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PM EMISSZIO A KIBOCSATASI LELTAR TUKREBEN

EMISSIONS OF PARTICULATE MATTER AS REFLECTED
IN THE EMISSION INVENTORY

Kis-Kovacs Gabor
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest, Kitaibel Pal utca 1., kiskovacs.g@met.hu

Osszefoglalas. Az emisszios leltarak alapvetd segitséget nytjtanak a kornyezetpolitika szamara a 1égszennyezés 6 forra-
sainak meghatarozasaban. A részecskekibocsatas jelentds részéért nem jol monitorozott ipari létesitmények, hanem olyan
diffaz forrasok a felelések, melyek pontos becslése és szabalyozasa egyarant nehézséget okoz.

Abstract. Emission inventories help environmental policy in the detection of main sources of air pollution. Instead of well
monitored industrial facilities, particulate matter emissions are caused mostly by diffuse sources which present difficulties

both for inventory compilers and regulators.

A nagysagrendrol. A legfrissebb kibocsatasi leltar sze-
rint Magyarorszag 2013. évi antropogén PM,, kibocsata-
sat 47 ezer tonnanak becsiiljiik. Egy fére tehat nagyjabol
5 kg jut. Ennek a tizede, vagyis fejenként fél kil6 korom
(black carbon) formajaban jut a levegdbe. Hangstlyoz-
zuk, hogy emberi tevékenységekkel 6sszefliggd kibocsa-
tasokrol beszéliink, ezért is tartjuk indokoltnak ko6zodlni
az egy fore es6 mennyiségeket.

Honnan tudjuk? Ismerkedjiink meg a kibocsatasi leltar-
ral, melyben a PM csak egy a sok légszennyezd kozott.
Illetve, hogy pontosabbak legyiink, négy a sok koziil. A
leltar egy méretes Excel tablazat, melynek oszlopai tartal-
mazzak a légszeny-
nyezoket. Neégy
olyan oszlopot is ta-
lalhatunk, mely ré-
szecskekibocsatasra

utal: PMz’s, PMlo,
TSP ¢és BC, vagyis
tobbnyire méret sze-
rint  kiilonboztetjiik
meg az aeroszolokat,
pl. a PM a 2,5 mik-

TSP

TR . Nem PM ]
rométernél kisebb ré- ipa = “f;::fg”
szecskék  Ossztome- i 5%

gét jeloli. 2015-ben
keriilt be el6szor a
korom (BC) is leltar-

kezelés

ba. (Az 6sszes lebegd -' gvéb

részecske [TSP] jo- Encegiat
voje viszont bizony- & Ipar  pa
talan.) A kibocsatott s sl
aeroszolok szamarol
vagy  Osszetételérol
nem tartalmaz infor-
maciot a leltar.

A leltar sorai felelnek meg a kibocsatasi forraskategori-
aknak. Jelenleg kb. 130 forraskategoriat tartunk nyilvan,
kezdve a kdzcélu eromiivekkel, folytatva tovabbi energe-
tikai, ipari, mezdgazdasagi és hulladékgazdalkodasi for-
rasokkal, mig végiil el nem jutunk a lakés- és gépjarmii-
tiizekig. A forrasok nagy szama miatt célszer(i valamiféle
csoportositast alkalmazni, ahogy azt az 1. dbrdn de-
monstraljuk.

Szamos oka van annak, hogy leltart készitiink. Ezek ko-
ziil a legnyomosabb taldn az, hogy muszaj, vagyis mert a

Hulladék

Szillitds/
kozleked

1. dbra: A részecskekibocsatads forrdsai.
Vegyiik észre, hogy a kiilonb6zo mérettartomanyokban masok a dominans
forrasok!

