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PETROVICKIJNE ANGERER ILDIKO *

Az elektromobilitds bevezetési lehetdoségeinek

vizsgdlata Dunaujvdrosban — a vdros légszeny-

nyezési mutatdinak fiiggvényében
(1. rész)

Osszefoglalas: Jelen tanulmanyban az elektromobilitds bevezetési lehetGsé-
geit vizsgaltuk Dunadjvarosban, a véros légszennyezettségi mutatoinak fi-
gyelembevételével. Ismertettitk a kozlekedés altal okozott leveglszennyezd
anyagokat és azok egészségligyi hatdsait. Részletesen elemeztitk Dunaujva-
ros levegészennyezettségi adatait az automatikusan miik6dé méréallomas és
a manualis mérési rendszer tobb éves adatai alapjan. Bemutattuk a SO,,NO,,
NO,,NO, CO, O, ésa PM szdll6 por levegében mért 24 6rds koncentracidit,
és Osszehasonlitottuk az egészségiigyi hatarértékekkel. Bemutattuk a PM,
szallo por fiistkod tajékoztatasi és riasztasi kiiszobatlépéseinek eredményeit
is. Dunaujvarosban a légszennyezettség terén a legtébb problémat a PM,
szallé por koncentracidjanak magas értékei okozzak, mely a varosban don-
téen ipari eredetl. Gyakoriak a 24 dras egészségiigyi hatarérték-tullépések,
idénként szmog tajékoztatasi és riasztasi kiiszobatlépések is el6fordulnak.
Idénként a nitrogén-oxidok és a szén-monoxid oras atlagkoncentracioi is
magasak. A jelentds ipari légszennyezé hattér miatt ismertettiik a f6bb ipari
légszennyezbanyag kibocsatasokat is. A kozlekedés altal okozott karos kibo-
csatasokat a helyi autobusz kozlekedés adataival modelleztiik. A kapott ada-
tok alapjan a motorizacié novekedésével a kozlekedés okozta levegdszeny-
nyezés is jelentds, és karos hatasat kozvetleniil az ember tartdzkodasi helyén,
a troposzféra legalso részén fejti ki. Megvizsgaltuk a varosban bevezetendd
elektromobilitas levegémindségre gyakorolt kedvezé hatasat.

A kapott eredmények alapjan megallapithatd, hogy az elektromobilitas beve-
zetésének komplex intézkedései pozitiv hatassal lehetnek Dunaujvéros leve-
gémindségére. Kiemelendd, hogy a helyi és helykozi autobuszos kozlekedés
elavult gépparkjat mindenképpen kivanatos az alacsony, illetve zéré kibo-
csatasu autobuszokra, koztiik elektromos buszokra cserélni. Minden olyan
intézkedés, mely a levegémindség javuldsat eredményezi Dunadjvarosban,

mindenképpen javasolt.
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Kulcsszavak: Elektromobilitds, Dunatjvaros, légszennyezés, SO,, NO,, NO,, NO, CO, 0,,PM szallé por.
24 6réas koncentracio, egészségiigyi hatarérték, szmog tajékoztatasi és riasztasi kiiszobérték, kozlekedés,
elektromos buszok.

Abstract: In this study the possibilities for introducing electric mobility have been investigated in
Dunadgjvaros, taking into account the city's air pollution indicators. Air pollutants caused by transport and
their health effects have been demonstrated. The air pollution data of Dunadjvaros have been analyzed in
detail on the basis of the annual data of the automatic measuring station and the manual measurement
system. The 24-hour concentrations of SO,, NO,, NO,, NO, CO, O, and PM particulate matter in the
air have been demonstrated and compared with the health limits. Results of the smog information and
alarm thresholds of PM  particulate matter also have been presented. Most problems in air pollution in
Dunajvaros are caused by high concentration of PM, , emitted mainly by industry. Often, 24-hour health
limits are exceeded, sometimes the smog information and alarm thresholds are also exceeded. Sometimes
the average concentrations of nitrogen oxides and carbon monoxide are also high. Due to the significant
industrial air pollution background, we also described the main industrial pollutant emissions also have
been reported. Part of the harmful emissions caused by traffic have been modeled on local bus traffic data.
Based on the data obtained, with the increase in motorization, air pollution caused by traffic is also signifi-
cant, and its harmful effect is directly in the lower part of the troposphere. The positive effect of electric
mobility in the city on air quality has been examined. Based on the results obtained it can be concluded
that the complex measures of the introduction of electric mobility can have a positive effect on the air
quality of Dunaujvaros. It should be noted that the obsolete machine fleet of local and interurban buses
is desirable in any case for low and zero emission buses, including electric buses. Any measure that will
improve air quality in Dunaujvéros is definitely recommended.

Keywords: Electric mobility, Dunatjvéros, air pollution, SO,, NO,, NO,, NO, CO, O,, PM , particulate
matter, 24 hour concentration, health limit, smog information and alarm thresholds, traffic, electric buses.

Bevezetés

Elézményként és megalapozasként azoknak a dokumentumoknak az 9sszessége szolgalt, melyeket az érin-
tett intézmények és szervezetek 9sszehangoltan készitettek el a fenntarthat6 és alacsony karosanyag-kibo-
csatasy, bizonyos esetekben pedig akar nulla emisszidval jaré kozosségi kozlekedés 1étrehozasara Dunadj-
varosban és vonzaskorzetében.

A megval6sitas lehetdségét Magyarorszag Kormanya azzal biztositotta, hogy az elektromobilitas be-
vezetését nevesitette a Modern Vérosok Program keretében Dunatjvéros Megyei Jogti Véros Onkor-
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Az elektromobilitas bevezetési lehetdségeinek vizsgalata Dunadjvarosban

manyzataval 2016. mdjus 31-én megkotott egyiittmikodési megallapodasaban.
Az 1394/2016. (VIL. 21.) Korm. hatarozatban sziiletett dontés az egytittmikodési
megallapodasban rogzitett feladatok végrehajtasardl, valamint a kozremiikodé in-
tézmények megbizasarol. A Kormdnyhatarozat 3. pontja tartalmazza, hogy a Kor-
many a Dunadjvaros Egyetem e-kutaté kézpontja dltal az elektromobilitas hazai
elterjesztésének és az ezzel 6sszefliggd helyi innovativ kezdeményezések tamogata-
sara munkacsoportot alakit. [1], [17]

A KTI Kozlekedéstudomanyi Intézet Nonprofit Kft. Mobilitas Kutatékézpont-
ja (tovabbiakban: KTI) a Dunatjvarosi Egyetem megbizasa alapjan elkészitette az
elektromobilitds Dunatjvarosban torténd bevezetési lehet6ségeinek vizsgalatarol
sz6l6 tanulmanyt, ,, Aktudlis mobilitasi trendek figyelembevételével az elektromo-
bilitds dunautjvarosi bevezethet6ségének vizsgalata” cimmel. A munkaanyagban
a készitk attekintették az aktudlis mobilitasi trendeket, elemezték az elektromo-
bilitds és az intelligens varosok modern technoldgidinak kapcsolatat, valamint a
legjobb megoldasokat. Megvizsgaltak a lehetséges megoldasokat Dunadjvaros mé-
retll varos vonatkozasaban, meghatdroztak az elektromobilitds f6bb beavatkozasi
teriileteit Dunaujvaros tekintetében. Osszefoglaltik a bevezetés lehetdségeit a f6bb
beavatkozasi iranyok figyelembevételével. A munkaanyagban részletesen nem tér-
tek ki a kozlekedésbol szarmazo levegdszennyezés karos hatdsaira, valamint Duna-
ujvaros légszennyezettségi helyzetének elemzésére, az elektromobilitas bevezetésé-
nek levegdmindségre torténd hossza tava pozitiv hatdsaira. Dunatjvaros levegdje
az ipar és a kozlekedés dltal kibocsatott 1égszennyezé anyagoktol erésen terhelt, ez
indokolja a részletesebb, behatdbb vizsgélatot, elsésorban a kozlekedésbol szarma-
26 légszennyezd dgensek tekintetében. A KTT altal elkészitett munkaanyaggal 6ssz-
hangban Dunaujvaros jelenlegi levegészennyezettségi adatait bemutatva elemzem,
hogy az elektromobilitas bevezetése milyen hatassal lehet a varos levegéjére.

Minden olyan intézkedés, igy az elektromobilitds megvalositasa is, mely hozza-
jarul Dunaujvaros levegdmindségének javitasahoz, kiemelt fontossaga.

Levegdszennyezés
Levegdszennyezésrdl akkor beszéliink az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) de-

finicidja szerint, ha a levegében olyan mennyiségben talalhaté meg egy vagy tobb
szennyez6 anyag, vagy azok keveréke, amely az emberekre, allatokra, névényekre,
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vagy a targyi tulajdonokra karos lehet, vagy a jo kozérzetet, vagy a birtoklas gyakorlasat

mérhetetlen mddon bar, de akadalyozza. [5], [6]

A leveg6 védelmérdl szolé 306/2010. (XII. 23.) Kormanyrendelet szerint a légszeny-
nyezés a légszennyezd anyag kibocsatasi hatarértéket meghaladé mértékd levegdbe jut-
tatdsat, a légszennyezettség pedig a levegd légszennyezettségi hatarértéket meghalado
levegodterheltségi szintjét jelenti. [2] A levegGszennyezd anyagok a légkor természetes
Osszetételét megvaltoztatd gaz, folyékony, vagy szilard halmazallapotd anyagok. A leve-
g6szennyez6 anyagokat tobbféleképpen csoportosithatjuk.

A légszennyez6 anyagok eredetiik szerinti csoportositasa:

— Természetes levegdszennyezOk: a viragos novények pollenjei, melyek allergiat okoz-
hatnak, a tileveliiek terpénjei, melyek forré teriileteken fotokémiai reakciokon keresz-
till szmogot idézhetnek eld, valamint a vulkankitorés gazai és aeroszolja, lapos, mocsa-
ras teriileteken keletkezd, metantartalmu mocsargaz.

— Mesterséges (antropogén) eredet(i anyagok: emberi tevékenységbdl szarmaznak.

Az antropogén levegdszennyezés forrasai az ipari termelési és energiaellatasi folya-
matok, a motorizalt kozlekedés, valamint a lakossagi fiités, energiaellatas. [6], [8]

A kémiai folyamatokban torténd részvétel szerint a levegészennyezd anyagok lehet-
nek elsédleges vagy masodlagos légszennyez6k. Az elsédleges légszennyez6k kozvetle-
nil a forrasbdl jutnak a légkorbe, mig a masodlagos légszennyezék az elsédleges lég-
szennyezOkbol keletkeznek az egymassal vagy a légkort alkoté mads anyaggal lejatszodo
kémiai reakciokban.

— Els6dleges szennyezdk: a forrasbdl torténé kikertilésiik allapotaban maradnak, fizi-
kai-kémiai dtalakuldson nem esnek 4dt. Ilyenek a kén-dioxid (SO,), a nitrogén-oxidok
(NO,), a szén-monoxid (CO), az illékony szerves vegyiiletek (VOC), a szénhidrogé-
nek, a szallé por (PM) és az aeroszolok. [6], [8]

— Masodlagos szennyezék: kémiai Osszetétel szerint lehetnek szerves (formaldehid,
peroxi radikélok, pl. peroxi-acetil-nitrat) és szervetlen (pl. 6zon (O,), nitrogén dioxid
(NO,) jelentés része, masodlagos szall6 por) szennyezok. [6], [8]

Légszennyez6 forras minden berendezés, épiilet, jarmii, vagy szabadban elhelyezke-
dé6 anyag, mely olyan gazokat, g6zoket, illékony vagy porformaju szennyezéanyagokat
bocsat ki, melyek jellemz6é modon a leveg6be keriilnek, és a levegével terjednek tovabb.
A légszennyez0 forrasok 6 tipusai:

— Helyhez kotott légszennyezd forrds: levegdterhelést okozéd vonalforras, valamint
az a leveg6terhelést okozo pont-, vagy diffuz forras, amely mikodése kozben helyét
nem valtoztatja meg. [2]
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— Légszennyezd pontforrds: az a leveg6terhelést okozo forras, amelynél a légszenynyez6
anyag kibocsatasi jellemz6i (térfogataram, kibocsatasi koncentracid, hémérséklet, nyo-
mas) méréssel vagy a mérés megvaldsitasanak gyakorlati akadalyai miatt muszaki sza-
mitassal egyértelmtien meghatarozhatok. Pontforrasok példéul a kémények, kiirtok és a
szell6z6k. [2]

— Feliileti vagy diffuz forrds: olyan levegGterhelést okozd tevékenység, kibocsatd felii-
let vagy berendezés, amely nem mindsiil légszennyezé pontforrasnak, tovabba a sza-
badban végzett tevékenység, amely légszennyez8anyag kibocsatassal jar. [2] A diffuz
forrasok esetében a szennyez$ anyagokat kibocsato felillet nagysaga meghatarozha-
to ugyan, de a kornyezetbe keriilé anyagok mennyiségére csak kozvetett mérések és
szamitdsok utjan lehet kovetkezetni, mivel a hordozé gaz térfogata és sebessége nem
ismert. Diffiz forras lehet példaul a hulladék deponia, nyiltszini szén vagy érctarolo.

— Vonalforrds: a nyomvonalas kozlekedési létesitmény (kozut, vasut) vagy annak vizsgalt
szakasza, amelynél az elhaladd jarmtivek jellemzdi hatdrozzak meg az egységnyi szakasz-
bdl szarmazd légszennyezd anyag kibocsatott mennyiségét. meghatarozé még az athala-
dé jarmiivek szama. Egy jarm{i emisszidja legegyszertibben laboratoriumi koriilmények
kozott mérhetd, azonban tobb gépjarmil esetében ez a kozelités mar nem megfeleld. [2]
A légszennyez6k mindharom halmazallapotban: szilard, cseppfolyds és gaz alakban ke-

letkeznek a tarsadalmi tevékenység csaknem minden teriiletén. A 1égszennyezés folyama-

ta harom jol elkiilonithetd szakaszbdl all: a leveg6be jutd szennyezdéanyagok kibocsatasat
emisszionak, terjedésiiket a kérnyezetben a transzmisszionak, a felhigulasukat kovet6 alla-

potukat — vagyis a levegdmindséget immisszionak nevezzik. [2], [6]

A KOZLEKEDES ALTAL OKOZOTT LEVEGOSZENNYEZES
Kozlekedésbél adédo kibocsdtdasok, a gépjarmiivek dltal okozott légszennyezés

A motorizacié folyamatos novekedésével a kozuti kozlekedésnek jelentds levegészennyezd
hatasa van. A gépjarmiivek altal kibocsatott fiistgaz kornyezetre karos dsszetevéket tartal-
maz, illetve a tiizel6anyag egy része parolgas soran keriil a kérnyezetbe. [7]

A bels6égésti motorban a kémiai energia égés utjan hové alakul, amit gazhalmazalla-
potu munkakézeg mechanikai munkava alakit. Az (izemanyag kémiailag tokéletes égése
esetén égéstermékként szén-dioxid és viz keletkezik az alabbi reakcio szerint:
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CH,, +12.50, > 8CO, + 9H,0 [12]

A valdsagban az égésfolyamat nem idealis koriilmények kozott zajlik, mivel a
kémiai reakciokra rendelkezésre allo id6é rendkiviil révid, a hémérséklet eloszlasa
a hengerekben nem egyenletes, igy masodlagos reakcidk is végbemennek. Mivel az
égés altalaban tokéletleniil megy végbe, ennek kovetkeztében a kipufogogaz alkotoi
koziil csak a nitrogén, az oxigén és a vizg6z tekinthetd egészségre artalmatlannak.

A létrejovo kipufogdgaz a motorban végbemend kémiai reakci6 égésterméke,
melynek Osszetételét a nyomas, a hdmérséklet, a koncentracio és a tartozkodasi id6
hatarozzak meg. Ezekre hatassal van a motor konstrukcidja, tizemi paraméterei, a
tiizel6anyag Osszetétele és a beszivott levegd jellemz6i. [7], [12]

Bar az Otto- és dizelmotorok égéstermékeinek Osszetétele eltérd (1. dbra), a ki-
pufogdgazaikban ugyanazok a fo6bb karosanyag-osszetevék mutathatok ki: szén-
monoxid (CO), szénhidrogének (HC), nitrogén oxidok (NO ), policiklikus aromds
szénhidrogének (PAH-ok), illékony szerves vegyiiletek (VOC-k) és szilard részecs-
kék (PM). [7], [12]

1. dbra. Korszerii Otto- (balra) és dizelmotor (jobbra) utokezelés nélkiili, nyers kibocsdtdsa [11]

O, és
nemesgazok
0,7 %

N;-721%

Szennyezdk 1,1 % Szennyezdk 0,2 %
1 | | /anin
_| CO Szén-monoxid | NOx Nitrogén oxidok
[} HC Szénhidrogének [} cO Sszén-monoxid
) NOx Nitrogén oxidok ) HC Szénhidrogének
B PM  Szilard részecskék B PM  Szilard részecskék

B SO, Kén-dioxid
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Az egyes komponensek mennyiségét nagymértékben befolyasolja a motor
tizemallapota. A dizelmotorok szuszpendalt részecske-kibocsatasa sokkal nagyobb
(10-szeres) a benziniizemtiekéhez képest. Az International Agency for Research on
Cancer (IARC) a dizeliizemi gépjarmiivek kipufogofiistjét a valdszintileg rakkeltd
(2A), mig a benziniizemu gépjarmiivek kipufogofiistjét a lehetséges rakkelts (2B)
kategoriaba sorolta. [6]

A fenti nyers emissziokat a mai gyakorlatban katalizatorban kezelik, mivel a
motorban nem biztosithaté minden szennyez6 komponens egyidejt csokkentése a
hatéasfok romlasa nélkil. [7], [12], [13]

Az emisszi6 szempontjabodl fontos tényezd a hasznalat mddja: ugyanarra a ta-
volsagra vetitve tobb, rovid utazas nagyobb kornyezetterheléssel jar, mint egyetlen
hosszabb. A légszennyezés nagyobb része hideg inditas utan, a bemelegedés soran
keletkezik, mivel a motornak és a katalizatornak is el kell érnie az tizemi hdmérsék-
letet. A r6vid utak soran jelentkezd tobbletkibocsatds szennyezé hatdsa a varosok-
ban fokozottabban érvényesiil, bar a korszerl jarmiivek esetében mar igyekeznek
ler6viditeni a katalizator bemelegedési id6tartamat (pl. szekunderleveg6-rendszer
segitségével). [12], [13]

A KOZLEKEDES ALTAL KIBOCSATOTT ES MASODLAGOSAN KELETKEZO KAROS
ANYAGOK, EMBERRE ES KORNYEZETRE GYAKOROLT HATASUK

Kén-dioxid

A kén oxidjai koziil a légkorben a kén-dioxid (SO,) — 2. szdmii dbra — és a kén-tri-
oxid (SO,) — 3. szdmui dbra — fordulnak eld, ezek koziil is nagyobb részben a kén-
dioxid (SO,). Evente kb. 440 millié tonna kén-dioxid keriil a Fold légkorébe. Ennek
80%-a természetes eredetli (bomlasi folyamatok, vulkankitorések). Az emberi te-
vékenységbdl szarmazo kéndioxid-kibocsatas évente kb. 88 milli6 tonna, amelynek
forrasa a kéntartalmu tizel6anyagok (szén és olaj) elégetése, az ércek kohdsitasa,
elemi kén ipari feldolgozasa és a vegyipari tevékenység. Mindehhez hozzajarul a
diesel-motorok kipufogd gazainak szennyezése is.
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2. dbra

143.1 pm

3. dbra

)

g \342 pm
e
O O

A kén-dioxid egy savas iz, szintelen csipés szagu mérgez6 gaz. Legf6bb forrasai azon hé-, és ener-
giatermel6 egységek, melyek alacsony mindségti ként tartalmazo olajjal vagy szénnel tizemelnek, vagyis
azon tiizelési folyamatok, melyekbdl szarmazo kén-dioxid-kibocsatas elsésorban az elégetett tiizel6anyag
kéntartalmatdl fiigg. A dizeliizemii motorok kipufogdégazaban is megtalalhato.

A kén-dioxid a kérnyezetre és az él6lények szervezetére karos hatassal van. A 1égkor nedvességtartal-
maval egyesiilve kénes savvd, majd pedig kénsavva alakul és savas csapadék formajaban karositja az él61é-
nyeket, a talajt, az épitett kdrnyezetet, roncsolja a névényi szovetet, az él6vizek elsavasodasat is okozhatja.

