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Kivonat: Az inverzios homérsékleti légkori rétegzodes elbsegitheti a lokalis légkori kibocsatasok helyben
maradasat, és ezen keresztiil nagy lokalis koncentracioju immisszios allapotok kialakuldasat. A medencékben,
volgyekben talalhato telepiilések esetén ez a hatas felerésodhet. A kerti zoldhulladék lakossag dltali égetése
medence helyzetii telepiiléseken kiugroan nagy lokdlis levegdoterheltségi szinteket eredményezhet. Ha a lakossdgi
avarégetes csak bizonyos idészakokban megengedett, akkor az avarégetés lokalis hatasa a helyszinen és egy
referencia teriileten egyidoben végzett kornyezeti levegd mérések segitségével tanulmanyozhato. A
vizsgadlatsorozat eredményei a kornyezetmérnék képzésben sokoldaluian hasznosithatoak. Az elméleti ismeretek
elmélyithetoek, mélyebb értelmet nyerhetnek egy konkrét probléma feltarasa, megoldasi javaslatok
megfogalmazdsa soran.

Kulcesszavak: inverzios légkori rétegzodés, avarégetés, medence helyzet, PM 10, kornyezetmérnik képzés

BEVEZETES

A kornyezeti leveg0 az egyetlen a kdrnyezeti elemek kozott, mellyel folyamatosan kapcsolatban allunk, ugyanis
a lélegzés alapveto létsziikséglet. Emiatt a kdrnyezeti levegdnek mindenhol alkalmasnak kell lennie belégzésre,
ahol emberek tartozkodnak. Az emberi tevékenység kdvetkeztében a kornyezeti levegébe keriilé levegoterhelést
okozo6 anyagok (1égkori emisszio) idoben és térben jelentds eltéréseket mutatd koncentraciok kialakulasahoz
vezethetnek (légkdri immisszid). A levegdterheltséget, szennyez6 anyagok 1égkori koncentracioit els6sorban a
kibocsato forrasok sajatsagai, a 1égkor meteorologiai jellemz0i és a domborzati tényezok hatarozzak meg. [1]

A kornyezeti levegé allapotat Magyarorszagon az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat altal feliigyelt Orszagos
Légszennyezettségi Mérohalozat (OLM) elemeit képez6 mérdallomasok altal szolgaltatott mérési adatok
segitségével ellendrzik. [2] A Méréhaldzatot alkotd allomasok nagy tavolsagban helyezkednek el egymastol, a
meért értekek igy a legkozelebbi mérdallomastol akar tobb tiz kilométer tavolsagra elhelyezkedd telepiiléseken
torténd lokalis kibocsatasok kovetkeztében kialakulo, kis teriiletet érinté levegéterheltség megitélésére nem
alkalmasak. A lokalis hatdsok azonban specialis esetekben jelentdsek lehetnek, és igy jelent6s hatast
gyakorolhatnak az érintett teriileten él0 lakossag egészségi allapotara. A 1égszennyezettség lokalis jellege
kiilonosen erds lehet akkor, ha a meghatarozo harom tényezd, a kibocsatd forrasok jellege, a meteorologiai
allapot és a domborzat egyarant a légszennyez6 anyagok sziikebb teriileten, és vékonyabb légrétegben torténd
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feldusulasat segitik. Egy medencében, vagy volgyben elhelyezkedd telepiilésen, szélcsendes idében végzett
avarégetés esetén fennallnak ezek a koriilmények. [3]

A modern kornyezetmérnok képzésben fontos szempont, hogy a hallgatok az elméleti ismereteiket gyakorlati
példakon keresztiil elmélyithessék, és példakat lassanak a kornyezetmérnoki gondolkodasmodra. Ennek
érdekében egy medencehelyzetl telepiilésen inverzids 1€gkori rétegzodés mellett végzett lakossagi avarégetés
hatasait vizsgald méréssorozat elemzése kivallo hallgatoi feladat lehet. [4]