Varga (2015) cikkében részletezett nemzetkozi szerzodé-
sek kotelezik ra Magyarorszagot. De hasznosak is, hiszen
mindenki szdmara elérheté moédon mutatjadk meg a kibo-
csatasok szintjét és azok valtozasait, mert nyomon kovet-
hetdvé teszik a kornyezeti politika hatasait, ellendrizhetd-
vé teszik, hogyan allnak az orszagok a kibocsatas-
csokkentési vallalasaik teljesitésével (1. tabldzat), és régi-
0s (pl. EU-szinti1) leltarak is osszeallithatok bel6liik.

Noha a leltaraknak nem az 1j tudomanyos eredmények
publikaldsa a célja, de van azért kapcsolat a tudomanyos
vilag felé is, pl. bemend adatokkal szolgéalnak kiilonb6z6
terjedési modellek szamara.

Ennek a sok elvaras-
nak azonban csak

Nerp PM;, Mezbgaz
Lo dasig akkor tudnak megfe-
tiizelés 29%

lelni a leltarak, ha
eleget tesznek az
alabbi ot alapelvnek:
legyenek atlathatok,
teljesek, kovetkeze-
tesek, Osszehasonlit-
haték és pontosak
(ECE, 2014). Hogy
egy leltar lehetdség
szerint ne tartalmaz-
zon szisztematikusan
alul- vagy foliilbe-
csiilt értékeket (pon-
tossag), ugyanakkor
Enakis tartalmazza az 0Osz-
— = L szes eldirt forrast és

légszennyez6 anya-
got (teljesség), az ta-
lan magatol értetd-
dik. A szabvanyos
formatum és az al-
kalmazott, mindenki altal elfogadott szamitasi modszer-
tanok biztositjak a leltarak 0sszehasonlithatosagat, illet-
ve teszik lehetdvé ezek régios aggregalasat.

A kovetkezetességtol — ha szabad ezzel a hasonlattal éI-
niink — ugyanazt varjuk, mint a homogenizalt éghajlati
adatbazistol, vagyis hogy az adatsorban 1évo évi valtoza-
sok  valdos  valtozasokat  tiilkrozzenek, ¢és ne
modszertaniakat. A leltar mindségét nemzetkdzi szakér-
toi csoportok rendszeresen ellendrzik. Azt azonban tudni
kell, hogy feliilvizsgalatok soran elsésorban azt ellendr-
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zik, hogy a leltart az eldirasoknak megfeleléen allitottak-
e Ossze, tehat nem az adatok ,helyességét” vizsgaljak.
Idealis esetben a jelentési itmutatd kovetése dGnmagaban
garantalna, hogy helyes adatot kapunk. A jelentési utmu-
tatd, az alkalmazott modszertan azonban hosszan tartd
politikai  dontés
eredménye, tehat
friss tudomanyos

1. tablazat: Magyarorszag kibocsatdisa béven
a 2010-re vallalt kibocsatasi kiisz6b alatt maradt

Konnyen belathatd, hogy nem lehetséges mind a 130 for-
raskategoriaval egyforma odaadassal foglalkoznunk, de ez
nem is volna célszerli. A kulcskategoriak koncepcidja ép-
pen errdl szol, hogy a figyelmiinket és az eréforrasainkat
azokra a forraskategoriakra koncentraljuk, amelyek a kibo-
csatasok  jelentOs
részéért  felelGsek.
Ennek van mod-

eredményeket 2010-re szertani kovetkez-
mar csak ezért 1990. évi A 2010. év ménye is: a kulcs-
. évi vallalt . PPN yc 18
sem varhatunk a rogzitett | csokkentés kibocsitasai, %- kategoriakra illik
leltaraktol. kibocsatas | 1990-hez os csokkenés magasabb  szint{i
Hogyan is all 8sz- képest 1990-hez képest modszertant alkal-
A 11“3"” S0, (kt) 1010 | 550 (-46%) 31 (-97%) m,,azml-,A kiilonbd-
pitkezhetiin o o z6  1égszennyezd
alulrol is, vagyis NOx (ko) 238 198 (-17%) 154 (-35%) anyagoknak  ma-
ha egyesével NH; (kt) 124 90 (-27%) 77 (-38%) sok lehetnek a
szamba  vesszik NMVOC (kt; illékony fontos forrasai,
az osszes kibocsa- szerves szénl;idrogének) 205 137 (-33%) 125 (-39%) lassuk tehat, me-
to  forrast. Ezt lyek a részecske-