Az allatoknal és az embereknél 1égzési nehézséggel jaré mérgezési tiineteket okoz, a nyalkahartya gyul-
laddsos megbetegedésének egyik okozdja. Magas kén-dioxid-koncentracio esetén az embereknél gyakran
fellép mellékiireg-gyulladas, horghurut (bronchitis) és tidétagulat. A kén-dioxid ingerli a nyalkahartyat,
kozvetlen belégzése erds kohogéshez vezethet, a légutak és a tiid6 karosodasat, akar halalt is okozhat.
Egészséges, feln6tt személyeknél ilyen kortiinetek eldszor 5 ppm (13 mg/m?*) koncentracio felett jelentkez-
nek. Lényegesen kritikusabban reagalnak az érzékenyebb személyek, melyek esetében kisebb koncentracié
is kivalthatja a 1égutak gorcsét. Az asztmasok hasonld érzékenységgel reagalnak az atmoszféra kén-dioxid-
terhelésére. Irodalmi adatok szerint a kén-dioxid fizioldgiai hatdsa a nedves 1égcs6 nyalkahartyan torténd
kénes sav képzddésére vezethetd vissza. Kénsav-aeroszol hasonloképpen hat, stlyos esetekben tiid66déma
(tidé sejtjeiben koros folyadék-felhalmozodas) is képzédhet. A levegé kén-dioxid- és szallopor-terhelésé-
nek kovetkezményeként megnd a kronikus léges6hurutban torténé megbetegedés rizikoéja.
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Az elektromobilitas bevezetési lehetdségeinek vizsgalata Dunadjvarosban

A kén oxidjai és a masodlagos reakciokban képzédott szarmazékaik a kibocsatas helyétsl 100 km ta-
volsagban is karosithatjak a novényzetet, szennyezhetik a talajt és a vizkészleteket. A névényzet kiillonosen
érzékeny az SO, -re, mivel a névényekre a kén-dioxid kozvetleniil a leveleken keresztiil, valamint kozvetett
modon a csapadék és a talaj elsavanyoddsa révén hat. A levelekre lecsap6do nedvesség oldja a levegé SO,
tartalmat, amely a klorofill megbontdsa ttjan gatolja a névényzet CO, asszimildcidjat. Kozvetlen hatds
utjan a klorofill elszintelenedik, végs6 soron a névények elsargulasa, klordzisa kovetkezik be. Végezetiil
a novényeken egész levélteriiletek pusztulhatnak el. SO, jelenléte az épiiletek tartéssdga szempontjabol is
kdros, mivel az es6vel, hoval odakeriild kénessav reakcidba Iép az épitSipari kétéanyagokkal (pl. CaCO,-
al) és az épitményekben a fémek korr6zidjat okozza, az épitéanyagok egy részét mallasztja.

A magas kén-dioxid-koncentracié kedvezétlen meteoroldgiai viszonyok kozott (a flitési szezon idején,
paras, kodos idében, inverzios tényezok mellett) kedvez a fiistkdd (szmog) képzédésének (Londoni tipusu
szmog (téli, redukal6 hatast) szmog: az ipari és varosi teriileteken van jelen. Fé okozoja az ipar, a flités,
valamint a gépjdrmitivek altal kibocsatott kén-dioxid (SO,), por és koromszemcsék esetenként kénsav-
cseppek. A szmog kialakulasdnak feltétele a magas légnyomads, magas paratartalom és a -3—+5°C kozotti
hémérséklet.

A kén-dioxid (SO,) veszélyessége nemcsak sajat mérgez6 hatdséban rejlik, hanem vizgézzel valo6 reak-
cidjaban is, mivel vizben jol oldédik az alabbi reakci6 szerint:

H,0 + SO, <> H,SO,
A tiizeléanyagokban 1évé kén (S) és kén-hidrogén (H,S) kén-dioxidda (SO,) ég el az alabbi reakciok sze-
rint:

S+0,=S50, (szilard és folyékony tiizeldanyagok esetén)

H,S + 1,50, = H,O + SO, (gdznem tiizeldanyagok esetén)

Szén-oxidok
Szén-monoxid (CO)
A szén oxidvegyiiletei koziil egyediil a szén-monoxid (CO) tekinthetd emberi és allati szervezetre mérgez6
hatasu légszennyez6 anyagnak. A szén-monoxid szintelen, szagtalan, rendkiviil mérgez6 gaz, mely els6-

sorban a szén-, és széntartalmu vegytiletek tokéletlen égése soran keletkezik — féleg belsé égésii motorok-
ban — igy els6dleges forrasa a kozlekedés.
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A huzamosabb id6n at kis mennyiségben vald belégzése halalos mérgezést okozhat, mi-
vel adott mértékii szén-monoxid olyan mennyiségben vonja el az agytdl az oxigént, mely
eszméletvesztéshez, végsd esetben a tartos oxigénhiany kovetkeztében az agy leallasahoz
vezethet. Felvétele a tiid6n keresztiil torténik, ahol az oxigén helyére, de annal 200-250-szer
erésebben koétédik a hemoglobin kézponti vasatomjahoz (CO-HD). A vérben stabilis szén-
monoxid hemoglobin (CO Hb) alakjaban halmozddik fel, igy mar ha 0,066 térfogatszaza-
lékban jelen van a leveg6ben, eszméletvesztést, majd halalt okozhat (ilyen eset természete-
sen leginkabb zart térben fordulhat el6). Tartds hatasként a szivizmot ellaté koszorterek
keringését csokkenti, eldsegiti a koszoruér-elmeszesedést, sztikiti a koszortereket, noveli
a szivinfarktus kockazatat. Akadalyozza a vér oxigénszallité képességét. A szén-monoxid
mérgezd hatasa nemcsak az oxigénhordozok szamanak csokkenésében nyilvanul meg, ha-
nem a sejtekben végbemend anyagcsere folyamatra gyakorolt specifikus toxikus hatasaban
is. A szén-monoxid a fentieken tdl az iiveghazhatashoz és a globalis felmelegedéshez egya-
rant hozzajarulhat. [3]

Szén-dioxid (CO,)
A szén-dioxid (CO,) (5. szdmii dbra) karos hatdsa a természetben lejatsz6do folyamatok-
ra napjaink egyik 6 kornyezetvédelmi problémaja (tiveghdzhatas, globalis felmelegedés,
klimavaltozas). Fosszilis tiizeldanyagok elégetésével nagy mennyiségben keriil a 1égkorbe.
5. sz. dbra
“-—>

116.3 pm
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A kozati kozlekedésbdl szdrmazik a globalis CO,-kibocsatds harmada. A szén-
dioxid szintelen, kis koncentracioban szagtalan, nem mérgezé gaz, mely a Fold
légkorének természetes alkotoja, a szén korforgalmanak fontos eleme, a névényi
fotoszintézis C szallitdja. A tiizel6anyagokban talalhato kémiailag kotott szén toké-
letes égés esetén szén-dioxidot hoz létre. Bar nem tekinthetd szennyezdének, tiveg-
hézhatast gazkén-koncentracidjanak hosszi tavi névekedése problémakat vet fel,
ezért kibocsatasat igyekeznek korlatozni. A kibocsatott szén-dioxid mennyiségének
21,5%-a kozlekedésbdl szarmazik. [7], [9]

Nitrogén-oxidok (NO,)
A kornyez6 levegdben szennyezéanyagként nagyrészt nitrogén-monoxid (NO) (6.
szdmii dbra) és nitrogén-dioxid (NO,) (7. szdmu dbra) keveréke taldlhato, amelyek

egyiittes mennyiségét a kornyezetvédelmiszaknyelv NO, -nak (nitrogén-oxid) nevez.

6. sz. dbra

115 pm

A nitrogén-monoxid vizben kevésbé oldodo, igencsak reaktiv és instabil gaz.
A leveg6 oxigénjével mar szobahémérsékleten reagal és 1étrehozza a mérgez6 NO,-t
az alabbiak szerint:

2NO + 0, = 2NO,

A nitrogén-dioxid ugyancsak reakcioképes gaz, vizben konnyen olddédik. Erds
oxidalészer és heves reakcidba 1ép éghetd és redukalo anyagokkal. Vizzel reagalva
salétromsavat és nitrogén-oxidot képez, nedvesség jelenlétében az acélt is megta-
madja.
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7. sz. dbra
119.7 pm

N
O"~—~""0

134.3°

3NO, + H,0 = 2HNO, + NO

Evente kb. 177 milli6 tonna NO,_ keriil a Féld légterébe. A nitrogén-oxid-kibocsétas forrasai szempont-
jdbol az égési folyamatok meghatdrozdak. Fejlett ipari orszdgokban a NO -kibocsatds ~40%-a a kozleke-
désbél, ~50%-a a haztartasi és ipari tiizel6berendezésekbdl, ~10%-a vegyipari és természetes forrasokbdl
(biomassza, asvanyi tragyak, fotokémiai reakciok) szarmazik. A nitrogén-monoxid (amely késébb tovébb
oxidalédik nitrogén-dioxiddd) els6sorban a levegd oxigénjébél és nitrogénjébdl keletkezik 1200°C feletti
hémérsékleten az alabbi reakci6 szerint:

N, +0, =2NO

Az emberi tevékenységek drasztikusan megnovelték a nitrogén-monoxid keletkezését az égésterekben
(pl. gépjarmivek motorjaiban, erémiivek kazanjaiban stb.). A nitrogén-monoxid szamos hatdsa ismert,
elsésorban a tiid6karosité hatdsa, de mds szervekben is, mint pl. a 1ép, a maj és a vér. A nitrogén-monoxid
nem ingerli a nydlkahartyakat, am a vér hemoglobinjaval nitrozo-vegyiiletet képez, amely gyorsan atalakul
methemoglobinnd, amely haladlos kimenetelt methemoglobinaemiat (kékvértiséget) okozhat (megakada-
lyozza a vér oxigén szallitasat).

A nitrogén-dioxid sargasbarna sztrdsszagu a levegénél nehezebb gaz, rendkiviil er8sen ingerli a nyal-
kahartyat, azzal érintkezve salétromos sav és végsé soron salétromsav képzdédik, mely megmarja a tiid6
alveolaris falat, amely tid66démahoz vezethet. A nyalkahartyan keletkezé salétromos sav karcinogén
(rakkeltd) és mutagén (génkarositd) hatast gyakorolhat az él6 szervezetre.

A nitrogénmonoxid-képzédést befolyasold legfontosabb tényezék a langhémérséklet, az égéstermé-
kek tartézkoddsi ideje a tlztérben (huzatviszonyok) és a tiizelésnél alkalmazott levegéfelesleg. Altaliban
mindazok a tényez6k, amelyek a lang hdmérsékletét novelik, eldsegitik a nitrogén-monoxid mennyiségé-
nek névekedését is. Nitrogén-oxid-kibocsatas novekedése figyelheté meg példaul a gépjarmuivek megno-
velt sebességénél is. A novekvé gépjarmiisebességgel linedrisnal nagyobb mértékben né az emisszio.

Az atmoszféraban az antropogén nitrogén-oxid toxikus légszennyez6 anyag, melynek szennyezd hatasa
azaltal lesz kritikus, hogy a szennyezés a legstirtibben lakott teriileteken a legerdsebb. A nitrogén-oxidok
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rendkiviil karos hatast valthatnak ki az él6 szervezetekre, mivel a tiid6- és léguti
artalmak el6idézéje. A heveny mérgezés f6bb tiinetei a kovetkezok: nyalkahartyak
helyi izgalmi tiinetei, hanyas, kohogési inger, fejfajas, szédiilés. A tiinetek 1-2 éran
beliil lezajlanak, majd 3—-30 dra tiinetmentes idészak kovetkezik. A mérgezés to-
vabbi szakasza igen erés kohogési ingerrel kezdddik, amelyet félelemérzés és fulla-
dasérzet kisér. Tudovizeny$ majd masodlagos tiinetként tiidégyulladas jelentkezik.
Idalt hatasként fejfajas, étvagytalansag, a garat nyalkahartydjan fekélyképz6dés ta-
pasztalhato.

Ugyanakkor a légkor nedvességével reagalva a keletkezd salétromos, illetve sa-
létromsav szintén hozzajarul a savas csapadékok képzddéséhez, ezaltal karositva a
talajt és a novényeket is és hasonlo savkarokat okoznak, mint a kén-dioxid. A nit-
rogén-oxidok a névényekre savas csapadék, kozvetlen behatas és kozvetett oxidalo-
szerek (6zon (O,), PAN (peroxi-acetil-nitrat)) hatdsara kialakul6 fotokémiai szmog
képzddése utjan hatnak. A kozvetlen NO, okozta kdrok kiilséleg a sdrga-barna szi-
nii levelekrdl és tlilevelekrél ismerhetdk fel. A nitrogén-oxidok, koztitk az NO,, hoz-
zajarul az 6zonréteg elvékonyodasahoz. [9]

A fotokémiai szmogképzédés egyik fé okozoi a nitrogén-oxidok. Az NO, a
zstfolt nagyvérosokban a napsugdrzds hatdsdra disszocidl (szétbomlik). Az NO,
bomldsa csak akkor kévetkezik be, ha a sugarzas 291-430 nm kozott van. Az NO,
bomlésanak eredményeképpen 6zon keletkezik, mely reakcié megbontja a légkor
ozonegyensulyat, reagal a levegében 1évé telitetlen szénhidrogén vegytiletekkel is,
mely végs6 soron a Los Angeles-i tipust oxidativ szmog képzddéséhez vezethetnek.
Ennek a reakcidnak a terméke az a nitrovegyiilet, amely a szemirritdciét okozza.
A nitrogén-oxidok kibocsatasanak legjelentésebb forrasa a kozlekedés, tobb mint
65%-0s részarannyal. [7]

Illékony szerves vegyiiletek (VOC)

A szakirodalomban VOC (Volatile Organize Compounds) néven definialt vegyiile-
tek gytijtéfogalma alatt a levegében el6forduld szennyezd szénhidrogén szarmazé-
kokat értjiik (a metan kivételével).

A levegében a napsugarzas hatasara az illékony szerves vegyiiletek a nitrogén-
oxidokkal reakcidba Iépve részt vesznek a fotokémiai fiistkdd kialakuldsaban. Egy
résziik rakkelt hatdsu, kibocsatasukat nemzetkozi szerz6dések szabalyozzak.
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Forrasuk részben természetes, de a VOC-szennyezés meghatarozo része (~70%)
az autok kipufogé gazaibol ered, az tizemanyagok tokéletlen elégésével osszefiiggés-
ben. Tovabbi résziik (~30%) az izemanyagok tankoldsa, esetleges elfolydsa, illetve az
tizemanyag tankokbol torténd parolgasabol szarmazik. Amennyiben egyes vegyii-
letei a sziiletés korili idészakban keriilnek az emberi szervezetbe, stlyos felnéttko-
ri kovetkezményei lehetnek. Kozvetlen hatasként fejfajast, hanyingert és szédulést
idézhet el6. Az illékony szerves vegyiiletek kibocsatasanak 39%-a 2007-ben Magyar-
orszagon a kozlekedésbdl eredt. [7]

Policiklikus aromds szénhidrogének (PAH)

A szakirodalomban altalaban roviditett névvel PAH-ok (Policyclic Aromatic Hyd-
rocarbons) szerepld policiklikus aromas szénhidrogének nagy molekulasulyud, 4-7
benzolgylirti 6sszekapcsolddasabdl eredd vegyiiletek gytijtéfogalma. Féleg a gép-
kocsik kipufogdgazaikban (mintegy 30 féle PAH-vegytilet fordul el6), a kiilonb6z6
szerves anyagok nagyobb hémérséklet(i (T>7000C) kezelésénél (égetés, elgazositds,
hébontas, stb.) képz6d6 antropogén eredetl szerves gazszennyezdk. A vegyiiletcsa-
lad (PAH-ok) tobb tagja bizonyitottan rakkelté, mutagének (génkarosito) és karosit-
jak azimmunrendszert. Ha a sziiletés koriili id6szakban jutnak be a szervezetbe, élet-
re sz0léan megvaltoztathatjak a hormonok termelését.Nitrogén-oxidok jelenlétében
Nitro-PAH keletkezik belélitk. Kodkatasztrofak soran emelkedé Nitro-PAH kon-
centraciot mértek. A legismertebb PAH-ok kozé a benzapirén (BaP), a benzantracén,
a ciklopentopirén, a dibenzantracén és az 1-metil-fenantrén tartozik. A BaP az egyik
legveszélyesebb vegyiilet, a WHO (Egészségiigyi Vilagszervezet) szerint az I. veszé-
lyességi kategoriaba tartozik, egészségligyi hatarértéke lakoteriileten 1 ng/m?® [9]

Ozon (0,)

Foldiink légkorének koriilbelil 20 térfogatszazaléka oxigén. Azonban a stabil kétato-
mos formdn kiviil létezik az oxigénnek egy sokkal reaktivabb hdromatomos (O,) (8.
szdmii dbra) valtozata is, mely jellemzGen a magas légkorben, a sztratoszféraban for-
dul el6. Az 6zon kékes szinti, jellegzetes szagu, er6sen mérgez6 korroziv anyag, gya-
kori szennyezd. A szagara jellemzd, hogy még 500 ezerszeres higitasban is érezhetd.
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Folyékony allapotban sotétkék, szildardan pedig ibolyaszin(. Igen erételjes oxidaloszer,
konnyen bomlik, és a beléle felszabadulo atomos oxigén agresszivan reagal kdrnyezetével.
A troposzférikus (felszin kozeli) 6zon részben a sztratoszférabol szarmazik, részben ma-
gaban a troposzféraban keletkezik. A troposzféra egészében az 6zon bioldgiai forrasokbol
szarmazé vegyiiletekbdl is képzddik, masodlagos szennyezéanyagként pedig napfény ha-
tasara fotokémiai uton, lancreakcioban a kipufogdgazokban talalhat6 nitrogén-dioxidbol
képzddik, elsésorban a forgalommal erdsen terhelt varosi kozlekedési csomdpontoknal,
forgalmas utak mentén. A felszin kozeli 6zon koncentracidjanak emelkedése szamos ked-
vezOtlen egészségligyi hatast idéz el6. Kiilonosen veszélyesek, egészségkarositoak, rakkel-
t6k az 6zon masodlagos termékei, melyek hasonldan oxidativ szennyezok (ilyen példaul az
er6sen mérgezé PAN, azaz peroxi-acetil-nitrat, illetve a mérgez6 és rakkelté aldehidek).
Az ilyen anyagokat tartalmazd levegé izgatja az emberek, allatok szemét és nyalkahar-
tyajat. Az 6zon igen agressziv, oxidalé anyag, erds sejtkarositd hatasa van, ezaltal a nagy
6zonkoncentracié mindenfajta szervezet sejtjeit elpusztitja. Mivel vizben csak mérsékelten
oldddik, ezért belélegzéskor mélyen lekeriilhet a tiid6be, ahol elpusztitja a tiidészoveteket
és akut légz6szervi panaszokat, tiid6kapacitas-elvaltozast, megnovekedett léguti érzékeny-
séget, 1éguti gyulladast, tiid66démat okoz. A tiidében meggatolja az ott 1évé makrofagok
(fehérvérsejtek) miikodését, valamint kiillonb6z6 enzimek miikodését is. Az 6zon magas
koncentracidja fokozott fizikai faradtsagot, kohogést, a szajban, az orrban, a torokban sza-
razsagérzést, a szem kivorosodését, konnyezését, duzzadasat vélthatja ki. Mar rovid ideig
tartd magas 6zonkoncentracidju levegében valo tartdzkodas is elegend6 lehet ahhoz, hogy
léguti gyulladast okozzon. A tiinetek azonban a koncentracié csokkenésével enyhiilnek.
Az 6zon a tiidSkapacitds csokkenésén tul gyengitheti a baktérium- és virusfertézésekkel
szembeni ellendlld képességet. Ezen tal az 6zon kozvetleniil art a novényeknek is, hiszen
oxidalja, pusztitja azok z6ld leveleit, viragait. 20 ppb PAN-koncentracié esetén mar néhany
oOra utan a fakon és egyéb novényeken rozsdabarna foltok jelennek meg, a levél felszine
elszintelenedik (fotooxidacio), gatolja a fotoszintézist és a gyokérlégzést, ami szintén a no-
vény pusztulasahoz vezethet. Mar 60 ppm 6zon a felére csokkenti a fotoszintézis mértékét
egyes novényeknél. Az 6zon a Los Angeles-tipust, fotokémiai szmog alkotdrésze. [9]
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Aprészemcsés anyagok, porok (PM)

A porok levegdben — mint kozegben — diszpergalt (eloszlatott) éllapotban el6for-
duld, folyékony vagy szilard halmazallapott részecskék. Az aeroszol-részecskék
élettartama néhany perctdl akar tobb honapos id6tartamig terjedhet a részecskék
méretétdl és tomegétdl fiiggden. Méretitk az ezred mikrométer nagysagrendtdl a
milliméterig terjed. Az egészségre gyakorolt hatdsuk fiigg a méretiiktdl, ugyanis a
nagyobb méretli szemcséket az orrunkban 1év6 csilldszérzet kisziiri, mig az egészen
kicsik lejutnak a tiidé mélyére, igy karos hatast fejthetnek ki uigy az é16 szervezetekre,
mint kdrnyezetiink elemeire.

Fizioldgiai szempontbdl az 5 um-nél kisebb szemcsenagysagu szallopor-részecs-
kék kiilonosen veszélyesek lehetnek, mivel a szemcseméret csokkenésével a részecs-
kék egyre inkabb hajlamosak a gazokhoz hasonléan kiterjedni. Az emberi horgd,
légcs6 (bronchus) nem képes azokat a belélegzett levegébdl kiszilirni, igy a tiiddbe
bekeriilve ott lerakddhatnak. Kiilonosen artalmasak, ha toxikus komponenseket
(szilikatok, azbeszt, nehézfémek, korom) tartalmaznak, melyek nagy része rakkelto.
Egységes egészségiigyi hatarérték megallapitdsa igen bonyolult, mert sok aeroszol-
képz6 anyag mar egészen kis mennyiségben is nagyon karos lehet. Ezek belélegzés
utjan keriilnek a szervezetbe és tartds expozicio mellett a szilikattartalmua porok szi-
likézist (tid6 hegesedése), az azbeszttartalmuak azbesztozist (a td alaku azbesztpor
kilyuggatja a tiid6 szoveteit), a vastartalmuak pedig sziderozist (vaslerakédas) okoz-
hatnak.