AVAREGETES MEDENCEHELYZETU TELEPULESEN

Az inverzids légkori rétegzodés

Szélcsendes idében, tartdés felhdboritottsdg, vagy kodos ido esetén a napsugarzas nem éri el a
foldfelszint, ezért a talaj, majd a talajkozeli légrétegek felmelegedése gatolt. Ebben az allapotban a
talajkozeli 1égréteg homérséklete kisebb, mint a felette elhelyezkedd légrétegeké, ezért siirlisége
nagyobb. Magyarorszag egésze egy medencében, a Karpatmedencében taldlhatd, melynek
kovetkeztében a jelenség akar az Orszag egészére kiterjedhet (,,hidegparna™), lasd elsd abra. [5]

1. Abra: Inverziés légkiri hémérsékleti rétegzédés (., Hidegpdrna”) (5]

Az inverzios légkori rétegzddés szélcsendes idében lokalisan, kisebb teriiletre kiterjedve, rovidebb
idétartamra is kialakulhat. Gyakran megfigyelhetd a hajnali, korareggeli 6rakban (2. abra)
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2. Abra: Inverziés légkori hémérsékleti rétegzédés Hatvan viros Nagygombos telepiilésrésze felett
2022.10.13-an 8 orakor

Az inverzios 1égkori hdmérsékleti rétegzddés azt eredményezi, hogy a felszinkdzeli 1égrétegekbe jutd
légszennyezd anyagok ott feldusulnak, ¢és helyben maradnak, ami jelentds felszinkozeli
szennyezéanyag koncentraciokat eredményez. Példaul a lakossagi szilard tiizelés kovetkeztében a
kornyezeti levegdbe keriilé szallopor miatt a jelenség akar szabad szemmel is megfigyelhetd. Jollehet
az inverzids légkori rétegzodés kiterjedése a telepiilés hatdrain talnyulik, a telepiilésen folytatott
tevékenység (futés) altali kibocsatdsok helyben maradnak és a telepiilés felett kialakuld szabad
szemmel is érzékelhetd ,,parna” formdjaban Sltenek testet (2. abra). Kisebb kiterjedésti medencék,
folyovolgyek eldsegithetik a lokalis inverziés homérsékleti eloszlas kialakulasat, és a lokalis
kibocsatasok kovetkeztében a levegdkdrnyezetbe keriild terheld anyagok helyben maradasat, ezért a
medencehelyzetl telepiilések eseték fokozott jelentdsége van a lokalis lakossagi levegdterhelésnek.

Siilysap varos jellemzoi

Siilysap varos a G6doll6i dombsag teriiletén taldlhatd a Tapid mentén. A telepiilés egy dombokkal
koriilolelt volgyben taladlhatdo, mely délnyugati irdnyban az Alfold felé nyitott. A telepiilésen
jelentdsebb ipari légszennyezd forrasok nem talalhatoak, a helyi kibocsatasok legnagyobb részt a
lakossagi tevékenységekhez kothetdek. A méréssorozat helyszinéiil valasztott telepiilésrészen atmend
forgalom nincs, a kozlekedési kibocsatasok ezért nem jelentdsek. A lakossag flitési szokasai atlagosak,
a tobbség foldgazfiitést alkalmaz, a szilard tiizelést folytatok aranya elenyészd. [4]

Az avarégetés helyi sajatossagai

A vizsgalatsorozat idépontjaban az Onkormdanyzat helyi rendelete heti egy alkalommal, pénteki
napokon 8 és 19 ora kozott engedélyezte a szaraz kerti zoldhulladék nyilt téri égetését, kizardlag
sz¢élcsendes 1d0 esetén. A tapasztalatok szerint alkalmanként kisszamu, jellemzden 2-4 helyszinen
tortént avar és zoldhulladék égetés.
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Vizsgalatsorozat

