

Viszonyitasi Viszonyitasi
sugir Ry teriilet A4

Szoveges értékelés

7 : A komyezetallapotot leir6 paraméterek hatarértékkel ekvivalens
100 100% -7 J - j . Ay :
koncentracioban 1évo jelenléte
90 9027 ], -] A kornyezetallapotot leird6 paraméterek hatarértékhez  kozeli
¥} koncentrécidban 16vé jelenléte
70 7027+ - Hatérérték alatti antropogén hatassal befolyasolt kornyezetallapot
50 50% -1 ], - j Minimalisan zavart természet kozeli kornyezet
30 302w, j Természetes kdrnyezet kimutathat6 antropogén hatassal
10 10%-m- ], j Természetes, antropogén hatastol mentes kornyezet

Az informativ kornyezetmindsité index (Ixwvi) érték a vizsgalt kornyezet allapotarol,
igénybevehetdségérél ad tajékoztatast. Uj beruhazas tervezésekor, nem csak az adott
technologia technologiai/kibocsatasi hatérértékeit kell figyelembe venni, hanem a
beruhazas tervezett helyszinének teriileti hatarértékeit és a terheltségét is. Az Ixwm érték
alapjan meghataroztam azt az Rq (kdrnyezetterhelési jellemz6) értéket ((49) egyenlet),
mely a vizsgalt teriilet igénybevételét/terhelését reprezentalja. E terhelési érték alapjan
eldonthetd, hogy a helyszin alternativara telepithetd-e tovabbi kornyezetterheld

tevékenység.
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(49)

Mig az Rq érték a nevesitett kategoridkhoz tartozo viszonyitsi sugéarértékeket jelenti,
addig az Rq érték pedig egy adott vizsgalat soran a kdrnyezeti paraméterekre vonatkozo
mérési eredmények alapjan meghatarozott pontos sugar érték, mely a szennyezdanyagok

altal okozott terhelést reprezentalja.

6.2 Zirc varos kérnyezetdllapotanak vizsgalata informativ

kérnyezetmindsito index modszerrel

Zirc varos kornyezetallapotanak informativ kornyezetmindsité index (lxm) modszerrel
torténo vizsgalatat a 6.1 alfejezeteiben bemutatotthoz hasonldéan végeztem el. A 2006. év
nyar V1-L1 mérési pontjan mért eredmények alapjdn az alabbiakban részleteztem az
informativ kornyezetmindsitd index modszer algoritmusat, majd a tobbi pont esetében

mar csak az eredményeket kozoltem.

Kornyezeti paraméter szintii elemzés és értékelés a felszini viz tekintetében

Az informativ kornyezetmindsitd index moddszerhez sziikséges referencia kornyezeti
adatbazis a 11.10 mellékletben talalhato. A 98. tablazat a 2006. év nyar V1-L1 mérési
pontjanak felszini viz esetében mért kornyezeti paramétereit, a hozzajuk tartoz6 mért

értékeket, azok mértékegységeit és a hatarértékeket tartalmazza.

98. tablazat: Zirc varos kornyezetallapotinak informativ kornyezetmindsit6 index
modszerrel torténd vizsgalata soran a kornyezeti paraméter szintii elemzés adatai
és eredményei (felszini viz, 2006. nyar, V1)

Felszini viz (2006. nyar; 1. mérési pont)

Paraméter D;[ge;:zl;_ gl/ftegl: LE P ES Kkszi Fewi lewi Mewi

Vezetoképesség | uS/cm 754 1000 0,062 44,63 75,4 2214,1
KOl ng/l 1500 30000 0,010 7,18 5 1,6
NO;z-N pug/l | 11960 2000 0,062 | 44,63 | 598 139268,1
NH4-N ng/l 130 400 0,122 | 87,86 32,5 809,8
Fe ng/l 60 200 0,122 | 87,86 30 690,0
PO4-P ng/l 20 200 0,122 | 87,86 10 76,7
¥ érték 750,9 | 143060,2
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A 98. tablazat tartalmazza tovabba a 11.10 mellékletben talalhat6 adatbazis alapjan
meghatarozott a mért kornyezeti paraméterekre vonatkozo hatarérték szigortsagi
konstansokat (Kugszi), az ezekbdl a (39) egyenlettel szamolt paraméter mindségi
faktorokat (Fpwmi), a (40) egyenlet alapjan szamolt paraméter mindségi indexeket (Ipwmi) és

a (41) egyenlettel szamitott paraméter mindségi mutatokat (Mppi).

A numerikus vizsgilat eredményei alapjan elvégeztem a grafikus értékelést. Az
,,Immisszid analizis a paraméter mindségi faktor fliggvényében” és a ,,Immisszio analizis
a kornyezeti paraméterek fliggvényében” (33. abra, 34. abra) diagramokbol lathato,
hogy 2006. nyaran a V1 mérési ponton mért nitrat érték kritikusnak tekinthetd. A 33.
abra nyujtotta vizualis tapasztalatot a 34. abra szamszerl értékkel egésziti ki, mely
alapjan megallapitottam, hogy a nitrat tekintetében kozel 600%-0s, azaz hatszoros
hatarérték tallépés tortént. Emellett azt is fontosnak tartottam, hogy bar a vas és foszfat
tekintetében a kibocsatott mennyiség meg sem kozeliti az eldirt hatarértéket (vas 30%,
fosztat 10%), azonban a két kornyezeti paraméter az alacsony jogszabalyi hatarérték

miatt érdemel fokozott figyelmet.
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33. abra: Immisszi6 analizis a paraméter mindségi faktor fiiggvényében
(Zirc, felszini viz, 2006. nyar, V1)
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34. abra: Immisszié analizis a kornyezeti paraméterek fiiggvényében
(Zirc, felszini viz, 2006. nyar, V1)

Kornyezeti elem szintii elemzés és értékelés a felszini viz tekintetében

Koérnyezeti elem szintjén torténd numerikus értékelés vonatkozasi értéke a paraméterek Mpyi
értékének 0Osszegzésébol adodik, melyet a 98. tablazat tartalmaz. Mint lathaté annak
ellenére, hogy a foszfat és a KOI kornyezeti paraméterek tekintetében szinte elhanyagolhatd
a kibocsatott mennyiség, a felszini viz informativ kornyezetmindsité index modszerrel
torténd értékelése soran a kornyezeti elem esetében nagy szennyezettségli kornyezeti
allapotot hataroztam meg. A viszonyitasi kategoriak szerint (lasd. 96. tablazat) a kornyezeti
elem szennyezettsége folytan a felszini vizaz R, = 200 ,,A természetes regeneraciot kizaro,

stlyosan karositott krnyezeti elem” kategériaba soroltam.

A 2006. nyaran mért kornyezeti paraméter mennyiségek okan a kategoria besorolas
elfogadhat6. Azonban a 2013-ban tapasztalt helyszini vizsgalatok nem tadmasztjak ala a
korabbi eredményt, a kornyezet latszdlagos allapota és a mérési eredmények nem
mutatnak azonos képet. Emiatt 2006. nyaran tovabbi vizsgalatokra lett volna sziikség,
mivel azonban ezek nem sajat mérési eredmények voltak, erre nem volt moédom.
Felvetddik a kérdés, hogy ez az allapot tartos volt-e, illetve milyen hatassal volt az adott

kornyezeti elem allapota a teljes kornyezet 6koszisztémajara.

A felszini viz kornyezeti elem vizsgalata soran a numerikus értékelést a grafikus értékelés
koveti. ,,A kornyezeti elem mennyiségi analizise” (35. abra) diagram a vizsgalt

kornyezeti elemre vonatkozéan ad informaciot. A diagramon a mért kornyezeti
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paramétercket kiilonb6z6 szinli korcikkek jelképezik. Egy-egy korcikk szoge a
kornyezeti paraméterek paraméter mindségi faktor (Fpyi) értékeinek egymashoz valo
viszonyabol adodik, még a korcikk sugara az adott kornyezeti paraméter paraméter
mindségi index (Ipw;) értékével azonos. Igy mivel a 2006. nyaran a V1 mérési ponton
jelentds nitrat hatarérték tullépés volt mérhetd (598%), ezért az adott korcikk sugara
talmutat a 100%-os korteriilet sugaran. A korcikk sugara abban az esetben 100,
amennyiben a vizsgalt kornyezeti paraméter mennyisége a hatarértékkel azonos mértékii

a kornyezeti elem kozegében.

Mivel a foszfat, a vas és az ammonia kdrnyezeti paraméterekre azonos nagysagrendii a

hatarérték szigoruisaga, igy azokat azonos szogli korcikk reprezentalja.

Vezetd
képesség

PO,>

NH,*

35. abra: A kornyezeti elem mennyiségi analizise
(Zirc, felszini viz, 2006. nyar, V1)

A grafikus értékelést a kornyezeti elem szintll informativitas vizsgalat koveti. Ez az érték
a (42) egyenletet alkalmazva a felszini viz esetében J,z— 6/ 59 = 0,102, azaz a felszini

viz kornyezeti elem tekintetében a kornyezeti paraméterek csupan 10%-aban all

rendelkezésre mérési eredmény.

A felszini viz kornyezeti elem vizsgalatanak utolsé 1épéseként meghatdroztam a
kornyezeti elemre vonatkozé mindségi adatokat, melyeket a 99. tablazat Gsszesit. A
kornyezeti elem mindségi faktorat (Femr) @ (44) egyenlet, a kornyezeti elem mindségi
indexét (lemr) @ (43) egyenlet, a kornyezeti elem mindségi mutatdjat (Memr) a (45)
egyenlet, a kornyezeti elem informativitasi jellemzdjét (Jer) pedig a (42) egyenlet alapjan

hataroztam meg.
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99. tablazat: Zirc varos kornyezetallapotanak informativ kornyezetmindsit6 index
modszerrel torténé kornyezeti elem szintii vizsgalatanak adatai felszini viz
tekintetében (2006. nyar, V1)

PER I:)GR FeMR IeMR MeMR JeR

59 6 23,48 125,15 3209,04 0,102

A 99. tablazat tartalmazza tovabba a felszini viz tekintetében elméletileg vizsgalando
kornyezeti paraméterek szdmat (Pgr) (a referencia kornyezeti adatbazis alapjan 11.10
melléklet), valamint az értékelés sordn ténylegesen vizsgéalatba vont kornyezeti

paraméterek szamat (PgR).

A kornyezeti elem mindségi index (Igm) értéke az adott kornyezeti elem tekintetében
vizsgalt kornyezeti paraméterekre vonatkozo paraméter mindségi index (Ipy) érték
atlagolasaval keriil kiszamitasra, a kornyezeti elem mindségi faktora, pedig a vizsgalatba
vonhatd (Pg) és a vizsgalatba vont (Pg) kornyezeti paraméterek szdmanak
figyelembevételével keriil meghatarozasra. igy a felszini viz kornyezeti elemre szamolt

elem mindségi mutato értéke M, = 3209,04.

Kornyezeti paraméter szintii elemzés és értékelés a levego tekintetében

A felszini viz kornyezeti elemhez hasonldan vizsgéalatokat végeztem a levegd kornyezeti
elemre is. A mérési eredmények és az abbdl szamolt adatok a 100. tablazatban

talalhatok.

100. tablazat: Zirc varos kornyezetallapotanak informativ kornyezetmindsité index
modszerrel torténé vizsgalata soran a kornyezeti paraméter szinti elemzés adatai
és eredményei (levegé, 2006. nyar, L1)

Levego (2006. nyar; 1. mérési pont)

Paraméter I\;I;;:Zlg(_ 2::5;’]: Hatarérték Kugszi Mugszi lemi Mewmi

NO, pg/m’ 3,9 100 0,093 58,45 3,9 7,8
NOx pg/m’ 10 200 0,093 58,45 5 12,8
co pg/m® | 306,5 10000 0,010 6,32 3,065 0,5
O; pg/m’ 91,9 120 0,093 58,45 76,583 | 29915
Benzol ng/m® 0,6 10 0,141 89,17 6 28,0
PMyo pg/m’ 2,8 50 0,141 89,17 5,6 24,4
¥ érték 100,148 | 3065




Korszerli kdrnyezeti hatasvizsgalati mennyiségi modszer fejlesztése 163

A levegd kornyezeti elem kdrnyezeti paramétereinek vizsgalatakor nem tortént hatarérték
tallépés (100. tablazat). A hatarértéket leginkabb megkozelité 6zon koncentracio is csak
77%-a volt a megengedett immisszidos hatarértéknek. Az egyéb mért kornyezeti

paraméter mennyisége a légkorben 2006. nyardn az L1 mérési ponton nem érte el a

vonatkozd hatarértékek 10%-at.
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36. abra: Immisszié analizis a paraméter mindségi faktor fiiggvényében
(Zirc, levego, 2006. nyar, L1)
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37. abra: Immisszié analizis a kornyezeti paraméterek fiiggvényében.
(Zirc, levego, 2006. nyar, L1)

A 36. abra ¢és a 37. abra kivaloan szemléltetik, hogy hogyan egészitik ki egymast a

grafikus értékelés diagramjai. Az ,Immisszié analizis a paraméter mindségi faktor
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figgvényében” (36. abra) diagramon lathato, hogy bar hatarértéket meghaladé mérési
eredmény nem sziiletett 2006. nyaran az L1 mérési ponton az 6zon (magas kibocsatott
mennyiség) és a PMjg (szigoru hatarérték miatt) értékek figyelmet érdemelnek. Ami
viszont az ,,Immisszi6 analizis a paraméter minéségi faktor fliggvényében” diagramon
rejtve marad, az ,,Immisszio6 analizis a kdrnyezeti paraméterek fliggvényében” (37. abra)
diagramon mar lathato, hogy a benzolra és a PM;g kornyezeti paraméternek egyarant

nagy az Mygsz; értéke, mivel a jogszabaly szigort hatarértékeket ir eld.

Kornyezeti elem szintii elemzés és értékelés a leveg6 tekintetében

,»A kornyezeti elem mennyiségi analizise” (38. abra) lattatja leginkabb a kdrnyezeti elem
szennyezbanyagok altali terheltségét. A 100. tablazatban 1év6 Mpy; mutatot (értéke
3065) a 96. tablazat alapjan értékelve megallapitottam hogy a levegd kornyezeti elem a
,»Természetes allapotu kornyezeti elem kimutathatd antropogén hatassal” kategoriaba

tartozik.

NO,
PM,,

NO,

Benzol

0;

38. abra: A kornyezeti elem mennyiségi analizise
(Zirc, levegd, 2006 nyar, L1)
A felszini viz kornyezeti elem vizsgéalatanak utolsé 1épésével azonos moddon elvégezve a
levegd kornyezeti elemre vonatkozd szamitasokat, a 101. tablazatban Osszefoglalt
kornyezeti elem mindségi eredményeket kaptam. A kornyezeti elem mindségi faktorat
(Fema) a (44) egyenlet, a kornyezeti elem minéségi indexét (lema) @ (43) egyenlet, a
kornyezeti elem mindségi mutatojat (Mema) a (45) egyenlet, a kornyezeti elem

informativitasi jellemz6jét (Jea) pedig a (42) egyenlet alapjan hataroztam meg.



Korszerli kdrnyezeti hatasvizsgalati mennyiségi modszer fejlesztése 165

101. tablazat: Zirc varos kornyezetallapotanak informativ kornyezetminésité index
modszerrel torténé kornyezeti elem szintii vizsgalatanak adatai leveg6 tekintetében
(2006. nyar, L1)

PEA I:>GA FeMA IeMA MeMA JeA

33 6 23,48 16,69 57,08 0,182

Zirc varos kornyezetallapotanak vizsgalata soran 2006. nyar L1 mérési pont esetében a
levegd kornyezeti elemre szamolt kdrnyezeti elem mindségi mutatd érték Mgy, =

57,08.

Az elméletileg vizsgalandd kornyezeti paraméterek szamabol (Pea) (a referencia
kornyezeti adatbazis alapjan 11.10 melléklet), valamint az értékelés soran ténylegesen
vizsgalatba vont kornyezeti paraméterek szamabol (Pga) meghatirozva a levegd
kornyezeti elemre vonatkoz6 informativitasi jellemzd értéket, megallapitottam, hogy a

Jea = 0,182, azaz a leveg0 kornyezeti elem tekintetében kozel 20%.

Zirc varos kornyezetallapot-értékelése

Zirc  varos  informativ = kornyezetmindsité  index — modszerrel  elvégzett
kornyezetallapot-értékelésének — a 2006 nyari V1-L1 mérési pont mérési eredményei

alapjan — meghatarozott eredményei a 102. tablazatban talalhatok.

102. tablazat: Zirc varos kornyezetallapotanak informativ kornyezetmindsité index
modszerrel torténé vizsgalatanak adatai (2006. nyar, V1-L1)

Ik Ji RQ

3266,12 0,130 63,129

Az informativ kérnyezetmindsité index érték a (47) egyenlet alapjan, Iy, = 3266,12.
Az informativ kornyezetmindsité index értéket értelmezve a 97. tablazat alapjan,
megallapitottam, hogy Zirc varos kornyezetallapota a 2006. nyar VI1-L1 pont

tekintetében ,,Minimalisan zavart természet kozeli kdrnyezet” mindségiinek tekinthetd.
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103. tablazat: Az informativ kornyezetmindsité index modszerrel torténé
kornyezetallapot értékelés soran kapott végeredmény (Ixm érték) értelmezésére
szolgalo tablazat

Viszonyitasi Viszonyitasi
sugar teriilet

Szoveges értékelés

A komyezetallapotot leir6 paraméterek hatarértékkel ekvivalens
100 8195 ;L A ;

koncentracioban 1évo jelenléte

A kornyezetallapotot leird6 paraméterek  hatarértékhez  kozeli
90 6638 o o :

koncentracioban 1évo jelenléte
70 4016 Hatarérték alatti antropogén hatdssal befolyasolt kornyezetallapot
50 2049 Minimalisan zavart természet kozeli kornyezet
30 738 Természetes kornyezet kimutathat6 antropogén hatassal
10 82 Természetes, antropogén hatastol mentes kdrnyezet

A kornyezet allapotanak vizsgalata kiegészithetd a vizsgalat informativitdsanak
meghatarozasaval. A kornyezet egészére vonatkozo informativitasi jellemzé (J) alapjan
— melyet a (46) egyenlet alapjan szamoltam — megallapitottam, hogy a vizsgalatba vont

kornyezeti paraméterek szamossaga nem éri el a 15%-0t.

Ezt kovetéen meghataroztam a pontos viszonyitasi sugar (Rq) értéket — a (49) egyenlet
alapjan —, mely a kornyezet terheltségének/szennyezettségének értékére utal. Jelen
vizsgalat esetén megéllapitottam, hogy az R, = 63,129, azaz a vizsgalt teriileten a

szennyezbdanyag terheltség 63,129% a figyelembe vett kornyezeti paraméterek tiikrében.

Teljes korii vizsgalat eredménye a kiilonb6zo idépont és mérési helyszin

figyelembevételével

A 0 fejezetben eddig leirtak alapjan elvégeztem minden idépontban és mérési helyszinen
mért eredmény alapjan a vizsgalatokat. A vizsgalatok eredményeit a 104. tablazat

tartalmazza és a 39. abra szemlélteti.
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104. tablazat: Zirc varos informativ kornyezetmindésité index médszerrel torténé
vizsgalatanak szamszeri eredményei

Idépont Helyszin XMpmr XMppa lmin Ro

V1-L1 143060 3065 3266,12 63,129

2006. nyar V2-L2 500552 3809 9378,28 106,973
V3-L3 928852 7084 18886,98 151,808

V1-L1 39417 12791 1480,85 42,508

2013. tél V2-L2 60092 3160 1533,81 43,261
V3-L3 35033 - 1736,12 52,126

V1-L1 9681 3766 648,88 28,095

2013. nyar V2-L2 229556 3133 5822,80 84,291
V3-L3 342311 3310 9501,04 107,671

A 104. tablazat adatai alapjan megallapitottam, hogy a felszini viz és a levegd kornyezeti
elemek kornyezeti allapota kozott jelentds az eltérés. A felszini viz kornyezeti elem
paraméter minéségi mutatd (Mpur) értéke szélséséges adatok kozott valtozik (9681 <
Mpyr < 928852). A legkisebb érték alig tobb, mint 1%-a a legnagyobb értéknek. Emellett
a teljes vizsgalat alatt csupan egyszer (2013. nyar, V1) nem tortént hatarérték tullépés, azaz a
vizsgalt helyszinek és idopontok tekintetében az esetek 89%-aban hatarérték tallépést

allapitottam meg. Ennek oka a felszini vizben folyamatosan jelen 1évé magas nitrat tartalom.

Ezzel szemben a levegd kornyezeti elem mindsége sokkal kiegyensulyozottabb. Két kiugrd
értéktol eltekintve (Mppmazo1seains = 12791 €s Mppyazoosnysris = 7084) a paraméter
mindségi mutatd értékét 3065 < Mpy 4 < 3809 kozott allapitottam meg. Az 4atlagos
Mpuyacatiagy = 3373,83 érteket a 96. tablazat szerint értelmezve, megallapitottam, hogy
Zirc véros levegdmindsége a ,, Természetes allapotu kdrnyezeti elem kimutathat6é antropogén

hatassal” kategodriaba tartozik.

Az informativ kérnyezetmindsitd index maodszerrel tortént vizsgalat végeredményét tekintve
megallapitottam, hogy az egyes mérési pontok illetve idOpontok informativ
kornyezetmindsitd index (Ikmi) és a kornyezet terhelési jellemzd (Rq) értékeket a 103.
tablazat illetve a (49) egyenlet alapjan értelmezve, hogy a nyari mérések soran az esetek
50%-aban a kornyezet terheltsége meghaladja a megengedett hatarértéket — 106,973 <
Ry <151,808. A t€li idészak esetében azonban a kornyezet terheltsége 42,508 < Ry <
52,126 . A harom mérési idoszakot (2006. nyar, 2013. tél, 2013. nyar) tekintve
megallapitottam, hogy minden esetben a V3-L3 mérési pont vizsgdlati eredményei a

legkedvezodtlenebbek a kdrnyezet allapotat tekintve.
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Ugyanakkor azt is megallapitottam, hogy a kornyezetallapot vizsgalat egészét tekintve a
kornyezet terhelési jellemzd (Rq) érték és természetesen ezzel egyiitt az informativ
kornyezetmindsit6é index (lxwmi) érték rendkiviil szélséséges értékek kozott valtozik —
28,095 < R, < 151,808, illetve 648,88 < I, < 18886,98 — igy az 103. tablizat
szerint mindsitve a mérési pontokat a ,,Természetes kdrnyezet kimutathatd antropogén
hatassal,, kategériatol a ,,A természetes regeneraciot kizard, stlyosan karositott

kornyezet” kategoriaig mindegyik beazonosithato.