A kozuti forgalom is felelés a levegSben megtalalhatd azbesztszennyezésért (a
fék- és kuplungtarcsdk kopasa kovetkeztében). A 1égkori aeroszolok képzédésében
nagy szerepe van a gépjarmuforgalomnak. A dizel tizemt jarmtiveknek szamottev
az aeroszol kibocsatasa. A varosi aeroszolok 9sszetétele nehezen meghatarozhato, a
részecskékre ratapadnak egyéb szennyez6k pl. PAH-ok, nehézfémek.

Az Egészségiigyi Vilagszervezet nem ad meg hatarértéket a kozlekedésbdl (el-
sGsorban a dizeliizemi jarmtivekbdl) szarmazé részecskék koncentracidjara, mert
allaspontja szerint nem létezik olyan alacsony koncentracid, amely biztosan nem ka-
rositja az egészséget. [9] Az 1. tdbldzat a levegben szuszpendalt részecskék atméréd
szerinti csoportositasat tartalmazza.

Dunakavics - 2019/ 1.



Az elektromobilitas bevezetési lehetdségeinek vizsgalata Dunadjvarosban

1. tdbldzat. Szuszpendadlt részecskék csoportositdsa dtméré szerint. [8]

Atméré Egészségre kifejtett hatas

oo

A felsé légutakban kisztirédnek, ezért
nincs szamottevo egészségkarosito
hatdsuk

>100 um

2,5-10 um (PM
részecske

2s10) ~ durva lejutnak az also6 légutakba

lejutnak az als6 légutakba, az alveolu-

<2,5um (PM,,) - finom részecske sokba

lejutnak az als6 légutakba, az alveolu-

<0,1 yum (PM, ) - ultrafinom részecske sokba

Forrds: Botydnszki Tamds: Fenntarthatd kozlekedés Dunatijvdrosban [11]

A legnagyobb kibocsatd 43%-os részesedésével a kozlekedés: a szilardanyag-
kibocsatas a tokéletlen égésbdl szarmazik, és f6leg a dizel tizemi gépjarmiiveknél
jelentds, de a gumikopasbol és a fékek kopasabdl adodo kibocsatas is szamottevs. A
szildrd anyagok — a kén-dioxid magas koncentracidja mellett — lassti légmozgas és
alacsony hémérséklet esetén a téli fiistkod el6idéz6i lehetnek. [7]

KIPUFOGOGAZ-EMISSZIO KORLATOZASA

A jarmuvek kdrosanyag-kibocsatasa megfelel6 jogszabalyi kornyezet kialakitasaval,
kozlekedési kornyezetvédelmi intézkedésekkel is mérsékelhetd.
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9. sz. dbra. Az autébuszokra vonatkozé NOx és PM kibocsdtdsi hatdrértékek idobeli viltozdsa

0.36 Euro 1 (1992)
=y
=
=
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=
o
0.15 Euro 2 (1998)
0.10 Euro 3 (2000)
0.02 Euro 5 (2008) Euro 4 (2005)
0.01

0| 04 2 3.5 5 i 8
NOy [g/kWh]
Euro 6 (Jan 2014)

Forrds: Botydnszki Tamds: Fenntarthatd kozlekedés Dunatijvdrosban [11]

Az Eurdpai Kozosségek tagallamaiban mar a '70-es években hatalyba lépett az
UNECE R15 eléiras, mely a 3,5 tonna alatti jarmtivek emissziojat szabélyozta. A
'90-es évek elejétél mar hazankban is korlatozzak a karosanyag-kibocsatast az EU
nemzetkozi érvényu direktivai.

Az eldirasok rogzitik az egyes jarmiikategériara vonatkozo értékeket, melyek a
legels6é bevezetésiiktdl szamitva az eltelt évek soran igen jelentés mértékben csok-
kentek (2. sz. dbra).

A kovetkezé tablazat Osszefoglalja a nehéz gépjarmiivek (autébuszok) karos-

w7

anyag-emisszidjara vonatkozo, az EU el6irasai szerinti hatarértékeket.
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2. sz. tabldzat. Az autobuszok kdrosanyag-emissziojdra vonatkozo hatdrértékek viltozdsa.

Ev co HC NOx PM Fiist

Kategoria g/kWh | g/kWh | g/kWh | g/kWh | m?
Eurol 1992. < 85kW | 4.5 1.1 8.0 0.612

1992. > 85kW | 4.5 1.1 8.0 0.36
Euro II 1996. oktober | 4.0 1.1 7.0 0.25

1998. oktéber | 4.0 1.1 7.0 0.15

1999. oktdber
Euro III (csak EEV) 1.0 0.25 2.0 0.02 0.15

2000. oktdber | 2.1 0.66 5.0 0.10 0.8
Euro IV 2005. oktober | 1.5 0.46 3,5 0.02 0.5
EuroV 2008. oktober | 1.5 0.46 2.0 0.02 0.5
Euro VI 2014. janudr 1.5 0.13 0.4 0.01

Forrds: Botydnszki Tamds: Fenntarthatd kozlekedés Dunatvijvdrosban [11]

Dunatjvaros leveg6szennyezettsége
DUNAUJVAROS LEGSZENNYEZETTSEGI OSZTALYBA SOROLASA

Alevegé védelmérdl szol6 306/2010. (XII. 23.) Korm. rendelet alapjan az orszag terii-
letét a 1égszennyezettség alapjan zonakba kell sorolni, melynek kritériumait és a kii-
16nb6z6 zénatipusokhoz (A-F) tartozé hatarértékeket a levegdterheltségi szint hatar-
értékeirdl és a helyhez kotott 1égszennyezé pontforrasok kibocséatasi hatarértékeirdl
sz0104/2011. (1. 14.) VM rendelet tartalmazza. A légszennyezettségiagglomeraciok és
zonak kijel6lésérdl sz616 4/2002. (X. 7.) KvWM rendelet Dunaujvarost és kornyékét az
5.1égszennyezettségiagglomerdcioba ésa 3. tdbldzatban 6sszefoglalt zonakba sorolta.
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(4] 4/2002. (X.7.)
KvVM-rendelet a
légszennyezettségi
agglomeraciok és

z6ndk kijelolésérél.

3. sz. tabldzat. Dunaiijvdros levegdmindgsége.

Légszennyezettségi [ Kén- | Nitrogén- | Szén- Talajkozeli
agglomeracio dioxid | dioxid | monoxid PMI0 | Benzol 6zon

5. Dunaujvéros

kornyéke F ¢ b b F O-1

Forrds: 4/2002. (X. 7.) KvVM rendelet [4]

Az egyes bettjelek a legrosszabb B-t6l kezd6d6en egyre alacsonyabb szennye-
zettségi szintet jelentenek. Dunaujvarosban a légszennyezettség csdkkentésére leve-
g6védelmi intézkedési terv is késziilt. [4]

DUNAUJVAROS LEGSZENNYEZETTSEGENEK BEMUTATASA

Dunadjvarosban a varos ipari jellégébdl adodoan az ipari eredetli légszennyezés
hatasa a meghatarozd, ugyanakkor a motorizacié folyamatos novekedésével a koz-
lekedési eredetil levegGszennyezés hatdsa szintén jelentds, f6ként a forgalmas utak
mentén és a kozlekedési csomopontoknal.

A levegéminGség mérését, értékelését az Orszagos Légszennyezettségi Mérohalo-
zat (OLM) végzi. A halozat alapveten két részbdl all: az automata allomasok folya-
matos mérést végeznek, melyek a légszennyez6 komponensek széles korét dlelik fel;
a manualis halozat (RIV) pontjain gytijtott mintak elemzése laboratériumban tor-
ténik. Dunatjvarosban jelenleg manudlis mddszerrel csak a nitrogén-dioxid-kon-
centraciéo mérése torténik. A levegé szennyezettségének mérését Dunaujvarosban a
Koztérsasag ut 14. szam alatt a Dézsa Gyorgy Altaldnos Iskola udvarén 1évé auto-
mata konténerallomas, valamint a varos harom pontjan (Papirgydri ut, Lajos kirdly
kérut, Viroshdza tér) elhelyezett manualis mintavevd rendszer segitségével mérik,
melyeknek tajékoztato adatait az 1-2. szamu mellékletek tartalmazzak.

Az automata méréallomas a kén-dioxid és a nitrogén-dioxid mellett mas fontos
levegdmindségi paramétereket, igy a nitrogén-oxid, nitrogén-monoxid, a szén-mo-
noxid, az 6zon, valamint a szdllé por (PM, ) koncentraci6jat is méri. 2016. évtdl kez-
ddédden a mérési paraméterek kibdviiltek a benzol és a PM, , koncentrécidira is, ami
jelenleg még tesztiizemben miikodik.
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A légszennyezettség egészségiigyi hatarértékeit, a kisméretli szallé porra (PM, )
vonatkozd, szmogriado elrendelésére lehet6séget ado tdjékoztatasi- és riasztasi kii-
szobértékeket és az ezzel kapcsolatos tennivaldkat a leveg6terheltségi szint hatarér-
tékeir6l és a helyhez kotott 1égszennyezé pontforrasok kibocsatasi hatarértékeir6l
sz6l6 4/2011. (I. 14.) VM rendelete szabalyozza.

Egészségligyi hatarérték: az emberi egészségre gyakorolt karos hatasok elkeriilé-
se, megel6zése vagy csokkentése céljabdl, a tudomanyos ismeretek alapjan meghata-
rozott, tartds egészségkarosodast nem okozé levegéterheltség szintje. [2]

Légszennyezettségi hatarérték: az emberi egészségre, illetve az dkologiai rend-
szerre gyakorolt karos hatasok elkeriilése, megelézése vagy csokkentése céljabol, a
tudomanyos ismeretek alapjan meghatarozott levegdterheltségi szint, amelyet jog-
szabélyban vagy hat6sagi hatarozatban el6irt id6tartamon beliil el kell érni, és eléré-
se utan nem szabad tullépni. [2]

A fistkod (szmog) helyzetre vonatkozd kiiszobértékek:

Tajékoztatasi kiiszobérték: az a légszennyezettségi szint, amely felett a révid idejt
expozicié veszélyt jelent az emberi egészségre a lakossag valamely kiillondsen érzé-
keny csoportja tekintetében, — igy kiilondsen gyermeknél, idgskortiaknal, betegek-
nél — és amelynél a lakossag azonnali és megfelel6 tajékoztatasa sziikséges.

Riasztasi kiiszObérték: az a légszennyezettségi szint, amely felett a rovid idejti
expozicié veszélyt jelent az emberi egészségre, és amelynél azonnali intézkedéseket
kell tenni. [2], [3]

A hivatalos, légszennyezettségi-index alapjan torténd levegdmindség-értékelést
az OMSZ Leveg6tisztasag-védelmi Referencia Kézpontban miikodé Orszagos Lég-
szennyezettségi Méréhalozat adja meg az egész orszagra és koztilk Dunaujvérosra is.

A varos levegdmindségének Osszesitett értékelését egy 5-fokozatu skalan adjak
meg, melynél az 1-es a ,,kivdld”, az 5-6s az ,erdsen szennyezett” leveg6t jeloli. Ezen
értékelési modszer alapjan a levegé mindségét a 4. szdmui tdbldzat tartalmazza.
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4. sz. tabldzat. Dunaiijvdros levegémindsége a légszennyezettségi index alapjdin.

Légszennyezettségi index
NO Osszesitett
2 . -
Ev | SOZ, nitro- NOX PM ,CO 0,! Ulepedo (a leg‘maga”
kén-dio- . nitro- ———— szén-mo- 3 sabb indexii
R gén-di- . . | szallé por . 6zon por
xid R gén-oxid noxid komponens
oxid Iy
alapjan)
2011 Megfelel Megfeleld Megfelel6
) 3) (3) ©)

2012.

2013.

2014.

2015.

2016.

2017.

A 90%-os adatrendelkezésre-allas kritériumat teljesité adatokat vastag bettivel jeloltiik.

18 6ras futé atlag napi maximumainak atlaga, egy naptari éven beliil. [10]

A varos légszennyezettségi indexe 2011. évben ,,megfelel6” (3) mindsitést kapott,
2012. évtdl kezdddben pedig évek ota valtozatlanul ,,j6” (2) mindsitésd, mivel a le-
vegl mindsége minden egyes mért légszennyez6-komponens esetében ,,kivdlé” (1),
vagy »jo” (2) mindsitést kapott.

Az 5. szdmu tabldzat a manudlis mérérendszer Kormanyhivatal altal kiértékelt,

csupan tajékoztatds céljara szolgald adatait tartalmazzak.
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5. sz. tdbldzat. Dunaiijvdros teriiletén miikodé manudlis méréhdlozat éves kiértékelt adatai.

NO,
H;ZI;:I;IZI:;Z%]EL];;T,T Dunatjvaros Pap i;fyeiri Lajos kiraly Vér(t)ziléza
Dunatijvarosban Osszes mérépont egyiitt 46 i korat26. ! 2
- 2015. 06, | 2017
minimum (pug/m?*) 0 0 <1 <1 <1 <1
maximum (pug/m?) 68 50 78 44 78 67
atlag (ug/m?) 19,02 8,40 16,43 12,75 18,1 18,43
gyakorlati (db) 696 768 882 310 237 335
elméleti (db) 825 1083 1095 365 365 365
adatrendelkezés (%) 95,56 70,91 80,55 84,93 64,93 91,78
hatarérték atlépés (db) | 0 0 0 0 10 10
hatarérték atlépés (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mindsités kivalo kivalo kivalo kivalo 1 kivalo 1 kivalo
Hatarérték (ug/m®) | 85 85 85 & i 85 i85
(10]

A 5. szamii tabldzatot elemezve jol lathatd, hogy a manualis mérések eredményei sze-
rint a nitrogén-dioxid koncentracidja az utdbbi években nem lépte tdl az egészségligyi
hatarértéket. A mért koncentracid éves atlagértéke kis mértékben, de folyamatosan javul.
A Kormanyhivatal értékelése alapjan 2015. 6ta nitrogén-dioxid vonatkozasaban Dunauj-
varos levegdmindsége kivdlé” mindsitést kapott a manualis mérési rendszer éves ered-
ményeit figyelembe véve. A tdjékoztatd 2. szamu mellékletében talalhaté mérShelyenkénti
szennyezettséget dbrazol6 grafikonokbdl és az 5. szdmii tablizat adataibdl jol latszik, hogy
a jelenlegi mérési pontok kozil dsszességében a nitrogén-dioxid legmagasabb koncentra-
cioit a Lajos kiraly koratnal és a Varoshaza térnél mérték. Az utobbi néhany évben azon-
ban a Papirgyari utnal is megemelkedett a koncentracid, de minden esetben az egészség-
gyi hatarérték alatt maradt. Mindkét helyen forgalmas kozlekedési csomépont talalhato.

A Dunaujvaros légszennyezettségének hitelesitett adatai megtalalhatéak az OLM Or-

szagos Légszennyezettségi Mér6halozat) honlapjan a http://levegominoseg.hu/automata-
merohalozat oldalon.
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Az automata mérdallomas adatait a 1. szdmii melléklet, valamint az 6—25. szamu tabldzatok tartalmaz-
zak, melyek kiértékelését az alabbiakban mutatjuk be. Az eredményekbdl jol latszik, hogy a kén-dioxid
éves koncentracidi alatta maradnak a jogszabalyban meghatarozott egészségiigyi hatarértéknek.

A nitrogén-dioxid, a nitrogén-oxidok és a szallo por atlagkoncentracidja szintén az egészségligyi hatar-
érték alatt van. Dunatjvarosban nem fordultak elé hatarérték-tallépések az éves SO-atlagkoncentracidk
tekintetében. A szén-monoxid koncentraciéja varosunkban hatdrérték alatti. A nitrogén-monoxid-szeny-
nyezettség alacsony értékeket mutat a varosban. A jogszabalyban erre a légszennyezére nincs megallapitva
kiilon hatarérték. Az utobbi években az dzon koncentracidja sem Iépte tul az éves egészségiigyi hatarér-
téket. A nyari idészakban az 6zonkoncentracié a korabbi években tullépte a megengedett egészségiigyi
hatarértéket (az utdbbi években nem tortént tallépés).

Osszességében ugyanakkor az éves atlagokat tekintve 2017-ben a mért koncentrécidk alapjdn Dunavj-
varos levegdjének mindsége ,,j6” mindsitést kapott.

Kén-dioxid (SO2) szennyezettség

A Dunagjvarosban mért adatokat elemezve megallapithatd, hogy a kén-dioxid-koncentracidk alacsony
értékeket mutatnak néhany, kimagasld, rovid ideig tarto cstcstdl eltekintve. Ugyanakkor a legmagasabb
oras értékek is alig érik el a hatarérték felét (250 pg/m’®, mely egy naptari év alatt 24-nél tobbszér nem
léphetd tul).

A legmagasabb 24 dras érték joval az egészségligyi hatarérték alatt maradt. (125 pug/m?, mely egy napta-
ri év alatt 3-nal tobbszor nem Iéphetd tul) Az éves atlagértékek tekintetében még nem tortént hatarérték-
(50 pg/m?) tullépés.

Az elmult években a tajékoztatasi (400 pg/m® harom egymast kovet6 oraban) és a riasztasi (500 ug/m?
harom egymast kovet$ éraban, vagy 72 6ran tul meghaladott 400 pg/m?) kiiszobértéket sem lépte még tal
a kén-dioxid koncentracidja, s6t joval alatta maradt ezen értékeknek.

Az 6ras atlagok alapjan a korabbi években eléfordult, hogy Dunaujvéaros leveg6jének mindsége ,,szeny-
nyezett” mindsitést volt (2017-ben ,,j6”), a 24 oras atlagok esetében pedig ,,megfelelé” mindsitést kapott
(2017-ben ,kivald”), mégis dsszességében elmondhatd, hogy kén-dioxid tekintetében a varos levegdjének
mindsitése ,kivalo” volt az éves dtlagok alapjan.

Az 1. szdmii diagramon — mely a legutobbi két teljes évet abrazolja — jol lathatd, hogy a kén-dioxid kon-
centracidja az egészségiigyi hatarérték alatt maradt, értéke 0 és 45 pg/m?’ kozott ingadozott (2016 novem-
berében volt egy kiugré érték, mikor 101,7 pg/m’-t mért a muszer). Az automata mérdallomas telepitése
6ta mért adataibdl készitett diagramok pedig az 1. szdmui mellékletben lathatoak.
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Az elektromobilitas bevezetési lehetdségeinek vizsgalata Dunadjvarosban

1. sz. diagram. A kén-dioxid légszennyezd gdz 2016. és 2017. évi 24 ords dtlagkoncentrdciéi az
egészségiigyi hatdrértékhez viszonyitva.

Akén-dioxid (SO;) koncentracisja Dunatijvaros teriiletén
24 6rés hatdrérték 125 (ug/m?)

(Hg/m?)
135

—2016 2017. hatarértek

120

A
I Januar | Februar | Marcius | Aprilis | Maus | Jonius | Julius | Augusztus |Szeptember| Oktober | November | December |

A 2. diagram a kén-dioxid légszennyez6 gaz 2018. évi 24 dras atlagkoncentraci6it mu-
tatja be, az egészségiigyi hatarértékhez viszonyitva.

2. sz. diagram: A kén-dioxid légszennyez6 gdz 2018. évi 24 6rds dtlagkoncentrdcidi az egészségiigyi
hatdrértékhez viszonyitva.[10]

. A kén-dioxid (SO,) koncentracioja Dunaujvaros teriiletén
‘“91’3’”5” 24 6ras egészségiigyi hatarérték 125 (ug/md) 2018,

hatarertek

120

105

90

75

S M, h v AW

1" Februar | Marcius | Aprils | Maus | Jonius | Jlus | Auguszius |Szepiember | Okiober I November | December |

Az 2. diagramon jol lathatd, hogy a kén-dioxid 24 6ras atlagkoncentracioi a 125 pg/m3
egészségiigyi hatarérték alatt voltak a 2018. évben. A 24 drés atlagkoncentraciok 2018. év
oktober végéig pedig 0 és 20 pg/m’ kozott ingadoztak, mely csokkenést mutat a korabbi
évekhez képest.
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6. sz. tabldzat. A kén-dioxid legmagasabb mért koncentrdciéi, hatdrérték-tillépései és légszennyezettségi indexe.

oras (250 pug/m?®) 24 6ras (125 pg/m?) éves (50 pug/m?)
SO Légszennyezettségi
2 maximum hatérérték- maximum hatarérték- atlag hatarérték- index
(ng/m?) tallépés, db (ug/m?) tallépés, db (ug/m’) tallépés, db
2011. 0
2012. 0
2013. 0
2014. 0
2015. 0 megfelel6
2016. 0
2017. 0

Megj.: A 2014. év masodik felében miiszercsere tortént, mely pontosabb mérést tesz lehetové.
Megj.: A 90%-os adatrendelkezésre-dllds kritériumdt teljesité adatokat vastag bettivel jeloltiik.
12 db tullépés feltehetben miiszerhiba miatt kovetkezett be.

7. sz.tdbldzat. A kén-dioxid ords adatainak megoszldsa a légszennyezettségi indexek alapjdn.

