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KIVONAT

Az elmult évtizedben egyre nagyobb szerepet kapott a kornyezetvédelem, az Alkotmany altal
is definialt egészséges kornyezet, illetve az ember védelme. Az elmult idészakban hazankban
is elotérbe keriilt a varosi kornyezet folyamatos ellendrzése. Az ellendrzésre a modern
monitoring allomasok telepitésével mar lehetéség van, de a lakossdg korében felmeriild
ellendérizhetdség még csak korlatozott mértékben van jelen. Erre az egyik legjobb megoldas a
kornyezeti adatok interneten keresztiili, on-line megjelenitése.

A PhD tevékenység célja megvizsgalni a kdrnyezeti monitoring eszkdzrendszerét, a mérhetd
paraméterek korét és a mért kornyezet(szennyezés)i adatok felhasznalasnak, publikalasdnak
lehetdségeit, valamint egy a varosi kornyezet monitorozéasara €és az eredmények publikalasara
alkalmas kornyezeti-informacids rendszer kidolgozéasa. A dolgozat altal definialt rendszer
segitségével a miikodd, globalis illetve nemzeti szintli, de kis felbontasti adatgyijtéssel
parhuzamosan,  lokdlisan  (6nkorméanyzati  szinten)  megfeleld  részletességgel,
koltséghatékonyan megoldhatova valik az informacidogytijtés és szolgaltatas a kozvetlen
kornyezetrol.

A vizsgalat eredményeire €s a mérhetd kornyezeti adatokra épitve egy informaciodszolgaltatasi
informatikai rendszer valosult meg. A kutatds eredményeként eléallt egy olyan Osszetett
kornyezeti monitoring rendszer, amely szolgaltatasként a méréstdl a publikalasig lefedi a
varosi kornyezet legfontosabb paramétereinek kezelését, mindezt olyan 1j technologidk
felhasznalasaval, melyek segitségével koltséghatékonyan tud megfeleldé mennyiségii ¢és
mindségli adatot szolgaltatni akar térinformatikai modellezés, illetve egyéb kutatasi igények
kielégitésére is. A rendszer egyarant alkalmas kdrnyezeti allapotjellemzok (levego, zaj, viz,
talaj) elemeinél mért adatok fogadasara, az adatok feldolgozasara (atlagképzés, hatarérték),
majd a mért vagy szamitott adatok térinformatikai, grafikus (térképi) és tablazatos
megjelenitésére, valamint egyéb kornyezeti infrastruktaraval (pl. hulladékkezelés
eszkdzrendszere) és kornyezeti rendezvényekkel kapcsolatos informaciok nyujtasara is. A
disszertacido a rendszerfejlesztés szempontjait, céljait és elért eredményeit foglalja 6ssze és

mutatja be.



ABSTRACT

Nowadays protection of our environment is playing bigger and bigger role and within this
topic the protection of the human aspects is even more important. The continuous monitoring
of the municipal environment came into foreground in Hungary also through the past years.
This control is possible with using modern monitoring stations, but the involvement of local
groups, NGOs, and people living there in the control of the environmental parameters is very
rare. The best solution for this problem is to publish the available environmental data on-line,
through the Internet.

This work is about the environmental informatics sub-program within University of Pannonia,
which targets to work out the measurement methodologies of environmental pollution data,
then measuring (monitoring) these. The aim of the PhD thesis is to examine the possible
devices for environmental monitoring, the monitorable environmental parameters and the
opportunities for publication and use of environmental pollution data moreover to work out an
environmental information system that is able to monitor the urban environment and publish
the results. Using the elaborated system the present global or national low-density data
collection can be supplemented by environmental data with appropriate density at the local
area from cost effective monitoring stations operated by the local government.

Building up on the result of the examination and the measurable environmental data an
information servicing system is realised. The goal is to develop an information system that is
suitable for integrating, processing (average, statistics, limit), and then publishing
environmental parameters (air, noise, water, soil and weather attributes) represented by
database tables, diagrams, graphs and maps in the same way and that is accessible through the
web.

As the result of the research a complex environmental monitoring system has been
established, that covers the management, measurement and publication of the main
environmental data as a service, using cost effective, new technologies, which can provide
great number of data with proper quality for spatial analysis or research activities. The theses

summarize and introduce the aspects and aims of development and the achieved results.



AUSZUG

Heutzutage bekommt der Umweltschutz immer gréBere Rolle, in dem doch die Verteidigung
des Menschen. Wihrend den zuriickliegenden Jahren ist die bestdndige Inspektion der
urbanen Umwelt in unserer Heimat in den VVordergrund getreten. Es gibt schon Gelegenheit
fir die Inspektion mit der Einrichtung der modernen Beobachtungsstationen aber in dem
Kreis der Bevolkerung auftauchenden Kontrollbarkeit ist nur begrenzt vorhanden. Darauf ist
die richtigste Losung die Darstellung der umweltbedingten Daten online, durch das Internet.
Das Ziel meiner Doktorarbeit ist zu untersuchen das Gerdtsystem der umweltbedingten
Beobachtung, den Kreis der messbaren Parameter und die Mdglichkeiten fiir die Nutzung,
Publizierung der gemessene umweltbedingte/Umweltverschmutzungen Daten. Anhand durch
die Dissertation definierten Systems werden die Informationensammlung von direkt Umwelt
parallel zu der globalen beziehungsweise nationalen Niveau Datensammlung lokal (an
Biirgerschaft Ebene) mit entsprechenden Ausfiihrlichkeit, kosteneffizient 16sbar.

Bauende auf die Ergebnisse der Erhebung und die messbaren umweltbedingten Daten
verwirklicht ein informationsdienstliches Informatiksystem. Wie der Erfolg der Forschung ist
ein komplex umweltbedingtes Beobachtungssystem hergestellt, das wie eine Dienstleistung
von Messung zu Publizierung deckt die Behandlung der wichtigsten Parameter der urbanen
Umwelt. Es macht all das mit Anwendung der neuen Technologien, deren Hilfe das System
entsprechende Menge und Qualitit Daten kosteneffektiv, auch fir Befriedung der
geoinformatische Modellierung bezichungsweise andere Forschungsbediirfnisse dienen kann.
Die Dissertation zusammenfasst und darstellt die Aspekte der Systementwicklung, deren Ziele

und deren Ergebnisse.
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Rovidités Meghatarozas

AlJaX Aszinkron JavaScript és XML roviditése, a technologiak egyiittes
felhasznalasat jelenti webes kornyezetben

API Alkalmazas Programozasi Interfész (Application Programming Interface),
lehetdvé teszi harmadik fél altal 1étrehozott alkalmazasok vezérlését és
felhasznalasat

CAFE Clean Air for Europe

CORINE Coordination of information on the environment, EU projekt, amely a
talajboritottsagi viszonyokat hivatott feltérképezni

DGPS Differencialis GPS (Differential GPS) pozicidmeghatarozasi eljaras, mely a
vett jel torzitdsan alapul6 javitast alkalmaz

EEA Eurdpai Kornyezetvédelmi tigynokség (European Environmental Agency)

EIONET European Environment Information and Observation Network, az eurdpai
kornyezeti informacios haldozat 6sszegyiijti a nemzeti megfigyeléoallomasok
adatait

EQV Egységes Orszagos Vetiileti rendszer, a Magyarorszagon jelenleg alkalmazott
hivatalos vetiileti rendszer neve, alapja az IUGG GRS 1967 ellipszoid

EUROSTAT | Eurdpai Bizottsag Statisztikai Hivatala

FGDC Federal Geographic Data Committee, az USA feliigyloszerve, amely az NSDI
megvalositasat koordinalja

FTS Full Text Search, szovegkeresési technologia, amely szotagokra/ szotovekre
bontja a szovegeket és a keresést ezen az indexelt allomanyon hajtja végre

GALILEO Az Eurdpai helymeghatarozo rendszer, felallitasa folyamatban van, jelenleg a
mitholdak foldkoriili palyara allitasa zajlik.

GEOSS Global Earth Observation System of Systems, a foldmegfigyel6 rendszereket
koordinald rendszer

Gl geoinformaci6 (geoinformation), foldrajzi informaciok dsszefoglald neve

GIS Foldrajzi Informacio Rendszer (Geographical Information System)

GLONASS Az Orosz helymeghatarozo rendszer, melynek karbantartasa folyamatban van,
jelenleg részben mitkodik.

GMES Global Monitoring for the Environment and Security, az eurdpai
foldmegfigyelésre kezdeményezett projekt elnevezése

GNSS Global Navigation Satellite Systems, a muholdas helymeghatarozo rendszerek
Osszefoglald neve

GPL General Public Licence, a legelterjedtebb nyiltforrast licensz

GPRS General Packet Radio Service, csomagkapcsolt, IP-alapti mobil adatatviteli
technologia

GPS Globalis Helymeghatar6zé Rendszer (Global Positioning System), amerikai
mitholdas helymeghatdroz6 rendszer

GSDI Globalis téradat infrastruktira (Global Spatial Data Infrastructure)

GSS Gaz szenzitiv szenzor technologia (Gas Sensitive Sensor), elektrokémiai
elven miik6do érzékeld

INSPIRE Eurdpai téradatinfrastruktara (Infrastructure for Spatial information in

Europe), a téradatokra gylijtésére vonatkozo szabalyozasok gyiijteménye
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ISO TC 211 | International Standadization Organization Technical Comittee 211, a
téradatokra vonatkozé szabvanyositast végzd bizottsag

JRC Joint Research Center

KoMo A Pannon Egyetemen fejlesztett kornyezetmonitoring rendszer révid neve.

LNSS Local Navigation Satellite System, a Fold korlatozott teriiletén elérhetd
navigacios szolgaltatas

NSDI Nemzeti téradat infrastruktira (National Spatial Data Infrastructure)

NTIS Magyar Nemzeti Téradat Infrastruktara

0GC Open Geospatial Consortium, nemzetkdzi szervezet, mely
szabvanyjavaslatokat allit 6ssze

OKIR Orszagos Kornyezetvédelmi Informacios Rendszer

OLM Orszagos Légszennyezettségi MérOhalozat Magyarorszagon

OSGEO OpenSource Geography, a nyiltforrasu térinformatikai kezdeményezések
bolcsdje

OSI Open Source Initiative

PAH poliaromas szénhidrogén

PCB poliklorozott bifenil

RIV Rgionalis Immisszi6é Vizsgalo haldzat

RTK Valosidejii Mozgo (Real-time Kinematic) mérést lehetové tevé mérés, sajat
bazisallomassal végzi a mért értékek javitasat

SANY Sensors Anywhere

SSADM Structured System Analysis And Design Method, Strukturalt
rendszertervezési modszertan

VOC illékony szerves vegyiiletek

WGS-84 World Geodetic System 1984, a GPS vonatkoztatasi rendszere
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Vildgunk mitkédése komplex és egyre bonyolultabba valik. Jelentds mértékii valtozas tortént
az antropogén hatdsok, GDP, életmindség teriiletén, zstfolt nagyvarosokba tomoriilnek az
emberek, ahol nagymértékben megndvekedett az energiaigény. Mindezek eredményeként
megndvekedtek a kibocsatasok is (szennyezOanyagok), ezért a nagyvaros altal okozott
kornyezeti hatasok jelentdsen befolyasoljadk az emberi egészséget. A gazdasagi folyamatok és
a természeti folyamatok szoros kolesonhatasban allnak egymassal. Az energia és élelmiszer
igény folyamatosan nd, ennek ellatdsara megfeleld eldrejelzés €s logisztikai hattér sziikséges.
A természeti katasztrofak (csapadék, tlizvész, foldrengés) is egyre nagyobb szamban
jelentkeznek a vilag orszagaiban. A térinformatika mint eszkdzrendszer segitséget nyujt a
problémak eldrejelzéséhez, modellezéséhez, dontések meghozataldhoz, korrekcios, illetve
preventiv beavatkozasi tervek elkészités¢éhez. Néhdny példa a térinformatika felhasznalasi
teriileteire, melyeknek torekvései hazankban is fellelhetok: arviz-belviz helyzet, vizek
védelme [28], jarvanyvédelem [121], human egészségiligy, élelmiszermindség,, parlagfii

térképezés [94].

A téma aktualitasa és a témavalasztas indoklasa

Napjainkban egyre nagyobb szerepet kap a kornyezetvédelem, azon beliil is a varosi
kornyezet és az ember védelme. Az elmult évek folyaman — az EU direktivak kapcsan —
hazankban is elétérbe keriilt a kornyezet, azon beliil is a vérosi kornyezet folyamatos
ellenérzése [1][10][102]. Az ellendrzésre a modern monitoring allomasok telepitésével mar
lehet6ség van [138], de a lakossag korében felmeriilé ellendrizhetéség még csak korlatozottan
van jelen. Erre a legjobb megoldas a kornyezeti adatok interneten keresztiili, on-line
megjelenitése [1][29]. A Pannon Egyetem Mérndki Karan beliil 6nalld szervezeti egységként
,Fenntarthatd Fejlddésért Kornyezeti és Informatikai Kooperacios Kutatd Kozpont™ jott 1étre
2004-ben. Ez a kutaté kdzpont egy K+F projektet (GVOP-2004-3.2.2. keretében a 2004-07-

2

0022/3.1 szamon) inditott a ,Kornyezetvédelem ¢és technologidk™ kutatasi témédban,
kornyezetinformatikai fejlesztések programmal, melynek egyik célja a fentieckben mar emlitett
térinformatikai felhasznalasi teriileteken kiviil, a varosi kornyezet — mint a legfontosabb
¢lettér — megfigyelése, illetve védelme [6][36][41][63]. A projekt tovabbi célja a
kornyezet(szennyezés)i adatok mérési modszereinek kidolgozadsa, majd mérése

(monitorozasa) és az adatokra épitve egy informacidszolgaltatasi informatikai rendszer

létrehozasa.
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A projekt megvalositasa soran az informacioszolgaltatasi informatikai rendszer kidolgozasa

volt a feladatom, mellyel kapcsolatos kutatasomban a kovetkez6 célokat fogalmaztam meg.

A Kkutatas célkitiizései

A munka elsddleges célja egy WEB-en keresztiil elérhetd, informacids rendszer kifejlesztése,
amely egyarant alkalmas kornyezeti allapotjellemzok (levegd, zaj, viz, talaj) elemeinél mért
adatok fogadasara, az adatok feldolgozasara (atlagképzés, hatarérték), majd a mért vagy
szamitott adatok térinformatikai, grafikus (térképi) és tablazatos megjelenitésére, valamint
egyéb kornyezeti infrastrukturaval (pl. hulladékkezelés) és kornyezeti programokkal
kapcsolatos tajékoztatasra. Dolgozatomban kiemelten a levegdszennyezettséggel foglalkozom
(a célok megvalosulasat mérési eredményekkel alatdmasztva), ezért a tobbi kornyezeti
allapotjellemzd szennyezettségére (zaj, viz €s talajszennyezettség) vonatkozoan méréseket
nem végeztem. Ennek egyik oka, hogy a levegdben megjelend szennyezddések példaul esdzés
soran bejuthatnak a talajba, vizekbe, tehat a szennyezdanyag kibocsatast mar a levegd
esetében csokkenteni sziikséges. A masik okom az volt, hogy a dolgozat terjedelmi

korlatainak betartasa érdekében egy sziikebb teriilet részletes bemutatasara torekedtem.

A PhD értekezés célja tehat megoldast keresni, illetve megvizsgalni:

e a kornyezeti monitoring fellelhetd eszkdzrendszerét (az 1j technologiakat alkalmazé
koltséghatékony eszkozoket figyelembe véve);

e az eszkozok képességeit a kornyezeti adatgylijtés, monitoring, illetve kornyezeti
adatok feldolgozasanak és megjelenitésének teriiletén;

e a mérhetd paraméterek korét ¢és a mért kornyezet(szennyezés)i adatok
felhasznalasanak, megjelenitésének lehetéségeit, azt a célt szem eldtt tartva, hogy a
kutatas eredményeként egy olyan rendszer alljon eld, amely koltséghatékonyan képes
megvaldsitani a varosi kornyezet monitorozasit ¢€s az eredmények publikdlasat
kozosségi tajékoztatas céljabol [84];

o A kialakitando Osszetett kornyezeti-informécios rendszer kész legyen minden
adat fogaddsara és publikalasara fliggetleniil a mérdrendszertdl, térben és
idOben kereshetd adatbazissal rendelkezzen, valamint nyitott legyen a rendszer

melybe 1) adatok télthetok be XML felhasznalasaval.

Az Osszetett kornyezeti monitoring rendszer kidolgozdsa soradn arra torekedtem, hogy a

rendszer szolgaltatasként a méréstél a publikalasig lefedje a varosi kdrnyezet legfontosabb

12
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paramétereinek kezelését, mindezt olyan Uj technologidk (mérési technologidk ¢és
informacidtechnologia) felhasznalasaval, melyek segitségével koltséghatékonyan tud
megfeleld mennyiségli ¢és mindségli adatot szolgéltatni akéar térinformatikai modellezés,
illetve egyéb kutatasi igények kielégitésére is.

Mivel a 1étez0 monitoring rendszerek ¢és eljarasok a varosi kdrnyezet esetén elsdsorban a
levegdmindség monitorozasara fektetnek hangsulyt és a mért adatok megjelenitése is csak
ezekre a paraméterekre korlatozodik, a dolgozat céljaként jeloltem meg egy olyan rendszer
kidolgozasat, amely alkalmas a kornyezeti jellemzdk egész tarhazanak térinformatikai
rendszerben torténd kezelésére és — a betoltés utan — azonnali publikalasara.

A disszertacio tovabbi célja az informatikai rendszerfejlesztés szempontjainak, céljainak és

elért eredményeinek Osszefoglalasa €s bemutatasa.

A kutatas gyakorlati hasznosithatésaga

A fenti kdrnyezetinformatika programhoz kapcsolédoan kialakitott informatikai rendszerrel a
telepiilési Onkormanyzatok és tarsuldsok vonzd, informativ, naprakész adatokat és
informaciokat tudnak biztositani a kornyezetiik allapotarol a lakossag, a turizmus ¢€s a kutatoi
tarsadalom részére egyarant. A mérések eredményeként eléallé adatbazis az dnkormanyzatok
kezében egy olyan adatforras, amelyet hatékonyan lehet alkalmazni az éves kornyezetvédelmi
jelentésiik elkészitésekor, valamint olyan dontések el0készitésénél, ahol térbeli adatok
térképen torténé abrazolasa nagy fontossaggal bir [102][54].

A szolgéltatasként végzett mérések soran a Pannon Egyetem, ¢s ezen belil a
Kornyezetmérnoki Intézet olyan mérési tapasztalatokra és mérési adatokra tesz szert, amellyel
a hasonld szakiranyu hazai és a kornyezd orszagok egyetemei, oktatasi intézményei kozott
vezetd helyet tud elfoglalni. Ezzel az intézmény hallgatéi is profitdlnak, mivel a
mérdeszk6zok és a térképi feliilet is interneten keresztiil nyiltan elérhetd, igy lehetdvé valik az
oktatdsban vald szabad felhaszndlds is a mérések kiértékeléséhez ¢és kovetkeztetések
levonasahoz [85][125][126].

A kutatds eredményei a projekt web-oldalan (http://komo.vein.hu/) megtaldlhatok és a

szakirodalmi alapok bemutatasat kovetden a 2. féfejezetben keriilnek 6sszefoglalasra.
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1.1 A varosi kornyezet élhetdségének meghatarozd paraméterei

1. A VAROSI KORNYEZET ELHETOSEGENEK MEGHATAROZO
PARAMETEREI, MONITORING ES MEGJELENITESI
TECHNIKAK

1.1 A varosi kornyezet élhetoségének meghatarozo paraméterei

A kornyezet fogalmanak szdmos megkozelitésével talalkozhatunk a szakirodalomban: egyes
megkdzelités szerint a kiilvildg komponenseit nevezik kornyezeti tényezoknek és a kiilvilagot
azonositjak a kornyezettel, mig masok a kornyezetet az ¢l6hellyel szinonimizaljak (pl.: varosi
kornyezet, természeti kdrnyezet, épitett kornyezet). Moser és Palmai [166] szerint az ember
kornyezete az embert koriilvevd vilagnak az a része, amelyben €l és tevékenységét kifejti. Ez
a kornyezet térbeli kiterjedését tekintve gyakorlatilag azonos az ¢lovilag ¢letterével, a
bioszféraval, amely a foldkéregnek (litoszféra), a vizeknek (hidroszféra) és a légkornek
(atmoszféra) azt a részét foglalja magaban, amelyet az €10 szervezetek benépesitenek. A
kornyezet tehat ¢él6 és élettelen, természetes és mesterséges (ember altal Iétrehozott)
alkotoelemeket tartalmaz. Ezek az alkotdelemek (fold, viz, levegd, €lovilag, taj és telepiilési
kornyezet) egymdssal szorosan Osszefliggnek, kozottiik kolcsonhatas érvényesiil, ezért az
egyes elemeket karositd artalmak a kornyezet egészére kihatnak és végsd soron az embert
karositjak [139].
A kutatas fontos része az egészségre jelentds hatdssal biré kornyezeti paraméterek
feltérképezése, mely paraméterek az alabbi struktiraban foglalhatok 6ssze:
e Kornyezetallapot

o Levego

o Viz

o Talaj

o Zaj

o Kornyezeti infrastruktira

o Hulladékkezelés

o Természetvédelem
A kutatas eredményei a projekt web-oldalan (http://komo.vein.hu/) megtalalhatok és a
szakirodalmi alapok bemutatasat kovetden a 2. féfejezetben kertilnek dsszefoglalasra.
A szabalyozasoknak koszonhetéen Eurdpaban jelentdsen csokkent a legtobb légszennyezd

anyag kibocsatasa 1990-t6l, ennek koszonhetden a térség levegdmindsége folyamatosan
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javult. Ezzel egy id6ben, napjainkban az egészségiigyi hatasok szemszgébdl a legjelentdsebb
légszennyezd anyagnak tekintett, a levegdben terjedd finom részecskék és a talaj menti 6zon
koncentracidja 1997 ota a kibocsatas csokkenése ellenére sem mutat jelentds javulast. Az
6zon-prekurzorok (6zon eldanygok, melyek hozzédjarulnak a talajkozeli 6zon kialakulasédhoz)

kibocsatasanak tendenciait mutatja az 1. és 2. abra.

Index (EU-27 1990 Emisszio (kt)
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1. abra: Az 6zon-prekurzorok kibocsatasanak tendenciai (ktonna NMVOC-egyenérték) az
EEA-tagéallamok vonatkozasaban, 1990-2010

Forras: www.eea.europa.eu

Malta

Litvania
Lichtenstein
Szlovakia
Bulgaria
Luxemburg
Lengyelorszag
svéjc
Esztorszag
Svédorszag
Csehorszag
Litvania
Romania
Ciprus
Gorogorszag
Egyesiilt Kiralysag
Norvégia
Belgium
Hollandia
Finnorszag
Szlovénia
Olaszorszag
Franciaorszag
Ausztria
Magyarorszag
irorszag
Németorszag
Portugélia
Dania
Spanyolorszag

N
.II|II""”

o

|

-80 -60 -40
Szazalékponttal a 2010-es célérték alatt (- H) vagy felett (+)

20

2. abra: Az EU orszagok 6zon-prekurzorok kibocsatasi hatarértékéhez vald viszonya, 2010

Forras: www.eea.europa.eu
Az EEA vizsgélatai szerint Eurdpa varosi népességének jelentds része még mindig olyan

helyeken ¢él, ahol bizonyos levegdmindségi értékek tallépik (az emberi egészség védelme

érdekében meghatarozott) unios hatarértékeket [57]. Sok orszag a 2011-re jogilag kotelezd,
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négy fontos 1égszennyezd anyagra vonatkozoan megallapitott hatarértékek kozil is legalabb
egyet valoszinlileg tullép. Ennek fényében a 1égszennyezésnek vald kitettség csokkentése

kiilonosen fontos. A 3. abra az 6zon-prekurzorok kibocsatdsdnak iparagankénti ardnyat
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haztartasok
O Energia termelés és
}
m Oldészer és
termékhasznalat
m Hulladékkezelés
5% 33,1%
60% 80%

100%

mutatja be.

NOx

elosztds

E Energia felhasznalas

iparban

Nmvoc 3% B Ipari folyamatok

0 Nem koézuti
kozlekedés

d
mEgyéb
co e B Kozuti kozlekedés

CH4

0% 20% 40%

3. abra: Az EU orszagok 6zon-prekurzorok kibocsatasanak szektoronkénti felosztasa, 2010

Forras: www.eea.europa.eu

A kovetkezo alfejezetekben a varosi kdrnyezet élhetdségének meghatarozo paraméterei koziil
a légszennyezOk, a zaj, a vizszennyezettség és a talajszennyezettség témakorére térek ki,
azonban dolgozatomban a kés6bbiekben a légszennyezettség és zaj mérése és az adatok

megjelenitése kap jelentds hangsulyt.

1.1.1 A légszennyezok egészségiigyi hatdsa

Az egyik legszebb megfogalmazas szerint a levegd Gaia éltetd Iehelete. Valdjaban egy olyan
szintelen szagtalan gazelegy, mely nélkiil az élet lehetetlenné valna a Foldon. Legfobb
Osszetevoi a nitrogén (kicsit tobb mint 78 V/V%), és az oxigén (ami majdnem 21 V/V%), de
megtalalhatok benne a kiilonféle nemesgazok, vizpara, széndioxid és még szamos mas
alkotoelem. Bolygonk Iégkore jol kijelolhetd felsd hatarral nem rendelkezik, hiszen
fokozatosan megy 4t a vilagiirbe. Bar a kiilonb6z6 szférdknak a foldi életben megvan a sajat
szerepe, mi elsésorban a kdzvetleniil a minket koriilvevd, a human életet befolyasold levegd a
toposzféra allapotat vizsgaljuk. Human egészségiigyi szempontbol vizsgilva a

légszennyezdket, a levegOben terjedd finom részecskék €s a talaj menti 6zon a legjelentdsebb
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szennyez6 [1] [42]. A hosszu tava szennyezési terheltség, illetve csucsexpozicio kiilonféle
egészségligyi problémakhoz vezethet (a 1égzérendszer enyhébb irriticidjatdl egészen a korai
elhalalozasig) [22]. A szalld por gyljtéfogalom (PMio, PM25), amely kiilonb6z6 forrasokbol,
példaul jarmiivek kipufogdgazabol, lakasok tlizhelyeibdl szdrmazod, a tiidot karosité aprod
részecskét foglal magaban. A szalld por belélegzése minden korosztaly szdmara karos lehet, a
sziv és 1égzOszervi betegségekben szenvedd emberek esetében pedig fokozottan veszélyes
anyagnak szamit.

Az EEA legfrissebb adatai szerint 1997 6ta Europa varosi lakossaganak legalabb 50%-at
érinti olyan szallépor koncentracid, amely meghaladja az EU emberi egészség védelmét
szolgald levegOmindségi hatarértékeit. A varosi lakossdg 61%-a 1d6rdél idore olyan
6zonkoncentracionak van kitéve [117], amely tallépi az EU altal kit{izott célértéket. Becslések
szerint a levegOben 1€vé PM; s (szallo finompor) tobb mint nyolc honappal csdkkenti az EU-
ban a statisztikailag varhato élettartamot [42]. Briisszelben példaul 2008. jalius 27-én
levegdémindségi riasztast rendeltek el az EU koszobértékét meghalado talajkozeli 6zon szintje
(tajékoztatasi hatarérték: 180 ug/m’, riasztasi hatarérték: 240 pg/m®) miatt. A szennyezettség
mértékét mutatja a 4. abra. Ha a mért talajkozeli 6zon meghaladja a biztonsagos szintet, piros
haromszog jelenik meg, az Onkormanyzatnak pedig tajékoztatnia kell a lakossagot, és
ovintézkedéseket kell javasolnia. De ehhez hasonlé szmogriaddo 2009-ben és 2010-ben
Budapesten is tortént a szalld6 por koncentracidja miatt. A szalldo por napi atlagkoncentracioja
a budapesti légszennyezettségi mérohalozat monitorallomésain 2009. januar 7-9. kozott elérte
a tajékoztatasi (75 mikrogramm/kobméter), majd a riasztasi (100 mikrogramm/kébméter)
fokozatot. A kiadott figyelmeztetés (a hatdosag a flistkod veszélyére hivta fel a figyelmet és
onkorlatozasra kért mindenkit) hatasara azonban ez az érték nem csokkent. Vasarnap reggelre
a por atlagkoncentracidja  Budapest legtobb  pontjan  meghaladta a 150
mikrogramm/kdbmeéteres értéket.
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4. 4bra A talajkozeli 6zon eléforduldsa és koncentracidja Briisszelben 2008. 07. 27-én
Forras: www.eea.europa.eu

Az EEA vizsgalati eredményeit figyelembe véve kijelenthetjiik, hogy a varosi kdrnyezet
mindsége rendkiviili hatassal van az egészségiinkre [59][114]. Ennek befolyasolasara és
javitdsara a légszennyezésre vonatkozd EU direktivaban megfogalmazott célkitlizések
elérésére iranyuld erdfeszitések nyoman a levegdszennyezés varhatéan csokkenni fog
Eurdpaban [14][35]. Az energiahatékonysag javitasa és a megtjuld energiak nagyobb aranyu
felhasznalasa példaul egyarant csokkenti a fosszilis tlizeldanyag-felhasznalast, amely a
levegdszennyezés egyik fo forrasa. Ezeket a pozitiv mellékhatasokat az éghajlatvaltozasi
politikdban "jarulékos eldnydknek" nevezik (az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2008/50/EK

iranyelve).

1.1.1.1 Miért karosak a szennyezo anyagok?

Egy anyagot, mint szennyezOt legkonnyebben gy jellemezhetiink, hogy szagaval (esetleg
szinével), vagy anyagaval (porszennyezés) zavarja a kornyezetet, az ¢l6lényeket. Nem annyira
egyértelmil, de szintén fizikailag érzékelhetd a reaktiv, tobbi anyaggal kdlcsonhatasba 1€p6
szennyezOk, mint az erdsen oxidaldé 6zon, ami irritdlja a légutakat, marja a szemiinket.

Léteznek olyan mérges gazok, melyeket sokszor mar csak tal késén ismertink fel. Ilyen gaz az
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eddig a kipufogogaz alkotoelemeként emlegetett szén-monoxid. A hatast tekintve a kovetkezd
csoportot azok az anyagok képezik, amelyeknek bar kdzvetleniil érzékelhetd hatasuk nincs, de
mérgezést, betegségeket okoznak. Ilyen légszennyezd anyag példaul a mérgezé 6lom, vagy a
rakkeltd (iparbol, hulladékégetésbol szarmazo) dioxinok, poliklorozott bifenilek (PCB-K).

Ezenkiviil léteznek olyan anyagok, melyeknek semmilyen kozvetlen karos hatasuk nincs
az Okoldgiai rendszerekre, az egészségre, de a Fold nagy rendszereit megzavarjak. Ilyenek
példaul a freon géazok, melyek az Ozonpajzsra gyakorolt karos hatasukat csak a
sztratoszféraban fejtik ki. Ilyen anyag a szén-dioxid, vagy a metan is, melyek az iiveghaz-
hatasban jatszanak jelentds szerepet. A szén-dioxid nem mérgez6 gaz, viszont mivel nehezebb
a levegonél, peéldaul egy (boros)pincébdl kiszoritja a levegdt, melynek hianyaban
megfulladunk.

A légszennyezd anyagokrol, forrasairol, élettani hatasairdl stb. az 1. mellékletben

talalhatok részletesebb informaciok.

1.1.1.2 Légszennyezé forrdasok

A levegé szennyezettségének legjelent6sebb okait az alabbi két fo csoportba (A, B) sorolva
kell keresni:

A) Emberi tevékenységbdl szarmazo levegdszennyezés:
a) Lakossagi tiizelés

b) Kozlekedés
c) lIpar
d) Mezbégazdasag

B) Természetes és biologiai 1égszennyezd folyamatok
A) Emberi tevékenységb6l szarmazo levegdszennyezés

Kozlekedés
A kozlekedés mindhdrom (légi, vizi, szarazfoldi) form4jat tekintve kdrnyezeti szennyezéssel

jar, természetesen eltérd mértékben. A szarazfoldi kozlekedésbdl is a legjelentdsebb
mértékben a kozhti kozlekedés noveli légszennyezést. A nagyvarosi kornyezetben sok olyan
kutatas folyik, amely térinformatikai alapokon, mért adatok alapjan modellezéssel mutat ra
adott teriilet kornyezeti tulterheltségére, amely hosszu idejii kitettség esetén az egészségre is

artalmas lehet [18][64].
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A gépjarmiivek két fé csoportja ma még mindig a benzinnel és dizelolajjal lizemeltetett
jarmiivek. Noha mar elérhetdvé valtak a hibrid, és teljesen elektromos hajtasu jarmiivek is
(start/stop rendszer, mildhibrid, fullhibrid, plug-in hibrid, teljesen elektromos), ezeknek az
elterjedése még korai fazisban van. Az akkumulatorokkal hajtott elektromos jarmiivek olyan
elényokkel birnak a hagyomanyos belsé égésii motoros jarmiivekkel szemben, mint a jobb
energia-hatékonysag és az ilizem kozbeni nagyon alacsony karosanyag-kibocsatas. A
teljesitménymutatéik, foleg a toltésenkénti hatotavolsag, jelentdsen elmaradnak a belsd égésii
motoros jarmiivekétdl, az akkumuldtorok iizemanyagokhoz képest kisebb energistirlisége
miatt. A hibrid elektromos jarmiivek, melyek két eréforrast hasznalnak egy elsddleges és egy
masodlagos eréforrést- elvileg 6tvozik a belsd €gésti és az elektromos hajtas jo tulajdonsagait,
és kikiiszobolik a hatranyaikat. Az Otto- és dizelmotorokban mas és mas reakciok jatszodnak
le, valamint az lizemanyaguk is kiilonb6zd, égéstermék-osszetételiik eltérd. Az 1. tablazat a

kipufogdgazok dsszetételét mutatja be kiilonbdzd motortipusok esetén.

Komponens Otto-motorok Dizelmotorok Hatas
Nitrogén 74-77 VIN% 76-78 VIV% Nem mérgez6
Oxigén 0,1-3 VIV% 2-14 VIV% Nem mérgez6
Vizg6z 3-6 VIV% 0,5-6 VIV% Nem mérgez6
Szén-dioxid 5-12 VIV% 1-6 VIV% Nem mérgez6
Szén-monoxid 0,5-10 V/IV% 0,02-0,5V/V% Mérgezo
Nitrogénoxidok 500-3000 ppm 200-5000 ppm Mérgez6
Szénhidrogének 100-10000 ppm 10-500 ppm Mérgezd
Aldehidek 0-200 ppm 0-50 ppm Mérgez6
Korom 0-2 mg/m3 10-1100 mg/m3 Mérgezo
Benzpirén 10-20 pg/m3 0-10 pug/m3 Rakkelto

1. tdblazat: Gépkocsi kipufogdgazok dsszetétele

Forras: Moser — Palmai, 1999

Benzin és a levegd keverékének tokéletes égésekor széndioxid (CO,) és viz keletkezik. Az
¢gés soran szénmonoxid (CO), szénhidrogének (CH), nitrogénoxidok (NOy), poliaromas
szénhidrogének (PAH-ok), illékony szerves vegyiiletek (VOC-k), valamint és aeroszolok
(szallo por) keletkezésével kell szdmolnunk. Ezeken tul egy atlagos gépjarmii tobb mint 1,000
egyéb szennyezOt, kozottilk kormot, Zn-t, Ni-t, Cr-t, benzolt és aldehideket bocsat ki. A
szennyezd anyagok mennyiségét befolyasolja a levegd-lizemanyag arany, a motor felépitése,

miiszaki allapota.
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A benzinhez adott kiilonféle adalékanyagok koziil mara az oOlom egyre Kisebb
jelentdséggel bir, vilagszerte néhdny orszag kivételével mar kivontak a forgalombol.

A dizeliizeml gépjarmiivek nagyon hig keverékkel iizemelnek, ami miatt a CO emisszid
kismértékii, viszont a részecske-kibocsatasuk, melynek legnagyobb része korom, akar egy
nagysagrenddel is meghaladhatja a benzinmotorokét. A koromrészecskék jelentds feliiletiik
révén hordozdanyagként viselkednek, megkotik az el nem égett szénhidrogéneket. Ahogyan
ndtt a kornyezet-tudatossag és a kornyezet védelme irdnti igény, ugy szigorodtak a Diesel
gazolaj kéntartalmara vonatkozo el6irasok. Magyarorszagon évtizedekig 1 V/V% volt a
megengedett érték. Fokozatos kéntartalom csokkentési koncepcid  kovetkeztében
szabvanyel6irasok a motorikus gazolajok kéntartalmat 2005 jan. 1-t61 0,005V/V%-ra (50ppm)
csokkentettek.

A szarazfoldi kozlekedés kevésbé szennyezd forméja a vasuti, annak is elsOsorban a
villamos energiaval mikodtetett valfaja. Természetesen nem elhanyagolhaté azoknak az
eromiiveknek a levegdszennyezésben vallalt szerepe sem, amelyek a villamos energiat
termelik, a kozati forgalombol szarmazd egységnyi energidra vetitett levegdszennyezés
azonban nagyobb. A vizi és 1égi kozlekedés kozel sem okoz olyan mértékii 1égszennyezést,
mint a szarazfoldi, bar a 1égi uton torténd kozlekedés és szallitas gyorsasagabodl eredd elonye
révén olyan rohamos Iéptékben fejlodik, hogy rovidesen hasonld problémakat fog felvetni,

mint a szarazfoldi.

Ipar
A kozati kozlekedés mellett lassan hattérbe szoruld ipari légszennyezés még mindig igen

jelentds (lasd: 5. abra).

Hulladék,
szennyviz

0
Mezdgazd. 2,8%

9,6%

Energia
termelés
31,1%

Ipari
folyamatok

8,3%
Nem
besorolt
emisszi6 /\
1,7%

Haztartasok
/ szolgaltat.
14,5%

Gyartas /
Nemzetkdzirepiilés és épités
hajézas kivételével = 6%- Szallitds 12,4%

aateljes tiveghdzhatast 19,6%
okozé gazok
kibocsatasanak

5. ébra: Az ipar és a haztartasok altal kozvetleniil kibocsatott, liveghazhatéast okoz6 gazok
aranya szektoronként EU-27 orszagaiban, 2008

Forras: www.eea.europa.eu
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Az ipar a mai napig jelentds mértékben felelés a kdrnyezetbe keriild veszélyes, mérgezd
anyagok dontd tobbségéért (lasd pl.: épitdipar). Az épitdipar és az épiiletek hasznaljak fel
vilagszerte a nyersanyagok 30%-at, az energia 42%-at, a vizek 25%-at. A kibocsatasok terén,
az Osszes légszennyezdk 42%-4aért, a szilard hulladékok 25%-aért, és a szennyvizek 20%-aért
tehetok felelossé az épiiletek. Jelenleg példaul a vildgon az egy fOre jutd éves cement
felhasznalas 536 kg, mig szadmitdsok szerint évi 80 kg-os felhasznalds lenne optimalis a
kornyezetiink szamara [118].

Az 0Osszes iparag koziil is kiemelkedik az energetikai agazat, amely kiilondsen jelentOs
légszennyez6. A kiilonboz6 iparagak altal kibocsatott 1égszennyezé anyagokat mutatja a 2.

tablazat, és a 3. tablazat.

Iparag Légszennyezo

Cementipar por, NOy, SO,, CO, H,S

koksztiizelésii kemencék por, CO, NH3, H,S, VOC

Ontottvasgyartas por, nehézfémek, SO,, NO

Acélgyartas finom-aeroszol, CO

Uveggyartas finom-aeroszol, NO,

Olajfinomitok VOC, H,S, SO,, NOy

Papiripar finom-aeroszol, SO,

Hulladékégetés HCI, nehézfémek, por, NO, SO,, CO, dioxinok
Villamos energia termelés CO, NOy SO, CO

2. tablazat: Légszennyez0 kibocsatasok az iparbol iparag szerint

Forras: www.tiszta.levego.hu

Kitermelés, transzport, feldolgozas, tarolas Légszennyezo
szén-, o0laj- és gazkitermelés, gazvezeték halozat CHq4
szénszallitas, szénfeldolgozas Por
olajszallitas, olajfeldolgozas VOC, korom

egyeb anyagok (¢élelmiszer, épitdanyagok, mezdgazdasagi

alapanyagok) szallitasa, feldolgozasa por, szerves szennyezGk

radioaktiv anyagok kitermelése, szallitasa, feldolgozasa radioaktiv szennyezdk

3. tablazat: Légszennyez0 kibocsatasok az iparbol tevékenységek szerint

Forras: www.tiszta.levego.hu

A http://okir.kvvm.hu oldalon elérhetd, 2002-2009 kozotti idészakra vonatkozo adatokat
attekintve elmondhatd, hogy orszagos szinten a 2002-2009-as id6szakban az 5 legnagyobb
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mennyiségben eléforduld szennyez6 anyag a szén-dioxid (327 518 727 410 Kkg), a kén-oxidok
(635 026 311 Kkg), a szén-monoxid (451 061 915 Kg), nitrogén-oxidok (361 463 363 Kg), és a
szilard anyagok (61 575 096 kg). Az orszagos szintli dsszesitett szennyezdanyag kibocsatast

részletesen a 2. mellékletben szemléltettem.

Mezogazdasag
A mezOgazdasagi tevékenységek esetében tobbnyire a felhasznalt kemikalidk

kornyezetkarositd hatdsair6l beszéliink, holott nem elhanyagolhat6 a légkor szennyezésében,
illetve az 6zonpajzs lerombolasaban jatszott szerepe sem.