Ezt az értékelést tamasztja ald, illetve szemlélteti a 39. abra altal bemutatott két diagram.

Zirc varos vizsgalata informativ kérnyezetmindgsitd index Zirc varos vizsgalata informativ kérnyezetmindsitdi index
maodszerrel idépontonként 6sszehasonlitva mddszerrel helyszinenként dsszehasonlitva
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39. abra: Zirc varos vizsgalata informativ kornyezetminésité index (Ixm)
modszerrel idépontonként és mérési helyszinenként osszehasonlitva

Osszehasonlité értékelés Zirc varos kérnyezetallapotanak mennyiségi

modszerekkel tortént vizsgalatarol

Zirc varos kornyezetallapotat 6t mennyiségi modszerrel (komplex kornyezetszennyezési
index modszer, integralt mennyiségi modszer, Battelle modszer, TOPSIS-SAW modszer,
informativ kdrnyezetmindsité index modszer) vizsgaltam. A moddszerek eredményeit
szemléltetd diagramok (komplex kornyezetszennyezési index — 5. abra; integralt
mennyiségi mdodszer — 7. abra; Battelle mdodszer — 16. abra, 17. abra; TOPSIS-SAW
moédszer — 18. abra; informativ kornyezetmindsité index — 39. abra) alapjan
megallapitottam, hogy a mennyiségi moddszerek eredményei azonos tendencidkat
mutattak a mérési helyszinek és iddpontok esetében meghatirozott kornyezetallapot

mutatok alapjan. A modszerek esetében nem figyelhetd meg jelentds eltérés.

Ugyanakkor megallapithato, hogy a vizsgalt mennyiségi modszerek esetében kizardlag az
integralt mennyiségi modszer és az informativ kornyezetmindsité index modszer képes

ravilagitani a szélsdséges értékekre, illetve akar a kisebb mértéki hatarérték tullépésekre is.
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6.3 A DMHU vdllalat kérnyezetallapotanak vizsgalata informativ

kérnyezetmindsité index modszerrel

DMHU informativ kdrnyezetmindsité index modszerrel térténd vizsgalatat szintén a 6.1

fejezet alfejezeteiben bemutatotthoz hasonloéan végeztem el.

A DMHU koérnyezeti paraméter szintii elemzése és értékelése

Az informativ kornyezetmindsitd index moddszerhez sziikséges adatbazis a 11.10
mellékletben talalhato. A 105. tablazat a kozcsatornaba bocsatott elfolyd szennyviz illetve a
levegd kornyezeti paramétereinek, mért értékeit, azok mértékegységeit és a hatarértékeket
tartalmazza. A 105. tablazat tartalmazza tovabba a 11.10 mellékletben talalhato adatbazis
alapjan meghatarozott a mért kdrnyezeti paraméterekre vonatkozo hatarérték szigorusagi
konstansokat (Kygszi), az ezekbdl a (39) egyenlettel szamolt paraméter mindségi faktorokat
(Femi), @ (40) egyenlet alapjan szamolt paraméter mindségi indexeket (lpvi) és a (41)
egyenlettel szamitott paraméter minéségi mutatokat (Mpw;).

105. tablazat: DMHU kérnyezetallapotanak informativ kornyezetmingsité index

modszerrel torténé vizsgalata soran a kornyezeti paraméter szinti elemzés adatai
és eredményei

Paraméter Dg;;:zlg(- xft';t( LEETARI 2 Kiiszi Fewi lowi Mewi
Elfolyé szennyviz
KOl mg/I 377,92 1000 0,074 6,21 37,79 77,4
pH 7,96 10 0,234 19,70 79,60 1089,1
Osszes oldott s6 mg/l 1252,7 2500 0,074 6,21 50,11 136,1
NH,*-N mg/I 10,11 120 0,147 12,39 8,43 7,7
Vas mg/I 1,44 15 0,234 19,70 9,60 15,8
Szulfat mg/l 116,82 400 0,147 12,39 29,21 92,2
SZOE mg/l 4,80 50 0,234 19,70 9,60 15,8
Kadmium mg/l 0,02 0,075 0,477 40,17 26,67 2493
Krom mg/l 0,32 0,75 0,340 28,64 42,67 455,0
Nikkel mg/l 0,09 0,75 0,340 28,64 12,00 36,0
Olom mg/l 0,09 0,35 0,477 40,17 25,71 231,8
Réz mg/l 0,05 1,25 0,340 28,64 4,00 4,0
Cink mg/l 0,09 35 0,340 28,64 2,57 1,7
On mg/l 0,02 2 0,340 28,64 1,00 0,2
Krom® mgl/l 0,03 0,3 0,477 | 40,17 | 10,00 35,1
Y kornyezeti komponens 348,95 2447
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105. tablazat folytatasa: DMHU kornyezetallapotanak informativ
kornyezetmindsit6é index modszerrel torténé vizsgalata soran a kornyezeti
paraméter szinti elemzés adatai és eredményei

Levegé
Szén-monoxid mg/Nm3 8262,9 7700 0,110 | 107,31 5,14 516,28
1,2, 4 - trimetil-benzol | mMg/Nm® 0,01 150 0,392 0,01 | 18,33 0,00
Aceton mg/Nm? 25,7 750 0,233 3,43 10,90 1,12
Asvényolaj g6zok mg/Nm3 238,62 200 0,392 | 119,31 18,33 2277,42
Cink mg/Nm? 0,25 20 0,617 1,25 | 28,81 0,39
Etanol-amin mg/Nm? 0,91 450 0,233 0,20 | 10,90 0,00
Etil-alkohol/etanol | mg/Nm?® 15,38 675 0,110 2,28 5,14 0,23
Heptan mg/Nm? 13,21 450 0,233 2,94 | 10,90 0,82
Metil-éter/dimetil-éter mg/Nm3 31,1 150 0,392 20,73 18,33 68,77
Metil-tercier-butiléter mg/Nm3 346,02 1650 0,110 20,97 5,14 19,72
Naétrium-nitrat mg/Nm? 0,16 10 0,617 1,60 | 28,81 0,64
Natrium-hidroxid | mg/Nm? 6,58 150 0,392 4,39 | 18,33 3,08
Natrium-nitrit mg/Nm3 0,13 5 0,617 2,60 28,81 1,70
NO, mg/Nm3 3827,7 21650 0,110 17,68 514 14,01
Paraffin-CH C9-t61 | mg/Nm® | 2886,33 | 9825 0,110 29,38 514 38,69
Cu mg/Nm3 0,03 15 0,617 0,20 28,81 0,01
HCI mg/Nm? 0,18 60 0,392 0,30 | 18,33 0,01
Szilard anyag mg/Nm? 90,72 | 2665 0,233 3,40 | 10,90 1,10
Trimetil-benzolok | mg/Nm? 0,01 150 0,392 0,01 18,33 0,00
Pentanolok mg/Nm? 0,03 150 0,392 0,02 | 18,33 0,00
Kén-oxidok mg/Nm? 0,02 50 0,617 0,04 | 28,81 0,00
Oktan mg/Nm3 0,01 150 0,392 0,01 18,33 0,00
Y kornyezeti komponens 338,05 2944,0

A numerikus vizsgéalat eredményeit felhaszndlva és elvégezve a grafikus értékelést, a
kapott diagramokat kozcsatorna kérnyezeti komponensre a 40. abra és a 41. abra levegd

kornyezeti elemre a 42. abra ¢és a 43. abra tartalmazza.

A grafikus értékelés sordn megallapitottam, hogy a kdzcsatorna kibocsatas kornyezeti
komponens esetén egyrészt a pH kornyezeti paraméter a kritikus, ami a kibocsatast
tekintve a megengedett hatarérték kozel 80%-at éri el, mésrészt a szigorti hatarérték
eldirasok miatt a kadmium, az 6lom és a krom azok a kdrnyezeti paraméterek, melyek

nagyobb odafigyelést érdemelnek monitoring szempontbol.
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40. abra: Immisszi6 analizis a paraméter mindségi faktor fiiggvényében elfolyo
szennyviz kornyezeti komponensre
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41. abra: Immisszié analizis a kornyezeti paraméterek fiiggvényében elfolyo

szennyviz kornyezeti komponensre
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43. abra: Immisszié analizis a kornyezeti paraméterek fiiggvényében levego

kornyezeti elemre

A DMHU vizsgalata soran levegd kornyezeti elem szempontjabol megallapitottam, hogy

a vizsgalt kornyezeti paraméterek esetén bar 0sszességében a megengedetthez képest két

kornyezeti paraméter (CO, asvanyolaj gbzok) kivételével a kibocsatott mennyiség a

megengedett 30%-at sem éri el (harom kornyezeti paraméter (metil-éter/dimetil-éter,

metil-tercier-butiléter, paraffin CH-ek) 10% alatti, egy kornyezeti paraméter (NOy) 20%

alatti, 16 paraméter pedig 5% alatti mennyiségben keriil a kornyezetbe). Két kornyezeti

paraméter megengedett koncentracidja viszont meghaladja a megengedett kibocsatas
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mértékét: az asvanyolaj gb6zok mennyisége megkdzeliti a 120%-ot, még a szén-monoxid

mennyisége 107%.

A DMHU kérnyezeti komponens/elem szintii elemzése és értékelése

A kornyezeti elemet/komponenst értékeld tablazat (96. tablazat) alapjan
megallapitottam, hogy az elfolyd szennyviz komponens tekintetében a vallalat a 10-es
viszonyitasi sugarhoz, a legjobb kategodriaba, a ,, Természetes, antropogén hatdstdl mentes

kornyezeti elem” tartozik.

A levegére vonatkoz6 adatok alapjan (105. tablazat) a DMHU a 30-as kategoriaba, a
»Természetes allapotu kornyezeti elem kimutathaté antropogén hatassal” tartozik (96.
tablazat). Egyrészr6l a kornyezeti paraméterek 91%-a a megengedett kibocsatas
mértékéhez képest nem ¢éri el a 10%-0s mennyiséget, masrészrdl viszont két paraméter
mennyisége tllépi a hatarértéket. Igy a rendkiviil kedvezé mindséget egy kategoriaval
rontja a két kedvezdtlen mérési eredmény. Ugyanakkor az értékelés eredménye nem lesz

3-4 kategodriaval rosszabb.

A kornyezeti paraméterek utan a kornyezeti komponens/elem szintli vizsgalatot
végeztem, €ldszor az elfolyd szennyviz majd a levegd tekintetében. A kodzcsatorna
kornyezeti komponensre vonatkozo diagramot a 44. abra, a levegd kornyezeti elemre

vonatkozot a 45. abra mutatja be.

1,2,4-
trimetil-

CcoO

SOx

Pentanolok

Trimetil-
benzolok

Szilard

anyag Etil-alkohol

Heptan
Metil-
éter/dimetil

-éter
Metil-
tercier-
butiléter

HCI

NaNO,

44, abra: A kornyezeti komponens 45. abra: A kornyezeti elem mennyiségi
mennyiségi analizise analizise
(DMHU, elfoly6 szennyviz) (DMHU, levegd)
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A 106. tablazat tartalmazza a DMHU esetében elvégzett kdrnyezeti elem/komponens

szintii vizsgalat eredményeit.

106. tablazat: A DMHU kornyezetallapotanak informativ kornyezetmindsité index
modszerrel torténo kornyezeti elem szintii vizsgalatinak adatai

Kornyezeti komp./elem Pe Ps Fewmj lemj Mew; Jej
Elfolyéviz 15 15 145,95 23,26 689,26 1,00
Levego 22 22 214,05 15,37 441,04 1,00

Az elméleti (Pg) és gyakorlati (Pg) paraméterszamok tekintetében megallapitottam, hogy
a DMHU az eldirasoknak megfeleléen mindkét kornyezeti elem esetébben minden

kornyezeti paraméter tekintetében végez vizsgalatokat.

A kornyezeti komponensek kornyezeti teljesitményének dsszehasonlitdsara szolgél a 46.
abra, melynek adatait a 106. tablazat utolsé el6tti oszlopa tartalmazza (kornyezeti elem
mindségi mutatd értéket (Mey;j)). A kornyezeti elem mindségi mutatod érték esetében

megallapitottam, hogy a kdzcsatornaba elfolyd szennyviz altal okozott kornyezetterhelés

DMHU koérnyezetallapotanak vizsgalata informativ
kérnyezetmindsité index modszerrel
= 800,000
-
2. 700,000
H
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0
pc)
o
5 500,000
£
& 400,000
Q
£
£ 300,000
£
< 200,000 A
-
&
¢ 100,000 —‘JVL—
<
€ 0,000
Elfolyéviz Levegd
Kérnyezeti komponens

46. abra: A DMHU kornyezeti teljesitményének informativ kornyezetmindsito
index modszerrel torténé vizsgalatabol szarmazo értékel6 diagram

A fenti megéllapitast tdmasztja ald a 46. abra is, annak ellenére, hogy a szennyviz

kornyezeti komponens esetében egyetlen kornyezeti paraméter sem Iépte at a
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megengedett kibocsatasi hatarértéket, mig a levegd kornyezeti elem tekintetében a CO
7%-kal az &svanyolaj g6zok pedig kozel 20%-kel haladtdk meg a hatarértéket.
Ugyanakkor azt is megallapitottam, hogy a vizsgalt 22 kornyezeti paraméterbdl 16

esetében a kibocsatas mértéke nem éri el a megengedett hatarérték 5%-at.

A DMHU kérnyezeti teljesitmény értékelése

A DMHU tekintetében az informativ kornyezetmindsité index moédszerrel elvégzett
vizsgalat eredményeit a 107. tablazatban foglaltam Ossze. Megallapitottam, hogy a
vizsgélat informativitasi jellemzdje J, = 1, azaz a kdrnyezethasznalati engedélyben
szerepl6 minden eldirt kornyezeti paraméter tekintetében végez a vallalat méréseket,

betartva ezzel az eldirasokat.

107. tablazat: A vizsgalat megbizhatésagat szemlélteté adatok

Ik Ji RQ

1130,30 1,00 13,41

A (47) egyenletet alkalmazva az informativ kornyezetmindsitd index értéke Iyu; =
1030,30, melyet az értékeld tablazathoz (97. tablazat) viszonyitva megallapitottam,
hogy a DMHU a 10-es viszonyitasi sugara kategoriahoz tartozik, azaz annak ellenére,
hogy iparteleprél van sz6 a ,,Természetes, antropogén hatdstol mentes kdrnyezet”

jellemzi.

Osszehasonlité értékelés a DMHU kérnyezeti teljesitményének mennyiségi

modszerekkel tortént vizsgalatarol

A DMHU kornyezeti teljesitményének négy mennyiségi moddszerrel (komplex
kornyezetszennyezési index modszer, integralt mennyiségi modszer, Battelle modszer,
informativ kdrnyezetmindsitd index moddszer) vizsgaltam. A moddszerek eredményeit
szemléltetd diagramok (komplex kornyezetszennyezési index, integralt mennyiségi
modszer Battelle modszer — 20. abra; informativ kérnyezetmindsit6 index — 46. abra)
alapjan megallapitottam, hogy a mennyiségi modszerek eredményei azonos tendencidkat
mutattak a kornyezetallapot mutatok alapjan. A modszerek esetében nem figyelheté meg

jelentds eltérés.
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6.4 Kolontdr kérnyezetallapotdanak vizsgdlata informativ

kérnyezetmindsité index modszerrel

Kolontar informativ kornyezetmindsité index mddszerrel torténd vizsgalatat a 6.1, 0 és

6.3 alfejezetekkel azonos mdédon végeztem el.

Kolontar kdrnyezeti paraméter szintii elemzése és értékelése

Az értékelés részeredményeit a 108. tablazatban foglaltam Ossze. Az ,Immisszid
analizis a paraméter minéségi faktor fliggvényében” értékeld diagramok rendre: 47. abra
felszini vizre, 49. dbra felszin alatti vizre, 51. abra pedig a foldtani kozegre vonatkozik.
Az ,Immisszid analizis a kornyezeti paraméterek fliggvényében” diagramok pedig a
kovetkezok: 48. abra felszini vizre, 50. abra felszin alatti vizre, 52. abra foldtani

kozegre.

108. tablazat: Kolontar kornyezetallapotanak informativ kornyezetmindsit6 index
modszerrel torténd vizsgalata soran a kornyezeti paraméter szintii elemzés adatai
és eredményei

: Meérték- Mért Hatar s Eo Lo Mo n

Paraméter egység érték érték HESZ PMi PMi PMi
Felszini viz (R)

Na ng/l 42200 200000 0,010 2,02 21,10 7,8
Al ng/l 352 200 0,122 | 24,70 176,00 6677,5
Ni ng/l 40 20 0,192 | 38,73 200,00 13520,6
Cd ng/l 10 0,09 0,375 | 75,64 | 11111,11 | 81492238,0
Fe ng/l 74 200 0,122 | 24,70 37,00 295,1
Cr ng/l 10 20 0,192 | 38,73 50,00 845,0
Zn ng/l 12 75 0,122 | 24,70 16,00 55,2
Cu ng/l 156 10 0,192 | 38,73 1560,00 822592,8
Pb ng/l 64 7,2 0,192 | 38,73 888,89 267073,4
Oldott oxigén pg/l 10190 7000 0,010 2,02 68,69 83,1
Vezetdképesség puS/cm 995 900 0,062 12,55 110,56 1338,4
pH - 8,41 6,5-9 0,192 | 38,73 93,44 2951,5
X kornyezeti komponens 14332,79 | 82607678
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108. tablazat folytatasa: Kolontar  kornyezetallapotinak  informativ
kornyezetmindsité6 index mdodszerrel torténdé vizsgalata soramn a kornyezeti
paraméter szinti elemzés adatai és eredményei

. Meérték- Mért Hatar s Eo Lo Mo
Paraméter egység érték érték HESZi PMi PMi PMi
Felszin alatti viz (G)
Na ng/l 324000 | 200000 0,010 1,70 162,00 389,7
Al ng/l 75800 200 0,196 | 33,41 | 37900,00 | 418810209,3
Ni ng/l 32 20 0,260 | 44,24 160,00 9884,4
Cd ng/l 10 5 0,335 | 57,06 200,00 19917,2
Ba ng/l 22 700 0,141 | 24,03 3,14 2,1
Cr ng/l 10 50 0,260 | 44,24 20,00 154,4
Zn ng/l 12 200 0,196 | 3341 6,00 10,5
Cu ng/l 180 200 0,196 | 33,41 90,00 2361,7
Pb ng/l 76 10 0,260 | 44,24 760,00 223017,1
As ng/l 10 10 0,260 | 44,24 100,00 3861,1
X kornyezeti komponens 39401,14 | 419069807,5
Foldtani kozeg (S)

Ni mg/kg 205,07 40 0,192 | 47,26 512,68 108402,4
Cr mg/kg 268,14 75 0,122 | 30,14 357,52 33620,6
Co mg/kg 43,81 30 0,192 | 47,26 146,03 8795,5
Cu mg/kg 46,66 75 0,122 | 30,14 62,21 1018,1
Zn mg/kg 118,88 200 0,122 | 30,14 59,44 929,3
Pb mg/kg 94,56 100 0,122 | 30,14 94,56 23519
Cd mg/kg 1,45 1 0,274 | 67,51 145,00 12386,7
Ba mg/kg 48,65 250 0,122 | 30,14 19,46 99,6
As mg/kg 40,34 15 0,192 | 47,26 268,93 29829,4
X kornyezeti komponens 1665,84 1974334

A grafikonok (47-52. abra) kivaloan szemléltetik, a vizsgalt kornyezeti paraméterek
mennyiségének viszonyat az eloirt hatarértékekhez képest. A felszini viz esetében a
legkritikusabb paraméter a kadmium, ami tobb mint 110-Szerese a megengedett
hatarértéknek. Emellett a réz koncentracidja 15-szor, az 6lomé kb. kilencszer, a nikkel

kétszer és az aluminiumé is kozel kétszer nagyobb a megengedett hatarértéknél.

A felszin alatti viz esetében mért kornyezeti paraméterek, még rosszabb mindséget
mutatnak (108. tablazat). Az aluminium 379-szerese a megengedett hatarértéknek.
Emellett az o6lom esetében is tobb, mint 7,5-szer nagyobb a kornyezeti elem

koncentracioja a megengedettnek.

A mérési adatok a kolontari katasztrofa masnapjan késziiltek, igy némileg meglepd, hogy

a felszin alatti viz mar ilyen jelentés mértékben szennyezett, ugyanakkor a felszini vizben
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mért koncentraciokbol szamolt paraméter minéségi index ((40) egyenlet) 2,78-szor

kisebb, mint a felszin alatti vizre vonatkoztatott érték.
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47. abra: Immisszio analizis a paraméter minoségi faktor fiiggvényében felszini viz

kornyezeti elemre
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48. abra: Immisszio analizis a kornyezeti paraméterek fiiggvényében felszini viz

kornyezeti elemre
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49. abra: Immisszio analizis a paraméter mindségi faktor fiiggvényében felszin
alatti viz kornyezeti elemre
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50. abra: Immisszi6 analizis a kornyezeti paraméterek fiiggvényében felszin alatti
viz kornyezeti elemre
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51. abra: Immisszié analizis a paraméter minoségi faktor fiiggvényében foldtani

kozeg kornyezeti elemre
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52. abra: Immisszié analizis a kornyezeti paraméterek fiiggvényében foldtani kozeg

kornyezeti elemre

A foldtani kézeg esetében mért kornyezeti paramétereknél a nikkel tobb, mint 6tszoros, a

kréom harom és félszeres, az arzén tobb, mint két és félszeres koncentracié tallépést mutat.