Oras adatok

adathidny adatren-
Megfeleld delkezésre-
allas
db %

174 1,99 98,01%
206 2,34 97,66%
528 6,03 93,97%
1101 | 12,57 87,43%
1141 | 13,03 86,97%
149 1,70 98,30%
122 1,39 98,61%
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Az elektromobilitas bevezetési lehetdségeinek vizsgalata Dunadjvarosban

8. tdbldzat. A kén-dioxid 24 ords adatainak megoszldsa a légszennyezettségi indexek alapjdin

24 oras adatok
adathiény adatrendel-
SO, Megfelel6 kezésre-
allas
% % % db %
2011. 97,81 1,92 0 0,00 0,00 0,00 1 0,27 99,73%
2012. 96,72 2,46 0 0,00 0,00 0,00 3 0,82 99,18%
2013. 94,79 4,11 1 0,27 0,00 0,00 3 0,82 99,18%
2014. 76,44 10,14 1 0,27 0,55 0,00 46 | 12,60 87,40%
2015. 90,14 0,00 0 0,00 0,00 0,00 36 9,86 90,14%
2016. 96,72 0,00 1 0,27 0,00 0,00 11 3,01 96,99%
2017. 95,34 0,00 0 0,00 0,00 0,00 17 4,66 95,34%

[10] Petrovickijné Dr. Angerer I1dik6—Téth Tamas—Szantd Krisztina—Toth Laszl6 (2018): Tdjékoztaté Dunatijviros
Megyei Jogii Viros kérnyezeti dllapotdrdl. Dunaujvéros Megyei Jogu Viros Onkormanyzata.

Nitrogén-dioxid (NO,) szennyezettség

A nitrogén-dioxid legmagasabb 6ras koncentracidinal a tullépések szama 2017-ban 12 db volt, 2016-ban
10 db (az egészségiigyi hatarérték 100 pg/m’, mely egy naptari év alatt 18-nal tobbszor nem léphetd tul). A
legmagasabb 24 6ras koncentraciokat tekintve ez idaig hatarérték- (85 pg/m?) tallépés nem tortént.
Az éves atlagértékeknél szintén nem volt hatarérték- (40 pg/m?) tullépés, st a legmagasabb éves koncent-
racio is csak a hatarérték felét érte el. A tajékoztatasi (350 ug/m® harom egymast kévet ordban) és riasztasi
(400 pg/m3 harom egymast kovet$ oraban, vagy 72 éran tul meghaladott 350 ug/m?) kiiszobértékeknek
a felét sem érte el a koncentraci6 egyik évben sem. El6fordult ugyan, hogy Dunatjvaros leveg6jének mi-
nésége az Ords atlagok tekintetében ,szennyezett” mindsitést kapott (2017-ban 12 alkalommal, mely az
adatoknak csupan 0,14%-a), ugyanakkor a 24 o6ras atlagoknal (2011-ben 2, 2012-ben 3, 2015-ben 2 al-
kalommal , megfelel6” mindsitési volt, az dsszes tobbi évben pedig ,,j6”). Osszességében az éves 4tlagok
alapjan a varos leveg6jének mindsége nitrogén-dioxid tekintetében ,,jé” mindsitésii volt.

A 3. diagramon — mely a legutobbi két évet 6leli fel — jol lathatd, hogy a nitrogén-dioxid koncentracidja

az egészségiigyi hatarérték alatt maradt, értéke 0 és 60 ug/m’ kozott ingadozott. Az automata méréallomas
telepitése 6ta mért adataibol készitett diagramok pedig az 1. szdmui mellékletben lathatdak.

Dunakavics - 2019/ 1. 31



Petrovickijné Angerer Ildiko

[10] Petrovickijné

Dr. Angerer Ildiko—
T6th Tamds—Szant6
Krisztina—Téth Laszlé
(2018): Tdjékoztaté
Dunaujvdros Megyei
Jogii Viros kirnyezeti
dllapotdrdl. Dunaujva-
ros Megyei Jog Varos
Onkormanyzata.

32

3. sz. diagram. A nitrogén-dioxid légszennyezd gdz 2016. és 2017. évi 24 ords
dtlagkoncentrdcidi az egészségiigyi hatdrértékhez viszonyitva.

A nitrogén-dioxid (NO,) koncentraciéja Dunaujvaros teriiletén
24 6ras hatarérték 85 (ug/m?3)

—2016. 2017. hatarértek

| Januar | Februar | Marcius |  Aprilis | Majus | Jdnius | Jdlius | Augusztus |Szeptember| Oktéber | November | December |

A 4. diagram a nitrogén-dioxid légszennyez6 gaz 2018. évi 24 6ras atlagkoncent-
racioit mutatja be, az egészségiigyi hatarértékhez viszonyitva.

4. sz. diagram: A nitrogén-dioxid légszennyezd gdz 2018. évi 24 ords dtlagkoncentrdciéi az
egészségiigyi hatdrértékhez viszonyitva. [10]

A nitrogén-dioxid (NO,) koncentracioja Dunaujvaros teriiletén
24 oras egészségugyi hatarérték 85 (ug/m?) 2018. hatarérték

I Februar | Marcius | Aprilis | Majus | Junius | Jdlius | Augusztus |Szeptember | Oktéber | November | December |
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A 4. diagramon jol lathatd, hogy a nitrogén-dioxid 24 o6ras atlagkoncentracioi a 85 pg/m3 egészségiigyi
hatérérték alatt voltak a 2018. évben is. A 24 éras atlagkoncentraciok 2018. év oktober végéig 5 és 55 pg/m’
kozott ingadoztak. A legmagasabb mért 24 oras atlagkoncentracio az egészségiigyi hatarérték 60%-a koriil

alakult.
9. sz. tabldzat. A nitrogén-dioxid legmagasabb mért koncentrdcioi,
hatdrérték-tillépései és légszennyezettségi indexe.
oras (100 pg/m®) 24 6ras (85 ug/m’) éves (40 pg/m®)
tarérték- Légszennyezett-
NO, | maximum | hatirérték- | maximum | hatérérték- atlag h:’lllé ésk gségi in)c’lex
(ug/m*) | tallépés,db | (ug/m®) | tallépés,db | (ug/m’) dtl)’ ’

2011. 82 77,8 0
2012. 0
2013. 0
2014. 0
2015. 0 megfelel6
2016. 0
2017. 0

Megj.: A 90%-os adatrendelkezésre-allas kritériumat teljesité adatokat vastag bettivel jeloltiik.
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10. sz. tdbldzat. A nitrogén-dioxid ords adatainak megoszldsa a légszennyezettségi indexek alapjdn.

Oras adatok

adat-
adathiany | rendel-
NO, Megfelel6 Kezésre-

allas

% % db % % % db %

2011. 90,12 7,00 87 0,99 0,94 0,00 84| 0,96 99,04%
2012. 89,15 9,83 37 0,42 0,17 0,00 37| 0,42 ) 99,58%
2013. 91,37 6,83 19 0,22 0,07 0,00 133 1,52 | 98,48%
2014. 83,57 11,28 26 0,30 0,11 0,00 415 | 4,74 | 95,26%
2015. 88,64 9,57 55 0,63 0,26 0,00 79 | 0,90 | 99,10%
2016. 93,67 5,57 17 0,19 0,11 0,00 40 | 0,46 | 99,54%
2017. 89,67 7,79 | 53 0,61 0,14 0,00 158 | 1,80 | 98,20%

11. sz. tdabldzat. A nitrogén-dioxid 24 6rds adatainak megoszldsa a légszennyezettségi indexek alapjdn.

2011. 90,14 9,04 2 | 055 0,00 0,00 1 0,27 |  99,73%
2012. 90,71 8,47 3 | 082 0,00 0,00 0 0,00 | 100,00%
2013. 94,79 4,38 0 | 0,00 0,00 0,00 3 0,82 99,18%
2014. 77,26 15,621 0 | 0,00 0,00 0,00 26 7,12 92,88%
2015. 89,04 9,86 2 | 055 0,00 0,00 2 0,55 | 99,45%
2016. 96,99 2,73 0 | 0,00 0,00 0,00 1 0,27 | 99,73%
2017. 86,85 8,49 0 | 0,00 0,00 0,00 17 4,66 | 95,34%

(10]
Nitrogén-oxid (NOx) szennyezettség

A nitrogén-oxidokra a 4/2011. (I. 14.) VM-rendeletben mar nincs kiil6n hatarérték megal-
lapitva. A levegében mért koncentraciok Ords, 24 6ras és éves értékeit az alabbi diagram és
tablazatok mutatjak.

Az aldbbi abran — mely a legutdbbi két évet mutatja be — jol lathatd, hogy a nitrogén-
oxidok koncentracidja alacsony, értéke 0 és 120 ug/m’ kozott ingadozik. Az automata mé-
réallomas telepitése 6ta mért adataibol készitett diagramok pedig az 1. szdmii mellékletben
lathatéak.
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5. sz. diagram. A nitrogén-oxidok 24 érds dtlagkoncentrdciéi 2016. és 2017. években. [10]

A nitrogén-oxidok (NO,) koncentraciéja Dunaujvaros teriiletén
24 6ras hatarérték 150 (ug/m?).
2011. januar 14-t61 mar nincs megallapitva kilon hatarérték == 2016. 2017. hatérérték

| Januar | Februar | Marcius | Aprilis | Méjus | Janius Julius | Augusztus |Szeptember | Oktéber | November | December |

A 6. diagram a nitrogén oxidok 24 dras atlagkoncentracioit mutatja be 2018. oktober végéig.

6. sz. diagram.

A nitrogén-oxidok (NO,) koncentracioja Dunaujvaros teriiletén
(g/m?) . > 24"t')rés' ha‘térénék 1’50 (u’g/m-")" . L
120 2011. januar 14-t61 mar nincs megallapitva kiilon hatarérték

I Januar | Februar | Marcius | Aprilis | Majus | Junius | Jalius | Augusztus |Szeptember | Oktober | November | December |
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12. sz. tabldzat. A nitrogén-oxidok legmagasabb mért koncentrdcidi, hatdrérték-tillépései és légszennyezettségi indexe.

NO,

2011.
2012.
2013.
2014.
2015.

2016.

2017

oras (200 ug/m?)!

24 6ras (150 pg/m?)!

éves (70 pg/m’)’

hatarérték-
tallépés, db

hatérérték-
tallépés, db

atlag hatarérték-
tallépés, db

Megj.: A 90%-os adatrendelkezésre dllds kritériumadt teljesité adatokat vastag bettivel jeloltiik.

Légszennyezett-
ségi index

megfelel$

13. sz. tabldzat. A nitrogén-oxidok érds adatainak megoszldsa a légszennyezettségi indexek alapjdn.

Oras adatok
NO_ Megfelel
2011. 95,78 2,00 35 0,40
2012. 97,01 2,11 16 0,18
2013. 96,71 1,51 12 0,14
2014. 92,38 2,40 20 0,23
2015. 95,94 2,44 28 0,32
2016. 96,22 1,89 30 0,34
2017. 94,85 2,68 21 0,24
36 Dunakavics -

adathidny adatren-
delkezésre
allas

db %
0,78 0,09 84 0,96 99,04%
0,28 0,00 37 0,42 99,58%
0,11 0,01 133 1,52 98,48%
0,24 0,01 416 4,75 95,25%
0,30 0,07 82 0,94 99,06%
0,27 0,02 110 1,25 98,75%
0,40 0,02 158 1,80 98,20%
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Az elektromobilitas bevezetési lehetdségeinek vizsgalata Dunadjvarosban

14. sz. tdbldzat. A nitrogén-oxidok 24 érds adatainak megoszldsa a légszennyezettségi indexek alapjdn.

NO,

2011. 94,52
2012. 95,36
2013. 97,81
2014. 87,12
2015. 93,97
2016. 93,17
2017. 90,96

24 6ras adatok
Megfelelé
3,84 4 1,10
4,64 0 0,00
1,37 0 0,00
5,75 0 0,00
521 0 0,00
2,46 0 0,00
4,93 0 0,00

Nitrogén-monoxid (NO) szennyezettség

adathiany adat-ren-
delkezésre-
allas
db %
0,27 0,00 1 0,27 99,73%
0,00 0,00 0 0,00 | 100,00%
0,00 0,00 3 0,82 99,18%
0,00 0,00 26 7,12 92,88%
0,27 0,00 2 0,55 | 99,45%
0,00 0,00 16 4,37 95,63%
0,00 0,00 15 4,11 | 95,89%

A nitrogén-monoxidra kiilon hatérértéket a 4/2011. (I. 14.) VM-rendelet 1. és 3. szamu melléklete nem
allapit meg, igy tullépésiik mértéke, tajékoztatasi és riasztasi kiiszobértéke, valamint légszennyezettségi
indexe sem vizsgalhato. A 7. diagramon — mely a legutdbbi két évet abrazolja — jol lathat6, hogy a nitro-
gén-monoxid koncentracidja alacsony, értéke 0 és 50 pg/m3 kozott ingadozik. Az automata méréallomads
telepitése Ota mért adataibdl készitett diagramok pedig az 1. szdmii mellékletben lathatéak.
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7. sz. diagram. A nitrogén-monoxid (NO) 24 oérds dtlagkoncentrdcioi a 2016. és 2017. években.

A nitrogén-monoxid (NO) koncentraciéja Dunatjvaros teriiletén
a4/2011. (I. 14.) VM rendeletben nincs megallapitva 24 6ras hatarérték

—2016. hatarértek

Aprilis |

| Januar | Februar | Marcius | Méjus | Janius | Jdlius | Augusztus |Szeptember | Oktober | November | December |

A 8. diagram a nitrogén-monoxid 24 dérds atlagkoncentracio6it abrazolja 2018. oktober
végéig. A 24 6ras atlagkoncentraciok 2 és 26 pg/m? kozott véltoztak.

8. sz. diagram. A nitrogén-monoxid (NO) 24 érds dtlagkoncentrdciéi a 2018. évben.
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15. sz. tabldzat. A nitrogén-monoxid legmagasabb mért koncentrdciéi.

oras 24 oras éves
NO maximum hatarérték- maximum hatéarérték- atla hatarér- Légs,ze‘n‘nye -
(ug/m’) tallépés, (ug/m?) tallépés, ( /n%’) ték- tallé- zettségi index
18 db 8 db 8 pés, db
2011. 452,7 60,6 4,17
2012. 267,5 22,5 3,20
2013. 383,5 . 31,9 . 2,78 .
nincs nincs nincs
2014. 333,0 hatéarérték 37,4 hatarérték 4,53 hatérérték
2015. 342,9 megilla- 82,2 megilla- 2,93 megélla- megfelelé
pitva pitva pitva
2016. 316,2 50,3 4,23 szennyezett
o | s 357 552 | ez |

A 90%-o0s adatrendelkezésre-allas kritériumat teljesit adatokat vastag bettivel jeloltiik.
(10]

Szén-monoxid (CO) szennyezettség

A szén-monoxid-koncentracié legmagasabb dras értékei alatta maradtak az egészségiigyi
hatarértéknek (10.000 pg/m?®). A napi 8 dras mozgdé atlagkoncentraciok maximumai is ha-
tarérték- (5.000 pg/m?’) alattiak voltak. Az éves értékeknél nem tortént hatarérték- (3.000
ug/m?) tullépés egyik évben sem. Itt a legmagasabb érték is harmada a megengedettnek.
A téjékoztatasi (20.000 pg/m® harom egymast kévetd oraban) és riasztasi (30.000 pg/m’
harom egymast kovetd oraban, vagy 72 o6ran tul meghaladott 20.000 pg/m3) kiiszobér-
tékeket a szén-monoxid koncentracidja sem érte el, s6t jelentésen alatta maradt minden
évben. Dunaujvaros levegdjének mindsége mind az oras atlagok, mind a napi 8 6ras mozgd
atlagkoncentraciok maximumat tekintve ,,j6” mindsitésti (a mért adatok 93,53%-a ,.kivalo”
mindsitési volt).

A 8. diagramon — mely a legutdbbi két évet 6leli fel — jol lathatd, hogy a szén-monoxid
koncentracidja alatta marad az egészségiigyi hatarértéknek, értéke 0 és 4 000 pg/m3 kozott

ingadozik. Az automata méréallomas telepitése 6ta mért adataibol készitett diagramok pe-
dig az 1. szamii mellékletben lathatdak.
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8. sz. diagram. A szén-monoxid (CO) napi 8 ords mozgo dtlagkoncentrdciok maximdnak
2016. és 2017. évi értékei az egészségiigyi hatdrértékhez viszonyitva [10]

A szén-monoxid (CO) koncentraciéja Dunaujvaros teriiletén
napi 8 6ras mozg6 atlagkoncentraciok maximuma 5 000 (ug/m?)

e 2016. 2017.

hatarértek

| Januar | Februar | Marcius | Aprilis | Méus | Junius | Julius | Augusztus |Szeptember | Oktdber | November | December |

A 9. diagram a szén-monoxid (CO) napi 8 dras mozgé atlagkoncentraciok maximuma-
nak 2018. évi értékeit mutatja be, az egészségiigyi hatarértékhez viszonyitva.

9. sz. diagram. A szén-monoxid (CO) napi 8 ords mozgo dtlagkoncentrdciok maximdnak
2018. évi értékei az egészségiigyi hatdrértékhez viszonyitva

A szén-monoxid (CO) koncentracioja Dunaujvaros teriiletén
“é%’c:'(‘;) napi 8 6ras mozg6 atlagkoncentraciok maximuma 5 000 (pg/m?®) 2018, i

I Januar | Februar | Marcius |

Aprilis |

Méus | Jinus | Jilius | Augusztus |Szeptember | Oktober | November | December |
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Az elektromobilitas bevezetési lehetdségeinek vizsgalata Dunadjvarosban

A 9. diagrambdl jol lathatd, hogy a szén-monoxid (CO) napi 8 6ras mozgdé atlagkoncentracidinak ma-
ximum értékei 2018. évben is az egészségiigyi hatdrérték alatt maradtak. 2018. évben a magasan megalla-
pitott egészségiigyi hatarérték 1-70 %-aig alakultak.

16. sz. tabldzat. A szén-monoxid legmagasabb mért koncentrdcioi, hatdrérték-tillépései és Iégszennyezettségi indexe.

A 90%-o0s adatrendelkezésre-dllds kritériumdt teljesité adatokat vastag betiivel jeloltiik.
Napi 8 6rds mozgo dtlagkoncentrdciék maximuma.

Dunakavyics

2019 / 1.

oras (10.000 pg/m?*) 24 6ras' (5.000 pug/m?) éves (3.000 pug/m?>)
hatar- hatar- oy
co maximum érték- maximum érték- atlag h:l;?f:rzzk-
(ug/m®) tallépés, (ng/m?) tallépés, (ng/m®) pes,
db
db db
2011. 5344 0 3 054,84 0 326,91 0
2012. 9986 0 4 286,20 0 362,81 0
2013. 10 187 1 6 556,26 2 325,24 0
2014. 4017 0 2390,99 0 337,31 0
2015. 9283 0 4 525,50 0 670,63 0
2016. 8117 0 374525 0 512,64 0

Légszennye-
zettségi index

megfelel6
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17. sz. tabldzat. A szén-monoxid ords adatainak megoszldsa a légszennyezettségi indexek alapjdin.

oras adatok
adathiany adatren-
Megfelelo delkezésre-
allas
db %

971 | 11,08 88,92%
1275 | 14,51 85,49%
781 | 891 91,09%
707 | 8,07 91,93%
65| 0,74 99,26%
40 | 0,46 99,54%
523 | 597 94,03%

18. sz. tabldzat. A szén-monoxid 24 ords adatainak megoszldsa a légszennyezettségi indexek alapjdn.

24 6ras adatok’
adathidny adatren-
CcoO Megfeleld delkezésre-
allas
db %
2011. 2 0,55 99,45%
2012. 0 0,00 | 100,00%
2013. 0 0,00 | 100,00%
2014. 5 1,37 98,63%
2015. 1 0,27 99,73%
2016. 2 0,55 99,45%
2017. 20 5,48 94,52%

Napi 8 ords mozgé dtlagkoncentrdciék maximuma.
[10] Petrovickijné Dr. Angerer I1diké—Téth Tamas—Szantd Krisztina—Téth Laszlo (2018): Tdjékoztaté Dunaiijvdros

Megyei Jogii Vdros kornyezeti dllapotdrdl. Dunatjvéros Megyei Jogt Varos Onkormdnyzata.
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Az elektromobilitas bevezetési lehetdségeinek vizsgalata Dunadjvarosban

Ozon (03) szennyezettség

Az 6zonkoncentraciok 6ras, valamint éves értékeire a 4/2011. (I. 14.) VM-rendelet 1. sza-
mu melléklete nem éllapit meg kiillon hatarértéket, igy tallépésiik mértéke sem vizsgalhato.
A hatarértékként (120 ug/m’, melyet egy naptari évben harom éves vizsgalati id6szak at-
lagaban, 2010. évtSl 25 napnal tobbszor nem léphetd tal) megadott napi 8 dras mozgo at-
lagkoncentraciok maximumat tekintve 2017-ben nem tortént tullépés. A korabbi években,
jellemzéen a nyari idészakban fordult el tullépés, mig a téli honapokban joval hatarérték
alatt marad. Ennek oka, hogy a f6ldkozeli 6zon koncentracidja, mint masodlagos szeny-
nyez0, a nyari napsiitétte hdnapokban éri el a maximumat els6sorban a nagy forgalommal
terhelt kozlekedési csomoépontok kozelében. A tajékoztatasi (180 pug/m?® hairom egymast
kovetd oraban) kiiszobérték tekintetében 2017-ben nem tortént tallépés. A riasztasi (240
ug/m? harom egymast kdvetd oraban, vagy 72 6ran tul meghaladott 180 pg/m?) kiiszobér-
téket egyik évben sem érte el az 6zon koncentracidja. Dunadjvaros leveg6jének mindsége
az Ords értékek alapjén 2017-ben ,,j¢” mindsitésii volt. Osszességében az éves 4tlagokat
tekintve a légszennyezettségi index alapjan ,,j6” mindsitést kapott.