Az azsiai rizsfoldekbdl kigdzolgd, vagy a nagy szarvasmarha tenyésztésekbdl (€s egyéb
kérédz6 allatok altal) kibocsatott iveghazhatasu metan (CHj4), a mérgez6 ammonia (NHs), a
miitragyakbol felszabaduld szintén tiveghazgaz dinitrogén-oxid (N2O), a névényvédd szerek
kiparolgasa kozvetlen hatassal van a légkdrre. Az olyan tomegesen termesztett hiivelyesek,
mint a szoja, vagy a bab nitrogén-megkdtése, szintén modosithatjak a 1égkor osszetételét. A
mezdgazdasagi termeléshez soroland6 az erddgazdalkodas is, ami ha ésszertitlen, gatlastalan,
megfeleld szabalyozas nélkiili erddirtasban testesiil meg, rendkiviil komoly karokat okozhat a
szennyez0 gazok, kiilondsen a szén-dioxid, elnyelésében, azaz a levego tisztitasaban.

A mezOgazdasagi munkalatok soran a talajporzas gyakori jelenség. A talaj belégzett pora
akkor is irritdlo lehet, ha nem szennyezett a talaj. A talajban 1év0 aprd asvanyi szemcsék a
szilik6zishoz hasonld betegséget okozhatnak. Az dsvanyi alkotdkon kiviil pollenek és allergén
névényi anyagok is lehetnek a talajban. A belégzésen kiviil a talajpor borre rakodasa is
kockéazatos lehet, a talaj szennyezettségétol fliiggden. Az izzadsag savas, igy kioldhat a
talajporbol olyan anyagokat, példaul toxikus fémeket, melyek semleges koriilmények kozott
stabilak, tehdt nem kockazatosak. A talajban ndvényvéddszer-maradvanyok, korokozo
baktériumok is lehetnek, a rendszeres kitettség kumulalt kockézatot jelenthet, a vegyi anyagok

felerdsithetik az allergids reakcidkat is.

B) Természetes és bioldgiai légszennyez6 folyamatok

A légszennyezés legnagyobb részét a kiilonbdzd emberi tevékenységekhez kapcsolhatjuk, de
nem szabad elhanyagolni a természetes eredetli szennyezést sem, mely adott koriilmények
kozott meghatarozo és komolyan egészségkarosito is lehet. Ilyen lehet pl. egy-egy nagyobb
vulkankitorés kovetkeztében kialakuld komoly por és kéndioxid szennyezés, az erddtiizekbol
eredd szamos szennyezO anyag (mint pl. a fiist, a CO vagy a szerves anyagok, stb.). A

Kornyezetvédelmi és Vizligyi Minisztérium adatai alapjan néhany o6ra alatt tobb mint
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OtszOrdsére nott a légszennyezd részecskék koncentrdcidja Budapesten, amikor az izlandi
tlizhanyd hamufelhdje elérte a fovarost. A 2010-es vulkankitorést kovetéen Szegeden pl. a
korabban napkdzben tapasztalt 10-30pg/m® kozotti értékrél péntek &jfél koril 150pg folé
emelkedett a levegében a 10 mikrométernél kisebb atméréji részecskék (PMjo)
koncentracidja. (A napi egészségligyi hatarérték 50 mikrogramm). Az egészségre kiillondsen
kéaros, egészen aprd, 2,5 mikrométernél kisebb részecskék (PMys) koncentracidja pedig
néhany oOra alatt kdzel a tizszeresére nbtt az éjszakai ordkban, és Gtszorosen meghaladta az
Egészségiligyi Vilagszervezet altal ajanlott hatarértéket. A fentiek mellett megemlithetjiik a
mocsarakban keletkez6 metant, vagy a tlileveliiekbdl szarmazd terpéneket (gyantat) is. A
terpének kolcsonhatasba lépnek a levegdben 1évd 6zonnal €s a rakkeltd hatdsardl ismert
formaldehidhez hasonlé mérgez6é anyagokat hoznak Iétre.

A projekt keretében mérésre keriild légszennyezd anyagok fObb jellemzdit, forrasait és
¢lettani hatasait az 1. szamu mellékletben szemléltetem, melyhez sziikséges informaciok
internetes  forrasok felhasznalasaval keriiltek  Osszegzésre (KvVM - Orszagos

Légszennyezettségi Méréhalozat, Levegdé Munkacsoport [118].

1.1.1.3 A légszennyezé anyagok mérése

A légszennyezd anyagok mérése sziikséges lehet:
e aszabad légkorben (immissziod ug/mg),
o zart helyiségekben (lakéas, munkahely),

e a forrasokban (emisszié mg/m?; pl. kémény, kiirtd, diffuz forras) [24].

A munkdm soran kidolgozott mérérendszer az immisszids mérésre helyezi a hangstlyt, ami
egy nagysagrenddel alacsonyabb koncentracidtartomanyt jelent és ebbdl eredéen lényegesen
nehezebb a kivitelezése is. A kornyezetanalitikaban 1éteznek gyorstesztek és nagymiiszeres
vizsgalatok. A szennyez6 gazokat (mint SO,, NO/NO,, CO, CO,, H,S, HCI, O3, SO,/SOs3),
optikai, vagy elektrokémiai modszerekkel mérik a levegbben [129]. Megvilagitjak a levegd
egy részét meghatarozott hullamhosszli fénnyel (ultraibolya, infravords, vagy lathato fénnyel
a gaztol fliggden), majd egy detektor méri, hogy mennyi fényt nyelt el a gaz. Ez az egyik
legegyszeribb ~ mérési  moddszer.  Egy-egy  gazra  jellemz6, hogy  milyen
hullimhossztartomanyban nyel el fényt, melybdl ki lehet szamitani az adott gaz
koncentracidjat. A szerves szennyezOk vagy aeroszolok szakszerli mérése nehezebb, ezeket

nagyon nehéz kisziirni a levegébdl. Ha mar "kinyertiik", akkor draga miiszerekkel lehet
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megvizsgalni az Osszetételiiket. (Aeroszolokat sziirdkkel, ciklonokkal, impaktorokkal lehet
levalasztani a levegdbdl, méret szerinti elvéalasztas esetén kaszkad impaktorral.) Fémeket,
nehézfémeket példaul atomemisszios moddszerekkel lehet vizsgalni, mig a szerves
szennyezOket kiillonb6zé kromatografids modszerekkel valasztjak szét (pl.: gazkromatograf),
majd valamilyen detektorral azonositjak. Elterjedt eszkoz szerves szennyezdk mérésére a
tomegspektrométer [118].

A folyamatos mérések megvaldsitasahoz alkalmazhatd két alternativa alapjan a mérési

moddszerek csoportositasa a kovetkezoképpen adhatd meg:

e Szabvany elven torténd mérés (analitikai eljarasok, melyek megvalositasa koltséges)

o kemilumineszencias (NO, NO,)
o adszorpcios non dispersive infrared (NIR) (CO)
o UV adszorpcios (O3)
o Gazkromatografia (BTEX)
o Gravimetria, bétasugar adszorpcio (szallopor)
e QGyors elektrokémiai szenzorok
o Gézelektrodok
o Gaz szenzitiv félvezetdk (GSS)

e Egyéb kémiai mérések (adott intervallumra vonatkoztatott atlag koncentraciot hataroz
meg):

o Diffuziés csovek (mennyi id6 alatt mennyit kotott meg, a diffizios allandobol
meghatarozhatd)

o Szakaszos mérések (hagyomanyos kémiai mérés elnyeletd edénnyel
(impinger))

e Passziv monitorok (egyszer(i, viszonylag olcsd eszkozok, melyek rendszerint egy
tartobol — kapszulabol, patronbol, csdbdl - és egy abszorbensbdl — reagenssel atitatott
szirébol, aktiv szénbdl stb. — allnak)

e Biologiai vizsgélatok (pl. szabad 1égkdrben artalmas mikroorganizmusok vizsgalata —
réses mintavevd; allergén pollenek vizsgalata)

A mérést helyettesitd kiegészitd alternativ modszer a terjedési modellek alkalmazéisa a

levegdmindség meghatarozasara.

Az Orszagos Légszennyezettség-mérd Halozat (OLM) az aladbbi szempontok szerint értékeli a

levegd mindségét a folyamatos monitorvizsgalatok alapjan (lasd: 4. tablazat).
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NO, SO, NOy CO O3 PMjio
(ugm’) | (ng/m’) | (ug/m3) | (ug/md) | (ug/m’) | (ng/m’)
Index 8ords | 24 ords
oOras atlag csuszo atlag
atlag
Kivalé (1) 0-40 0-100 0-80 0-4000 0-44 0-20
megfeleld . P i 8000- i i
3) 80-100 200-250 160-200 10000 88-110 40-50
szennyezett . . . 10000- ) .
@) 100-400 250-500 200-400 20000 110-200 50-75

4. tablazat: Légszennyezettségi egészségligyi hatarértékek (immisszios)

Forras: http://ktvktvf.zoldhatosag.hu

1.1.2 A zaj hatdsa a kornyezetre

Jelentés befolyassal lehet az emberi egészségre a zajartalom, melyre szintén szigort
rendelkezések vonatkoznak az EU irdnyelvében lefektetve (az Europai Parlament és a Tanacs
2002/49/EK iranyelve). Az iranyelv eldirja a stratégiai zajtérképek (terhelési térkép,
konfliktus térkép, érintettségi térkép) és ezeken alapuld zajvédelmi intézkedési tervek
készitését. Zajként érzékeljilk azokat a hanghulldmokat, amelyek zavardan, terheléen és
kellemetleniil hatnak, és az egészséget karosan befolyasolhatjak. Zaj fizikai értelemben akkor
keletkezik, ha a levegd egyensulyat mechanikailag megzavarjuk. A keletkezd légnyomas-
ingadozasok hullammozgassal terjednek a hangkeltés helyétél a tér minden iranyaban. A zaj
hatasa az emberekre kellemetlen, terheld érzésben és a hallds objektivan kimutathato
csOkkenésében mutatkozik meg. Ezek 1ényegében a kovetkezd tényezdktdl fliggnek:

e a hangnyomastol,

e a frekvenciatol,

e a hatas idotartamatol,

e valamint a zajhullam id6beni lefutasatol.
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Az emberi szervezet szempontjabol fontos még megemliteniink a rezgés fogalmat is. A
regzgés nem mas, mint energiaterjedés, amely kozvetité kozeg nélkiil éri kozvetlenil az
emberi szervezetet, (a vibracid az emberen tovabbterjed és a belsd szervek karosodasat
okozhatja (sziv, vese, stb.)). Kornyezeti rezgésnek neveziink minden olyan jelenséget,
melynek sordn emberi tartozkodasra hasznalt helyiségekben, emberre kellemetlen, egész
testre hatd rezgések keletkeznek vagy keletkezhetnek. A kis frekvenciaja (0-20 Hz)
mechanikai rezgések a vibraciok, amelyek a test szoveteit, alacsonyabb frekvencidk esetén
pedig az egész testet rezgési allapotba kényszeritik (pl. pneumatikus munkagépek, jarmiivek
rezgeésel, amelyeket a padlozat is kozvetit).
A kozvélemény szemében a zaj az egyik legjelentésebb kornyezetvédelmi probléma. Az
emberekre képes fiziologiai, és pszichologiai hatast is kifejteni. A zaj emberre gyakorolt
hatasait a kovetkezOképpen szokds csoportositani:

e alvas megzavarasa — kb. 20-30 dB-t6l

e pszichés terhelés, zavaras (ez a legszubjektivebb hatas) — kb. 25-40 dB-t6l

e Dbeszédérthetéség romlasa — kb. 40-50 dB-t61

e hatasok a vegetativ idegrendszeren keresztiil — kb. 60-65 dB-t61

e hallaskarosodas — kb. 85 dB-t6l ha rendszeres, 120-130 dB egyszeri impulzusra is.
A kornyezeti zaj- €s rezgésterhelési hatarértékek megallapitasarol Magyarorszagon a 27/2008.
(XII. 3.) KvWM-EiM egyiittes rendelet rendelkezik. Az eurdpai orszagok kozosen hataroztak
meg a kOrnyezeti zaj forrasainak f0 osztalyait. Ez az osztalyozds az emberi tevékenységen
alapul, amely szerint az 6t legjelent6sebb zajforras: a kozuti, a 1égi, a vasuti kozlekedés, az
ipari eredetli zajok, és a szabadidés tevékenységbdl szarmazo zajok. A felsoroltak mellett
természetesen szamos egyeb zaj is 1étezik. A kdrnyezeti zaj altal okozott betegségek jelentette
teher szadmszeriisitése egyike azoknak a felmeriiloben 1évd kihivasoknak, amelyekkel a
dontéshozoknak szembe kell nézniiik, ezért a stratégiai zajtérképek, illetve a zajartalom
csokkentésének lehetdségei jelenleg is tdmogatott projektek az EU tagallamaiban.
A zaj sok esetben rendkiviil zavar6, de szamos esetben akar komoly egészségkarositd hatdssal
is birhat. A zaj emberi szervezetre gyakorolt kdros hatdsai koziil a hallaskdrosodason
tulmenden a kovetkezd lényeges egészségkarosodasokat is felsorolhatjuk:

e a zajartalom 4ltal létrejott fizikai és pszichikai hatdsok megszokhatok, tudatosan

befolyasolhatok, de az ¢lettani hatdsok (keringés, kifaradas, szivbetegségek,
immunrendszer gyengiilése, belsd elvalasztasi mirigyek miikodésének megzavarasa,

koncentracié romlasa stb.) akaratlagosan nem akadalyozhatok meg;
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e hosszl tdvon a zaj még akkor is szerepet jatszhat egy infarktus kialakulasaban, ha az
ténylegesen nem zavard;
e az alacsonyfrekvencias zajokat nem veszik figyelembe az egyszeriibb mérések, habar

ezek karosabbak (depresszio, szivelégtelenség 1éphet fel).

Mindezen feliil mas olyan kdrnyezeti artalomkeltdkkel kombinalva, mint a légszennyezés és a
vegyi anyagok, a zaj hatasa fokozodik. Kiilondsen igaz lehet ez a varosi teriiletekre, ahol
ezeknek az artalomkeltoknek a legtobbje egyszerre fordul eld, ebben a kdrnyezetben €l az
Europai allampolgarok 70%-a. Az Eurdpai Ko6zosség 2002/2012. évi  hatodik
kornyezetvédelmi cselekvési programjanak célja a zajartalomnak kitett allampolgarok
szamanak jelentds csOkkentése. Ezt a célt stratégiai zajtérképek létrehozasaval €s az adatok
monitoring rendszerek segitségével torténd folyamatos karbantartdsaval, illetve cselekvési
tervek kidolgozasaval valositjak meg. Ez azt jelenti, hogy példaul zajos utvonalak mentén
zajfogokat helyeznek el, vagy repiiléterek kornyezetében zajgatld véddéovezeteket jelolnek ki.
A zajnak val6 kitettség eleme az EU mas olyan szakpolitikdinak is, mint példaul a varosi
kornyezetrél sz616 tematikus stratégia (COM(2005)718), a kozos kozlekedéspolitika vagy a

fenntarthat6 fejlodésrol sz616 stratégia.

1.1.3 Vizszennyezés

,»Viz! Se ized nincs, se zamatod, nem lehet meghatarozni téged, megizlelnek, anélkiil, hogy

megismernének. Nem sziikséges vagy az életben: maga az élet vagy.” (Saint-Exupéry)

Foldiink kétharmadat viz boritja, melynek csupan 2%-a édesviz és a fokozodo
vizszennyezOdések miatt ennek is egyre kevesebb hanyada felel meg mindennapos
céljainknak. A vizszennyezd0dés nem természeti, hanem emberi — antropogén — hatas, igy a
szennyezés mértékének szabalyozésa is az emberek kezében van.

Vizszennyezésnek neveziink minden olyan rendszerint mesterséges, kiils6 hatast, mely a
felszini és felszin alatti vizek mindségét tigy valtoztatja meg, hogy a viz alkalmassaga a benne
zajlo természetes folyamatok biztositasara és az emberi hasznalatra csokken vagy megsziinik.

A vizmindség (a viz tulajdonsdgainak Osszessége) mind a természetes, mind az emberi
hasznalatot érinti. Egy adott térség vizeinek mindsége — a hidrometerologiai viszonyok
mellett — visszatiikr6zi a vizgytjt6teriileten folytatott ipari, mezdgazdasagi tevékenységet, a

telepiilés szerkezetét, a teriilet sajatsagos hasznositasat.

28



1.1 A varosi kornyezet élhetdségének meghatarozd paraméterei

Az emberi tevékenység felgyorsitja az anyagok aramlasat az 6koszisztéman beliil és kiviil
egyarant. Az intenziv mezOgazdasag és erdészet nagyobb foku erdzidhoz vezet és ez a talajok
tapanyag-visszatartd kapacitasat csokkenti. Az ipari tevékenység a nyersviz-kivétellel és a
szennyezett viz visszavezetéssel kozvetleniil, a levegébe és a talajra kibocsatott emisszid
révén kozvetve hat a vizi 6koszisztémara. A leveg6bodl kirakodo szennyezd anyagok helyileg
¢s nagyobb térségben is novelik a talajok és a vizek savassagat. A talaj degradacioja és a
savas lerakodasok fokozzdk a veszélyes anyagok és a ndvényi tapelemek viz altali
kimosodasat. Ez a viz szennyezettségét ,,diffuz” modon noveli [17]. A vizkészlet vizsgalata
soran a vizeket a kovetkezo csoportokba sorolhatjuk:

e felszini vizek

o felszin alatti vizek

e (vOviz

Felszini vizek

Az ivoviznek eldallitott vizet fogyasztja az ipar jelentds része is, bar a nagyobb ipari
fogyasztok a viz kitermelését, elokészitését, sot az elszennyezést kovetden a tisztitasat is
maguk végzik. A lakossagi vizfogyasztdsnak egy része ugyanakkor oOntozésre keriil
felhasznalasra, s kozvetleniil a talajba keriil. A tobbi részt, illetleg a varosi ipari {izemek
szennyvizeit is kOzcsatorna halozat gylijti 6ssze, s vezeti a szennyviztisztitoba, ahonnan a
tisztitast kovetéen tObbnyire természetes vizfolyasokba keriil. Napjainkban a novekvo
vizigényeket a helyenként korlatozott felszin alatti vizkészlet miatt mind gyakrabban a
felszini vizekbdl kell kielégiteni. A felszini vizek alatt ebben az esetben a folyok és allovizek
értendOk. Az ivoviz-ellatas alapvetd feladat, amely egyidejileg komoly kovetelményeket ro a
tarsadalom arra szakosodott szektordra. A szennyvizek tisztitdsa azonban az egyre fokozodo
mindségi igény miatt napjainkra a vizelokészitésnél lényegesen koltségesebb iparagga notte ki
magat. Feldolgozott anyagmennyiségét tekintve a vildigon ma mar a legnagyobb

biotechnologidnak tekinthetd.

Felszin alatti vizek

A tiszta viz az életet hordozza, de a vizek hordozhatjak az é19vilagra artalmas anyagokat is. A
talaj és a levegd szennyezddései a viz altal mindenhova eljuthatnak. A talajviz a talajon
keresztiil van kozvetlen kapcsolatban a felszinnel. Az ember altal 1étrehozott, gondatlanul
kezelt szennyezd anyagok igy bejuthatnak abba. Ezek a kerti szennyviztarolok vizébdl, a

felel6tlentil kiontott vegyszermaradvanyokbol, az allattartokndl az elszivargd tragyalébdl
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tevodnek Ossze. A talajvizet vizzardé réteg valasztja el az egyik legfontosabb
ivovizforrasunktol, a rétegviztél. Ez a zaroréteg biztositja a rétegvizek tisztasagat. A talajviz
ma mar sok helyen kapcsolatba keriilt a rétegvizekkel, igy azok is fokozatosan
elszennyezddtek. Az mar kozismert, hogy a Balaton-felvidék szennyezett vizei eljutnak a
Balatonba is, és pusztitjdk annak ¢lovilagat. Az orszagszerte kiépiilt ivovizhalézatok
konnyebbé tették a viz felhasznalasat, fokozatosan pazarlobbak lettiink. A csatornahdlézatok
hasonlo mértékii kiépiilése hijan ez a nagyobb mennyiségli viz — szennyvizként — beszivarog a
talajvizbe, és oka lesz a kiilonféle elszennyezddéseknek. Ennek a védelmére az egész orszag
teriiletén kiilon kijelolték azokat a falvakat, amelyek jelentds vizbazis felett vannak és azok

szennyvizkezelését €s vizkivételét fokozottabban ellendrzik.

Ivoviz
Az ivoviz ellatds a megfeleld mennyiségli €s mindségli ivoviz eldallitasat, s a fogyasztohoz
torténd eljuttatasat jelenti. A lakossag ivovizzel valo ellatasa a legfontosabb kdzszolgaltatasok
egyike, amely nélkiilozhetetlen emberi sziikségletet és tarsadalmi-kozegészségiigyi igényt
elégit ki. A lakossag egészséges ivovizzel valo elldtasa az onkormanyzatok kotelezo feladata.
Az 1voviz sok olyan anyagot tartalmaz, amelyre sziiksége van az emberi szervezetnek.
Ilyen anyagok a megfeleld6 mennyiségli fluor, jod, asvanyi sok. Vannak olyan anyagok
azonban, amelyeknek csak minimalis — egészségiigyi hatarérték alatti — mennyiségben, vagy
egyaltalan nem lehetnek jelen. Ilyenek pl. a szulfid, ammoénium, arzén, nehézfémek,
novényvédo szerek, stb. Hazankban a kdzmiives ivovizellatasban részesiilo lakossadg aranya
kozel 100%. Az ivovizellatassal kapcsolatban régebben a viz Utjan terjedd fertézések (vérhas,
hastifusz, kolera, bélhurutok, fert6z6 majgyulladas, gyermekbénulas) okoztak problémat. A
korébbi baktérium okozta jarvanyokat tijabban a virusok okozta fertézések valtjak fel. A
természetes vizek ivoviz céljara torténd felhasznalasa a haszndlat eldtti fertdtlenitéssel tehetd
baktérium és virusmentessé. Magyarorszagon a legtdbb vizi eredetli jarvanyt az egyedi
vizellatasi rendszerek fert6z0dése okozza, de a legtobb megbetegedés a koziizemi

vizellatasbol szarmazik.

1.1.4 Talajszennyezettség, talajvédelem

A talaj a foldi anyag- és energiaatalakulasnak egyik fontos kozege. Itt kapcsolodnak dssze a
biologiai, a geoldgiai és a hidrologiai korfolyamatok. A talaj kialakuldsat és hasznalatat az

éghajlati és domborzati viszonyok befolyasoljdk. A talaj sajatja, hogy a szakszerii
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mezdgazdasagi vagy erddgazdasagi hasznositassal nem romlik a mindsége. E tekintetben tobb
funkciot betoltd, feltételesen megujulé/meguajithatd természeti erdforras. S6t, a gondos
kezeléssel termékenysége ndvelhetd, mindsége évek, vagy évtizedek alatt javithato.
A talaj funkcioi:

e az elemek korforgasaban jatszott szerep

e tapanyagforras a novények szamara

e szlrd funkcid.
A talaj folyamatos kornyezeti terhelésnek van kitéve, amelyet tovabb stlyosbitanak olyan
emberi tevékenységek, mint példdul a mezdgazdasag ¢és erddgazdalkodéas, az ipari
tevékenységek, a turizmus, vagy a varosfejlesztés. Talajszennyezést minden a talajfelszinre,
vagy kozvetleniil a talajba keriilt folyékony, oldott, vagy oldhatdé antropogén, talajidegen
anyag okoz. A talajt féleg rovarirtoszerekkel, novényvédbszerekkel, hulladékokkal,
nitrogénnel ¢és foszfortartalmiu mitragyakkal szennyezik. A talajszennyezés leggyakoribb
forrasai az illegalis szemét- és hulladéklerakok. Ha nem tartjadk be a kornyezetvédelmi
eléirasokat, veszélyes anyagok (mérgek, nehézfémek) szivarognak a talajba. Ezek a fizika
(gravitdic6, nyomasviszonyok, fajsuly kiilonbség, kapillaritds, szorpcid/deszorpcid stb.)
torvényeinek megfeleléen vandorolnak, vagy éppen rogziilnek a talaj szemcséi kozott. A talaj
szennyezésének mellékhatasa az, hogy a novények felszivjak a szennyezést és rajtuk keresztiil
mi is megessziik, igy megbetegitheti kiilonb6z06 szerveinket.
Talajszennyezés fokozddasaval jard tevékenységek:

e hulladéktarolod telepek nem megfeleld tizemeltetése

e talajer6zid novelése fak kivagasaval

e mitragya, rovarirtoszerek, a talaj termékenységét javitd egyéb szerek ésszertitlen

hasznalata.

Hazénkban a leggyakrabban eléforduld szennyezések az olajok, szerves ipari segédanyagok

¢s a fémvegyiiletek anyagcsoportokbol szarmaznak.
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1.2 Varosi kornyezeti monitoring eszkozok

A levegémindség fontos indikatora a fenntarthato fejlédésnek. A 1égszennyezettség mérése
ezért kotelezd és megfelelden szabalyozott az Europai allamokban. Ezen feliil a meglévo
jelentési kotelezettségek mellett az Osszes tagdlamon ativeld kezdeményezések, mint az
INSPIRE vagy a CAFE kiemelik és bemutatjak az interoperabilitas és a valos-idejii adatcsere
¢s adatelérés fontossagat. A koOrnyezeti paraméterek koziil ezért a levegdszennyezettség
mérésére helyezem a hangsulyt. A kovetkezOkben bemutatom a mérési lehetOségeket és
né¢hany, a méréshez alkalmazhat6 eszkozt.

Az aktualis Eurépai Unios kutatasi projektek (CAFE, Sensors Anywhere (SANY) [76], CITI-
SENSE, RESCATAME) értékelése soran tisztan lathato, hogy a levegd mindségének javitasat
célz6 mukaknak nemcsak koOrnyezeti, de pénziigyi haszna is van, amely a lakossag
egészségének javulasabn illetve életkoriilményeinek fejlédésében érhetd tetten. [79][21]

Az EU-ban a levegd mindség megfigyelési haldozat és a stratégia elsddleges célja a
hatarértékek betartdsa, ebbdl az is kovetkezik, hogy a mérési helyek legfoképpen ott
talalhatoak meg, ahol a hatarérték atlépésére van esélye. Fontos iranyvaltozads azonban a
szabalyozasban, hogy a szennyezettségnek vald atlagos kitettséget kell csokkenteni a varosi
kornyezetben (AEI, Average Exposure Indicator [26]). [79]

Részletesebb, térben valtozd levegdmindségi metrikak meghatarozasahoz megfeleld mérési
megkozelitésre is sziikség van, jelenleg ez két modon lehetséges:

e mérési technoldgia fejlesztése (kicsi, olcsd, kiiltéri vagy hordozhatd alacsony
fogyasztdsu  eszkozok  tervezése/létrehozasa;,  automatikus  tobbkomponensi
analizatorok alkalmazésa).

o Adatgylijtés ¢és feldolgozas fejlesztése (olcsd szenzorok adatinak felhaszndlasa
térinformatikai rendszerekben a térben gyorsan valtozé légszennyezdk eloszlasanak
meghatarozasara).

A jovo méré rendszerének minden lehetséges megfigyelési/mérési modot Stvoznie kell,
minden rendelkezésre 4116 adatot fel kell hasznalnia annak érdekében, hogy minél pontosabb
képet tudjon alkotni az aktudlis helyzetrdl. Ezek a kdvetkezdk lehetnek:

e Telepitett méréhelyek: nagy pontossagu, idében részletesn, de helyhez kotott, térben
nem részletes eredmények.

e Mobil és rugalmas mérdhelyek: id6ben és térben is részletes adatok szolgaltatasa, de

kevésbé pontos eredmények.
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e Modellezés: Lehetdvé teszi az egész vizsgalt teriiletre vald részletes szamolast, de
relativ magas hibaval.
o Tavérzékelési modszerek: nagy teriiletek megfigyelésére alkalmas, de a pontossag

nem megfeleld.

Hazai kornyezetben a kornyezeti paraméterek mérésére, adatok gylijtésére tobb lehetdség is
adott [45][57][119]:
e szolgaltatasként akkreditalt méromiiszerekkel rendelkezé cégektdl rendelhetjiik meg a
mérést, (magas koltségek)
e sajat akkreditalt méroallomast allitunk Ossze (magas koltségek)
e alternativ mérési megoldasok feltérképezése, melyek eredményei jol kozelitik az

akkreditalt mérémiiszerek eredményeit.

Amennyiben nem a sajat mérést valasztjuk, haszndlhatjuk az OLM méréhalozata altal mért
adatokat is, melyek az interneten elérhetk. Ezek az adatok fix, akkreditalt
mérékonténerekbdl szarmaznak. Hatranyuk a helyhez kotottség.

Az akkreditalt méromuszerek szabvanyos mérési elveket kovetnek, melyek felhasznalasaval
megoldhat6 a levegétisztasag-védelmi vizsgalatok €s intézkedések célja, vagyis a megfeleld
mindségll 1égkori levegd biztositasa az ember, az ¢lovildg és a védendd anyagi javak igényei
szerint. A koOrnyezeti levegd vizsgdlatara hasznalatos késziilékek immisszids
mérdallomasokon, mobil mérélaboratoriumokban [108] kialakitott rendszereckben széles
korben alkalmazhatok. A mérédmiszerek szabvanyos mérési elveket kovetve az alabbi
paraméterek meghatarozasara alkalmasak: SO,, NO, NO;,, NOy, O3, CO, VOC, BTEX, NHj,
H,S, PMyg-PMys, meteorologiai paraméterekre (szélsebesség, szélirany, homérseklet,
nyomads), stb.. Azonban egy ilyen akkreditadlt mobil laboratérium felépitése rendkiviil
koltségigényes, €s a bérleti dija is magas, melyet egy 6nkormanyzat — a jelenlegi gazdasagi
viszonyok kozott — nehezen tud kigazdalkodni. Mivel a bevezetésben meghatarozott célok
kozott fontos helyen szerepel a koltséghatékonysag, az alacsony koltségvetésii megoldasok
elonyt élveznek. A piacon tobb olyan mérési megoldds is elérhetd, amely a célkitlizésnek
megfeleld kereteken beliil alkalmazhat6 lehet, alternativ mérési modszerekkel dolgozik, igy
fenntartasa és kezelése is sokkal egyszeriibb (pl.: ETL2000), ezek koziil egyet valasztottam ki

¢s vizsgaltam meg a disszertacioban (lasd: 1.2.1 fejezet). Alternativ lehetoségként a gyors
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gazelektrodok alkalmazasa meriilhet fel, melyek gaz szenzitiv félvezetok (GSS technoldgia)

felhasznalasaval valdsitjak meg a szennyezdanyag koncentraciojanak mérését.

1.2.1 Légszennyezettség mérésére szolgdlo eszkozok

1.2.1.1 UniTec AIRGENIUS (ETL2000)

Az ETL 2000 (lasd: 6. abra) ujszerii, alacsony koltségli tobb komponenst méré levegd
monitor 5 kiillonb6zé levegdszennyezd anyag valosideji mérését teszi lehetévé ppb
tartomanyban. Az 1j fiithetd vastagfilm-réteg technologia nagyobb érzékenységet ¢s
pontossagot nyljt a kdrnyezet 1égszennyezdinek mérésénél az elektrokémiai rendszerekhez

viszonyitva.

AIR QUALITY MONITOR

CASELLA=
£

6. abra: UniTec AIRGENIUS (ETL2000) — A késziilék képe

Forras: www.air-quality.net

A vastagfilm szenzor technologia az elektromos vezetés jelenségét hasznédlja ki, ami a
nanostrukturalt félvezeté fémoxid felszine felett torténik 200 és 400°C hémérséklet kozott (5.
tablazat: A késziilék érzékeldinek f6 jellemz6i). A félvezet6tol kapott elektromos valasz
megfelel a részecskék atmoszférikus gézkoncentracidjanak, igy a vdlaszjel gaz
koncentracioként jelenik meg a megfeleld kalibraciés gorbe hasznalata segitségével. Ilyen
feltételek mellett a félvezetd felszinén atmoszférikus oxidacids adszorpcio folyik. Az érzékeld

egy aluminium szubsztratbol (2,5 x 2,5 mm), egy fiithetd rétegbdl és a félvezetd fémoxidbol
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(érzékeny réteg) all, melynek jeleit egy elektroda gytjti 6ssze [138]. Az érzékeld mikodési
homérséklete + 1°C-ig kontrollalt a kornyezeti hdmérséklet 55°C-kal vald valtozasdig. Ez
garantalja, hogy az érzékelé minden atmoszférikus feltétel mellett ugyanazon a hdmérsékleten
dolgozik.

A szenzor miikodésének alapelvét, a harom szemcsés modellt (vastagfilm réteg vezetési

modell) mutatja be a 7. abra.

O 0 - o O O O-
o & &
D- G_L/ £
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BC A )

NI

7. abra: Vastagfilm szenzor miikbdése
Forras: http://www.unitec-srl.com

A vezetés a megadott hdmérsékleten a kdvetkezd képpen alakul, ahol qVs az energiagat a

részecske és a szenzor kozott.
G=Ge™"
0

A megadott hdmérsékleten az oxigén beboritja a feliiletet, az elektronok befogésa altal ion-
szegény helyek (deflacios réteg) és ion-dus régidk keletkeznek. A potencidlis kiilonbség a
feliilet és az ion-dus helyek kozt reldcioval kifejezhetd, amely az oxigén ion siirliségégét
mutatja a félvezetd feliilletén. Redukalt gézok jelenlétében, a felszinen a negativ toltésii
oxigéneknek a slirisége csokken (7. abra), ebben az esetben a szemcsék kozti gat magassaga
alacsonyabb lesz. A redukalt gat a szenzor ellenallasat csokkenti, amely specialis aramkori
elemekkel mikroszkopikus szinten detektalhato és mérhetd. Masrészrél oxidalt gazok
jelenlétében a reakcido elektronok szamanak a csokkenéséhez és a potencidlis gatak

novekedéséhez vezet, és ez altal az érzékelo ellenallasahoz.
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Az alapjelenség tehat az oxigén ionok feliiletén torténd adszorpcid, amikor is az oxigén
ionok a légkorben jelenlévé gazokkal reagalnak. A 8. abra a vastagfilm szenzor feliletén

torténd reakciot mutatja a redukalt gaz és az oxigén ionok kozott.

8. abra: Vastagfilm szenzor feliilete

Forras: http://www.unitec-srl.com

Ha a félvezetd n tipust fémoxidon alapszik, amely egy bizonyos hémérsékleten ég, akkor
a légkorben az oxigén jelenléte ionizalt formaban adszorbealt a feliileten. A p tipusu félvezetd
esetében a viselkedés hasonloan irhatd le, szamitasba véve, hogy azok a hézagokban tobb
toltéssel rendelkeznek [86][138].
Az érzékelt jelekrdl a megfeleld félvezetok gondoskodnak. Mindegyik félvezetonek megvan a
sajat jellemzdje és a sajat reakcidja. Ha egy speciadlis gazt akarunk mérni, akkor az 5.
tablazatban talalhatd gazok koziil valaszthatunk. Az adalékanyagok a f6 reakciot erdsitik a

megcélzott gazra.

Komponens | Félvezetok Reakciok Tipus Adalék Hoémérséklet
CO S0, Red. N Pd 330°C
NOx LaFeOs Red. P - 250°C
NO, LaFeO; OX. P - 350°C
O3 In,O3 Ox. N - 350°C
CeHe S0, Red. N Au 350°C

5. tdblazat: A késziilék érzékeldinek 6 jellemzdi

Forras: http://www.unitec-srl.com

Az egységnek beépitett adatrogzitd és adattovabbito6 GSM kommunikécios része van, ami
lehetévé teszi az adatok kézbesitését és azonnali tovabbitasat. A rendszer GPS-t is tartalmaz.
ETL2000 mindségi adatokat biztosit elérheté aron. Kevés karbantartast igényel, alacsony
onkoltség mellett. Specidlisan a szabadtéri mérésekre tervezték, igy akar az ut menti

levegdmindség monitorozas is egyszerlien elvégezhetd. Az egység kompakt mérete és konnyli
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Osszeszerelése hordozhatova teszi. Rovid, vagy akar hossza idejii folyamatos mérésre
egyarant alkalmas [77].
Az ETL2000 az @COM3000 szoftver segitségével teszi lehetdvé a mindségi
adatfelhasznalast. Képes kabeles modem kapcsolat illetve GSM kapcsolat segitségével
adatokat szolgaltatni, akar egy darab ETL-rdl van sz, akar tobb, halozatba kotott egységrol.
A helyi kozvetlen kapcsolat 1étesitése szintén megoldott az ETL2000-ben, RS232-es kabelen
keresztiil akar laptop is csatlakoztathatdé hozza. Legnagyobb elénye azonban az, hogy
egyediilalld, kompakt levegémindség ¢és meteorologia monitoring eszkdz, amely
nagymennyiségli levegdmindségi tajékoztatd adathoz juthatunk megfizethetd aron.

A késziilék méréshatarait a kiillonb6zé komponenseket tekintve, a 6. tablazat foglalja

0ssze. Referenciaként a vildg szamos pontjan miikddtetett késziilékek tapasztalatai szolgaltak.

Komponens Méréshatar
NO, 0-250 ppb

NOy 0-510 ppb
CO 0-80 ppb

O3 15-230 ppb
CeHs 0-15 ppb

Zaj 45-105 dB
HOmérséklet -10-70°C

Relativ pératartalom 0-100%

6. tablazat: Az ETL2000 méréshatarai

Forras: www.air-quality.net

1.2.1.2 Aeroqual AQM60

A masodik koltséghatékony levegdmindség monitoring rendszer az Aeroqual altal gyartott
AQMO60 késziilek. Ez a késziilék az akkreditalt mérdallomasok €s a diffuzidos mintavevok
kozotti trt hivatott kitdlteni. Jellemzd alkalmazasi teriilete az it menti, kdzlekedési kornyezet
monitoring, illetve a varosi levegdmindség monitoring. Az Aeroqual az Analytic Gas
Sensitive Semiconductor (GSS) Technologia szabadalmédnak tulajdonosa, amit egy
rugalmasan valtoztathato modularis felépitésii koltséghatékony csomag formajaban érhetiink

el. A késziiléket a 9. abra mutatja be.
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9. abra: Aeroqual AQM60

Forras: http://www.aeroqual.com

A technologia felhaszndldsaval egy preciz mobil mérdeszkozt alakitottak ki, amely
lehetdvé teszi a kovetkezd kornyezeti paraméterek egyszerti mérését: Oz, NO,, CO, SO,, COs,,
VOC, illetve PMjyy és egyéb informaciok, mint hémérséklet, paratartalom, szélsebesség,
tarolhatok, de valdsidében is elérhetok GSM modemen, radids kapcsolaton vagy Etherneten
keresztiil. A késziilék szenzorainak felbontdsa az ETL 2000-hez képest (ppb tartomany)

né¢hany paraméter esetében gyengébb.

1.2.1.3 Geotech AQMesh

Ez az akkumulatorrol mikodtetett vezetéknélkiili egység a Cambridge Egyetem
tervezésével késziilt Ot szennyezd mérésére alkalmas Alphasense szenzorokkal van
felszerelve. Az AQMesh egység lampaoszlopokra, jelzotablakra, keritésekre, falakra
szerelhetd és halozatba szervezve miikodtethetd egyiddben akar tobbszaz késziilék is. Ez a
technologia is elektrokémiai gazszenzorokat alkalmaz, ezaltal alkalmas a varosi és
kozlekedési monitoringra, ipari szennyezdk kornyezetében pedig ellendrzé mérések
végrehajtasara.

Az AQMesh egységeket jo eredménnyel tesztelték valos koriilmények kozott, akkreditalt

légszennyezettségi mérd allomassal osszehasonlitdsban végzett méréssel 2012 novemberében.
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The AQMesh system has undergone some field-testing against reference air quality
monitors. The results from a comparison conducted by Geotech were reliable during
November 2012 [11].

1.2.1.4 AirBase CanarlT 1.0

A CanarlT 1.0 egy tobb paraméter mérésére alkalmas eszkoz. Az alapegység O3z, NOy,
VOC, szallopor, zaj, hdmérséklet €s paratartalom mérésére hasznalhatdo. Modositdsokkal az
6zon szenzor helyett mas OsszetevOk mérésre i1s van lehetéség (ammonia, hidrogén,
szénmonoxid, kéndioxid,...). A MOS gaz szenzorok és a szoftver segytségével minden 20
masodpercben lehet adatot vételezni. A szenzoronbeliili ismételt méréseknek kdszonhetden a
hosszatava stabilitds és a mérések paratartalom- és homérsékletfliggése kiegyenlithetd. Az
eszk6z rendelkezik egy helyszini mérésre alkalmas egyésggel (vezetéknélkiili monitoring
allomas) ¢és egy hattér szolgaltatd infrastrukturaval (felh6-alapu szerver). A szenzorok
periddikusan mintavételeznek €s eltaroljak az adatokat a memoriakartyan, azadatok Interneten
keresztiil keriilnek taroldsra ¢s tovabbi feldolgozasra. Az eszkoz sziikséges kalibracioja

tavolrol, Interneten keresztiil elvégezhetd.

1.2.1.5 Libelium Waspmote Plug & Sense

A Waspmote Plug & Sense vezetéknélkiili eszk6z vizalldo dobozban, amely
lampaoszlopokra ¢és épiiletek falara. Kiilonb6zo érzékeld csomagokkal (varosi, biztonsagi,
kornyezeti, mez6gazdasagi paraméterek mérésére) lehet felszerelni az eszkozt, amely
egyszerre hat szenzor kezelésére képes. Tobb mint hatvan féle érzékeld érhetd el a piacon.
Kalibralt gaz szenzorok is haszndlhatoak, beépitett haromtengelyli gyorsulasmérd és
héomérsekletérzékeld all rendelkezésre (-40 °C - 85 °C, 0.25 °C-os felbontassal). Az egyes
csomoépontok interneten keresztiil kiildik adataikat. A Waspmotes eszkozok tobb terepi
mérdhalozatban is alkalmazasra keriiltek 35 kalibralt eszk6z Salamanca (Spanyolorszag) két
utcajan a RESCATAME (European Union’s Pervasive Air-quality Sensors Network for an
Environmental Friendly Urban Traffic Management) projekt kereteiben. A halozat célja a
kozlekedési 1égszennyezés becslése 7 paraméter (CO, NO,, Os, zaj, szallo por, hdmérséklet és
paratartalom) mérésével. Ha barmely paraméter atlépi a hatarértéket, a halozat azonositja a
tullépés helyét és értesiti a kozpontot. Két Szerb varosban 65 Waspmote mér gazkoncentraciot

az EkoBus projekt keretein beliil.
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1.2.2 Zaj- és rezgésmérés eszkozei

A kiilonbozd zajmérd eszkozok felépitése és mitkodése nagyon hasonld. A miiszer az alabbi
részekbdl all: mikrofon, jelformald, erdsitd detektor, kalibrald eszkdz €s a szlirdk.