A kadmium és a kobalt koncentracioja ,,csak” 45-46%-kal 1épi til a megengedett

hatarértéket a foldtani kozegben.
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Kolontar kornyezeti elem szintii elemzése és értékelése

,»A kornyezeti komponens mennyiségi analizise” megnevezésli diagramok (53-55. abra)
Kolontar tekintetében hangsulyozottan abrazoljak a vordsiszap katasztrofat kovetden
kialakult kornyezeti allapotot. Mindharom vizsgalt kornyezeti elem (felszini viz (53.
abra), felszin alatti viz (54. abra), foldtani kozeg (55. abra)) esetében jelentds hatarérték
tullépések torténtek szdmos kornyezeti paraméter tekintetében. A hatarérték tallépés
esetenként nem néhany %-nyi értékli, hanem az Osszes vizsgalt kornyezeti elem
tekintetében analizalt kornyezeti paraméterek 32%-andl a mért érték tobbszordse a
jogszabalyban [113][114][115][121] megengedett hatarértéknek. Példaul felszini viz
esetén a Cd 110-szerese a megengedett hatarértéknek, felszin alatti viz esetén az Al
380-szorosa, még a foldtani kdzeg esetében a Ni Otszordse. A tObbszords hatarérték
tallépéseknél az abrazolt kordiagram érintett korcikk sugara jelentésen nagyobb, mint a

koré. Ezéltal is jol szimbolizélva a kritikus teriileteket.

Vezets-
képességﬁ‘ PH _Na /7 Al

Oldott / “
oxigén __ \ =

B

Ba
Olom és
vegyiile-tei

e

Ph

Zn Cu
53. abra: Felszini viz 54. abra: Felszin alatti viz  55. abra: Foldtani kozeg
kornyezeti elem kornyezeti elem kornyezeti elem
mennyiségi analizise mennyiségi analizise mennyiségi analizise
(Kolontar) (Kolontar) (Kolontar)

109. tablazat: Kolontar kornyezetallapotanak informativ kornyezetmindsité index
modszerrel torténo kornyezeti elem szintii vizsgalatanak eredményei

Kornyezeti kKomp./elem Pe Ps Fenmj lenmj Menj Jej

Felszini viz (R) 60 12 25,41 | 1194,40 | 316359,93 | 0,200
Felszin alatti viz (G) 58 10 21,18 3940,11 | 2868921,00 | 0,172
Foldtani kozeg (S) 52 9 1906 185,09 5698,00 0,173

A kornyezezi elemekre szamitott kornyezeti elem mindségi mutaté értékeket abrazolja az

56. abra.
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Kolontar kérnyezetéllapotanak vizsgalata informativ
kdrnyezetmindsitd index modszerrel
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56. abra: Kolontar kornyezetallapotanak informativ kérnyezetmindsité index
modszerrel torténd vizsgalatabol szarmazoé értékelo diagram

A 110. tablazat a kornyezeti elemek Osszefoglald értékelését tartalmazza a referencia
értékekkel egyiitt. Az adatokbdl megallapitottam, hogy bar minden kornyezeti elem
rendkiviil szennyezett, a felszini és a felszin alatti viz esetében az R3gp-as (110. tablazat)
kategoriat is meghaladja a szennyezettség mértéke, a foldtani kdzeg azonban csak az

Rago-as (110. tablazat) kategoriaba tartozik.

110. tablazat: Kolontar kdrnyezetallapotanak informativ kérnyezetminésito index
modszerrel torténd vizsgalatanak értékeld tablazata a vizsgalt kornyezeti elemekre

Viszonyitasi Viszonyitasi

sugir (R,) teriilet (A,) Ertékelés (R) Ertékelés (G) Ertékelés (S)

29216 148216

100 31416 262948 1333941 628
90 25447 324628 1646840 776
70 15394 536629 2722328 1283
50 7854 1051794 5335763 2514
30 2827 2921649 14821563 6983
10 314 26294841 133394063 62845
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Kolontar kérnyezetallapotanak vizsgalata informativ kérnyezetmindsito

index modszerrel

A kornyezet egészére vonatkozo vizsgalati eredményeket a 111, tablazat tartalmazza. A
(47) egyenlet alapjan szamolt informativ kdrnyezetmindsité indexet (Ixmi), a (46)
egyenlet alapjan meghatarozott kornyezet informativitasi jellemzot (Jx) és a (49)

egyenlettel szamolt kdrnyezetterhelési jellemz6 értéket (Rg).

111. tablazat: A vizsgalat megbizhatosagat szemléltetéo adatok

lmi Ji Ro

3.190.978,93 0,18 1362,61

A vizsgalat informativitasi jellemzdje Jxk=0,18. A kornyezeti elemek elemzésébol
szamitott informativ kornyezetmindsitd index alapjan Kolontar a legrosszabb Ry=300
kategoridhoz tartozik, miszerint ,,Degradalt teriilet, melyhez a térség természetes
tarsulasai nem képesek alkalmazkodni” (97. tablazat). A pontos kornyezetterhelési
jellemz6 (Rq) érték alapjan megallapitottam, hogy Kolontar térségében, dsszességében a
terhelés tobb, mint 13,5-szer haladja meg a maximalisan megengedett hatarértéket a

katasztr6fa masnapjan meérve.

Osszehasonlité értékelés Kolontar kérnyezetallapotanak mennyiségi

modszerekkel tortént vizsgalatarol

Kolontar kornyezetallapotat négy mennyiségi modszerrel (komplex
kornyezetszennyezési index modszer, integralt mennyiségi modszer, Battelle mddszer,
informativ kdrnyezetmindsité index modszer) vizsgaltam. A modszerek eredményeit
szemléltetd diagramok (komplex kornyezetszennyezési index, integralt mennyiségi
modszer Battelle modszer — 23. abra; informativ kérnyezetmindsit6é index — 56. abra)
alapjan megallapitottam, hogy a mennyiségi modszerek eredményei két csoportra
oszthatok. A komplex kornyezetszennyezési index és a Battelle moddszerek altal
szolgaltatott eredmények megegyeznek egymassal, mindkét esetben az allapotat tekintve

»legjobb” a felszini viz €s leggyengébb a foldtani kdzeg kornyezeti elem.

Ezzel szemben az integralt mennyiségi modszer és az informativ kdérnyezetmindsitd
index modszerek alapjan egymadassal megegyez0 eredményeket allapitottam meg,

ugyanakkor ez az eredmény eltér az el6z6 két modszerrel végzett vizsgalat eredményétdl.
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Az integralt mennyiségi mddszerrel és az informativ kdrnyezetmindsitd index modszerrel
a legrosszabb kornyezetallapotot a felszin alatti viz kdrnyezeti elem esetében allapitottam
meg, a legjobbat pedig a foldtani kozeg esetében. E kiilonbségnek az oka egyértelmiien
azzal indokolhatd, hogy az els6é két modszer (komplex kornyezetszennyezesi index ¢€s
Battelle mddszer) nem szdmol a hatarértékekkel, igy nem megfeleld6 modon kezeli az
esetleges hatarérték tullépéseket, ezzel szemben az integralt mennyiségi €s az informativ
kornyezetmindsité index modszerek egyarant figyelembe veszik a kornyezeti

paraméterek esetében a mért érték €s a hatarérték kozti aranyt.

6.5 A Balaton kérnyezetdllapotdnak vizsgdlata informativ

kérnyezetmindsito index modszerrel

A Balaton informativ kornyezetmindsité index modszerrel torténd vizsgalatanak menete
azonos az el6z6 fejezetekben (6.1, 6.2, 6.3, ¢és 6.4 fejezet) elvégzett értékelések

menetével.

A Balaton vizmindségének kornyezeti paraméter szintii elemzése és

értékelése

A Balaton kornyezetallapotanak vizsgalatat a t6 10 kiilonb6zd pontjarol vett vizminta
kornyezeti paramétereinek mért értékei alapjan végeztem. Az els6 pont (L1-Zalatorkolat)

adatai alapjan kapott részeredményeit mutatja be a 112. tablazat.

112. tablazat: A Balaton kérnyezetallapotanak informativ kornyezetmindésité index
modszerrel torténé vizsgalata soran a kornyezeti paraméter szinti elemzés adatai
és eredményei

Paraméter I\;[ge;:eélg( xglt I;’:I:ttét Kukszi Fewi lewi Mewi
Felszini viz (L)

pH - 8,39 7,8-9,2 0,192 | 243,20 91,20 17650,5
Oldottoxigen | H€1 | 8000 18288’ 0010 | 1267| 7619 641,9
KOl ng/l 11100 | 30000 0,010 12,67 37,00 151,4
Vezetoképesség | pS/cm 639 800 0,062 78,78 79,88 4386,4
Szulfat ng/l 67800 | 250000 0,010 12,67 27,12 81,3
Y kornyezeti komponens 311,38 | 229115

Az 57. abra ¢és az 58. abra a kockézat fiiggvényében elvégzett immisszi6d analizist

mutatja be.




Korszerli kdrnyezeti hatasvizsgalati mennyiségi modszer fejlesztése

185

Paraméter min&ségiindex (l,,;) (%)

100,00

90,00 o
80,00 - o
o

70,00 @ Oldott oxigén )

60,00 o KOl -4
@ Vezetoképesség

50,00 .
© Szulfat

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00 u ' ' ' '
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00

Paraméter mindségi faktor (Fp,)

57. abra: Immisszié analizis a paraméter mindségi faktor fiiggvényében
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58. abra: Immisszi6 analizis a kornyezeti paraméterek fiiggvényében

Az 57. abra alapjan megallapitottam, hogy a vizsgalt kdrnyezeti paraméterek koziil a

mennyiségi érték tekintetében a pH kornyezeti paraméter a legfontosabb. A pH paraméter

mindségi faktora (Fpmi) tobb mint két és félszerese a vezetOképességnek. Ezt kovetéen az

58. abra alapjan azt is megallapitottam, hogy a fontossaga mellett figyelemmel kell lenni

az €élévizben mért mennyiségére is, mivel meghaladja a hatarérték mintegy 90%-at.
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A Balaton vizmindségének kornyezeti elem szintii elemzése és értékelése

A Balaton vonatkozasaban egyetlen (felszini viz) kornyezeti elemet vizsgaltam. Az 59.
abra a vizsgalt kornyezeti elem (felszini viz) mennyiségi analizisét szemlélteti

felhasznalva az L1 (Zala torkolata) mintavételi pont kornyezeti paramétercinek adatait.

Vezetd-
képesség

Oldott
oxigén

59. abra: A kornyezeti elem mennyiségi analizise (Balaton, L.1)

Az L1 mintavételi pont mért kornyezeti paramétereinek terhelésébdl meghatarozott
>Mppi értek (112. tablazat) és a 97. tablazat értékeld kategoridi alapjan az LI

mintavételi hely kornyezetallapotat az Rzo-es viszonyitasi sugart kategoriaba soroltam.

A 113. tablazat tartalmazza a teljes tofelszinen vizsgalt L1-L10 (Zala torkolat —
Flizf6i-6bol) mintavételi pontok kornyezeti elem mindségi index (lem;) €s kornyezeti
elem mindségi mutatd (Mewm;) Osszesitett értékeit. A kornyezeti elem mindségi faktor

(Femy) érték a (47) egyenlet alapjan minden esetben Fey,; = 30,51.

113. tablazat: A Balaton kornyezetallapotanak informativ kérnyezetminésité index
modszerrel torténd vizsgalatanak Iev;j és My értékei a 10 mérési helyszinre
szamolva

Sorszam | Mintavételi hely lewmj Mewmij Sorszam | Mintavételi hely lemi Mewmj
1. Zala torkolata 62,28 | 1032,55 6. Révfiilop 68,02 | 1231,78
2. Keszthelyi-6bol | 66,17 | 1165,85 7. Balatonakali 66,56 | 1179,53
3. Balatongyorok | 68,86 | 1262,32 8. Balatonfiiredi-obol | 68,37 | 1244,49
4, Szigligeti tokdzép | 66,90 | 1195,51 9. Siofok 66,91 | 1191,83
5. Szigligeti-obol | 68,27 | 1240,75 10. Flizf6i-6bol 68,41 | 1245,83

Kornyezeti elem szinten vizsgalva a Balaton vizét, minden vizsgalati pontot tekintve a

kornyezeti elem mindségi mutatd (Mevj) (113. tablazat) az alabbiak szerint alakul:
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1032,55 < M,y < 1262,32. [gy megallapitottam a 96. tablazat alapjan, hogy minden

mérési pont az Ryy kategoriaba tartozik, azaz az egyes pontok mindésége: ,, Természetes

allapotu kornyezeti elem kimutathat6 antropogén hatéssal”.

A Balaton kérnyezetallapotanak vizsgalata informativ kdrnyezetmindsito

index mdodszerrel

Az informativ kdrnyezetmindsité index modszerrel torténd kornyezetallapot-értékelés
vizsgalat figyelembe veszi, hogy a vizsgalt teriilet értékelése hany kornyezeti elem
(egy-kett6-...-tobb) bevonasaval keriilt analizalasra. A Balaton kornyezetallapotat
egyetlen kornyezeti elem vonatkozasaban végeztem, azonban a mddszer utolsé 1épése igy
sem tekinthetiink el, mas kornyezetallapot-értékelésre szolgdldo mennyiségi modszerrel
ellentétben (integralt mennyiségi modszer, Battelle modszer). Mivel a vizsgalatba
egyetlen kornyezeti elem keriilt bevonasra, igy az eredményiil kapott informativ
kornyezetmindsitd index (Ikm) eredmények azonosak az adott pont kdrnyezeti elem
mindségi mutatd (Mev;j) értékével. A informativ kornyezetmindsitd index értékek
értelmezéséhez a 97. tablazatot felhasznalva megallapitottam, hogy a Balaton
vizmindsége az Ryo kategoridba tartozik, azaz ,,Hatarérték alatti antropogén hatéssal

befolyasolt kornyezetallapot”-tal jellemezhetd.

A (48) egyenlet alapjan szamolt viszonyitési teriilet (Aq) meghatarozasakor, a kornyezet
informativitasi jellemzé (Jk) érték szorzd tényezoként jelenik meg. A Balaton
kornyezetallapotanak vizsgalata soran a J, = 0,085. Mivel a kornyezet informativitasi
jellemzd értékre 1 > J,, > 0 kozott valtozik, ezért a kornyezet egészére vonatkozd
értekeld tablazat (96. tablazat) kategoridnak tartomanyai kisebbek, mint a kdrnyezeti
elemet értékeld tablazaté (97. tablazat), azaz a kornyezet egészét tekintve szigorubbak az
értekelés kategoriai. Ennek oka, hogy a modszer elfogadhaté biztonsdggal kivan
értekelést adni, azaz mivel kevesebb kornyezeti paraméter vizsgalata esetén a
kornyezetterhelés mértékének megallapitasa nagyobb bizonytalansagot tartalmaz, ezért
kornyezetmindsitd kategdriaként gyengébb mindséget (azaz nagyobb értéket) allapit

meg, ami a vizsgalt kdrnyezeti paraméterek szamossaganak novelésével csokkenthetd.

A vizsgalat utols6 1épéseként meghataroztam az egyes mérési pontok (1. Zala torkolat ...

10. Fizf6i-6bol) kornyezetterhelési jellemzo értékeit (Rg) (114. tablazat).
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114. tablazat: A vizsgalat megbizhatésagat szemlélteté adatok

Sorszam Mintavételi hely Ro Sorszam Mintavételi hely Ro
1. Zala torkolata 62,276 6. Révfiilop 68,019
2. Keszthelyi-6bol 66,174 7. Balatonakali 66,561
3. Balatongydrok 68,857 8. Balatonfiiredi-6bol 68,369
4, Szigligeti tokozép 66,898 9. Siofok 66,907
5. Szigligeti-6bol 68,267 10. Fiizf6i-6bol 68,406

Az elsé (Fiizf6i-6bol) mérési pont lxm értéke alapjan a kornyezetallapotot az Rz

»Hatarérték alatti antropogén hatassal befolyasolt kornyezetdllapot” kategdridba

soroltam.

A teljes vizfelszinre vonatkoztatott vizsgalat eredménye alapjan megallapitottam, hogy a

Balaton kornyezetallapotanak jellemzdje a 1032,55 < Iypp < 1262,32 érték kozott

valtozik, igy a teljes Balaton felszin az Ry, azaz a ,, Természetes kornyezet kimutathatod

antropogén hatassal” kategoriaval mindsithetd.

A Balaton kornyezetallapotdnak informativ kornyezetmindsité index modszerrel tortént

vizsgalat mérési pontonkénti eredményeit diagramon abrazolva a 60. dbra szeml¢lteti.

A Balaton kdrnyezetallapotanak vizsgalata informativ
kornyezetmindsitd index modszerrel

1300,00

1250,00

1200,00

N A
P

1150,00 /
1100,00

1050,00 /

Informativ kornyezetmindsits index (l,,,,) érték

1000,00 ;

3 4

5 6

7 8 9

Mintavételi hely sorszama

10

60. abra: A Balaton kornyezetallapotanak informativ kornyezetmindsito index
modszerrel torténo vizsgalatabol szarmazo értékel6 diagram
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Osszehasonlité értékelés a Balaton kérnyezetallapotanak mennyiségi

modszerekkel tortént vizsgalatarol

A Balaton kornyezetallapotdit is Ot mennyiségi moddszerrel (komplex
kornyezetszennyezési index modszer, integralt mennyiségi modszer, Battelle modszer,
TOPSIS-SAW modszer, informativ kornyezetmindsité index modszer) vizsgaltam. A
modszerek altal szolgaltatott végeredményeket szemlélteti a 61. abra. Minden modszer
esetében egy-egy Balaton térképen dbrazoltam a mddszer alapjan szamolt végeredményt
oly modon, hogy a legjobb kornyezetmindséget mutatd pont kapta a legzoldebb szint, a
leggyengébb kdrnyezetmindségi érték pedig a legpirosabbat. A két végpont kozott kapott
eredményeket interpoldlva kaptam meg az aldbbi térképeket. Ez az abrzolds mod
nagyban segiti a vizsgalt modszerek altal szolgaltatott eredmények Gsszehasonlitasat,
mivel a Battelle mddszer esetében a tobbi moddszertdl eltérden kell a végeredményt
értelmezni  (Battelle modszer esetében a legmagasabb KHE értéket a legjobb
kornyezetmindségi 4llapot kapja, mig a tovabbi négy moddszer esetében a
kornyezetmindség annal jobb, minél kisebb a meghatarozott végeredmény (komplex
kornyezetszennyezési indeX (lpg), kornyezeti hatas (IMy), a TOPSIS-SAW rangsor (Rts)

és az informativ kornyezetmindségi index (Ixwm) értékek))

Az dbra alapjan megallapitottam, hogy az A4ltalam fejlesztett informativ
kornyezetminésitd index modszerrel az irodalmi modszerek koziil az integralt
mennyiségi modszerrel teljesen azonos, a Battelle modszerhez pedig nagyon hasonlo
eredményt kaptam. Enek oka, hogy az integralt mennyiségi mddszer is figyelembe veszi
az egyes kornyezeti paraméterek tekintetében mért mennyiség és a paraméter
vonatkozasaban el6irt hatarérték ardnyat. A komplex kornyezetszennyezési index
esetében a 61. abra szemléltetése alapjan nagyobb eltéréseket allapitottam meg. Ennek
oka a modszer altal alkalmazott kerekitésekbdl szarmazik. A TOPSIS-SAW modszerrel
kapott eredményeket abrazolva jelentdsen eltérd képet mutat az eredmény amiatt, hogy a
modszer egy rangsort allit fel az egyes mérési helyszinek kozott, azonban a

kornyezetallapotra utald kozvetlen értéket nem szolgaltat.
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Komplex koérnyezetszennyezési index modszer
(lpg érték)

Integralt mennyiségi modszer
(Im értek)

Bettelle-féle mddszer
(KHE érték)

TOPSIS-SAW modszer
(Rs érték)

Informativ kdrnyezetmindsité index modszer
(Tkwn érték)

Legrosszabb kornyezet:

minbségi érték

Legjobb kornyezet-
mindségi érték

61. abra: A Balaton kornyezetallapotanak 6sszehasonlitisa a mennyiségi

médszerek altal szolgaltatott eredmények alapjan
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o

6.6 Osszefoglalo értékelés az informativ kérnyezetmindsité index

(Ixkm;) médszerrol

Az informativ kornyezetmindsitd index kornyezetallapot-értékelé moddszer elsésorban
abban tér el az altalam vizsgalt tobbi szakirodalmi (komplex kornyezetszennyezési index,
Battelle) modszert6l, hogy a kornyezet allapotanak vizsgalatakor figyelembe veszi a
jogszabalyban megadott hatarértékek szerinti elvi maximalis kornyezetterhelést és ahhoz

viszonyitja a mérési adatokbol szarmazo gyakorlati szennyezettséget.

Masodsorban az értékelés soran az informativ kdrnyezetmindsitd index modszer a

kornyezet allapotardl tobb szintii €s arnyaltabb eredményeket indukal.

Harmadrészt ravilagit a jelentés kdrnyezeti hatasokra, nem fedi el a vizsgalt kdrnyezeti
paraméterek tekintetében esetlegesen mért szélsOséges kibocsatasi mennyiségeket.
Emellett a sz€1s6 értékeket optimalisan veszi figyelembe, azaz a sz¢&lsdséges értékek nem

okoznak a végkovetkeztetés tekintetében aranytalan torzulast.

Az alabbi abran Osszehasonlitottam a négy esettanulmany informativ kérnyezetmindségi
index modszerrrel tortént vizsgalata soran kapott kdryezetterhelési jellemz6 értékeket (Rg)
(62. abra). Az abran a piros vizszintes vonal jelenti azt az allapotot, melynél minden vizsgalt

kornyezeti paraméter pontosan a megengedett hatarértékben van jelen a kdrnyezeti elemben.

Zirc varos esetében mind a kilenc mérési helyszint €s mérési idépontot dbrazoltam, mivel az
egyes pontok esetében nagyon szélsdséges eredményekre jutottam. A minimalisan terhelt
(Ro = 28,10) kornyezetallapottol a silyosan veszéleztetett allapotig (R, = 151,81). Ez azt
jelenti, hogy iddrdl-idore torténnek ugyan nem vart szennyezések, azért Osszességében
elmondhato a vizsgalt paraméterek figyelembevételével, hogy Zirc varos kornyezetallapota

kbzepesen terhelt.