Az 10. diagramon — mely a legutobbi két évet mutatja be — jol lathato, hogy az 6zon
koncentracidja alatta marad az egészségligyi hatarértéknek, értéke 0 és 110 pug/m?® kozott
ingadozik. Az automata méréallomas telepitése 6ta mért adataibol készitett diagramok pe-
dig az 1. szdmii mellékletben lathatdak.

10. sz. diagram. Az 6zon (03) napi 8 o6rds mozgé dtlagkoncentrdciok maximdnak
2016. és 2017. évi értékei az egészségiigyi hatdrértékhez viszonyitva. [10]
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A 11. diagram az 6zon (O,) napi 8 6rds mozgd dtlagkoncentraciok maximumanak értékeit mutatja be
2018. oktodber végéig, az egészségiigyi hatarértékhez viszonyitva.

11. sz. diagram. Az 6zon (O3) napi 8 ords mozgo dtlagkoncentrdciok maximdnak
2018. évi értékei az egészségiigyi hatdrértékhez viszonyitva.

. Az 6zon (O;) koncentracioja Dunatjvaros teriiletén
“‘3’4":) napi 8 6ras mozg6 atlagkoncentraciok maximuma 120 (ug/m?) 2018, hatérérték

130
120

1" Januar 1 Februar | Marcius | Aprils Majus Jinius Julius | Augusztus | Szeptember|  Okiober | November | December |

A 11. diagramon jol lathatd, hogy az 6zon (O,) napi 8 érds mozgé atlagkoncentracidinak maximum
értékei 2018. évben sem érték el az egészségiligyi hatarértéket, annak kb. 30-80 %-a kériil alakultak. Maga-
sabb értékekkel a késé tavaszi és nyari napsiitéses idészakokban kellett szamolni. A 2018. évi koncentraci-
6k alacsonyabbak voltak, mint a 2017. éviek.

19. sz. tdbldzat. Az 6zon legmagasabb mért koncentrdciéi, hatdrérték-tillépései és légszennyezettségi indexe.

oras 24 6ras’ (120 ug/m?) éves’
Légszennyezett-
o, maximum | hatarérték- | maximum hatarérték- atlag hatarérték- ségi index
(ng/m?) tallépés, db (ug/m®) tullépés, db (ng/m?) tullépés, db

2011. 217,4 178,96 121 100,04
2012. 201,0 164,33 44 71,12
2013. 238,7 165,89 71 82,08
2014. 177,1 160,28 10 47,43
2015. 118,0 101,78 0 48,26 megfelel$
2016. 111,9 102,25 0 51,97
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Az elektromobilitas bevezetési lehetdségeinek vizsgalata Dunadjvarosban

A 90%-o0s adatrendelkezésre-dllds kritériumdt teljesité adatokat vastag betiivel jeloltiik.
!Napi 8 6rds mozgé dtlagkoncentrdciok maximuma. 28 érds futd dtlag napi maximumainak dtlaga, egy naptdri éven
beliil. 38 6rds kozépérték, mely egy nem-dtfedd mozgédtlag.

20. sz. tabldzat. Az 6zon ords adatainak megoszldsa a légszennyezettségi indexek alapjdn.

Oras adatok

B adat-

o, Megfelelé adachidny l::;’::ile
% % % db % llds

46,18 47,64 5,02 0,27 0,00 77| 088 | 99,12%

70,78 27,18 1,43 0,07 0,00 47 0,54 | 99,46%

0,00 131 1,50 | 98,50%
0,00 364 4,15 | 95,85%
0,00 739 8,44 | 91,56%
0,00 49 0,56 | 99,44%
0,00 171 1,95 ] 98,05%

62,40
81,39
84,30
92,08
87,87

34,15
14,27
7,26
7,37
10,18

1,94
0,18
0,00
0,00
0,00

0,01
0,00
0,00
0,00
0,00

21. sz. tabldzat.. Az 6zon 24 ords adatainak megoszldsa a légszennyezettségi indexek alapjdn.

24 oras adatok’
o, Megfelel adathidny adztts‘;“:ﬁgze
% % % db %
2011. 11,78 30,14 23,56 0,00 5 1,37 98,63%
2012. 29,51 43,72 | 54 | 14,75 12,02 0,00 0 | 0,00 100,00%
2013. 22,47 39,73 67 18,36 19,45 0,00 0 0,00 100,00%
2014. 60,82 27,40 | 33 | 9,04 2,74 0,00 0 | 0,00 100,00%
2015. 46,30 46,30 2 0,55 0,00 0,00 25 6,85 93,15%
2016. 43,72 55,74 2 0,55 0,00 0,00 0 0,00 100,00%
2017. 39,62 59,02 3 0,82 0,00 0,00 2 0,55 99,45%

!Napi 8 6rds mozgé dtlagkoncentrdciok maximuma. [10]
[10] Petro-vickijné Dr. Angerer Ildik6—Téth Tamas—Szantd Krisztina—Toth Laszl6 (2018): Tdjékoztaté Dunatijvdros
Megyei Jogii Viros kérnyezeti dllapotdrdl. Dunaujvéros Megyei Jogu Varos Onkormanyzata.
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[3] 4/2011. (L. 14.)
VM-rendelet a leve-
gbterheltségi szint
hatarértékeirél és

a helyhez kétott
légszennyezd pont-
forrdsok kibocsatasi
hatarértékeirdl

Szallé por (PM,) szennyezettség

A PM :aszall6 por azon frakcidja, amelynek legaldbb 50%-a 4tmegy a PM A minta-
vételének és mérésének referenciamoédszerére az MSZ EN 12341:2001 szabvanyban
meghatarozott 10 um aerodinamikai atmérdju szelektiv szlirén. [3]

A 574116 por (PM, ) 6rds értékeire a 4/2011. (I. 14.) VM-rendelet 1. szdmii mel-
léklete nem allapit meg kiilon hatarértéket, igy tullépésiik mértéke sem vizsgalhato.
A legmagasabb 24 6ras értékek minden évben tallépték az egészségligyi hatarértéket
(50 ug/m’, mely egy naptari év alatt 35-nél tobbszér nem léphetd tul). A legutobbi
két évben, 2016-ban 21 alkalommal, 2017-ben pedig 43 alkalommal tortént egész-
ségiigyi hatarérték-tallépés. Az éves értékeket tekintve eddig nem tortént hatarérték-
(40 pug/m?) tullépés egyik évben sem.

A s73ll6 por koncentracidja a fiistkdd-riadd elrendelésére vonatkozo tdjékozta-
tasi kiiszobértéket (75 pg/m? két egymast koveté napon) 2017-ben 11 alkalommal
lépte tul, melyek koziil 6t alkalom két egymast kdvetd napon volt, emiatt a lakossag
tajékoztatdsa megtortént. A szallo por 24 6ras koncentricidja a riasztasi kiisszobér-
téket (100 pg/m?) 2017. évben 2 alkalommal tullépte. Ekkor a lakossag tajékoztatasa
mellett a riasztasi fokozat kiaddsara, valamint korlatozé intézkedések bevezetésére
nem volt szitkség, ugyanis a tajékoztatas napjan és az azt kdvetd napokon mar jelen-
tésen javult a levegd mindsége.

Riasztasi kiiszobértéknek nevezziik, amikor a szallé por koncentracidja 100 pg/
m3 két egymast kovet$ napon, vagy a meteoroldgiai el6rejelzések szerint a kovetkezd
napon javulas nem varhatd).

A 12. diagramon — mely a legutobbi két év adatait tartalmazza — jol lathato, hogy
a szallé por koncentracidja az adatok 11,78%-aban atlépi az egészségiigyi hatarér-
téket (50ug/m?), atlagkoncentracidja pedig 0 és 160 pg/m* kozott ingadozik. Az au-
tomata mérdallomas telepitése 6ta mért adataibdl készitett diagramok pedig az 1.
szamui mellékletben lathatdak. [10]

A 13. diagram a PM szall6 por 24 6rés atlagkoncentraci6it mutatja be 2018.
oktdber végéig, az egészségligyi hatarértékhez viszonyitva.
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Az elektromobilitas bevezetési lehetdségeinek vizsgalata Dunadjvarosban

12. sz. diagram. A PM,  szdll6 por 2016. és 2017. évi 24 ords dtlagkoncentrdcidi
az egészségiigyi hatdrértékhez viszonyitva. [10]

AREATIR

13. sz. diagram. A PM,  szdll6 por 2018. évi 24 ords dtlagkoncentrdcidi az egészségiigyi
hatdrértékhez viszonyitva

4 oras ege egug atarerte 0 g 0

=
—_——
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A 12. és 13. szdmii diagramok alapjan megdllapithat6, hogy a Dunaujvdrosban a PM |
szalld por leveg6ben mért 24 drds koncentracidja a 2017. és 2018. évben tobbszor is meg-
haladta a 4/2011. (I. 14.) VM rendeletben megallapitott 50 ug/m? 24 drds egészségiigyi ha-
tarértéket. A két diagramot Osszehasonlitva megallapithato, hogy 2018. évben oktober vé-
géig joval kevesebb volt az egészségiigyi hatarérték-tallépés, mint 2017. évben. 2018. évben
aprilis masodik felétdl egészen augusztus kozepéig nem regisztraltak 24 dras egészségiigyi
hatérérték-tullépést. A 24 éras maximum-koncentracio értékek is sokkal kedvezébben ala-
kultak, mint 2017. évben. Mig 2017. évben a 24 ords atlagkoncentrdcié maximalis értéke
152,6 pg/m’, addig 2018. évben 96 ug/m’ volt.

22. sz. tdbldzat. A szdll6 por legmagasabb mért koncentrdciéi,

hatdrérték-tullépései és légszennyezettségi indexe.

oOras 24 6ras (50 ug/m?) éves' (40 pg/m?*)

PM . l}atf\r- . hatarérték- , hatarérték-

1 | maximum | érték- | maximum L, atlag i
L tallépés, tallépés,
(ug/m?) tallépés, (ug/m?) (ug/m?)
db db
db

2011. 289,1 125,2 59 32,09 0
2012. 197,9 119,2 37 26,59 0
2013. 1346,3 109,2 26 24,15 0
2014. 187,0 136,6 26 26,95 0
2015. 180,2 111,6 31 28,64 0
2016. 147,0 118,0 21 23,72 0
] :

Légszennyezettsé-
gi index

megfelelé

szennyezett

A 90%-os adatrendelkezésre-dllas kritériumdt teljesité adatokat vastag betiivel jeloltiik.

!Meghatdrozdsdra alkalmazott mérési médszer: folyamatos mérés. [10]

Dunakayics -
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Az elektromobilitas bevezetési lehetdségeinek vizsgalata Dunadjvarosban

23. sz. tabldzat. A szdll6 por ords adatainak megoszldsa
a légszennyezettségi indexek alapjdn.

Oras adatok

adathiany adatren-
PM, Megfeleld o
allas
- db %

2,55 171 1,95 | 98,05%
1,68 34 0,39 ] 99,61%
0,94 163 1,86 | 98,14%
1,03 357 4,07 | 9593%
0,97 39 0,45 | 99,55%
0,50 264 3,01} 96,99%
1,43 190 2,17 | 97,83%

[10] Petrovickijné Dr. Angerer I1dikd—Téth Tamas—Szantd Krisztina—Toth Laszl6 (2018): Tdjékoztaté Dunatijvdros
Megyei Jogii Vdros kornyezeti dllapotdrdl. Dunatjvéros Megyei Jogt Varos Onkormdnyzata.

24. sz. tdbldzat. A szdll6 por 24 ords adatainak megoszldsa

a légszennyezettségi indexek alapjdn.

24 6ras adatok
adathiany adatren-
Megfelelé delkezésre-
allas
db %

6 1,64 | 98,36%
0 0,00 | 100,00%
3 0,82 ] 99,18%
23 6,30 | 93,70%
2 0,55 99,45%
14 3,83 96,17%
13 3,56 | 96,44%

[10] Petrovickijné Dr. Angerer Ildiké—T6th Tamas—Szanté Krisztina—Toth Laszl6 (2018): Tdjékoztaté Dunatijvdros
Megyei Jogii Viros kirnyezeti dllapotdrdl. Dunaujvéros Megyei Jogu Varos Onkormanyzata.
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Megjegyzendd, hogy a véros légszennyezettségének mértékét nagyban befolyasoljak a meteoroldgiai
viszonyok, mint a szél iranya, sebessége, a relativ paratartalom, légnyomas, csapadék, szarazsag, inverzios
tényezGk stb. Ezen kiviil a levegé szennyezettségének kedvezétlen alakulasaban kozrejatszhatnak még a
varos volgyeiben kialakulé mikro-meteoroldgiai tényezok is.

25. sz. tabldzat. Eves dsszesités.

S0, NO, No! | co | op | pmM; | NO?
Légszennyezettségi
éves atlagok index
(ng/m’)

2011. 10,80 21,35 26,90' 347,21 100,04 32,09 4,17
2012. 17,13 21,49 25,55 362,81 71,12 26,59 3,20
2013. 19,59 19,57 23,23 325,24 82,08 24,15 2,78
2014. 19,53 25,63 32,00! 337,31 47,43 26,95 4,53
2015. 0,80 20,51 24,86' 670,63 48,26 28,64 2,93 megfelel$
2016. 4,16 16,75 24,86' 512,64 51,97 23,72 4,23
2017. 5,52

28 6rds futé dtlag napi maximumainak dtlaga, egy naptdri éven beliil. [10] Petrovickijné Dr. Angerer I1dik6—T6th
Tamds—Szant6 Krisztina—Toth Laszl6 (2018): Tdjékoztaté Dunatijviros Megyei Jogii Viros kornyezeti dllapotdrdl.
Dunaujvaros Megyei Jogti Varos Onkormanyzata.

A PM,, szdll6 por 24 6rds dtlagkoncentrdcidi a szmog tdjékoztatdsi kiiszobértékhez
(75 ug/m’) viszonyitva

A 14. és 15. diagram a PM  szall6 por 2017. és 2018. évi 24 6rés atlagkoncentraci6it mutatja be a szmog
tajékoztatasi kiiszobértékhez (75 pug/m?®) viszonyitva.
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14. sz. diagram. A PM, szdll6 por 2017. évi 24 6rds dtlagkoncentrdcidi a szmogtdjékoztatdsi kiiszobértékhez (75 ug/m3)
viszonyitva.
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15. diagram. A PM, szdll6 por 2018. évi 24 6rds dtlagkoncentrdcidi a szmogtdjékoztatdsi kiiszobértékhez (75 ug/m’)
viszonyitva.
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A 14. és 15. diagramokbdl megallapithat6, hogy 2017. évben tobb alkalommal volt szmog tajékoztatasi
kiiszobérték-tullépés, mint 2018. évben.
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A PM, szdll6 por 24 ords dtlagkoncentrdcidi a szmog riasztdsi kiiszobértékhez (100 ug/m’) viszonyitva

16. sz. diagram. A PM, szdll6 por 2017. évi 24 6rds dtlagkoncentrdcidi a szmogriasztdsi kiiszobértékhez (100 ug/m’)
viszonyitva

A szallopor (PM;,) koncentracioja Dunaujvaros teriiletén 2017.

(Nigﬂo‘) riasztasi kiiszobérték 100 (ug/m?) riasztasi kiiszobértek
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17. sz. diagram. A PM, szdll6 por 2018. évi 24 6rds dtlagkoncentrdcidi a szmogriasztdsi kiiszobértékhez (100 ug/m?’)
viszonyitva.

A 16. és a 17. diagramokon megfigyelhetd, hogy mig 2017-ben 2 alkalommal volt szmogriasztasi kii-
szObérték-atlépés, 2018-ban egyszer sem fordult eld.
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A FUSTKOD (SZMOG) -TAJEKOZTATASI ES -RIASZTASI KUSZOBERTEKEINEK TULLEPESEI SZALLO POR (PM )
LEGSZENNYEZONEL DUNAUJVAROSBAN

A 26. tabldzatban a fiistkdd (szmog) helyzetre vonatkozé tajékoztatasi- és riasztasi-kiiszobérték-tallépések
Dunatjvarosban bekovetkezett eseteit foglaltuk 6ssze 2014. évtél 2018-ig.

26. sz. tdbldzat. A szdll6 por PM, tdjékoztatdsi- és riasztdsi-kiiszobérték-tillépései Dunaiijvdrosban.

Datum Koncentricié Hatérértékhez viszonyitas
(ng/m’)

2014. 11. 04. 136,6 Riasztasi kiiszobérték atlépés
2014. 11. 05. 79,4

2015. 09. 16, 76.9 Tajékoztatasi kiiszobérték atlépés
2015. 09. 17. 82,6

2015. 11. 05. 99,9

2015. 11. 06. 110,7 Riasztasi kiiszobérték atlépés
2015. 11, 07. 89,3 Tajékoztatasi kiiszobérték atlépés
2017. 01. 20. 81,4

2017.01. 22. 152,6 Riasztasi kiiszobérték atlépés
2017, 01. 23. 90,5

2017, 01. 24. 78.3 Tajékoztatasi kiiszobérték atlépés
2017.01. 29. 88,8

2017. 01. 30. 79,4

2018. 10. 18. 80,0

2018. 10. 19. 75,5

A 26. tablazatbol jol lathatd, hogy 2014. folyaman egy alkalommal tajékoztatasi-, egyszer pedig riaszta-
si-kiiszobérték-tullépést regisztraltak.

2015. évben négyszer volt tajékoztatdsi, egy alkalommal pedig riasztasi-kiiszobérték-atlépés, 2015. no-
vember 5-7. kozott. 2017. évben januar végén egy hétig tarté szmoghelyzet volt. 2018-ban az elsd, két 24
oran keresztill tart6 tajékoztatasi kiiszobérték-atlépést 2018. oktober 18—19-én mérték, melyrdl a Fejér
Megyei Kormanyhivatal felhivasa alapjan azonnal tédjékoztattuk a lakossagot. Ez a szmoghelyzet — hasonld
modon, mint a tobbi is — orszagos jelenség volt. Ezekben az iddszakokban az orszag 6sszes nagyobb varo-
saban a lakossag tajékoztatasat, és/vagy fiistkod-riadot kellett elrendelni.
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A27. tablazatbana4/2011 (1. 14.) VM-rendelet 3. szdmui mellékletében talalhatd egyes lég-
szennyezd anyagokra vonatkozd tajékoztatasi- és riasztasi-kiiszobértékeket jelenitettitk meg.

27. sz. tabldzat. Az egyes légszennyezd anyagokra vonatkozo tdjékoztatdsi- és riasztdsi-kiiszobértékek.[3]

Légszennyez6 anyag Atlagolasi Tajékoztatasi-kiiszobérték Riasztasi-kiiszobérték
[CAS szam] idészak (ug/m?) (ug/m?)
Kén-dioxid 1 6ra 400 pg/m* 500 pg/m?
[7446-09-5] harom egymast koveté oraban harom egymast koveté oraban
vagy
72 éran til meghaladott
400 pg/m?
Nitrogén-dioxid 1 6ra 350 pg/m? 400 pg/m?
[10102-44-0] hérom egymast kovet 6raban hérom egymast kovet 6raban
vagy
72 6ran til meghaladott
350 pug/m?
Szén-monoxid 1 6ra 20000 pg/m? 30 000 pg/m’
[630-08-0] harom egymast koveté 6raban harom egymast kovet$ 6raban
vagy
72 6ran til meghaladott
20 000 pg/m?
75 ug/m? 100 pg/m’
két egymast koveté napon és a két egymast kovetoé napon és
Szall6 por (PM,) 24 6ra meteorologiai elérejelzések szerint a meteoroldgiai el6rejelzések
a kovetkezd napon javulas nem szerint a kovetkez6 napon
varhato javulas nem varhato
Ozon | éra 180 pg/m? 240 pg/m?
[10028-15-6] hérom egymast kovet$ 6raban hérom egymast kovet$ 6raban
vagy
72 6réan tal meghaladott
180 pg/m’

Dunadjvaros levegdmindségében a legtobb problémat a korabbi évekhez hasonléan
tovdbbra is a PM  szallopor-koncentrdcidjanak magas értékei okozzdk, mely a varosban
dontben ipari eredetti, de emellett a kozlekedés is jelentés mértékben okoz szallé por kibo-
csatast. Tovabbra is gyakoriak a 24 dras egészségligyi hatarérték-tullépések, valamint id6n-
ként, amikor az id6jarasi viszonyok kedveznek a fiistkod kialakuldsanak, tajékoztatasi és
riasztasi kiiszob-atlépések is el6fordulhatnak. [10]

A tanulmdny 2. része a februdri lapszamunkban jelenik meg.



CSEPELI ZSOLT *

Jarmiiipari beszdllitok dltal haszndlt szerke-

zeti anyagok fejlesztési irdnyai az elektro-
mobilitds tiikrében (1. rész)

Osszefoglalas: Az elektromos jarmuvek tomegméreti el6allitasahoz az ipar-
ban jelentés atalakulasoknak kell végbemennie. Ezek a valtozasok egyrészt
érintik a hagyomanyos iparagakat, példaul kohaszatot, gépgyartast, masrészt
4j iparagak rohamos fejlodését is generaljak, példaul a nagyteljesitményt ak-
kumulatorok, vagy a nyomasallé hidrogéntarol6 tartalyok el6allitasa terén.
E tanulmany anyagtudomannyal kapcsolatos példakon keresztiil mutatja
be, hogy az elektromobilitas milyen kihivasok elé 4llitja az ipar szerepldit az
egyes terlileteken, és hogy milyen valaszok adhatok a felmeriil6 kérdésekre.
Az elektromos jarmiivek szerkezeti elemeinek elédllitasara koncentrélva te-
kintjiik 4t azokat a jelenlegi fejlesztési iranyokat, melyekhez kapcsoléddan a
Dunaujvéarosi Egyetem kutatoi relevans K+F tapasztalatokkal rendelkeznek.
Kulcsszavak: Elektromobilitas, szerkezeti anyagok, nagyszilardsagua acél, kor-
szerli aluminiumotvozet, 6tvozdelemek, kompozit.