A zajmérés tipusai: a zajszintmérés és a zajelemzés.

A kornyezeti zajok hangerejiikkel és iddbeli lefutasukkal jellemezhetok. A hanger6bdl és a
hat6idébo1 szamithato a zajszint, aminek a mértékegysége a dB.

A 10. dbra mutatja a zajszintmérd berendezések altalanos felépitését.

négyzetes
kozépérték -
hangerzekeld masodik  egyeniranyits  kimenet
eszkoz sulyozé vagy  ergsity  (RMS, Root Mean
(mikrofon) sz{ré aramkor Square egyeniranyitd) mérémiiszer
—~ 1
-

erositd

csatlakozo kuls6
sz(r6 része

tartdé aramkor

10. abra: A zajmérd miiszer altalanos felépitése

Forras: Walz, 2008

A zajméré miiszer része a detektor, melynek feladata a valtozd jel egyeniranyitasa,
valamint az id6allandok (gyors, lassu impulzus) beallitasa. A kimeneti jelet kiilsé eszkdozhoz
(pl. szamitogép) lehet vezetni. Az erdsité a mikrofonbodl és jelformalobdl érkezé elektromos
jeleket felerdsiti, hogy azok a miiszeren leolvashatok legyenek. Egy zajmérd miiszerben tobb
erdsitd is lehet. Gyakran csak bizonyos frekvenciaju hangokat vizsgalunk, ezért a vizsgalni
kivant savokon kiviili frekvencidkat a sziir6k elnyomjdk vagy levagjak. A leggyakoribb
szlirOk a terc- €s az oktavszilir6k. A hangerdmérd miiszerek az emberi hallasgdrbét utdnozzak.
A szlir6k szerepe, hogy a miiszer a hangot az emberi fiilh6z hasonléan érzékelje. A pontos
méréshez sziikkség van a milszer eldzetes kalibralasdhoz, melyhez etalonhangforras, Un.
pisztofon is hasznalhato. A pisztofon hiteles hangnyomasszintii és frekvenciaji hangot allit
eld.

A zajmérés alapvetéen nem kiilonbozik a hagyomanyos mikrofonos hangrogzitést6l, csak
ebben az esetben nem a zene vagy szoveg rogzitése a cél, hanem annak nyomasanak

(hangerejének) a meghatérozasa. Eppen ezért a hasznalt rogzité eszkozok, azaz a mikrofonok
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sem kiilonboznek lényegesen a stadiokban hasznaltaktol. Altalanossagban elmondhatd, hogy
a membranon, illetve annak kornyezetében fellépd nyomdsvaltozasra érzékenyek. Ez a
nyomasvaltozas aranyos a mikrofont koriiloleld kozegben terjedé hangfrekvencias hullamok
amplitadojanak valtozasaval. Ily médon a mikrofonok a hangfrekvencias hullamok okozta
nyomast és annak megvaltozasat érzékelik.

A mikrofonok legegyszeriibb és legalapvet6bb tipusait az igynevezett nyomas atalakitok
alkotjak, melyek (elvileg) minden irdnybol egyforman érzékelik a kdozegben a hangnyomas-
valtozasat, mellyel aranyos kimeneti fesziiltséget, hangfrekvencias jelet allitanak eld. A
hangnyomas-valtozassal aranyos kimeneti villamos jel el6allitasara tobbféle tipust ismeriink.
Altalanossdgban elmondhaté azonban, hogy a mikrofon frekvenciamenetét és bizonyos
mértékben érzékenységét alapvetden a hasznalt fizikai méretei, valamint anyagi jellemzdi
hatarozzak meg. Specialis elvet kovetnek az tigynevezett nyomas-gradiens mikrofonok. Az
iranyitott mikrofonok kialakitasanak alapja az az elv, hogy a membran a két oldalara érkezd
hangnyomas kiilonbségével aranyos fesziiltséget allit el a kimeneten.

Zajszint mérésére hasznalhato pl.: EXTECH SL-130 zajszintméré, VOLTCRAFT SL-
400 digitalis zajszintméro.
Az EXTECH SL-130 ¢épiiletekben, irodakban, termeld iizemekben stb. keletkezd zajok
monitorozasara alkalmas. Az SL-130 monitor beallithato riaszt6 funkcidval rendelkezik, igy a
torvényben rogzitett zajszint betartasa feliigyelhetd, ezaltal gyors intézkedéseket lehet tenni a
zajvédelemre. Az SL-130 késziilék alkalmas beszédek, eldadasok hangszintjének
ellenérzésére is. Ha a hangerd optimalis, a LED-ek zolden vilagitanak, ha a kivant hangerét
tallépik, vagy a hang ez ald megy, pirosan vilagitanak, ill. villognak, €s jelzik a beszélonek a
hanger6 modositas sziikségességét. Optikai riasztas LED-ekkel torténik, amelyeket 30 m

tavolsagrol is lehet latni, vagy egy analog kapcsolokimeneten keresztiil.

A rezgésméré miiszerek a mechanikai rezgés jellemzdit elektromos mennyiséggé alakitjak
at. Az elektromos mérémiiszerek f6 egységei:

e Rezgésérzékeld (jelatalakito)

o Er6sitd (kis intenzitasu jel felerdsitése)

o Jelfeldolgozo (eldallitja a rezgés azon jellemzoOit, amelyet vizsgdlni akarunk).

Legelterjedtebbek a piezoelektromos érzékeldk.

A  Modularis FFT rezgéselemzé (Vibrotest 60) pl.: haromfunkciés késziilék —

rezgésanalizator, mérésadatgylijté és dinamikus kiegyensulyozé (valaszthato opciokkal).
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1.2 Varosi kornyezeti monitoring eszkdzok

A BRUEL&KIJAER iltal gyartott zaj- és rezgéselemzé (PULSE): moduldrisan bdvithetd
rendszer (2-512 csatorna) szamos egyidejiileg is bekapcsolhaté analizatorral (FFT, tort oktav,
harmonikus elemzd, hosszaidejii jeltarold). A mérdmikrofonok és rezgésérzékelok legjobb
mindségl jelkondicionalasa a késziilékbe beépitve taldlhatod. Szamitogépes kezelofeliilettel
rendelkezik, ezaltal egyszeri mérési-jegyzO0konyv készitést tesz Ilehetdvé, valamint

vezérelhetd kiilso felhasznaldi programmal is.
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1.3 Az informatika a szakteriileti és foldrajzi adatok kezelésében,

megjelenitésében

A kozigazgatasban, igy az dnkormanyzati igazgatasban is a modernizacido a mindennapi élet
szamtalan teriiletén a korszeri szervezeti mukodési formak, technikai eszkozdk hasznalatat
kényszeriti ki. Az informatika alkalmazasa szinte elkeriilhetetlen. Ennek két oka is van,
egyrészt a hagyomdnyos iigyvitelnél sokkal hatékonyabb, eredményesebb, gyorsabb ¢s
pontosabb ligyintézést tesz lehetdvé, masrészt eldsegiti az on-line Onkormanyzati
szolgaltatasok bevezetését. Ma mar nem csupan lehetdségként jelennek meg ezek az
OsszetevOk az oOnkormanyzat felé, hanem komoly elvarasként hangzik el orszagos ¢s
nemzetkozi szinten egyarant [19][43]. A modern tavkozlési, szamitastechnikai és elektronikus
média megoldasait az Gnkormanyzati szervezetek hatékony mitkodésiik érdekében a kialakuld
informacids halézatokra raépiilve mar ma is sok teriileten hasznalhatjak. Az dnkormanyzati
szervek informatikai igényeinek targyaldsakor harom jol elkiilonithetd résszel kell
foglalkozni: a testiiletek informaltsagat biztosito, az igazgatas munkajat szolgalo, valamint az
allampolgari oldalt reprezental6 alrendszerekkel. A nyitas Eurdpa felé ezen a szinten is élesen
jelenik meg. Az onkormanyzati testiileteket szokatlan versenyhelyzet elé allitja, melyben a
gyors dontések alapvetd fontossaguva valnak. Nem hagyhatjuk figyelmen kiviil azt a tényt
sem, hogy az informatika térhoditasa ¢€s fejlddése az dnkormanyzatok szdmara gazdasagossa
teszi a kormanyzast, a helyi raforditasokat. A helyi 6nkormanyzatok nem csak szabalyozo és
iranyitd hatosagok, hanem jelentds szolgaltatdsi kotelezettségiik is van. A telepiilési
onkormanyzat informacio-igényének meghatarozasahoz a feladataibol kell kiindulnunk. Bar a
teleptilési 6nkormanyzatok feladat- és hataskori jegyzékében tobb szaz feladat, funkcido van
felsorolva, az els6 latasra bonyolult rendszerben tipus feladatok, egymast atfedd miiveletek
sora taldlhatd, melyek a rendszertervezés, rendszerszervezés sordn atlathatd folyamatokba
integralodnak, és a helyiikre kerlilnek. Az informatikai rendszer ezaltal nemcsak az
iigyintézOk munkajat konnyiti meg, hanem attekinthetéve, egységessé teszi a hivatal adattarat.
Az integracié eredményeként az adatok a keletkezési helyiikon keriilnek a rendszerbe, és a
késobbiekben az adatfelhasznaloknak az adatrogzitéssel, kapcsolodo iigyek, iratok,
informaciok keresésével nem kell kiilon foglalkozniuk [99]. A napi munka kiszolgalasa
mellett a rendszer biztositja, hogy az adatok mindig a naprakész allapotot tiikrzzék, hisz az
adatkarbantartas is a koz0s adattarban torténik. A technolédgia a teljes halozati elérés mellett

lehetdveé teszi a rendszer altal kezelt dokumentumok, térképek szerkesztését, modositasat is.
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1.3.1 Térinformatika az onkormdanyzatnal

Az elmult idészakban az informacios technologiak és az internet terjedésével elotérbe keriilt a
hivatali alkalmazasok ¢és kozszolgaltatasok elektronizalasa, illetve egyszerisitése. Az e-
Kozigazgatas, az egyablakos ligyintézés, az elektronikus iigyfélkapu, a digitalis aldirds mind
olyan kifejezések, melyek az Ujonnan kialakult igényekre adott valasz eredményeképpen
jottek 1étre a Magyar Informaciés Tarsadalom Stratégia e-Onkorményzat Koézponti Kiemelt
Program Dokumentumaban [83] lefektetettek szerint. Ezek nemcsak fogalmak, hanem
valoban hasznalatban 1évé rendszerek egyiittmiikodésébdl ¢és alkalmazasabol 4llo
szolgaltatdsok. Az dnkorméanyzatok a lakosok és a varosi létesitmények adatait kezelik. A
kozszolgaltatasi feladatok ellatdsahoz kapcsolodo adatok nagy része, legalabb 80%-a térbeli
kiterjesztéssel is rendelkezik. Ezért kézenfekvd, hogy térinformatikai megoldasok
alkalmazasa sziikséges a teljes ligyvitel hatékony leképezéséhez. A térinformatika a térbeli
informaciok elméletével és feldolgozasuk gyakorlati kérdéseivel foglalkozik. A gyakorlatban
sok helyen alkalmazzdk a poziciohoz kapcsolddd, téradatokat feldolgozd informacios
rendszereket a koOzigazgatasi tigyvitelben [107]. A leggyakoribb alkalmazasi teriiletek: a
kozszolgaltatasok tervezése, mukodtetése, az Onkormanyzatok terveinek bemutatasa, a
létesitmény menedzsment, a kornyezetvizsgalat, épitéshatosagi igazgatas, kiilondsen annak
tajékoztatasi része, altalaban a konnyen atlathatd lakossagi informacié biztositasa, stb.. A
térinformatikai rendszerek mindig hatarteriileteken mozognak, ahol a szakteriileti és a
foldrajzi adatok integralasat valositjak meg egy menedzsment rendszerben. Ezutan ezeket az
adatokat (geometriai adatok és leirdé adatok) a k6zos reprezentacioban altalaban egy térképi
feliileten jeleniti meg. A telepiilési térinformatika hosszii tavon megkonnyitheti az adatok
kezelését, és altala lehetové valik a kistérség/telepiilés helyzetének attekintése; az Eurdpai
Uni6 rendszerébe valo beilleszkedés megkonnyitése; a rendelkezésre allo térségi adottsdgok,
er6forrasok bemutatdsa; a rendezési tervek, kézmiivek, természetvédelem, kornyezetvédelem
allapotanak ismertetése, kezelése.

A telepiilési Onkorméanyzatok tulajdondban sok adat keletkezik, amely helyi szinten
rendelkezésre all. A rendelkezésre allas azonban nem elegendd a haszndlhatdsdghoz, a
hasznositashoz. Ehhez az adatalloményokat megfeleld adatbazisokka kell konvertalni, szem
elott tartva az interoperabilitas fontossagat [49]. A cél az, hogy a szigetszerli megoldasokbol a
szabalyozott és szabvanyos adattarolas felé haladjanak a fejlesztések. Ezt a célt szolgalja és
oldja meg a téradat-infrastruktura bevezetése [106]. Tehat az Onkormanyzatok altalanos

hosszi  tava  céljaként  megfogalmazhatjuk az  Onkorményzati  adatvagyon
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hasznosithatosaganak térinformatikai eszkozokkel torténd tdmogatasat, illetve az
adatprezentaci6 alapjat képezd adatintegracid hatékony végrehajtasanak (a nemzeti téradat
infrastruktara alapjan torténd) eljarasrendjének kidolgozasat [112].
A kozigazgatas egészének valtozasat kivaltd okok a kovetkezok [44]:

o szerkezetvaltds a gazdasdgban, a tarsadalomban és a lakossagban,;

e atechnikai fejlodés, az informatika térhdditasa az élet minden teriiletén;

e ¢rtékrend valtozés a tarsadalomban, a gazdasagban és a kdzigazgatasban;,

e akornyezetvédelem eldtérbe keriilése, a tarsadalmi érzékenység novekedése;

e a gazdasag és a kozigazgatas kolcsonhatésa;

e azegységes eurdpai piac létrejotte;

e akoltségvetés helyzete, amely az allami szerepvallalas csokkentése iranyba hat.

A valtozasok felsorolt okai Magyarorszagon is érvényesek. Specialis hazai szempontok a fent
leirtakon kiviil [38]:

e akozigazgatas jelenleg folyo reformja;

e az e-kOzigazgatas hazai térnyerése;

e azingatlanadd 2010. évi bevezetése;

e a kozminyilvantartasok korszertsitésének igénye (pl.: csatornahalozat korszer(i

rendszerekben torténd nyilvantartasa).

A fenti okok alapjan felismerést nyert a térbeli adatok hatékony kezelésének fontossaga
nemcsak lokalis, de kézigazgatasi €s globalis szinten is.
Az egyik legfontosabb felhaszndlasi teriilet a kornyezetvizsgalat és kornyezetvédelmi
engedélyek kiadasa, amelyhez sziikséges adatok Osszegilijtése jelentOs erdfeszitést vehet
igénybe a hatdsag részérdl, ezzel hosszii véarakozési id6t eredményezve. A kornyezettel
kapcsolatos engedélyek esetén rendszereint szamos kornyezeti adat sziikséges, ugyenakkor
adminisztrativ teriileti adatokat is alkalmazni kell, amelyek nem egyeznek a fizikai és
okologiai teriileti adatokkal. Integralni kell kiilonboz6 formatumu, kiterjedésii, nyelvii
legtobbszor kiilonbozd szervezetektdl vagy orszagokbdl szarmazoé adatokat is. Az e-
kormanyzathoz és a kiépiild téradatinfrastrukturdhoz kapcsolodé adatok és szolgéltatasok altal
az adatok elérhetdsége sokkal egyszeriibb és gyorsabb, a hatékonysag és ezzel parhuzamosan
a szolgaltatasok mindsége novekedik, a koltségek és az igénybe vett id6 pedig csokkennek. A
varakozasi 1d6 lerovidiill és a kézhez kapott informéacid jo6l hasznalhato, ezaltal az

allampolgarok elégedettebbek lesznek a nyujtott szolgaltatassal. [81]
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1.3.2 Térinformatika és az dallampolgdrok

A technologia fejlédése nemcsak intézményi szinten bir jelentds hatassal, hanem az egyének,
az allampolgarok szintjén is. Az uj technoldgia hasznalataval a felhasznalok (az
allampolgarok) megfeleld adatszolgaltatasok Iétrehozasat és meglétét igénylik, amelyeket
céljaik egyszeriibb elérésére sikeresen tudnak felhaszndlni. Az Internet, a GPS, a
mobilkommunikacié olyan technikai, technologiai eszk6zok, amelyekre olyan termékeket kell
eldallitani, amelyek még hatékonyabba teszik ezen eszk6z0k hasznalatat. A mezdgazdasag, a
kornyezetvédelem, a kozlekedés, a teriiletfejlesztés, a katasztrofavédelem, a kormanyzat
miikodése, az lizleti szféra és az allampolgar, egyszoval a kialakuld informacids tarsadalom
egyetlen teriilete sem nélkiilozheti a korszerii térinformatikai alapokat [4]. Az internet
eloretorésének és a virtudlis foldgombok €s varosmodelleknek kdszonhetden a koztudatban a
térinformatika elég széles korben elterjedt, habar az emberek ezt a fogalmat leginkdbb a
Google Earth illetve Google Maps szolgaltatasok nevéhez kapcsoljak, a téradatokra illetve a
kornyezeti informaciokra vald igény jelentdsen megnétt. Tovabba a web 2.0 lehetdségei
megteremtik az esélyt is, hogy a kozosségek nemcsak ,,egyszeri” tartalomszolgaltatd munkat,
hanem a ,téradat-tartalom” folyamatos kozosségi bovitését (crowd-sourcing, [60][72]) is
végezhessék. Erre szerencsére mar miikoddé példak is vannak, OpenStreetMap utcahalozat

térkép [60], geocaching, thra Gtvonalak kiegészité adatbazisa, meteorologiai mérések [56].

1.3.3 Helymeghatarozas (helyfiiggd szolgaltatasok, GNSS rendszer)

A fent leirtakbdl is kitlinik, hogy a rohamos technologiai fejlédés minden teriileten jelentds
valtozasokat okoz. A kovetkezOkben ezt a témakort részletesebben megvizsgalom, mivel a
kornyezeti informaciok mind helyfiiggd adatok és a kornyezet monitoring rendszer az
adatnyerés, tarolds és a megjelenités oldalardl is hasznalja ezeket az eszkozoket, azaz a
helymeghatarozas nagy fontossaggal bir.

A vektor adatok nagypontossdgi eldallitdsdra szolgdlo mérdalloméasok tujabb és Ujabb
generacioi jelennek meg. Ezeket az eszkozoket kiegészitik mesterséges holdakon alapuld
helymeghatarozast lehetévé tevd tartozékkal ¢és digitalis képek eldallitasat szolgdlo
toldalékkal is. A mesterséges holdakon alapuldé GNSS (globalis miiholdas navigacios
rendszer) rendszer tobb alrendszert, vagy részrendszert foglal magaba, melyet a 11. abra

szemléltet.
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11. abra: A GNSS rendszer elemei

Forras: Busics Gy. Népszertien a mitholdas helymeghatarozasrol és navigaciorol 1. rész — A

mitholdas helymeghatarozas alapjai, 1.0ld., www.geo.info.hu

A GNSS rendszerek koziil az amerikai GPS (Global Positioning System) ma mar nemcsak a
szakemberek, hanem a civilek életének is megkeriilhetetlen részévé valt. Kiépiilt az orosz
GLONASS rendszer. 1d6kézben mar késziil a kinai vetélytars Compass (Beidou) nevii
helymeghatarozo rendszere, amely Kina és a kdzelében fekvd orszagok teljes lefedésére mar
alkalmas, 2020-ra vilagméretii lefedettség elérésére késziil. A végsé cél egy Osszesen 35
mitholdbol 4ll6  konstellacio  kiépitése. A polgari felhasznalasra szant, 10 m-es
helymeghatarozasi pontossagot igéré rendszer jelei mindenki szamdra szabadon
hozzatérhetok lesznek. Katonai célra, erre feljogositott felhasznaloknak ennél nagyobb
pontossag is elérhetd. A kinaiak a sajat miitholdrendszert stratégiai fejlesztésnek tekintik,
amivel megsziintethetik az amerikai GPS-t6l valo jelenlegi fliggdségiiket. [52] Eldkésziileti
fazisban van az Europai Unid6 GALILEO rendszere, kisérleti miihold felldvések mar torténtek,
2014. augusztusban az elsé két mithold felbocsatasa azonban nem sikeriilt til jol, ezek sajnos
nem megfelelé palyara keriiltek. A szakirodalomban megjelent az LNSS (Local Navigation
Satellite System) kifejezés. A kifejezés olyan navigacios rendszereket takar, amelyek a Fold
korlatozott részén — viszonylag olcson — teszik lehetévé a helymeghatarozast. A most emlitett
rendszerek tomeges elterjedésében szerepet jatszik, hogy azok vevoit tavkozlési eszkdozokbe
(példaul ,,0kos” telefonokba) is beépitik. A pozicié adatok kisebb pontossagii meghatarozasat

biztositjak a kiilonbozd tavkozlési €s informatikai halozatokon (példaul GSM, UMTS, WiFi)

47



1.3 Az informatika a szakteriileti és foldrajzi adatok kezelésében, megjelenitésében

alapulo eljarasok [38]. Ezekkel a megoldasokkal a kornyezeti adatnyerés, monitorozas
igényeinek megfelelé pontossagu (1-5 m) vevok (térinformatikai és navigacidos vevok) valtak
elérhetdévé nagy tomegek szamara [46][129]. Ma mar elegendd egy "okos telefon" a mért
kornyezeti adatokhoz megfeleld pozicid informacio tarsitasara.

Az alaprendszerek fogalmaba tartoznak a navigacidos mesterséges holdak (nevezik
trszegmensnek is) és ezen holdak vezérlését ellatd foldi kovetd allomasok, a vezérld
szegmens.

A GNSS kovetkezd OsszetevOjét jelentik az un. kiegészitd rendszerek: ezek lehetnek
geoszinkron mitholdak vagy ismert helyzeti foldi pontokon folyamatosan iizemeld,
ugynevezett permanens allomasok.

Végiil a GNSS elemei maguk a felhasznalok is. A felhaszndlonak rendelkeznie kell a
mitholdjelek vételére alkalmas GPS (pontosabban: GNSS) vevdvel, ami nagyon valtozatos
célu, formaju, szolgaltatisi lehet. Kiilon érdemes kiemelni a vevObe telepitett vagy
kiilonallban hasznalhato szoftvereket, amelyek a mérés feldolgozasat, megjelenitését,

értéknovelt szolgaltatasat biztositjak és fejlettségiik egyre meghatarozobb [31].

1.3.3.1 GLONASS (GLObal NAvigation Satellite System)

A GLONASS rendszert — a GPS-hez hasonléan — a tervezOk mar a rendszerterv készitése
kapcsan egyarant katonai és polgari alkalmazasra szantdk. A két mitholdas rendszer
egymashoz teljesen hasonléan a mitholdak, a kovetdallomasok ¢és a felhasznalok
alrendszereibdl épiil fel. A GLONASS miiholdakat harom darab egymashoz képest 110°-0s
palyasikokon egyenletes kiosztasban helyezték palyara. [58] A miiholdak alrendszere (iir
szegmens), mely a GLONASS rendszert szolgélja ki, a 2010 szeptemberében palyara allitott
harom ujabb mitholddal egyiitt 24 db egyidejlileg miitkodd mitholdbal all.

1.3.3.2 EGNOS és GALILEO — az europai GNSS programok

Az eurdpai mitholdas radidnavigacios politika célja, hogy az Eurdpai K6z9sség két navigacids
mitholdrendszerrel rendelkezzen. Ezeket a rendszereket kiilon-kiilon az EGNOS- és a
GALILEO program hozzak Iétre.

Az EGNOS program célja az amerikai GPS-rendszer és az orosz GLONASS-rendszer altal
adott jelek mindségének javitasa azok megbizhatosaganak nagy kiterjedésii foldrajzi teriileten

vald biztositasa érdekében.
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Az EGNOS rendszer az alabbi harom funkciot tolti be:

e Nyilvanos szolgaltatds” nyujtadsa, amely a felhasznaldé szdmara ingyenesen szolgaltat
helymeghatarozasi ¢és szinkronizaciés adatokat, rendeltetése a mitholdas
radionavigacid tomeges alkalmazasi igényeinek valdé megfelelés a rendszer altal
lefedett tertileten.

o Kereskedelmi jellegli adatok sugarzasara iranyuld szolgaltatds” lehetové teszi az
alkalmazasok szakmai vagy kereskedelmi célu fejlesztését, kdszonhetden a megndtt
teljesitménynek ¢és a ,nyilvanos szolgaltatds” 4ltal biztositottakéndl nagyobb
hozzaadott-értékkel bird adatoknak.

e ,Eletvédelmi szolgaltatas” nyujtasa, olyan felhasznalokat megcélozva, amelyek
szamara a biztonsag elengedhetetlen, kiilonds tekintettel a 1égikozlekedési, a hajozési
¢s a vasuti kozlekedési agazat eldirasainak vald megfelelésre. Ez a szolgéltatas tobbek
kozott kielégiti a folytonossag kovetelményét, €s rendelkezik egy integritas-
informacio sugarzasi funkcioval, amely a rendszer elégtelen mitkodése esetén lehetové

teszi a felhasznalo értesitését [78].

A Galileo program az Eurépai Uni6 és az Eurépai Uriigynokség (ESA) kozos véllalkozasa,
melynek célja, hogy létrehozza az els6 olyan vilagméretli mitholdas radidnavigacids ¢€s
helymeghatarozo infrastruktarat, amelyet kifejezetten polgari célokra terveztek. A Galileo
program altal 1étrehozott rendszer teljes mértékben fliggetlen a mar létrejott vagy a késébb
potencialisan létrejové rendszerektél. A GALILEO az eurdpai szinten valaha inditott
legnagyobb ipari projekt, az els6 olyan koztulajdonu infrastruktura, amely az eurdpai
intézmények tulajdonaban van. A harom kiilonféle palyara allitott harminc miihold oly médon
kertil kialakitasra, hogy az egész Foldet optimalis modon fedje le, amit a jelenlegi GPS és
GLONASS rendszerek konstellacidoi nem tesznek lehetévé. Ily moédon a GALILEO uj
vilagméretli kozszolgéltatast nyljt, soha nem latott pontossagii térbeli ¢és iddbeli
helymeghatarozéssal, a Fold egészére vonatkozdan. Mikdzben a nagykdzonség altal jelenleg
elérhetd GPS rendszer Ot-tiz méteres pontossdgot nyujt, addig a GALILEO altal nyujtott
valamennyi szolgaltatds pontossdga két méter alatt, a kereskedelmi szolgéltatds pontossaga
pedig egy méter alatt lesz.

A GALILEO versenytarsa, de egyben kiegészitdje is lesz az amerikai GPS-nek. Az eurdpai
illetékesek elsésorban jelentds gazdasagi hasznot, de a napjainkra mindeniitt egyre jobban

elterjedd miitholdas navigacio terén fliggetlenséget is varnak az 0j rendszertdl.
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A GALILEO otféle szolgaltatasa képes a vildg barmely tajan 1évé potencidlis felhasznalo
igényeinek kielégitésére [78]:

A, nyilvanos szolgaltatas” a felhasznadld szamara ingyenesen szolgaltat helymeghatarozasi és
szinkronizacids adatokat, amellyel a cél a tomegigények kielégitése mindenféle egyedi vagy
csoportos regisztracid nélkiil. Integritds-informaciot, valamint titkositasi lehetoséget nem
tartalmaz, a sugarzott jellel kapcsolatos szamitdsokat csak a felhasznalok vevoberendezései
fognak végezni.

Az , életvédelmi szolgaltatas” nyljtasa olyan felhasznalokat céloz, amelyek szdmdra a
biztonsag elengedhetetlen, kiilonds tekintettel a légikozlekedési, a hajozasi és a vasuti
kozlekedési dgazat elOirasaira. Ez a szolgaltatds a folytonossag kovetelményét is kielégiti,
valamint rendelkezik egy integritas-informacidé sugarzasi funkcioval, amely a rendszer
elégtelen miikddése esetén lehetdvé teszi a felhaszndld értesitését. Egy sor navigéacios
feladatra és eljarasra engedélyezett szolgaltatas lesz, igénybevételéhez szabvanyositott
vevokésziilékek sziikségesek, melyek a védett frekvencia-savokban mikodnek. Itt az
tizemeltetok mar szolgaltatasi garanciakat nyujtanak majd.

A | kereskedelmi szolgaltatas” lehetévé teszi az alkalmazasok szakmai vagy kereskedelmi
célu fejlesztését, koszonhetden a megndtt teljesitménynek €s a ,,nyilvanos szolgaltatas™ altal
biztositottakénal nagyobb hozzaadott-értékkel bird adatoknak. A kereskedelmi szolgéltatas
bevezetésének célja tehat eldfizetési dijért értéknovelt szolgaltatasok biztositasa. Erre a célra a
GALILEO két szignalt bocsat rendelkezésre, melyek hasznalatat eldfizetdi szerzodésekkel,
valamint a vevokésziilékekbe épitett kodolassal védik. Az alkalmazandé felhasznalasok korét
a kereskedelmi szolgaltatok hatarozzak meg.

A | kormanyzati ellendrzésii szolgaltatas” olyan elsOsorban a kdzhatalmi szervek szdmara
fenntartott, titkositott, zavarassal ¢és interferencidval szemben ellenalld, biztonsagos
rendszeren nyujtott, térbeli helyzeti koordinatdk folyamatos és nagy pontossdgi vételén
alapulé szolgaltatasok, amelyeket védelmi és biztonsagi célra terveznek megvaldsitani. A
PRS (Public Regulated Service) elsddleges felhasznal6i a rendvédelmi szervek (hatarérségek,
renddrségek és tlizoltosagok, polgari- és katasztrofavédelem, nemzetbiztonsag stb.), valamint
a vesz€lyes aruk szallitdsat végzd szervezetek lesznek. Felhasznalhato lesz tovabba némely
meghatarozott kormanyzati célra, valamint olyan allami szabalyozas ald esd teriileteken is,
mint példaul az energiaipar, a tavkozlés. A rendszer specifikdcidi ugyanakkor lehetéveé teszik
az alapvetden polgari célokra és civil feliigyelet jelszava alatt létrehozand6 Galileo rendszer

katonai alkalmazasait is.
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A | kutato- és mentd szolgaltatas” a ma mikoddé rendszer hatranyait igyekszik athidalni.
Napjainkban a bajbajutott hajok, 1égi jarmiivek vagy terepjarok vészjelei mindossze 5 km-es
pontossaggal, kb. 1 6rés riasztasi idovel érkeznek a mentést koordinalokhoz. A GALILEO
muholdak segitségével lehetdség lesz arra, hogy a bajbajutottak vészjelei mar néhany percen

e

pontossaggal hatarozhassak meg.

A Galileo-program az alabbi szakaszokbol all:

e a 2001-ben véget ért meghatdrozasi szakasz, melynek soran megtervezték a rendszer
struktardjat és meghataroztak annak elemeit;

o fejlesztési és tesztelési szakasz, amely magaban foglalja az els6 mitholdak megépitését
és fellovését, az els6 foldi infrastrukturak Iétrehozasat, valamint mindazon
munkalatokat és miiveleteket, amelyek lehetové teszik a rendszer keringési palyan
val6 jovahagyasat. Ez a szakasz 2010-ben ért véget;

e [Liépitési szakasz, amely az {irbeli €s a f0ldi infrastruktirdk dsszességeének kiépitésébdl,
valamint az ehhez kapcsolodd miiveletekbdl all. Ez a szakasz a tervek szerint 2008-t61
2013-ig tartott. A Kkiépitési szakasz magaban foglalja a hasznositasi szakasz
elokészitését;

e kisérleti miihold fell6vések mar torténtek (GIOVE-A, GIOVE-B),

e 2014. augusztusban az elsé két mithold felbocsatasa azonban nem sikeriilt tul jol, ezek
sajnos nem megfeleld palyara kertiltek.

e hasznositasi szakasz, amely magaban foglalja az infrastruktara iranyitasat, a rendszer
karbantartasat, folyamatos tokéletesitését és megujitdsat, a programhoz kapcsol6do
hitelesitési és szabvanyositdsi miiveleteket, a rendszer kereskedelmi forgalmazasat,
tovabbd minden olyan tevékenységet, amely a rendszer fejlesztéséhez és a program
megfeleld végrehajtasdhoz sziikséges. A hasznositasi szakasz legkésdbb a kiépitési
szakasz végeztével veszi kezdetét.

A Galileo rendszer kiépitésének stratégiai jelentdsége abban mutatkozik, hogy a
navigacids alkalmazasok szdmos szektorban, leginkabb a telekommunikdcidoban és a
kozlekedésben nagyon gyorsan fejlddnek. Az eurdpai gazdasadg egyre filiggetlenebbé valik,
ugyanakkor a jelenleg elérheté GNSS rendszerek az amerikai GPS és az orosz GLONASS
katonai célii felhasznaldsa prioritast élvez a polgari alkalmazasok eldtt, emiatt a szolgaltatast

barmikor felfiiggeszthetik, mint az a balkani haboru idején az idélegesen korlatozott GPS-
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jelekkel tortént. Ezért valt fontossa, hogy Eurdpanak is meglegyen a sajat rendszere, amely

sajat ellenOrzés alatt 1évé GNSS szolgéltatast biztosit a tagdllamok szamadra, civil

felhasznalasra. A lehetséges kozcéli felhasznalasi teriiletek az alabbiak:

o Kozbiztonsag

o

o

Katasztrofa elharitas, a veszélyhelyzetek kezelése

Egyéb: A Galileo rendszer a kiilonb6z6 épitmények megfigyelésének precizios
eszkozeként funkcionalhat. A  hidakra, gatakra, miiemléképiiletekre,
eromiivekre rogzitett vevOkésziilékek a mitholdak segitségével lehetdve teszik
a szerkezetek mozgésainak, torzuldsainak folyamatos €s nagy pontossagu
feliigyeletét. A mitholdas technologia — széles kort, valds idejii felligyeleti
funkcidjanak koszOonhetden — eldrelépést biztosithat a kiilonbozd természeti

katasztrofak, foldcsuszamlasok, sziklaomlasok, arvizek elérejelzése terén is.

e Szocialis és kornyezeti alkalmazasok

o

o

©)

Humanitarius alkalmazas (pl.: segélycsopmagok eljuttatasa)

Csokkent cselekvoképességii emberek tdmogatasa

Gyobgyaszat (pl.: korokozok gocpontjainak lokalizalasa)

Kornyezetvédelem: szdmos informacid nyerhetd a kornyezetrél a Galileo
jeleibdl, pl. a légkori adatok folyamatos mérésével hasznos adatok
szolgaltathatok az iddjaras pontosabb eldrejelzéséhez, vagy — amint azt mar
korabban emlitettiik — természeti katasztrofak, arvizek elorejelzéséhez,
monitorozasdhoz. A Galileo a szennyezOanyagok, veszélyes anyagok (példaul
nuklearis hulladékok) vagy az allergén pollenek nyomon kovetésével hatékony

segitséget nyujthat a kornyezeti karok megeldzésében.

1.3.3.3 Taveérzeékeles

Azokat a vizsgalati modszereket jeloljik a tavérzékelés (Remote Sensing) gytijtéfogalmaval,

amelyekkel a kozeliinkben, vagy tdgabb kornyezetiinkben taldlhatd targyakrol, vagy

jelenségekrdl ugy gylijtiink adatokat, hogy az adatgyiijtd (altaldban szenzornak nevezett)

berendezés nincs kozvetlen kapcsolatban a vizsgalt targgyal vagy jelenséggel. A fényképezés

tipikusan tavérzékelési adatgyiijtés, a targytol vagy jelenségtdl meghatarozott tdvolsagra 1évo

fényképezOgép az objektiven keresztiil beesd fényt (elektromagneses sugarzast) egy

fényérzékeny lemezre (filmre, CCD-re) vetiti, ahol meghatarozott folyamatok kdvetkeztében

kép keletkezik [87]. A tavérzékelési eljarasokkal a 400nm-7500nm kozotti elektromagneses
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hullamok érzékelhetok (12. abra Tavérzékelési tartomanyok és alkalmazasi teriiletek). A

lathat6 fény a 400-700nm hulldamhossztartomanyba esik.
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12. 4dbra Tavérzékelési tartomanyok és alkalmazasi teriiletek

Forras: http://www.agt.bme.hu

A kornyezeti monitoring rendszer az altala tarolt adathalmaz minél alaposabb bemutatasat
teszi lehetévé, minden elérhetd adatforras felhaszndldsaval. A tavérzékelés altal gylijtott képi
informacid olyan tartalmat hordozhat, amely a kdrnyezet allapotat is bemutatja, mintegy
kiegészitésként a mérési adatok mellett (pl. ortofotd, ndvényzet boritottsag). Ezért a
kovetkezokben ezeket a technologidkat mutatom be. A tavérzékelés fogalmaba nem csak az
adatok gylijtését lehetdvé tevd szenzorok, az adatok gyiijtésének folyamata, hanem a kapott
adatok feldolgozasa is beletartozik [37].

A kiilonb6z6 hordozoeszk6zokon (repiilogép, helikopter, sarkanyrepiild, miithold stb.)
elhelyezett szenzorok Ugy gylijtenek adatokat, hogy a foldfelszin targyai altal kiilonbozd
hulldmhosszon visszavert vagy kisugérozott elektromagneses energiat rogzitik. Az igy
rogzitett adatok a feldolgozas utan informacidval szolgalnak a vizsgalt felszinrészrél. Jo példa
erre a Leica ADS 80 (Airborne Digital Sensor), repiilégépen elhelyezett szenzor. Az 0j Leica

ADSS80 kivalobb, mint a ma elérhetd, levegdben hordozott, bairmely mas nagy formatumn
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digitalis képalkotdsi technoldgia. Jelenleg a ,Leica Geosystems” elnevezésii, harmadik
generacios valtozata a legkorszerlibb (vonalszenzor technolédgia).

A rogzitett elektromagneses sugarzas feldolgozasaban alapvetd szerepe van a felszinrdl
rendelkezésre allo a priori tudasunknak. Az Gn. referencia adatok alkalmazasa elengedhetetlen
feltétele a rogzitett adatok elemzésének. A referencia adatok gytijtése a kiértékelés alapvetd
mozzanata. Az adatok értelmezését nem csak a referalt teriiletekre, hanem a teljes adatmezdre

lehetévé teszi.

LIDAR (Light Detection and Ranging)

A LIDAR hatékony technologia geometriai adatok gytijtésére és szamitdgépre vitelére. Ezt a
technologiat altalaban terepi modellek, akar DTM, DEM, vagy felszini (DSM) modellek
készitésére hasznaljak. A LIDAR a kornyezet valtozatossaganak rogzitésében jeleskedik,
legyen az akar vidéki, varosi kornyezet, dis névényzet, vagy feliileti mintazat nélkiili sik
teriilet, természeti objektum (pl.: fak), vagy ember alkotta targyak (pl.: épiiletek, hidak,
elektromos vezetékek, véddkorlatok, vagy mas kozati berendezések). A LIDAR hasonl6 elven
miikodik, mint a radar, csak a kibocsatott és fogadott elektomagneses sugarzas magasabb
frekvenciaju. A LIDAR az ultraviola, a lathatdo és az infravords tartomanyban mikodik,
legnagyobb szerepefoként a DSM eldallitasaban van. A hagyomdnyos fotogrammetridval
szemben kevésbé koltségigényes. A Blom eurdpai szolgéltatd cég, mely foldrajzi adatok
gyljtésével, feldolgozasaval és modellezésével foglalkozik, vezetd szerepet tolt be a LIDAR
kozosségben. Az adatokat 1,5 cm-es pontossaggal szolgaltatja. Kiemelkedd tapasztalattal és
szaktudassal rendelkezik mind a rogzitett, mind a forgd szarnya LIDAR rendszerek terén. A
Blom egyediilallo eurdpai adatbazist tart fenn térképekkel, képekkel és modellekkel. A Blom
Group Eurdpa legnagyobb ¢és legsokoldalubb légi flottajaval rendelkezik, melynek
segitségével ki tudja elégiteni a vevok igényeit tekintetbe véve a pontossagot, (tengerszint
feletti) magassagot, felbontast, kdzeget és teriiletet.

A Blom a Karoly Robert Foiskolaval kozdsen elemzést végzett a magyarorszagi vordsiszap
katasztrofat illetéen. A LIDAR ¢és a hiperspektralis képfeldolgozasi technologidk
felhasznalasaval nyert adatok feldolgozasat annak érdekében végezték, hogy feltérképezzék a
beszakadt gatbol torténd vordsiszap szivargast. A kiilonbozé tavérzékelési modszerek
kombinécidja hatékony megoldasnak bizonyult a kornyezeti katasztrofa (vordsiszap)
terjedésének és hatasanak a kiértékeléséhez. A begylijtott adatokra alapozva lehetdség nyilt a

crer

terjedelmének a részletekbe mend szimuldladsara. A technoldgia lehetdvé teszi a lehetséges
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torések hasonld viztarozok gatjain torténd felismerését ezért idedlis lenne ezt hasznélni

hasonld tarozok rendszeres megfigyelésére a lehetséges katasztrofak megel6zése érdekében.