megtehetjiik (meg is tessziik!) a nagyobb forrasok (pl.
erémivek, cementgyarak, nagyobb vegyipari 1étesitmé-
nyek vagy a vaskohdk) esetén, de nem kezelhetjiik egye-
sével a 4 millié haztartast, vagy a sokmilliés gépjarmi-
és allatallomanyt. (Erdekes egybeesés, hogy kb. ugyan-
annyi — 3 millié — sertés van az orszagban, ahany sze-
mélyauto.) Ezekben az esetekben a kibocsatasi tényezo
modszertanaval dolgozunk, vagyis feltételezziik, hogy a
kibocsatas aranyos a kibocsatast okozo tevékenység in-
tenzitasaval. Tehat példaul ha kétszer annyi szenet ége-
tiink, megduplazodik a kibocsatas, ha felére csokken az
allatlétszam, felére csokken a kibocsatas is, amennyiben
minden mas tényez6 valtozatlan marad:

Emisszio (E) =
tevékenységi adat (AD) x emisszios faktor (EF)

Az emisszios faktor természetesen légszennyezd anya-
gonként és tevékenységenként mas és mas, fligg az al-
kalmazott technologiatol is, amint erre a kés6bbiekben
latunk példat. A kibocsatasokat lehet tovabba kiilonbozo
csOvégi megoldasokkal (pl. porlevalasztdo berendezések-
kel) mérsékelni is. A fenti egyszerii modellel belathato,
hogy a kibocsatas megvaltoztathatd egyrészrdl a termelé-
si, fogyasztasi viszonyok (AD) megvaltoztatasaval,
vagyis gazdasagi folyamatok eredményeképp, masrészrol
pedig Uj technologiak (EF) bevezetésével és elterjeszté-
sével, amire pedig a kornyezetpolitikanak lehet hatésa.

Barmilyen egyszerii is a fenti koncepcid, a szdmitasok
adatigénye jelentds lehet, az emisszios faktorok meghata-
rozasa gyakran nem trivialis. A szamitasi modszertanok-
nak harom fajtajat kiilonboztetjiik meg. Alapszintli mod-
szertan esetén alapstatisztikakkal és irodalmi értékekkel
dolgozunk. A kovetkezé szinten mar elvaras, hogy in-
formacioval rendelkezziink a ténylegesen alkalmazott
technologiakrol, hogy orszagspecifikus emisszios fakto-
rokat tudjunk hasznalni. A harmadik szinten pedig még
részletesebb, akar Iétesitményszintii adatgyijtésre van
sziikség, vagy komplex modellek alkalmazasara keriil
SOT.

kibocsatas kulcskategoriai!

— TSP: szant6foldi ndvénytermesztés, haztartasi tiizelés;

— PM,: haztartasi tiizelés, ndvénytermesztés, épitési €s
bontasi munkalatok, allattartas (baromfi és sertés),
banyaszat;

— PM,;5: haztartasok és a szolgaltatdi szektor biomassza
égetése, tlizesetek, szolgaltatasi, kozuti szallitas (kis
tehergépkocsik, nehézgépjarmiivek és buszok, gumi-
és fékkopas);

— BC: ¢épiiletek tiizelése, kozuti szallitas (kis tehergép-
kocsik, személyautok, nehézgépjarmiivek és buszok,
mezdgazdasagi gépek).

Leltaros szemszogbdl ez nem éppen a legjobb lista.