Abstract: The mass production of electric vehicles requires significant trans-
formation of the industry. This transformation will affect the traditional in-
dustry, e.g. metallurgy, machine engineering and will generate speedy devel-
opment of new industries e.g. in the field of high capacity buttery and hydro-
gen pressure container production. This publication presents some materials
science related challenges and possible solutions that industrial companies
may face in connection with electromobility. Focusing on the production
of structural components of electric vehicles the current developments are
reviewed in fields where the researchers of University of Dunautjvaros have
relevant R+D experiences.

Keywords: Electromobility, structural materials, high strength steel, advanced
aluminium alloy, alloying elements, composite.
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Bevezetés

Az utébbi évtizedekben egyre nagyobb szerepet kapott az emberek és termékek szallitasa. Az ehhez
sziikséges energia jelentGs részét jelenleg még a kdolaj biztositja, ami kornyezetszennyezd és hozzajarul az
akar katasztrofalis kovetkezményekkel is jaré klimavaltozashoz.

Az elektromobilitds ezzel szemben egy kornyezetkimélobb megoldast kinal a kozlekedésben, nagymér-
tékben hozzajarulva ezzel a sokat hangoztatott fenntarthaté fejlddéshez. Nem szabad azonban elfelejteni,
hogy az elektromos jarmuvek mennyire tekinthet6k kornyezetbaratnak, és hogy milyen sebességgel ter-
jednek el, nagymértékben fiigg attdl, hogy a kézeljovoben milyen gazdasagosan megvaldsithatd lehetdsé-
gek lesznek a kornyezetbarat energia el@allitasara és tarolasara. Példdul, ha az elektromos energiat szén-
er6miben allitjak el6, akkor elektromos jarmu hasznalataval 1ényegesen nagyobb mértékben szennyezziik
a kornyezetiinket, mint korszert benzinmotoros jarmtvel kozlekedve.

Az elektromos jarmiivek terjedése a jarmtigyartok szamara is fontos kérdéseket vet fel, példaul hogy
milyen a kiilénb6z6 technoldgiak energiahatékonysaga, a gyartast és az Gjrahasznositast is figyelembe véve
mennyire kdrnyezetbarat megoldasok, mennyire biztonsagosak, valamint lesz-e elegendé alapanyag a szé-
leskort elterjedésiikhoz a kismennyiségben kitermelheté kémiai elemeket is figyelembe véve.

Az elektromos jarmiivek tomegméretii eléallitasahoz az iparban is jelentds atalakulasoknak kell vég-
bemennie. Ezek a valtozasok egyrészt érintik a hagyomanyos iparagakat, példaul kohaszatot, gépgyartast,
masrészt Uj iparagak rohamos fejlédését is generaljak, példaul a nagyteljesitményt akkumulatorok, vagy a
nyomasallé hidrogéntarold tartalyok el6allitasa terén.

Ebben a tanulmanyban elsésorban anyagtudomannyal kapcsolatos példakon keresztiil mutatjuk be,
hogy az elektromobilitds milyen kihivasok elé allitja az ipar szerepldit az egyes teriileteken, és hogy mi-
lyen valaszok adhatok a felmeriild kérdésekre. Munkank soran els6sorban a szerkezeti elemek eléallitasara
koncentralva mutattuk be, hogy ezek anyagaban, gyartastechnoldgiajaban milyen valtozasokat general az
elektromos jarmivek varhato elterjedése azokon a teriileteken, melyeken a Dunatjvarosi Egyetem rele-
vans K+F tapasztalatokkal rendelkezik.
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Az elektromobilitas hatasa a gépjarmuipari értéklancra

Annak érdekében, hogy az elektromos hajtas minden elényét kihasznalhas-
sak, az autégyartoknak teljesen tjra kell tervezniiik a gépjarmuvek hajtaslan-
cat. Emiatt a motorhdztet6 alatt a csak elektromos meghajtasu gépjarmuvek
szinte mindenben kiilénboéznek a hagyomanyos meghajtasu jarmitivektdl.

Ez az utobbi évtizedekben nem tapasztalt mértékii technologiavaltas
megnyitotta az utat 4j jarmugyartok megjelenésének. A legismertebb ilyen
vallalat a Model S és E tipust gépjarmtiveket gyart6 Tesla Inc., azonban mas,
Eurdpaban kevésbé ismert, vallalatokat is létrehoztak ebben az iparagban.
Kina példdul hatékonyan segiti az elektromobilitas elterjedését, és igy dj
gyartokapacitasok létrehozasat. Az elektromos jarmivek gyartoi jelent6s al-
lami tamogatast élveznek.

A nagy multa autéipari vallalatoknak egyszerre kell fejleszteniiik a ha-
gyomanyos meghajtast jarmuveiket, hogy megfeleljenek az egyre szigortbb
elvardsoknak és eléirasoknak, valamint lépést kell tartaniuk az Gjonnan meg-
jelent innovativ, dinamikusan fejlddé véllalatokkal, melyeknek csak az elekt-
romos jarmtvek fejlesztésére kell koncentralniuk.

Az eurdpai autdipari beszallitok egy része a folyamatos fejlesztéseknek
koszonhetén nagyobb problémak nélkiil meg tud felelni az Gj kihivasoknak,
azonban példaul az elektromos jarmtiveknél kulcsfontossagu akkumulatorok
gyartasaban mar jelent6s lemaradasban van az eurdpai jarmuagyartés.

A komplett egységek eléallitasat végz6 kozvetlen beszallitok (an. Tier 1)
a valtozasok nyertesei lehetnek, mert rendszerintegratorként szerzett tapasz-
talataikat felhasznalva kapcsolatot teremthetnek a régi és az ujonnan piacra
1ép6 beszallitok kozott [1]. A valtozasoknak azonban lesznek vesztesei is, pél-
daul a hagyomanyos hajtaslanc elemeit gyartd vallalkozasok, melyek termé-
keire egyre kisebb lesz a kereslet.
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arch: Electromobility Falling
costs are a must, https://
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Bhat: Advances in
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A sulycsokkentés jelent6sége az elektromos jarmiivek
elterjedésében

A mult évszazad utolsé évtizedeiben és szazadunk elsé éveiben a ma prioritast élve-
z6 sulycsokkentés helyett a gépjarmiivek tomegének névekedése volt megfigyelhetd
(1. dbra). Ennek elsédleges oka a biztonsag novelése volt, de a tomeg novekedését
okozta a jarmiivektol elvart nagyobb kényelem megvalositasa és egyes torvényi eld-
irdsok valtozasa is.

1. dbra. A gépjarmiivek tomegének novekedése a miilt évszdzad utolsé évtizedeiben. [2]
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A 21. szazad kezdetétdl azonban a kornyezetvédelmi elGirasok szigorodasa, és az
tizemanyagok dranak novekedése miatt kiemelt cél lett a jarmiivek {izemanyag-fo-
gyasztasanak csokkentése, illetve az ennek megvalositasat lehet6vé tevé tomegcesok-
kentés. Az elektromos meghajtasu gépjarmiiveknél kiilonosen fontos, hogy a szerke-
zeti elemek tomege a lehetd legkisebb legyen, mert az elektromos jarmuvek tomege
- a nehéz akkumulatorok, illetve esetenként a hagyoményos motor mellett jelenlevd
villanymotor miatt - meghaladja a csak benzin- vagy dizelmotorral rendelkezd, azo-
nos kategoridju jarmiivek tomegét. Az elektromos jarmtivek egyik legdragabb része
az akkumuldtor, ezért ha a szerkezeti anyagok tomegcsokkentése miatt kisebb ak-
kumulator beépitése is elegendd, akkor az jelentds koltségesokkentést eredményez.
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Az elektromos jarmtivek szerkezeti anyagai

Szerkezeti elemeknél a tomegcsokkentés leghatékonyabb modja a nagyobb fajlagos
szilardsagu anyagok hasznalata, melyeknek nagy a tomegiikhoz viszonyitott szilard-
saga. A kiilonbo6zé tipusu anyagok fajlagos szilardsdga konnyen 6sszehasonlithato
az Ashby-féle anyagvalaszté diagramokkal. A 2. dbra vizszintes tengelyén az anya-
gok stiriiségét, fiiggbleges tengelyén pedig az anyagok szilardsagara jellemz6 para-
métert (fémek esetén példaul azok folyashatarat) abrazoltak. A diagram jol mutatja,
hogy bar a fémeknek a tobbi anyagtipushoz képest viszonylag nagy a szilardsaga,
azonban ez nagy strtiséggel parosul. Az is megallapithat6 a diagrambol, hogy a leg-

"o

nagyobb szilardsdg/stirliség-hanyados egyes kompozit anyagokra jellemzé.

2. dbra. Ashby-féle anyagvdlaszté diagram nagy fajlagos szildrdsdgi anyagok vélasztdsdhoz [ 3]
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[3] Granta Design: 2
Material and process
selection charts
http://www.grantade-
sign.com/download/
pdf/teaching_re-
source_books/2-Ma-
terials-Charts-2010.
pdf2018. 10. 12.
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[4] Solar impulse
aircraft uses Déci-
sion SA'S carbon
fibre, https://www.
technicaltextile.net/
news/solar-impulse-
aircraft-uses-d-
cision-sa-s-carbon-
fibre-190931.html
2018.10. 12.
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A kompozit anyagok széleskoru elterjedését a gépjarmuiparban azonban tébb
dolog is akadalyozza. Az egyik kétségkiviil a kompozitok viszonylag magas ara, ami
gyakran a fémekhez képest bonyolult, 6sszetett gyartastechnolégiabdl is adodik.

A masik ok a korunkban egyre nagyobb fontossaggal bir6 Gjrahasznosithatdsag.
Mivel a kompozitokat kiilonb6z6 tipust anyagok tarsitasaval allitjak eld, az tjrahasz-
nositas els6 lépése ezeknek az anyagoknak a szétvalasztasa, amire jelenleg még nem
mindegyik kompozitnal 4ll rendelkezésre ipari méretekben gazdasagosan kivitelez-
het6 megoldas.

A kompozit anyagok alkalmazasara az elektromobilitas teriiletén kival6 példa a
Solar Impulse 2, kizdrélag napenergidval miikodd repiilégép, melynek vazszerke-
zetét karbonszal erdsitésti kompozitbol készitették. E repiilé két éve megkeriilte a
foldet, ezzel is bizonyitva a tarsitott szerkezeti anyagok létjogosultsagat a kozleke-
désben (3. dbra).

3. dbra. A Solar Impulse 2 nevii, kizdrdolag napenergidt felhaszndlo repiil6gép egyik szdrnydnak

karbonszdl erdsitésii vizszerkezete. [4]

AT 1
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A tomegcsokkentést egyes luxus kategdriaba tartozd jarmuveknél a bemutatott
Ashby-féle diagrammal 6sszhangban kompozit szerkezeti anyagok felhasznalasaval
érték el. Ezeknél a jarmiiveknél a hangsuly természetesen az egységnyi teljesitmény-
re jut6 tomeg csokkentésén van.

A BMW elektromos gépjarmtvei (pl. i8) az elsé olyan nagyobb szériaban késziild
gépkocsik, melyek karosszériajanak nagy része korszeru karbonszal erésitésii kom-
pozitbol késziil (4. abra). A kompozit karosszéria tomege 50%-kal kisebb az acélbol
késziiltnél, és 30%-kal konnyebb az aluminium karosszérianal. A hasznélt kompozit
azonban jelentésen dragabb a fémotvozeteknél, ezért felhasznalasa nagyobb meny-
nyiségben jelenleg csak a legdragabb szériaautdknal johet szoba. A BMW gyar is
— a tobbi autégyartéhoz hasonléan - az alacsonyabb arkategdriaju jarmiiveinek a
karosszériajat acélbol és aluminiumotvozetbdl késziti.

4. dbra. A BMW i8 hibrid gépjarmii karbon karosszéridja. 5]

"o

Tomeggyartasban a draga kompozit eldallitasa helyett a stlycsokkentés leggaz-
dasdgosabb modja a hagyomdanyosan hasznalt fémotvozetek (acélok, ontdttvasak,
aluminium- és magnézium-otvozetek stb.) olyan véltozatainak az alkalmazasa,
melyeknek a lehetd legnagyobb az egységnyi tomegre esé szilardsdga. Ezeknek az
6tvozeteknek a kompozitoknal kedvezébb aruk mellett nagy elényiik a kdnnyen és
gazdasagosan megvalosithato ujrahasznositas, hiszen a legtobb 6tvozet kozvetleniil
felhasznalhat6 az alapanyaggyartasban, a vasalapu 6tvozetek példaul jol hasznosit-
hatdk az LD konverterek, vagy elektrokemencék betétanyagaként.

A BMW i3 modell visszafogott keresletét a jarmti magas ara is indokolja, amit
részben a draga karbonszal erdsitést kompozitkarosszéria okoz. A lényegesen si-
keresebb rivélis Tesla Model 3 ara koriilbeliil 20%-kal alacsonyabb, ami a részben

Dunakavics - 2019/ 1.

[5] http://www.
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az olcsobb fém karosszérianak koszonhetd. Egy kilogramm karbonszal dra jelenleg
tobb mint tizszerese egy kilogramm acél dranak, és bar a karbonszalak el6allitasanak
koltsége folyamatosan cs6kken, a szerkezeti elemeknél jelenleg még a nagyszilardsa-
gu fémotvozetek haszndlata jelenti az ésszertt kompromisszumot az egyarant fontos
tomeg- és arcsokkentés terén. Ezt tamasztja ala az is, hogy az elmult években az
akkumulatorok gyartastechnoldgidjanak fejlédése azt eredményezte, hogy noveke-
dett az elektromos jarmtvek hatdtavolsaga, ezért kevésbé indokolt a draga kompozit
anyagok hasznalata.

A Tesla Model 3 karosszéridgjanak legnagyobb része nagyszilardsagu acélbol ké-
sziil, és a torésteszteken igy érte el kategdridjaban a legjobb eredményt. A karosz-
szériaelemek kiillonboz6 jellegt és mértékii igénybevételének megfeleléen az acélok
harom f6 tipusat hasznaljak fel: 6tvozetlen lagyacélokat, korszerli nagyszilardsagu
acélokat (AHSS) és ultranagy szilardsagu acélokat (UHSS) (5. dbra). Az acélnal dra-
gabb, de kisebb szilardsagu és nehezebben javithatdé aluminium 6tvozeteket csak né-
hény, sértilésnek kevésbé kitett részen hasznaljak, a jarmi tomegének csokkentése
érdekében.

5. dbra. A Tesla Model 3 karosszéridjdhoz haszndlt 6tvizetek fajtdi. [6]

Figure 1 (Front quarter exploded view)

| High-strengtn steel | [T NI
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A korszert anyagok hasznalata miatt a karosszéria javitasat csak a tipusra vonat-
kozo specidlis el6irdsokat ismer6 szakemberek végezhetik. Tilos példaul a karosszé-
ria javitasanal elterjedt huzopad hasznalata, mert alkalmazasanak eredményeként
megvaltozhat az 6tvozetek folyashatara. Emellett a javitast végzéknek tisztaban kell
lenniiik azzal, hogy a karosszéria melyik része milyen 6tvozetbdl késziilt, mert az
ultranagy szilardsagu acélbol gyartott részek javitasat a gyartd nem engedélyezi, mi-
vel javitas — példaul hegesztés — utan csékkenne az alapanyaguk szilardsaga és/vagy
szivdssaga.

Ha a részben kérnyezetvédelmi okokbol terjedé elektromobilitas kapcsan dsszeha-
sonlitjuk az acél és az aluminium autéipari célt hasznalatat, akkor nem hagyhatjuk
figyelmen kiviil a kornyezetvédelmi szempontokat sem. Az aluminium el6allitasa

sokkal energiaigényesebb folyamat, mint az acélé, ezért egységnyi tomegt acél el6-
allitasa sokkal kevesebb iiveghdz hatdsu gaz kibocsatasaval jar, mint ugyanannyi
aluminium el6allitasa (6. dbra).

6. dbra. A kiilonbozé anyagok elédllitdsdnak okolégiai labnyoma. (7]
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Jarmuipari acélok fejlesztési iranyai

Az el6z6 fejezetben, az elektromos jarmuvek lehetséges szerkezeti anyagainak dsszehason-
litasakor lattuk, hogy a nagysorozatban késziil6, arérzékeny modelleknél jelenleg az acél
alkalmazasa latszik a legjobb valasztasnak. Az acél haszndlatat az autéiparban nem csak
a viszonylag alacsony koltsége indokolja, hanem a széleskort alkalmazhatosaga is, ami-
nek koszonhetéen bonyolult geometriaju karosszériaelemek ugyanugy gyarthatok beldle,
mint az iitkozés energiajat elnyel$ nagyszilardsagu és szivossagu elemek. Tovabbi el6nye az
acélnak a jo hegeszthet8sége, és hogy megfelel6 bevonattal ellatva — példaul horganyzott és
festett feliilettel — jol ellendll a korrézidnak. A 7. dbra az acélok sokszintiségét a kiilonbo-
z6 hidegen hengerelt acélmindségek valtozatos alakud szakitddiagramjain keresztiil mutatja
be. A lényegesen eltéré mechanikai tulajdonsagu acélok nagy rugalmassagot biztositanak a
gépjarmuvek tervezdinek a kiilonboz6 elemek kialakitasakor.

7. dbra. Autéiparban haszndlt hidegen hengerelt acélminéségek szakitédiagramja. [2]
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Az elektromos jarmuvek elterjedésével felerésodtek azok a kutatasok, melyek a suly-

"o

csokkentést lehetévé tevo szilardsagnovelésre fokuszalnak az elérhetd legnagyobb szivossag
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mellett. A kutatok a korabbiaknal kedvezdbb tulajdonsagokat nem csak a kémiai dsszetétel
megvaltoztatasaval érik el, hanem nagy hangsulyt kapnak az ausztenit atalakuldsakor vég-
bemend folyamatok is, melyek dont6en befolydsoljak a kialakuld szovetszerkezetet, és azon
keresztiil a mechanikai tulajdonsagokat.

A Kkifejlesztett nagyszilardsaga acélok alkalmazasa nem egyediil a tomegcsokkentés mi-
att hasznos az elektromos jarmivek gyartdsakor, hanem a nagy szilardsag és az eseten-
ként kivalo alakithatosag egyiitt lehetévé teszik az alkatrészek, szerkezeti elemek szamanak
csokkentését is, ami tovabbi megtakaritasokat eredményez.

Az elektromos meghajtasi gépjarmiivek kiillonb6z6 szerkezeti elemeinek gyartasakor
felhasznalhato acéltipusokat legtobbszor szilardsaguk - altaldban folyashataruk - szerint
csoportositjuk. A szakirodalomban a folyashataruk alapjan azonban nem egységesen so-
roljak be a kiilonbo6z6 kategdriakba az acélokat, valamint az acélgyartok is eltéré6 megneve-
zéseket és jeloléseket alkalmaznak az altaluk kifejlesztett mindségeknél.

A hagyomanyos, kivéloan alakithatd, de kis szilardsagu acélok folyashatara dltalaban
nem haladja meg a 210 MPa-t. A nagyszilardsagu acélok (HSS, high-strength steel) fo-
lyashatara 210-550 MPa, mig szakitoszildrdsaguk jellemzden 270-700 MPa. Korszeri
nagyszilardsagu acéloknak (AHSS, advanced high-strength steel) nevezik az 550 MPa-nal
nagyobb folyashatarral és 700 MPa-nal magasabb szakitdszilardsaggal rendelkez6 acélokat
[8]. Ultranagy szilardsagu acéloknak (UHSS, ultra high-strength steel) altaldban az 1000
MP-nal nagyobb folyashatart mindségeket nevezik.

Az autdiparban alkalmazott acéloknal a folyashatar és szakitoszilardsag mellett tovabbi
fontos jellemzdk a szakadasi nyulas, az ugynevezett képlékenységi anizotrdpia (r), kemé-
nyedési kitevé (n) és a lyuktagitasi tényezd, melyek azt mutatjak meg, hogy az acél milyen
mértékben viseli el a kiilonbo6zd jellegti képlékeny alakitasokat. Ezek az anyagtulajdonsagok
hatarozzak meg, hogy egy adott acél milyen tipust képlékeny alakitasra a legalkalmasabb.

A nagy szilardsaguk ellenére viszonylag jol alakithat6 acélok kozos jellemzdje, hogy a
szilardsag novelése érdekében mikrootvozd elemeket tartalmaznak, példaul titant, nidébiu-
mot, vagy vanadiumot. Ezek az 6tvozéelemek ugyan dragitjak az acélt, de mivel a mikro6t-
vozéket nagyon kis szdzalékban, esetenként néhany ppm mennyiségben hasznaljak, a jobb
mechanikai tulajdonsagok messzemenden ellensilyozzak a plusz koltségeket.