Pictometry

A piktometria egy légi képalkotas és adatfeldolgozasi technologia, melyet az amerikai
székhelyli (Rochester, New York) Pictometry International Corporation fejlesztett ki €s
szabadalmaztatott. Lényeges kiilonbség a hagyomanyos légi fotogrammetridval szemben,
hogy a fliggblegesen kiviil ferde képeket is készitenek, amit egy 6t kamerabol allo szenzor
rendszer allit elé: egy szenzor a mélypontra iranyitott (a kép sikja megkozelitdleg parhuzamos
a tereppel), a tobbi elore, hatra, balra és jobbra néz. Az 6t kamera (k6zOs) geometridja
potnosan kalibralt, melyek a mai fejlett szamitogépes technoldgidkkal egylitt szamos uj
alkalmazasi lehetdséget biztositanak. A sziirke értékek felbontdoképessége (dinamikus
tartomanya) 12 bit, ami lehetévé teszi a kedvezétlen fényviszonyok mellett torténd térképezés
megvalositasat is. A jelenlegi iranyadd megkozelités az amerikai belbiztonsagi célokbodl ered
¢s tartalmazza a repiilési magassagot kis teriiletre (pl.: falu, varos) vonatkozé felvételezésnél
(1000 m), nagy teriiletre (pl.: régid, orszag) vonatkozéd felvételezésnél (3000 m), melyek
felbontdsa rendre 15 cm, illetve 30 cm. Ezt a szabvanyt kdveti az europai Blom Group is,
melynek termékei kis teriiletti felvételezésbdl szarmaznak [82]. A piktometria alkalmazasat

mutatja a 13. abra.

BlomURBEX Blom's unique GeoSsrver ! BlomURBEX ...

13. abra: A piktometria alkalmazasa

Forras: www.blomasa.com
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A korszertit GNSS technologidk alkalmazasa a mérések pontos meghatarozasat teszi lehetve.
A piktometria altal szolgéltatott nagyfelbontast adathalmaz a kdrnyezetéallapot értékelésében
is segitségiil szolgalhat. Ezkerdl a felvételekrdl helyszini bejaras lehet fakatasztert késziteni,
az épitett kornyezet vagy az infrastruktura allapotat felmérni, illetve zaj és szennyezd aynagok

terjedési modellezéséhez is hasznalhatdak az épiiletek pontos adatai.

1.3.3.4 Alkalmazhato poziciomérési modszerek

A jelen technologia lehetdségei nagypontossagut mérést is lehetdveé tesznek. A mérés
pontossaganak korlatait az alkalmazott modszer hatarozza meg, ez lehet akar cm-es pontossag
is. A kovetkezé részben Osszefoglalom a disszertacioban meghatarozott feladatok
megoldasahoz elérhetd modszereket és ezek koziil valasztok egyet. A dontéshez azonban
eloszor meg kell hatarozni a kovetelményeket €s az anyagi forrasokat. Felesleges
nagypontossagu €s draga helymeghatarozasi modszereket alkalmazni, ha a feladat ezt nem
koveteli meg. A kornyezeti modellezés tekintetében elegendé a navigacios GPS-ek 3-5 m-es

pontossaga is.

Abszolut modszer

Egyetlen vevo segitségével végrehajthatdé mérési modszer, amely kodmérésen alapul. Habar
pontossaga 5-10 m koriili, de gyorsan ad eredményt. Statikus mérés esetén, ha a vevo elég
hosszu ideig all egy helyben a mérés 1 m koriili pontossagot is elérhet. Kinematikus (mozgas
kozbeni) mérés esetén elsdsorban navigacios célokra hasznalhatdé a moédszer 10-100 m-es

pontossaga miatt.

Relativ modszerek
Olyan mérési modszerek, melyekhez nem csak egy vevd mérési eredményeit hasznaljak fel a

pozici6 meghatarozasanal, hanem egy viszonyitasi pontot is bevonnak a szamitas soran.

Differencialis GPS (DGPS)

A DGPS alatt olyan valos idejli, relativ, elsésorban kodmérést felhasznald rendszert értiink,
amelyben a referencia-allomas adatait szolgaltatasként tudjuk fogni valamilyen
kommunikacios csatornan. Az abszolut mérés — a "szelektiv hozzaférés" (SA 2000. majus 1-i

kikapcsolasa utdan) — pontossaga szubméteresre ndvelheté. Megjegyzendd, hogy a
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fazisméréses meghatarozas a referencia-allomds 50 km-es korzetére korlatozodik. A mai
koncepcid szerint a referencia-dllomds az egyes mitholdakra mért (kdd- és fazis) tavolsagok
korrekcidjat és azok valtozasait sugarozza. Korrekcid alatt a mért tavolsdg és a térbeli
koordinatakbdl szamitott tdvolsagok kiilonbségét (koordinata kiilonbségeket) értjiik. A mozgd
vevo ezekkel a korrekcidkkal megjavitja sajat méréseit €s igy szamitja helyzetét. A korrekcios
adatok sugarzasanak késési ideje természetesen rontja a pontossigot. A DGPS technika
alkalmazasi kore igen nagy. Az intelligens kozlekedési rendszereknél, a kdrnyezetvédelmi,
mezdgazdasagi alkalmazasokndl, a térinformatikai adatgyiijtésnél és mas informécios

rendszereknél tobbnyire DGPS elven miikddo rendszereket hasznalnak.

RTK (Real Time Kinematic)

Az RTK moédszer alatt fazismérésen alapulo, valos ideju, relativ (differencialis) GPS vevd
egylttest értlink, amely cm-es pontossagi meghatarozast ¢és kitlizést tesz lehetdve.
Lényegében a geodéziai mérdallomasok funkcioit lehet utanozni GPS segitségével. Az RTK
rendszer birtokaban a terepen lehetséges az adatfeldolgozas, ezzel lehetévé valik a cm-es
pontossagu kitlizési €és a real-time felmérési feladatok megoldasa, amire a hagyomanyos

utofeldolgozasos GPS technika nem képes.
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1.3.4 Téradat infrastruktura

Az informacios tarsadalom kialakulasa és mikodése az adatok mérhetetlen mennyiségének
létrehozasat, feldolgozasat és felhasznalasat koveteli meg. Gyakran idézett tény, hogy az
adatok 80%-a helyfliggd, a térben meghatarozott. A térinformatika az informacios tarsadalom
azon eszkoze, amely vilagszerte kiemelkedd szerepet jatszik a folyamatok korszeriisitésében
¢és szolgaltatasok modernizalasaban [5][69]. A térinformatikai infrastruktira az informatikai
infrastrukturaval nagyrészt kozos elemeket hasznil. Amiben eltér attol, az a kiilonleges
adatstruktardja és adatszabvanyai, szoftverei. Ha tehat a térinformatikai infrastrukturarol
akarunk besz¢lni, akkor alapvetden a térbeli adat infrastruktirarol kell szolnunk [27][107]. Az
elszort, szigetszerli digitdlis adatok redundans felvételezése és draga eldallitdsa gyakori még
jelenleg is. Ezen a helyzeten kivant valtoztatni az NSDI (National Spatial Data Infrastructure
azaz Nemzeti Térbeli Adat Infrastruktira) az USA-ban, mely Clinton elndk 1994 aprilisdban
kiadott 12906 szamu rendeletében valt a politikai akarat kifejezésévé, melynek keretében
szabalyoztdk a geoadatok felvételezését, katalogizaladsat, kozreadasat. Az NSDI
tovabbfejlesztése a rendszer regionalis, illetve globalis kiterjesztésére iranyul, mely globalis
kiterjesztést a GSDI roviditéssel jeloli az amerikai irodalom [97]. A globalis kiterjesztés
alapgondolatat Albert Gore alelnok fejtette ki 1998 januar 31.-i beszédében [53]:
»Meggyozddésem, hogy Digitalis Foldre van sziikséglink. Bolygonk olyan
tobbfelbontasi  haromdimenziés képviseldjére, melybe hatalmas mennyiségi
georeferenciaval ellatott adatot épithetiink be. Képzeljiikk el, hogy egy fiatal gyerek,
mikor meglatogatja a Digitalis F6ld muzeumot a fejére helyezett sisak-diszplén tigy latja
a foldet, ahogyan az az trb6l megjelenik. Adat kesztylije segitségével kinagyitja a
latvanyt egyre nagyobb felbontésra térve ra, hogy megldssa a kontinenseket, régiokat,
orszagokat, varosokat, és végiil magukat az egyedi hazakat, fikat és mas természetes és
mesterséges tereptargyakat. Miutdn ratalalt bolygonk egy teriiletére érdekeltté valik
annak felfedezésében, hasonléan egy repiildé szdnyegen torténd utazdshoz a
haromdimenzidésan megjelenitett terep felett.”
Ennek kapcsan Eurdpaban is Utjara indult egy hasonld kezdeményezés GI2000 névre
hallgatott, melynek utddja az INSPIRE projekt, amely az EU tagallamainak téradatait
harmonizalja [15]. Az utdbbi években a téradatinfrastruktirak elsédleges megoldassa valtak a
téradatok ¢és egyéb informacidforrasok Osszekapcsolasara. Az interoperabilitds elérése

érdekében a legtobb adat szolgaltatd az Open Geospatial Consortium (OGC) altal specifikalt
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szabvanyos szolgaltatdsi csatorndkon szolgaltatja, ilyenek a as Web Map Service (WMS) és
Web Feature Service (WFS). Ezekben a szolgéltatasokban térképi réteg és térbeli objektum
egyarant elérhetd. Az informaci6 kinyerésének megkdnnyitése érdekében olyan katalogusokat
hoztak létre, amely megfelel az OGC Catalog Service for the Web (CSW) szabvanynak.
Ezeket a katalogusokat hasznalhatjak az adatszolgaltatok és a felhasznalok egyarant, hogy a
megadott metaadatok alapjan a keresett informacié gyorsan elérhetd legyen. A hatékony
kereséshez azonban részletes leird adatokra van sziikség (pl. térbeli és iddbeli kiterjedés,

adatartalom, tematikus kulcsszabak, adatmindséd, elérhetdség). [8]

1.3.4.1 INSPIRE

Ezzel a kezdeményezéssel 1j fejezet vette kezdetét az eurdpai térinformatikaban. Az Eurdpai
Uni6 vezetd testiiletei elfogadtak a k6zos eurdpai térinformdcios infrastruktira irdnyelveit.
Ezt a rendszert angolul Infrastucture for Spatial Information in Europe (Eurdpai K6zosségen
beliili térinformacios infrastruktura) néven ismerhetjilk, réviden INSPIRE (2007/2/EC
direktiva, 2007. marcius 14.). Europa versenyképességének elengedhetetlen alapja, hogy
megteremtsék a téradatok széleskorli, egységes, interoperabilis rendszerét, s ez altal
megteremtddjenek a téradat-szolgaltatasok feltételei. Eurdpa orszagainak fejlodését ¢&s
egylttmiikodését gatoljak a hidnyz6 téradatok, a meglévék dokumentalasanak,
kompatibilitasanak hianya €s az adatmegosztas és Gjrahasznositas szamos korlatja. Ezen érvek
szinte elengedhetetlenné teszik egy ilyen nagy volument rendszer mikodtetését. Az INSPIRE
azzal a céllal indult, hogy Osszegyiijtse €s tovabbfejlessze a tagallamok térinformatikai €s
teriileti adataira (mint Urfelvételek, talajtérkép, foldhasznalati térkép, kataszteri térkép,
hémérséklet, csapadékmennyiség) vonatkozd szabvanyokat az EU-s intézkedések tervezése és
megvalositasa érdekében a kornyezet, kozlekedés, az energia és a mezdgazdasag terén. Az
INSPIRE kozponti célkitlizése tobb és jobb térbeli adat hozzaférhetdvé tétele a kdzosségi
jogalkotas és a kozosségi politika megvalositdsa szamara. Az INSPIRE kozéppontjaban a
kornyezetpolitika all, de vivmanyai felhasznalhatok a fentieckben mar emlitett 4gazatokban is,
igy a mezdgazdasagban, a kozlekedésben és az energetikai 4gazatban.
Az INSPIRE iitemterve jogi és megvalositasi szakaszokra felbontva a kovetkezd 1épésekbol
all [68]:
Jogi rész

e 2007 majus 15.: INSPIRE jogerére emelkedés

e 2008. december 3.: A metaadat rendelet elfogadasa
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2009. majus 15.: az INSPIRE jogerdre emelkedése a tagorszagokban
2009. oktober 19.: a halozati szolgaltatasok rendelet elfogadésa (view és discovery)

2010. november 23.: a letdltési és transzforméacios szolgaltatasok rendelet elfogadéasa

Megvalositas

2010. december 3.: Metaadatok az I. és II. melléklet témaira

2011. janius 30.: A Bizottsag elinditja az EU szintii Geoportalt

2011. november 9.: Miik6do felfedezési €s nézegetési szolgaltatas a Geoportalon
2012. november 23.: Az 1. melléklet 0j adatai elérhetdk

2012. december: Transzformacios €s letoltési szolgaltatasok miikodnek (Bizottsagi
ajanlas)

2013. december 3.: Metaadatok elérhetdk a III. melléklet témadira

2014. december: A II. és II1. mell¢klet 01j adatai elérhetok

2019. majus 30.: Minden II. és III. melléklet téma elérhetd

Az INSPIRE jelenlegi allasa szerint a végrehajtasi eldirdsokat lefektették, a szabalyokat az

egyes témak szakértdi gondosan kidolgoztak. A témak koz¢ tartoznak a kdvetkezdk: metaadat

szabvanyok, adatspecifikdciok, haldzati szolgaltatasok, adatmegosztas, monitorozas ¢&s

jelentés, melyek kialakitdsa szakaszosan torténik. Elsé feladat a metaadatok Gsszeallitasa,

majd az adatbazisok egységesitését kell végrehajtani. Az ezt kovetd feladat az egységes

adatmodell el6allitasa, majd a naprakész Eurdpai térbeli adatbazis kialakitasa és fenntartésa.

Az INSPIRE atfogé alapelvei a kovetkezok [5]:

Az adatokat azon a szinten kell Osszegyiijteni ¢és karbantartani, ahol ez a
leghatékonyabban végezhetd.

Lehetéve kell tenni, hogy a kiilonféle forrdsokbdl szdrmazéd térinformdciot egész
Eurdpéban folytonosan 6sszekapcsoljak, és hogy azokat sok felhasznal6 és alkalmazas
kozott megosszak.

Lehetdvé kell tenni egy bizonyos szinten gyiijtott informacid megosztasat az dsszes
kiilonféle szint kozott, pl. a részletes informaciokat a részletes vizsgalatokhoz,
altalanos informaciokat a stratégiai célokra.

Alljanak rendelkezésre minden szinten a jé iranyitashoz sziikséges informaciok, és
legyenek elérheték olyan feltételekkel, melyek nem akadalyozzdk széleskorii

felhasznalasukat.
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e Legyen konnyen megallapithato, melyik térinformaci6 all rendelkezésre, megfelel-e a
specifikus felhasznalasnak, milyen feltételekkel lehet megszerezni és felhasznalni.

e A térinformacié legyen konnyen érthetd és értelmezhetd, mert igy konnyen
megjelenithetd a megfeleld 0Osszefiiggésekben, ¢és felhasznalobarat formaban
kivalaszthato.

A teljesség igénye nélkiil az eddig elkésziilt szabalyozasi elemek a kovetkezok [98]:

e PSI, 2003/98/EK szamu iranyelv a kdzszféra informacidinak tovabbi felhasznalasarol.
Az iranyelv szerint mindenkinek joga van a kozérdekli adatok megismerésére, illetdleg
terjesztésére. A térinformacios infrastruktarat alkotd téradatok kozérdekii adatnak
mindsiilnek, igy a jogszabaly megnyitja az utat ezek széleskorli elérhetdsége, illetve
terjeszthetdsége elott;

e INSPIRE, 2007/2/EK szamu iranyelv egy keret jogszabaly, a k&zosség kornyezeti
politikdinak megvaldsitasahoz sziikséges térinformacios infrastruktura létrehozasara;

e Metaadat, 1205/2008 szamu végrehajtasi rendelet az INSPIRE iranyelvhez. A rendelet
a térinformacios infrastrukturaba tartozo adatkészletek é€s erre épiild szolgaltatasok
metaadatainak meghatarozésat és karbantartasat szabalyozza;

e Adatok és szolgaltataisok megosztasa végrehajtasi rendelet — amely jelenleg
kidolgozasi szakaszban van — a koOzosségi intézmények és testiiletek
térinformacidokhoz val6 hozzaférésének és hasznalatanak szabalyozasaval foglalkozik;

e Adatspecifikacid rendelet — kidolgozas alatt — amely a modszertan, a kodolas, a
koncepcidomodell és az egyes adatkorok meghatarozasara tér ki.

A késziilo rendeletek emellett a halozati szolgaltatasokra, a nyomkovetésre és a jelentések
készitésére térnek ki. A rendeleteket részletes itmutatok egészitik ki.

Magyarorszdgon az INSPIRE irdnyelv atiiltetését szolgalo ,a Nemzeti Kornyezeti
Térinformatikai Rendszer létrehozasarol ¢€s miikodtetésérol” szolo 241/2009. (X. 29.)
Kormanyrendelet (a tovabbiakban: NKTR) 9. § (1) bekezdése szerint az Eurdpai Bizottsaggal
valo kapcsolattartasért, a kornyezetvédelemért felelds miniszter felel. Ezt a tisztséget
Magyarorszagon a Vidékfejlesztési Minisztérium latja el.

A kozszféraban keletkezé adatok jelentds része térbeli helyzethez kothetd adat, téradat.
Jelenleg Magyarorszdgon e térbeli adatok tobb minisztériumhoz illetve minisztériumi
hattérintézményhez tartoznak. Ezen téradatok harmonizacidja hidnyos, az adatbazisok kozotti
egyittmiikodés nem megoldott, ezért meg kell teremteniink a magyar Nemzeti Téradat-

infrastrukturat, amelynek egyik alap eleme a Bizottsdg az Eurdpai Parlament és a Tandcs
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2007/2/EK iranyelve az Eurdpai Kozosségen beliili térinformacios infrastruktira (INSPIRE)
1étrehozasarol. [65]

Ezért magyar Kormany létre kivanja hozni a Nemzeti Téradat-infrastruktara (NTI)
mukddtetése érdekében, a Nemzeti Téradat-infrastruktira Bizottsagot, a nemzeti téradatok ¢és

térinformacios rendszerek hatékonyabb felhasznaldsa, harmonizéacidja érdekében.

1.3.4.2 A magyar nemzeti téradat-infrastruktura (NTIS)

Jelenleg Magyarorszdgon nem létezik orszdgosan harmonizalt Nemzeti Téradat-
infrastruktura. Minden szakteriilet a torvényi eldirasok szerint kezeli a sajat hataskorébe
tartoz6 adatokat, de ezek harmonizacidjara jelenleg nincs hatalyos eléiras. [65]

Ezért a Magyar Kormany a nemzeti téradatok és térinformacidos rendszerek hatékonyabb
felhasznalasa, harmonizacidja és maganak a Nemzeti Téradat-infrastruktira létrehozasa
érdekében létre kivanja hozni a Nemzeti Téradat-infrastruktira miikodését iranyitdé allando
bizottsagot.

A Nemzeti Téradat-infrastruktura az allami kezelésben 1év0 téradatok, térinformacios
rendszerek €s nyilvantartasok osszessége. A Nemzeti Téradat-infrastruktura megteremtésével
lehetové valik a téradatok és térinformacids rendszerek hatékony, koordindlt kormanyzati
szintll felhasznalasa, mely nélkiilozhetetlen a j6 dontés-elokészitéshez, katasztrofa helyzetek
kezeléséhez, a jobb koOrnyezeti allapot kialakitdsahoz, az 4llami szolgaltatdsok
hatékonysaganak noveléséhez, egy jobb, szolgaltatd allam megteremtéséhez.

A Nemzeti Téradat Infrastruktura Stratégia (NTIS) célja e sajatos teriilet feladatainak
rendszerbe foglaldsa a Magyar Informacidos Tarsadalom Stratégia célkitiizéseivel
0sszhangban. Az NTIS kidolgozéasanak kiilonds aktualitast ad az eurdpai téradat infrastruktura
akcidhoz, az INSPIRE programhoz vald csatlakozas sziikségessége. Ma mar egyértelmiien
lathatd, hogy a jovot is befolyasold dontések meghozatalahoz pontosabb, szélesebb korii
téradatok kellenek. Az adatok nyelvén jobban szét értenek a kiillonbozd 4gazatok
szakemberei, fejlesztéi. Az egyre novekvd igények kovetkeztében 2004-ben elkezd6dott a
Nemzeti Téradat Infrastruktara Stratégia (NTIS) megteremtése. Ennek sikeressége
mindenképpen sziikséges ahhoz, hogy a késdbbiekben Magyarorszdg ne legyen fehér folt
Eurépa Geoportaljan [5]. Az informacios tarsadalom kialakulasa és miikodése az adatok
mérhetetlen mennyiségének létrehozasat, feldolgozasat és felhasznalasat koveteli meg. A

NTIS kidolgozasanak kiilonds aktualitast ad az eurdpai téradat infrastruktura akcidhoz, az
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INSPIRE programhoz valo csatlakozas sziikségessége. Hazankra kivetitve, kiilondsen fontos
ez a Nemzeti Fejlesztési Terv megvalositasa folyaman [5].

A jelenlegi helyzet szerint egyes adatkészletek feleldsei még nincsenek tisztadzva. Az
INSPIRE megvaldsitasdban kulcsszerepe van a Vidékfejlesztési Minisztériumnak és
hattérintézményeinek. Az I. és II. mellékletbe tartozd adatkorok nagy részére elkésziiltek a
metaadatok, a nemzeti geoportal megvalositasat pedig minél elébb el kell végezni. Az
adatspecifikaciok kidolgozasaban jelentds részt vallaltak a hazai foldiigy szakértéi, a FOMI
munkatarsai. Nagy nemzetkozi projektekben (GIS4EU, HUMBOLDT, ESDIN, EURADIN)
az aktiv magyar szakemberek nagy tapasztalatra tettek szert az INSPIRE megvaldsitasaban
[68].

1.3.5 Szabvanyositdas, metaadatok

A nemzeti €s a nemzetkodzi szintli szabvanyositas legfobb célja, hogy eldsegitse az aruk, a
termékek ¢és a szolgaltatasok felhasznalasat és aramldsat a technikai korlatok
megsziintetésével [131]. Ez a térinformacios rendszerek, mint adatgyiijtemények, termékek és
szolgaltatasok esetére is igaz [3]. A térinformatikai szabvanyok — legyenek azok nemzeti vagy
nemzetkozi jellegliek — a téradat infrastruktara alapvet6 elemeit képezik. Felhasznalasuk ma
még nem igazan teljes korli és nem igazan egységes, sem a vildgban, sem azon beliil
Magyarorszagon [51]. A térinformatikai szabvanyositasnak, mint a téradat-infrastruktira
alapvet6 elemének a célkitiizése az alabbiakban foglalhat6 6ssze [131]:
e A térinformatika hasznalatanak és megértésének novelése,
e A térinformacios rendszerek elérhetdségének, hozzaférhetdségének, egységesitésének
¢s megosztasanak biztositasa,
e A digitalis térinformatika és a hozzd kapcsolodd hardver és szoftver rendszerek
eredményes €s hatékony felhasznalasdnak tdmogatasa,
e A nemzeti és vildigméreti Okologiai ¢és humanitarius problémék egységes

megkozelitéséhez valod hozzajarulas.

1.35.1I1ISOTC 211

Az ISO TC 211 (Nemzetkdzi Szabvanyligyi Szervezet 211-es Térképészeti/Geomatikai
Informaciés Miiszaki Bizottsaga), melynek feladata a téradatokhoz kapcsolodo

szabvanyositasi feladatok elvégzése. A téradat infrastruktira kidolgozasa alapot ad az
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Osszegyljtott és rendelkezésre allo adatok rendszerezéséhez, melyet a metaadatok kiilonb6z6
szabvanyok szerinti megadasaval valdsithatunk meg. Az adat-el6allitas gyors titemti fejlodése,
az adatokhoz torténd egyszerli és gyors hozzaférés a metaadat szabvanyok iranti fokozott
igényt eredményezi. A metaadatbazisok készitését az a cél vezérelte, hogy 0sszegytijtsék és
osztalyozzak azokat az adatkészleteket, amelyek jelenleg elérhetk a térinformatikai
rendszerekben. A metaadatoknak nagy jelentdségiik van a digitalis térképi adatok cseréjénél
(mit adok el, mit veszek meg), mivel lehetdséget adnak a felhasznalonak, hogy egyszertibben,
jobban, kozelebbrél megfogalmazza kivansagait, valamint a szolgaltatonak, hogy termékeirdl
megfeleld informéciot adhasson. A metaadat az adatbazisban 1évd adatok kozotti valogatast
teszi egyszertivé [20]. Van azonban egy fontos kérdés, amir6]l nem szabad megfeledkezni:
Vajon mindkét fél ugyanazt a leir6 nyelvet hasznalja? A probléma megolddsat a
szabvanyositas nyujtja. A szabvany (pl. FGDC, INSPIRE) megfogalmazza azokat az
adatkoroket, informaciokat, amiket az adattulajdonosnak és forgalmazonak kozolniik kell
annak érdekében, hogy a felhasznalo '"valos" képet kapjon, €s valasztani tudjon az
adatkészletek kozott. A szabvany célja, hogy meghatdrozza azokat az elemeket, amelyek a
metaadat harom f0 alkalmazasi teriiletén sziikségesek:

e intézményeknek a térinformatikai adatokba tortént befektetéseinek megdrzése,

¢ informacioszolgaltatas,

e informacid biztositds a mdas szervezetektdl érkezd adatok feldolgozasahoz és

értelmezéséhez.

A szabvany meghatarozza azokat az informacidkat, amelyeket a leendd felhasznald elvar
annak érdekében, hogy

e megtudja az adatkészlet hozzaférhetdségét,

e meghatdrozza a térinformatikai adatkészlet naprakészségét,

e meghatdrozza a hozzaféréshez sziikséges eszkdzoket és

e tovabbitsa az adatkészletet.

A szabvany meghatarozza, hogy melyek a kotelezd, a kotelezéen alkalmazhatdo és a
valaszthatd elemek. A metaadat hivatalos definicidja, adat az adatrol. A térbeli adatokkal
kapcsolatban régota hasznalnak metaadatokat, ilyenek példaul a térképek katalogus adatai,
amelyek segitségével leolvashatd a méretarany, a teriilet fekvése stb. A technologia

fejlodésével a metaadatok a térinformatikai rendszerek nélkiilozhetetlen elemévé valtak.
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1.3.5.2 A metaadatok jelentosége és definicioi

A térinformatikai rendszerek alapvetd sziikséglete az interoperabilitds, amit az IEEE a
kovetkezOképpen definial: "Két vagy tobb rendszer vagy komponens azon képessége, hogy
informéciot cseréljenek egymassal és hasznaljak a kicserélt informaciokat". A szemantikus
interoperabilitas elérés¢hez, teljes korli metaadatbazis sziikséges. Segitségiikkel kiterjeszthetd
a geografiai informacidk felhaszndldsa, javithatd a térbeli adatok pontossaga, és olcsdbba
tehetd az adatok jrafelhasznalasa €s menedzselése.

A metaadatoknak szamos megkozelitése 1étezik a szakirodalomban, melyek koziil az
alabbiakban mutatok be néhanyat. A definiciok tartalma nagyon hasonlo, elsdsorban azt
hangstlyozzadk, hogy a metaadat egy sokkal bdOvebb, rendszerezett tartalommal birod,
magasabb informacidtartalmu egység, mint egy szimpla adat, vagy adatok halmaza.

,»A metaadat adat az adatrol. Leirja az adat tartalmat, mindségét, allapotat és egyéb jellemzdit.
A metaadat segit az adatot elhelyezni és megérteni.”" (Federal Geographical Data Committee
FGDC, 1995)

»A metaadat legegyszeriibben ugy definialhatd, mint adat az adatr6l. Ez informaciot foglal
magaba az adatbazis tartalmarol, abrazolasarol, kiterjedésérdl (térbeli és iddbeli), térbeli
vonatkozasardol, mindségérol és az elérhetdségérél.” (European Committee for Standardisation
CEN, 1995)

»Adatkészletet leir6 informaci® magaba foglalja a felhasznalonak sz6l6 utmutatot, az
adatkészlet leirasat és egyéb kiegészitd informdaciokat, amelyek ahhoz sziikségesek, hogy
kifejezzék az ezek kozotti kapesolatokat.” (CIESIN, 1995)

,,A metaadat informacio az informaciorél.” (Wood és McCallum, 1995)

,»Az adatbazisok, amelyek maguk nem tartalmaznak adatokat metaadatbazisként ismertek. A
metaadat adat az adatrol. Olyan informaciokat biztositanak, mint az adatkészlet jellemzdi,
torténete és az adatkészlettel kapcsolatban 1€v6 szervezetek.” (NOAA, 1995)

»Adat, amely mas adatot jellemez, dokumental, illetve arra késziilt, hogy annak helyes ¢és
hatékony felhasznalasat eldsegitse. A metaadat leirja az adat tartalmat, mindségét ¢és az adat
egyéb jellemzdit.” (Gap, 1995)

,A metaadat informacio az adatrol. A metaadat informaciot tartalmaz az adatkészlet
forrasair6l; eredetérdl, tartalmarol, struktrajarol, és elérhetdségér6l. A metaadat leirast ad az

adatkészlet céljarol és potencidlis felhasznalasarol.” (Gap, 1995)
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,»A metaadat olyan adatként definidlhato, amely egy adatkészlet jellemzdit, mint pl. tartalmat
¢s mindségét irja le, és részleteket biztosit a kapcsolatfelvételre, vagy az adatnyerésre.” (Gl-

META, 1995)

1.3.5.3 A metaadat szabvanyok

A metaadat szabvany strukturdlt formaban bemutatott kifejezések és definiciok egyiittes
halmaza. Vilagszerte, nemzetkozi szervezetek dolgoznak ki ajanlasokat a metaadatbazisokra
vonatkozdan, mivel a szabvanyositott struktara €s tartalom, hatékonyabban hasznalhaté az

emberek ¢€s a gépek szamara.

1SO 15836:2003

Az 1SO 15836:2003 a Dublin Core Metaadat elemkészletbdl alakult ki, ami egy domain-eken
keresztiili informacioforras — leirasi szabvany. Ez a szabvany csak az elemek készletére
vonatkozik, amelyet altaldban meghatarozott projekttel vagy alkalmazassal Osszefliggésben
hasznalnak. Helyi vagy kozosségi alapu kovetelmények ¢és célkitiizések tovabbi
megszoritasokat, szabalyokat €s értelmezéseket irhatnak eld. E szabvanynak nem célja olyan
részletes ismérvek meghatdrozasa, amelyekkel az elemkészletet specidlis projektekre vagy

alkalmazasokra hasznaljak majd. Valamennyi elem szabadon valaszthato és ismételhetd.

1SO 19115:2003
Ezen nemzetk6zi szabvany targya egy eljaras biztositasa a digitalis foldrajzi adatbazisok
leirasdhoz, annak érdekében, hogy a felhasznalok megallapithassdk, hogy a tarolt adatok
sziikségesek-e szamukra, s ha igen, hogyan kell az adatokat elérni. A szabvany megalapozza a
k6z6s metaadat technologiat, kozos meghatdrozasokat és kiterjesztési eljarasokat tartalmaz,
igy elosegiti a megfelelé hasznalatot és a foldrajzi adatok tényleges visszanyerését [131]. Az
ISO 19115:2003 definialja a sémat, ami sziikséges a foldrajzi informaciok és szolgaltatasok
leirasahoz. Informaciot ad az azonositasrdl, a terjedelemrdl, a mindségrol, a térbeli és iddbeli
sémardl, a koordinata rendszerrdl, és a digitalis foldrajzi informécié megosztasarol. Az 1SO
19115:2003 alkalmazhatosaga:

e adathalmazok katalogizaldsa, adat-karbantartdsi tevékenységek, és az adathalmazok

teljes leirdsa;
e foldrajzi adathalmazok, adathalmaz sorok, és egyedi foldrajzi alakzatok és azok

tulajdonsagai.
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Az ISO 19115:2003 definialja:
e akotelezo és feltételes metaadat részeket, metaadat entitasokat, és metaadat elemeket;
e a minimum metaadat halmazt, ami sziikséges ahhoz, hogy kiszolgalja a metaadatokkal
dolgoz6 alkalmazasok mindegyikét (adatbanyaszat, meghatdrozza a hasznalhat6 adat-
megfeleldséget, adat hozzaférhetdséget, adatatvitelt, és digitalis adathasznalatot);
e az opcionalis metaadat részeket — hogy lehetdség legyen egy még kiterjedtebb
Szabvanyleirasra a foldrajzi adatokhoz, ha sziikséges;

e a metddust a metaadat kiterjesztéshez specialis igények esetén.

EU INSPIRE iranyelv dltal javasolt metaadat elemek

Az 1.3.4.1 fejezetben mar bemutatott célkitlizések megvalositasahoz az iranyelv a kdvetkezo
kulcskategoridkra fokuszal: metaadatok, interoperabilitas a térbeli adatok és szolgaltatasokat
illetéen, halozati szolgaltatdsok ¢és technoldgidk, a térbeli adatok és szolgaltatasok
megosztasanak mértékének meghatarozasa, 6sszehangolasa és megfigyelése. A metaadatokkal
kapcsolatos implementacios szabalyok 2010 februarjaban valtak véglegessé, melyek a
javasolt metaadat elemeket tartalmazzak.

A kovetkezd abran erdsebb tonus jeloli azokat az elemeket, amelyek mindharom
ajanlasban szerepelnek, valamint vastag szedéssel kiemeltek azok az elemek melyek
megadasa kotelez6 (lasd: 14. abra). Jol lathat6, hogy az INSPIRE ajanlas tartalmazza a
legnagyobb halmazat a kotelezben Kkitltendd metaadat elemeknek, azonban ezek egy
kivétellel, megtalalhatoak az ISO szabvanyokban is, a kiilonbség csak annyi, hogy megadasuk

nem opcionalis [40].
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14. abra: Metaadatok — Az elemkészletek dsszehasonlitasa
Forras: (INSPIRE, 2010)
http://inspire.jrc.ec.europa.eu/documents/Metadata/INSPIRE_MD _IR_and_ISO _v1 2 20100
616.pdf
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1.3.6 A nyilt forrds és az innovdcio

Ahhoz, hogy a nyiltforrast licenszeket jobban megértsiik elészor meg kell vizsgalnunk
maganak a fogalomnak a jelentését, ami korantsem olyan egyszerli, mint azt elsére
gondolnank (lasd: 15. dbra). Korabban erre a célra a szabad szoftver kifejezést hasznaltak,
ami azonban sok félreértésre adott okot. Sziikségessé¢ valt, hogy valaki tiszta vizet ontson a
poharba, Iétrejott az Open Source Initiative (OSI) melynek munkatarsa konyvében a
kovetkezOképpen fogalmaz: ,,a szoftver-szabadsag a cél; a nyilt forras pedig az eszkbz hogy
megvalositsuk ezt a célt” [113].

Maga az OSI azzal a ce¢llal jott Iétre, hogy finomitsa a nyilt forrdsi programok
disztribucidjanak eszkozeit, ¢és szoszoloja legyen azok elényeinek, valamint hogy hidat

képezzen az ,,open source” kozosség egyes csoportjai kozott.

Kozos forraskod

Kezdeti : A forras
kozremikodés felhasznalasa

Fejlesztoi
kézosség

Kozremikodés Szarmaztatott
munka

Szoftver

15. abra: Open source — A nyiltforrast licenszelés korkords alapmodellje

Forras: Www.java.sun.com

1.3.6.1 A nyiltforrasu licenszek tipusai

A licenszek csoportositasanak kiilonbdz6 modjai 1éteznek, maga az OSI az alabbi 6t csoportot
kiilonbozteti meg:
e Licenszek, amelyek népszerliek és széles korben hasznaltak, vagy erds a kozosségi
tamogatottsaguk
e Specidlis rendeltetésii licenszek

e Licenszek, amelyek redundénsak a népszeriibb licenszekkel
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e Nem ujrafelhasznalhaté licenszek

o Egyéb/ vegyes licenszek
A kozismert, nem specialis rendeltetési licenszek természetesen az els¢ kategoriaba
tartoznak, ezért ezt a csoportot vizsgaljuk meg részletesebben.

e Apache License, 2.0

e New BSD license

e GNU General Public License (GPL version 2)

e GNU Library or "Lesser" General Public License (LGPL version 2)

e MIT license

e Mozilla Public License 1.1 (MPL)

e Common Development and Distribution License

e Common Public License

e Eclipse Public License

Tulajdonsagaik alapjan természetesen ez a csoport is harom részre bonthatd, melyhez a
Sun dokumentacioja kivald segitséget nyajt [105]. Ebben harom f6 csoportot kiilonbdzetnek
meg, legfoképpen a szdrmaztatott munka kezelésének fényében. A licenszek e tulajdonsaga
»copyleft” néven valt ismertté. Maga a sz a copyright jatékos megforditdsabol ered, ezzel is
utalva jelentésére, miszerint nem a programok terjesztésének gatldsa a célja, hanem hogy

garantalja a felhasznalas szabadsagat a program egyes modositott valtozataira is.

Nem-copyleft licensz

Az ilyen tipusu licenszek tartalmazzak a legkevesebb korldtozast a szarmaztatott munkaval
kapcsolatban, nem kovetelik meg példaul, hogy az eredeti forrassal azonos licensz alatt
jelenjen meg a szdrmaztatott munka. Tehat ha egy fejlesztd olyan forrassal dolgozik, amely e
licensz tipus alatt all, akkor késébb a sajat munkdjat olyan licensz alatt adhatja ki, amelyet 6
valaszt, akar kereskedelmi, nem nyilt forrast licensz formajaban. Természetesen azért ez a
licensz tipus is tartalmazhat néhany feltételt a felhasznalassal kapcsolatban, példaul, hogy a
kodot felhaszndld programozd elismeri az eredeti szerzd érdemeit munkdjaban, és nem
pereskedik vele semmilyen koriilmények kozott. Altaldban tudomanyos, ill. felsGoktatasi
korokben hasznalt licensz tipus, els6 megjelenése példaul a kaliforniai egyetem altal
kifejlesztett BSD licensz volt. Manapsag a legismertebb képviseldje az Apache License

version 2.
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Copyleft licensz

Hasonlé az el6z6 tipushoz, azonban itt mar 1éteznek bizonyos megkotések a szarmaztatott
munka licenszével kapcsolatban. Az alapoétlet az, hogy a szdrmaztatott munka forraskodja
forras fajlokbol épiil fel, ami alapvetéen kiilonalld binaris fijlokat jelent. A licensz
kiilonbséget tesz azon fajlok kozott, amelyek a szarmaztatott munkat végzo fejleszto sajat
munkadi, illetve azok kozott, amelyek egy a licensz oltalma alatt 4ll6 forrasbol szarmaznak. Ez
utdbbiakat a felhasznald programozo — akar mddositotta ket, akdr nem — koteles ugyanazon
licensz alatt forgalmazni. Sajat szellemi termékét képez6 fajljairdl azonban szabadon donthet.
A kategoriaba tartozo licenszek a Mozilla Public License-en alapulnak, amelyet a Mozilla
bongészohoz fejlesztettek ki az 1990-es évek végén. A Sun altal 1étrehozott Mozilla tipusu

licensz a Common Development and Distribution License.

Erds copyleft licensz

A leger6sebb megszoritasokat ez a tipus tartalmazza. Hasonloan az els¢ két tipushoz
megengedi, hogy az oltalma alatt nyilvanossadgra hozott forrasokat barki barmilyen modon
felhasznalja, és természetesen megkoveteli, hogy a felhasznalt fajlok azonos tipusu licensz
alatt keriiljenek publikalasra. Az ilyen tipusu licenszekre projekt alapt licenszként tekintiink,
mivel a fentieken til megkivanjak, hogy az egész projekt, amiben felhasznalunk egy, az
oltalma alatt allo forrasfajlt, azonos tipust licensz alatt legyen publikdlva. Tehat, ha egy
fejlesztd felhasznal egy erds copyleft licensszel védett fajlt a munkdjaban, Gigy tudomasul kell
vennie, hogy egész munkajat csak ilyen tipusu licensszel forgalmazhatja. A legismertebb tagja
ennek a tipusnak a General Public License, azaz a GPL. A licenszek tipusait a 16. abra

foglalja Gssze.

Koézismert licencek

Nem copyleft

’

16. abra: A kozismert licenszek

Forras: (Rosen, 2005)
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Az abran lathato, hogy az LGPL atmenetet képez a Copyleft és az erds Copyleft kozott. A

kutatas folyaman alkalmazott szoftverek GPL licenszelés ald esnek.

1.3.6.2 Nyilt forras a térinformatikaban

A nyilt forrasu szoftver-paletta fejlesztdi, illetve térinformatikai szempontbdl is meglehetdsen
sz¢les. Megallapithatd, hogy ma mar szinte minden teriileten talalhatdo megfeleld szabadon
haszndlhat6 alkalmazas az adott feladat megoldasara. Kivételt képeznek ez aldl az olyan
specialis teriiletek, melyekre csak kis kozosség tart igényt, igy csak egy erre a teriiletre
specializalt, tizleti alapon miikodé megoldas érhetd el. A 17. abra a teljesség igénye nélkiil
roviden Osszefoglalja az alkalmazhato eszkozoket, melyek kozott térinformatikai szoftvereket

is talalunk [110].