Nincs kdzte semmi jol szabalyozott erémii vagy nagyobb

ipari 1étesitmény, melyek kibocsatasarol mérési adat all-

na rendelkezésre, ehelyett csupa gyanus, diffuz, nehezen
becsiilhetd forrassal kell szembesiilniink. Nem volt azon-
ban ez mindig igy, példaul az erémiivek szilardanyag-
kibocsatasa az 1980-as évek elején még 200 ezer tonna

koril alakult, jelenleg pedig alig 0,5 kt (Civin, 1998). A

kornyezetpolitika talan paradox hatasa, hogy mikdzben a

korabbi nagykibocsatok szennyezése jelentdsen csokken,

egyre kisebb forrasokrol kell egyre tobbet tudnunk, s valik
egyre bonyolultabba (és koltségesebbé) a leltarkészités!

Kozlekedés, szallitas. Elsore talan meglepd, de a hazai

PM,o-kibocsatasnak kevesebb mint 10%-a kozlekedési

eredetil, és még csak nem is kulcskategoria. Gondolhat-

nank, hogy a kozlekedési agazatnak rosszabb a hire, mint
amit megérdemel. Ha azonban a finomabb mérettarto-
manyban vizsgalodunk, maris egyre jelentdsebbnek lat-
juk a kozlekedés szerepét: a szallitas kétszer akkora
PM, s-kibocsatast okoz, mint az ipar, a koromkibocsatas-
nak pedig csaknem a harmada kozlekedési eredetii. Es
nem feledkezhetiink meg arrél sem, hogy a masodlagos
részecskeképzOdésben jelentds szerepet jatszd nitrogén-
oxidok fo6 forrasa a kozuti szallitas. A leltar tartalmaz
adatokat a légi, vizi, vasuti és kozuti szallitasrol egy-
arant. Mindezek koziil a kozati szallitas a legfontosabb,
hiszen az aruk nagyjabol kétharmadat kozaton szallitjak,
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sOt a belfoldi aruszallitasban a kozati szallitas dominan-
cidgja még jelentésebb, boven 80% feletti.

A kozuti szallitassal kapcsolatos részecskekibocsatasok
tobb forrasbdl szarmaznak. A kipufogd magatol értetddo
forras, elsésorban a dizeliizemii gépjarmiiveknél szamit-
hatunk jelentésebb részecskeszennyezésre. Ezek mind a
kis mérettartomanyba esnek. De nem csak az {izemanyag
elégetése okoz emisszidt, a gumi- és fékkopas is hason-
léan fontos jarmii eredetii kibocsatas. Szamolnunk kell
ezen kivil az utfeliilet kopasaval is, és kellene talan a
jarmiivek altal felvert porral is, de ez utdbbival kapcsola-
tosan nem tartalmaz informaciot a leltar. A leltar az égési
kibocsatasokat nagyobb jarmiikategorianként veszi
szamba (személygépjarmiivek, kis tehergépkocsik, ne-
hézgépjarmiivek, kétkerekiiek).

7,00 EPM, 5 BPM;, HTSP EBC

0,00
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2. abra: A kozlekedeési kibocsatasok alakuldasa 2000 és 2013 ko-
zott (kt). Elsé kisérlet a COPERT modell teljes idosoron torténo
alkalmazasara.

Lassuk, hogyan alakultak a kozlekedési kibocsatasok az

elmult bo évtizedben!