2017. marcius-aprilis, valamint oktéber-november honapokban a KVI-PLUSZ Kft. méréseket végezett
Siilysapon, a lakossagi zoldhulladék-égetés hatdsainak vizsgalata céljabol. A mintavételi pontot egy
lak6éhaz udvaran jelolték ki. A vizsgalt idészakokban nitrogén-oxidok (NO/NO2/NOy), szénmonoxid
(CO), kén-dioxid (SO2), 6zon (0O3), BTEX (benzol, toluol, etil-benzol, xilolok), szallopor PMio
frakciojanak folyamatos mérése, tovabba a szallopor PMio frakciojdnak 24 o6rds mintavétele €s
vizsgalata (tomeg, PAH), valamint bliz mintavétel és vizsgalat tortént. A vizsgalatsorozat tavaszi és
0szi iddszakaban egyarant tortént avarégetés pénteki napokon. [4]

5 1

3. Abra: Kerti zéldhulladék égetése Siilysapon 2017.03.31-én [4]

Vizsgalati eredmények és értékelésiik

A lokalis kibocsatasok levegdmindségre gyakorolt hatasat a Siilysapon mért koncentracioértékeknek
az OLM altal mért, kozérdekbdl nyilvanos adataival [6] torténd Osszehasonlitasaval értékelhetjiik. Az
OLM mérdallomasok koziil a Budapest, X VIII. keriilet Gilice téren tizemeld mérdallomas csaladi hazas
lakodvezetben, mintegy 30 km tavolsagban taldlhatéo a Siilysapon létesitett mérdponttol. Emellett
Budapesten a vizsgélat id6pontjaban mar tiltott volt a kerti z6ld hulladékok égetése, igy ennek
esetleges, az 6sszehasonlitast zavard hatdsaival nem kell szamolnunk.

A vizsgalt paraméterek koziil az 6zon koncentracidja a paraméterre jellemzdé napszakoktol fliggd
ingadozasokat mutatott mindkét vizsgalt idészakban. A Siilysapon és a budapesti Gilice téren mért
adatok jo egyezést mutattak (4. abra). Ez azzal magyarazhatd, hogy a kialakuld 6ézonkoncentracidok
elsésorban a napsugarzas intenzitdsaval hozhatok kapcsoltaba, mely hatas mindkét mérdponton
hasonl6 volt, és nincs ra jelentds hatdssal a zoldhulladékok égetése.
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4. Abra: A Siilysapon és a budapesti Gilice téren mért 1égkori ézonkoncentrdcick (A KVI-PLUSZ Kft.

engedélyével kozolt abra.)

A kerti zoldhulladékok nyilt téri égetése soran az alacsony langhomérséklet és az egyenetlen
oxigénellatottsag miatt jelentds szilard részecske emissziot feltételezhetiink. A vizsgalatsorozat

eredményei

ezzel 6sszhangban a PM10 adatok esetében mutatjak legmarkasabban a helyi kibocsatas

levegdmindségre gyakorolt hatasat. A tavaszi vizsgalati iddszak PM10 adatait az 5. abran figyelhetjiik

meg.

PM10 frakcio [pug/m?]
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Abra: A Siilysépon és a budapesti Gilice téren mért PM10 koncentrdciok, 2017. tavasz [4]
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Az 6todik abran lathato, hogy a Siilysapon mért PM10 értékek a vizsgalt idészak legnagyobb részében
jO egyezést mutatnak a mintegy 30 km tavolsagra taldlhat6 Gilice téri méréallomas mért adataival,
ugyanakkor a 2017. mércius 31-én, pénteken mért értékek szignifikdnsan eltérnek. A pénteki napon
Stilysap tertiletén mért kiugréan nagy PM10 koncentracié egyértelmiien kapcsolatba hozhatd az
egyébkeént szélcsendes idében torténd kerti zoldhulladék égetéssel.

Az 0szi idOszakban, mintegy egy honapos méréssorozat eredményei alatamasztjak a tavaszi
méréssorozat kapcsan tett megallapitast (6. abra). A vizsgalt idészakban két alkalommal volt Siilysapon
kiugréoan nagy PM10 koncentracio a Gilice téri allomds adataihoz képest, és mindkét érték pénteki
napon volt mérhet6 (2017. oktober 20-an és november 3-4n).