A DMHU kornyezeti teljesitménye igen figyelemre méltd. Az dsszes terhelését figyelembe
véve, minddsszesen Ry = 13,41 az 4ltala okozott terhelés. Bar néhany kornyezeti
paraméter tekintetében hatarérték tallépés is megfigyelhetd (a vizsgalt kornyezeti
paraméterek 5%-andl), azonban a kdrnyezeti paraméterek 43%-anal a kibocsatds mértéke

nem ¢éri el az 5%-ot, ezen feliil a paraméterek tovabbi 51%-andl nem ri el a 41%-o0t.
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62. abra: Az esettanulmanyok informativ kornyezetmindsité index modszerrel
tortént vizsgalataval szamolt kornyezetterhelési jellemzo (Rg) értékek
osszehasonlitasa

Kolontar esetében az informativ kornyezetmindsité index megfeleld modon
hangsulyozza a teriilet terheltségét, ellentétben a komplex kornyezetszennyezési index
modszertdl, mely a DMHU eredményéhez képest a csupan egy kategdriaval mindsitette

rosszabbnak (Ip¢_koiontar = 2,86, Ipg—pmuy = 1,25).

Balaton esetében a fenti abran csupan egyetlen értéket szerepeltettem, mivel a 10 mérési
pont esetében rendkiviil kicsi a szords a kornyezet terheltségi jellemzd (62,27 <
Ro_paiaton < 68,91) értekek tekintetében.A Balaton vizmindsége a vizsgalt kornyezeti

paraméterek figyelembevételével atlagosan 67,07%ban terhelt.
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7 Avizsgalt mennyiségi mdodszerek 6sszehasonlitasa

Elvégeztem az informativ kornyezetmindsitd index moddszer Osszehasonlitdsat a
korabban vizsgalt irodalmi mennyiségi modszerekkel a 115. tablazatban feltiintetett 17
kritérium alapjan. A kritériumok meghatarozasakor figyelembe vettem az irodalmi rész
2.2 fejezetében felsorakoztatot feltételeket, melyeknek egy kornyezeti hatasokat
azonositd maddszernek meg kell felelnie. Az Osszehasonlitast két moédon végeztem el,
egyrészt egy egyszerii 6sszehasonlitod értékeléssel (7.1 fejezet), masrészt pedig Dean és

Nishry altal kifejlesztett paros dsszehasonlitasi modszerrel (7.2 fejezet) [126].

7.1 Avizsgadlt mennyiségi modszerek elemzése egyszerii

osszehasonlito értékeléssel

Az egyes esettanulmanyokban elvégzett vizsgalatokat kovetden a 115. tablazatban
kiilonb6zé szempontok szerint Gsszehasonlitottam a komplex kornyezetszennyezési
index (lpg), az integralt mennyiségi (Ipm) a Battelle és TOPSIS-SAW modszereket az

altalam fejlesztett informativ kdrnyezetmindsito index (Ixm) modszerrel. A tablazatban a

pozitiv mindsitést 4 (igen) jeloltem még a negativ mindsitést /C (nem) szimbolum jelzi.

115. tablazat: A felhasznalt irodalmi modszerek 6sszehasonlitasa a sajat fejlesztésii
lkvi modszerrel

o lpe Im Battelle | TOPSIS-SAW T
Kritériumok moédszer | médszer | mdédszer modszer modszer
1. Sulyoz-e kérnyezeti
paraméterenként? X X v v v
2. Sulyoz-e kérnyezeti elemenként? X v X X v
Erzékeny-e a hatarértékre? X v X X v
4. A széls6séges értékeket X v v v v
optimalisan veszi-e figyelembe?
5. Célszerii-e a modszer KAE
alkalmazésra? v v v X v
6. Flexibilis-e a modszer (0j adattal
konnyen bévithetd)? X v X X v
7. Univerzalis-e a médszer (barmely
esetre kozvetleniil alkalmazhat6)? X v X v v
8. Alkalmas-e a modszer killonb6z6 v v v X v
esetek Osszehasonlitasara?
9. A mddszer egyetlen kornyezeti
elem vizsgalatara is alkalmas? v X v v v
(informativitas)
10. Fuggetlen a modszer a jogszabalyi
valtozasoktol? (hatarértékek) v X v v X
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115. tablazat folytatasa: A felhasznalt irodalmi mdodszerek 6sszehasonlitasa a sajat
fejlesztési Iy modszerrel

s Ipg Iw Battelle | TOPSIS-SAW T
Kritériumok modszer | modszer | médszer modszer modszer
11. Alkalmas-e a modszer olyan
kdrnyezeti paraméterek v X v v v
elemzésére, melyekre nincs
hatarérték megallapitva?
12. A modszer kozvetleniil
alkalmazhat6-¢ a nemzetkozi v X v v X
gyakorlatban?
13. Alkalmas-e a modszer a jelentds X v v X v X v
kornyezeti hatasok azonositasara?
14. A modszer szolgaltat-e kvalitativ X v X X X v
eredményeket?
15. A modszer szolgaltat-e kvantitativ v v v X v
eredményeket?
16. A metodika kénnyen kezelhets-e? v v v X X X
17. A modszer végkdvetkeztetése v v v X v
egyértelmii-e?
Ertékelés 9 11,5 1 75 14

A pozitiv valaszokra egy pontot, az igen/nem vélaszokra fél pontot adtam, végil a
nemleges valaszokat nulla ponttal értékeltem, igy a kialakitott értékelés alapjan

maximalis 17 pontot kaphattak az egyes modszerek.

Megéllapitottam, hogy a TOPSIS-SAW modszer minddsszesen 7,5 pontot ért el, igy
véleményem szerint kevésbé alkalmasak kornyezetallapot-értékelés elvégzésére.
Ugyanakkor az elényeit tekintve alkalmasnak bizonyulhat dontés elékészitési

folyamatban, alternativak rangsorolasara

A komplex kornyezetszennyezési index (lpg) modszerhez 9 pontot rendeltem. A modszer
hianyossaga, hogy elfedi a jelentds kornyezeti hatasokat és nagymértékben fligg az
allapotértékelést végzd preferencigjatol mind a kornyezeti elemjegy skala, mind a

sulyozas tekintetében.

A Battelle modszer az értékelés soran 11 pontot kapott. Nagy hatranya, hogy nincs
tekintettel a hatarértékekre. A modszer a sulyozés kialakitdsdnak mddjara ugyan tesz
javaslatot, de azt nem tekinti kotelez6 érvénylinek, igy a sulyozas itt is valhat rendkiviil

szubjektivvé.
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Az integralt mennyiségi (Iy) modszer 11,5 pontot ért el. Hatranya, hogy a sulyozas

rendkiviil szubjektivvé valhat, ennek ellenére jelentds befolyassal van a végeredményre.

Az informativ kornyezetmindsité index (Ixm) modszer 14 pontot kapott. Elénynek
tekintettem, hogy figyelembe veszi a hatarértékeket, ugyanakkor ebb6l adodik a modszer
gyengesége, miszerint a jogszabalyi valtozds esetén ellendrizni kell a kornyezeti
referencia adatbazist. Emellett a nemzetkdzi gyakorlatba torténd atiiltetéskor szintén
ellendrizni kell az adott allam jogi szabalyozasa altal meghatarozott hatarértékeket és

ennek tiukrében a referencia adatbazis modositasra szorulhat.

7.2 Avizsgadlt mennyiségi modszerek ésszehasonlitdsa Dean és

Nishry paros modszere alapan

A vizsgalt mennyiségi modszerek egyszerli 0sszehasonlitasat kovetden elvégeztem a
modszerek Dean és Nishry altal kifejlesztett paros 6sszehasonlitasi modszerrel torténd
elemzését is. Az 6sszehasonlitast a 115. tablazatban felsorakoztatott kritériumok alapjan

végeztem el [126].

A modszer értelmében a kritériumokat kiegészitettem a ,,dummy” kritériummal. A
Ldummy” kritérium a paros Osszehasonlitas soran mindig a kevésbé fontos kritériumot

jelképezi.

A paros Osszehasonlitdo modszer elsd 1épéseket a kritériumok egyméshoz viszonyitott
rangsorat kell meghatarozni. E rangsort a faktor fontossagi egyiitthato (FIC)
szimbolizalja (116. tablazat) [127].
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116. tablazat: A vizsgalt mennyiségi modszerek osszehasonlitisanak alapjat képezo
kritériumok fontossaganak meghatarozasa Dean és Nishry modszere értelmében

Kritériumok 1(2(3|4[5(6|7|8|9]|10]|11|12|13|14|15|16|17| X |FIC
L g:ggfé't‘;ﬁiféy;ffﬁ x|1|lof1]1|1]1]o|o|1|2r|of1|21]|0|1]0] 100,07
2. Silyoz-e komyezetielemenként? |0 | x |0 | 1|1 |1[2]ofof2][2]o]2]2[o[2]0] 9 [007
5 e o 1l1x|ofer]afole]2|2]o]2l2]o]2|0]11]008

ety |0 |0 1 [ 1|12 [ 2] [x[a]x]x]x]a]o]13]ou0
5 Galzerier mideer KL o|lolofo|x|1|o|o]|o|1|1]|0|0|0|0O|1]1] 5 |0,04

alkalmazasra?

6. Flexibilis-e a modszer (4j adattal olololololxlololol21l1lol2l1lol1lo0! 5 |004

konnyen bdvithetd)?

7. Univerzalis-e a modszer (barmely

esetre kozvetleniil o(ofofof1j{1{x{0|0|1|1|0|1|0|0|0O|O| 5 (0,04

alkalmazhat6)?

8. Alkalmas-e a modszer kiilonbozé 1l1|1]ol1]alalx|2|al2]al2]2al2]2|o]14]010

esetek Osszehasonlitasara?

9. A modszer egyetlen kornyezeti
elem vizsgélatara is alkalmas? 111(0/0f2}|1|2|0|x|(0|2({0|0|0O|0O|2]|0]| 7 |0,05

(informativitas)

10. Fiiggetlen a modszer a jogszaba-
lyi valtozasoktol? (hatarértékek) 01070]010]010|0}1fx100]1)171/110) 5004

11. Alkalmas-e a médszer olyan kor-

nyezeti paraméterek elemzésére, ololololololololol1lx|ololololz1lo!l 2 |0o01

melyekre nincs hatarérték
megallapitva?

12. A moédszer kozvetleniil alkalmaz- 1{1f2lo|1]al2z|olalal2|x]|2|21|o]1]0]|12]0,09

hat6-e a nemzetkozi gyakorlatban?

13. Alkalmas-e a modszer a jelentds
kornyezeti hatasok azonositasara? 0j0/0/0}1j0/0j0j1)011]0

Xx[0|1|0(1]| 5 |0,04

14. A modszer szolgaltat-e kvalitativ ololo|ol1|ol1|ol1lol1|o|1lx|o|l1]|0]| 6 |004

eredményeket?
15. A modszer szolgaltat-e

kvantitativ eredményeket? 171170171110 210) 111 )0}1x41/0] 111008
16. A metodika konnyen

o o|o|ojofofof1|o]|o|ofo|o|1[of0fx|0| 2 [001
17. A moédszer végkovetkeztetése

egyértelmii-e? 1(1(1|12|0f21j2)2f1j2|1f1j0|1|1j1|x|14 /0,00
18. Dummy ojo|jofojojofjojo0jo0fo0oj0|j0f0j0j0Of0O|0O| 0] O

2 136| 1

Masodik 1épésként elvégeztem a vizsgalt mennyiségi modszerek értékelését minden
egyes kritérium vonatkozasaban, ezaltal megallapitva az alternativ valasztéasi
egyiitthatokat (ACC) [126]. Az 1. kritérium alapjan elvégzett Gsszehasonlito értékelést és

eredményt a 117. tablazat tartalmazza.
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117. tablazat: A vizsgalt mennyiségi modszerek osszehasonlito értékelése az 1.
kritérium alapjan
;aiﬂ%?:;:nﬁzgezen Ipg ¥ Battelle 'I:gg\snl,s et Dummy | £ | ACC
119 X 0 0 1 0 1 2 | 0,13
Im 1 X 1 1 0 1 4 | 0,27
Battelle 1 0 X 1 0 1 3 0,20
Topsis-Saw 0 0 0 X 0 1 1 | 0,07
lemi 1 1 1 1 X 1 5 1] 033
Dummy 0 0 0 0 0 X 0 | 0,00
| 15 1

A 2-17. kritériumok figyelembevételével torténd dsszehasonlitast tartalmazo tablazatok a

11.11 mellékletben talalhatok.

A masodik 1épés szerinti Osszehasonlitd értékelést minden egyes kritérium szerint
elvégeztem, melynek eredményeit a 118. tablazat tartalmazza.
118. tablazat: A vizsgalt mennyiségi modszerek dsszehasonlito értékelése
Krité- ACC FIC*ACC
QB’T FIC I | B TOPSIS TOPSIS
i PG M attelle | "o L Ipc Y Battelle | "o\ lkmi
1. 0,07 | 0,13 | 0,27 | 0,20 | 0,07 | 0,33 | 0,010 | 0,020 | 0,015 | 0,005 | 0,025
0,07 | 0,13 | 0,27 | 0,20 | 0,07 | 0,33 | 0,009 | 0,018 | 0,013 | 0,004 | 0,022
3 0,08 | 0,20 | 0,27 | 0,13 | 0,07 | 0,33 | 0,016 | 0,022 | 0,011 | 0,005 | 0,027
4 0,10 | 0,07 | 0,27 | 0,20 | 0,13 | 0,33 | 0,006 | 0,025 | 0,019 | 0,013 | 0,032
5. 0,04 | 0,27 | 0,20 | 0,13 | 0,07 | 0,33 | 0,010 | 0,007 | 0,005 | 0,002 | 0,012
6. 0,04 | 0,20 | 0,27 | 0,07 | 0,13 | 0,33 | 0,007 | 0,010 | 0,002 | 0,005 | 0,012
7 0,04 | 0,13 | 0,27 | 0,20 | 0,07 | 0,33 | 0,005 | 0,010 | 0,007 | 0,002 | 0,012
8 0,10 | 0,23 | 0,27 | 0,20 | 0,07 | 0,33 | 0,014 | 0,027 | 0,021 | 0,007 | 0,034
9. 0,05 0,13 | 0,07 | 0,20 | 0,27 | 0,33 | 0,007 | 0,003 | 0,010 | 0,014 | 0,017
10. | 0,04 | 0,20 | 0,23 | 0,27 | 0,33 | 0,07 | 0,007 | 0,005 | 0,010 | 0,012 | 0,002
11. | 001 0,27 | 0,13 | 0,20 | 0,33 | 0,07 | 0,004 | 0,002 | 0,003 | 0,005 | 0,001
12. 10,09 0,20 | 0,23 | 0,27 | 0,33 | 0,07 | 0,018 | 0,012 | 0,024 | 0,029 | 0,006
13. | 0,04 0,07 | 0,20 | 0,23 | 0,27 | 0,33 | 0,002 | 0,007 | 0,005 | 0,010 | 0,012
14. 10,04 | 0,20 | 0,27 | 0,23 | 0,07 | 0,33 | 0,015 | 0,020 | 0,010 | 0,005 | 0,025
15. | 008 0,13 | 0,27 | 0,20 | 0,07 | 0,33 | 0,009 | 0,018 | 0,013 | 0,004 | 0,022
16. | 0,01 | 0,33 | 0,27 | 0,20 | 0,07 | 0,13 | 0,027 | 0,022 | 0,016 | 0,005 | 0,011
17. | 0,10 | 0,20 | 0,27 | 0,23 | 0,07 | 0,33 | 0,021 | 0,027 | 0,014 | 0,007 | 0,034
Osszesitett pontszam: | 0,186 | 0,254 | 0,198 | 0,136 | 0,307
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A vizsgalat harmadik 1épéseként Osszeszoroztam a kritériumokra vonatkozé faktor
fontossagi egyiitthaté (FIC) értékeket az alternativ valasztasi egyiitthatokkal (ACC)
végiil Osszesitettem az egyes mennyiségi modszerek tekintetében szdmolt szorzatokat
[126]. Igy a 118. tablazatban bemutatott dsszesitett pontszamok alapjan felallitottam egy

rangsort a vizsgat mennyiségi modszerek kozott.
TOPSIS — SAW (0,136) — Ip; (0,186) — Battelle (0,198) — I, (0,254) — Iy, (0,307)

A vizsgadlt mennyiségi moddszerek alkalmazhatdsdga kornyezetallapot-értékelés
folyamataban a nyilak iranyaban novekszik. A vizsgalat soran megallapitottam, hogy az
0t kornyezetallapot-értékelést szolgaldé mennyiségi modszer koziil, a vizsgélati
szempontok alapjan, a sajat az informativ kornyezetmindsitd index moddszer a

legalkalmasabb.

7.3 Avizsgadlt mennyiségi modszerek 6sszehasonlito értékelése

A vizsgalt mennyiségi modszerek ,hasznalhatosdgat” két kiillonbozé modszerrel
vizsgaltam. Mindkét modszer esetében 17 pontbol allo  kritériumrendszer
figyelembevételével vizsgaltam a mennyiségi moddszerek kornyezetallapot-értékelés

céljara torténd alkalmazhatosagat. Mindkét vizsgalat soran azonos eredményre jutottam.

Megallapitottam, hogy a feladatra legkevésbé a TOPSIS-SAW modszer alkalmas
megjegyezve, hogy tobbtényezds dontések elOkészitésére kivaléan megfeleld lehet,
azonban kornyezetallapot valtozasanak vizsgalatara kevésbé alkalmas. A mdodszer nem
veszi figyelembe a kdrnyezeti paraméterek tekintetében eldirt hatarértékeket, tovabbi

mérési adattal torténd bdvitése rendkiviil nehézkes.

Ezt a komplex kornyezetszennyezési index modszer (Ipg) koveti, majd a Battelle
modszer. A modszerek hasznalatdnak bizonytalansaga teszi e két modszert kevésbé

megbizhatova a feladat ellataséra.

Megallapitottam, hogy kornyezetallapot-értékelés feladatara jol alkalmazhat6 az integralt
mennyiségi moddszer (Im). Bar nemzetkdzi gyakorlatba torténd kozvetlen atiiltetését
neheziti a nemzeti szabalyozas altal meghatarozott kdrnyezeti paraméterekre vonatkozo
hatarértékek kiilonbozdésége. Illetve bar figyelembe veszi a szélsdséges kibocsatasi

értekeket, azonban azok esetenként a végkovetkeztetést is szElsdségesen torzitjak.
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A mennyiségi modszerek értékelése soran megallapitottam, hogy az altalam fejlesztett
informativ  kOrnyezetminésité ~ index  modszer (Ikmi) a  legalkalmasabb
kornyezetallapot-értékelés elvégzésére. A modszer mind kornyezeti paraméter (szemben
a komplex kdrnyezetszennyezési index (Ipg) €s az integralt mennyiségi modszerrel (Iv)),
mind kornyezeti elem (ellentétben a komplex kornyezetszennyezési index (Ipg), a

Battelle és a TOPSIS-SAW modszerekkel) tekintetében tartalmaz sulyozast.

Figyelembe veszi a hatarértékeket, alkalmas a jelentds kornyezeti hatdsok azonositasara
is, mert nem fedi el a vizsgalt kornyezeti paraméterek tekintetében esetlegesen mért
sz€lsoséges kibocsatasi mennyiségeket. Emellett a sz¢€lsé értékeket optimalisan veszi
figyelembe, igy a szélsdséges értékek nem okoznak a végkovetkeztetés tekintetében

aranytalan torzitast.

A modszer flexibilis, amennyiben a vizsgalat sordan uUjabb kornyezeti paraméter

oo

tekintetében all rendelkezésre vizsgalati eredmény, azzal az értékelés konnyen bovitheto.

A modszer barmely esetre kozvetleniil alkalmazhato, mivel rendelkezésre all a referencia

adatbazis.

A modszerrel akar teriileti és/vagy technologiai alternativak is Osszehasonlithatok,

ellenben a TOPSIS-SAW modszerrel.

Az informativ kornyezetmindsitd index mddszerrel (Ixmi) akar egyetlen kornyezeti elem

is vizsgalhato, az informativitas csokkenése nélkiil.

A modszer elonyébdl adodik legnagyobb hatranya is, miszerint a hatarértékek
figyelembevétele miatt érzékeny a jogszabalyi valtozasokra, illetve a nemzetkdzi

"o

gyakorlatba torténd atiiltethet6ségét is neheziti.

Amellett, hogy a modszerrel a hatarértékek figyelembevételével torténik a
kornyezetallapot-értékelés, akar olyan esetekben is alkalmazhatd, amikor ugyan
jogszabalyban nincs el6irt hatarérték, azonban szamszerisitheté egy elérni kivant

céleérték.

Az altalam fejlesztett mennyiségi (informativ kdrnyezetmindsité index modszer (Ixmi))

modszer a mennyiségi eredmények mellett mindségi értékelést is tartalmaz, ellenben a
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vizsgalt mennyiségi (komplex kornyezetszennyezési index (Ipg), integralt mennyiségi

modszer (Iy), Battelle és a TOPSIS-SAW) moédszerekkel.

Az informativ kdrnyezetmindsité index modszer (Ixm;) alkalmazasa soran nem egyetlen
végeredmény sziiletik, hanem a kornyezet allapotanak vizsgélata soran részlépésenként,
tobb szinten (kornyezeti paraméter, kornyezeti elem ¢és a kornyezet egészének

tekintetében) szolgaltat eredményt, ezaltal segitve a végkovetkeztetést.

Az informativ kornyezetmindsité index moddszer (Ixvi) hasznalata nem tartalmaz

bizonytalansagot, 1épései egyértelmiiek és egzaktak.

Disszertaciom eredményeképpen a moddszer kialakitasakor sikeriilt kikiiszobolni az
irodalomban fellelt és hasznalt modszerek hatranyait. A mddszer figyelembe veszi a
hatarértékeket, objektiven sulyoz, a kornyezeti paraméterek kiugro értékeit kelld
mértékben veszi figyelembe. A vizsgalat menete tobb 1épcsds értékelést végez kornyezeti
paraméter, kdrnyezeti elem/komponens szintjén és a kornyezet egészét tekintve egyarant.
A grafikus értékelés pedig jol szemlélteti az eredményeket, ezzel konnyen attekinthetévé

téve az értékelést.