[ Atalinos  ~ FOSS4G  _ Csoportok |

Alkalmazas QGis, Grass, OSSIM, Felhasznaloi felulet
JUMP, UDig

Alkalmazas fejleszt6i Eclipse, QT, OpenGL

kornyezet

Magas szintli eszk6zok Geo Tools, PostGIS Adatszolgaltatas

Magas szintli szkript PHP, PERL, Python

nyelvek

Alacsony szintii eszkdzok Shplib, GEOS, Adatfeldolgozas

OGR/GDAL, PostGIS, R-
Statistics, GMT

Magas szintli nyelvek C, C++, Java, Fortran Rendszerszoftver
Operacios rendszerek Linux, Darwin, Cygwin

Hardver 32-64 bit processor drivers

illesztdprogramok

17. 4bra: Nyiltforrasu eszkdzok
Forras: (Raghavan — Masumoto — Hastings, 2006)

A tovabbiakban kizarélag a térinformatikai eszkdzrendszerre Osszpontositunk, és egy

ismert kereskedelmi szoftvergyartd, az ESRI termékeihez parositva kereslink hasonlo

feladatokat ellatd nyilt forrastt megoldasokat.
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ArcReader m UDigJump, GRASS, Qgis, OSSIM

ArcMap / AreGIS m UDiglump, GRASS, Qgis, OSSIM
ArcINFO / ArcGRID m_ GRASS, OSSIM
ArcPad _m SharpMap CE

ArcSDE m PostGIS, MySql Spatial
ArcIMS “ Mapserver
ArcGIS Server m GRASS
VB, Python m PHP, Python, Perl, C#.net, SharpMap

18. 4bra: Nyiltforrasu alternativak

A 19. abra bemutatja, hogy napjainkra, hogyan boviilt a térinformatika teriiletén elérhetd
szabadfelhasznalasu szoftverek eszkoztara. JO1 megfigyelhetd, hogy a teriilet folyamatosan
fejlodik és egyre tobb és jobb midségli szoftver illetve szolgaltatas all a felhasznalok

rendelkezésére nemcsak szerver és azstali, de mobil platformokon is.

Free & Open Source
GIS Software

Explo Spatial
Data'Analysis Tools

DD

Spatial jaspa

19. abra Szabad és nyiltforrasu térinformatikai szoftverek napjainkban [130]
Kutatomunkdm ¢és a fejlesztések soran tobb olyan projekttel is volt szerencsém
megismerkedni, melyekben a fenti szoftverek alkalmazasaval értiik el a kitlizott célt. Ezek

koziil néhany példa:
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e 2008, EOVK-hatarolé (PotsgreSQL + PostGIS, QGIS) Web-es térinformatikai
alkalmazas, mely a magyar valasztdjogi rendszer egy elemének, az egyéni
valasztokertliletek teriileti beosztasanak modjat mutatja be.

e Politikai és tarsadalomstatisztikai térinformatikai adatbazis (PostgreSQL + PostGIS,
UMN Mapserver) Ez a webes térinformatikai szolgaltatds magyarorszagi politikai,
tarsadalom-, gazdasag- ¢és telepiilésstatisztikai adatok térképes megjelenitését teszi
lehetové.

e Varosi kdrnyezeti monitoring rendszer (PostgreSQL + PostGIS, UMN MapServer)
Vérosi kornyezet (levegdémindség) térinformatikai megjelenitésére tervezett web-es

térképi szolgaltatas kialakitasa.

A példaként emlitett fejlesztések mindegyike haszndl nyiltforrasi megoldéasokat is. Egy
megfeleld térinformatikai szerver 1étrehozasdhoz igy a kovetkezd eszkozoket valaszthatjuk ki:

e MapServer (http://www.mapserver.org/)

o MS4W vagy FGS alkalmazédscsomag (http://www.maptools.org/ms4w/)

e PHP/MapScript (http://www.mapserver.org/mapscript/php/)

e Apache (http://www.apache.org/)

e PostgreSQL (http://www.postgresql.org)

e PostGIS (http://postgis.refractions.net)

e MapWindow (http://www.mapwindow.org/)

e SharpMap (http://www.codeplex.com/SharpMap)

A komponensekhez megfeleld logikat parositva egy adatmodell kialakitasaval a teljes
térinformatikai szoftverpalettat lefedhetjiik, mely megfeleld funkcionalitast biztosito kliens €s

szerver szolgaltatdsokat valdsit meg.

1.3.7 A megjelenités technologiai lehetdségei

Az elézdekben bemutatasra kertiltek a térinformatikdban alkalmazhat6 nyiltforrasa eszkozok.

A kovetkezdkben a térképi megjelenités lehetdségeit mutatom be a 20. dbra segitségével.
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20. abra: Webtérképek
Forras: Speiser-Guszlev, 2007, 2. old.

A kor kovetelményeinek megfelelden a dinamikus térképek és az ezekhez kapcsolddo
technologiak targyalasara dolgozatomban nagyobb figyelmet forditok. A statikus térképek
haszndlati élmény és a megvaldsitott funkcidk szempontjabol vizsgéalva egyszerii eldre
Osszedllitott adathalmazt jelenitenek meg, melyet a felhasznaldo egyaltaldn nem, vagy csak

korlatozott mértékben moddosithat (pl. térkép kicsinyités/nagyitds). A webtérképek koziil

elsésorban a dinamikus térképekkel foglalkozom [125].

A dinamikus térképek lehetdséget biztositanak keresésre, objektumok lekérdezésére,
esetleg 0j adatok hozzaadasara, kényelmes és egyszeriien kezelhet6 felhasznaloi interfészen
keresztiil [90]. A fenti célok megvalositasa egyarant lehetséges tizleti és nyiltforrasa
szoftverek felhasznalasaval is, illetve rendelkezésre allnak olyan nyilt programozasi

interfészek, amelyek segitségével a meglévd szolgaltatdsokhoz hozzdadott értéket hozhatunk

létre. A kutatomunka folyaman két eset megvizsgaladsdra is sor keriil: az els6 egy
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hagyomanyos kliens-szerver technologidra épitett térképes megjelenités, a masodik a
GoogleMaps nyilt programozodi interfész felhasznalasaval készitett térképi megjelenités

ugyanezen architektura felhasznalasaval.

1.3.7.1 A web 2.0 lehetbségei és a Web-térképekre gyakorolt hatasa

A web 2.0 kifejezés 2004-ben jelent meg, ez nem igazan jelent Uj technologidt, inkabb a
meglévo eszk6zok segitségével létrehozott innovativ szolgéltatasnak nevezhetd. Leginkabb
abban kiilonbozik elddjétél, hogy a megkdzelités sokkal inkabb tartalom orientdlt €és a
kozosségi tartalom egyiittes épitésére torekszik. Azaz mind a felhasznalok, mind a
szolgaltatok hozzaallasa megvaltozik: az online kozosségek kozos tudasat olyan vilaghalos
alkalmazasok segitségével kamatoztatjak, amelyek automatikusan a felhasznalok igényeibdl
tanulnak, alakulnak és fejlodnek, vagyis minél tobben hasznaljak, annal jobba valik. Az

események, emberek és kapcsolataik folyamatat mutatja be a 21. abra.

Web 1.0

tébbnyire csak olvashat6é web

250.000 weboldal

Web 2.0

irhato és olvashat6 web

80.000.000 weboldal

kollektiv |
inteligencia

publikait

tartalom felhasznalok publikalt

4ltal generalt tartalom felnasznalok
tartalom 4ltal generalt
tartalom

i
M1

ﬂ
VI TR 1T
tobb mint 1 milliard felhasznélé

1996 2009

45 milli6 felhasznalé

21. abra: Web 2.0 — az események, emberek és kapcsolataik folyamata

Forras: http://www.elongtian.com/

A web 2.0 egyik fontos tulajdonsidga a szinergia, a tartalom megoszthatosaga, a
felhasznald bevonasa a tartalom aktiv 1étrehozasaba, alakitasaba, Gjrafelhasznalasaba [144].
A WEB 2.0 kdrnyezet meglatdsom szerint tovabbi lehetdségeket kinal kdrnyezetinformatikai
célu helyfiiggd szolgéltatasok tekintetében. Ezek elsdsorban a kollaborativ k6zosségi munka

(crowdsourcing) teriiletén és a felhasznaloi élmény ndvelése szempontjabol adhatnak
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ujdonsagot a kornyezeti informatikdban. A meglévo technolégidk felhasznaldsaval a lakossag

aktiv részvételét lehet novelni ezen a problémateriileten.

P¢ldak a WEB 2.0 kollaborativ munkaban vald felhasznalasara a kovetkezok:

Google Docs

Web-es dokumentumkezelés akar csoportosan is. Segitségével a kzosségi munkat —
jellemzden ilyenek a projektekhez kapcsolodo tobb szakember egyiittmitkodését
igényl6 feladatok — koveteld feladatok megoldasa sokkal hatdkonyabb.

Wikipedia

Az internetes kozosség altal szerkesztett szabad enciklopédia.

Open Street Map

A Wikipedia mintdjara létrehozott, kozosségek altal GPS nyomvonalak
felvételezésével és javitdsaval készitett ingyenesen hozzaférhetd térkép.

Waze

Navigacios szolgaltatas, mely a szolgéltatasban résztvevok altal a kozponti szervernek
kiildott kozlekedési adatokat és megjegyzéseket hasznalja fel a navigacidhoz. Ehhez

hasonlé magyar szolgaltatas is mitkodik Egérut néven.

Az Open Geospatial Consortium altal javasolt nyilt webes térinformatikai szabvanyok —

pl. Web Mapping Service (raszteres térképtovabbitas), Web Feature Service (vektoros

térképtovabbitas), Web Catalogue Service (kataldgusszolgaltatas) — elterjedése oriasi hatassal

volt a webes térinformatika fejlddésére mind tartalmilag, mind mindségileg. Segitségiikkel

olyan webes térképi szolgaltatdsok alakithatok ki, melyek akar az eddig megvasarolhato

térképek szinvonalat is kozelitik, vagy akar meg is elézik azokat [47][48][137]. Egyre tobb

komoly hazai webes térképpel is talalkozhatunk, amelyek a magyar felhasznalok

informacidigényét is egyre nagyobb mértékben kielégitik.

A vildghalos térképek fejlodésében a kdvetkezd nagy attorést a 2005 februdrjaban megjelent

GoogleMaps jelentette [13]. Felhasznaloi szempontbol a kovetkez6 elényoket kell kiemelni:

Teljes vildgot lefedd, részletes térképi adatbazis,

Hely szerinti keresési funkciok,

Konnyen kezelhetd, intuitiv felhasznéloi feliilet,

Testre szabhato, kiterjeszthetd nyilt programozasi feliilet (API),

Ingyenes, mégis magas szinvonalt és megbizhato szolgéltatas.
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A Google sikerein felbatorodva sorra jelentek meg a hasonld szolgaltatasokat kinald
térképek. Szamtalan mashup épiil ezekre az 0j szolgaltatdsokra, mert viszonylag egyszeriien
lehet kiils6 online adatbazisokhoz kapcsolodni. Barmilyen adatbazist meg tudunk jeleniteni a
térképen, amely tartalmaz valamilyen foldrajzi vonatkozast, legyen az akar koordinata, akar
cimjegyzék. Ezek gyakorlati megvalositasai a legkiilonb6zobb alkalmazasi teriileteket olelik
fel, az amerikai blinzok teriileti statisztikdjatol a buszmenetrendek €és a buszok aktualis
helyzetének bemutatasaig [125]. A mashup olyan Osszetett vilaghalos alkalmazas, mely a
tartalmakat tobb forrdsbol dinamikusan kombindlja. A legtobb 2.0-s mashup alkalmazas
valdszintileg az eBay és az Amazon kereskedelmi portalokhoz, valamint a Google Mapshez
kapcsolddik, ahol az ftrfelvételek, illetve a térképi adatbazis szolgal alapként, és a
felhasznalok ehhez fiizik hozza a sajat adataikat (pl. valos ideji kozlekedési informaciokat,

meteorologiai adatokat, vizmindségre vonatkozo adatokat, stb.).

1.3.7.2 AdaX

Az AlJaX (Asynchronous JavaScript and XML) egy webfejlesztési technika interaktiv
webalkalmazasok létrehozasara. A weblap kis mennyiségli adatot cserél a szerverrel a
hattérben, igy a lapot nem kell Gjratdlteni minden egyes alkalommal, amikor a felhasznalo
modosit valamit. Ez ndveli a honlap interaktivitdsat, sebességét ¢és hasznalhatdsagat.
Napjainkig igazabol csak elvétve lehetett olyan publikus weboldalt talalni, ahol ténylegesen
¢ltek is volna ezzel a lehetdséggel, és igazabol a reflektorfénybe a GoogleMaps, GMail
kapcsan keriilt. Az AJaX valojadban meghatarozott technologiak halmazanak gytjtéfogalma
[115]. Az AJaX alapvet célja: miként tudnank a felhasznaloknak a vilaghalon keresztiil
olyan élményt nyujtani, amit a megszokott, a gépeikre telepitett alkalmazasok nytjtanak. Az
AlJaX a kovetkezd technikak kombinacidja:

e XHTML (vagy HTML) és CSS a tartalom leirasara és formazasara.

e DOM Kkliens oldali szkriptnyelvekkel kezelve a dinamikus megjelenités, és a mar
megjelenitett informacid egylittmitkddésének kialakitdsara.

e XMLHttpRequest objektum az adatok aszinkron kezelésére, a kliens és a webszerver
kozott. Néhany AlJaX keretrendszer esetén, és bizonyos helyzetekben I[Frame-et
hasznalnak XMLHttpRequest objektum helyett.

e XML formatumot hasznalnak legtobbszor az adattovabbitasra a kliens és a szerver
kozott, bar mas formatumok is megfelelnek a célnak, mint a formazott HTML vagy a

Sima szoveg.
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1.3.8 Fejlodési iranyok, trendek

Harom f6 irdny kibontakozasaban bizhatunk a térinformatikai fejlddésének teriiletén:
e Pontos, koltséghatékonyan elérhetd adatok rendelkezésre allasa,
e Megjelenitési ¢és feldolgozasi lehetOségek interoperabilitdst szem eldtt tartd
feldolgozasa (szolgaltatas orientalt architektura),

e Nyilt forraskodi megoldasok elterjedése (OSGEO).

Az Internet terjedésével Osszefliggésben kialakuld 0j szemlélet és uj lehetdségek (példaul a
web 2.0, a szemantikus web, a Google Earth-h6z hasonld virtualis f61dgombok) nagyszeriien
alkalmazhatok kornyezetiink pontosabb megismeréséhez. Fontos szerepet kap a mobilitas
térnyerése 1s, amely egyre hatékonyabb adatgyijté eszkozok létrehozasara sarkallja a
gyartokat. A hely szerepének megnovekedéséhez hozzajarul a kiilonb6z0 navigéacios
technikak rohamos mértéki elterjedése is [38].

Al Gore amerikai alelnok 1998-ban meghirdette a Digitdlis Fold (Digital Earth)
elterjesztésének sziikségességét [53]. Ennek a célnak a megvalosulasaként a virtualis
foldgombok az elmult 6t évben terjedtek el. Legismertebb képviseldik a kovetkezok: NASA
World Wind (2004), Google Earth (2005), Windows Live Search Maps (2006), Marble
(2007). A virtualis f6ldgombdk a megjelenitésen kiviil, alapul szolgélnak sok térinformatikai
(GIS) ¢és helyhez kapcsolodd (LBS) szolgéltatashoz is. A 3D varosmodellek eléallitdsa €s
pontossaga is fejlodni fog, felhasznalasi teriiletei pedig a kornyezeti modellezésben tornek
majd utat. A térbeli adatok infrastrukturdjanak kialakitasaval lehetdové valik olyan
interoperabilis szolgaltatdsi haldézatok kialakitasa, amely nemzetkdzi, eurdpai, nemzeti,
regionalis és vallalati szinten is alkalmazhatok lesznek az elérhetd adatok segitségével.
Megjelennek a piacon olyan fliggetlen adatforrasok (a mostaniak mellett: pl. OpenStreetMap,
USGS sth.), melyeket a web 2.0-hoz kapcsolodo szakmai k6zonség tart karban és ingyenesen
felhasznalhatd. Mind a vektor, mind a raszter adatok gytlijtésében ndvekszik a mobil eszkdzok
részaranya (s ezen keresztiil az adatgyiijtésben résztvevok kore) [70][80]. Az adatgyiijtésben
mind a vektor, mind a raszter adatok gyiijtését szolgalo eljarasok fejlddnek. A raszter adatok
nyerésében feltehetden megnd a nagyfelbontasu Urfelvételek szerepe. Fokozodik a versengés
a 1égi és az {ir adatnyerési technologiak kozott [34][100].

A Geolnformacio (GI) nagy fontossaggal bir, a téradatinfrastrukturdk felépitésében és

hatékony hasznalataban, melyet a kovetkezd 0sszefliggésekkel jellemezhetiink [116]:
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e Nemzeti Geoadatinfrastruktira = Nemzeti Geoadatbank + Hal6zatok + Szolgaltatasok
+ Szabvanyok
e Nemzeti Geoadatbank = Geoalapadatok + Geoszakadatok + Metaadatok

Ezek alapjan a geoinformacié felhasznalasanak fejlodését jol tiikkrozi a 22. dbra [116].
roa , Digitalis terkép
Megjelenités ‘ Pap|r terkep Geogréfial adatbazisok

Objektumok

Tartalom

Mindent atfogé Gl

22. abra: Geolnformacios rendszerek szintjei

Forras: Seifert, 2008

Az éabrat elemezve megfigyelhetd, hogy mind a vildgban, mind itthon elértiink a harmadik
generacioig. Ugyanakkor a fejlddéshez sziikséges egyes elemek (halozatok, szabvanyok,
szakadatok, illetve a szemantikus web és a SOA (Service Oriented Architecture)
jelentdségének felismerése még nem tortént meg kellé6 mértékben. Ezen a teriileten 1€piink at
a kornyezet monitoring teriiletére, ahol a szenzorhalozatok (OGC Sensor Web Enablement),
web-szolgaltatasok [111] alkalmazéasaval olyan hatékony és mindenre kiterjedd monitoring
(GMES, EIONET-hez hasonldé csak lokalis rendszer) és elorejelz6 rendszereket lehet
létrehozni, amelyek segitségével a jelenleginél sokkal gyorsabb modellezés és eldrejelzés
valik lehetévé [23][65]. Ezt az Osszetett rendszert — melynek miikddése soran oOriasi

mennyiségii adatr6l van sz6 — mutatja be a 23. abra.
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Kozlekedés Kornyezet
megfigyelés monitoring

‘A Orfelvételek
> készitése

Nyomas
mérd
- Minden szenzor poziciét kiild
Légifelvételek - Mindegyik csatlakozik a webhez s
készitése - Mindegyik metaadata tarolva van s
- Mindegyik elérhetd tavolroél adaatok

- Néhany vezérelhetd is tavolrél tarolasa

Egészség
megfigyelése

Ipari 3
folyamatok |
megfigyelése \_

23. abra: SensorWeb

Forras: www.opengeospatial.com

A téradat infrastrukturak kialakitdsa teriiletén remélhetd, hogy az INSPIRE jelent6s
részben megvalosul. Mivel helyfiiggd adatok minden szakteriileten eléfordulnak, a kozos
platform, a térinformatika révén megerdsodik az egyiittmiikodésre vald igény a felhasznalok
korében. A hatékony egyiittmiikodés elofeltétele a szabvanyok eddiginél tudatosabb

hasznalata. Ami el6revetiti a sokkal jobb minéségii alapadat el6allitast is [38].

1.3.9 Orszdgos és EU-s adatgyiijto rendszerek, kezdeményezések, adatforrdasok

Az adatgylijtérendszerek altalanos attekintése lényeges a disszertacidé szempontjabol, mivel ha
a kifejlesztett kdrnyezeti monitoring rendszer megfeleld adattartalommal rendelkezik, akkor
ezek felé a rendszerek felé folyamatosan képes lehet kdrnyezeti adatok szolgéltatasara azokrol

a tertliletekrdl is, ahol az Orszadgos Légszennyezettségi méréhalozat nem végez méréseket.

1.3.9.1 Eurépai Kornyezetvédelmi Ugynokség (EEA)

Az Eurdpai Kornyezetvédelmi Ugyndkség (EEA) a megbizhatd és fliggetlen kdrnyezeti

informécié biztositasara létrehozott EU-szervezet, mely a kornyezetpolitika kidolgozasaban,
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jovahagyasaban, végrehajtdsdban és értékelésében részt vevok mellett a nagykdzonség
szamara is jelentds informacidforras. Szolgaltatasok keretében sok és kiterjedt informaciot
biztosit (http://www.eea.europa.eu/quicklinks/explore-interactive-maps):

e Emisszi6 — légszennyezOk adatnézegetd

e Vizmindség figyeld (Fiirdovizek mindsége)

e EPER - Eurépai Emisszios Szennyezés Regisztere

e EUNIS —¢lélények, ¢lohelyek, termbhelyek

e Eurodpa biodiverzitas interaktiv térképe

e Nemzeti és nemzetkozi folydmedrek

e Uveghaz gazok adatnézegetd

e (Corine talajboritottsagi adatok letoltése

e Kornyezeti technologiai atlasz

Az EEA é4ltal biztositott informéci6 szdmos forrasbol szdrmazik. A szervezet adatainak
legfontosabb forrasa az Europai Kornyezeti Informacios és Megfigyelé Halozat, az EIONET
(European environment Information and Observation NETwork). A halozat fejlesztése és
tevékenységének dsszehangolasa az EEA feladata. A feladat ellatdsa a nemzeti 6sszekotokkel
szoros egyiittmiikddésben torténik, amelyek altaldban az adott orszag kornyezetvédelmi
iigynokségei vagy a tagorszagok kornyezetvédelmi minisztériumai. Ezek a szervek felelnek a
szamos intézményt (Osszesen mintegy 300) magukban foglalé nemzeti halozatok
miikodésének 0sszehangolasaért. Az adatgyiijtés, -kezelés €s -elemzés eldsegitése érdekében a
szervezet Ot eurdpai témakozpontot (ETC) hozott Iétre, melyekkel tovabbra is szoros
egylttmiikodésben végzi munkéjat. E témakozpontok a viz, a levegd és éghajlatvaltozas, a
biologiai sokféleség, az erdforras- ¢és hulladékgazdalkodas, illetve a szarazfoldi kdrnyezet
témakorét olelik fel. Az informacidk ugyancsak fontos forrdsai a kiillonb6zd eurdpai és
nemzetk6zi szervezetek, koztik példaul az Europai Bizottsag Statisztikai Hivatala
(EUROSTAT) és Kozos Kutatokdzpontja (JRC), a Gazdasagi Egylittmiikodési és Fejlesztési
Szervezet (OECD), az ENSZ Koérnyezetvédelmi Programja (UNEP), az Elelmezési és
Mezbgazdasagi Szervezet (FAO) és az Egészségligyi Vilagszervezet (WHO).

1.3.9.2 EIONET

Az Eurdpai Kornyezeti Informacios és Megfigyeld Halozat célja, hogy az EU kornyezeti

allapotara ¢és terhelésére vonatkozo értékeléshez iddszerli és megfeleld mindségli adatokkal,
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informacidval és szakértelemmel szolgaljon. Ez lehetové teszi a dontéshozok szamara, hogy
nemzeti és eurdpai szinten megfeleld lépéseket tegyenek a kornyezet védelme érdekében, és
figyelemmel kisérjék a végrehajtott politikdk és intézkedések hatékonysagat. Az EIONET az
EEA bdviilésével parhuzamosan nétt. Az EIONET kiemelt fontossagu, éves adatcsoportok
adatait gyljti, melyek a kdvetkezok: levegémindség, 1égkori kibocsatasok, szarazfoldi vizek,
tengeri és part menti vizek, szennyezett talaj, természetvédelem ¢és felszinboritas. A nemzeti
Szinten egyszer mar 0sszegyujtott adatokat nemzeti, unios és nemzetkozi szinten szamos célra
fel lehet haszndlni. A kdrnyezeti problémak kezelése dsszehangolt eurdpai fellépést igényel,
melyhez az EIONET altal 6sszegytijtott adatok nagymértékben hozzajarulhatnak. A halozat a
kornyezeti kérdésekben a lehetd legjobb nemzeti szakembereket koti Ossze a nemzeti és
europai szintli dontéshozokkal. Az EEA és az EIONET négy o témakor teriiletén dolgozik,
kozvetleniil tamogatva az Eurdpai Uni6 hatodik kornyezetvédelmi cselekvési programjat.
Ezek a kovetkezok:

e az éghajlatvaltozas kezelése;

e abiologiai sokféleség csokkenésének megallitdsa €s a kornyezet teriileti valtozasainak

megismerése;
e az emberi egészség €s az ¢letmindség védelme;
e atermészeti eroforrasok fenntarthaté hasznalata és kezelése;

e hulladékgazdalkodas.

Az EIONET jelentésen hozzajarult az alabbiakhoz, és tovabbra is erdfeszitéseket tesz ezek
érdekében:

e a Kiotoi Jegyzokonyv céljainak elérése felé torténd haladds mérése az liveghdzhatasa
gazok pontosabb és iddszeriibb értékelésével, valamint Eurdopa és a vildg maés
teriileteinek 6sszehasonlitasaval;

e abiologiai sokféleségre vonatkozo politikak — kiilondsen a Natura 2000 végrehajtasa —
teljesitménymutatdinak, a Dbioldgiai sokféleség csokkenésének megallitdsara
vonatkoz6 2010. évi célkitlizésnek, valamint az d&gazati politikdkhoz fiiz6d6
kapcsolatoknak a kialakitasa;

e az eurdpai és vilagméretli kezdeményezések, ezen beliil a tengeri kdrnyezetre és a

talajra vonatkoz6 tematikus stratégidk tertileti feltételeinek tamogatasa;
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e az eurdpai vizminOség-figyeld halozat, az Eurowaternet tovabbi fejlesztése a viz
keretiranyelvre és mas irdnyelvekre vonatkozo jelentések, valamint az eurdpai viziigyi
informdacids rendszer Iétrehozasanak tdmogatasa érdekében;

e a lakossag légszennyezd anyagokkal valo érintettségének értékelése;

e atermészeti és miiszaki eredetli veszélyek kornyezeti és gazdasagi hatasvizsgalata;

e a hulladék- és anyagaramlasok vizsgalata a hulladékkeletkezés csokkentése, valamint
az er6forrasok felhasznalasanak és a gazdasagi novekedésnek a szétvalasztasara tett

erofeszitések tdmogatasa érdekében.

1.3.9.3 Globalis Fold Megfigyelo Rendszer (GEOSS)

Az elmult évtizedekben a figyelem a foldi és 1€gkdri folyamatok vizsgalatira hasznalhato
megfigyelorendszerek kialakitasara iranyult, melynek eredményeként sok ilyen rendszer épiilt
ki. Ennek a tevékenységnek egyenes kovetkezménye, egy adatgylijtd €és koordinalo halozat
létrehozasa, hogy a létrejové monitoring rendszerek adatait el lehessen érni €s kdlesondsen
felhasznalni. Néhany ¢éve nemzetkozi egylittmikodéssel megkezdddott a  Globalis
foldmegfigyeld rendszerek rendszerének (Global Earth Observation System of Systems;
GEOSS) kialakitasa (Foldmegfigyelési Csucsértekezlet 2005. februar 16). A globalis
foldmegfigyelés egyszerre szolgalhatja a mezOgazdasag, az egészségiigy, az
energiagazdalkodas, a gazdasagtudomanyok, a globalis biztonsagpolitika, a fenntarthato
fejlodés, a kornyezet- és természetvédelem vagy a biologiai sokféleség védelmének céljait. A
GEOSS a vilaghdlohoz hasonloan, egymas mellé kapcsolodd rendszerek egyiittese, amely
folyamatosan bdvithetd. Az integralt, globalis megfigyelés az egész vilagra kiterjed, ezaltal
megbizhatobba valik a szarazfoldi, bioldgiai, légkori és oceani eredetli természeti csapasok
elorejelzése. Konnyebbé valik a katasztrofak (példaul a szokdar) kivédése, illetve
kovetkezményeik csokkentése. Nagyobb lépéseket lehet tenni az egészségiiggyel dsszefiiggd
vilagproblémak lekiizdése terén. Az energia- ¢és vizgazdilkodds ndvekvd globalis
problémainak megoldasahoz sziikséges informaci6 kozkinccsé valik. Megnd az esélyiink arra,
hogy kézben tarthassuk az ember okozta klimavaltozas egyre fenyegetdbb veszélyét.
Biztosabb alapokra helyezhetd a fenntarthaté mezdgazdasagi termelés, a szarazfoldi és tengeri
okoszisztémak és ezekkel egylitt a biologiai sokféleség védelme [91]. A GEOSS torekvése az,
hogy a Fold minden orszaga vegyen részt benne mind in situ felszini megfigyelésekkel, mind
légi és treszkozoket hasznald megfigyelésekkel [53][74][75]. A Fold feliiletének lehetd

legnagyobb részét kivanja lefedni, és a teriiletekrdl atfogd informéciokat kivan gyiijteni
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optimalis mérési és feldolgozasi modszerekkel [25][32]. A GEOSS a kovetkezo teriileteken
pl: katasztrofak, egészség, energia, éghajlat, viz, id6jaras, dkoszisztéma, mezdgazdasag és
biodiverzitas gylijt adatokat, majd Osszesiti, hogy azokat elemzésekhez lehessen felhasznalni.
A projekt altal megcélzott kiemelt tarsadalmi hasznossagu teriiletek a kovetkezok:

e természeti és ember okozta katasztrofak haldlos aldozatainak és anyagi veszteségeinek

csokkentése;

e az emberi egészséget ¢s kozérzetet befolyasolo kornyezeti tényezok megértése;

e energiaforrasok felhasznalasanak javitasa;

e aklimavaltozas és a klima valtozékonysaganak megértése, felmérése, elérejelzése;

e amegeldzeés és alkalmazkodas modszereinek kidolgozasa;

e avizciklus jobb megértése €s a vizgazdalkodés javitasa;

e 1ddjarasi informdaciok, elorejelzés €s vészjelzés;

e a foldi tengerparti és tengeri 6kologiai rendszerek jobb kezelése és védelme;

e fenntarthaté mezdgazdasag €s az elsivatagosodas elleni kiizdelem;

e a biodiverzitas megértése, ellendrzése (monitoring) €s megdrzése.

A GEOSS projekthez 2006. aprilis 20-an Magyarorszag is csatlakozott, ezaltal lehetové
valt a kapcsolodd kutatdsokban a hazai kutatok aktiv részvétele, melynek kozvetve és

kozvetetten is elonyét €lvezi Magyarorszag.

1.3.9.4 Orszagos Légszennyezettségi Merohalozat (OLM)

A Levegotisztasag-védelmi Referencia Kozpont (LRK) 2009. februar 1-t61 az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat egységeként miikodik. Az LRK végzi a Kornyezetvédelmi,
Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeldségek altal iizemeltetett Orszagos Légszennyezettségi
Me¢rohalozat szakmai irdnyitds operativ feladatait és a mindségiranyitasi feladatokat.
Koordindlja a légszennyezettségi mérési modszerek egységesitését, mindségbiztositasi
feladatokat, szakmai tovabbképzéseket és miiszerbeszerzéseket, valamint ellatja a
mindségellenérzési feladatokat. A levegétisztasag védelem teriiletén ellatja a Nemzeti
Referencia Laboratorium (NRL) feladatait, a témaval foglalkozé intézmények Osszefogasat,
és a nemzeti adatszolgaltatds biztositasat a légszennyezettség teriiletén. Az lizemeltetett
rendszer orszdgos viszonylatban és az adott régiora vonatkozdan, drankénti frissitéssel ad

tajékoztatast a levegd mindségének allapotarol. A fejlesztések révén a kozhalohoz kapcsoltan
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terminalokat telepitenek a fOvarosban ¢és a vidéki nagyvéarosokban, azok kozterein,
aluljarokban, illetve az 6nkormanyzatoknal, egyetemeken, €s a bevasarlo kdzpontokban.
A Légszennyezettségi Adatkdzpont feladatai a kdvetkezok:

o cleget tesz a nemzetkozi adatszolgaltatasi kotelezettségeknek,

e koordinalja az alkdzpontok adatszolgaltatasat,

e mindségbiztositasi feladatokat lat el,

e kapcsolatot tart az EU illetékes szervezeteivel,

e részt vesz a monitor allomésok fejlesztési, egységesitési munkdiban, a halozatépités

tervezésében,

e cllatja az orszagos légszennyezettségi mérohalozat adatkozponti feladatait.

A nemzetkdzi adatszolgaltatds keretében az Orszagos Mérdhalozat feliigyeloségi
alkdzpontjaitdl kapott adatokat gyiijti 6ssze €s a végsd ellendrzés utan feldolgozza a kivant
formaban és elvégzi az adatszolgaltatast. A magyarorszagi telepiilések levegd szennyezettségi
helyzetének figyelésére, mérésére 1973-ban hoztdk létre az Orszagos Immisszomérd Halozat
keretében miikodé off-line monitorokat. Ez a koztudatba RIV (Regiondlis Immisszid
Vizsgald) halozat néven keriilt. A RIV halozatban, a kovetkezé mintavételek torténnek:

e kén-dioxid (89 telepiilés és régio 314 mérOhelyén)

e nitrogén-dioxid (89 telepiilés és régid 314 mérdhelyén)

e iilepedd por (117 telepiilés és régid 640 mérdhelyén)

e szallo por (27 telepiilés 38 mérdhelyén)

e Olom (23 telepiilés 26 mérShelyén)
A manualis méréhalozat (RIV) k6zel harminc éves multra tekint vissza. A mintak elemzését a
szakaszos (24 o6ras) mintavételt kdvetéen a kornyezetvédelmi feliigyeldoségek akkreditalt
vizsgalo laboratoriumaiban végzik, a vizsgalati eredmények a feliigyeldségi alkdzpontokba,
majd végiil az Orszagos Légszennyezettségi Adatkozpontba keriilnek.
Az  Orszagos Légszennyezettségi MérdOhalozat telepitett folyamatos miikddésti
mérdallomasainak elhelyezkedését a mért szennyezd komponensek feltiintetésével részletesen

a 4. melléklet tartalmazza.
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Az OLM készit egy adattablazatot, melyet a honlapjan tesz kozzé, amely tartalmazza a
mérések szamat, atlagat, a hatarérték tullépések szamat a mérésszam szazalékaban kifejezve
¢s a 98%-os gyakorisagot. A 98%-os kumulativ gyakorisdg az az érték, amely alatt van a
szennyezettség a vizsgalt idoszak 98%-aban. A tablazatokban szerepeld régiok a jelentdsebb
idiildteriiletek  levegdmindségét, illetve a jelentdsebb szennyezd forrasok tagabb
kornyezetiikre gyakorolt szennyezd hatdsat hivatottak reprezentalni. A téblazatban szerepld
szazalékos hatarérték-tallépés alapjan mindsitik a varosok levegdszennyezettségi allapotat a
harom {6 szennyezd, a kén-dioxid, nitrogén-dioxid ¢€s iilepedd por alapjan. Az Osszesitett
mindsitésben a varos a harom szennyezdanyagra kapott mindsitések koziil a legrosszabbat

kapja. Ezt a min6sitést abrazoljak a térképeken.
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1.3.9.5 OKIR, TIR, TIM

OKIR
A Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium irdnyitdsa ala tartozd szervezeteknél a
kornyezet terhelésével és a kornyezet allapotaval kapcsolatban szimos adat all rendelkezésre.
Ezek egy része a teriileti kornyezetvédelmi szervek sajat méréseibdl, masik része a
kornyezethasznalok jogszabalyi eldirasok alapjan tett adatszolgaltatasaibol szarmazik. Ezeket
kozvetlenill egy kozponti adatbazisba viszik fel, ennek az adatbazisnak az elnevezése az
Orszagos Kornyezetvédelmi Informaciés Rendszer (OKIR). A rendszer elsddleges feladata,
hogy a kornyezet allapotdnak és hasznalatanak figyelemmel kisérését, igénybevételi és
terhelési adatainak gylijtését, feldolgozasat és nyilvantartdsat tamogassa, és az érintett
felhasznalokat (beleértve a nyilvanossagot is) ellassa a sziikséges informacidokkal. Az OKIR
modularis felépitésli, amely azt jelenti, hogy a kiilonb6z6 kornyezetvédelmi szakteriiletek
adatai sajat szakteriileti nyilvantartdsokba keriilnek, amely szakrendszerek egymassal
Osszefliggd és egymas kozott atjarhaté konglomeratumot alkotnak. Az OKIR valdjaban ezen
kornyezetvédelmi szakrendszerek 0Osszessége. Az OKIR modulok szakteriiletenként a
kovetkezok:

e Hulladékgazdalkodasi Informacios Rendszer (HIR)

e Levego-tisztasag Védelmi Informécios Rendszer (LAIR)

e Felszini és felszin alatti viz és foldtani kdzeg nyilvantartd rendszer (FAVI/FEVI)

e Vizmindség-védelmi Alap- és Eves bejelentd Lapok adatrogzitd rendszere

(VAL/VEL)

e Hulladékleraké Informacios Rendszer (LANDFILL)

e Karmentesitési Informacios Rendszer (KARINFO)

o Kornyezetvédelmi Alap Nyilvantartd Rendszer Térinformatikai lekérdezd modul

(KARTER)
e IPPC Létesitmény Nyilvantarté Rendszer (IPPC-LNYR)

A rendszer kozponti magjat a kdrnyezetvédelmi tligyfelek és objektumok alapadatait
nyilvantarto Kornyezetvédelmi Alapnyilvantartd Rendszer (KAR) alkotja. A KAR
Kornyezetvédelmi Ugyfél Jellel (KUJ szammal) és Kornyezetvédelmi Teriilet Jellel (KTJ

szammal) azonositva tartalmazza a koOrnyezetvédelmi igazgatassal kapcsolatba keriild
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igyfelek ¢s objektumok (pl. telephelyek, szennyezett teriiletek, stb.) torzsadatait — tobbek

kozott azok elnevezését, cimét, helyrajzi szamat és foldrajzi koordinatait.

Természetvédelmi Informdcios Rendszer (TIR):
A Természetvédelmi Informaciés Rendszer a nemzeti parkok, z6ldhatdosagok munkajat segiti
egy orszagos kiterjedésli adatbazis és specidlisan a szakma kovetelményeinek megfeleléen
kifejlesztett térinformatikai (GIS) alkalmazéds segitségével. A természetvédelmi szakma
informatikai igényeinek magas szinvonalu kiszolgalasa mellett a rendszer fontos funkcidja a
lakossag tajékoztatasa a védett természeti teriiletekrdl, természetvédelmi tudnivalokrol. A TIR
Ko6zonségszolgalati Modul interaktiv térképén els6sorban az Okoturizmussal kapcsolatos
tudnivalok, rekredcios tevékenységek, kirandulasok tervezését segitd informaciok lathatok. A
térképoldal segitségével megtudhatjuk példaul, hogy lakohelyiink kozelében hol van
valamilyen orszdgos jelentdségli védett természeti érték vagy teriilet, tandsvény, nemzeti
parki bemutatohely. Ezenkiviil, ha wvalahol kornyezetszennyezést, természetkarositast
¢szleliink, az adott teriileten illetékes nemzeti park igazgatosag ill. "zoldhatosag"
elérhetdségeit is megtalaljuk.
A TIR feladatait a kdvetkezOkben foglalhatjuk Ossze:

e Foldrajzi helyhez k6t6d6 adatok gytijtése, és tarolasa (a védett objektumok)

o Egységes adatkezelés (nyilvantartdsok vezetése)

e FElemzés (leiro-, helyzeti adat, és adatkapcsolat elemzés a hatosagi- €s szakhatdsagi

feladatok, kezelési terv készités, monitorozasi- €s kutatasi programok értékelésében)

e Megjelenités (eredmények, monitorozasi tevékenység, Or- és kozonségszolgalat)

Mivel a TIR nem tartalmaz a varosi koOrnyezetre specializalt informaciokat, ezért

dolgozatomban csak a technoldgiai vonatkozasaban tettem réla emlitést.

Talajvédelmi Informdcios és Monitoring rendszer (TIM):
Magyarorszadgon a Talajvédelmi Informacios és Monitoring koncepcidjat és rendszertervét az

MTA-TAKI iranyitasaval szakért6i bizottsag dolgozta ki 1991-ben.
A talajmonitoring célja a talajtulajdonsagok térbeni eloszlasanak és idébeni valtozasainak

szisztematikus regisztracidja. A hazankban 1992 o6ta iizemel Talajvédelmi Informacios és

Monitoring Rendszer, amely alkalmas volt az elmult évtized célkitlizéseinek teljesitésére.
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A TIM célja az orszag talajkészleteinek mindségében bekovetkezd valtozasok regisztralasa és
a talajallapot valtozasainak idobeni nyomon kovetése a megfeleld szabalyozas érdekében,

tobb mint 1236 pont orszagszerte, jellemzden termdteriileten [89].
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1.4 Piacelemzés

Az el6zbéekben attekintettiik egy térinformatikai kornyezetinformacios rendszer fejlesztéséhez
szilkséges altalanos ismereteket €s azon terilileteket, melyek ismerete elengedhetetleniil
szilkséges a hatékony tervezéshez. A tovabbiakban egy rovid kitekintést végzek a hazai és

nemzetkozi szolgaltatasok korében.

1.4.1 Konkurens szolgdltatasok vizsgadlata

A tervezés megkezdése eldtt hazai és EU-s szolgaltatasokat térképeztem fel €s vizsgaltam
meg. A vizsgalat tapasztalatai azt mutatjak, hogy integralt kornyezeti monitoring rendszer
alkalmazasara sziikség van. A fellelheté miikodoé rendszerek ,,csak” a varosi levegdémindség
monitorozasara, illetve a megfigyelt adatok térképen valé megjelenitésére vannak felkészitve.
Ennek kovetkeztében ezek a rendszerek altalaban fixen — a mérési teriiletre — Kihelyezett
mérokonténerek adatait dolgozzdk fel és nem is képesek egyéb kornyezeti paraméterre
vonatkozd adat tarolasdra ¢és megjelenitésére. Ezen — interneten elérheté — szolgaltatasok

vizsgalatara tériink ki a kdvetkezdkben.