Ahogy az a 2. abran is lathato, a kibocsatasok 2008-ig
novekvo trendet mutattak, majd az ezt kovetd években
jelentdsen csokkentek. A kibocsatasokat alapvetden a
jarmtallomany, a futott kilométerek szama, a jarmiivek
szallitasi teljesitménye) és a vezetés modja (pl. varosi
vagy orszaguti kornyezet, sebesség) hatarozza meg. A
személygépkocsi-allomany a 80-as ¢évek kozepe oOta
megduplazddott, a részecskekibocsatasok szempontjabol
dominans dizelautok részardnya pedig jelentOsen nott,
ma mar csaknem minden negyedik aut6 dizeliizemi. S
bar az autdk atlagos kora viszonylag magas (13 év korii-
li), mégis csak megfigyelhetd a hazai jarmiipark moder-
nizalodasa. Ez azért fontos, mert az 1j gépjarmiivekre
egyre szigorubb kdrnyezetvédelmi eldirasok vonatkoz-
nak. Egy 2000-ben gyartott, Euro 3-as besorolasu dizel-
auté PM kibocsatasi hatarértéke 50 mg/km volt, ami mar
eleve egy hagyomanyos dizel emisszidjanak alig a ne-
gyede. Ehhez képest az Euro 5-0s eldirasok egy nagysag-
rendnyit szigoritottak, a kibocsatas mar csak 5 mg lehet
kilométerenként. A nehéz gépjarmiivek kibocsatasa ter-
mészetesen magasabb, de itt is jelentds a technologia ha-
tasa: példaul a buszok esetében a kilométerenkénti 800-
900 mg-r6l 50 mg ala csokkent az emisszio. Egyeldre az

Euro 5-0s dizelautdk aranya 13%, az Euro V besorolasu
buszoké 10%, de a modernebb gépjarmiivek elterjedése a
fajlagos emissziok csokkenéséhez kell hogy vezessen.

Fontos hangstlyozni azonban, hogy a fenti hatarértékek
pusztan az €gési emissziokra vonatkoznak, a kopasi jel-
leglickre nem. Ez azzal a kovetkezménnyel is jar, hogy a
nem égési jellegii kibocsatasok sulya egyre né: PM, s ese-
tén a kibocsatasok mintegy harmada, PM,y esetén majd-
nem a fele mar ilyen. Ez nem j6 hir sem a kdrnyezetpoli-
tika, sem a leltarszakma szamara. A kornyezetpolitikus
azért vakarja a fejét, mert egyértelmiinek tiinik, hogy to-
vabbi jelentGsebb kibocsatas-csdkkentést csak a kopasi
emissziok csokkentésével lehet elérni. A leltaros pedig
azért vakarja a fejét, mert a kopasi emissziok szamitasa
elég durva modszerrel torténik, 0ssze sem vethetd az

20002001200220032004200520062007200820092010201120122013

3. abra: Egyes szallitasi paraméterek és a
részecskekibocsatasok indexe (2000=100).

égési emissziok kifinomult modellszamitasaval.

Az ¢égési emissziokat a barki szamara hozzaférheto,
szakmailag elismert COPERT modellel szamitjuk
(http.//emisia.com/copert). A modell figyelembe veszi a
fentebb felsorolt tényezoket, kovetkezésképpen a beme-
né adatigénye meglehetésen nagy. A KTI altal idorol
idore Osszeallitott adatbazis nagyjabol kétszaz kiilonbozo
jarmukategoriat kiilonboztet meg, s hataroz meg ezekre
vonatkozodlag kiilonb6z6 forgalmi adatokat (sebesség, fu-
tasteljesitmény stb.). Ezzel szemben pl. az utkopasra vo-
natkozo értékeket csak négy jarmiikategoriara szamoljuk
ki és egyediil a futott kilométereket vessziik alapul, ugy-
hogy nagy valoszinliséggel az eredményeink bizonyta-
lansaga is joval nagyobb.