Korszerli kdrnyezeti hatasvizsgalati mennyiségi modszer fejlesztése 201

8 Tudomanyos eredmények

1)

2)

Modszert dolgoztam ki a Battelle-féle kornyezetallapot-értékelési modszer
tovabbfejlesztésére, a kornyezeti paraméterek paraméterfontossagi egységeinek
az eredeti modszertdl eltéré meghatdrozasara azon célbdl, hogy a Battelle-féle
modszer targyilagosabba valjon. A kornyezeti paraméterek paraméterfontossagi
egységeinek a meghatarozasanal a kornyezeti paraméter kibocsatési
hatarértékének forditott ardnyt sulyozasat alkalmaztam. Zirc varos
esettanulmanya alapjan igazoltam, hogy a Battelle-féle modszer ilyen irdny
tovabbfejlesztése a paraméterfontossagi egységek megallapitasahoz koherens és
megbizhatobb eredményeket szolgaltat az eredeti Battelle-féle moddszerhez

képest.

Kifejlesztettem az informativ kornyezetmindsitd index (Ixkmi) modszert, amelynek
algoritmusa 0sszhangban van a jogszabalyi és egyéb eldirasokkal. Az algoritmus
a hatarérték szigorusagi konstans (Kygszi) meghatarozasaval kezdddik és minden
érintett  kornyezeti  paraméter, illetve  kornyezeti  elem/komponens
figyelembevételével eredményezi az egész kornyezet mindségét jellemzd
informativ kornyezetmindsité indexet (Ixm;) az alabbi folyamatabra (26. abra)
szerint. Az informativ kdrnyezetmindsité index (Ixmi) mddszer algoritmusaban a
vizsgalt helyszin/projekt/beruhdzas kornyezeti allapot értékelése harom
1épésben/kiilonbozd  szinteken torténik. Az elsd szinten a kornyezeti
paraméterekre, a masodik szinten a kdrnyezeti elemekre, majd a harmadik szinten

a kornyezet egészére vonatkozoan torténik a vizsgalat.

2.1) Modszert dolgoztam ki az altalam bevezetett és definialt hatarérték szigortisagi

konstans (Kprsz) meghatarozasa céljabol, amely a kornyezetallapot-értékelési
modszer objektivitasat biztositja azaltal, hogy a sulyozas a kdornyezeti

paraméterek tekintetében eldirt hatarértékek nagysaga alapjan torténik.

Kornyezeti elemenként vizsgaltam a kornyezeti paraméterkészletet, kivalasztottam a

paraméterkészlet legkisebb és legnagyobb hatarértékét. A kettd kozotti
intervallumot értéktartomanyokra osztottam. A két végpont kozé természetes
logaritmikus illesztést alkalmaztam, amely a hatarérték nagysagrendje alapjan

eredményezi a kdrnyezeti paraméter hatarérték szigorusagi konstansat. Az alabbi
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diagram (27. abra) trendvonal egyenlete alapjan kiszamoltam az egyes
nagysagrend értékekhez (x tengely) tartozd y értékeket, amelyek a modszer
hatarérték szigorusagi (HESZ) konstansat (Kygsz) eredményezték.

Amennyiben egy kdrnyezeti paraméter nagyobb veszélyt jelent a kdrnyezetre — az
embert is beleértve — alacsonyabb hatarérték keriil megallapitasra, ily modon a
hatarérték szigorisagi konstans jelentésének értelmében a vizsgalt kornyezeti
paraméterhez nagyobb kornyezet mindségi suly rendelheto.

2.2) A kornyezeti paraméterek mindsitése céljabol definialtam a kdrnyezeti paraméterek
mindségi indexét (Ipwvi), az adott kdrnyezeti paraméterre vonatkozd mért érték és a
jogszabalyban el6irt hatarérték hanyadosaként. Meghataroztam a kornyezeti
paraméter mindségi faktorat (Fpvi) a kornyezeti paraméterre vonatkozo6 hatarérték
szigorusagi konstans (Kygsz) alapjan. A kdrnyezeti paraméterek mindségi indexe
(Ipmi) és paraméter mindségi faktora (Fpmi) alapjan szamitogépes értékelést

végeztem (29. abra — 30. dbra).

2.3) Az adott kornyezeti elem mindsitése céljabol definialtam a kornyezeti
modszer algoritmusa értelmében a kornyezeti elem tekintetében vizsgalt
kornyezeti paraméterek mért értékei altal okozott terhelések Osszesitése alapjan.
A kornyezeti elem mindsitése céljabdl a vizsgalt kdrnyezeti paramétereket egy
diagramon abrazoltam az 28. abra szerint.

Osszefiiggést allitottam fel a vizsgalt kornyezeti paraméterek altal a kdrnyezeti
elemre vonatkoz6 terhelés kiszamitasa céljabol, mely értelmében az egyes
kornyezeti paraméterekre szamolt kdrnyezeti paraméter minéségi mutatok (Mpwmi)
Osszegzenddk. A kornyezet egészének vizsgalatat megel6zon az értékelést

minden egyes kornyezeti elem/komponens tekintetében el kell végezni.

2.4) Kritérium rendszert allitottam fel a kdrnyezet mindsitése céljabol. Az egyes
osztalyokat a referencia teriiletek alapjan szamitott sugar értékek
figyelembevételével hataroztam meg, melyek a kornyezet terheltségét jelképezik.
A Ri9-R30-Rso osztalyok a joé/elfogadhatd kornyezetmindséget, az R7o-Rgo-R1oo
osztalyok a legfeljebb a kibocsatasi hatarérték szintjén szennyezett
kornyezetmindséget, az Ri10-Ris0-R200-Raoo  osztilyok a hatarérték  felett

szennyezett/erésen szennyezett kornyezetmindségii kategoriakat jelentik.



Korszerli kdrnyezeti hatasvizsgalati mennyiségi modszer fejlesztése 203

2.5) A kornyezet allapotanak  mindsitésére  bevezettem az  informativ

3)

4)

kornyezetmindsitd index (Ixwmi) értéket. Az informativ kérnyezetmindsitd index
(lkmi) kiszamitasat a kornyezeti elem mindségi index (Iemj) — a kornyezeti
paraméterek mindségi indexének (Ipvi) atlaga — és a kdrnyezeti elem mindségi
faktor (Fem;) — a vizsgalt kornyezeti elem tekintetében gyakorlatilag vizsgalt
kdrnyezeti paraméterek szamanak és a jogszabaly altal eldirt elméleti paraméter
szam aranyabol szamolva — figyelembevételével meghatarozott kdrnyezeti elem

mindségi mutatd (Mew;) érték alapjan végeztem el.

Definidltam a kornyezetterhelési jellemz6 fogalmat (Rg), mely a vizsgalt teriilet
igénybevételét/terheltségét reprezentalja. Az a kdrnyezetterhelési jellemz6 (Ro)
érteket az informativ kornyezetmindsitd index (Ixmi) €s az informativitasi
jellemzd érték (Jx) figyelembevételével hataroztam meg. A kornyezetterhelési
jellemz6 alapjan eldonthetd, hogy a helyszin alternativara telepitheté-e tovabbi

kornyezetterheld tevékenység.

Az informativ kornyezetmindsité modszerrel értékelve az esettanulmanyokat
megallapitottam, hogy az altalam kifejlesztetett modszer a valosdgnak megfeleld,
realis modon hatarozza meg a vizsgalt esetek kornyezetallapotat/kdrnyezeti
teljesitményét (62. abra). Még Zirc esetében a nitrat thlterhelések miatt
alkalmanként a Rjig és Risp-es kdrnyezet mindségi osztalyokat is meghaladja a
kornyezet allapotanak terheltsége, addig a DMHU kivalo kornyezeti
teljesitménnyel rendelkezik, alig haladja meg a Rip-es kdrnyezet mindségi
osztalyt. Ezzel szemben az kolontari vorosiszap katasztrofat koveté masnap a
Kolontar térségében vizsgalt kdrnyezeti paraméterek alapjan elmondhatd, a térség
kornyezetallapota ,,degradalt teriilet, melyhez a térség természetes tarsulasai nem
képesek alkalmazkodni”. A vOrdsiszap katasztrofa esetén a kdrnyezetallapot nem
hogy az Rsgo-as kornyezet mindségi osztalyt meghaladta, de a vizsgalt kornyezeti
paraméterek figyelembevételével a kornyezetterhelést Ry = 1362,61 értékben
allapitottam meg, ami atlagosan a vizsgalt kdrnyezeti paraméterek esetében az

eldirt hatarértékek tobb, mint 13-szoros tallépését jelenti.

Ezek alapjan bizonyitottam az altalam kifejlesztett informativ kdrnyezetmindsitd
index moddszer (Ikmi) alkalmazhatésagat, a kordbban vizsgalt esettanulmanyokra

alkalmazva. A Zirc esettanulmany alapjan megallapitottam, hogy a modszer



Korszerli kdrnyezeti hatasvizsgalati mennyiségi modszer fejlesztése 204

hidnyos adatok esetén is képes Osszehasonlithaté eredményeket adni (2013. tél
V3-L3 mérési pont esetében nem allt rendelkezésre levegdmindség vizsgalati
eredmény). A kolontari esettanulmany bizonyitotta, hogy az informativ
kornyezetmindsité index modszer (Ixm) sz€élséséges/extrém koriilmények kozott

is megbizhatdo modon alkalmazhato.
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9 Koszonetnyilvanitas

EzGton szeretném kifejezni koszonetemet témavezetémnek Dr. Rédey Akos egyetemi
tandrnak, aki szakmai tanacsaival, épitd jellegli kritikaival toretleniil tamogatott és a

megfeleld iranyba terelt a modszer kidolgozasa illetve a dolgozat elkészitése soran.

Kiilon koszonet illeti Sebestyén Viktor kollégat, aki kivalo partner volt az
egyiittgondolkodashoz ¢és innovativ Otleteivel segitett, akar hosszil éjszakdkon

keresztil is a célom elérése érdekében.

Ko6szonom Bui Palnak kolléganak, aki szabadidét sem sajnélva segitett a helyszini
mérések elvégzésében, illetve barmilyen téren, barmikor a segitségemre siet, ha van

sziikkségem van ra.

Ko6szondm Varga Géabor urnak, Zirc varos onkormanyzatdnak varosiizemeltetési
ligyintézdjének a helyszini vizsgalatok lebonyolitdsakor nyujtott konstruktiv

egylttmiikodést és a problémak gyors megoldasat.

Ko6szoné6m Dr. Kurdi Rébert docens trnak, aki tanacsokkal latott el a disszertaciom

megirasa soran és segit megtanulni

Koszonet Dr. Horvath Erzsébet professzor asszonynak a Kolontéri vorosiszap katasztrofa

soran rektori biztosként és kutatoként egyarant tantsitott aldozatos munkajaért.

Ko6szonom szépen Dr. Domokos Endre intézetigazgat6 Grnak és baratnak, hogy lehetové

tette és segitette munkamat.

Halas koszonetem a Kornyezetmérnoki Intézet minden munkatarsanak, akik kiilonb6z6
modokon, mérésekkel, javaslatokkal, véleményekkel, néhany kell6 helyen és iddben
kimondott j6 széval, mindannyian hozzajarultak ahhoz, hogy befejezhessem

dolgozatomat.

Végiil, de nem utols6 sorban, nagyon szépen koszondm férjemnek, gyerekeimnek és
sziileimnek, valamint a tagabb értelemben vett csaladomnak egyarant, hogy kibirtak és
tamogattak abban, hogy ezt a Iépcsdfokot is teljesithessem. Tudom, nektek sem volt konnyti,
hogy ujra és Gjra tavol vagyok. Viktor szavaival €lve ,,Tanarnd bujkal a csaladja el6l”. Halas

szivvel koszonom, hogy elfogadtatok a kihivast, és hagytatok, hogy tegyem a dolgom.
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11 Mellékletek

11.1 Melléklet az I. esettanulmdnyhoz: Kérnyezetmindségi

osztdlyjegyek meghatdrozdsa Zirc varos esetében

Zirc varos kornyezetallapotanak lpg modszerrel torténd vizsgalatakor minden egyes
mérési pont illetve idOpont esetében a kornyezeti elemek tekintetében vizsgalt kornyezeti
paraméterekre kornyezetmindségi osztdlyjegyet kell meghatarozni. A 11.1 melléklet
tartalmazza az Osszes vizsgalat tablazatos Osszefoglalasat. A tablazatok fejlécében a

kornyezeti elem, a mérési helyszin jelolése és a mérés idOszaka talalhatd, melyekkel

egyértelmiien beazonosithatok az adatsorok.

Vizmindségi paraméterek (V1; 2006. nyar)

Mind8ségi Mindségi 1 2 3 4 5 6
osztaly [Jq] kategoriak Vezetbképesség | KOI NO; NH, Fe PO,
1 Hatarértéket erbsen 10000 80000 | 20000 | 3000 | 1500 | 1700
2 tallépd 5000 70000 | 15000 | 2000 | 1000 | 1250

3 Hatdrértéket 3500 60000 [F100007 1500 | 800 | 900

4 meghaladé 2750 50000 | 7500 | 1000 | 500 | 600

5 o 1500 40000 | 5000 600 300 | 375

6 Hfg;eeﬁek 1000 30000 | 2000 | 400 | 200 | 200

7 800 20000 | 1250 250 100 | 175

8 ] 500 10000 | 750 150 50 | 125

Megteleld

9 250 5000 250 50 25 50

10 16 100 1000 100 10 1 10

Kornyezetmindségi osztaly jegy[Jn] 8 10 4 8 8 10

Vizminéségi paraméterek (V2; 2006. nyar)

Mindségi Mindségi 1 2 3 4 5 6
osztaly [Jq] kategoriak Vezetdképesség | KOI NO; NH, Fe PO,
1 Hatarértéket erdsen 10000 80000 [720000° 3000 | 1500 | 1700
2 tallépd 5000 70000 | 15000 | 2000 | 1000 | 1250

3 Hatarérteket 3500 60000 | 10000 | 1500 | 800 | 900

4 meghaladé 2750 50000 | 7500 | 1000 | 500 | 600

5 o 1500 40000 | 5000 600 300 | 375

6 “aktggfltfk 1000 30000 | 2000 400 200 | 200

7 800 20000 | 1250 250 100 | 175

8 , 500 10000 | 750 150 50 125

Megfeleld

9 250 5000 250 50 25 50

10 16 100 1000 100 10 1 10

Kérnyezetmindségi osztaly jegy[Jn] 8 10 1 8 10 10
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Vizmindségi paraméterek (V3; 2006. nyar)
Mindségi Mindségi 1 2 3 4 5 6
osztaly [Jn] kategoriak Vezetéképesség |  KOI \[o} NH, Fe PO,
1 Hatarértéket erdsen 10000 80000 [120000| 3000 | 1500 | 1700
2 talléps 5000 70000 | 15000 2000 | 1000 | 1250
3 Hatarértéket 3500 60000 10000 1500 800 900
4 meghalado 2750 50000 7500 1000 500 600
5 ik 1500 40000 5000 600 300 375
6 Hatirene 1000 30000 | 2000 | 400 | 200 | 200
7 800 20000 1250 250 100 175
8 . 500 10000 750 150 50 125
Megftelel6d
9 250 5000 250 50 25 50
10 J6 100 1000 100 10 1 10
Kornyezetmindségi osztaly jegy[Jn] 7 9 1 6 9 10
Vizmindségi paraméterek (V1; 2013. tél)
Mind&ségi Mindségi 1 2 3 4 5 6
osztaly [Jq] kategoriak Vezetbképesség |  KOI NO; NH, Fe PO,
1 Hatarértéket erésen 10000 80000 20000 3000 1500 | 1700
2 talléps 5000 70000 | 15000 2000 | 1000 | 1250
3 Hatérértéket 3500 60000 | 10000 1500 800 900
4 meghalado 2750 50000 7500 1000 500 600
5 o 1500 40000 JERNE 600 [ 300 | 375
6 Hatirenek 1000 30000 | 2000 | 400 [ 200 | 200
7 800 20000 1250 250 100 175
8 ] 500 10000 750 150 50 125
Megfteleld
9 250 5000 250 50 25 50
10 Jo 100 1000 100 10 1 10
Kornyezetmindségi osztaly jegy[Jn] 7 10 5 8 10
Vizminéségi paraméterek (V2; 2013. tél)
Mindségi Mindségi 1 2 3 4 S 6
osztaly [Jq] kategoriak Vezetdképesség | KOI NO; NH, Fe PO,
1 Hatarértéket erdsen 10000 80000 20000 3000 1500 | 1700
2 talléps 5000 70000 | 15000 2000 | 1000 | 1250
3 Hatarértéket 3500 60000 | 10000 1500 800 900
4 meghaladd 2750 50000 [T7500 | 1000 | 500 [ 600
5 o 1500 40000 5000 600 300 375
6 “alfggfffk 1000 30000 | 2000 | 400 | 200 | 200
7 800 20000 1250 250 100 175
8 . 500 10000 750 150 50 125
Megfeleld
9 250 5000 250 50 25 50
10 1o 100 1000 100 10 1 10
Kornyezetmindségi osztaly jegy[Jn] 7 10 4 9 10 10
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Vizmindségi paraméterek (V3; 2013. tél)
Mindségi Mindségi 1 2 3 4 5 6
osztaly [Jn] kategoriak Vezetéképesség |  KOI \[o} NH, Fe PO,
1 Hatarértéket erésen 10000 80000 | 20000 3000 1500 | 1700
2 talléps 5000 70000 | 15000 2000 1000 | 1250
3 Hatarértéket 3500 60000 | 10000 1500 800 900
4 meghalado 2750 50000 7500 1000 500 600
5 o 1500 40000 600 300 375
6 Hattrenek 1000 30000 | 2000 | 400 | 200 | 200
7 800 20000 1250 250 100 175
8 ; 500 10000 750 150 50 125
Megftelel6d
9 250 5000 250 50 25 50
10 Jo 100 1000 100 10 1 10
Kornyezetmindségi osztaly jegy[In] 7 10 5 9 8 10
Vizmindségi paraméterek (V1; 2013. nyar)
Mindségi Mindségi 3 4 S 6 7 9
osztaly [Jq] kategoriak Vezetbképesség |  KOI NO; NH, Fe PO,
1 Hatarértéket erésen 10000 80000 | 20000 3000 1500 | 1700
2 talléps 5000 70000 | 15000 2000 1000 | 1250
3 Hatarértéket 3500 60000 | 10000 1500 800 900
4 meghalado 2750 50000 7500 1000 500 600
5 o 1500 40000 5000 600 300 375
6 Hatirenek 1000 30000 | 2000 | 400 | 200 | 200
7 800 20000 1250 250 100 175
8 ., 500 10000 750 150 50 125
Megfteleld
9 250 5000 250 50 25 50
10 Jo 100 1000 100 10 1 10
Kornyezetmindségi osztaly jegy[Jn] 7 8 8 9 7 8
Vizminéségi paraméterek (V2; 2013. nyar)
Mindségi Mindségi 3 4 S 6 7 9
osztaly [Jq] kategoriak Vezetdképesség | KOI NO; NH, Fe PO,
1 Hatarértéket erésen 10000 80000 | 20000 3000 1500 | 1700
2 talléps 5000 70000 | 15000 2000 1000 | 1250
3 Hatdrérieket 3500 60000 [F40000° 1500 | 800 | 900
4 meghalado 2750 50000 7500 1000 500 600
5 o 1500 40000 5000 600 300 375
6 “aktggfltfk 1000 30000 | 2000 | 400 | 200 | 200
7 800 20000 1250 250 100 175
8 ., 500 10000 750 150 50 125
Megfeleld
9 250 5000 250 50 25 50
10 Jo 100 1000 100 10 1 10
Kornyezetmindségi osztaly jegy[Jn] 7 10 3 9 7 8
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Vizmindségi paraméterek (V3; 2013. nyar)
Mindségi Mindségi 3 4 5 6 7 9
osztaly [Jn] kategoriak Vezetéképesség |  KOI \[o} NH, Fe PO,
1 Hatarértéket erésen 10000 80000 | 20000 3000 1500 | 1700
2 tillépd 5000 70000 [T4B000°] 2000 | 1000 | 1250
3 Hatarértéket 3500 60000 | 10000 1500 800 900
4 meghalad6 2750 50000 7500 1000 500 600
5 —— 1500 40000 5000 600 300 375
6 e | 1000 | 30000 | 2000 | 400 | 200 [ 200 |
7 800 20000 1250 250 100 175
8 . 500 10000 750 150 50 125
Megftelel6d
9 250 5000 250 50 25 50
10 16 100 1000 100 10 1 10
Koérnyezetmindségi osztaly jegy[Jn] 6 8 2 9 7 6
Leveg6 minéségi paraméterek (L1; 2006. nyar)
Mindségi Mindségi 1 2 3 4 5 6
osztaly [J|] kategoriak NO, NOy Cco O; CeHs PMio
1 Hatarértéket erésen 700 1000 50000 1000 50 400
2 talléps 500 800 30000 750 30 300
3 Hatérértéket 300 600 20000 500 20 200
4 meghalado 200 400 15000 350 15 100
5 o 150 300 12000 200 12 75
6 Hatirenek 100 200 | 10000 | 120 10 50
7 75 150 7500 80 5 30
8 . 50 100 3000 50 2 20
Megfteleld
9 25 50 1500 20 1 10
10 Jo 1 10 100 10 0,1 1
Kdrnyezetmindségi osztaly jegy[Ji] 10 10 10 7 10 10
Leveg6 minéségi paraméterek (L2; 2006. nyar)
Mindségi Mindségi 1 2 3 4 S 6
osztaly [J)] kategoriak NO, NOy CO O; CeHs PMio
1 Hatarértéket erésen 700 1000 50000 1000 50 400
2 talléps 500 800 30000 750 30 300
3 Hatarértéket 300 600 20000 500 20 200
4 meghalado 200 400 15000 350 15 100
5 o 150 300 12000 200 12 75
6 Hatdrentek 100 200 | 10000 | 120 10 50
7 75 150 7500 80 5 30
8 50 100 3000 50 2 20
Megfteleld
9 25 50 1500 20 1 10
10 Jo 1 10 100 10 0,1 1
KornyezetminGségi osztaly jegy[J|] 10 10 10 7 8 10
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Levegé minéségi paraméterek (L3; 2006. nyar)
Mindségi Mindségi 1 2 3 4 S 6
osztaly [J)] kategoriak NO, NOy CcO O3 CeHs PMio
1 Hatarértéket erésen 700 1000 50000 1000 50 400
2 talléps 500 800 30000 750 30 300
3 Hatarértéket 300 600 20000 500 20 200
4 meghaladé 200 400 15000 350 15 100
5 — 150 300 12000 200 12 75
6 P 100 200 | 10000 | 120 | 10 50
7 75 150 7500 80 5 30
8 B 50 100 3000 50 2 20
Megfteleld
9 25 50 1500 20 1 10
10 Jo 1 10 100 10 0,1 1
Kornyezetmindségi osztaly jegy[Ji] 10 10 10 6 9 9
Leveg6é minéségi paraméterek (L1; 2013. tél)
Mindségi Mindségi 1 2 3 4 5 6
osztaly [J)] kategoriak NO, NOy CcO O, CeHs PMy,
1 Hatarértéket erésen 700 1000 50000 1000 50 400
2 talléps 500 800 30000 750 30 300
3 Hatarértéket 300 600 20000 500 20 200
4 meghalado 200 400 15000 350 15 100
5 150 300 12000 200 12 75
6 Hatirenek 100 200 | 10000 | 120 [ 40 | 50 |
ozeli
7 75 150 7500 80 5 30
8 ., 50 100 3000 50 2 20
Megfteleld
9 25 50 1500 20 1 10
10 Jo 1 10 100 10 0,1 1
Kdrnyezetmindségi osztaly jegy[Ji] 10 10 10 8 6 7
Leveg6é minéségi paraméterek (L2; 2013. tél)
Mindségi Mindségi 1 2 3 4 5 6
osztaly [J)] kategoriak NO, NOy CO O, CeHs PMy,
1 Hatarértéket erésen 700 1000 50000 1000 50 400
2 talléps 500 800 30000 750 30 300
3 Hatarértéket 300 600 20000 500 20 200
4 meghalado 200 400 15000 350 15 100
5 o 150 300 12000 200 12 75
6 Hatdrentek 100 200 | 10000 | 120 10 50
7 75 150 7500 80 5 30
8 ., 50 100 3000 50 2 20
Megfteleld
9 25 50 1500 20 1 10
10 Jo 1 10 100 10 0,1 1
KornyezetminGségi osztaly jegy[J|] 10 10 10 8 8 9
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Levegé minéségi paraméterek (L1; 2013. nyar)
Mindségi Mindségi 1 2 3 4 5 6
osztaly [J)] kategoriak NO, NOy CcO O3 CeHs PMyo
1 Hatarértéket erésen 700 1000 50000 1000 50 400
2 talléps 500 800 30000 750 30 300
3 Hatéarértéket 300 600 20000 500 20 200
4 meghaladé 200 400 15000 350 15 100
5 o 150 300 12000 200 12 75
6 Hatfrenek 100 200 | 10000 | 120 10 50
7 75 150 7500 80 5 30
8 ; 50 100 3000 50 2 20
Megfteleld
9 25 50 1500 20 1 10
10 Jo 1 10 100 10 0,1 1
Kornyezetmindségi osztaly jegy[Ji] 10 10 10 7 10 9
Levegé minéségi paraméterek (L2; 2013. nyar)
Mindségi Mindségi 1 2 3 4 5 6
osztaly [J)] kategoriak NO, NOx CO O3 CeHs PMy
1 Hatarértéket erésen 700 1000 50000 1000 50 400
2 talléps 500 800 30000 750 30 300
3 Hatérértéket 300 600 20000 500 20 200
4 meghalado 200 400 15000 350 15 100
5 o 150 300 12000 200 12 75
6 Hatirenek 100 200 | 10000 | 120 10 50
7 75 150 7500 80 5 30
8 . 50 100 3000 50 2 20
Megfteleld
9 25 50 1500 20 1 10
10 Jo 1 10 100 10 0,1 1
KornyezetminGségi osztaly jegy[J|] 10 10 10 7 10 9
Leveg6é minéségi paraméterek (L3; 2013. nyar)
Mindségi Mindségi 1 2 3 4 5 6
osztaly [I}] kategoriak NO, NOx co O, CeHs PMy,
1 Hatarértéket erésen 700 1000 50000 1000 50 400
2 talléps 500 800 30000 750 30 300
3 Hatarértéket 300 600 20000 500 20 200
4 meghalado 200 400 15000 350 15 100
5 o 150 300 12000 200 12 75
6 “fg;gek 100 200 10000 120 10 50
7 80 150 7500 80 5 30
8 . 60 100 3000 50 2 20
Megfteleld
9 45 50 1500 20 1 10
10 Jo 30 10 100 10 0,1 1
KornyezetminGségi osztaly jegy[J|] 10 10 10 8 10 9
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11.2 Melléklet az I. esettanulmanyhoz: Kérnyezeti elemjegy