1.4.2 A vizsgalat szempontjai

Vizsgalatunkat a kovetkezé szempontok alapjan hajtottuk végre:

e FElérhetdség: Az Interneten melyik cimen érhetd el a vizsgalt szolgaltatés.
Mérdallomésok szama és a mérés modja: Hany rogzitett méréallomasbol all a halozat,
illetve ezek az eszk6z0k milyen mérési modszert alkalmaznak.

e Meért adatok: Milyen adatokat mérnek.

e Meteorologiai paraméterek: A térinformatikai modellezés szempontjabdl Iényeges,
hogy az adott méréssel egy id6ben az aktudlis meteorologiai paraméterek is
rendelkezésre alljanak.

o Feldolgoz-e kiils6 adatokat: Képes-e a vizsgalt rendszer kiils6 forrasbol érkezé adatok
fogadasara.

e Térinformatikai alkalmazéds: Az adatok megjelenitését segiti-e a rendszer térkép
alkalmazasaval. Amennyiben igen, akkor az alkalmazott térkép dinamikus-e.

e Adatok visszakereshetdsége: Az adatok keresése milyen modszerekkel

felhasznalasaval valosult meg.
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1.4.2.1 Nemzetkozi kitekintes

Az aldbbiakban példaként néhany EU-s illetve egyéb kiilfoldi szolgaltatast emlitek meg
kiemelve azok elonyeit, vizsgalva az ott alkalmazott médszereket és azok alkalmazhatdsagat a
kiépitendé6 rendszerben. A vizsgalt (monitoring) rendszereket miikodtetd orszagok a
kovetkezok:

e UK

o frorszag

e Svijc

e Ausztralia

e Németorszag

e Franciaorszag

Egyesiilt Kiralysag: Az Egyesiilt Kirdlysag Kornyezetvédelmi ¢€s Vidékfejlesztési
Minisztériuma (http://www.defra.gov.uk) altal 1étrehozott szolgaltatds keretein beliil, egész
Nagy-Britannia teriiletén végzett levegOmindségi mérések eredményei kereshetOk egy
internetes rendszerben [19][107]. Gyors és altalanos attekintést lehet szerezni a mérésekkel
kapcsolatos informaciokrol és a szigetorszag aktualis levegémindségérdl régios bontasban. A
rendszer egy térképpel segiti a felhaszndlot az altala fontosnak tartott teriilet kivalasztasaban.
A 1égid kivalasztasa utan lehetdség van a nagyvarosok kivalasztasara, és a varosrészekrdl oras
atlagok, heti grafikonok, a mérési helyre, illetve az atlagos terhelésre vonatkozé informaciok
megtekintésére €s letdltésére. A rendszer biztositja a mérési helyre vonatkozé multbéli mérési
idésorok kivalasztasat és e-mailben vald elkiildését sajat felhasznélasra is. A levegOmindségi
hatarértéket szovegesen jeloli és nem ad gyors informacid esetén szamértéket, csak és
kizarolag mindsiti a jelenlegi allapotot a szennyezettség szempontjabol (alacsony, kdzepes,
magas, nagyon magas). Amennyiben a mért értéket akarjuk latni, tovabb kell keresniink, a
mérési hely adatai kozott. A szolgéltatas felhivja a figyelmet arra, hogy nem lehet a mérések
alapjan levegOmindség szerint rangsorolni az adott teriileteket, mert a mérési helyek
elhelyezkedésiik szerint nagyon kiilonbozdek. Eléfordulhat az, hogy az egyik mérdallomas
egy forgalmas utszakasz kozvetlen kozelében, mig egy masik a kertvarosban talalhato, emiatt
a bizonytalansdg miatt a teriiletek nem Osszevethetdk, csak 4ltalanos informaciot

szolgéltatnak.

o Elérhetoség: http:/lwww.airquality.co.uk/archive/index.php
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o Méréallomasok szama és a mérés modja: A vizsgéalt rendszer fixen telepitett
mérokonténerek segitségével rogziti adatait. A monitorozott teriileten (egész Nagy-
Britannia) tobb mint 100 automatikus méréallomas van elhelyezve, és tovabbi 1500
nem automatikus allomas, melyek atlagolt adatokat képesek szolgaltatni (napi, heti,

havi atlag)
e Meért adatok: O3, CO, SO,, PM1g, NOy, NO>

e Meteorologiai paraméterek: Meteorologiai paraméterekrél nem taldlunk adatot a
rendszerben. Amennyiben a mérési adatok alapjan térinformatikai modellezést (pl.:
terjedés vizsgalat) szeretnénk, sziikség lenne a méréskor aktudlis, meteorologiai

adatokra, amit mas forrasbol kell beszerezni.

e Feldolgoz-e kiilsé adatokat: lgen, csatlakozik a szolgaltatashoz a levegdmindség
kezelésével foglalkozd web-oldal, ahol az adott teriiletek intézkedésire vonatkozdan
kereshetliink adatokat. A telepitett mérdhaldézaton kivill a nem automatikus

mérdallomasok adatait is fogadja a rendszer.

o Térinformatikai alkalmazas: Rendelkezik térképi megjelenitéssel. Az egyes fix
mérdallomasok helyét pontosan megjeloli térképen, de nem ad lehetdséget a
tetszOleges nagyitasra, kicsinyitésre illetve egyéb térbeli lekérdezések végrehajtasara.

Térinformatikai alkalmazas szempontjabdl tehat nem dinamikus rendszer.

e Adatok visszakereshetosége: Az adatok keresésére, exportjara széleskorti lehetdségek
adottak. A honlapon az adatlet6ltés funkciot valasztva valogathatunk a minket érdekld

méréstipusok, helyek alapjan.

frorszag: A honlap Osszefoglalja az Irorszigra vonatkozd, kornyezeti jellemzékkel
kapcsolatos tudnivalokat ¢és a kornyezetvédelmi jelentéseket levegdmindség, zaj,
klimavaltozas, ipari szennyezés, sugdrzas, hulladék, viz és ivoviz témakorében. A honlap
nagy részén csak jelentések taldlhatok meg. A levegdmindség monitorozasanal hivatkozas
talalhatd az el6zéekben — Egyesiilt Kirdlysag — mar emlitett nagy-britanniai levegé-
monitoring rendszer. Ennek vizsgalatara frorszag esetében is ugyanazok a megallapitasok

vonatkoznak. Egyéb kornyezeti jellemz6k monitorozasara nem talaltunk szolgéltatést.

o FElérhetiség: http:/lwww.ehsni.gov.uk/environment/air/smokecontrol.shtml
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Ausztralia: A vizsgalat kovetkezd Iépéseként, az Ausztrdl LevegOmindség Elorejelz6
Rendszer megemlitését tartom fontosnak. Ez a szolgaltatas képet ad Melbourne és Victorian
teriiletére vonatkozd meteorologiai, illetve 1égszennyezettségi paraméterekrdl, az elmult és a
kovetkezO 24 oOrara, egy a teriiletet abrazoldo a valtozasokat tartalmazo képsorozat

segitségével. A képen az allapotot egy 5 fokozatu skala segitségével mindsiti.
o Elérhetéség: http://fwww.epa.vic.gov.au/Air/ AAQFS/AAQFS/_Melb/_Forecast.asp

o Méroallomasok szama és a mérés modja: Nincs informacid a méréhalozatrdl, a

szolgaltatas egy modell alapjan képzett mindséget jeleniti meg.
e Meért adatok: Oz, CO, SO,, PMyg, NO,, NO,, Benzol

e Meteorologiai paraméterek: Meteorologiai méréseket végez a rendszer, ezekbdl az

adatokbol készitett sszefoglalod térképek meg is jelenithetok.

e Feldolgoz-e kiilsé adatokat: A modell kiils6 adatok figyelembevételével dolgozik, de

ezeket az adatokat nem jeleniti meg a felhasznald szamara.

o Térinformatikai alkalmazas: Nem dinamikus térképet alkalmaz, folyamatosan
(naponta) frissitett, de eldre elkészitett képeket jelenit meg a rendszer. Tetszdleges

nagyitas, kicsinyités keresés a térképen nem hajthat6 végre.

o Adatok visszakereshetosége: A pontos mérési adatokba belatast nem ad a rendszer,

csak a modell altal szolgaltatott informaciok tekinthetok meg.

Svaje: A Svajci Kornyezetvédelmi Ugynokség honlapjan talalhatok meg a vonatkozod
kornyezetvédelmi adatok. Lehetdségiink van légszennyezettségi térképek megtekintésére is,
mind a multbéli, mind a jovObeli allapotra vonatkozdan, azaz a varhatdé trendekrdl is
talalhatunk adatokat egy jol navigalhaté dinamikus térinformatikai alkalmazasban. Az adatok
a NABEL nevili nemzeti mér6halozatbol szarmaznak, ezek visszakeresése lehetséges. Az
egyéb kornyezeti paraméterek mérésére hasonld szolgaltatds nincs kiépitve, az ezekkel

kapcsolatos 4ltalanos informacidkat, kutatdsi eredményeket, projekteket foglalja Ossze az
oldal.

e Elérhetdség: http:/fwww.bafu.admin.ch/luft/index.html?lang=en

o Méréallomasok szama és a mérés modja: 16 Kkitelepitett mérdallomas alkotja a
megfigyeld halozatot. Ezek a konténerek folyamatosan szolgaltatnak adatot egy

kdzponti rendszerbe.
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e Meért adatok: O3, CO, SO,, PM1g, NO, NO>

e Meteorologiai paraméterek: A NABEL mér minden meteorologia szempontjabol

fontos paramétert, de ezeket az eredményeket nem publikélja a rendszer.

e Feldolgoz-e kiilsé adatokat: A térinformatikai rendszerben kivalaszthatok nem a
levegdmindség mérdhaldzattol szarmazd adatok is, ebbdl latszik, hogy a rendszer

feldolgoz mas mérésekbdl szarmazé adatokat is.

o Térinformatikai alkalmazas: A rendszerhez kapcsolt térinformatikai alkalmazas jol
kezelhetd dinamikus térkép, melyen elore elkészitett allomanyokban bongészhetiink,
egészen varosok szintjéig. Egyszerre egyféle adat jelenithetd meg a térképen. A

navigacios megoldas jol alkalmazhato6.

e Adatok visszakereshetdsége: Az aktualis helyzetre vonatkozoan le lehet kérdezni az
adatokat a rendszert6l a fObb szennyezOkre, ezeket megjeleniti statikus térképen,
tablazatos formaban, grafikonon a hatarérték jelolésével. Az adatok exportja is
megoldott, méréallomasonként id6 szerinti lekérdezést végezhetiink HTML, CSV és

grafikon kép formatumba egyarant.

Németorszag: A Német Kornyezetvédelmi Hivatal altal mikodtetett szolgaltatas, mely a
tartomanyi méréhalozatok 6sszekapcsoldsabol szarmazo adatokat jeleniti meg. Statikus térkép
felhasznalasaval teljes Németorszag teriiletére mutat meg oOras, illetve nyolcoras maximums- és
kozépértékeket tetszoleges multbéli iddpontra visszavezetve is 145. A tartomanyi

méréhalozatok kiilon is lekérdezhetok, ezeknek az adataibdl grafikonokat készithetiink.
o Elérhetiség: http://www.env-it.de/luftdaten/map.fwd?measComp=03;

o Meérdallomasok szama és a mérés modja: Minden tartomany kiilon mérdhalozattal
rendelkezik, ezeknek az adatait szolgaltatja, kapcsolja 6ssze az orszagos rendszer. Az

orszagos rendszer dsszesen 357 mérdallomast tartalmaz.
e Mert adatok: O3, CO, SO,, PM1g, NO>

e Meteorologiai paraméterek: Az UV sugarzasra vonatkozdo mérésekrdl lehet

informéaciét kérni a honlapon, egyéb paramétert nem talaltunk.

e Feldolgoz-e kiilsé adatokat: Mivel a rendszer tobb tartomanyi rendszer felépitésébdl

Jjott 1étre, a valasz igen, de egyéb kornyezeti paraméterek adatait nem dolgozza fel.
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o Terinformatikai alkalmazds: Nem nagyithatd térképen jeleniti meg az adatokat, de a

kivalasztott paramétereknek megfelelden valtoztatja a térkép tartalmat.

e Adatok visszakereshetdsége: Az adatok nyers formajukban nem toltheték le, csak

feldolgozott jelentésekben érhetdk el a mérési hely informacioi kozott.

Franciaorszag: Egy altalanos informacidkat tartalmazd honlaprol van szé Franciaorszag
eseteben. Ez az ALPA és REMAPPA mér6halozatok adatait dolgozza fel. Egy sematikus

abran keresztlil mutatja az aktualis légszennyezettségi helyzetet Normandia harom {6 t4jan.
e FElérhetiség: http:/lwww.airnormand.asso.fr/normand/uk/index.html
e Meért adatok: O3, CO, SO,, PM1g, NO, NO>
e Meteorologiai paraméterek:. A rendszer nem jelenit meg meteoroldogiai paramétereket.
e Feldolgoz-e kiilsé adatokat: Csak a mérohaldzatbol érkezé adatokat jeleniti meg.

o Térinformatikai alkalmazas

Attekintd térképet ad, nincs lehetéség dinamikus térképi funkciok elérésére.

e Adatok visszakereshetosége: 1d6 és mérdallomads szerint visszakereshetok az adatok,
de csak a francia nyelvii honlapon. Sokszor {itk6zhetiink abba a probléméaba, hogy az
altalunk kivélasztott id6szakban nem 4ll rendelkezésre adat.

A nemzetkozi rendszerek kozos jellemzoi: A nemzetkozi kitekintésbdl egyértelmiien
kideriilt, hogy a vizsgalt rendszerek mindegyike elsdsorban a levegdmindség szempontjabol
jellemzi a varosi kornyezet élhetéségét. Kozos ezekben a rendszerekben az, hogy a
leggyakoribb szennyezdk (O3, CO, SOz, PMjg, NO, NO) el6forduldsat mérik a légkorben,
altalaban a varos fixen meghatarozott pontjain. Ez a megallapitas a rendszerekkel szemben
tamasztott alapvetd elvardsok kozé sorolhatdé csakiigy, mint a megfigyelt adatok
visszakereshetdségére vonatkozd kitétel. A legtobb alkalmazas kitér a mérési eredmények
mindsitésére is. Ez azt jelenti, hogy valamilyen formaban jelzi azt, hogy mennyire szennyezett
adott teriileten a levegd. Ez altalaban egy — az adott orszag torvényi rendelkezéseitdl fliggd —
hatarérték tablazat alapjan torténd értékelés eredményeképpen valosul meg. A megjelenitést
¢és az adatok bongészését egy internetes feliilet segitségével valositjdk meg, melyen altalaban
egy statikus térképet alkalmaznak, az 0j alkalmazasokkal szembeni elvaras, hogy az adatokat
dinamikus térképeken lehessen szemléltetni, amit a rendszer maradéktalanul teljesit, ezzel

megkonnyitve az adatok elérését.
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1.4.2.2 Hazai helyzet

A hazai levegémindség monitorozast az Orszdgos Légszennyezettségi Mérohaldzat latja el,

ennek adatai a megyei kornyezetvédelmi feliigyeldségeknél hozzaférhetok, a honlaprol

letolthetok.

Orszagos Légszennyezettségi Mérdhdalozat

Elérhetéség: http:/lwww.kvvm.hu/olm/

Meéréallomasok szama és a mérés modja: 54 mérdallomas szolgaltat folyamatosan
adatokat a levegOminOségrél + kiegészitd manualis vizsgdlatok a nagyobb

teleptilésekre

Meért adatok: A nemzetkdzi gyakorlathoz képest a méréhalozat konténerei részletes
adatgylijtést végeznek, folyamatos mérésekkel a kovetkezd paraméterek keriilnek
rogzitésre: O3, CO, SOz, PM1o, NO, NO,, NOy, Benzol, Toluol, Et.benz, M+Pxylol, O-
xylol, UVA, UVB

Meteorologiai paraméterek: Csak a karos sugarzasra vonatkozo paramétereket lehet
lekérdezni, de a kovetkezOket méri: nyomads, relativ paratartalom, szélirany,

sz€lsebesség, global sugarzas.
Feldolgoz-e kiilsé adatokat: A sajat méréhalozatbol szarmazo adatokat dolgozza fel.

Terinformatikai alkalmazas: Statikus térképen jelennek meg a mérési pontok, ezek

kivalasztasaval lehet egy mérokonténer adatait részletesen is megtekinteni.

Adatok visszakereshetdsége: Az adatokbol lehetéség van grafikon eléallitasara, illetve

tablazatos formaba torténd exportra egyarant.

Infolinc kornyezetvédelmi portal: Magyar részrél a Nyugat-dunantuli régidé adatait

Osszefoglalo informacios portal egy Osztrak-Magyar-Szlovak egylittmiikodésben fejlesztett

web-szolgaltatas, amely a kornyezeti informaciokat igyekszik Osszefoglalni a régidra

vonatkozoan.

Elérhetoség: http:/lterkep2.sytes.net/infolink/_webatlasys/in.hu.htm
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o Meérdallomdasok szama és a mérés modja: Magyarorszagon 8 telepitett méréallomas
szolgéaltat adatot a rendszer szamdra. Ezeken a helyeken oras és napi atlagokat

tekinthetlink meg tablazatba szervezve és grafikon forméjaban egyarant.
e Meért adatok: O3, CO, SO,, PM1g, PM>5, NO, NO,, NO,, BTEX

e Meteorologiai paraméterek: Rogzitésre keriilnek a kovetkezd meteorologiai tényezdk
is: Sz¢lsebesség, szElirany, paratartalom, légynyomas, napsugarzas, hdmérséklet, belsd

homérséklet.

e Feldolgoz-e kiilsé adatokat: Feldolgozza a teriilet kornyezeti allapotara vonatkozo

informaciokat, és azokat rendezett formaban publikalja.

o Térinformatikai alkalmazds: Rénézésre sokat tudd dinamikus térképpel szolgal a
rendszer, rétegvalasztas, nagyités, kicsinyités, mozgatas, lekérdezés, tavolsagmérés is
rendelkezésre 4ll. Az orszdgos térinformatikai alapadatbazis ¢és a CORINE
felszinboritasi adatbazis adatait is megtekinthetjiik az oldalon. Sajnos a monitoring-
rendszer altal mért adatok nem szerepelnek a térképen. Igy a két eszkoz nem
kapcsolodik 0Ossze. Pedig hatékonyabb ¢és attekinthetobb kovetkeztetéseket lehet

levonni, ha a térképi adatok és a mérési adatok egyszerre jelenhetnek meg.

e Adatok visszakereshetosége: A mérohalozat mérési eredményeit lehetdség van
tablazatos formatumban is megtekinteni, kistérség ¢€s telepiilés szintre vetitve. Ezeket
az adatokat részletesen megtekinthetjiilk, illetve grafikont készithetlink
felhasznalasukkal. Az adatok csak éves atlagban vagy Osszegben jelenithetok meg.

Ennél részletesebb idobeli felbontasra nincs lehetdség a lekérdezésnél.

Kozép-Tiszavidéki Kornyezetvédelmi Feliigyeloség honlapja: Altalanos kornyezeti
allapotot leiré honlap, levegémindségi, zajterhelési, hulladékgazdalkodasi informaciokat

tartalmaz. Statikus honlap, nem tartalmaz térinformatikai elemeket.
o Elérhetéség: http:/iwww.kotikvf.kvvm.hu/index.php

o Méréallomasok szama és a mérés modja: Az OLM altal telepitett mérdallomas
talalhatdo meg Szolnokon a Szabadsag téren, ezen a honlapon egy hivatkozas talalhato

a — mar emlitett — Orszagos levegdmindségi méréhalozat megfeleld részére.

e Mért adatok: Az Orszadgos Meteorologiai Méréhalozat 4ltal rogzitett adatok.
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e Meteorologiai paraméterek: Csak a karos sugarzasra vonatkozo paramétereket méri a

konténer.

e Feldolgoz-e kiilsé adatokat: Az OLM konténere altal mért adatokra mutato linkkel

iranyit at az OLM oldalara.

o Terinformatikai alkalmazas: Statikus térképen megmutatja a mérési pont helyét, a
mérokonténer adatait részletesen is meg lehet tekinteni. Nincs sajat térinformatikai

alkalmazas.

e Adatok visszakereshetésége: Az OLM oldalan elérhetd lehetdségek allnak

rendelkezésre.

Magyarorszagon elérheté rendszerek jellemzdi: Hazankban a levegdmindségi adatok
szolgaltatasara a legszélesebb kori megoldast az OLM rendszere adja, amely monitoring
rendszere felhaszndlasaval az orszdg minden részén tud informdacidt szolgaltatni a
levegOmindségrol. A kutatds sordan célom volt a varosi kornyezet mindségének jellemzése,
ami egy pontban torténd méréssel nehezen megvalosithatd, az OLM monitoring halézatdnak
iizemeltetési koltségei pedig nem teszik lehetdvé, hogy minden véarosban tobb mérési pont is
iizemeljen. Ahhoz, hogy az igényeknek megfeleld mennyiségli adatot lehessen begylijteni
koltséghatékonyan, 0j technologia alkalmazasat kell bevezetni ebben a felhasznalasi korben.
A kutatds keretei kozott alkalmazott gyors gézszelektiv szenzorok felhaszndlasaval ez
lehetévé valik. A megvizsgalt szolgaltatasok informacio atadas szempontjabol vizsgalva a
kornyezeti informaciok dinamikus térképi megjelenitésére nem mutatnak példat, ezen a
terlileten a kutatds varhatdé eredményei jol hasznosithatok. A kovetkezO fejezetekben, a
rendszertervezés soran meghatarozasra keriil a mérérendszer és az informécioés rendszer

felépitése, illetve a térképi megjelenitésre tobb alternativa is bemutatésra kertil.
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2. RENDSZERTERVEZES ES A MONITORING RENDSZER
KIDOLGOZASA

A kovetkezo fejezetekben a dolgozat elején megfogalmazott célkitizések eléréséhez vezetd
lépések kovetkeznek az irodalmi részben bemutatott elméletre alapozva. Elsé 1épésként
piacelemzést végeztem (1.4 fejezet), melyben megvizsgaltam, hogy a piacon milyen
konkurens szolgaltatasok Iéteznek, milyen hidnyossdgok meriilnek fel, milyen plusz
szolgaltatasra van sziikség a kidolgozandoé rendszerben. Ezt kdvetden megterveztem a projekt
¢és a dolgozatom célkitlizéseinek megfeleld térinformatikai rendszert, mely tervezési folyamat
tobb iterativ 1épésbol tevodott Ossze: adatmodell, térképi megjelenités és kommunikacid

tervezése €s implementalasa.

2.1 Rendszerterv

Egy kornyezeti informacidos rendszer altalanos megkdzelitése szerint a kornyezettel
kapcsolatos GlS-alkalmazasok a legtipikusabb és legfontosabb felhasznalasi teriiletekhez
tartoznak, mert nagyon sokféle teriileti adat egymassal vald 6sszekapcsolasanak lehetdségét
teremtik meg. Olyan 0j Osszefliggésekhez juthatunk el igy, amelyekre korabban nem is
gondolhattunk. Egy kornyezeti adatbazisbol, annak kiilonb6z6 tematikus egységeibdl vett
kiilonb6zo adatszintek Gsszekapcsolasa utjan allnak el ezek az 6sszefiiggések. Az adatbazist
ugy kell megtervezni, hogy a kapcsolodas a kiilsé rendszerekhez megoldahté legyen, azaz a
megfelelé metadatok tarolasat is meg kell oldani. Kiemelten fontos és uj feladat az INSPIRE
adatrendszeréhez vald kapcsolodas megoldasa, ezaltal biztositva a gyljtott adatok széleskori
elérhetoségét ¢€s felhasznalasat. Ezaltal a lokalisan gyljtott adatok glopbalis elérhetosége és
haszndlata is megoldhato.
A kornyezeti informacios rendszerek fobb jellemzdi:
o sokféle, kiilonbdzd tematikus adatcsoport, egyenként nagyszamu adattal;
e a GIS csak alapul szolgal a modellszamitasokhoz és egyéb szamitasokhoz, ezért fontos
tehat a kapcsolat mas programcsomagokhoz, modulokhoz;
e atematikus adatszintek és az eredmények megjelenitése fontos szerepet jatszik;
e a kornyezeti informacids rendszer sokszor csak bizonyos részeket vesz at mas
tematikus informacios rendszerekbol;
e a meglévd kornyezeti Osszefliggések kimutatdsa mellett fontos a jovObeni helyzet

elérejelzése;
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e az alkalmazasok jelentds része négydimenzios, tehat az idébeli valtozasok szerepe is
jelentds (példaul a 1égkori jelenségek vizsgalatanal);

e az adatbazisok gyakran kiillonboz6é formatumuiak (vektoros, illetve raszteres
adatbazisok), so6t gyakran nem digitalis, hanem csak analog modon allnak
rendelkezésre;

e az adatbazisok egy része szinte orokérvényl (példaul geologiai adatok), mas részik
szinte azonnal elavul (példaul a 1égkori adatok, amelyek gyorsan valtoznak);

e az adatbazisok szervezettsége, integracioja kiilonbozé mértékii. Az dkologiai adatok
példaul gyakran lokalisan — egy telepiilésre vonatkozdan — éallnak rendelkezésre, mig
példaul a meteorologiai adatok gylijtése €s feldolgozasa globalis méretii, j61 szervezett
rendszerekben torténik;

e nagyon fontos a kiilonb6z6 kornyezeti adatbdzisok egymadssal torténd

0sszekapcsolasanak biztositasa.

Az ¢értekezésben kidolgozott rendszer komponensei egy Windows 2003 Server operacios
rendszeren miik6d6, nyilt forrasi komponensek. A komponensekhez megfelelé logikat
parositva egy adatmodell kialakitasaval a kornyezeti informacios rendszer egy kiilsé kapcsolat
segitségével, a meglévd Onkormdnyzati informacidés rendszerekbe is beépithetd. Az
alkalmazas elkészitéshez, kiilonb6zd szoftvereszk6zok modularis hasznélatara volt sziikség
mely a rendszer logikai- és fizikai rendszertervében keriilt rogzitésre. A fejlesztés tobb
oldalon folyt egyszerre:

e UMN MapServer PHP/MapScript térképi megjelenitési feliilet tervezése és fejlesztése

e PostgreSQL adatbazis tervezése és fejlesztése

e JAVA alkalmazésfejlesztés az adatbazis karbantartasara
A modulok egymas kozotti kommunikaciojat az informatikai rendszerben, illetve a

megjelenitéshez sziikséges adatfolyamokat a 25. abra szemlélteti.
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25. 4bra: Az adattarolasért €s megjelenitésért felelos IT komponensek

2.1.1 Adatmodell tervezése

A térinformatikai rendszerek az informatikai rendszerek csaladjanak legosszetettebb
rendszerei kozé tartoznak. A rendszerek életciklusa rendkiviil hosszl, igy létrehozésuk,
tovabbfejlesztésiik csak szigortan egymadsra ¢€piild fazisokban lehetséges. Az egyre
Osszetettebb feladatokat megoldd rendszerek kiilonb6zd szakteriileteken dolgoz6 nagyszamu
szakember egyiittmiikodését igénylik. A strukturdlt rendszerépitkezés €s a prototipus rendszer
(pilot project) elterjedése nagymértékben segiti a felhasznaloi igényeknek megfeleld
térinformatikai  kornyezet kialakitasat [39]. Az altalanos rendszerszervezési és
projektirdnyitdsi modszerek koziil a térinformatikai rendszerek rendszerszervezési, projekt
megvalositasi feladataihoz az SSADM (Structured Systems Analysis and Design Method)
modszertan eszkozrendszere illeszkedik a legjobban. Hierarchikus felépitésének,
szerkezetének ¢és termékkozpontusaganak koszonhetden, lehetdség nyilik a feladatok,
termékek, hataridok, ellen6rzési pontok hatékony kezelésére. Tovabbi elénye, hogy a
felhasznalok bevonasat mar a rendszertervezés korai szakaszaban tamogatja. Az SSADM
adatvezérelt modszertan, a rendszeranalizis és tervezés a megvalositandd rendszer

adatszerkezetén alapul. Legfobb alapelve tehat az adatszerkezetek a projekt korai szakaszatol
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torténd fokozatos fejlesztése és a rendszer folyamataival torténd ismétlodo Osszeegyeztetése

(lasd: 26. abra).

-

l Megvaldsithatdsag

L Kovetelményelemzés

Kavetelményspecifikacio

Logikai
l rendszerspecifikacio

Fizikai rendszertervezés |

26. abra: SSADM torzsrésze — a rendszertervezés menete

Forras: www.itb.hu alapjan

A fenti dokumentumok mindegyike meghatdrozasra  keriilt, melyeket a
projektdokumentacié tartalmaz. Jelen fejezet a rendszerterv lényeges elemeit mutatja be
részletesen. Az adatbdzis a kornyezeti informacidk taroldsa mellett a web-alkalmazas
mitk6déséhez sziikséges adatokat is tartalmazza felhasznalokhoz rendelten. Az adatmodellt
ennek megfelelden kellett kialakitani. A tervezéskor lényeges szempont, hogy az adatmodell
ugy alljon eld, hogy azt barmely adatbazis-szerverre telepitve haszndlni lehessen a
szolgaltatds tamogatasara. A kutatds céljai, a piacelemzés €s a funkcionalis leiras definialtak
az adatbazissal szemben tamasztott kovetelményeket. A bevezetésben célként fogalmaztam
meg, hogy a megvalositand6 rendszer alkalmas legyen az adatok begytijtésére, kezelésére €s

térképi megjelenitésére. Ezen funkcidk logikai kapcsolatat mutatja a 27. 4bra.

Térképi

Adattarolas . oy
megjelenités

Adatgyiijtés

Pontszer( adatok

Kérnyezeti mérés

Féjlrendszerben

Dinamikus adatok

Szarmaztatott adatok

(atlagolas) Térbeli adattablaban

Raszter térképek

27. 4dbra: Az adatkezelés a rendszerben — az adatfolyam utja
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2.1 Rendszerterv

Célszerli az adatmodellt kisebb részletekben szemlélni, a modell egyszerii

attekinthet6ségének érdekében (lasd: 5-8. melléklet). Négy olyan 6 teriilet van, amelyek jol

elkiilonithetok a modellben, ezek a kdvetkezok:

Meért adatok kezelése:
Kezeli a nyers, illetve atlagolasi képletek alapjan szarmaztatott kornyezeti paraméterek
tarolasat, szabalyozza az adatok megjelenithet0ségét, a mérést végrehajtdé személytdl

fiiggden.

Hatarértékek kezelése:

A rendszerben letdrolasra keriild mérhetd kornyezeti paraméterek kiértékeléséhez
sziikséges a mindenkori egészségligyi hatarérték tarolasa. A modellnek ez a része
valositja meg a rendszer altal mérhetd kornyezeti paraméterekhez tartozo hatarérték

intervallumok rogzitését.

Kornyezeti mérések kezelése:

A mérésekkel kapcsolatos informaciok tarolasat valositja meg. Megadhatd, hogy ki,
milyen eszk6zzel mérte meg az adott paraméter értéket, hogy a mérés akkreditalt volt-
e (szabvanyos elven tortént), milyen tipusi mérést végeztek (statikus/dinamikus
mérés). Ez a modul teszi lehetové a késobbi tobb szempontl visszakereshetoség

egyszerti megoldasat.

Portal-rendszer kezelése:
A web-es megjelenitési feliilet tartalmat és a térképi elemek strukturalasat lehet6vé
tevd adatmodell rész, melynek segitségével az adatbazis-rendszeren beliil lehetové

valik az interneten megjelend tartalmak testre szabasa.

A tovabbiakban bemutatasra keriilnek az adatbazis f6 objektumai. Az egyedtipus diagram az

attekinthetdség és olvashatosadg érdekében tehat négy kisebb szeletre osztva a 4-7. szamu

mellékletben talalhato.

2.1.1.1 Meért adatok kezelése

Fo

entitdsok: Adattulajdonos, Alapadat, Mérés, Meérheté mennyiség, Osszegzés,

Megjelenithetd adat, Koordinata.
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2.1 Rendszerterv

Adattulajdonos: Az adattulajdonos egyed fogja Ossze azokat az adatokat, amelyek a
kdrnyezeti monitoring rendszer tulajdonképpeni megrendeldjét adjak meg. A tervek szerint a
WEB-alkalmazasok egy adattulajdonos adatainak kezelésére szolgalnak. Ilyen adattulajdonos

lehet példaul a Veszprém Varosi Onkormanyzat, a Bakonyi Onkormanyzatok Szovetsége stb.

Alapadat: A rendszerbe bekeriild mérési vagy betoltott adat. Mértékegysége tetszbleges

mérheté mennyiség lehet.

Mérés: A kornyezeti monitoring rendszerben nyilvantartott mérés adata. Azokat a méréseket
tartjuk nyilvan, amelyek adatainak feldolgozasara sziikségiink van leir6 adatokra. Példaul, ha
az adatok e-mail-en érkeznek, akkor a bejové betdltéskor az adatokon bizonyos miiveleteket
kell végrehajtani (koordinata hozzarendelés fix ponthoz, atlagolt értékek létrehozasa stb.). A

miiveletek vezérlo adatai méréshez hozzarendelve adhatok meg.

Meérhet6é mennyiség: A mérhetdé mennyiség az a fizikai, kémiai vagy egyéb paraméter, amit a
rendszerben kezelni tudunk. Kétféle mért mennyiség lehet, 0Un. alapmennyiség és
szarmaztatott mennyis€ég. Mindkettd ugyanazt a mért, vagy szdrmaztatott ¢értéket
reprezentalja, de eltéré mértékegységgel. Az alapmennyiség az, amelyre a mérési adatainkat
az egyseéges értékelés kedvéért atszamitjuk. Az alapmennyiség esetén az alapmennyiségre
torténd hivatkozas és az atvaltasi arany nem megadott. Szarmaztatott esetben mindharom
értéket meg kell adni. Az atvaltasi ardnnyal megszorozva az alap mérhetd mennyiségben

megadott értékeket megkapjuk a szarmaztatott mérheté mennyiségben értelmezheto értéket.

Megjelenitheté adat: A rendszerben megjelenithetd adatok, melyek mértékegysége az
alapadat alap mérhetd mennyisége, az értéke, pedig a mértékegységek atvaltasi ardnyainak
figyelembevételével atszamolt érték. Tartalmazhat szamitas, 6sszegzés eredményeként el6alld
Osszegzett adatot is. A kapcsolédd hatdrérték intervallum az adat tulajdonosaval egyezd
tulajdonoshoz tartozik. Lehet az adat publikus, ami azt jelenti, hogy a WEB-es megjelenitd
felilleten megjelenithet6. Ha helyfliggd hatarértékhez rendelddik a mérhetd adat, akkor
kitoltésre keriil a hatarérték réteghivatkozas és az ezen a rétegen taldlhatod poligon azonositdja

is.
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2.1 Rendszerterv

Osszegzés: Osszegzési iddszakok, amelyekre valamilyen 6sszegzé miiveletet (pl. atlagolas)
lehet végrehajtani. Pontosan meg lehet adni, hogy milyen tipust 0Osszegzéseket lehet

végrehajtani az adatmennyiségtdl fliggden.

Koordinata: Térképi koordindta, mely a mérés helyét reprezentalja. Mindenképpen
tartalmaznia kell a pont EOV vetiileti rendszerben értelmezheté koordinatajat, valamint

opcionalisan a megfelel6 WGS-84 koordinatajat.

2.1.1.2 Hatarertekek kezelése

Fo entitasok: Hatarérték csoport, Hatarérték definicio, Hatarérték sav.
Az elézdekben definialt egyedtipusokhoz kapcsoloddéan a hatarértekek kezeléséhez uj

entitasokat kell bevezetni.

Hatarérték csoport: Azt az adatcsoportot reprezentdlja, amelyhez iddintervallumonként
valtoz6 hatarértékeket lehet hozzarendelni. Ha valamely relevans hatarérték leiré adat
megvaltozik, akkor az Ujraértékelenddé leir6 igaz ¢értékre valtozik. Ekkor egy
hattérfolyamatnak at kell vizsgalni a csoporthoz tartozd6 mérési adatokat €s a hatarérték-sav
hozzarendeléseket ujra meg kell hatdrozni. Ha az értéktipus nincs megadva, akkor az nem
Osszesitett mérési eredményt jelol. Ha a teriiletazonositd szam nincsen megadva, akkor olyan

hatarérték csoportot jelol, amely nem helyfiiggd.

Hatarérték definicio: Adott iddintervallumra, alap mérhetd6 mennyiségre ¢és értéktipusra

jellemzo hatarérték megadasa.

Hatarérték sav: Adott hatarérték definicibhoz tartozd folytonos értékintervallumok
tartomany hatara. Ez alapjan tud a WEB-es alkalmazas egy adathoz megfeleld hatarértéket
megjeleniteni. A hataroknak a sorrend alapjan novekvonek kell lennie. Az érték
intervallumokat ugy kell értelmezni, hogy azok als6 hatdra adott. Ha ez NULL, akkor az a
minusz végtelen értéket jeloli. A leirdk az alsé hatar és a kovetkezd definicid alsd hatara
kozotti intervallumra vonatkoznak. Az egy hatarérték definicidhoz tartozd hatarérték savok

kategoriai nem fedhetik 4t egymast.
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2.1 Rendszerterv

2.1.1.3 Kornyezeti mérések kezelése

F0 entitasok: Mérés, Mérheté mennyiség, Akkreditacio, Mérdeszkoz csoport.
Az elézéekben definialt egyedtipusokhoz kapcsolodoan a kdrnyezeti mérések kezeléséhez 1j
entitasokat kell bevezetni. Amely entitas a kordbbiakban mar definidldsra keriilt, azt jra nem

definialom.

Méréeszkoz csoport: Mérdeszkozok csoportjat reprezentalja. A mérdeszkdz csoportok

kiilonbozo tipusuak lehetnek. A mérdkocsi illetve a labor is egy mérdeszkdz csoport.

Akkreditacio: A rendszerbe keriilé adatok egy része akkreditalt mérés eredményeként
keletkezik, masik része nem akkreditaltként. A bekeriilt adatokrol meg kell tudni mondani,
hogy azok akkreditaltak-e, illetve ha igen akkor melyik akkreditacio alapjan. Az akkreditacid
nevének tulajdonosonként egyedinek kell lennie. Az érvényesség iddintervalluma lehet

feliilrd1 nyitott.

2.1.1.4 Portal-rendszer kezelése

Fo entitasok: Meniielem, Térképsablon, Fizikai réteg, Logikai réteg, Nézetdefinicio.
Az eléz6ekben definidlt egyedtipusokhoz kapcsolddoan a portal-rendszer adatinak

kezeléséhez 1j entitasokat kell bevezetni.

Meniielem: A WEB-alkalmazas altal megjelenitett hierarchikus felépitésii meniik eleme,
ennek a hierarchianak a tarolasara hasznalt entitas. A felettes menielem csak azonos

tulajdonoshoz tartozo masik meniiclem lehet.

Térképsablon: Az adott tulajdonoshoz kapcsoloddan definidlhatd egy olyan un. térképsablon,
amely a megjelenit6 WEB-alkalmazas 0sszes olyan paraméterét tartalmazza, ami alapjan egy
beallitott térkép a legelsd betdltésekor az alapértelmezett bedllitdsoknak megfelelden jelenik

meg.
Fizikai réteg: A fizikai réteg a térinformatikai rendszer szdmdra azt az egyetlen réteget

jelenti, melynek adatai egy térinformatikai rétegben talalhatok. A fizikai réteg maga a térkép

konfiguracios allomanyaban definialt. A réteg neve €s kddja adat tulajdonosonként egyedi.
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2.1 Rendszerterv

Logikai réteg: A logikai réteg a megjelenités szempontjabol egységesen kezelhetd
térinformatikai rendszerbeli réteg. Tobb un. fizikai rétegb6l all. A 1ényege, hogy a felhasznalo
egységesen kapcsolhatja be vagy ki a megjelenését a térképet megjelenité alkalmazasban.
Logikai réteg lehet példaul a ,,Vizrajz” réteg, ami a folyokat, tavakat abrazolo térképi elemek
fizikai rétegébdl, pl. ,,Vizrajz elemei” fizikai rétegbdl és az erre helyezhetd feliratokat
tartalmazo ,,Vizrajzi feliratok™ fizikai rétegbdl all. A felhasznaloé a ,,Vizrajz” logikai réteg
megjelenitésének bekapcsolasaval, mind a ,,Vizrajz elemei”, mind pedig a ,,Vizrajzi feliratok”

réteget megjeleniti a térképen.

Nézetdefinicio: Adattulajdonosonként definialhatok olyan Gn. nézetek (befoglalo négyzetek),
amelyek két ponttal meghatirozott, a koordindtarendszer tengelyeivel parhuzamos oldala
teriiletet reprezentdlnak. A térképi megjelenités soran ezekre a nézetekre lehet névvel
hivatkozni egy adott teriilet megjelenitésénél. Megfelelé térképi nézetek megadasaval,

lehetové valik a térképen a gyors pozicionalas.

2.1.2 Az informdcios rendszer megjelenitési feliilete

Az alkalmazas két f6 modulbdl all, a kezdooldalon az adott teriiletre vonatkozd altalanos
informaciokat és kornyezeti adatokat csoportositd meniirendszert jeleniti meg, a kornyezeti
paraméterek, a monitoring moddszerek és a kornyezettel kapcsolatos fontos tudnivalok

megismertetése érdekében. A rendszer informacio szolgaltatast végz6 moduljait szemlélteti a

28. abra.

szerepkor
megrendel6 azonosité

Az egyetem altal mikddtetett weboldal

Kezdéoldal :
Mentirendszer/ ésszefoglal6 informacidk g
a kérnyezeti allapotrol pe—

Térképes megjelenités
Mért adatok megjelenitése

28. abra: A rendszer moduljai
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2.1 Rendszerterv

Ebben a meniirendszerben navigalva és a meniipontokra kattintva, statikus html oldalak

tajékoztatjak a felhasznalot az adott teriilet kdrnyezeti jellemzOirdl. A szolgaltatas elinditasa

utan a bongészé ablakban, klasszikus formaban — egy fastrukturaban — rendszerezve

tallozhatunk a tarolt adatok kozott.