Az lizemanyag-felhasznalas és a jarmiivek futasteljesit-
ménye egyarant nétt 2009-ig, majd a gazdasagi valsag
hatasara meredeken csokkenni kezdett. Sokat mondd
tény, hogy a hazai szallitott aruk tomege 44%-kal csok-
kent 2008 és 2012 kozott. Az lizemanyagarak (2012-ig
tartd) jelentds emelkedése is hozzajarulhatott ahhoz,
hogy a benzinfelhasznalas az 1980-as évek 6ta nem latott
mélységbe zuhant. Fontos azonban azt is latni, hogy a fu-
tasteljesitmény novekedése meghaladta az iizemanyag-
felhasznalasét, ami a jarmiipark altalanos hatékonysaga-
nak javulasara utal. De ennél is fontosabb, hogy az
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emisszios  gorbék  elszakadtak az  lizemanyag-
felhasznalastol, vagyis a szallitasi teljesitmények ndve-
kedése nem feltétleniil jar egyiitt a kibocsatasok noveke-
désével (3. dbra).

Haztartasi tiizelés. Noha a foldgaz a dominans energia-
forras, és a haztartasok csaknem haromnegyedében elérhe-
to a vezetékes gaz, koriilbeliil 4 milli6 ember olyan lakas-
ban ¢l, amelyben legalabb részben faval fiitenek. Am mig
a gaztiizelés elhanyagolhatdé mérteki (elsddleges)
részecskekibocsatast okoz, a haztartasok szén- és fatiizelé-
se okozza a hazai PM,;s-kibocsatas csaknem haromne-
gyedét! A széntiizelés atlagosan 398 g, a biomassza pedig
740 g finomrészecske-kibocsatassal jar egységnyi energia-
ra, 1 GJ-ra vetitve, ami nagyjabol bé egy mazsa lignitnek,
vagy 60-70 kg tlizifanak felel meg (EEA, 2013).
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4. abra: A haztartasok szilardtiizeldanyag-felhasznalasanak
alakulasa (TJ)

Az elmult években elég jelentdsen nodtt a haztartasi bio-
massza-tiizelés, kovetkezésképpen a részecskekibocsatas
is (4. dbra). Széntiizelés esetében ilyen egyértelmil trend
nem mutathatd ki, ugyanakkor érdemes megemliteni,
hogy 2005 6ta a hazai lignitfelhasznalas csaknem a négy-
szeresére nétt, mikozben a jobb mindségii (import) sze-
nek felhasznalasa csokkent. Ennek a jelen szamitasi
modszertan mellett kiilondsebb hatasa a részecske-
kibocsatasra nincsen, a kén-dioxid-kibocsatasra viszont
annal inkabb, amely az utobbi években ujra ndvekedni
kezdett.

Ha mindez igy menne tovabb, akkor veszélybe keriilne a
2020-as kibocsatas-csokkentési cél, ahogy az az 5. abran
is lathato. Mit lehet tenni? Ha a biomassza alapu energia-
felhasznalas nem csokken, akkor a technologiara kellene
hagyatkoznunk. Az alabbiakban felsorolt fajlagos kibo-
csatasok alapjan lathato, hogy az egyedi szobafiitésrol a
koézpontos fiitésre vald attérés is mar harmadaval csok-
kentheti a kibocsatast ugyanannyi energia felhasznalasa
mellett. A kalyhak energiahatékonysaganak ndvelésével
akar a felére eshet a vissza az emisszio, az 6kocimkés
kazanok pedig legalabb 80%-os kibocsatas-csokkenést
eredményezhetnek. A pellettiizelés elonye pedig magatol
értetddik:

— hagyomanyos kalyha: 740 (g/GJ),

— hagyomanyos bojler: 470 (g/GlJ),

— energiahatékony kalyha: 370 (g/GJ),

— Okocimkés kalyha, kazan: 93 (g/GJ),
pellet: 29 (g/GJ).