meghatdrozdsa Zirc varos esetében

Zirc varos kornyezetallapotanak Ipg moddszerrel torténd vizsgalatakor minden egyes
mérési pont illetve idépont esetében a vizsgalt kornyezeti elemekre kdrnyezeti elemjegy
keriil meghatarozasra. Az alabbi tablazat e jegyek Osszefoglalasat tartalmazza. A
tablazatok fejlécében a kornyezeti elem, a mérési helyszin jelolése és a mérés idoszaka

talalhato, melyekkel egyértelmiien beazonosithatok az adatsorok.

1-es mérépont 2-es méropont 3-as mérépont
Kornyezeti elem Kornyezeti elem Kornyezeti elem
Fels'zini Pevern summa Fels,zini Reveh summa Fels,zini Levegs summa
viz viz viz
para-
méter- 6 6 12 6 6 12 6 6 12
szam
suly 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
2006. nyar
Jei 8 9,5 7,833 | 9,167 7 9
IPG 1,306 1,384 1,563
2013. tél
Jei 8 8,5 8,333 | 9,167 8,167
IPG 1,469 1,306 1,499
2013. nyar
Jei 7,833 | 9,333 7,333 | 9,333 6,333 9,5
IPG 1,357 1,440 1,596
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11.3 Melléklet az I. esettanulmanyhoz: Kérnyezeti paraméterek

minéségének meghatdrozdsa Zirc varos vonatkozdsaban

Zirc varos integralt mennyiségi modszerrel torténd kornyezetallapotanak vizsgalata soran

hatasegység (IM;) érték.

......

Kornyezeti
elem Kornyezeti | Mérték- Meért
(Helyszin- , . Hatarérték . Qip érték IM; érték
mérési paraméter | egyseg értek
idépont)
Vezeto-
képesség uS/em 1000 754 1,33 377
o KOl g/l 30000 1500 20,00 25
(Vlie%éfél ryzar) NO, ng/l 2000 11960 0,17 2990
NH; g/l 400 130 3,08 163
Fe g/l 200 60 3,33 138,46
PO, g/l 200 20 10 50
NO, pg/m’ 100 3,9 25,60 19,53
NOy pg/m’ 200 10 20,00 25
Levegd co pg/m? 10000 306,5 32,63 15,32
(L1-2006. nyar) 05 pg/m’ 120 91,9 1,31 383,04
CsHs pg/m’ 10 0,6 16,93 29,54
PMyo pg/m’ 50 2,8 17,84 28,03
Kornyezeti
Ll Kornyezeti | Mérték- Mért R
(Helyszin- . . Hatarérték | , Qip érték IM; érték
mérési parameéter | egyseg érték
idépont)
k\égzzzzg uS/em | 1000 836,7 1,20 418,35
o KOl g/l 30000 1440 20,83 24,00
(\1;2152201?3?:1) NO; g/l 2000 6040 0,33 1510,00
' NH; ng/l 400 100 4,00 125,00
Fe g/l 200 60 3,33 150,00
PO, g/l 200 1,36 147,06 3,40
NO, pg/m? 100 15,2 6,58 76,00
NO, ng/m’ 200 17,7286 11,28 44,32
Levegd co png/m? 10000 932,2 10,73 46,61
(L1-2013. tél) O; ng/m’ 120 57,9 2,07 241,25
CeHs pg/m’ 10 10,5 0,95 525,00
PMyo pg/m’ 50 30,32 1,65 303,20
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Kornyezeti
BB Kornyezeti | Mérték- Meért
(Helyszin- ye: K| Hatarérték | o) Qi érték | 1M, érték
mérési parameéter | egyseg érték
idopont)
ll;i:;‘;g uS/cm 1000 861 1,16 430,50
o KOl g/l 30000 12800 2,34 213,33
(VFle;SOZigl IVllzér) NO; g/l 2000 994,5 2,01 248,63
- NH; pg/l 400 80 5,00 100,00
Fe g/l 200 100 2,00 250,00
PO, g/l 200 135 1,48 337,50
NO, pg/m? 100 1,99 50,25 9,95
NO, pg/m® 200 2,4544 81,49 6,14
Levegd co png/m? 10000 188,468 53,06 9,42
(L1-2013. nyar) O; ng/m’ 120 88,4814 1,36 368,67
CeHs pg/m® 10 0,3156 31,69 15,78
PMyg pg/m’ 50 17,7626 2,81 177,63
Kornyezeti
2T Kornyezeti | Mérték- Meért
(Helyszin- ye: oo | Hatdrérték | [ 50 | Qpérték | IM; érték
mérési parameéter | egyseg erte
idépont)
k\égz:ig uS/cm 1000 729 1,37 364,50
o KOl g/l 30000 1800 16,67 30,00
(ngggégl Klzar) NO, ng/l 2000 22590 0,09 5647,50
i NH; g/l 400 170 2,35 212,50
Fe g/l 200 20 10,00 50,00
PO, g/l 200 30 6,67 75,00
NO, pg/m’ 100 16,8 5,95 84,00
NO, pg/m® 200 19,7 10,15 49,25
Levegd co pg/m® 10000 535,0 18,69 26,75
(L2-2006. nyar) 05 pg/m’ 120 93,0 1,29 387,70
CesHs pg/m’ 10 2,6 3,85 129,99
PMayo pg/m® 50 2,8 17,84 28,03
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Kornyezeti
BB Kornyezeti | Mérték- Meért
(Helyszin- ye: K| Hatarérték | o) Qi érték | 1M, érték
mérési parameéter | egyseg érték
idopont)
ll;i:;‘;g uS/cm 1000 877,6 1,14 438,80
o KOl g/l 30000 640 46,88 10,67
(\%I%E%D NO; g/l 2000 7640 0,26 1910,00
' NH; pg/l 400 60 6,67 75,00
Fe g/l 200 10 20,00 25,00
PO, g/l 200 19,18 10,43 47,95
NO, pg/m? 100 8,09 12,36 40,45
NO, pg/m® 200 10,0748 19,85 25,19
Levegd co png/m? 10000 521,5 19,18 26,08
(L2-2013. tél) O; ng/m’ 120 64,2 1,87 267,50
CeHs pg/m® 10 4,06 2,46 203,00
PMyo pg/m’ 50 10,89 4,59 108,90
Kornyezeti
elem Kornyezeti | Mérték- Meért
(Helyszin- ye: "X | Hatarérték | o Qpp érték | IM; érték
mérési parameéter | egyseg érték
idépont)
k\égz:ig uS/cm 1000 985 1,02 492,50
o KOl g/l 30000 3300 9,09 55,00
(ngésozig‘ rzar) NO, ng/l 2000 149724 0,13 3743,10
el NH; g/l 400 50 8,00 62,50
Fe g/l 200 100 2,00 250,00
PO, g/l 200 169 1,18 422,50
NO, pg/m’ 100 3,708 26,97 18,54
NO, pg/m’ 200 8,406 23,79 21,02
Levegd co pg/m’ 10000 278,77 35,87 13,94
(L2-2013. nyar) O; png/m? 120 80,77 1,49 336,54
CesHs pg/m’ 10 0,331 30,21 16,55
PMyo pg/m’ 50 16 3,13 160,00
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Kornyezeti
elem .. . -y .
(Helyszin- | ornyezeth | Mertek- | o0 e | MOt | o artek | 1M, értek
mérési parameéter | egyseg érték
idopont)
ezt | psfem | 1000 835 1,20 417,50
epesseg
o KOl g/l 30000 5200 5,77 86,67
(Vge%égl IVI;Zér) NO; g/l 2000 30570 0,07 7642,50
NH; pg/l 400 570 0,70 712,50
Fe g/l 200 40 5,00 100,00
PO, g/l 200 44 4,55 110,00
NO, pg/m® 100 7,6 13,18 37,94
NO, pg/m® 200 10,3 19,39 25,79
Levegd co png/m? 10000 335,2 29,83 16,76
(L3-2006. nyar) 0O, pg/m® 120 132,2 0,91 550,84
CeHs pg/m® 10 1,2 8,37 59,71
PMyo pg/m’ 50 15,4 3,25 153,92
Kornyezeti
elem .. . -y :
(Helyszin- | Kornyezetl | Mertek- | o oertarc | Mt | ol erték | IM, éreek
mérési parameéter | egyseg érték
idépont)
gezet(?' uS/cm 1000 894,1 1,12 447,05
epesseg
o KOl g/l 30000 240 125,00 4,00
(53122611?;:1) NO; g/l 2000 5550 0,36 1387,50
NH; g/l 400 80 5,00 100,00
Fe g/l 200 90 2,22 225,00
PO, g/l 200 19,18 10,43 47,95
NO, ng/m® 100
NO, pg/m’ 200
Levegd co pg/m’ 10000
(L3-2013. tél) O; pg/m® 120
CeHs pg/m’ 10
PMyg pg/m® 50
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Kornyezeti
el Kornyezeti | Mérték- Mért
(Helyszin- ye: K| Hatarérték | o) Qi érték | 1M, érték
mérési parameéter | egyseg érték
idopont)
ll;i:;‘;g uS/cm 1000 1175 0,85 587,50
L KOI ng/l 30000 10000 3,00 166,67
(Vge;)zigl IVlIZér) NO, ng/l 2000 18011 0,11 4502,75
el NH; ug/l 400 120 3,33 150,00
Fe pg/l 200 100 2,00 250,00
PO, pg/l 200 310 0,65 775,00
NO, pg/m® 100 5,9899 16,69 29,95
NO pg/m® 200 13,99 14,30 34,98
Leveg6 CO png/m? 10000 257,03 38,91 12,85
(L3-2013. nyar) O3 pg/m® 120 76,258 1,57 317,74
CeHe pg/m® 10 0,25 40,00 12,50
PMyo pg/m’ 50 19,65 2,54 196,50
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11.4 Melléklet az I. esettanulmanyhoz: Zirc varos
kérnyezetdllapotdnak Battelle médszerrel térténo
vizsgalatahoz sziikséges segéddiagramok

A Battelle mennyiségi modszer hasznéalatakor a kornyezetmindségi skalaértékek

meghatarozasdhoz segéddiagramok hasznalata sziikséges. A levegd kornyezeti elem

esetében hasznalt diagramok a kdvetkezok.
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11.5Melléklet a Il. esettanulmanyhoz: DMHU kérnyezetallapotanak
Battelle modszerrel térténd vizsgalatahoz sziikséges
segéddiagramok

A DMHU kornyezetallapotanak Battelle moddszerrel torténd vizsgalatdhoz hasznalt

diagramok.

Kozcsatornaba torténd kibocsatas esetén vizsgalt kornyezeti paraméterek:

o ¢ y = 1,10E-15x* - 2,26E-11x% + 1,71E-07x2- 6,13E-04x +

g 09 1,01E+00
=] 7]
g 0,8 - R?=9,91E-01
® 07
[
‘w 0,6 ¢
O
B 0,5
£
g 04
=)
203
g
g 0,2
€ o1
0 T T T T i
0 1000 2000 3000 4000 5000
KOl (mg/1)
1
T 0,9
t
E 0,8
207
Wi
‘& 0,6
QU
B8 0,5
£
g 04
s
803
g
5 0,2
o1
0 T 1 T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
pH
1 |y = 4,47E-03x" - 6,04E-02x¢ + 2,82E-01x2- 4,50E-O1x+ 3,24E-01 | 4 1 I +22‘5789Ei:3§x:-45 5556;3:# *SADEORC-
x z_ x . X+ 4,
go9 R* = 9,96E-01 $ 09 . ot
808 1 808 \
g 0,7 oVl ;: 0,7 *
@ 0,6 ‘@ 0,6
2 P 3 M
:g 0,5 :g 0,5 \
‘E 04 ’;L ‘£ 04 A
go3 * 803 A\\
g02 / 202
So1 g o1
0 " . . . . 0 -
1 2 3 4 5 6 7 7 8 9 10 11 12 13 14
pH pH
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® y = 8,08E-16x*- 1,32E-11x* + 7,90E-08x?- 3,12E-04x +

1,00E+00

R*=9,88E-01

.

T~

2000 4000 6000
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y =-1,05E-08x* + 1,09E-05x2- 4,59E-03x + 9,73E-01
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o
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y = 2,58E-12x"- 6,34E-09x® + 5,27E-06x?- 2,43E-03x +
1,03E+00
7 R*=9,93E-01

.

0 200 400 600 800 1000 1200
$0,% (mg/l)

o L2 y =2,13E-10x*- 1,98E-07x* + 6,6 2E-05x2- 1,06E-02x+ 9,68E-01
] R?=9,85E-01

@ 1
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= 08 -

)

2

w 0,6 -

£

‘E 0,4
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=
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]

>

0 ; i ;
0 100 200 300 400
SZ0E (mg/l1)

. L2 y =-9,02E-14x°+ 1,81E-10x*- 1,36E-07x® + 4,89E-05x2 - 8,86E-
] 03x+ 9,69E-01

e 1

g ?=9,85E-01
©
= 0,8
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2
v 06 -
£

£

2 04

N

[:}]

5 \\

£02 *—éﬁ
0
>

0 1 T T
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y = 4,25E-13x* - 1,60E-09x3 + 1,99E-06x2 - 1,36E-03x + 9,93E-01
R? = 5,92E-01

1
0 T T 1
0 500 1000 1500
ZCr(ug/l)
1

y = 4,25E-13x* - 1,60E-09x? + 1,99E-06x? - 1,36E-03x + 9,93E-01
R?=9,92E-01

]

Kornyezeti
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0 i T i
0 500 1000 1500
I Ni (pg/l)
1 y = -5,24E-15x5 + 1,69E-11x* - 1,97E-08x* + 1,05E-05x? - 3,22E-03x
09 + 1,00E+00
e R®=991E-01
@ 0,8 :
©
® 0,7
[
w 0,6
2
B8 0,5
£ 04 ¢
E 7’
E 0,3 \
Q
z 02
201
0 T T T T T

0 200 400 600 800 1000 1200
I Pb (us/l)
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1 #—y=4,86E-15x - 4,13E-11x¢ + 1,48E-07x2 - 4,66E-04x + 9,72E-01

0,9 X R? = 9,89E-01
0,8 |
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kalaérték
o
o
|

Oségi s

Kornyezetmin

1
09 | > |V° 2,86E-12x* - 8,57E-09x* + 9,13E-06x - 4,26E-03x + 9,38E-01
’ RZ = 9,91E-01
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0,5
0,4
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0,1 \r
0

Cro* (mg/l)

Levegd kornyezeti elem esetében vizsgalt kornyezeti paraméterek:

1 *—i y =-1,16E-15x* + 4,64E-11%° - 6,56E-07x2 + 3,73E-03x - 6,34E+00
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R*=9,85E-01

y = 5,05E-10x%- 1,07E-06x2 - 1,34E-04x+ 1,00E+(:ﬂ

A S

k

3
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o 1 y = 9,30E-10%? - 1,37E-06)2- 4,54E-04x + 9,94E-01
8 0,9 - 2= 9,87E-01
0,8

etanol-amin (mg/m3)

1,2 y =-1,88E-13x*+ 8,97E-10x*- 1,12E-06x>- 2,01E-04x + 9,40E-
01
2=9,78E-01
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0 500 1000 1500 2000 2500
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% 09 01
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.g 0,8 \\ il

® 0,7

[}

0 T 1 T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200
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1 y =-7,63E-12x* + 9,08E-09x?- 8,16E-07x? - 2,38E-03x + 9,32E-
8 09 2—90816E—01
‘C 08 —
€ 0,7
[
‘® 0,6
2
w 0,5
£
E 0,4
203
o
E" 0,2 \
€ 0,1
0 T T T
0 200 400 600
metil-éter/dimetil-éter (mg/m3)
1 y = 9,69E-16x*- 1,51E-11x? + 8,78E-08x2- 3,32E-04x + 9,40E-
2 09 2 90818E4)1
‘T 0,8 - Sl
€07
w
‘® 0,6
]
w 0,5

,1 —-....__1
0 I 1 1

0 2000 4000 6000

metil-tercier-butiléter (mg/m?3)

R*=9,79E-01

! y =5,70E-08x*- 1,36E-05x* + 1,13E-03x?- 4,12E-02x + 9,05E—C:j

0 T T T
0 20 40 60 80 100
NaNO, (mg/m?3)
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y =-2,36E-09x® + 4,59E-06x2- 3,09E-03x + 9,56E-01
R*=9,91E-01 |

3 o~

0 T T T
0 200 400 600 800 1000
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y =-2,82E-01In(x) + 1,06E+00
R® = 9,90E-01
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y =1,54E-07x*- 2,63E-05x% + 1,61E-03x2- 4,82E-02x+ 9,15E-01
*=9,77E-01

_‘

\

—t

0] 20 40 60

paraffin CH-ek (g/m?3)

£

K )
20;77

w

y =2,01E-07x*- 3,03E-05x%° + 1,55E-03x?- 4,13E-02x+ 9,17E-01
R*=9,78E-01

20 40 60
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y = 1,07E-05x2- 5,89E-03x + 9,18E-01
R?=9,83E-01 =
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$ 09 - y = 9,98E-03x2 - 1,88E-01x+ 1,00E+00 [
08 2= 9,94E-01 -

.
,1
0 ‘ , ; . l
0 2 4 6 8 10
szildrd anyag (g/m?)

y =-2,25E-09x% + 4,11E-06x2- 2,97E-03x + 9,59E-01 [
?=9,94E-01

0 200 400 600
trimetil-benzolok (mg/m3)

o y = 7,94E-12x*- 1,47E-08x* + 9,70E-06x2- 3,43E-03x + 9,00E-01
$ 09 R2 = 9,74E-01

@ 0,8
1o I
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; | | —
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. 1 y =1,01E-10x*- 1,14E-07x* + 4,49E-05x*- 8,12E-03x + 9,21E-01
g 09 R*=9,82E-01
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=207
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11.6 Melléklet a III. esettanulmanyhoz: Kolontdr
kérnyezetdllapotdnak Battelle médszerrel térténo
vizsgalatdahoz hasznadlt diagramok

Felszini viz kornyezeti elem esetében vizsgalt kdrnyezeti paraméterek — a pH kdrnyezeti

paraméterhez tartozé diagram a 11.5 mellékletben talalhato:

y =1,80E-24x*- 5,08E-18x% + 5,30E-12x2- 2,95E-06x +
1,03E+00
R? = 9,99E-01

0 200000 400000 600000 800000 1000000
Na (ug/1)

0.9 7 y =-1,95E-01In(x) + 1,64E+00 |—
0.8 1 R? = 9,85E-01 |

0,6
05
0,4
0,3
0,2

0,1 t

0 500 1000 1500 2000
Al (ug/1)

Kornyezetmindségi skalaérték
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y =-1,78E-01In(x) + 1,13E+00 [
Zog R® = 9,52E-01

1 '
0 T T U

0 50 100 150 200
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$09 - y =-1,78E-01In(x)+ 1,13E+00 |
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1 '
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$ 09 - y =-2,06E-01In(x) + 1,03E+00 [—
.E 0,8 2=9,83E-01 i
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Felszin alatti viz tekintetében vizsgalt kdrnyezeti paraméterek — a natrium, az aluminium

¢és nikkel esetében a felszini viz diagramjaival azonosak a gorbék a hatarértékek egyezése

miatt;

Kérnyezetmindségi skalaérték
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1 y = 6,75E-13x* - 2,64E-09x + 3,78E-06x?- 2,62E-03x + 9,99E-
-
309 - 01
508 R? = 9,97E-01

0 500 1000 1500
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0,9 -

y = -2,27E-01In(x) + 1,10E+00
R? = 9,71E-01
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0,2
01
0 ' . .
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gi skalaérték

Osé
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Foldtani kozeg — a cinknél a felszin alatti viz kornyezeti elemnél hasznalt diagram a

mérvado a hatarérték azonossag miatt:
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Osé

Kornyezetmin

gi skalaérték
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i~
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11.7 Melléklet a IV. esettanulmdnyhoz: Kérnyezetmindségi

osztdalyjegyek meghatdrozdsa a Balaton esetében

Az alabbiakban az Ipg modszer sordn a 2-10 adatsorokra szamolt kornyezetmindségi

osztalyjegyek meghatarozasa talalhato.