A kezdboldal meniirendszere kornyezeti szempontok alapjan a kovetkez6 f6 szempontok

koré csoportosul:

e Kornyezetéallapot

o

o

o

Levegémindség (A levegémindség alakuldsa; Szennyezettségi térképek;
Levegdmindségi mérések)

Viz (Felszini vizek; Felszin alatti vizek; Ivoviz)

Talaj (A talaj szerepe, védelme; Talajtérképek)

Zaj (A zaj hatasa a kornyezetre; Zajtérképek)

Meteorologia

e Kornyezeti infrastruktura

o

Természetvédelem (Forrasok; Zoldteriiletek; Erdok; Parkok)

e Kornyezeti informaciok

Ezek mentén megfelelden kidolgozott informaciok segitségével talalhatok meg a valaszok az

adott telepiilés kornyezeti allapotaval kapcsolatban felmeriilé kérdésekre (lasd: 29. abra).

Kérnyezetvédelmi monitoring rendszer =)

Alevegs

VESZPREMI EGYETEM Az egylk legszebb megogalmazés szerint a leveg® Gala éltet5 lehelete.

Valojaban egy olyan szinielen szagtalan gazelegy, mely nélkil az élet lehetetienné
[EKarnyezetallapot wiina a Foldon. Legfbb Gsszetevdl a nitrogén (kicsit 18bb mint 78 %), 68 az oxigén
(ami majdnem 21 %), de megtalalhatéak benne a killdnféle nemesgazok, vizpéra,
széndioxid és még egy sor més alkotdelem.

Bolygonk légksre J6i Kijeldihetd felsd hatarral nem rendelkezik, hiszen fokozatosan
megy &t a vilagarbe. Bar a kiibnbdz6 szféraknak a foidi életben mindme inak
megvan a salét szerepe, mi els6sorban a kbzvetlenil minket kbrilivevs, a human
életet befolyasol6 levegs a toposzféra allapotét vizsgaluk.

29. abra: Informacidés meniirendszer

Forras: www.komo.vein.hu

109



2.1 Rendszerterv

Az informécioés meniirendszer tehat altalanos kornyezeti informaciokat jelenit meg. Lehetdség
van azonban dinamikus tartalmat szolgaltatd térképi megjelenitésre is, ahol a megszokott

térképi navigacio eszkozeivel bongészhetiink a rogzitett mérési adatok kozott.

2.1.2.1 Térkepi megjelenitési feliilet

Feladata a dinamikus (kornyezeti) adatok térképi megjelenitése (lasd: 30. abra), a térképen
torténd navigacié megvalositasa (Térkép), a megjelenitendd adatok felhasznalo altal beallitott
kritériumok alapjan torténé sziirése (Vezérld menii). Az oldal bal oldalan lathato a kivalasztott
adatokat megjelenité térkép, a térkép alatt a navigacidos meniisor, a képernyd jobb oldalan
pedig az adatok kivalasztasara és egyéb funkciok elérésére szolgaldé meniisor. A vezérlé menti
alatt az informacié lekérdez6 eszkoz altal szolgaltatott informaciok megjelenitésére szolgald

informacios ablak talalhato.

(%) (#) () nttp://komo.vein.hu/kkk2 772.7 193893.1 71.1 1977 v )= (Gl Google

[ XeX.} Kérnyezeti Monitoring rendszer - térkép (=)
: “H

MONITORING MEGJELENITES E=n [ Kerssts ]

|A mérés tipusa:

fixpontos mérés ¥

A feltételeknek megfeleio adatok szama: 2080
T Aszlirés eredményére kozelit

|AREA  [PERIMETER [TERULET_ [TERULET_ID

0RO O+ @k T

A

30. abra: A térképi feliilet

Forras: www.komo.vein.hu
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2.1.2.2 Terkep

A térkép szerver altal, a megadott paraméterek alapjan az adatbazisbol eléallitott kép. Méretét
a vezérlémenii segitségével szabalyozni tudjuk. A kép keretén a szélr6zsa minden irdnyaba

navigacios gombot helyeziink el, a térkép megfeleld irdnyba vald 1éptetéséhez.

Felugro tablazat: A térképen lathatd objektumok koziil ki kell emelni a mérési pontokat,
melyeknek vezérld tulajdonsaga is van. Egy mérési pont f61é hiizva a kurzort, egy felugrod
tablazat ad tajékoztatdst az adott pont nevérdl, utolsé mérésének datumardl, mérési
eredményeir6l és a megfeleld hatarértékekrél (lasd: 31. abra). A hatarértéket jellemzo
mennyis€ég az aktualis érték és a hatarérték szazalékos aranya. Szinskala felhasznalasaval
tessziik szemléletessé a megjelenitést. A pontra kattintva pedig, egy felugré ablakban sziirést

végezhetiink az adott pont mérési adatai kozott.

" 3Ki5rnvezeti Monitoring rendszer - térkép - Mozilla Firefox - = Ll
Fdjl Szerkesrtés Nézet Ugras Konyvjelzdk Eszkdzdk SOgd

{2~ - & 0 ) [ heilocahost/ i/ ki phtmimink=559091 3925008miny=192353.9225008 maxx=567095.392 v | © Ugrds |G,
i Adatok Terképek Eszkidzik K &
S -

IGyors nézet A
ISDDx450 -

2

c® c& ok oN ]

[m— s
O 0.2 0d 0.8 km

[ kész

31. 4bra: Felugr6 informacios tablazat

Felugré ablak: Egy mérési pontra kattintva, felugro ablakban jelennek meg a pont adatai,
illetve az adatsziirést segitd Urlap. Itt az adott mérési pontra megadott feltételek mentén
elvégezhetjiik az adatok szlirését is. Tovabbi lehetdség az adatok tablazatos, illetve diagramon

torténd megjelenitése.
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Tablazat: A bedllitott sziirési paramétereknek megfelelé adatok megjelenithetdk tablazatos
formaban. Az ablakban a mérési pont neve, a kivalasztott paraméterek nevét tartalmazo
gyors-link lista talalhatd, melynek segitségével a megfeleld tablazatra lehet pozicionalni a
dokumentumban. Minden paraméternél fel van sorolva a talalt rekordok szama, illetve az
adott mértékegység. A tablazat alatt elhelyezett linkek segitségével lehetdség van tovabba az

el6zdleg megtekintett oldalra visszatérni, illetve az ablakot bezarni.

Diagram: A beallitott sziirési paramétereknek megfeleld adatok megjelenitheték
diagramokon is. Az ablakban a mérési pont neve, a kivalasztott paraméterek nevét tartalmazo
gyors-link lista taldlhatd, melynek segitségével a megfeleld 4brara lehet pozicionalni a
dokumentumban. Az adatokat oszlopdiagramok segitségével jelenitjiik meg, a kivalasztott
iddintervallum, mérési gyakorisag ¢és mérési paraméter fliggvényében valtoz6 felosztassal.
Amennyiben a bedllitott sziirési feltételekhez nem lehet grafikont késziteni, a rendszer ezt a
lehetdséget nem kinalja fel. A grafikon idébeli felbontdasat a mérési adatok részletessége
paraméterrel lehet szabdlyozni, csak a sziiréfeltételek segitségével kivalasztott adatokat
mutatja meg. Minden kivalasztott paraméterre kiilon grafikont készit a rendszer, és ezeket
egymas alatt helyezi el az ablakban. Az oldal aljan illetve tetején elhelyezett linkek
segitségével lehetdség van az elézdleg megtekintett oldalra visszatérni, illetve az ablakot
bezarni. Grafikont csak a sziirési paraméterek bedllitdsaval lehet késziteni, ha ezek nem

keriilnek beallitasra a grafikon gombra kattintva, a rendszer figyelmezteti a felhasznalot.

2.1.2.3 Navigacios gombsor

A térképen vald navigalast segitd eszkozok, a bal als6 szegmensben, illetve a térkép alatt

kozépen talalhatok. Ezek az altalanosan is elérhet6 térképi funkciok:

Nagyitas: Az eszkoz kivalasztdsa utdn a térképre kattintva kivalasztjuk azt a pontot, amelyet
kozépre helyezve kétszeres nagyitdst akarunk végrehajtani a képen. Kattintds utan a teljes

oldal Gjratoltddik az uj paraméterekkel.
Kicsinyités: Az eszkoz kivalasztdsa utan a térképre kattintva kivalasztjuk azt a pontot,

amelyet kozépre helyezve kétszeres kicsinyitést akarunk végrehajtani a képen. Kattintas utan

a teljes oldal ujratoltédik az 0j paraméterekkel.
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Uj kozéppont: Az eszkoz kivalasztasa utan a térképre kattintva kivalasztjuk azt a pontot,
amelyet a térkép uj kozéppontjanak akarunk bedllitani. Kattintds utan a teljes oldal

ujratoltodik az uj paraméterekkel.

Informacio: Az eszkoz kivalasztdsa utan a térképre kattintva kivalasztjuk azt a pontot,
amelyet tartalmazo térképi objektumrdl informaciot szeretnénk kapni, az érintett poligonokat
a térképen sarga szinnel jeloljik. Csak azokrol a térképi rétegekrdl kaphatunk informaciot,
melyek a konfiguracids fajlban be lettek allitva. Kattintds utan a teljes oldal ujratoltédik az uj

paraméterekkel.

Gyors navigaciés gombok: Mivel az alapértelmezett nagyito és kicsinyitd funkciok kétszeres
szorzoval miikodnek, sziikség van olyan eszkodzre, melynek segitségével gyorsan nagyobb
mértékii valtozast is el lehet érni. Ez a tiz egymas mellett allo kis gomb ezt a funkciot latja el.
A gombsor bal szélsé gombjara kattintva a térkép aktualis kozéppontjdhoz viszonyitva
tizszeres kicsinyitést, a jobb szélsé gombra kattintva pedig, 10x-es nagyitast érhetiink el. A

kozbiilsé gombok rendre 2x, 4x, 6x, 8x szorzoval paraméterezik a térképet.

Mértékléc: A jobb also sarokban a térkép aktualis Iéptékét jelenitjiik meg. A méretaranytodl
fliggden a lépték beosztasa és alapegysége (km, m) valtozik.

2.1.2.4 Vezeérlo menii

Feladata a dinamikus adatok kozotti eligazodast segiteni, folyamatos tajékoztatast nyajtani a
sziirés eredményhalmazardl. Két {6 csoportra oszthatjuk a vezérldémenii gombjait:

o Térkép beallitasdval kapcsolatos miiveletek, melynek segitségével a rendszerbe
betoltott térképi adatok rétegei kapcsolhatoak ki/be, illetve a megjelenitett adatokhoz
kapcsolodo jelmagyarazat is itt jelenik meg.

e Eszkozok, ahol a térkép bedllitasaival kapcsolatos funkciok érhetdek el (gyorsnézet,
térkép mérete, 4tnézeti térkép).

Meérési adatok sziirérésével kapcsolatos miiveletek, segitségével a rendszer altal tarolt mérési

adatok atlathato és egyszerii kezelése lehetséges a meniin keresztiil.
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Adatok menii: A mérési adatokat az adatbazisban definidlt mennyiségi csoportok alapjan
csoportositjuk, a kovetkezd almeniikben. A meniisor alatt a szlirési paramétercsoportok
helyezkednek el. Az ablakban az adott csoportra jellemz$ allithatdé paraméterek keriilnek
kiirasra. Az oldal aljan pedig folyamatosan lathato a beallitott szlirési feltételeknek megfeleld
eredményhalmaz mérete és egy kapcsolo, mellyel beéllithato, hogy a térkép automatikusan
olyan nézetre valtson, hogy a sziirési feltételeknek megfeleld Gsszes pontot lassuk. Ez a
kapcsold csak akkor jelenik meg, ha az eredményhalmaz mérete eltéré az tlires halmaztdl.
Sziirési feltételként a kovetkezd paramétereket adhatjuk meg minden mérési adattipusnal:

e Me¢érés idopontja

e Meért kdrnyezeti paraméter neve

e Mérés tipusa (statikus-/atvonal-/egyéb mérés)

2.1.2.5 Térkepi ellatottsag

A kutatasban az informacios rendszerrel szemben tamasztott alapvetd igény, hogy informativ
legyen. Ezért nem csak arra kell figyelniink a térkép kialakitasakor, hogy az altalunk mért
adatok megfeleléen keriiljenek a térképre, hanem arra is {ligyelni kell, hogy a tovabbi
hozzaadott informaciok eldsegitsék a gyors megértést, és latvanyossa tegyék térképiinket.
Ennek alapjan két részre oszthatjuk a hasznalt térképi adatokat: egyik részrdl az eligazodast és
a tajekozodast segitd, masrészrél pedig, a mérési adatokat, illetve a kdrnyezeti informaciokat
felsorakoztatdo fedvényekre. A ,laikus felhsznal6” szamara a legkonnyebben olvashato
térképek a kovetkezok:

e Utcatérkép (vektoros)

e Ortofoto (raszteres)

e Topografiai térkép (raszteres)

Az objektumok mindsége: A rendszer tdjékoztato jellegli adatokat szolgéltat, mivel a pozicid
mérés is az altalanos navigacios GPS pontossagaval (3-10 m) torténik és regionalis, illetve
lokalis kiterjedésli informaciokat jelenitiink meg. A megcélzott térképi méretarany 1:10000.
Ez a részletesség elegendd, mivel a poziciomérési hiba is ennek a méretaranynak megfeleld
térképi hibaval azonos. A mindségi megtartasahoz a kovetkezé (meta)adatokat Kell
figyelembe venniink:

e az adatok eredete,

e geometriai pontossag,
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e tartalmi pontossag (attributum adatok),
e logikai konzisztencia (a térképek nem tartalmaznak ellentmondast),
o teljesség,

e aktualitas.

Egyéb adatokat tartalmazé térképek: A térképhez csatolhatdo informacids fedvények
tekintetében a lehetdségek végteleneck. Minden kdrnyezeti paraméterhez kapcsolédoan lehet

térképeket csatolni.

e Talajtani térképek
o Agrotopo (http://gisserverl.date.hu/tikofe/fold/agrotopo.html)
o Egyéb (http://gisserverl.date.hu/tikofe/fold/fold.html)

e Meteorologiai térképek
klima jellemzdit, csapadékra vonatkozd, hdomérsékleti, szélsebesség-, levego-

paratartalomra vonatkozd, levegémindségi adatokat mutat be

e Hidrologiai térképek
felszini vizekre és talajvizre vonatkozo, hidrologiai, vizmindségi, vizkészleti €és egyéb
vizgazdéalkodasi adatokat tartalmaznak

e Geoldgiai térképek
geologiai, geofizikai, geokémiai, asvanytani, talajtani, geomorfologiai, szeizmikus
adatokat abrazolnak

e Biologiai térképek
okologiai korzetekre vonatkozo, kornyezetvédelmi, erdészeti, novényzeti, allatvilagra

vonatkozd, biokapacitasi adatok

e Infrastrukturat abrazold térképek

kozigazgatasi hatarok, Githal6zatra vonatkozo adatok
o Urfelvételek

e Felszinboritottsdg/novényzet
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2.2 A mérorendszer felépitése

A projektben azt a célt tiiztilk magunk elé, hogy a kornyezeti paraméterek mérésére olyan
rendszert alakitsunk ki, amely rendkiviil mobil, alkalmas az automata mérékonténerek altal
mért paraméterek tObbségének mérésére. Mindezt oly modon kivantuk elérni, hogy
lényegesen koltséghatékonyabb legyen, a mért adatokat képes legyen a feldolgozo szervernek
azonnal, megbizhatoan tovabbitani és az orszag olyan teriiletein is gyorsan telepithetd legyen,
ahol ma még nem all rendelkezésre, vagy csak komoly beruhazasok altal lenne elérhetd egy
mérdallomas telepitése. A helyzetfelmérés sordn szerzett informaciok alapjan kideriilt, hogy
az olcsonak mondhatoé elnyeletéses mérési eljaras csupan 2 paraméter esetében alkalmazhato,
vegyszerigényes ¢€s kevés adatot szolgaltat. Az automatikus mérdkonténerekben, illetve a jol
felszerelt mérdautdokban elhelyezett levegdanalitikai késziilékek pontosak, sok adatot
szolgaltatnak, viszont rendkiviil dragdk. Az NO és NO; kemilumineszencids mérése, a CO
mérésére szolgalo NDIR (Nondispersive Infrared CO Sensor) késziilék, vagy akar a BTX
vegyliletek gézkromatografidas mérése komoly koltségekkel jar, és a szallopor sziirépapir
elszinez6désén alapuld meghatarozasa is lasst €s eszkozigényes. Ezekbdl az informacidkbol
is jol latszik, hogy a koltségek legjelentésebb hanyadat a levegdimmisszidos mérések
generaljak. A rendszer fejlesztése sordn ezért elsdsorban a levegdanalitikai rendszerre
koncentraltunk. Kerestiink egy olyan eljarast, amely kompromisszumot jelenthet az olcsé és
mobil adatgytijtés, valamint a sok €s viszonylag megbizhat6é adatszolgaltatas kozott. A levegd

immisszios adatainak mérésére kialakitandod rendszer felépitését a 32. abra szemlélteti.

E-mmnil kakdes
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| Meteoroldgial mérénmiszerek
Adatgyuto Székebesseg
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32. abra: A mérérendszer felépitése — levegdmindség, meteorologia és zaj méréséhez
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2.2 A mérérendszer felépitése

A rendszer viszonylag kis fajlagos koltséggel tizemeltethetd, rendkiviil mobil €s méri
szinte az Osszes meteorologiai €s levegltisztasagi jellemz6t, amelyeket az automata
mérékonténerekben is mérnek. A fenti abran is jol lathato, hogy a rendszerben talalhaté a
hagyomanyos eszkozokkel ellatott meteorologiai mérérendszer, melynek része a GPS
modullal és GPRS modemmel is ellatott adatgylijté. A levegdszennyezettség monitorozasa
soran elengedhetetleniil fontos a meteorologiai paraméterek figyelembe vétele is. A szél
iranya, sebessége, a napsugarzas intenzitdsa meghatarozoan befolydsolhatja a
szennyezettségre tett megallapitdsainkat. Az ETL2000 és a meteorologiai szenzorok altal
szolgaltatott mérési adatokat az adatgy(jtd elektronikus levél formdjaban Oranként
tovabbitotta a kozponti szamitogépes szerverre. A fenti adatok gylijtésén tul elengedhetetlentil
fontos a zaj mérése is. A zaj ugyan nem levegdszennyezd, am rendkiviil nagy hatéassal bir
kozérzetiinkre, karos egészségilinkre, igy monitorozasa legalabb olyan fontos, mint a
levegOszennyezd vegylileteké. A zaj] mérésére a Voltcraft 322-es késziilék allt
rendelkezésiinkre. A rendszer kiegészill még vizanalitikai mérésekkel. A felszini vizek
allapotanak meghatarozasakor is az olcsé és mobil mérési eljards kivalasztasa volt a
meghataroz6 szempont. A viz allapotat jellemzé mérések jelentds tobbségét a helyszinen,
mobil egységgel végeztiikk el. A mar jol bevalt fotometrias és elektrodas analizis mellett
azonban sziikség volt a KOI pontos meghatarozéasara, melyet a helyszinen vett vizmintabol a
mintavétel idépontjatodl szamitott 24 oran beliil laboratoriumban, hagyomanyos titrimetrias
moédon analizaltunk. A fentiekbdl is kitlinik, hogy a kiépitendd rendszer két kulcseleme az
Olaszorszagban kifejlesztett ETL2000 levegéimmisszid mérésére alkalmas késziilék, és a

porkoncentracid mérésére szolgalo, fényszorddasos elven mitkodoé DustTrak aerosol monitor.
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2.2.1 Mért paraméterek

A fenti ismeretek tiikrében a kialakitandd mérési rendszer elemeit két fo csoportra bontjuk. A
7. tablazat segitségével mind a mért komponenseket, mind a mérésiikre felhasznalando

eszkdzOket bemutatom.

Késziilék Paraméter
ETL 2000 CO, O3, NOy, NOy, CeHs
BOREAS meteorologiai allomas Homérseklet, légnyomas, relativ
paratartalom, globalis napsugarzas,

sz€lsebesség, szelirany, GPS koordinatak

DUSTTRAK aerosol és porkoncentracié | Porkoncentracio (PMjo)
mérd

ETL 2000 és Voltcraft 322 Zaj

Magellan Meridian GPS GPS koordinatak

7. tablazat: Mért komponensek

2.2.2 Mérési modszer

A levegdbanalitikai mérések soran torekedniink kellett a minél hosszabb mérési periodus
elvégzésére. A levegds mérések esetében olyan mérdpontot kell kivalasztani (lehetéleg a
teleptilés képviseldjével Osszhangban), ahol a lehetd legnagyobb a vart levegdszennyezés,
nem arnyékoljak le sem a zaj, sem a meteoroldgiai szenzorokat sem fak, sem épiiletek, sem
egyéeb épitett miitargyak, de figyelni kell a természetes domborzati viszonyokra is.

A mérés soran célszerli olyan idéperiodust valasztani, amikor a telepiilésen varhatdéan a

legnagyobb a kozuti forgalom, vagy barmely egyéb, akar ipari tevékenység.

2.2.2.1 Statikus meéresek

Fix ponton végzett mérések: Az Orszagos Légszennyezettségi Mérdhalozathoz hasonldéan a
késziilékeket az eldre megtervezett mérépontokra helyezziik ki, ahol a késziilék meghatarozott
ideig végzi a mérést. Eredménye megbizhatobb, mivel hosszi idejii mérésbdl szamitott
atlagok sokkal jobban jellemzik az adott helyszin szennyezettségnek vald kitettségét. Ezzel a
mérés tipussal tehat olyan helyeken is lehetdvé valik az adatszolgaltatés, ahol az infrastruktara

nem biztositott egy akkreditalt méréallomas lizemeltetésé¢hez.
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2.2.2.2 Dinamikus / Utszakasz mérések

Az 1j technolégian alapuld eszkoz, az ETL 2000 nemcsak fix ponton, hanem mozgés kdzben
is képes az adatok rogzitésére. Ezért ezzel a miiszerrel lehet6ség van dinamikus mérések
elvégzésére, amit a veszprémi mérések sordn ki is haszndlunk. Elénye a fix ponton valo
mérésekhez képest, hogy egyszerlien és 1ényegesen gyorsabban, a varos teljes teriiletén joval
t6bb mért adatra tehetiink szert. Az Gtvonal szakaszok mérésekor csak a CO, NOy, NO,, Ozon
¢s a Benzol komponensekre vonatkoz6 adatok keriilnek megjelenitésre egy ortofotd alapu
dinamikus térképen (lasd: 33. abra). A szakaszmérés adatszolgaltatasi pontjai mindig
egyedileg, az tutvonal jellemzo6itél fiiggden keriilnek megallapitasra. Egy kivalasztott
utszakaszra jellemzO értéket a szakaszon mért szennyezdanyag koncentraciok atlaga adja,
melyek leszurasi pontja a térképen az utszakasz kozepére esik. Az ilyen modon kialakitott
pontfelhd, mely tartalmazza a mért szennyezdanyag koncentracidjat, felhaszndlhato
elemzések kiinduld adataként, melyek a véros teljes teriiletére vonatkozd pillanatnyi

szennyezettséget reprezentaljak.

Veszpeém - 20050508 . 0k51

dhtudlis hatirsrnek
mérdrl Thban
st

(po/'m3)
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Nencs adat

e

magheleli

33. 4bra: Dinamikus mérés — mérés a kijeldlt itvonalon haladva
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2.2.3 Mérédrendszerek koltségeinek dsszevetése

e ETL2000+Meteorologia
Egy ETL2000 késziilék meteorologiai szenzorokkal kiegészitve (6 milli6 HUF + 2 millié
HUF) 8 milli6 Ft-ba keriil. Ez a rendszer a kovetkezté komponensek mérésére alkalmas: CO,
NO,, NOy, O3, Benzol, meteoroldgia. A beruhazasi koltségeken feliil fenntartasi kdltség mertil
fel. 2-3 évente sziikség van a szenzorok cseréjére, ami fiigg a feliilet karosodasatol. A

rendszer hatranya, hogy nem akkreditalhatd, ezért csak tajékoztatd mérésre alkalmas.

o Akkreditalhato mérdkocsi
A projektben megvalositott mér6busz bekeriilési koltsége 40-50 millio Ft. Az el6zo
rendszerhez képest 1ényegesen tobb komponens mérésére alkalmas: CO, NO, NO,, NOy, SO,
O3, PM, BTEX, meteorologia. A mérébusz esetén is felmeriilnek fenntartasi koltségek (a
folyamatos lizem mellett: gazok cseréje, sziirdk, aram), melynek Gsszege évente 2-3 millio
HUF. Ezenkiviil az akkreditaltsag fenntartasdhoz évente akkreditaldé méréseken kell részt
venni, illetve az lizemeltetéshez megteleld személyzetet kell fenntartani, melynek koltségei
szintén nem elhanyagolhatoak. De a rendszer eldnye, hogy akkreditalt mérést biztosit. A 8.

tablazat 6sszefoglalja a mérérendszerek tételes koltségeit.

Paraméter / Eszkoz ETL2000 Akkreditalhato | Mérékonténer
(ezer HUF) + mérokocsi
Boreas

Szallitas 200 5.000 0

CO, NOz, NOy O3, 6.000 38.000 38.000
Benzol

Meteorologia 2.000 3.000 3.000

Fenntartasi koltségek/év 500 3.000 3.000

Osszesen 8.000 46.000 42.000

Tajékoztatasra  Tobb paraméter akkreditalt mérésére

hasznalhato. adnak lehetdséget.

8. tablazat: A mérdrendszerek koltségei (eFt)
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2.3 A térképi feliilet evolucioja

Az informatikai fejlesztési projektek lefutasa jellemzéen rovid, altalaban 1-1,5 év. Jelen
kutatas esetében a koOrnyezeti paraméterek monitorozasara alkalmas eszkozrendszer
kialakitdsa volt a cél, amely egy nagyobb Iélegzetii K+F tevékenység. Ilyen esetben
megvalositasra keriild szoftver-rendszer a technolégiai fejlodés kovetkeztében mire
alkalmazasra kertilne, altalaban elavultta valik. Ez tortént az alkalmazott térképi megjelenitési
feliilet megoldéassal is. Bar ez nem jelenti azt, hogy hasznalati értéke nem maradt meg, a
jelenlegi web-térképt6l elvarhatd felhasznaléi élményt azonban nem képes nyujtani, a
PHP/CGI szerveroldali technologidk alkalmazdsa miatt. A rendszer tervezésekor ezt a
lehetOséget szamitasba véve a rendszer Ggy keriilt kiépitésre, hogy a kiilonb6z6 alkotoelmei
egymastol fliggetleniil is cserélheték legyenek. A kutatas ideje alatt a térképi megjelenités
lehetdségeinek tobb alkalmazési teriileten elvégzett vizsgalata és a tesztrendszerek
eredményei mutattak meg a fejlédés Iehetséges iranyait. A pilot-rendszerként egy
mezOdgazdasagi alkalmazas térinformatikai felilletének és adatbazis kialakitdsanak vizsgalatat
[140][123][61] ¢és egy tarsadalomstatisztikai térképi adatbazis kezel6feliiletének vizsgalatat
[92][93][128] wvégeztem el. A kapcsolodd publikaciokban a térképi feliiletek
alkalmazhatdsagat és az alkalmazhatd technologiak tapasztalatait gyiijtottem Ossze, melyek
felhasznalasaval elmondhat6, hogy a korszerli térképi megjelenités az informaciokezelés
minden teriiletén egyszertiisiti az informacidkdzlést és nagymértékben eldsegiti a megértést. A
tesztrendszerek kapcsan szerzett tapasztalatokra épitve a dinamikus térképi megjelenités €s az
uj virtualis foldgombok, illetve térképi szolgaltatasok (GoogleMaps, YahooMaps, Microsoft
VirtualEarth, OpenLayers) felhasznalasaval készitett ,,mash-up”-ok teszik lehet6vé leginkabb
az egyszerii hasznalat és nagy informaciomennyiség kozlését. Mivel ezek a szolgaltatasok
keretében rendelkezésre all a f6ld nagy részének megfeleld felbontasu (akar 50 cm) képe —
trfelvétel formajaban — és vektoros adatok (uthalozat) megjelenitése is lehetséges, igy ezek
megvasarlasa nem sziikséges. Ezek az informacidk oriasi eldnyt jelentenek, és rengeteg, a
KoMo-hoz hasonlo szolgéltatasnak adnak informacioés alapot.

Ezek alapjan, az eszkozrendszer kifejlesztésének befejezésével az adatbazis-rendszerre, a
régi térképi megjelenitd rendszer helyére egy Uj front-end kialakitasa valt sziikségessé, amely
hatékonyan valositja meg a tarolt kornyezeti adatok térképi megjelenitését, egy intuitiv

modon hasznalhaté térképen szabadszavas hatékony keresérendszerrel tdmogatva a
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felhasznalot az adatok bongészésében. A megvalositdshoz csak szabadon hasznalhatd nyilt

forrasu eszk6zok felhasznaldsa a preferencia, igy a kdvetkezd eszkozokre esett a valasztas:

e PostgreSql adatbaziskezeld
e GoogleMaps API

e PHP
o AlaX

A dolgozat elsd részében kifejtésre keriilt az 0j technologidk ¢és a téradatok iranti

megndvekedett igény. Ramutattam arra is, hogy a téradat-infrastrukturdk kialakitasara valod

torekvés €és a nagy mennyiségii informaciokra alapozott web 2.0-as szolgaltatasok katalizaltak

ezt a folyamatot. Az egyik legnagyobb ¢élenjaro szolgaltatd a Google, ezért a GoogleMaps —

alternativ lehet6ségek: OpenLayers, YahooMaps, BingMaps — rendszerére alapozva keriil

kialakitasra a szolgaltatas (mash-up).
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34. 4bra: Uj térképi feliilet — GoogleMaps Api felhasznalaséval
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2.3 A térképi feliilet evolicioja

A 34. abra a térképi feliilet teljes vezérldelem palettajadt mutatja be, amelyek
egyszerlségliknek koszonhetéen nagymértékben megkdnnyitik az adatsziirést és bongészést.
A vezérldelemek a kovetkezok:

o Térképi feliilet

e Navigacios gombok

e Keresd

e Meni

A térképi feliilet haszndlata a GoogleMaps szolgéltatasa segitségével valosul meg, mely
részletes térképi informaciokkal szolgél az orszag teljes teriiletérdl. Ennek felhaszndlasaval az
adatok térben torténd elhelyezése és értelmezése sokkal egyszeriibb a korabbi rendszernél. A
koltséghatékonysagi szempontokat vizsgéalva pedig egyértelmiien kimondhatd, hogy a hattér
informacioként szolgdlo trfelvételek €s vektoros térképek ilyen mindségli €s mennyiségii
beszerzése elképzelhetetlen lenne. A térkép hasznalatdhoz az adatok sziirésére és vezérlésére

hasznalhat6 eszk6zok bemutatasara van sziikség, melyek az alabbiakban olvashatok.

2.3.1 Kereso

A rendszer altal tarolt mérési adatok keresésére egy a web2.0 és az innovativ webkeres6k
technologiai fejlesztései révén kialakult szabadszavas keres6 technologiat alkalmaztam (FTS
— Full Text Search). Ezaltal lehetévé valik, hogy a keresd ablakba altalunk érdekesnek vélt
kifejezések alapjan sziirjiik a rendszer tartalmat (lasd: 35. abra). A keres6 segitségével minden
mérés elérhetd. Ha példaul veszprémi 6zon mérésekre vagyunk kivancsiak, a keresObe a
,veszprém Ozon” Kifejezés beirasaval, megkapjuk a rendszerben talalhatdo Osszes olyan
mérést, amely Veszprémmel és az 6zon méréssel kapcsolatba hozhatd. Hasonldan jarhatunk el
nem mérési, hanem egyéb térképi tartalom keresése esetén. A ,veszprém viz” kifejezés

beirasa esetén példaul a veszprémi vizbazisokat tekinthetjiik meg a térképen.

CTEX T

35. abra: Keres6 mezo
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2.3 A térképi feliilet evolicioja

2.3.2 Menii

A kereso segitségével kivalasztott rétegek listaja jelenik meg az elrejtheté menii bal oldalan.
A jobb oldalon pedig a kivalasztott mérédpont mérési eredményeire vonatkozd grafikon
lathato, melyrdl egyszeriien leolvashatok a mért eredmények, mivel az egérmutatd grafikon
fol¢ mozgatasaval a mért értékek kiilon kiirasra keriilnek (lasd: 36. abra). A menii tehat a
térképi rétegeket és a mérésekhez tartozo grafikonokat vezérli.

Ez a két elem egyszerii kezelhet6ségével az Gsszes olyan funkciot lefedi, mely az el6z6

rendszerben csak tobb kattintassal, esetleg kényelmetlentil, varakozéassal volt elérhetd.
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36. abra: Meni

2.3.3 Kiegészitett adatbazis

Az eredeti adatbazis kiegészitése néhany helyen elengedhetetlen volt, hogy az qj
szabadszavas keresési funkcid megvalosithatova valjon. A kialakitott adatmodellt a 37. dbra

mutatja be.
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2.4 Eredmények és értékelés

2.4 Eredmények és értékelés

2.4.1 Tapasztalatok

A Pannon Egyetem Kornyezetmérnoki Intézetében a munka megkezdése elott széleskorl
helyzetfelmérés késziilt egyrészt az adott mintateriiletekre (Veszprém, Balatonfiired)
vonatkozd korabbi hasonlo jellegli mérésekkel kapcsolatosan, masrészt a Magyarorszdgon
altaldnosan végzett kornyezeti mérések kapcsan. A rendszerben hasznalt miiszerek
teszteléséhez ¢és az adatgylijtés megkezdéséhez sziikkség volt mintateriiletekre. A
miiszerrendszer vizsgalata, illetve kalibradlasa utan veszprémi, illetve Veszprém kornyéki
terlileteken torténtek mérések [77]. A felmérés eredményeképpen megallapitasra keriilt, hogy
a teriilet igencsak sziikdlkodik levegdanalitikai €s felszini vizekre vonatkozo informacidkban.
Bar a megyében 3+1 telepitett automata mérdkonténerrel (Veszprém, Varpalota és Ajka,
Balatonfireden mobil mérdkocsi keriilt kihelyezésre) és 12 telepililésen manudlis
mérdegységgel is rendelkezik a Kornyezetvédelmi Feliigyeloség, a vizsgalando teriileten
csupan Zirc varosaban taldlhatd egy manudlis allomés, amely az un. elnyeletéses ¢€s
,»porgylijtd” mérési technikakbol eredden elég kevés informacioval szolgal, hiszen csak a SO»,
NO; ¢és az iilepedd por mérésére alkalmas. Tovabbi nehézséget okoz, hogy az SO; és NO,
esetében csupan napi atlagot, az iilepedd por mérésekor pedig havi atlagot mér, ami az
automata mérékonténerek oras atlagaihoz képest igencsak szerény mennyiségli adatot jelent.
A vizsgalt teriilet tobbi teleplilésén még ennyi adatot sem taldlhatunk a kordbban emlitett
levegds és felszini vizes kategoridk vonatkozasaban. Ezért a kidolgozott eljarasnak van
létjogosultsdga az adatgylijtés teriiletén, segitségével az adatfelvételi pontsilirliség
nagymértékben novelhetd a kijelolt teriileten. Az adatok feldolgozasa, megjelenitése és
publikalasa szempontjabol vizsgéalva pedig egyediilallo médon oldja meg a kdérnyezeti adatok

— nem szakértOk szdmara is elérhetd — egyszerii attekintését.
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1.3 Az informatika a szakteriileti és foldrajzi adatok kezelésében, megjelenitésében

2.5 A megvalositott rendszer funkcionalis leirasa

A vizsgalat tapasztalatai alapjan elmondhato, hogy a tervezett monitoring rendszer a varosi
kornyezet monitorozasat eddig egyediilalld médon olyan mérdrendszerrel és informatikai
megoldasokkal valositja meg, melyek egyiittes alkalmazésa a kornyezet monitoring teriiletén
ujszeri. A bevezetésben mar emlitésre keriilt, hogy a fejlesztés célul tizi ki a
koltséghatékonyabb mérési modszerekkel torténd informacios portal létrehozasat, melynek
adatai alapjan térbeli modellezés is lehetdve valik. A 1étrejovo termék egy integralt krnyezet-
monitoring rendszer, amely magaban foglalja a kornyezeti paraméterek mérésétol az
eredmények publikdlasaig tarto teljes folyamatot. A vizsgalt teriiletre vonatkozé 4ltalanos
kornyezeti informaciok kozotti eligazodasban Osszefoglald menilirendszer segiti a
felhasznalot, aki ebbdl a meniirendszerbdl, a szamara érdekes adatok kivéalasztisaval egy
dinamikus térképen folytathatja az adatok bongészését. A rendszer altal tarolt mérési adatok
az egyeéb informativ rétegeken (ortofotd, utcahdlozat) jelennek meg, ahol gyors
informacioként az utols6 mérés eredményeit lathatjuk. Amennyiben tovabbi informaciéra
lenne sziikség, a mérési pontra vonatkozdan a pont kivalasztasaval az 6sszes vonatkozo mérés
megjelenithetd, az adatok exportalhatok, illetve grafikonon abrazolhaték. A rendszer altal
tarolt adatok betoltésére, illetve kezelésére természetesen megfeleld eszkozok allnak
rendelkezésre. Ezek segitségével megvaldsithatd a kétszintli adatszolgaltatas is, ami azt
jelenti, hogy megadhatdo az adatsorokhoz, hogy milyen részletességli és atlagolt adatot
szeretnénk publikalni az interneten keresztiil. Ezéltal szabalyozhat6 a nyers mérési adatok
megjelenitése, igy kiszlrhetové valnak az esetleges mérési hibakbol addédo kiugro értékek,
melyek tévesen jellemzik a kornyezet allapotat. A felhaszndlok az adatokhoz hozzaférnek,
azokat exportalhatjak is (pl. térbeli modellezéshez valod felhaszndlés), valamint az atlagolasi
eljarasokat ¢és intervallumokat 4llithatnak be egy Java-alapti adminisztrator program
segitségével, a megjelenités masik szintjén (felhasznaloi szint) pedig, csak és kizardlag az
elézdleg az adminisztrator altal kijelolt adatokat tekinthetik meg a haszndlok a webes

interfészen keresztiil.
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2.5 A megvalositott rendszer funkcionalis leirasa

Piacelemzés cimii fejezetben bemutatott hazai és kiilfoldi rendszerek elemzésével azonos

struktiraban Osszefoglaltam az altalam kidolgozott rendszer jellemzdit.

Meérdallomasok szama és a mérés modja: Egyrészt mobil mérések, masrészt kiilsd,
fiiggetlen rendszerek mérései szolgaltatjak a rendszer altal publikalt adatokat. Ezeket a
Pannon Egyetem, Kornyezetmérnoki Imtézet szerverszobdjaban miikodd adatbazis

szerver tartalmazza, mely interneten keresztiil elérhetd.

Meért adatok: A mért adatok kore folyamatosan, igény szerint bdvithetd, az

alapadatbazist felkészitjiik az adatok megfeleld fogadasara.

Meteorologiai paraméterek: A mobil mérdrendszer altal a modellezéshez sziikséges

meteorologiai paraméterek a tobbi méréssel egylitt bekeriilnek a rendszerbe.

Feldolgoz-e kiilsé adatokat: A tervezett rendszer képes lesz kiilsé cégek és egyéb
mérési szolgaltatasok altal mért, megfeleldé formatumu allomanyok feldolgozasara.
Ezeket integralja az adatrendszerbe €s késObb ugyanazon a feliileten keresztiil teszi

elérhet6vé, ahol a sajat adatokat is publikalja.

Teérinformatikai alkalmazas: A kornyezeti paraméterek bemutatasara térképi rétegekbe
szervezett adatokat hasznal majd fel a rendszer. Ezek koziil az egyik réteg a mérési
adatok lesz, amely lehetové teszi a mérési adatok megjelenitését egy vagy tobb
informativ fedvénnyel (pl. ortofoto, utcatérkép, vizrajz) egyiitt. Ezaltal vizsgalhatova
¢s lathatova valhatnak olyan Osszefiiggések, amelyek a térbeli kapcsolat
nyilvanvaldsaga nélkiil rejtve maradnanak. A térképi feliilet természetesen rendelkezik
a dinamikus térképi rendszerek funkcidival, agymint kicsinyités, nagyitas, mozgatas,
lekérdezés. Hozzaadott informécioként a rendelkezésre 4ll6 mérési adatok alapjan
elkészitett hatdsvizsgalatok adatai is a rendszerbe illeszthetdk, igy azok szerves

részévé valnak a bongészhetd térképnek.