A korszer(i, nagyszilardsagt acélok kittind mechanikai tulajdonsagaikat elsésorban a
hagyomanyos acélokétol eltéré szovetszerkezetiiknek koszonhetik. A kisebb szilardsagu
acélok szovete ferrites, vagy ferrit/perlites, melyben karbidok is el6fordulhatnak. A na-
gyobb szilardsdgu acélok e szovetelemek mellett, vagy helyett bénitet, martenzitet, és/vagy
ausztenitet is tartalmaznak, melyeknek a kivalé mechanikai tulajdonsagok kdszonhetdk.
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(2] Shrikant P. Az AHSS-mindségeknél az elvart mechanikai tulajdonsagok elérése érdekében az acélt
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Az els6 generacios AHSS-mindségek kozos jellemzéje a HSLA-(high strength low alloy,
nagyszilardsagu, alacsony 6tvozottségu) acélokéndl magasabb folyashatar és szakitoszilard-
sag, ami a nagyobb szilardsagok esetén (pl. a martenzites szovetszerkezet(i acéloknal) vi-
szonylag kis nyulassal parosul.

E nagyszilardsaga acélok alkalmazasat hatraltatja, hogy szobahémérsékleten nehezen
alakithatdk, a melegalakitasuk viszont — ha egyaltalan megvalosithaté a mechanikai tulaj-
donsaguk leromlasa nélkiil — koltség- és idGigényes a hidegalakitashoz képest.
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A legismertebb elsé generacios korszer(i, nagyszilardsagt acélok jellemzé ti-
pusai: TRIP- (transformation-induced plasticity, fazisatalakulassal kivaltott képlé-
kenység) acélok, DP- (dual phase, kettds fazisu1) acélok, CP- (complex phase, komp-
lex fazist) acélok és a MART- (martenzites szovetszerkezet(l) acélok.

A masodik generaciés AHSS-mindségeknél a kivalo szilardsag (szakitoszilard-
saguk nagyobb, mint 900 MPa) nagymértékd alakithatdsaggal parosul. Ilyen acélok
az ausztenites korrdzioalld acélok mellett a TWIP- (twinning-induced plasticity,
ikerképzédéssel kivaltott képlékenység) acélok és az L-IP- (lightweight steels with
induced plasticity, kis stirtiségli — nagy Mn- és Al-tartalmu - acélok indukalt kép-
lékenységgel) minéségek. Ezeknek az acéloknak a szakadasi nytldsa meghaladhatja
az 50%-ot (9. dbra).

A 9. dbra jol mutatja, hogy az els6 és masodik generacios AHSS-mindségek ko-
z0tt a diagramon jelenleg még egy iires teriilet lathat6. Ezen a teriileten helyezked-
nek majd el a jovében kifejlesztend6 harmadik generacids acélok, melyek mecha-
nikai tulajdonsagai az elsé és masodik generacios korszert, nagyszilardsagu acélok
tulajdonsagai kozé esnek. Tovabbi elvaras az 4j tipusu acélokkal szemben, hogy jol
hegeszthet6k legyenek, és gazdasagos legyen az eldallitasuk.

9. dbra. A szerkezeti acélok szakitészildrdsdga és szakaddsi nyiildsa kozétti kapcsolat. [8]
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SZABO ISTVAN *

Az elektromobilitds idoszeriisége.
Sziikséges, mégsem elégséges feltétele
civilizdcionk fennmaraddsdnak (1. rész)

Osszefoglalas: Mara kétségteleniil igazolt tény: A 18. szdzadban kezd4dott
ipari forradalom, igy emberi tevékenység, okozza a globalis felmelegedést
és a kapcsolddd kovetkezményeket. Teremtett és épitett vildgunk végjatéka
majdnem elérte dramai csticspontjét. Ujijd kell épiteni és 4t kell alakitani az
alkalmazott technoldgiakat és a vonatkozo tarsadalmi struktirdkat annak
érdekében, hogy az emberiség képes legyen megmenteni a Foldet. Nincs va-
lasztasunk a tekintetben, hogy szeretnénk-e ezt a transzformaciot, vagy sem.
Meg kell tenniink. Es pillanatnyilag nem tudjuk, hogy ebben mennyi idénk
maradt a tarsadalmi-gazdasagi paradigma-véltozas megvaldsitasara.

Amit konnyedén kijelenthetiink, és ami fel8l szemernyi kétség sem maradt:
Azonnal meg kell kezdeni a rendszer ujratervezését és az altalanos értékval-
tast életiink minden minden teriiletén.

Kulcsszavak: Globalis klimavaltozas, tarsadalmi-gazdasagi paradigmavaltas,
fenntarthatosagi kozosségi tarsadalom, A torténelem legnagyobb vallalkoza-
sa (BEH), vallalati tarsadalmi feleldsségvallalas /CSR/ -> /(C)SR/ atalakitas.

Abstract: It is now became obvious proven fact that the global warming and
related consequences were caused by human activity started at industrial
revolution in 18th Century. The endgame of our World is almost reached
its' dramatic peakpoint. We have to remodel, rebuild our technologies and
social structures in order to be able to save the Earth. We have no choice
whether we would like to do this transformation or not. We have to do. And
we don't know at this time how much time do we still have to complete this
socio-economic paradigm change.

What we can easily say as there is no doubt: We have to start our system re-
desing and value change in all aspects of our life immediatly.

Keywords: Global climate change, socio-economic paradigm change, sustai-
nability community society, Biggest Enterprise of the History - BEH, CSR ->
(C)SR transition.
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Bevezetés

Civilizacionk stlyos valsagban van.

Sajnos, ma mar annyira magas az emberek ingerkiiszébe az 4j, vagy hirértékd informa-
ciok irant, hogy talan még a fenti mondat sem biztos, hogy kiilondsebb reakciét (gondol-
kodasra-késztetést, érdeklédést, félelmet, vagy akar nevetést) véltana ki.

Arra kériink minden altudomanyra, szenzaciohajhdaszasra gyanakodé olvasot, az ember
és tudasa ,magasabb rendiiségében hivs” szakembereket, hogy valoban vizsgaljak meg a
kérdéskort, szanjak ra a sajat allaspont kialakitasara az id6t és ne utasitsak el ,,zsigerbdl” a
témat, azt feltételezve, hogy ez minddsszesen bulvir, sarlatansag, tudomanytalansag.

Vizsgdlodjunk egyiitt!

Képzelje el azt a léghajot, amelyik tulterhelten, szakadt vdszonnal zuhan a 6ld felé, rajta
az utasaival és mar mindent (!) kidobtak, ami talsuly, ballaszt volt a kosarban és csak az uta-
sok vannak benne, raaddsul a széltdl a vaszonburkolat szitasodik, a gaz a palackban majd-
nem kifogyott és ez a gyorsulva zuhano léghajokosar biztos halallal fenyegeti az utasokat.

A rossz hirem az, hogy ez a léghaj6 a mi bioszférank, az utasok az emberiség és a reptilés
palydja analog a civilizacionk fenntarthaté mikodési folyamataival. Ha fennmarad, fenn-
marad... ha nem, akkor kénytelen lesz ,leszallni a foldre” (mindenki, mindkét értelemben)
és szembenézni a kovetkezményekkel. Ha durvan tulsulyos a léghajo, akkor nagyon gyor-
san fog majd becsapddni, akar szabadesés kozeli sebességgel.

A tovabbi rossz hirem az, hogy a ,léghajonkon” kb. 3,5-4 millidard embernek van helye
utasként, a tobbi ember ,tulsulyt” képez jelenleg. Ha nem talal ki valamit az emberiség,
akkor civilizacionk egyre gyorsul6 tempodban fog becsapddni.

A ,valami” alatt itt azokra a vildgot megmentd innovaciokra kell elsésorban gondol-
junk, amelyek képesek a Fold eltartoképességét jelentésen megemelni.

Ha mar eltartéképesség, kénytelenek vagyunk megemliteni a Romai Klub jelentését [1],
amely el8szor jelezte foldiink és jelenlegi tarsadalmi berendezkedésiink, a vilagunk tart-
hatatlansagat, amelyet aktualizalva tobb alkalommal is kiadtak és ezek rendre megerdsi-
tették az eredeti hipotézist. Megemlithetjiik a Brundtland-jelentést [2], amelyet az ENSZ
is targyalt és amely elemz6 folyamat eredménye a 2015-ben kiadott Fenntarthatd fejlédési
célok- (SGD-k) [3] dokumentum, amely minden jelenlegi fenntarthatdsaggal foglalkozd
cikk, tanulmany, program és terv hivatkozott dokumentuma szokott lenni.
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Mindenki, aki 6sszeeskiivés-elméletekként latna a vilag vészhelyzetét
jelenté tudomanyos miveket, annak figyelmébe ajanlom annak az 15364
hivatasszertien klimaval, fenntarthatosaggal foglalkozé tuddésnak a 2017.
novemberében kiadott peticiojat [4], amelyben felhivjak a vilag figyelmét,
kérik a vildg vezet6it a trendek és folyamatok drasztikus megtorésére és egy-
ben a vilag megmentésére. Ez egyébként egy mdasodik figyelmeztetése annak
az 1992-ben kiadott, 1700 tudds altal alairt figyelmeztetésnek, amely jelzi a
fenntarthat6sagi bajokat és cselekvésre szolit fel minden érintettet.

Klimaszkeptikusok — akik tudomanyos érveléssel cafoljak a klimavaltozas
tényét —, valamint osszeeskiivés-elméleteket kialtok — akik csak legyintenek
mindezen fenti tuddsok professzionalis véleményére, amelyet tudomanyos
szempontbol értékelni lehet — egyre kisebb gyakorisaggal és egyre kevésbé
hitelesen fogalmaznak meg ellenvéleményt és amely vélemények mogott
egyébként komoly gazdasagi-politikai érdekek sejthetdk, altaldban ellenpro-
ba, bizonyitas, vagy alatamasztas nélkiil, csupan a tudomanyos tekintélyre
alapozodnak. Az ellenvélemények mogott semmilyen kutatds nem 4ll, csak
a kételkedés, a bizonyitatlansag mellett érvelnek. Eppen az ellenkezéjét allit-
jak a problémat azonosito kutatok véleményének, az ellentmondasukat pedig
nem bizonyitjak, de vakon biznak az isteni szerencsében és joszandékban,
amely csak jot hozhat. A szkeptikusok technikailag a tényadatokat negligélva
adjak kozre retorikdjukat. Masok az ok-okozati osszefiggéseket vonjak két-
ségbe.

Jelen tanulmany szerzéje — mindezen pro és kontra tuddsoktol fiiggetlen
— tanulmanyaban (2015, www.sostainability.com) a vilag végveszély-helyze-
tére utald kovetkeztetésekre jutott, a vilagot komoly valdszintiséggel fenyege-
ti a teljes Osszeomlas, melynek legelsé jele a klimavaltozas és ezt bizonyosan
kovetik majd a minden foldlakot érint6, az éghajlatvaltozas egyenes kovet-
kezményeként jelentkezé drasztikus fizikai-biologiai, tarsadalmi és gazda-
sagi valtozasok.

A tanulmany 32 tételben irja le a varhato folyamatokat és napjaink fejle-
ményei naprol napra igazoljak ezeket a tételeket. Minden ,legyintének” jelen
sorok irdja felhivja a figyelmét arra az egyszert tényre, hogy mindenki érin-
tett a kérdésben, hogy mindenkinek kételessége szint vallania és valamely al-
laspontot elfoglalnia. Aki nem dént, az a ,,léghajé zuhanasat” tamogatja. Aki
azt allitja, hogy nincs is zuhands, az szintén a ,,1éghajé zuhanasat” tdimogatja,
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amely tényt egyébként nagyjabdl egyetlen szakember sem vitat. Mivel mindannyian
benne vagyunk a ,léghajoban’, ezért kozos feleldsségiink az, mi fog torténni. A ,,1ég-
hajos jatékban” — 1évén mi mindannyian utasok — sajnos, kdtelez6 a részvétel.

Akdr szeretné, akdr nem, On is részese ennek a jatszménak. A folyamatok min-
den foldlakdt érintenek, kortdl, fajtdl, nemtdl, politikai vagy vallasi hovatartozastol
fiiggetleniil. Egy néhany percet vagy orat tan az olvasonak is megér, hogy ezek utan
mennyire megalapozott (vagy megalapozatlan) sok-sok tudds vészforgatokonyve,
sOtét jovot joslo kdzleménye. Ezért kérem, hogy On is keresse meg a felvazolt folya-
matok ,,koherenciahibdit” — amennyiben vannak — és ezzel tegyiik jévénket bizton-
sagosabbd, életlinket kiszamithatobba.

Szintén kiilon cikkben [5] szamoltunk be arrdl, hogy a kérdéskorben megfogal-
mazott tudomdnyos vélemények alakulasi folyamata mennyire felgyorsult és meny-
nyire konvergél azokhoz a folyamatokhoz és leirt konkluzidkhoz, melyeket elsésor-
ban jelen szemelvény irdja is magaénak vall.

Itt alljon egy révid Osszefoglalas arrél, hogy ki mit mondott a klimavéltozassal
kapcsolatban, a Parizsi Klimaegyezmény realitasat kutatok mit gondoltak és gondol-
nak annak valosagtartalmarol, a jovérél, amit az az 1. dbrdban 6sszefoglalunk.

A joslas kifejezetten nehéz, killondsen, ha a jovére vonatkozik. [6] Tényszertien
jelentjiik, hogy elérejelzéseinket rendre és kivétel nélkiil megerdsitik az Osszesitett
tablaban felsorolt tanulmanyok — tobb éves késéssel. Mindez 6nmagaban nem kii-
16ndsebben volna baj, azonban tekintettel a jelenkori tarsadalmunk-gazdasagunk a
sz0 legszorosabb értelmében vett ,vakrepiilésére”, nem tudhatjuk, hogy ezen kés-
lekedések adnak-e még elegendd id6t és lehetdséget a nélkiilozhetetlen navigacios
korrekciok végrehajtasara? Vagy ontudatlanul, fel sem ismerve a veszélyt fogunk
becsapddni a ,,betonfalba’, megsemmisitve mindent, amit emberi kultdranak és ci-
vilizaciénak tartunk szamon.

Azt szeretnénk, hogy kritikus gondolkodast felvonultatva, tudomanyos megala-
pozottsaggal sikeriilne a fenntarthaté jovonket fenyegeté valds, igazolt veszélyeket
elhdritani, a jovémenté megoldasokat pedig a kozos érdekeket szem el6tt tartva si-
kertilne megvalositani.
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1. dbra. 1,5 fokos emelkedés elGrejelzés.

Kutaték publikalas web referencia 1,5 C elérés Kutatasi fokusz
datuma
Trajectories toward Interdecadal
Ben Henley és N ) Pacific Oscillation
Andrew King 2017. the 1.5°C Paris 2029 (IPO), tenger fel-
target C T
szini hémérséklet
. . . Representative
22“;1; Jacob és 2017. f;l gllllrr:aze Impacts | »56...2030 | Concentration
P p Pathways (RCPs)
Yine Kone és Responses and 17 global climate
8 & 2017. changes in the per- |[2023...2027 | models, perma-
Cheng-Hai Wang
mafrost frost change
Yangyang Xu és paper on cata- . »
Veerabhadran 2018. strophic climate 2028 «Baseh.ne—Fast
- scenario
Ramanathan risks
Joeri Rogelj és «Shared Socioeco-
Lot ROBE] 2017 CarbonBrief 2029...2031 | nomic Pathways”
tarsai
(SSPs)
Interpretations of Baseline: Pre-in-
Andrew Schurer 2017. | the Paris climate | 2023 dustrial global av-
és kollégai tareet erage temp which
8 adds +0,3 °C

Forrds: David Spratt (www.breakthroughonline.org.au/)
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Az E-MOBILITAS EGY LEHETOSEGUNK

Az elektromos meghajtasu gépek és rendszerek mar tobb, mint egy évszazada jelen vannak az életiinkben.
Napjainkban az elektromos meghajtasok latvanyos ujrafelfedezését a kornyezetvédelem és fenntarthato-
sagi alapelvek dltalanos elterjedése tamogatja. A kialakult kézgondolkodas szerint az elektromos alapokra
helyezett kozlekedés (és meghajtasok) nulla emisszidval képesek miikddni. Ez azonban bizonyos mértékig
téves megallapitas, ugyanakkor a lényeget tekintve a gondolkodast és a kozjo érdekét nézve helyes iranyt
mutat a vilag fejlédésében.

Az elektromobilitas a hétkoznapjainkban egyre komolyabb eredmények mentén is tetten érhetd. Elekt-
romos meghajtasu autdk, robogok, kerékparok millioi lepik el az utcakat. Mdas ujszer(i kozlekedési for-
mak alakulnak, mint példaul a drén, az elektromos meghajtast repiilégépek, elektromos meghajtasu vizi
jarmtvek. Uj fogalmakat tanulunk és 4j infrastruktuara épiil koriilsttiink. A Solar Impulse csodds gépe, a
Magnus Aircraft kétiiléses oktatod elektromos sportrepiildgépe, a V2G-technoldgia, az 1j akkumulator-
technoldgidk és a kapcsolddd technicus-terminus-ok egy uj, kornyezetbarat technoldgia kiteljesedését,
realizalasat vetitik elénk. 2030-ban méar mindannyian inkabb elektromos autéval fogunk kozlekedni és
furcsan néziink majd a benzinnel-gazolajjal hajtott ,,0ldsmobil” jarganyokra.

A kibocsdjtas-mentes miikddés abban az esetben dllja meg a helyét, amennyiben az elektromos energia
el6allitasa ténylegesen emisszidmentesen torténik.

A jelenlegi villamos erémiiparkot tekintve hazankban az erémiivi kapacitas 45%-a kozel-kibocsatas-
mentes, a 55%-a pedig erdsen kibocsdjto. A mai helyzetben mondhatjuk, hogy az elektromos autézas és
meghajtas teljes elterjedésével 6sszességében mintegy 40%-os széndioxidkibocséjtas-csokkenést el tudunk
érni, de 6nmagaban az elektromos meghajtasok elterjedése nem oldja meg a kibocsajtés, kiillondsen az
CO,-kibocsdtas kérdését.

Ami tovabb drnyalja a képet, hogy mindezen kibocsajtas-csokkentési feladatokat globdlis szinten van
csak értelme kezelni és tervezni, hiszen hidba vannak teljesen megujulé energiaval termel6 orszagok a
vildgban, ha ezek mellett a vildg energiatermelése tilnyomodan és er6sen még mindig szennyezé marad.
Ebbdl a szempontbdl tehat nincs egyéni Jo gyakorlat vagy megoldas. Globalis méretben és egyiittesen
sziikséges kezelni a problémat. Vagy minden orszag, minden egyén vallvetve bevillalja a technoldgiai at-
alakitdsokat, vagy egyitt bukik a bioszféra s benne és vele mind a 7,623 milliard foldlaké polgar. Az ener-
getika és a kozlekedés kibocsatasmentessé tétele elkeriilhetetlen feltétele az emberiség fennmaradasanak.

Az energetikai paradigmavaltas, a technoldgiai kihivas a megujulé forrasbol szarmazé elektromosener-
gia-eldallitas és tarolas koriil dsszpontosul. Egyfeldl a fenntarthatd energia hozzaférése nagysagrendekkel
komplexebb technoldgiai hatteret igényel a hagyomanyos fosszilis energiahordozdékbol kinyert energia-
kénal. Tovabba jelenleg kevés kapacitds érhetd el és jelenleg még a mai kozgazdasagtani kalkulacids elvek
alapjan szamoltan relativan dragak is.
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A fenntarthatd e-autdzas, e-kerékparozas, e-hajozas és egyéb innovativ e-mo-
bilitasi formak elterjedése, ha lassan is, de biztosan gy6zni fog, ezen rendszerek al-
taldnos hasznalata megallithatatlan trend. Ha mds miatt nem is, de a jov6 években,
évtizedben megalkotasra keriil6 drasztikus kibocsatdscsokkentést kivand torvények
és szabalyozasok miatt az elektromobilitds iigye megkérddjelezhetetlen folyamatta
valik, bizonyosan megvaldsulo forgatokonyv lesz, amely az emberiség tulélésének
egyik sarokkovét jelenti.

Mi koze az elektromobilitasnak a Fold taléléséhez?

A rossz hir hozdjat utaljak, pedig a rossz hiriink az, hogy kénytelenek lesziink ha-
marosan szembesiilni a magunk okozta bajokkal. Nem is gondolnank, hogy milyen
rovid id6tavon beliil milyen jelent6s valtozasok torténnek majd koralottink. Ha
ilyen titemben hasznaljuk el a bolygd eréforrasait és tessziik tonkre a természetet,
akkor mar a mi életiink soran, de legkés6bb a kovetkez6 generacio életében nagyon
fajdalmas problémakkal fogunk szembesiilni.

Naponta igen nagy nevili emberek, tuddsok tucatjai nyilatkoznak vészjoslé jovo-
képeket és Foldiink elkertilhetetlen pusztulasi folyamatairdl. Bill Gates épp a minap
tette kozzé blogjaban [7] a vildg teljes megsemmisiilését el6revetité kovetkeztetéseit.
De nincs néhany hete az ENSZ klimavaltozast tanulmanyozé kormanykoézi panel
(IPCC) kozleménye [8] publikalasanak, amely hasonld scenariokat és végkifejlete-
ket vetit elére. Ez a kozlemény nagy szerencsénkre mar nem a tényeket prébalja
finomitani, eltakarni, inkabb egy vilagméret(i tajékoztatassorozat els6 allomasanak
tekinthet6 a 91 tudods altal készitett, mintegy 6000 tanulmanyt elemz6 sszefoglald
mu. Ennek hatdsa és kovetkezményei mar minden bizonnyal visszafordithatatlan
valtozasokat inditanak el tarsadalmainkban, a vilag minden szegletében. Ezen val-
tozasok bolcs irdnyitasa az emberiség minden eddigi tevékenységét meghalado vo-
lumenti és jelentdségili kooperacids projektje lesz.