Felszini viz min6ségi paraméterek (2; Keszthelyi-6bol)

Mindségi < ag 1 2 3 4 5
osztaly Mindscel Oldott oxigén | KOI | Vezetoképessé Szulfat
kateg()riék pH ott oxige €zetokepesseg Zulia
[In] (ng/l) (ng/h) (nS/cm) (ng/l)
1 Erésen 6:+7 -8000;+3500 | 80000 8000 1250000
2 meghalado -4,5:+6 | -6000;+3000 | 70000 4000 1000000
3 -3:45 -4000;+2600 | 60000 2800 750000
Meghalado
4 -1,5:+4 | -3000;+2200 | 50000 2200 550000
5 o 0:+3 -2000:+1900 | 40000 1200 350000
6 E(;“Zt:ff“ek +0,8:+2,2 | -1500:+1500 | 30000 800 250000
7 +0,8:+2 | -1100;+1100 | 20000 650 180000
8 } ESIEESI: -800:+800 | 10000 400 120000
Megfelel
9 +1,2:41,5 | -400;+400 | 5000 200 60000
10 Alacsony +1,4+;1,5 -50;+50 1000 50 10000
8 10 9 8 9
Kornyezetmindségi osztalyjegy: 8,8 | Ips érték: 1,2913

Felszini viz mindségi paraméterek (3; Balatongyorok)

Minéségi .« x g 1 2 3 4 5
osztaly Mindscel Oldott oxigén | KOI | Vezetéképessé Szulfat
kategériak pH ott oxigé ezetokepesség zZu
[In] (ng/l) (ng/) (1S/em) (ng/)
1 Erésen -6;+7 -8000:+3500 | 80000 8000 1250000
2 meghalado -45:+6 | -6000;+3000 | 70000 4000 1000000
3 ) -3:45 -4000:+2600 | 60000 2800 750000
Meghalado
4 1,5:+4 | -3000;+2200 | 50000 2200 550000
5 el 0:+3 -2000:+1900 | 40000 1200 350000
6 k(fztzlrf“e +0,8:+2.2 | -1500:+1500 | 30000 800 250000
7 +0,8:+2 | -1100;+1100 | 20000 650 180000
8 ) +1:418 | -800:+800 | 10000 400 120000
Megfeleld
9 +1,2:415 | -400;+400 | 5000 200 60000
10 Alacsony +1,4+:15 -50;+50 1000 50 10000
8 6 9 8 9

Kornyezetmindségi osztalyjegy: 8 Ips érték: 1,5625
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Felszini viz minéségi paraméterek (4; Szigligeti tokozép)

Minéségi < as 1 2 3 4 5
osztaly Minésegl Oldott oxigén | KOI | Vezetoképessé Szulfat
kategériak pH g pesseg
[Jnd (ng/) (ng/) (uS/cm) (ng/)
1 Erésen -6;+7 -8000;+3500 | 80000 8000 1250000
2 meghalad6 -4,5;+6 | -6000;+3000 | 70000 4000 1000000
3 ) -3;+5 -4000;+2600 | 60000 2800 750000

Meghalado
4 -1,5:+4 | -3000;+2200 | 50000 2200 550000
5 . 0;+3 -2000;+1900 | 40000 1200 350000
6 pavenek 10,8422 | -1500;+1500 | 30000 800 250000
7 +0,8;+2 | -1100;+1100 | 20000 650 180000
8 +1;+1,8 -800;+800 | 10000 400 120000
Megfelel
9 +1,2;+1,5 | -400;+400 5000 200 60000
10 Alacsony +1,4+;1,5 -50;+50 1000 50 10000
8 9 9 8 9
Koérnyezetmindségi osztalyjegy: 8,6 ‘ Ip érték: 1,3521
Felszini viz min6ségi paraméterek (5; Szigligeti-6bol)
Mindségi | \e. . . . 1 2 3 4 5
osztaly Mindscgt Oldott oxigé KOI | Vezetoké ¢ Szulfat
kategoriak pH ott oxigén ezetoképesség zulfa
[Jn] (ng/M) (ng/l) (nS/cm) (ng/M
1 Erésen -6;+7 -8000;+3500 | 80000 8000 1250000
2 meghalado | -45;+6 | -6000;+3000 | 70000 4000 1000000
3 -3;+5 -4000;+2600 | 60000 2800 750000
Meghalado
4 -1,5;+#4 | -3000;+2200 | 50000 2200 550000
5 o 0;+3 -2000;+1900 | 40000 1200 350000
6 E(fztsz“e +0,8;+2,2 | -1500;+1500 | 30000 800 250000
7 +0,8;+2 | -1100;+1100 | 20000 650 180000
8 ) +1;+1,8 -800;+800 | 10000 400 120000
Megfeleld
9 +1,2;+1,5 | -400;+400 5000 200 60000
10 Alacsony +1,4+:1,5 -50;+50 1000 50 10000
8 7 9 8 9

Kornyezetmindségi osztalyjegy: 8,2

I érték: 1,4872
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Felszini viz minéségi paraméterek (6; Révfiilop)
Minéségi < as 1 2 3 4 5
osztaly Mindscg! Oldott oxigén | KOI | Vezetéképesség | Szulfat
kategoriak pH ott oxigén ezetoképesség zulfa
[In] (ng/) (ng/) (nS/cm) (ng/l)
1 Erésen -6;+7 -8000;+3500 | 80000 8000 1250000
2 meghalad6 -4,5;+6 | -6000;+3000 | 70000 4000 1000000
3 ) -3;+5 -4000;+2600 | 60000 2800 750000
Meghalado
4 -1,5;+4 | -3000;+2200 | 50000 2200 550000
5 S 0;+3 -2000;+1900 | 40000 1200 350000
6 LBttt [ +0.8+2,2 | -1500;+1500 | 30000 800 250000
7 +0,8;+2 | -1100;+1100 | 20000 650 180000
8 ) +1;+1,8 -800;+800 10000 400 120000
Megfelel
9 +1,2;+1,5 | -400;+400 5000 200 60000
10 Alacsony +1,4+;1,5 -50;+50 1000 50 10000
8 8 9 8 9
Kornyezetmin6ségi osztalyjegy: 8,4 ‘ Ip érték: 1,4172
Felszini viz min6éségi paraméterek (7; Balatonakali)
Mindségi . s 1 2 3 4 5
osztaly Minésegt Oldott oxigé KOI | Vezetoké ¢ Szulfat
kategoriik pH ott oxigén ezetoképesség zulfa
[In] (ng/) (ng/) (uS/em) (ug/
1 Erésen -6;+7 -8000;+3500 | 80000 8000 1250000
2 meghalado | -45;+6 | -6000;+3000 | 70000 4000 1000000
3 , -3;+5 -4000;+2600 | 60000 2800 750000
Meghalado
4 -1,5;+4 | -3000;+2200 | 50000 2200 550000
5 S 0;+3 -2000;+1900 | 40000 1200 350000
6 Pt | +0,8:+2,2 | -1500+1500 | 30000 800 250000
7 +0,8;+2 | -1100;+1100 | 20000 650 180000
8 ., +1;+1,8 -800;+800 10000 400 120000
Megfeleld
9 +1,2;+1,5 | -400;+400 5000 200 60000
10 Alacsony +1,4+:1,5 -50;+50 1000 50 10000
8 9 9 8 8

Kornyezetmindségi osztalyjegy: 8,4

Ipg érték: 1,4172
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Felszini viz minéségi paraméterek (8; Balatonfiiredi-6bol)

Minéségi < as 1 2 3 4 5
osztaly Minésegl Oldott oxigén | KOI | Vezetoképessé Szulfat
kategériak pH g pesseg
[Jn] (ng/h (ng/ (nS/cm) (ng/l
1 Erésen -6;+7 -8000;+3500 | 80000 8000 1250000
2 meghalad6 -4,5;+6 | -6000;+3000 | 70000 4000 1000000
3 ) -3;+5 -4000;+2600 | 60000 2800 750000

Meghalado
4 -1,5;+4 | -3000;+2200 | 50000 2200 550000
5 o 0;+3 -2000;+1900 | 40000 1200 350000
6 pavenek 10,8422 | -1500;+1500 | 30000 800 250000
7 +0,8;+2 | -1100;+1100 | 20000 650 180000
8 ) +1;+1,8 -800;+800 | 10000 400 120000
Megfelel
9 +1,2;+1,5 | -400;+400 5000 200 60000
10 Alacsony +1,4+;1,5 -50;+50 1000 50 10000
8 8 9 8 8
Koérnyezetmindségi osztalyjegy: 8,2 ‘ Ip érték: 1,4872
Felszini viz minéségi paraméterek (9; Siofok)
Mindségi | \e. . . . 1 2 3 4 5
osztaly Mindscgt Oldott oxigé KOI | Vezetoké ¢ Szulfat
kategoriak pH ott oxigén ezetoképesség zulfa
[In] (ng/) (ng/) (uS/em) (ug/
1 Erésen -6;+7 -8000;+3500 | 80000 8000 1250000
2 meghalado | -45;+6 | -6000;+3000 | 70000 4000 1000000
3 -3;+5 -4000;+2600 | 60000 2800 750000
Meghalado
4 -1,5;+4 | -3000;+2200 | 50000 2200 550000
5 o 0;+3 -2000;+1900 | 40000 1200 350000
6 E(fztsz“e +0,8;+2,2 | -1500;+1500 | 30000 800 250000
7 +0,8;+2 | -1100;+1100 | 20000 650 180000
8 ) +1;+1,8 -800;+800 | 10000 400 120000
Megfeleld
9 +1,2;+1,5 | -400;+400 5000 200 60000
10 Alacsony +1,4+:1,5 -50;+50 1000 50 10000
8 9 9 8 8

Kornyezetmindségi osztalyjegy: 8,4

I érték: 1,4172
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Felszini viz minéségi paraméterek (10; Fiizf6i-6bol)
Minéségi < as 1 2 3 4 5
osztily | amosegl Oldott oxigén | KOI | Vezetdképesség | Szulfat
Kategoriak pH gén ezetoképesség | Szulfa
[n] (ng/h (ng/h (uS/cm) (ng/l
1 Hatérértéket ersen -6;+7 -8000;+3500 | 80000 8000 1250000
2 tallepd -4,5;+6 -6000;+3000 70000 4000 1000000
3 Hatarértéket -3;+5 -4000;+2600 | 60000 2800 750000
4 meghalado -1,5;+4 -3000;+2200 | 50000 2200 550000
5 o 0;+3 -2000;+1900 40000 1200 350000
6 Hatirenck +0,8;+2,2 | -1500;+1500 | 30000 800 250000
7 +0,8;+2 -1100;+1100 | 20000 650 180000
8 ) +1;+1,8 -800;+800 10000 400 120000
Megfelel6
9 +1,2;+1,5 -400;+400 5000 200 60000
10 16 +1,4+1,5 -50;+50 1000 50 10000
8 8 9 8 8

Kornyezetmindségi osztalyjegy: 8,2

g érték: 1,4872
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11.8 Melléklet a IV. esettanulmdanyhoz: A Balaton integralt
mennyiségi modszerrel torténd vizsgdalatanak mindéségi
indexei és kérnyezeti hatdsértékei

A Balaton vizmindségének integralt mennyiségi modszerrel vald értékelésekor mindségi

indexek ¢és a kornyezeti paraméterek altal kivaltott kornyezeti hatas értékek szamolandok.

Az alabbi tablazat ezen értékeket tartalmazza minden mintavételi pont esetében.

I;;’rr:ﬁzt‘;tr‘ B;Ige;:?g‘ Hatarérték B:f:l: Qpérték | IMérték | T Qp TIM
1. Zalatorkolat
pH 7,8-9,2 8,39 1,097 911,957
Oldott oxigén pg/l 7500-10500 8000 1,313 761,905
KOl pg/l 7000 11100 2,703 370 622,762 | 622,762
Vezetdképesség uS/cm 900 639 1,252 798,75
Szulfat pg/l 9 67800 3,687 271,2
2. Keszthelyi-6bol
pH 7,8-9,2 8,64 1,065 939,13
Oldott oxigén pg/l 7500-10500 9200 1,141 876,19
KOl pg/l 7000 8800 3,409 293,333 | 661,741 | 661,741
Vezetdképesség uS/cm 900 609 1,314 761,25
Szulfat pg/l 9 109700 2,279 438,8
3. Balatongydrok
pH 7,8-9,2 8,62 1,067 936,957
Oldott oxigén pg/l 7500-10500 | 10500 1,000 1000
KOl pg/l 7000 8600 3,488 286,667 | 688,575 | 688,575
Vezetdképesség puS/cm 900 609 1,314 761,25
Szulfat pg/l 9 114500 2,183 458
4. Szigligeti tok6zép
pH 7,8-9,2 8,66 1,062 941,304
Oldott oxigén pg/l 7500-10500 9500 1,105 904,762
KOl pg/l 7000 8100 3,704 270 668,983 | 668,983
Vezetdképesség puS/cm 900 609 1,314 761,25
Szulfat ng/l 9 116900 2,139 467,6
5. Szigligeti-6bol
pH 7,8-9,2 8,62 1,067 936,957
Oldott oxigén ng/l 7500-10500 | 10100 1,040 961,905
KOl pg/l 7000 8300 3,614 276,667 | 682,666 | 682,666
Vezetdképesség uS/cm 900 612 1,307 765

Szulfét pg/l 9 118200 2,115 472,8
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I;;’rr:g;z;tr‘ “;Ige;;‘;lg‘ Hatérérték Bftfﬁ Qpérték | IMérték | T Qp TIM
6. Révfiilop
pH 7,8-9,2 8,63 1,066 938,043
Oldott oxigén pg/l 7500-10500 | 10000 1,050 952,381
KOl pg/l 7000 8100 3,704 270 680,195 | 680,195
Vezetdképesség puS/cm 900 611 1,309 763,75
Szulfat pg/l 9 119200 2,097 476,8
7. Balatonakali
pH 7,8-9,2 8,64 1,065 939,13
Oldott oxigén pg/l 7500-10500 9600 1,094 914,286
KOl pg/l 7000 6700 4,478 223,333 | 665,610 | 665,610
Vezetdképesség puS/cm 900 610 1,311 762,5
Szulfat pg/l 9 122200 2,046 488,8
8. Balatonfiiredi-6bol
pH 7,8-9,2 8,61 1,069 935,87
Oldott oxigén pg/l 7500-10500 | 10000 1,050 952,381
KOl pg/l 7000 6500 4,615 216,667 | 683,693 | 683,693
Vezetdképesség uS/cm 900 631 1,268 788,75
Szulfat pg/l 9 131200 1,905 5248
9. Siofok
pH 7,8-9,2 8,65 1,064 940,217
Oldott oxigén pg/l 7500-10500 9500 1,105 904,762
KOl pg/l 7000 5800 5,172 193,333 | 669,073 | 669,073
Vezetdképesség uS/cm 900 629 1,272 786,25
Szulfat pg/l 9 130200 1,920 520,8
10. Fiizf6i-6bol
pH 7,8-9,2 8,64 1,065 939,13
Oldott oxigén pg/l 7500-10500 | 10000 1,050 952,381
KOl pg/l 7000 6000 5,000 200 684,062 | 684,062
Vezetdképesség puS/cm 900 632 1,266 79
Szulfat pg/l 9 134700 1,856 538,8
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11.9 Melléklet a IV. esettanulmanyhoz: a Balaton
kérnyezetdllapotdnak Battelle médszerrel térténo
vizsgalatahoz sziikséges segéddiagramok

A Balaton kornyezetdllapotanak Battelle modszerrel torténd vizsgdlatdhoz hasznalt

diagramok. A KOI diagramot a 9. abra mutatja be, a pH diagram pedig a 11.6
mellékletben talalhato:
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o

11.10Melléklet: Az informativ kérnyezetmindsité index moédszer
kérnyezeti elemek/komponensekre vonatkozo kérnyezeti

referencia adatbazisa

Kornyezeti elem: Levego

Paraméter Hatarérték Tipus Mert(?k- . Hatal)joslz
egység jogszabaly
S0, 250 h ng/m’ 1
NO, 100 h png/m® 1
co 10000 h ng/m’ 1
PMy, 50 24 ng/m’ 1
Pb 0,3 ¢ ng/m° 1
Hg 1 é png/m’ 1
Benzol 10 24 ng/m° 1
0, 120 24 ng/m’ 1
As 0,01 é pg/m® 1
cd 0,005 ¢ ng/m’ 1
Ni 0,025 ¢ ng/m’ 1
3,4-Benz(a)pirén 0,001 24 pg/m® 1
Cr 0,05 ¢ ng/m’ 1
Be 0,05 ¢ ng/m° 1
1,3-Butadién 2,25 ¢ ng/m’ 1
Dioxinok és furanok 0,000001 pg/mg® 1
Tetraklor-etilén 250 24 ng/m® 1
Triklor-etilén 23 é ng/m’ 1
Vinil-klorid 5 ¢ ng/m 1
Azbeszt 1000 24 ng/m’ 1
PM, s 25 é ng/m® 1
Aceton 350 h ng/m’ 2
Zn 10 24 ng/m’ 2
Etanol-amin 30 h ng/m’ 2
Etil-alkohol 5000 h ng/m’ 2
Metil-Eter/Dimetil-Eter 2000 h png/m* 2
Metil-Tercier-Butiléter 250 h ng/m’ 2
NaOH 50 h ng/m° 2
NOX 200 h ng/m’ 2
Paraffin CH-k 500 h ng/m’ z
Cu 1 24 png/m* 2
HClI 20 h ng/m’ 2
Trimetil-Benzolok 2000 h png/m* 2

14/2011. (1.14.) VM rendelet: 1. melléklet (Hatalyos: 2013.12.24)
24/2011. (1.14.) VM rendelet: 2. melléklet (Hatalyos: 2013.12.24)
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Kornyezeti elem: Felszini vizfolyas
Paraméter Hatarérték Mértékegység ong-Isit:ll)g(l);f?”“
Alaklor 0,3 ng/l 3
Antracén 0,1 pg/l 3
Atrazin 0,6 pg/l 3
Benzol 10 ng/l 3
Bromozott difeniléter 0,0005 pg/l 3
cd 0,09 ng/l 3
Szén-tetraklorid 12 pg/l 3
C10-13 Kléralkénok 0,4 ng/l 3
Klorfenvinfosz 0,1 pg/l 3
Klorpirifosz (etilklorpirifosz) 0,03 ng/l 3
Ciklodién peszticidek 0,01 pg/l 3
Osszes DDT 0,025 ng/l 3
Para-para-DDT 0,01 ng/l 3
1,2-dikléretan 10 ng/l 3
Diklor-metan 20 ng/l 3
Di[2-etilhexil]ftalat (DEHP) 13 ng/l 3
Diuron 0,2 ng/l 3
Endoszulfn 0,005 ng/l 3
Fluorantén 0,1 pg/l 3
Hexaklér-benzol 0,01 ng/l 3
Hexakl6r-butadién 01 ng/l 3
Hexaklor-ciklohexan 0,02 ng/l 3
Izoproturon 0,3 pg/l 3
Pb 7,2 g/l 3
Hg 0,05 ng/l 3
Naftalin 2,4 pg/l 3
Nonilfenol(4-nonilfenol) 0,3 ng/l 3
Oktilfenol (4-[1,1°,3,3’-tetrametil-butil]fenol) 01 ng/l 3
Pentaklér-benzol 0,007 ng/l 3
Pentaklor-fenol 0,4 pg/l 3
Benzo[a]pirén 0,05 ng/l 3
Benzo[b,k]fluorantén 0,03 pg/l 3
Simazin 1 pg/l 3
Tetraklor-etilén 10 pg/l 3
Triklor-etilén 10 ng/l 3
Tributil-6n vegyiiletek 0,0002 g/l 3
Trikl6r-benzolok 0,4 ng/l 3
Triklér-metan 2,5 pg/l 3
Trifluralin 0,03 ng/l 3
Na 200000 ug/l i
Al 200 g/l 4
Ni 20 ng/l 4
Fe 200 ng/l 4

%4/2011. (1.14.) VM rendelet: 1. melléklet (Hatalyos: 2013.12.24)