Meg kell azt is mondanunk, hogy hidba a legfontosabb
emisszios forrds, a lakossagi tiizelés bizonyosan nem a
legpontosabban becsiilt része a leltarnak. Eleve az eltiizelt
biomassza mennyiségét sem tudjuk pontosan, de az emisz-
szios faktort valdsziniileg ennél is nagyobb hiba terheli.
Hazai mérések nem ismeretesek szamunkra, és e-gyelore
nincs informacionk a kiilonboz6 tipusu kalyhak hazai el-
terjedtségérol sem. A legfrissebb népszamlalasi adatok
feldolgozasa alapjan arra jutottunk, hogy a faval fiité haz-
tartasok felében-felében lehet egyedi, illetve kozponti fii-
tés (szén esetében 35-65%-0s megoszlassal dolgoztunk).
Modern kalyhakkal egyelore nem szamoltunk.
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5. abra: A PM, s kibocsatasok jelenlegi trendje szerint ve-
szelyben van a modositott Géteborgi Jegyzokonyv szerinti ki-
bocsatas-csokkentési vallalasok teljesitése

Mezogazdasag. Az Osszes részecskekibocsatas (TSP)
nagyjabol haromnegyede mez6gazdasagi eredetii, €s
zommel a szant6foldi névénytermesztés, ezen beliil is £6-
leg a talajbolygatas és a betakaritas a f6 forrasa. Jelenleg
alapszintli modszertannal dolgozunk, mely a (Magyaror-
szagon viszonylag jelent6s) szantoteriiletet veszi alapul.
Indokolt lenne magasabb szintii modszer alkalmazasa, de
ehhez konzisztens és reprezentativ adatokra lenne sziik-
ségiink a kiilonb6z6 szant6foldi miveletek, mint példaul
a talajmiivelés, novényvédelem, deszikkalas, betakaritas
1épéseinek szamarol. Az adatgyiijtés idokdzben megkez-
dodaott.

Haladva a kisebb mérettartomanyok felé, a novényter-
mesztés a PM,p-es frakcioban is jelentds forras, de a
kulcskategoriak kozott megjelenik az allattartas is, hiszen
jelentds a hazai allatadllomany, és elsdsorban a takarma-
nyozas emisszioval jar. A kibocsatott részecskék lehet-
nek még toll- és bérdarabok, szarmazhatnak iiriilékbdl €s
alombol is. A kibocsatast szamos tényez6 befolyasolhatja,
ilyen az allatfaj, az alom tipusa, az allattartas, a takarma-
nyozas, az olak tisztitdsanak modja, az 6lban toltott napok
szama stb. Mindezekrdl kevés informacié all rendelkezé-
stinkre, ezért itt is meg kellett elégedniink a nagyobb bi-
zonytalansagot hordozo alapszintli modszertannal.

Epitéipar. Epitési és bontasi folyamatok egyarant porki-
bocsatassal jarnak. Mondani sem kell, hogy ezt a fajta
kibocsatast is sok tényezd befolyasolhatja, példaul a
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munkavégzés intenzitasa, az alkalmazott munkafazisok,
az épitdéanyagok Osszetétele, jarmiimozgas stb. Mi az
alapszintli modszerre hagyatkoztunk, amely egyszeriien
az épild vagy bontasra keriil6 épiiletek hasznos teriiletén
alapulna, de adatok hijan még ennek az egyszeriinek tiind
modszernek az alkalmazasahoz is triikkkdkhoz kellett fo-
lyamodnunk (miitholdas adatok, extrapolacio). Nem vé-
letlen, hogy ezt a forrast nem is jelenti minden orszag.

Illegalis tevékenységek. A leltar teljességének kovetel-
250 ~

BPM2.5 Gg PM eq
200 I NH3 Gg PM eq
I SOx Gg PM eq
150 - I I = NMVOC Gg PM eq
I ENOx Gg PM eq
100 -
o Ilnpnnn
o IENNENNNENNEEE

SN T VOO RNO — M
S 000D == = —
B SO b ae DD oSS
SRS RS R R R s I R s I
100% -
90%

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

ol |
S =l N0 C —~ N
CLRLLLLLLLRLe L — — ——
o . N . O o, e o 8 0o 568 o e S M e S o
(I o Y O o I Y I Y O Y I A o Y N A |