Jelen tanulmanyt készité szerzd szerint a helyzet még ennél az szinte IPCC ri-
portnal is jelentdsebb becsléseket ad rendre kozre. Szerinte mar ma megvan az 1,5
°C-os hémérséklet-emelkedés és 2040-re akar 2,5 fokos is lehet a valtozas, az évsza-
zad végére pedig a 8 (!) fokot is meghaladhatja az emelkedés. Tobb kutatd is osztja
a hivatalos kozléseket és elérejelzéseket is feliilrél kozelits, pesszimista scenariokat.
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Az 1. dbrdn mar Osszefoglaltuk a COP21 vallaldshoz kothet6 1,5 fokos emel-
kedést meghalado elérejelzéseket tartalmazo tanulmanyokat, de itt kell megemlite-
niink Mika Janos nemzetkdzi hirti magyar kutaté tanulmanyat [9] is, amely Magyar-
orszag atlaghomérsékletének lényegesen jelentdsebb aranyu felmelegedését rogziti
az 1,5 °C-os célszamhoz képest.

Szemléltetve ezen valtozasok mindennapi életiinket érinté hatasait, ha azt mond-
juk, hogy 2060-ban egy liter asvanyviz 3000 forint lesz, akkor talan nem tévediink
jelentdsen.

Sajnos a kornyezeti problémak stir@isddnek, a furcsa természeti jelenségek szapo-
rodnak, vilag egyes részein mar most is ¢hinség van, fokozodik a vizhiany (2017-ben
Fokvarosban, Kaliforniaban), mig mashol 6z6nvizszer(i es6zések vannak, teniszlab-
danyi jéghullassal. Statisztikailag szignifikans eltérés tapasztalhatd a tornadok tekin-
tetében.

Egy érdekes adat: A mai lakohazaink szabvany szerint maximum 160 km/dréas
szélterhelésre tervezik, amennyiben egyre gyakoribbak lesznek majd a 200 km/6ras
szélviharok, azt mar nem feltétleniil fogjak ezt kibirni. Vagy nézziink egy masik le-
hetséges jovobeni hazai eseményt: Legyen csak egyszer Magyarorszagon egy olyan
aszalyos év, amikor semmiféle mezégazdasagi termény nem terem meg, akkor mar
nagyon kés¢ lesz cselekedni, 6ntézési megoldasok utan kapkodni. Most kell ezek-
re a valtozasokra felkésziilni, a viz-kérdésben elkezdeni viztarozdkat épiteni, most
kell megallitani az orszag teriiletének tizedét kitevé Homokhatsag elsivatagosodasat.
Ahogyan ma kell elkezdeni a hazai és az egységes eurazsiai energiaellato rendszer at-
épitését is. Mindekozben nagyon kifinomult megfigyel6rendszerrel kell figyelemmel
kisérni a bioszféra bioldgiai alrendszereit, a biodiverzitast, minden organizmust,
baktériumokat, gombadkat, virusokat, amelyek esetlegesen mutalédva akar tomeg-
jarvanyt vagy tomeges pusztitast okozhat mas allatfajokon, névényeken, embereken.

Mi lehet akkor a megoldds?

Elsésorban a természethez, az eréforrasokhoz valé hozzaallasunkat és igy egy-
ben a teljes vilaghoz, a tobbi emberhez, a természeti és épitett kdrnyezethez valod
hozzaallasunkat kellene megvaltoztatni. Egyfajta tudat- és szemléletformdldsra van
szitkség. Ezt a szemléletvaltast mar az iskolarendszer legelején, 6vodaban (!) el kell
kezdeni. Van is erre néhany jo példa, mondjuk a szelektiv hulladékgytjtésre valo ja-
tékos nevelés, de a jo irany és szandék mellett az ezzel a baj, hogy megallunk ezeknél
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a lényegében jelentéktelen hatast sablonoknal. Nem degradalva az els6 1épések nagyszertliségét, de ezek
annyit érnek, mintha a Holdra akarnank eljutni, és ehhez ugranank 40 centit... ami tiszteletre mélté elsé
kisérlet, azonban az ugrast kovetden ott van koztiink az a haromszaznyolcvannégyezer kilométernyi még
hétralévé tavolsag.

Tehat ennél elképzelhetetleniil sokkal tobb erdfeszitésre van sziikség és erre a kifejezhetetleniil nagy
erdfeszitésre most azonnal és egyre nagyobb intenzitassal volna sziikség!

Ha folytatodna a fenntarthatdsagra-nevelés tudatos oktatésa a teljes iskolarendszerben, az 6vodéban,
az iskolaban, majd a kozépiskolaban, akkor mar sokkal el6bbre tartanank.

A mérnokképzésben konkrétan jelentds el6relépés lehetne a tananyagba ,,csempészett” fenntarthatosa-
gi szemlélet. Ilyen elem a jelen tanulmany alapjan az elektromobilitas témakore, technoldgidi és altalanos
alkalmazasa a kozlekedésben. Az elektromobilitas, mint él6 mintapéldan keresztiil meg lehet valésitani a
teljes komplex fenntarthatdsagi szemléletformalast, értékvaltast is, nemcsak a technoldgia oktatdsat és az
alkalmazott kutatdsi feladatok megoldasat.

Valamint kiemelten érdemes volna foglalkozni az intelligens megoldasok, mint kutatasi és potenci-
alis innovacids irany kihangsulyozasaval is. Mivel a Fold eltartoképességét csak 1j tudassal és innovativ
megoldasokkal lehet megnovelni, maximalizalni, igy minden kreativ és kritikus gondolkodast tamogato
kompetenciafejlesztést is kiemelten tamogatni sziikséges az oktatasban, a klasszikus természettudomanyos
és miiszaki targyak mellett.

Ugy gondoljuk, hogy atfogd megkozelitéssel, kdnnyen megértheté példak segitségével kell felhivni mi-
nél tobb ember figyelmét a legkritikusabb veszélyekre, amelyekkel az emberiség hamarosan szembestilni
fog. A szemléletformalas témaban minden Foldon €16 polgar érdekelt célcsoport és potencialisan egyitt-
mtkodd partner is egyben.

Fenntarthatdsagi szempontbdl az utolsé pillanatok egyikénél tartunk, sajnos jelen pillanatban nincs
egyetlen tudomanyos kalkulaci6 vagy becslés sem arra vonatkozdan, hogy mennyi idénk van még proak-
tivan cselekedni. A gyors, hatdrozott cselekvésnek azért van helye, mert a fenntarthatatlansagbdl keletkezé
veszteségek minimalizaldsanak egyetlen modja a mihamarabbi helyes irdnya beavatkozas. A folyamatok
végén a teljes civilizacié pusztuldsa is realis veszélyként jelentkezik. Igy a legkisebb valdszintiség is emiatt
elfogadhatatlan.

Valtozasokat az id6 siirgetése miatt joszerével csak ugy tudjuk igazan hatékonyan menedzselni, ha ah-
hoz a jelenlegi strukturdkat hasznaljuk. Tehat a jelenleg regnald adminisztraciot és a gazdasagi élet jelenle-
gi iranyitoit sziikséges elsGsorban meggy6zni arrdl, hogy ebbe a folyamatba a vilagon minden orszagnak,
minden szervezetnek, vezetének, gazdagnak és szegénynek, tehat minden egyénnek egytittmiikodéként
kell belépnie és konkrét intézkedésekkel kell elinditani a kivant valtozasokat a pusztuldsi szcenaridk valo-
szintiségének minimalizaldsa érdekében.

Tudom, hogy a fenti teljes pusztulds-forgatokonyv nagyon megfoghatatlanul hihetetleniil és idealisz-
tikusan hangzik, jelen korunk legnagyobb problémahalmaza a fentiek mentén irhato le. A mai tarsadal-
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[10] I. Szabo,
«S.0.S.tainability”
www.sostainability.
com
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makban pedig ténylegesen a vilag megmentésére kell fékuszalni, és a cél ennek me-
nedzselése kell szitkségszertien legyen.

Ezt a programot teljes Osszefogassal lehet megvaldsitani. Ennek egy mddszer-
tana, technikai megoldasa a vilagtorténelem legnagyobb vallalkozasa (The Biggest
Enterprise of the History [10]) lehet, rdadasul olyan ,profittal”, amelyb6l minden
egyes foldlako tokéletesen egyforman részesiil.

Tegyiik fel, hogy egy ,,emberélet” 1 milli6 dollart ,,ér”, ami a szokdsos életbiztosi-
tasok Osszegébdl kiindulva egy megfelel$ kozelités. Megmentve minden él6 embert,
ez 7.632.000 milliard USD ,,profitot” hozhatna a mai ,kozgazdasagtani szamitdsi
modell” alapjan, ami a jelenlegi F6ld GDP 100-szorosa (!). Ekkor természetesen még
nem szamoltuk bele a bioszféra tovabbi él6vilaganak eszmei értékét, ami lehet, to-
vabbi nagysagrendeket jelentene ebben a mai kozgazdasagi modell alapjan szamolt
eredményben.

Ez a kalkulacié ugyan nagyon elnagyolt és semmiképpen sem teljeskort, de szan-
dékoltan és példa értékien ravilagit és igazolja a jelenlegi tizleti modellek tarthatat-
lansagat embertelenségét, emberiség- és emberiesség-ellenességét.

Jelen sorok iréja altal igen sokszor emlegetett Kozosségi Fenntarthatdsagi Tarsa-
dalom lehet az a tarsadalmi forma, amelyben mindenki jo eséllyel bizhat egy atfogo
és még miikodé, de viligment6 funkcidval megaldott megoldasban. Ezzel a kozosségi
szemlélettel hosszu tavon képes lehet megmaradni az emberiség (tehat fenntarthato
modon élhet a teljes bioszféra és maga az ember is beleértve). Modern, demokrati-
kus, esélyegyenléségi vilagban, de egyuttal szigora szabalyokkal, akar szankciokkal.

Ezen 1j tarsadalomelméleti modellek kidolgozasa szintén a kozeljové feladata,
mert ezeket a gyokeres és tudatos valtozasokat nem keriilhetjiik el. Ha ezek a viélto-
zasok sziikségesek, akkor ezeket a megfelel6é mddon irdnyitani kell, biztositandé a
valtozasok keresztiilvitelét. Mivel jelen tanulmanynak nem célja a tarsadalmi vélto-
zasok kontrollalt levezénylése, ezért ezt most nem részletezziik.

Osszefoglalva mondhatjuk - ismerés terminoldgidval — egyfajta ,,tervid6szakos
rendszert” vezethetiink be, ahol a tervet az élet hozza és a szabalyokat a sziikség irja
el6 minden egyes szervezet és egyén részére. Elismerjiik, ez nem tdl szép jovévizio,
de talan van esély az élet megmentésére bolygonkon. Ha a pénz és hatalom helyett
az élet lesz az emberi létiink és tevékenységiink célja, mindezek teljesen mas meg-
vilagitasba keriilnek. Sokkal szimpatikusabb és elfogadhatobb cél lehet egy ujfajta
embertipus megalkotasa, egy Uj tarsadalmi lét kialakitasa az emberiség részére. Jelen
dolgozatnak ez szintén nem célja, igy ezt sem részletezziik.
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Az EMBERI ELET CELJA

Az élet értelme az, hogy a jelenlegi emberi civilizacio, az egyetemes és természeti vilag fennmaradjon és az
emberek, akik benne élnek, szeretetben, boldogsagban és értékes életet élve éljenek.

Ez egy egyszert kijelenté mondat a mai vilag 1ényegét fogalmazza meg. Egy egyszeru vizios cél, amely
7,632 milliard ember iranytdje lehet ebben a vilagmegujitd paradigmavaltasban.

Ma mar tudjuk, hogy az élet adomany, érték és vigyazni kell ra, mert veszélyek elképzelhetetlentiil hosz-
szu sora leselkedik minden percben rd. A Tervezd azért elég gondosan alakitotta ki a vilagot és timogato
alrendszereit, hogy ezek minden pillanatban érkddjenek felette és 6rizzék magat az életet.

A Tervezé a vilagunk megtervezésekor talan egyediil az emberi természetre nem forditott elegend6
figyelmet, mert ugyan latta az ember korlétait, de hogy ez az egyszerd, ,,emberi természetben lakozd” ,,em-
beri gyarldsag”, mint hiba hova vezethet, talan nem szerepelt a forgatokényveiben.

A ,sz6nyeg ala sepert szemetek’, a ténylegesen eltemetett hulladékok, kdrnyezetrombolasok, a hazug-
sagok, az el nem végzett, de elszamolt munkak eredménye mind az élet elleni biinok. Az tény, hogy ma a
teljesitmények egyre inkdbb csupan papiron, vagy a virtualis térben realizalédnak, mint példaul a t6zsdei
tigyletek jelentds hanyada. Ezzel parhuzamosan a kornyezeti er6forrasokért a mai kozgazdasagi kalkulacio
nem fizet. Osszességében ez egy trendjeiben folyamatosan és gyorsulva romlo életfeltételeket kindld biosz-
férat eredményez. Az életet csak ebben a bioszféraban, azzal szimbiézisban tud fennmaradni.

A bioszféra, amely a legmagasabb rend(i rendszer a vilagot mikodtetd rendszerek soraban, vagyis a
gazdasag, a politika, a tarsadalom, a technoldgiadk mind-mind alrendszerek a létez6 vilagban és a mi-
kodést fizikailag biztositd bioszféraban. Dontéshozdink ezért minden bizonnyal tévednek, amikor ezt az
alapaxiémdt nem veszik figyelembe (Elég csak az Egyesiilt Allamok elnokének 2017. jinius 1-jei bejelenté-
sére utalni... -> ,,Climatexit”). A természet nem legydézhetd. Egyitt kell élni vele, szimbiotikus, szinergikus
modon. Az emberi természet és a természet 6sszhangjat szitkséges megteremteni. Ehhez megfelel6 tech-
noldgia és megfelel6 szemlélet sziikséges.

Szemléletformalas - Minden ,fejben” dol el

Minden trend, minden kornyezeti és 6kologiai mutatdszam az id6 elérehaladtaval egyre rosszabb érté-
keket mutat. Nincs kivétel. Amit minden tjsagir6 tud: Hir az, amit valaki, valamiért el szeretne titkolni,
minden mds csupan reklam. Ebben a felfogasban rengeteg olyan tény kozlése valik fontossa és sziikségessé
az elkovetkezd iddszakban, amelyek hirértékkel birnak. A legnagyobb veszély a civilizacionkra leselked6
veszélyek elhallgatasa, tovabba a fenyeget6 tényhalmaznak a szisztematikus megkérddjelezése és tudatos
tagaddsa a tarsadalom széles tomegei el6tt.
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Jelen pillanatban a természet és az emberi természet parbajozik egymassal. A kimenetel nem kétséges:
Gy0z a természet. Mi gyarlo, okoskodd, a természetet ,leigdzni akard” emberek vesztésre vagyunk itélve.

Szemléletformalasra van tehat sziikség.

A szemléletformalas célja egy globalis kozosségi kornyezetvédd és fenntarthatdsagi gondolkodas és
tudat kialakitasa. A tudatformalds és paradigmavaltds kozosségi projektek konkrét megvalositasa altal va-
lésul meg. A projektek olyan jovébiztos tartalommal keriilnek kialakitasra, amely megoldasok kérnyezet-
ment6 fenntarthaté technoldgiakat és tarsadalmi innovaciokat integralnak egységes rendszerbe.

Lényeges elem, hogy egyszerre sziikséges a technologiakkal és a tarsadalmi struktarakkal foglalkozni.
Nincs lecsupaszitott szituacioé és egydimenzios megoldas. Csak komplex, integralt, dsszességében jo megol-
ddsok léteznek.

A fenntarthat6sag tehat ujrafogalmazza a technoldgiai és tarsadalmi rendszerek miikodését, ahol a
kiemelt kivalosagi paraméter nem dnmagaban a gazdasagossagi hatékonysag, hanem egy jovébiztossagot
garantald, a rendszerek fennmaraddsat tartésan — mondjuk 104 év id6tavlat nagysagrendben — biztositd
megoldasok josaga. Ebben a rendszerben a természeti er6forrdsok ,,ara” beépiild koltségként jelenik meg a
klasszikus kozgazdasagtan alapjan kalkulalt termékek ardban, ami jelenleg sztiklatokor érdekekbdl faka-
déan nincs ,,bedrazva’, tehat ez a kalkuldcié nem redlis adatokkal szamol jelenleg.

Ellentmondas tehat nincs, nem sziikséges a szamitasi metodust, az alapelveket 4tirni, csupan egy fejlet-
tebb, egy jovOszemlélett értékelést sziikséges alkalmazni a meglévé tudas fejlesztésével.

A bioszféra a létiink alapja és ezt minden egyes embernek tisztelnie kell. Ezt a szemléletet meg kell ta-
nulnia és magaénak kell vallania minden jévément6 embernek, aki szeretné megélni a 22. szazadot.

Ezt a szemléletvaltast friss aggyal, nyitottsdggal, tervez6i szemlélettel barki megteheti. Reményeink
szerint a szemléletvéltas programrész sok ezer leendd kornyezetmentd honfitarsunk felé képes lesz ezt a
transzformaciot elinditani és a jo gyakorlatokkal, ténylegesen eredményes megvaldsitott projektek minta-
in keresztiil, valds értékek alapjan és igazi eredmények mentén az atalakitast beteljesiteni. Ehhez az egyiitt-
mikodési szandék és képesség kialakitasa is elengedhetetlen.

A szemléletiinknek alapvet6en meg kell valtoznia ahhoz, hogy meg tudjunk felelni a mai korunk kihi-
vasainknak. Azt az elvet sziikséges befogadni, hogy nem miattunk van a vilag, hanem mi egy pici részrend-
szerét, egy alrendszerét alkotjuk a mai tarsadalmunkkal, kultirankkal, minden eddigi eredményiinkkel a
1étez6 vilagnak, a természetnek, a bioszféranak.

A bioszféra egy magasabb rendi rendszer a gazdasagénal, a tdrsadalmainknal, az ember, mint entitds
1éténél. Igy azt mi, emberek nem tudjuk ,legy6zni” és uralni, ahogyan azt a szovjet idékben a tankény-
vekbdl megtudhattuk, hanem csupan oriilniink kell annak, hogy egyaltalan léteziink, és az univerzumban
egy ,villanasnyi id6” erejéig egyiitt utazhatunk a ,,Féld nevii (irhajén”. Elhetiink és ez a legnagyszeriibb
eredmény, amit elérhetiink.

A fenntarthaté életet veszélyeztet$ globalis tényez6k és trendek — tartalmukat nem részletezve — a kovet-
kezok:
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— Talnépesedés.

— Globalis felmelegedés.

— A viz (Iétfenntartd tiszta ivoviz).

— Term6£6ld-probléma.

— Biodiverzitas-problémakor.

— Globalis szegénység.

— Migracio.

— Szennyezések.

— Természetes mutans él6 organizmusok fenyegetése.

— Tomegpusztito fegyverek teljes leszerelésének tigye.

A listazott tényez8k, folyamatok meglehetésen fajstlyos kérdések egyenként is. A felsorolds korantsem
teljes. Mindezek a bajok szinergidban romboljak a bioszféra életképességét. Emellett ne is beszéljiink a
stratégiai mérgezések és az egyéb nukledris veszélyek bioszféra-degradacids kockazatairol, ipari balesetek-
r6l, véletlentll elszabadul6 labor ,,specimen’-ekrél, a vilagterrorizmusrol és egyéb lathatatlan vagy még ki
sem talalt, végig sem gondolt katasztrofahelyzetekrdl és végveszélyekrol.

A fenntarthatdsaggal killdetéstudatosan foglalkozé személyek, szervezetek missziojanak f6bb elemei az
alabbiak lehetnek (a teljességre vald torekvés igénye nélkiil):

— Fenntarthatdsaggal professzionalisan foglalkozé globalis kozosség formalasa.

— Szemléletformalas, amelynek célja elkotelezett kornyezettudatos és jovémentd, onkéntes egyének ki-
termelése, akik képesek és akarnak is valds tevékenységgel tenni a jovéért, ennek érdekében kozosségbe
szervezddnek és onként korlatozzak dkologiai labnyomukat, alavetik magukat a jovément6 feladatok-
nak.

— Ujraéledd tarsadalom és relevans globdlis jog, globélis rendvédelmi szervezetek, illetve kormanyzsi
intézményrendszer kiépitése.

— A kornyezeti pusztuls okozta konfliktusok hatdsainak szisztematikus kivédése.

— A hébord, illetve ember okozta katasztrofak miatt menekiil6k megsegitése.

— Karitativ szemlélet és szolidaritas a hatranyos helyzetd, tarsadalmi periféridra szorult emberek irdnya-
ban.

— Egyedi fenntarthatosdgi projektek realizdldsa, amelyek 1) technologidk kifejlesztésével, illetve 1ij tuddssal
képesek csokkenteni az emberiség 6koldgiai zavarkeltését a bioszféraban, képesek a kornyezet mitkodé-
sét garantalni évezredek id6tavlatban.

— Tudatos csalddtervezés és népességkontroll allami/orszag/foldrész, illetve vilagszinten.

— Uj gazdasagi teljesit6képességi mérészamok és fejlettségi mutatdk bevezetése és ennek ltalénos mitkod-
tetése.

— Tomegpusztito fegyverek, bioldgiai fegyverek, vegyi fegyverek teljes betiltdsa és felszamolasa.

A tanulmdny 2. része a februdri lapszamunkban jelenik meg.
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Duma Bdlint fotéi (sziluettek)
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