Szallé por PM10 frakcid, Sulysap - Budapest, Gilice tér
|

250

200

—Siilysap
~—Budapest, Gilice tér

Szallé por PM10 frakcid [pHg/m3]

'17.00:00

6. Abra: A Siilysdpon és a budapesti Gilice téren mért PM10 koncentrdcick, 2017. 6sz [4]

Lakossagi vélemények

A vizsgélatsorozattal egyidoben Siilysapon tarsadalmi vita bontakozott ki a kerti z6ldhulladékok
égetésével kapcsolatban. A lakossag egy része a tevékenységhez kapcsolodo 1égszennyezettség altal
okozott kellemetlenségek miatt (a kiteritett ruha blidos lesz, nem lehet a kertben tartézkodni péntek
délutan) kezdeményezte a kerti hulladékok égetésének teljes tiltdsat. A kezdeményezés a lakossag egy
masik szegmensének heves tiltakozasat valtotta ki. Véleményliik szerint a teljes tiltas indokolatlanul
korlatozd, emellett nem ismertek mas megvaldsithato lehetoségeket a kerti hulladékok
artalmatlanitdsara. [7] A telepiilés Onkormanyzata egy interneten szabadon kitolthetd kérdoiv
forméjaban nem reprezenntativ szavazast bonyolitott le a kérdésben. A vélaszadok tobbsége nem
tamogatta a péntekenkénti kerti zoldhulladékégetés teljes tiltasat (1. tablazat), ezért a szabalyozas akkor
érdemben nem véltozott.
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1. tablazat: Siilysapon lebonyolitott nem reprezentativ szavazas eredménye

Kérdés Szavazat (db)

Be kell tiltani a pénteki fiistolést, mivel meg lehet fulladni pénteken a fiisttél. | 206
Megfelelé megoldas lehet a komposztalas, vagy a ,,z0ldjarat” igénybevétele,
azaz a kerti hulladék elszallittatasa.

Sziikség van tovabbra is arra, hogy hetente egyszer el lehessen égetni a kerti | 209
szaraz hulladékot.

Minden nap engedni kellene az égetést, igy nem lenne péntekenként 68
elviselhetetlen a fiist, jobban elosztddna, minden nap csak egy kicsit lenne
fiist a telepiilésen.

ALKALMAZAS A KORNYEZETMERNOK KEPZESBEN

A kornyezetmérnok képzés elsddleges célja, hogy az elsajatitott ismereteket onalldéan és kreativan
alkalmazni képes szakembereket képezziink. Ennek egyik eszkdze lehet, ha a valosdgban 1étezd olyan
szakmai problémakkal szembesitjiik a hallgatokat, melyek megismerése, majd ezt kdvetden egyéni
vagy kiscsoportos megoldéasa soran komplex mdodon alkalmazniuk kell a kordbban elsajatitottakat.

A képzésben torténd alkalmazas harom, egymasra €piil6 1épésben torténhet meg:
Problémafelvetés, elemzés

Ismertetjiik, hogy egy telepiilésen lakossagi vita zajlik az avarégetés koriil. Ismertetjiik, a lakossag
egyes csoportjainak érveit, indokait. Kozdsen értelmezziik a lakossagi vitdt kornyezetvédelmi
szemponbol. Ezt kovetden a hallgatok a konkrét telepiilés ismeretében otthoni munka soran készitsenek
egy mintavételi és mérési tervet, mely alkalmas lehet a probléma valddi mértékének feltarasara.

Ertékelés

Az elkésziilt mintavételi terveket kozosen értelmezziik, megvitatjuk, majd ezt kovetden ismertetjiik a
hallgatokkal a megvalositott mintavételi tervet €s a mérési eredményeket. A vizsgélati eredményeket
kozosen értelmezziik.

Javaslatok megfogalmazasa, érvelés

A hallgaték otthoni munka keretében javaslatokat fogalmaznak meg, melyek segitségével a
tevékenység (avarégetés) megsziintethetd. Ezt kdvetden a javaslatokat kozosen megbeszéljiik. A
feladat részét képezheti a lakossag meggydzése is, ezért a javaslatokat kozérthetd érvekkel kell a
hallgatoknak alatdmasztani.
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