6. abra: PM-egyenértékben szamitott kibocsdtasok mennyisé-
gének (kt) és részaranyanak (%) valtozasa 2000—2013

ménye biztositana, hogy minden forrasbodl jelentiink ki-
bocsatasokat, amennyiben a moddszertani utmutatd a
szamitasokhoz elegendd informaciot tartalmaz. Ugyan-
akkor, amir6l nem tudunk, arrél ugye nem tudunk, vagy-
is gyakorlatilag elég nehéz bebizonyitani, hogy a leltar
teljes (Pulles és Heslinga, 2010). Vegyiik példanak oka-
ért a tarloégetést, ami Magyarorszagon jogszabalyban
rogzitett, szigoru feltételekhez kotott, gyakorlatilag tiltott
tevékenység 1990-t61, és ennek megfelelden is kezeljiik a
leltarban. De ha teljesen 6szinték akarunk lenni, valoszi-
niileg imitt-amott eléfordul, erre utalnak mitholdas ada-
tokon alapul6 nemzetkdzi szakértdi becslések is.

Aggregalasi lehetéségek. Nagyon szeretjiik az tiveghaz-
hatasti gazok leltaraban, hogy a sokfajta iiveghdzhatasu
gaz kibocsatasat akar egyetlen szammal is kifejezhetjiik.
Az 0sszegzés alapja a gazok szén-dioxidhoz viszonyitott
globalis melegitési potencialja, 1 tonna metan példaul 25
tonna szén-dioxidnak felel meg. Hasonloképpen, a sava-
sodast okozo vegylileteket kén-dioxid hatasahoz mérik,
de lehet 0sszegezni az eutrofizacioért vagy az 6zonkép-
zO0désért felelds 1égszennyezoket is. Létezik formula az
aeroszol-el0anyagok aggregalasara is, mi most azonban
egy olyan 0sszegzésre mutatunk példat, amely a kiilon-
b6z06 1égszennyezok egészségi hatasat veszi alapul és vi-
szonyitja azt a PM; s-¢hez.

A Nemzetkozi Alkalmazott Rendszerelemzési Intézet
(ITASA) szamitasai szerint eurdpai atlagban 1 tonna
PM, s-kibocsatas ugyanolyan mértékii korai haldlozashoz
vezet, mint 3 tonna kén-dioxid, 15 tonna nitrogén-
oxidok, 5 tonna ammoénia vagy 111,1 tonna illékony
szerves vegylilet emisszidja (Amann és Wagner, 2014).
Vannak regionalis kiilonbségek, egyebek mellett az elté-
r6 népsiriség és a kiilonbdzé meteorologiai viszonyok
miatt, Magyarorszagon példaul altalaban kevesebb PM-
eldanyag is elég ugyanakkora hatashoz. Atszamitva tehat
a fentiek szerint a 6 l1égszennyezok kibocsatasat PM, s-
egyenértékre, azt lathatjuk, hogy 2000 6ta csaknem a
harmadéara csokkent az Osszesitett emisszio, ugyanakkor
egészségi hatasat tekintve a PM, s és NHj kibocsatas je-
lentdsége nétt (6. abra).

Ez a szam lesz a végs6? Nagy valosziniiséggel nem. A
leltarkészités modszertana fejlodik, és mi is azon va-
gyunk, hogy ujabb adatok bevonasaval egyre pontositsuk
a szamitasainkat, ami a visszamendéleges adatok korrek-
cidjaval jar. Ezért fontos, hogy a felhasznalok mindig az
elérhetd legfrissebb adatsorokat hasznaljak! Terveink
szerint 2017-ben mar 0,1 fokos térbeli felbontasban all-
nak majd rendelkezésre a kibocsatasi adatok.

Koszonetnyilvanitas. Koszonom kollégaim, Kajtarné
Lovas Katalin és Kébanyai Katalin segitségét.
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