#201/2001. (X.25.) Korm. rendelet (Hatalyos: 2015.01.01)
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Kornyezeti elem: Felszini vizfolyas
Paraméter Hatarérték Mértékegység jolgsit:ll)ﬁ(l);fs’e
Zn 75 ng/l >
Cu 10 ng/l >
Cr 20 g/l >
As 20 ng/l >
Sikvidéki kisvizfolyasok (11,12,15,18 tipusok)
pH 6,5-9 ®
Vezetoképesség 1000 puS/cm ®
Klorid 60000 ng/l ®
Oldott oxigén 6000 ng/l ®
BOI; 4000 ng/l 6
KOl 30000 ng/l ®
NH,-N 400 ng/l ®
NO,-N 60 ng/l 6
NOz-N 2000 ng/l ®
Osszes N 3000 ng/l ®
PO,-P 200 ng/l ®
Osszes P 400 ng/l 6
Hegyvidéki és dombvidéki kisvizfolyasok (3,5,9 tipusok)
pH 6,5-9 6
Vezetdképesség 900 puS/cm 6
Klorid 50000 ng/l ®
Oldott oxigén 7000 ng/l ®
BOIs 3500 ng/l ®
KOl 20000 ng/l ®
NH,-N 200 g/l ®
NO,-N 60 ng/l ®
NOz-N 3000 ng/l 6
Osszes N 4000 pg/l 6
PO,-P 50 ng/l ®
Osszes P 100 ng/l ®

°10/2010. (VIIL.18.) VM rendelet: 3. melléklet (Hatalyos: 2014.11.29)
®10/2010. (VIIL.18.) VM rendelet: 2. melléklet (Hatalyos: 2014.11.29)
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Kornyezeti elem: Felszini alloviz
Paraméter Hatarérték Mértékegység ong-Isit:ll)g(l);f?”“
Alaklor 0,3 ng/l 3
Antracén 0,1 pg/l 3
Atrazin 0,6 pg/l 3
Benzol 10 ng/l 3
Bromozott difeniléter 0,0005 pg/l 3
cd 0,09 ng/l 3
Szén-tetraklorid 12 pg/l 3
C10-13 Kléralkénok 0,4 ng/l 3
Klorfenvinfosz 0,1 pg/l 3
Klorpirifosz (etilklorpirifosz) 0,03 ng/l 3
Ciklodién peszticidek 0,01 pg/l 3
Osszes DDT 0,025 ng/l 3
Para-para-DDT 0,01 ng/l 3
1,2-dikléretan 10 ng/l 3
Diklor-metan 20 ng/l 3
Di[2-etilhexil]ftalat (DEHP) 13 ng/l 3
Diuron 0,2 ng/l 3
Endoszulfn 0,005 ng/l 3
Fluorantén 0,1 pg/l 3
Hexaklér-benzol 0,01 ng/l 3
Hexakl6r-butadién 01 ng/l 3
Hexaklor-ciklohexan 0,02 ng/l 3
Izoproturon 0,3 pg/l 3
Pb 7,2 g/l 3
Hg 0,05 ng/l 3
Naftalin 2,4 pg/l 3
Nonilfenol(4-nonilfenol) 0,3 ng/l 3
Oktilfenol (4-[1,1°,3,3’-tetrametil-butil]fenol) 01 ng/l 3
Pentaklér-benzol 0,007 ng/l 3
Pentaklor-fenol 0,4 pg/l 3
Benzo[a]pirén 0,05 ng/l 3
Benzo[b,k]fluorantén 0,03 pg/l 3
Simazin 1 pg/l 3
Tetraklor-etilén 10 pg/l 3
Triklor-etilén 10 ng/l 3
Tributil-6n vegyiiletek 0,0002 g/l 3
Trikl6r-benzolok 0,4 ng/l 3
Triklér-metan 2,5 pg/l 3
Trifluralin 0,03 ng/l 3
Na 200000 ug/l i
Al 200 g/l 4
Ni 20 ng/l 4
Fe 200 ng/l 4
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Kornyezeti elem: Felszini alloviz
Paraméter Hatarérték Mértékegység ong-Iszt;lg(l);S’e
Zn 75 ng/l >
Cu 10 g/l >
Cr 20 ng/l >
As 20 ng/l >
Vizminéségi hatarértékek allovizekre S16
pH 7,8-9,2 °
Vezetdképesség 800 uS/cm 6
Oldott oxigén 7500-10500 pg/l ®
BOI; 2500 ng/l 6
KOl 30000 ng/l ®
NH,-N 50 ng/l ®
NO;-N 60 ng/l 6
Osszes N 1400 pg/l ®
PO,-P 10 ng/l 6
Osszes P 120 pg/l ®
Kornyezeti elem: Felszin alatti viz
Paraméter Hatarérték Mérté'k- . Hatzilyf) > 7
egyseég | jogszabaly
Krom 50 ng/l !
Krom VI. 10 ng/l !
Kobalt 20 pg/l !
Nikkel 20 ng/l !
Réz 200 ng/l !
Cink 200 ng/l !
Arzén 10 pg/l !
Molibdén 20 ng/l !
Szelén 10 pg/l !
Kadmium 5 ng/l !
On 10 ng/l !
Barium 700 ng/l !
Higany 1 ng/l !
Olom 10 ng/l !
Bor 500 ng/l !
Eziist 10 pg/l !
Cianid 100 ng/l !
Tiocianatok 50 pg/l !
Fluorid 1500 ng/l !

’6/2009. (1V.14.) KWWM-EiiM-FVM egyiittes rendelet (Hatalyos: 2014.11.29.)
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Kornyezeti elem: Felszin alatti viz
Paraméter Hatarérték Mérte”:k- . Hatélyf) > 7
egység | jogszabaly
Szulfat 250 ng/l !
Foszfat 500 ug/l !
Nitrat 50 ng/l !
Ammonium 500 pg/l !
Osszes alifas szénhidrogén (TPH) 100 ng/l !
Benzol 1 ng/l !
Toluol 20 ng/l !
Etil-benzol 20 ng/l !
Xilolok 20 ng/l !
Egyéb alkilbenzolok 20 ng/l !
Halogénezett aromas szénhidrogének 2 pg/l !
Halogénezett alifas szénhidrogének 40 ng/l !
Vinil-klorid 05 ng/l !
Kloérfenolok 6sszesen 6 pg/l !
PCB 06sszesen 0,001 pg/l !
DDT/DDD/DDE 0,001 ng/l !
Osszes drin 0,03 pg/l !
Osszes HCH 0,1 pg/l !
Triazinok 0,1 ng/l !
Foszforsavészterek 0,1 pg/l !
Fenoxi karbonsav szarmazékok 0,1 ng/l !
Karbamatok 0,1 pg/l !
pH 6,5-9 ng/l !
Metanol 1000 pg/l !
I1zopropil-alkohol 1000 pg/l !
Glikolok 1000 ng/l !
Piridin 0,75 ng/l !
Tetrahidro-furan 1 ng/l !
Tetrahidro-tiofén 1 ng/l !
Antimon 5 pg/l !
Aluminium 200 ng/l !
Brém 10 pg/l !
Nitrit 500 ng/l !
Nétrium 200000 g/l !
Klorid 250000 ug/l !
Hexaklor-butadién 0,1 pg/l !
Vezetdképesség 2500 uS/cm !
Polibromozott-bifenilek és Polibromozott-bifenil-éterek 0,0005 ng/l !
Szerves on vegyiiletek 0,001 ng/l !
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Kornyezeti elem: Foldtani kozeg

Paraméter Hatarérték Mért(:ek- . Hatélyf) S 7
egység | jogszabaly
Krom 75 mg/kg !
Krom VI 1 mg/kg !
Kobalt 30 mg/kg !
Nikkel 40 mg/kg !
Réz 75 mg/kg !
Cink 200 mg/kg !
Arzén 15 mg/kg !
Szelén 1 mg/kg !
Molibdén mg/kg !
Kadmium 1 mg/kg !
On 30 mg/kg !
Barium 250 ma/kg !
Higany 0,5 mg/kg !
Olom 100 mg/kg !
Eziist 2 mg/kg !
Cianid 6sszes 20 mag/kg !
Tiocianatok 1 mag/kg !
Osszes alifas szénhidrogén (TPH) 100 mg/kg !
Benzol 0,2 mag/kg !
Toluol 0,5 mg/kg !
Etil-benzol 0,5 ma/kg !
Xilolok 0,5 mg/kg !
Egyéb alkilbenzolok 0,5 mg/kg !
Fenolok 1 ma/kg !
PAH-ok 1 mg/kg !
Halogénezett aromas szénhidrogének 1 ma/kg !
Halogénezett alifas szénhidrogén 0,1 mg/kg !
Vinil-klorid 0,05 mg/kg !
Klorfenolok 6sszesen 0,1 mg/kg !
Poliklérozott bifenilek (PCB) 01 ma/kg !
DDT/DDD/DDE 01 ma/kg !
Osszes drin 0,1 mg/kg !
Osszes HCH 0,1 mg/kg !
Triazinok 0,1 mg/kg !
Foszforsavészterek 0,1 ma/kg !
Fenoxi karbonsav szarmazékok 0,1 ma/kg !
Karbamatok 0,1 mg/kg !
Piridin 0,1 mg/kg !
Tetrahidro-furan 0,5 mg/kg !
Tetrahidro-tiofén 0,5 ma/kg !
Antimon 5 mg/kg !
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Kornyezeti elem: Foldtani kozeg

Paraméter Hatarérték Mért(:ek- . Hatély,o S 7
egység | jogszabaly
Bor 1000 mg/kg !
Brom vegyiiletei 10 mg/kg !
Nitrat 500 mg/kg !
Nitrit 100 mg/kg !
Amménia 250 ma/kg !
Hexaklor-butadién 0,1 mg/kg !
VezetBképesség 2500 mg/kg !
Polibromozott-bifenilek és Polibromozott-bifenil-éterek 0,001 mg/kg !
Szerves 6n vegyiiletek 0,001 mg/kg !
I1zopropil-alkohol 10 mg/kg !
Glikolok 10 mg/kg !
Kornyezeti komponens: Kozcsatorna
Paraméter Hatarérték Mérté’:k- . Hatély,o S 8
egység | jogszabaly
KOl 1000 mg/l 8
pH 6,5-10 8
Osszes s6 2500 mg/l 8
NH,-N 120 mg/l 8
Osszes Fe 15 mg/I 8
Szulfat 400 mg/l 8
SZOE 50 mg/l 8
cd 0,075 mg/l 8
Cr 0,75 mg/l 8
Ni 0,75 mg/l 8
Pb 0,35 mg/l 8
Cu 1,25 mg/l 8
Zn 3,5 mg/Il 8
Sn 2 mg/l 8
Cr(VI) 0,3 mg/l 8

®Egyedi hatarérték (DMHU) (Hatalyos: 2019.12.19)
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Kornyezeti elem: Levegé
Paraméter Hatarérték Mérte:k- . Hatélyf) S 8
egyseég | jogszabaly
CO 7700 mg/Nm® ®
1,2,4-Trimetil-Benzol 150 mg/Nm?® 8
Aceton 750 mg/Nm® 8
Asvanyolaj g8zok 200 mg/Nm? 8
Zn 20 mg/Nm?® 8
Etanol-amin 450 mg/Nm?® 8
Etil-alkohol 675 mg/Nm® 8
Heptéan 450 mg/Nm® 8
Metil-Eter/Dimetil-Eter 150 mg/Nm® 8
Metil-Tercier-Butiléter 1650 mg/Nm? 8
NaNO3 10 mg/Nm® 8
NaOH 150 mg/Nm® 8
NaNO, 5 mg/Nm® 8
NOX 21650 mg/Nm® 8
Paraffin CH-k 9825 mg/Nm® 8
Cu 15 mg/Nm? 8
HClI 60 mg/Nm® 8
Szilard anyag 2665 mg/Nm?® 8
Trimetil-Benzolok 150 mg/Nm? 8
Pentanolok 150 mg/Nm® 8
SO, 50 mg/Nm® 8
oktan 150 mg/Nm® 8
Levego /
Felszin alatti viz
] HESZ 1
Erték Kitevo kons- 0, \
tans 08
0,000001 | -6 1 |07 L\ o0 L1300l
0,00001 5 0714 || 06 N\ =1
0,0001 -4 0546 || o5 N\
0,001 -3 0427 || 04 .
0,01 2 0335 || g3 N~
0.1 1| 0260 || g2 T~
1 0 01% || g1 o~
10 1 0,141 0 . . . . : : : \.
100 2 0,093 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1000 3 0,049
10000 4 0,01
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Felszini vizfolyas / Felszini 1
alloviz / -
Foldtani kozeg 09 y=-0,451In(x) +1
0,8 RE=1
) HESZ || 0,7
Erték Kitevé kons- 0,6
tans 05
0,0001 -4 1,000 ’
0,001 3 0687 || 04 \\
0,01 -2 0,505 03 \
0.1 -1 0375 || 02
1 0 0274 || 01 Coe~—
10 1 0,192 0 | | ‘
100 2 0,122
1000 3 0,062 4 > 6 / 9
10000 4 0,01
Kozcsatorna 1
(DMHU) 09
HESz | | 0.8 y=-0,476In(x)+ 1
Erték Kitevo kons- 0,7 R*=1
tans 0,6
0,001 -3 1,000 | | o5
0,01 2 0670 | | 0. N
0,1 1 0477 | | 03 T~
1 0 0,340 0,2 \
10 1 0234 | | 01 o~——
100 2 0,147 0 . . ‘
1000 3 0,074 4 5 6 8
10000 4 0,010
1
Levegd 0,9 y =-0,553In(x) +1
(DMHU) 0,8 R2=1
0,7
HESZ | | 06
Erték | Kitevé | kons- || 05
tans 04 \
1 0 1000 | | o3 N~
10 1 0,617 | | 95 T~
100 2 0392 || o1 e~
1000 3 0,233 0 : :
10000 4 0,110 3 4 6
100000 5 0,01
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11.11Melléklet: A vizsgalt mennyiségi modszerek ésszehasonlito

értékelése a kritériumok alapjan

A vizsgalt mennyiségi modszerek 0sszehasonlitasat Dean és Nishry altal kifejlesztett
paros 0sszehasonlitasi modszerrel is analizaltam. A vizsgalat soran figyelembe vett 2-17.
kritériumok esetén elvégzett 6sszehasonlitasok tablazatai és ACC értékei az alabbiakban

keriiltek felsorolésra.

zl'e;igllfg;? kornyezeti Iog Im Battelle 'I:gz\s,:/s Tkmi Dummy | ¥ | ACC
Ipc X 0 0 1 0 1 2 0,13
Iy 1 X 1 1 0 1 4 0,27
Battelle 1 0 X 1 0 1 3 0,20
Topsis-Saw 0 0 0 X 0 1 1 0,07
Tkmi 1 1 1 1 X 1 5 0,33
Dummy 0 0 0 0 0 X 0 0,00
|15 |1
iétéréiéliillif:‘;, € lpg I Battelle 'I:gg\s,\lls Tt Dummy | £ | ACC
Ipg X 0 1 1 0 1 3 0,20
Im 1 X 1 1 0 1 4 0,27
Battelle 0 0 X 1 0 1 2 0,13
Topsis-Saw 0 0 0 X 0 1 1 0,07
Tkmi 1 1 1 1 X 1 5 0,33
Dummy 0 0 0 0 0 X 0 0,00
x| 15 1
4’1. ’ A szé'lsérsé'ges Topsis
értékeket  optimalisan [ I Battelle -Saw lkmi Dummy | ¥ | ACC
veszi-e figyelembe?
lpg X 0 0 0 0 1 1 0,07
Iy 1 X 1 1 0 1 4 0,27
Battelle 1 0 X 1 0 1 3 0,20
Topsis-Saw 1 0 0 X 0 1 2 0,13
Tkmi 1 1 1 1 X 1 5 0,33
Dummy 0 0 0 0 0 X 0 0,00
x| 15 1
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fﬁédsffryzlrlizllrrrrllzzisa?a les I EriElE ng\sl\lls hew Dummy | % REE
Ipc X 1 1 1 0 1 4 0,27
Im 0 X 1 1 0 1 3 0,20
Battelle 0 0 X 1 0 1 2 0,13
Topsis-Saw 0 0 0 X 0 1 1 0,07
Tkmi 1 1 1 1 X 1 5 0,33
Dummy 0 0 0 0 0 X 0 0,00
x| 15 1
6., Flexibi,lﬁs-e a Topsis
mpdszer? (0j adattal Ipg Im Battelle -Saw Ikmi Dummy | ¥ | ACC
konnyen bvithetd)
IpG X 0 1 1 0 1 3 0,20
Im 1 X 1 1 0 1 4 0,27
Battelle 0 0 X 0 0 1 1 0,07
Topsis-Saw 0 0 1 X 0 1 2 0,13
Tkmi 1 1 1 1 X 1 5 0,33
Dummy 0 0 0 0 0 X 0 0,00
x| 15 1
7. Univerzalis-e a
e e | ot | T2 oy | 3 | ace
alkalmazhat6)?
Ipg X 0 0 1 0 1 2 0,13
Im 1 X 1 1 0 1 4 0,27
Battelle 1 0 X 1 0 1 3 0,20
Topsis-Saw 0 0 0 X 0 1 1 0,07
Ikmi 1 1 1 1 X 1 5 0,33
Dummy 0 0 0 0 0 X 0 0,00
x| 15 1
8. Alkalmas-c a mod- Topsis
szer kiilonbozd esetek Ing I Battelle -Saw Ikmi Dummy | ¥ | ACC
Osszehasonlitasara?
lpg X 0 0 1 0 1 2 0,13
Iv 1 X 1 1 0 1 4 0,27
Battelle 1 0 X 1 0 1 3 0,20
Topsis-Saw 0 0 0 X 0 1 1 0,07
Tkmi 1 1 1 1 X 1 5 0,33
Dummy 0 0 0 0 0 X 0 0,00
x| 15 1
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9. A modszer egyetlen
zzﬁnﬁget;:l?ﬁ(:ﬁ;? Ieg Im Battelle 'I:gg\s/\lls Ikmi Dummy | X | ACC
(informativitas)
Ipg X 1 0 0 0 1 2 0,13
Im 0 X 0 0 0 1 1 0,07
Battelle 1 1 X 0 0 1 3 0,20
Topsis-Saw 1 1 1 X 0 1 4 0,27
P 1 1 1 1 X 1 5 0,33
Dummy 0 0 0 0 0 X 0 0,00
x| 15 1
10.  Erzékeny-e a
Vmé(;?OSZZ;SrOEI'; Ogszabalyl lpg IV} Battelle -I:gg\sl\lls lkmi Dum my % ACC
(hatarértékek)?
IpG X 1 0 0 1 1 3 0,20
Im 0 X 0 0 1 1 2 0,13
Battelle 1 1 X 0 1 1 4 0,27
Topsis-Saw 1 1 1 X 1 1 5 0,33
Tkmi 0 0 0 0 X 1 1 0,07
Dummy 0 0 0 0 0 X 0 0,00
x| 15 1
11. Alkalmas-e a mod-
szer olyan kornyezeti Toosis
paraméterek elemzésé- Ipc Im Battelle -SFaJlW lkmi Dummy | X | ACC
re, melyekre nincs ha-
tarérték megallapitva?
lpg X 1 1 0 1 1 4 0,27
Im 0 X 0 0 1 1 2 0,13
Battelle 0 1 X 0 1 1 3 0,20
Topsis-Saw 1 1 1 X 1 1 5 0,33
Temi 0 0 0 0 X 1 1 0,07
Dummy 0 0 0 0 0 X 0 0,00
x| 15 1
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12. A moddszer kozvet-
f;glzeﬁ;?zlimaﬂggli: Ipg I Battelle 'I:gg\sl\l,s Tkmi Dummy | X | ACC
latban?
Ipc X 1 0 0 1 1 3 0,20
Im 0 X 0 0 1 1 2 0,13
Battelle 1 1 X 0 1 1 4 0,27
Topsis-Saw 1 1 1 X 1 1 5 0,33
Tkmi 0 0 0 0 X 1 1 0,07
Dummy 0 0 0 0 0 X 0 0,00
x| 15 1
13. Alkalmas-e a mod-
s time | e | b [ eaete | T8 | oummy | 3 | Ace
sara?
Ipc X 0 0 0 0 1 1 0,07
Im 1 X 1 0 0 1 3 0,20
Battelle 1 0 X 0 0 1 2 0,13
Topsis-Saw 1 1 1 X 0 1 4 0,27
Tkmi 1 1 1 1 X 1 5 0,33
Dummy 0 0 0 0 0 X 0 0,00
x| 15 1
14. A mé@sz?r szolgé}- Topsis
tat-e kvalitativ eredmé- lpg Im Battelle -Saw lkmi Dummy | = ACC
nyeket?
lpc X 0 1 1 0 1 3 0,20
Im 1 X 1 1 0 1 4 0,27
Battelle 0 0 X 1 0 1 2 0,13
Topsis-Saw 0 0 0 X 0 1 1 0,07
Tkmi 1 1 1 1 X 1 5 0,33
Dummy 0 0 0 0 0 X 0 0,00
x| 15 1
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15.A m(’)ds'zer’szolgél- Topsis
tat-e kvantitativ ered- Ipc I Battelle T Dummy | £ | ACC
ményeket? ~Saw
Ipc X 0 0 1 0 1 2 0,13
Im 1 X 1 1 0 1 4 0,27
Battelle 1 0 X 1 0 1 3 0,20
Topsis-Saw 0 0 0 X 0 1 1 0,07
Tkmi 1 1 1 1 X 1 5 0,33
Dummy 0 0 0 0 0 X 0 0,00
x| 15 1
ighnye?kezel?;tgi':'; a Ipg I Battelle 'I:gg\s,\lls lkmi Dummy | ¥ | ACC
Ipc X 1 1 1 1 1 5 0,33
Im 0 X 1 1 1 1 4 0,27
Battelle 0 0 X 1 1 1 3 0,20
Topsis-Saw 0 0 0 X 0 1 1 0,07
Tkmi 0 0 0 1 X 1 2 0,13
Dummy 0 0 0 0 0 X 0 0,00
x| 15 1
17 A méfiszer vé,g- Topsis
kovetkeztetése egyér- Ing I Battelle lkmi Dummy | ¥ | ACC
telmii-e? ~Saw
Ipg X 0 1 1 0 1 3 0,20
Im 1 X 1 1 0 1 4 0,27
Battelle 0 0 X 1 0 1 2 0,13
Topsis-Saw 0 0 0 X 0 1 1 0,07
Tkmi 1 1 1 1 X 1 5 0,33
Dummy 0 0 0 0 0 X 0 0,00
x| 15 1