Adatok visszakereshetésége: Tobb moddon lehetséges az adatok visszakeresése.
Elképzelhetd foldrajzi elhelyezkedés alapjan, mérési pontonként vagy a keresett
paraméterre szliréssel, szlird paraméterként szadmitdsba jon az id6, a kornyezeti
jellemzd neve, a mérés tipusa. Minden esetben kijelzésre keriil, hogy az aktudlisan
beallitott feltételeknek hany adat felel meg a rendszerben. A sziirt adatokat

megjelenithetjiik tdblazatos formaban, illetve grafikonon egyarant.
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2.5 A megvalositott rendszer funkcionalis leirasa

2.5.1 A piaci igényekre adott vilasz

A szolgaltatasok vizsgalati tapasztalatai alapjan tehat a tervezett rendszer a fent leirtak szerint

keriil megvalésitasra. Igy a tervezett szolgaltatas egy, a mérési eljarasok kiilonbozé tipust és

formatumu adatainak kezelését megkonnyité eszkoz, amely hatékonyabba teszi az adattarolas,

az adatkezelés és az adatkeresés problémajat. A kdzponti adattar a rendszer mikodésének

megkezdése utan, a Pannon Egyetemen, mintegy tudasbazisként miikodik, mely stabil alapot

szolgaltat az aktualis kutatdsok altal tdmasztott adatigények kielégitésére. A rendszer ezek

alapjan tehat a kovetkezd igényeket képes kielégiteni:

Meérési adatokat gytijt egy egységes és robosztus adatbazisba;

A térolt adatokat egy webes rendszeren keresztiil dinamikus térkép, tablazat, grafikon
formajaban publikalja;

A tarolt adatok adattulajdonosonként menedzselhetdk;

Idegen mérdhaldzatokbol szarmazd adatokat is képes integralni az adatbazisba, ezutan
ezek publikalésa is lehetséges;

Integraltan tarol minden kornyezeti jellemzOre vonatkoz6 adatot (levegd, talaj, viz,
meteorologia), igy egységes feliileten teszi elérhetovée a teljes adathalmazt;

A kornyezet folyamatos monitorozéasara képes.
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2.6 A rendszer technologiai leirdsa

2.6 A rendszer informacié technologiai leirasa

Az adatgyijtést egy mérékocsi végzi, mely folyamatosan kiildi a kozpontba a fedélzeti
muszerek altal mért értéket. A mérékocsi egyik alrendszere a pozici6-meghatarozo (GPS)
rendszer. Az adatokat egy adatgylijté szamitogép szervezi csomagokba és kiildi a kozpontba,
ahol ez feldolgozasra keriil egy erre a célra készitett rutin altal. A feldolgozas soran az adatok
ellendrzésre keriilnek és betoltddnek az adatbazisba. Az adatbazisbol a betdltés utan azonnal
publikdlhato a mérések eredménye egy web-es feliileten, az interneten keresztiil. Sziikséges
eszkozok:
e GPS:
Elegend6 a kereskedelmi forgalomban kaphatdé navigaciés GPS, nincs sziikség
nagyobb pontossagra. Ha késObbiekben mégis ilyen igény meriilne fel DGPS
szolgaltatas haszndlata lehetséges.
e Mobiltelefon + GPRS szolgaltatas:
Barmelyik mobil-el6fizetés megfelel az adatok kozpontba kiildéséhez.
e Internet kapcsolat:
A kozpontban sziikséges egy allandd internet-kapcsolat az adatok fogaddsdhoz és
publikalasahoz.
e Szerver + feldolgozé ¢és megjelenitd alkalmazas:
A beérkezd adatok feldolgozésara taroldsara és publikalasra szolgdlo alkalmazasokat

futtatd szamitdgép.
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2.7 A konténerek és az ETL2000 altal mért eredmények 6sszehasonlitasa

2.7 A konténerek és az ETL2000 altal mért eredmények dsszehasonlitasa

Tekintettel arra, hogy Magyarorszagon még nem elterjedt a kivalasztott UniTec ETL2000
levegdanalitikai késziilék és az altala alkalmazott GSS technologia, nagyon kevés hazai
referenciaval rendelkezik. A méréseket megelozden €s a méréssorozat kdzben ezért tobb
esetben be kellett iktatni kalibralo méréseket, melyeket a hitelesitett KOFE vagy Orszagos
Légszennyezettségi Mérohdlozat mérdkonténerei mellett végeztiink el. A konténerek altal
mért eredményeket 6sszehasonlitottuk az ETL2000 altal mért eredményekkel (10. Melléklet)
¢s az igy nyert informaciokat az eredmények kiértékelésekor felhasznaltuk. A kalibracios
mérések (10. Melléklet) kiértékelését kovetden az egyes komponensekre vonatkozoan a 38.
abra és a 39. abra altal szemléltetett gorbéket kaptuk [77]. A mérési eredmények
megbizhatosaga szemmel is észlelhetd, de statisztikailag is igazolom a feltételezést, miszerint
ez a mérési eljaras megfelel a tdjékoztatds céljara. Minden gorbe-paroshoz eldallitottam az
értékparokat abrazold grafikont és a pontfelhdre illesztett egyenest, illetve meghatarozasra
keriilt a korrelacid6 mértéke, annak érdekében, hogy bizonyitast nyerjen az 0j technologia
alkalmazasaval elvégzett mérések informaciotartalmanak megbizhatosdga. A vizsgalat
végrehajtasahoz egy nyiltforrasa statisztikai szoftvercsomagot alkalmaztam (R) [120], mely a
Pearson-féle korrelaci6 meghatarozasabol és kiértékelésébdl allt a mérés-parok esetében.
Ezzel a modszerrel bemutathatdé minden paraméter esetében a két mérési valtozd
Osszefliggése, és lathatova valik, hogy azok hasonloképpen valtoznak-e. Ha az egyik valtozo
nagyobb értékei a masik valtozdé nagyobb értékeinek felelnek meg, pozitiv korrelaciordl
beszéliink, mig ha az egyik valtozo kisebb értékei a masik valtozé nagyobb értékeinek
felelnek meg negativ korrelaciordl van sz6. Ha a két valtozé értékei kozott nincs kapcesolat, a
korrelacio értéke nulla kozelében lesz. A korrelacios egylitthatok értéke a +1; -1 zart
intervallum. Az aldbbiakban a mérési eredmények kiértékelésébdl szarmazd eredmények

keriilnek bemutatasra.
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2.7 A konténerek és az ETL2000 altal mért eredmények 6sszehasonlitasa
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39. abra: NO, mérési adatok pontfelhdje

A Pearson-féle korrelacios egyiitthato 0.87 (95% CI: 0.79-0.92) szignifikans (p<0.001)

pozitiv dsszefliggést mutat. Az eredményekbdl az is lathatd, hogy kicsi az esélye annak, hogy

az Osszefliggés az értékek véletlen egybeesésébdl szarmazzon. Ez azt jelenti, hogy az NO;

elektrokémiai szenzor megfeleld megbizhatosaggal és jol kozeliti a szabvany elven torténd

mérés eredményeit (lasd: 38. abra és 39. abra).
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41. abra: O3 mérési adatok pontfelhdje

A Pearson-féle korrelacios egyiitthato 0.87 (95% CI: 0.79-0.92) szignifikans (p<0.001)
pozitiv 0sszefliggést mutat. Az eredményekbdl az is lathatd, hogy kicsi az esélye annak, hogy
az Osszefliggés az értékek véletlen egybeesésébdl szdrmazzon. Ez azt jelenti, hogy az O3
elektrokémiai szenzor megfeleld megbizhatosaggal és jol kozeliti a szabvany elven torténd

mérés eredményeit (lasd: 40. abra és 41. abra).
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42. abra: NOx mérési grafikonja

Forras: ETL2000 és a veszprémi mérOkonténer adatai
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43. abra: NOx mérési adatok pontfelhdje

A Pearson-féle korrelacids egyiitthatd 0.87 (95% CI: 0.79-0.92) szignifikdns (p<0.001)
pozitiv 0sszefliggést mutat. Az eredményekbdl az is lathatd, hogy kicsi az esélye annak, hogy
az Osszefliggés az értékek véletlen egybeesésébdl szarmazzon. Ez azt jelenti, hogy az NOy
elektrokémiai szenzor megfeleld megbizhatosaggal és jol kozeliti a szabvany elven torténd

mérés eredményeit (lasd: 42. dbra és 43. abra).
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44, 4bra: CO mérési grafikonja
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45. abra: CO mérési adatok pontfelhdje

A Pearson-féle korrelacios egyiitthato 0.48 (95% CI: 0.25-0.67) szignifikans (p<0.001)
pozitiv dsszefliggést mutat. Az eredményekbdl az is lathatd, hogy kicsi az esélye annak, hogy
az Osszefliggés az értékek véletlen egybeesésébdl szarmazzon. Ez azt jelenti, hogy az CO
elektrokémiai szenzor megfeleld megbizhatosaggal és jol kozeliti a szabvany elven torténd

mérés eredményeit (lasd: 44. abra és 45. abra).
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46. abra: CgHg mérési grafikonja
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47. abra: CgHe mérési adatok pontfelhdje

A Pearson-féle korrelacids egyiitthatd 0.75 (95% Cl: 0.60-0.85) szignifikdns (p<0.001)
pozitiv dsszefliggést mutat. Az eredményekbdl az is lathatd, hogy kicsi az esélye annak, hogy
az Osszefliggés az értékek véletlenbdl egybeesésébdl szarmazzon. Ez azt jelenti, hogy az CsHe
elektrokémiai szenzor megfeleld megbizhatosaggal és jol kozeliti a szabvany elven torténd

mérés eredményeit (lasd: 46. abra és 47. abra).
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Elemszam: A Korrelacié értéke | Szignifikancia szint Szignifikancia

53 intervallum

NO> 0,87 95% 0,786 — 0,922
O3 0,874 95% 0,792 — 0,925
NOy 0,870 95% 0,787 — 0,923
CO 0,487 95% 0,255 — 0,666
CeHs 0,749 95% 0,602 — 0,847

9. tablazat: A korrelaci6 vizsgalat eredményeinek osszefoglalasa

A fenti grafikonok ¢€s a 9. tdblazat négy kiilonb6zo idépontq, eltérd idotartamit méréssorozatot
mutatnak be tobb kornyezeti paraméter esetében. Az abrdkon jol lathatd a két kiilonbozo
mérési technikdval mért adatok jO egyezdsége, mely egyezOség statisztikai modszerrel is
bizonyitasra keriilt. Mindezek alapjan megallapithato, hogy a gaz szenzitiv elektrokémiali

szenzorok felhasznaldsa tajékoztatasi célu adatgyiijtés végrehajtasara lehetséges.
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2.8 Diszkusszio

A mérés kialakitdsa sordn szamos nem vart nehézségbe iitkoztiink, ¢€s bar a kezdeti
elvarasokat nem minden teriileten igazolta vissza az eljards, mégis megallapithato, hogy a
kidolgozott rendszer alkalmas kevésbé frekventalt, alacsonyabb infrastrukturalis
kiépitettséggel rendelkezd teriiletek koOrnyezeti paramétereinek mérésére is. Alacsony
beszerzési, karbantartasi és mitkddtetési koltségei révén lehetdveé valhat minél tobb helyen
torténd telepitése €s felhaszndlasa. Statikus, egy helyben torténd méréskor a szolgaltatott
eredmények megfeleléek. A menet kozben torténd méréssel kapcsolatosan tovabbi
kisérletekre van sziikség, de szennyezettségi pillanatkép elkészitésére hasznalhato. A késziilek
ETL BUS tipust valtozata specifikacioi alapjan ugyan képes a menet kdzbeni mérésre, a
rendelkezésiinkre allo6 ETL2000-en atalakitasokat kellene végrehajtani, majd az ezt kovetd
ujabb kisérleti mérések adhatndk meg a valaszt a késziilék mobil mérési képességeivel
kapcsolatosan felmeriilé kérdésekre. Azonban a rendszer tovabbi fejlesztése sordn latunk még
tovabbi lehetdségeket az eljaras optimalizalasara. Ilyen 1épés lenne példaul a porkoncentracio
mérd berendezésnek az adatgylijtohoz torténd illesztése, mialtal a mért poradatok is on-line
keriilhetnének a megjelenitd, vagy adatfeldolgozod szerverre. Osszességében tehat
megallapithatd, hogy a rendszer alkalmas fajlagosan alacsony koltségekkel kdrnyezeti adatok

gyljtésére barmely infrastrukturalis kiépitettség mellett.

2.8.1 Kornyezeti vizsgalatok, modellek

A megmért kornyezeti jellemzok tarolasa utan, a feldolgozasra is lehetdségiink van. Az
adatbazisban tarolt adatokhoz megfeleld jogosultsdgokkal, kiilonb6zd térinformatikai és
egyéb alkalmazasokkal hozzaférhetiink, azokat modellezéshez [71][109][143], illetve
vizsgalatokhoz haszndlhatjuk fel. Az internetes alkalmazés lehetdséget ad a tarolt adatok
szlirésére, tablazatos, illetve grafikonos megjelenitésére, azonban mélyrehatd6 modellezési
feladatot csak célszoftver felhasznalasaval hajthatunk végre [9][33][75][103]. A kovetkezd

térképek eldallitasa valt lehetdvé az 6sszegylijtott adatok alapjan.
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48. abra: Dinamikus mérés

Forras: (Speiser — Magyar — JamniczKky - Rédey, 2006)

A fenti térképen a mérések utvonala lathato.
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49. abra: CgHg eloszlas — az utvonalon mért adatokbdl szamitott eloszlas

Forras: (Speiser — Magyar — Jamniczky - Rédey, 2006)
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DINAMIKUS MERES
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50. abra: P eloszlas — az atvonalon mért adatokbol szamitott eloszlas

Forras: (Speiser — Magyar — JamniczKky - Rédey, 2006)
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51. abra: NO> eloszlas — az itvonalon mért adatokbol szamitott eloszlas
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DINAMIKUS MERES
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52. abra: CgHg és P eloszlas — az Gtvonalon mért adatokbdl szamitott eloszlas

Forras: (Speiser — Magyar — Jamniczky — Rédey, 2006)

A fenti abrak illusztraljdk, hogy a rendszer altal Osszegyljtott adatok terjedési modell

elkészitéséhez is felhasznalhatok.

2.8.2 Felhasznalas az oktatasban

A rendszer fejlesztésének egyik célja az oktatasban torténd felhasznalas volt. Mivel a Pannon
Egyetem szerverén futd szolgaltatasr6l van sz, a hallgatok az altaluk elkészitett csoportos
mérések eredményeit beilleszthetik a rendszerbe, ezek vizsgalatat webes feliileten keresztiil
elvégezhetik, hipotéziseket hozhatnak létre a mérések eredményének térbeni valtozasa
alapjan, illetve ezeket térképek segitségével megjelenithetik. A helyszini probamérések
elvégzése kozben jartassagot szereznek a jelen technologidnak megfeleld miszerekkel,
megismerkedhetnek az internet ¢és az 1) technologidk 4ltal adott Ilehetdségekkel
[36][43][62][88]. Ezaltal tapasztalataik lehetévé teszik az 10j és régi mérési eljarasok
Osszehasonlitasat. A hallgatok altal Osszegy(ijtott mérési adatok egy informacids bazist
alkotnak, ez a megfigyelt teriiletet érintd modellezéshez, és egyéb nagy alapadat igényii

elemzé munkahoz is j61 hasznalhato.
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2.8.3 Esettanulmdany

Tobb tudomanyteriileten, igy a kornyezettudomanyban [16] is fokozatosan bevezetésre
keriilnek a geostatisztikdban alkalmazott elemzési eljardsok. Egy példan keresztiil
illusztralom, hogy a dolgozat eredményeként Iétre hozott kornyezet monitoring rendszer ¢és a
benne tarolt adatok hogyan hasznalhatéak az oktatéds, kutatds vagy a lakossagi tajékoztatas
teriiletén. [132]

Korabban kitértem az egységesitett téradat infrastruktira (INSPIRE) torekvéseire. Az
adatbazisban tarolt metaadatok és a térképi megjelenité alkalmazas lehetové teszi, hogy az
adattartalmat célzottan, szabadszavas kereséssel tekintheti at a felhasznald. A részletes meta
adatok azt is lehetové tehetik, hogy mintegy crowdsourcing (az egyetem hallgatoi, kutatoi
altal végzett folyamatos koOrnyezet monitoring) tevékenység formajaban gytljtott levegd
mindséget leird adatok barki altal hozzaférhetdek legyenek akar az INSPIRE geoportaljan
keresztiil is. Egy-egy ilyen adatgy(ijté kozpont altal szolgaltatott adatok hasznosak lehetnek, a
nagy teriiletekre kiterjedd modellek validalasa esetén.

A létrehozott adatbazis lehetdvé teszi a térképi megjelenitd altal, a kivalasztott paraméterre
létrehozott WFS (Web Feature Service) szolgéltatds internetes cimének elérését. Ezzel a
cimmel asztali térinformatikai alkalmazéasban is megjelenithetd az adott adatkdr. Esetlinkben
ez a Veszprémben elvégzett dinamikus kormérések minden adata az 6sszes idépontbol NO;
paraméterre. Ezeket az adatokat menthetjiik, illetve tetszéleges formatumba és vetiiletbe
exportalhatjuk és felhasznalhatjuk kiilonb6zd elemzésekhez. A mentett adatokat
felhasznalhatjuk eloszlastérképek Iétrehozéasara, akar kiilonb6z6 modszerekkel is. A
létrehozott térképek alapjan pedig modszerek Gsszehasonlitasa, trendek beazonositasa valhat
lehetdve.

Az esettanulmanyban két eljaras eredményeinek és kimeneteinek dsszehasonlitasat végezziik
el. A vizsgalt modszerek a kovetezOk: a krigelés, a tavolsaggal forditottan stilyozott (Inverse
Distance Weighted-IDW) eljarasok. A modszerek leirasa megtalalhato tobbek kozott [66]
munkdjdban. Az IDW egy j6 eljaras adott paraméter eloszlasanak gyors megtekintésére,
azonban az érzékeny felszini dtmenetek kezelésre mar nagyon korlatozottan alkalmas. A
krigelést optimalis interpolatorként is szoktdk emliteni, amely a lokalis és globalis varianciat
is hatékonyan tudja modellezni. Héatranya hogy a variogram modell l1étrehozéasa igen nagy
gyakorlatot igényel. A krigelés feltételezi, hogy az adatok random jellegli normal eloszlassal
rendelkeznek, ahol a random jelleg nem a pontok térbeli elhelyezkedésére, hanem az ott mért

tulajdonsagokra vonatkoznak.
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A mérések két idépontban, Veszprémben 2006.09.23. és 2006.10.13. napokon az ETL 2000
berendezéssel az adott utvonalon mérékocsival végighaladva elvégzett kormérések.
A geostatisztikai vizsgalatok munkahipotézisének alapja az Gn. Tobler torvény, amelynek
alapjan az egymashoz kozelebb esé mintavételi pontparok kiilonbségeinek térbeli varianciaja
kisebb egyben autokorrelaciojuk nagyobb, mint a tavolabbi pontparoké [30]. Ez a térbeli
variabilitds a tavolsdggal novekszik, illetve az autokorrelacid csokken és egy adott
hatotavolsag érték esetében a variabilitds stabilizalédik adott platd értéknél, illetve a
korrelacid ugyanitt kozelit a 0-hoz. A mintavételi pontok kornyezetében ezt a korrelaciot a
véletlenszerli (mintavételi hiba) és a rendszeresen el6éforduld (mérdeszkoz hiba) egyiittesen
terheli. [132] Az n szamtl mintabdl egy vizsgalati értékre [n(n-1)]/2 szami pontpar képezhetd,
amelyre illesztett variogram y(h) altalanos képlete az alabbi [101]:
1 NO 2
y(h)zm 2 [2(x;)—z(x;+)]

ahol

v(h) a variogram értéke adott h tavolsagu vektor esetében,

N a mintaszam,

z(x) a minta x pontban felvett értéke.
A variogram érzékeny a kiugro extrém minta értékekre, a hatds azonban nem 4ltalanos, fligg a
pont térbeli pozicidjatdl és a variogram fliggvény tipusatdl. A variogram eléallitdsanak 1€pései
a kovetkezOk: valamennyi mintapont kozott képzett mintapar kiilonbségének szamitasa, a
hisztogram képzése a mintaparokra és a modell fiiggvény illesztése. A variancia pontosabb
lehatarolasara adott keresési tavolsagon beliil végezhetd mindeniranya vagy adott szektoron
beliili keresés. A variogram fiiggvényt az Ordinary Kriging interpolacié soran hasznaltuk fel.
Ez az interpolacid egy sulyozasi eljarast hasznil a szdmitott racspontok meghatarozésara.
[132]
Altalanossagban elmondhato, hogy a kozlekedésbdl szarmazéd szennyezd anyagok koziil az
NO, koncentracio értékei sokkal kozelebb vannak az egészségiigyi hatarértékhez (100 pg/m®
az oras hatarérték), mint a CO esetében (a hattérterhelés 5-600 pg/m®, 10000 pg/m® a
hatarérték). Az altalunk hasznalt eszkdz szenzorai koziil is az NO; az egyik legjobb szenzor,
ezért ezen a paraméteren keresztiil alkotunk egy 4latlanos képet a Veszprém kozlekedésbol
adodo levegdszennyezésérdl.
A mérés ideje alatt (kb. 1 ora) feltételezziik, hogy a forgalmi és a meteorologiai viszonyok
allandoak, azaz igy tekintjiik, mintha a varosszerte elvégzett mérések indegyike kdzel azonos

idOpontban torténne. Ahhoz hogy pontos kovetkeztetéseket vonjunk le a mérésekbdl két
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kormérés nem elegendd, de egy altalanos képet Iehet alkotni. Az eloszlas-térképeken jol
latszanak a kiemelt forgalmi csomépontok a belvarosban a Budapesti ut és a belsé- illetve a

kiils6é korgytirti dél-keleti részei (sotétebb teriiletek).

A Veszprémre jellemz6 uralkodd észak-nyugati szélirdny a belvarosbol a Cholnoky varosrész

iranyaba viszi a forgalombdl szarmazo légszennyezést. JellemzOen megtalalhatd egy észak-

déli felosztas és lathatéan a Budapesti uttol délre esé varosrész terheltebb.
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A fenti megallapitasok tovabbi kutatasokhoz iranyadok lehetnek, ezeket a feltételezéseket
ellendrizni és alatamasztani a mérések gyakorisdganak novelésével és feldolgozasaval lehet.

Tovabba a mérések felhasznalhatoak eseteleges pontosabb modellezési eljarasok validalasara
is. Korszerti eszk6z a varosi kornyezet monitorozasara a CFD (Computational fluid dynamics)

modellezés, a varos teljes 3D modelljének megalkotdsa utan numerikus modszerekkel a
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levegd aramlasi tulajdonsagait figyelembe véve forgalom szamlalasi adatok alapjan adott
sebességek (50 km/h) mellett megadott emisszido értékeket alapul véve modellezhetd a
szennyezésnek az ¢épiiletek kozotti pontos aramlasa. Egy a fentihez hasonldé modell
futtatdsdnak validalasara nyilik lehetdség a kornyezeti monitoring rendszer segitségével.
Tovabbi lehet6ség egy szenzorhalozat telepitése, hasnldan a RESCATAME projekthez,
melynek keretein beliil Salamanca (Spanyolorszag) két utcdjan 35 mérdeszkozbol allo
hélozatot hoztak létre, a szenzorhalézat mérési pontossaganak azonban ppb tartoméanyban kell

lennie ahhoz, hogy az altala szolgaltatott adatokat fel lehessen hasznalni.
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2.9 A Kutatas tézisei

1.

A munkdm eredményeként eléallt egy uj koncepcid, mely egy teljes kornyezet-
monitoring (eszkdz)rendszer kiépitését alapozza meg, amely lehetové teszi a levegd,
¢s a zaj — két fontos kornyezeti paraméter — folyamatos monitorozasat, adatbazisban
torténd tarolasat, a mérési eredmények térképi megjelenitését és kiértékelését. A
kialakitott rendszer alkalmas kevésbé frekventalt, alacsonyabb infrastrukturalis
kiépitettséggel rendelkezd teriiletek kdrnyezeti paramétereinek mérésére is, mivel a
mitkodtetéséhez sziikséges feltételek mindenhol adottak. Ezaltal az 6nkormanyzatok
szamara — kis koltségvetésbol gazdalkodok szdmara is — elérhetdvé valt egy térbeli
dontéstamogatashoz megfeleld informéciokat koltséghatékonyan, magas ar/érték

arannyal szolgaltato rendszer.

Bizonyitottam, hogy a statikus/dinamikus mérések alkalmasak varosi kornyezeti
hatasok bemutatasara. A létrehozott rendszerrel Magyarorszagon elséként pilot-
méréseket végeztiink Veszprémben, Balatonfiireden, melyek adatai adatbazisban
keriiltek tarolasra. A mérések mozgas kozben keriiltek kivitelezésére, melyre hazai
koriilmények kozott még nincs referencia. A mérések megbizhatosagat statisztikai
modszerrel igazoltam, a Pearson-féle korrelacios egyiitthatd értéke NO,, Oz, NOy,
CsHg paraméterek esetében 95%-o0s valoszintiséggel szignifikans pozitiv 6sszefliggést
mutat. A kidolgozott mérérendszer a kutatasi céloknak megfeleld mindségii adatokat

szolgaltat és azok felhasznalhatok kornyezeti vizsgalatok elvégzésére.

Olyan programfejlesztési modszertant dolgoztam ki, amely referenciaként szolgalhat
kornyezetvédelmi adatbazisokon alapuld térinformatikai rendszerek fejelsztéséhez. A
létrejott 1y térképek a kialakitott publikacios feliilet segitségével a kordbbiaknal
hatékonyabban (nyiltforrast eszkdzok felhasznaldsaval) teszik lehetdvé a lakossag
tajékoztatasat és a kornyezeti problémakba torténd bevondsat. A tarolt adatok
térinformatikai feldolgozasaval, kiértékelésével lehetévé valt zajtérképek, levegd
szennyezettségi térbeli és iddbeli eloszlastérképek elkészitése, ami csak nagyon magas
koltséggel lenne kivitelezheté az alapadatoknak hagyoméanyos modon torténd

felvételezésével.
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Igazoltam, hogy a tajékoztato jellegii, nem akkreditalt mérések is alkalmasak a varosi
kornyezet allapotanak lakossagi szempontbdl kiértékelhetd jellemzésére. Az OLM
altal mért adatok és a kialakitott monitoring-rendszer altal mért adatok korrelacidja
megfeleld, az alternativ technologidk felhasznaldsaval végrehajtott mérések
eredményei jol kozelitik a valos értékeket, mindemellett azokat jelentds

koltségmegtakaritassal lehet végrehajtani.
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2.10 A kutatas ujdonsagtartalma

Az eldzetes piackutatas illetve a 1étez6 monitoring rendszerek és szolgaltatasok attekintése
kozben szembetiing volt az a tény, hogy varosi kdrnyezetben elsdsorban a levegdmindség
monitorozasara fektetnek nagy hangsulyt [7][10]. Ezért a mért adatok feldolgozasa,
megjelenitése is csak ezekre a paraméterckre korlatozodik [145]. A kifejlesztett rendszer
azonban lehetéséget ad, a kornyezeti jellemzok egész tarhazanak térinformatikai rendszerben
torténd kezelésére €s — a betodltés utan — azonnali publikaldsara. A rendszer altal kezelt adatok
kereshetd formaban keriilnek tarolasra egy térinformatikai adatbazisban, igy a modellezéshez,
térbeli statisztikakhoz, lekérdezésekhez és vizsgalatokhoz ezek felhasznalhatova valnak.
Mivel minden kdrnyezeti paraméterre vonatkoz6 mérést egy adatbazisban tarolunk, az adatok
felhasznalasakor nem {itkoziink a kiilonboz6 mérérendszerek altal hasznalt formatumok
sokféleségébe — amely lassitja €s megneheziti az adatelérést — hanem egy lekérdezéssel
egyetlen feliileten keresztiil hozz4juthatunk a szdmunkra érdekes adathalmazhoz.

A rendszer megvaldsitasan kiviil a mérések mobilitasaban kiilonbdzik a rendszer a meglévd
alkalmazasoktol. A méréseket egy megfeleldé muszerekkel felszerelt mérdkocsi végzi, altala
lehetové valik akar ismétlddé kormérés is a vizsgalt teriileten, adott iddszakban, ezaltal
tendencidkra vonatkozdéan vonhatunk le kovetkeztetéseket, illetve készithetiink térképeket.
Ilyen a mobil mérdbusz is, de sokkal nagyobb energiaigénye van és bonyolultabb a telepitése,
lassabban allnak méréskész allapotba ¢és nem tud mobil mérést végezni. A legfobb elonye ¢€s
ujdonsagtartalma az olcso6sag, a mobilitas és a gyorsasag. Az eredményként eldallo rendszer
varhat¢ elonyei:

e A kialakitott térinformatikai rendszerrel a telepiilési onkormanyzatok és tarsulasok
vonzd, informativ, naprakész adatokat és informaciokat biztosithatnak a kornyezetiik
allapotardl a lakossag, a turizmus és a kutatoi tarsadalom részére egyarant.

e Az adatbazisban tarolt mérési adatok és a rendszer altal generalt tiblazatok és
grafikonok felhasznalasdval kornyezetvédelmi jelentés, dontéstamogatds is
megvaldsithato.

e Egy olyan informacioforrds nyilik meg a lakossag felé, mely aktualis adatokat
szolgaltat a teriilet kornyezeti allapotarol, infrastrukturalis helyzetérél, valamint

kornyezetet érintd hirekrdl, rendezvényekrol.
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Egy kornyezeti informaciokat, térképek segitségével szolgaltatdé rendszer regiondlis és
helyi szinten is elényds a kozigazgatds, a kdrnyezetvédelem és a lakossagi tajékoztatds
szempontjabdl is. A kozigazgatds szintjén lehetéség van a rendszerhez kapcsolt
mérOmiszerek  altal  Osszegyujtott adatok  felhasznalasdval — beruhazasi, illetve
kornyezetvédelmi dontések tamogatasara (a kornyezeti terhelés meghatarozasara, ennek
elorejelzésére és modellezésére) [29][53]. A lakossag a rendszeren keresztiil aktualis
kornyezeti informacidkkal kapcsolatban kaphat tajékoztatast egy folyamatosan iizemeld
internetes portalon keresztiil. A monitoring rendszer erdssége az integraltsag, mivel minden
kornyezeti jellemzd mérési adata egy adatbazisba kertil, igy az adatok publikédlasa, késObbi
felhasznalasa és visszakeresése is egyszerlibbé valik. Az eddig létrehozott rendszerek
mindegyike egy kornyezeti jellemz6 (levegd-, talaj-, vizmindség monitoring) megfigyelésére
specializalodott, és minden rendszer sajat kezelofeliilettel rendelkezik, ezért tobb ilyen
rendszer kezelése tobb problémaval jar. Ezzel szemben a kifejlesztett rendszer segitségével
egyseéges feliileten lehet a mar betoltott adatokat elérni és azokat felhasznalni. A monitoring
rendszer adatbazisa képes feldolgozni a mar rendelkezésre allo adatsorokat is, igy ezek is az
adatbazisba tolthetok. A térképi feliilet kialakitasa egy hosszu fejlesztési folyamat és kiterjedt
vizsgalatok — tobb térképi alkalmazas (foldmindsités [134][135][136], tarsadalomstatisztika
[93], politologia [92][128]) vizsgalata — alapjan keriilt kialakitasra, hogy a lehetdségekhez
mérten egyszeri €s intuitiv formaban valosuljon meg az informaciok megjelenitése korszerti
eszk6zok felhasznalasaval.

A rendszer egyarant alkalmas kornyezeti allapotjellemzok (levegd, zaj, viz, talaj)
elemeinél mért adatok fogadasara, azok feldolgozasara (atlagképzés, hatarérték), majd a mért,
vagy szamitott adatok térinformatikai, grafikus (térképi) és tablazatos megjelenitésére,
valamint egyéb kornyezeti infrastrukturaval (pl. hulladékkezelés) és kornyezeti
rendezvényekkel kapcsolatos informaciok nyujtasara is.

A kidolgozott rendszer a kovetkezd feltételekkel, ill. fejlesztésekkel alkalmas az INSPIRE
iranyelveinek megfeleld (dinamikus) adatszolgaltatésra:

e Intézményi hattér tisztazasa

o Megfeleld adatgyiijtés inditasa (mérébusz)

e Szolgaltathat6 adatkorok meghatarozésa

e Metaadatok elkészitése

e Adatforras regisztralasa az INSPIRE szervezdjéhez.

150



2.11 A tézisekhez kapcsoldédo publikaciok

2.11 A tézisekhez kapcsolodo publikaciok

Cikk nemzetkozi folydiratban

1.

J. Mészaros — Norbert Solymosi — Ferenc Speiser: Spatial distribution of political
parties in Hungary 1990-2006, Political Geography 26 (2007) 804-823,
DOI:10.1016/j.polgeo.2007.06.002 (IF: 0,357)

T. Toth — A. Bidl6 — F. Maté — 1. Szlics — F. Dér — G. Toth — Z. Gaal — Z. Toth — F.
Speiser — T. Hermann — E. Horvath — T. Németh: Development of an Online Soil
Valuation Database, Communications in Soil Science and Plant Analysis, 40: p1034-
p1040, 2009, ISSN 0010-3624 print/1532-2416 online DOIl:
10.1080/00103620802697954 (IF: 1,922)

Speiser F., Magyar I., Enisz K.: Municipal environmental-monitoring system,
Hungarian Journal of Industrial Chemistry, VVol. 38(1) pp. 63-66 (2010)

Cikk hazai folydiratban, idegen nyelven

4.

T. Téth — Sz. Vinogradov — T. Hermann — F. Speiser — T. Németh: Soil bonitation and
land valuation with D-e-meter system as a tool of sustainable land use, Cereal
Research Communications, Volume 35, Number 2/June 2007, p. 1221-1224.,
Akadémiai Kiad6, ISSN 0133-3720, DOI 10.1556/CRC.35.2007.2.264 (IF: 1,19)

Kumulativ impakt faktor: 3,469

Cikk hazai folyoiratban

5.

Magyar Imre, Speiser Ferenc: Varosi monitoring a Pannon Egyetemrdl,
Térinformatika 2007/1 (p19-20)

Toth Tibor, Németh Tamas, Fabian Tamas, Hermann Tamas, Horvath E., Patocskai
Zoltan, Speiser Ferenc, Vinogradov Szergej, Toth Gergely: Internet-based Land
Valuation System Powered by a GIS of 1:10,000 Soil Maps, Agrokémia és Talajtan
2006/55, (p109-116)

Meészaros Jozsef, Solymosi Norbert, Speiser Ferenc: Politikai partok tertileti eloszlasa
Magyarorszagon, Térinformatika 2005/2 (p13-15)

Speiser Ferenc: Kornyezeti szemponttl intelligens foldmindsitési rendszer

térinformatikai megvalositasa, Térinformatika 2004/8 (p22)

151



2.11 A tézisekhez kapcsoldédo publikaciok

Konyvfejezet

9.

Speiser Ferenc — Szakadat Istvan — Mészaros Jozsef: Tér-kép(elem)zés, Magyarorszag
politikai atlasza 2004 (p11-16), Gondolat kiado, 2005, ISBN 963 9510 01 1

Kiilfoldi konferencia kiadvany (full paper)

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

I. Magyar — F. Speiser — P. Bui — L. Magyar: Role of environmental monitoring,
modelling and GIS in the assessment of state of the environment, 1st WSEAS
International Conference on Environmental and Geological Science and Engineering,
Malta, September 11-13. 2008.

Tamas Hermann — Ferenc Speiser — Gergely Toth: An internet based tool for land
productivity evaluation in plot-level scale: the D-e-Meter system, IAALD AFITA
WCCA 2008, Tokyo, Japan, 24-27. August, 2008

Zoltan Gaal — Gergely Toth — Jozsef Vass — Istvan Nikl — Ferenc Speiser: Intelligent
land evaluating system development of an agricultural GIS, AgriControl 2007, 3-5
september 2007, Croatia, Osijek

Ferenc Speiser — Imre Magyar — Rozalia Jamniczky — Dr. Akos Rédey: Municipal
environmental-monitoring system, Proceeding of the 6th Biennial Conference of the
European Federation of IT in Agriculture, EFITA/ WCCA 2007, Environmental and
Rural Sustainability through ICT, 1-5. July 2007, Scotland, Glasgow, ISBN-10: 1-
905866-10-0, ISBN-13: 978-1-905866-10-6

Ferenc Speiser — Antal Guszlev: Collaborative curriculum development in
webmapping, AGILE 2007 conference, 7-12. May 2007, Denmark, Aalborg

N. Solymosi — J. Reiczigel — A. Harnos — Zs. Abonyi-Téth — F. P. Speiser — . Csabai
— F. Rubel: A Multitask PostGIS Based Veterinarian GIS Framework, 1st OIE
International Conference Use of GIS in Veterinary Activities, 8-11 October 2006,
Italy, Abruzzo

Gaal Zoltan — Toth Gergely — Vass Jozsef — Nikl Istvan — Speiser Ferenc: Information
technology of the D-e-Meter intelligent landevaluating system, 17th ISTRO Triennial
Conference (CD-ROM kiadvany), Christian-Albrechts University of Kiel, 2006. aug.
28- szept. 3., ISBN 39811340 3

Ferenc Speiser — Imre Magyar — Rozalia Jamniczky — Dr. Akos Rédey: Municipal
Enverionmental-monitoring System, 12th EC\&GI-GIS Workshop, ESDI: From

152



2.11 A tézisekhez kapcsoldédo publikaciok

18.

19.

20.

21.

Inspiration to Implementation, 21-23 June 2006., Austria, Innsbruck (poster
proceedings)

Gaal Zoltan — Toth Gergely — Vass Jozsef — Nikl Istvan — Speiser Ferenc: Information
technology of the D-e-Meter intelligent land evaluating system, 12th EC\&GI-GIS
Workshop, ESDI: From Inspiration to Implementation, 21-23 June 2006., Austria,
Innsbruck (poster proceedings)

J. Mészaros — 1. Szakadat — F. Speiser — N. Solymosi: Political and social statistics
geodatabase, Agile 2006, Visegrad Hungary, ISBN 963 229 422 X (poster)

Toth, T. — Németh, T. — Bidlo, A. — Dér, F. — Fekete, M. — Fabian, T. — Gadl, Z. —
Heil, B. — Hermann, T. — Horvath, E. — Kovacs, G. — Mako, A. — Maté, F. — Mészaros,
K. — Patocskai, Z. — Speiser, F. — Sziics, I. — Toth, G. — Varallyay, Gy. — Vass, J. —
Vinogradov, Sz.: The optimal strategy to improve food chain element cycles —
Development of an internet based soil bonitation system powered by a GIS of 1:10000
soil type maps, V. Alps-Adria Scientific workshop, Opatija, Croatia, March 6-11.
2006.

Gaal Zoltan — Toth Gergely — Vass Jozsef — Nikl Istvan — Speiser Ferenc: Information
technology of the D-e-Meter intelligent land evaluating system, iLEAPS, Integrated
Land Ecosystem — Atmosphere Process Study, 21-26 January 2006., Boulder,
Colorado, USA (poster presentation)

Hazai konferencia kiadvdny (full paper)

22.

23.

24,

Dér F. — Fabian T. — Hoffmann R. — Hermann T. — Speiser F. — T6th T.: Gyepteriiletek
foldminésitése, foldértékelése és foldhasznalati informacioja a D-e-Meter rendszerben,
Foldmindsités, foldértékelés és foldhasznalati informacio, Keszthely--Budapest, 2007.
p. 31-39., ISBN 978 96387616 3 7

Hermann T. — Speiser F. — Toth G. — Mako A.: A D-e-Meter foldmingsités gyakorlati
alkalmazhatdsaga, Foldmindsités, foldértekelés ¢és foldhasznalati informacio,
Keszthely — Budapest, 2007. p. 31-39., ISBN 978 96387616 3 7

Boros Z. — Horvath Cs. — Jakéi K. — Kiss L. — Kovacs P. — Toth A. — Speiser F.:
Fejlesztési részfeladatok a 4F rendszerben, Fo6ldmindsités, foldértékelés és
foldhasznalati informacio, Keszthely--Budapest, 2007. p. 23-31., ISBN 978 96387616
37

153



2.11 A tézisekhez kapcsoldédo publikaciok

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Speiser F. — Gaal Z. — Téth G. — Nikl L.: IT megoldasok a 4F rendszerben —
F6ldmindsités — foldértékelés és foldhasznalati informacio, Keszthely — Budapest,
2007. p. 15-23., ISBN 978 96387616 3 7

Gaal Z. — Téth G. — Debreczeni Bné. — Hermann T. — Kuti L. — Makdo A. — Maté F. —
Németh T. — Nikl I. — Speiser F. — Szabo B. — Szaboné Kele G. — Szakadat 1. — Téth Z.
— Vass J. — Virallyay Gy.: D-e-Meter? Foldmindsités a XXI. szazadban!,
F6ldmindsités, foldértékelés és foldhasznalati informacio, Keszthely — Budapest,
2007. p. 3-9., ISBN 978 96387616 3 7

Speiser Ferenc — Magyar Imre — Jamniczky Rozalia — Dr. Rédey Akos: Vérosi
kornyezetmonitoring rendszer és eredményei, A Magyar Tudomany Hete 2006,
Dunaujvaros, 2006. november 13-18.

Speiser Ferenc — Magyar Imre — Jamniczky Rozéalia — Dr. Rédey Akos: Varosi
kornyezetmonitoring rendszer €s eredményei, Orszagos Térinformatikai Konferencia
(CD-ROM kiadvany), Szolnok, 2006. november 9-10.

Gaal Zoltan — To6th Gergely — Vass Jozsef — Nikl Istvan — Speiser Ferenc: A 4F
foldértékelési rendszer informacids technoldgiaja, Talajtani Vandorgyiilés, Sopron
2006. augusztus 23-25.

Gaal Zoltan — Toth Gergely — Vass Jozsef — Nikl Istvan — Speiser Ferenc: A D-e-
Meter intelligens f0ldmindsitési rendszer informacios technoldgidja, Agrarinformatika
2005 Konferencia (CD-ROM kiadvany), Debreceni Egyetem Agrargazdasagi és
Vidékfejlesztési Kar 2005, ISBN 963 219 023 8

Mészaros Jozsef — Solymosi Norbert — Speiser Ferenc: ,,Partok teriileti eloszlasa”,
Térinformatika 2004., Székesfehérvar, 2004.

Nemzetkozi konferencia eloaddasok

32.

33.

Ferenc Speiser — Imre Magyar — Rozalia Jamniczky — Dr. Akos Rédey: Municipal
environmental-monitoring system, Proceeding of the 6th Biennial Conference of the
European Federation of IT in Agriculture, EFITA/WCCA 2007, Environmental and
Rural Sustainability through ICT, 1-5. July 2007, Scotland, Glasgow, ISBN-10: 1-
905866-10-0, ISBN-13: 978-1-905866-10-6

Ferenc Speiser — Antal Guszlev: Collaborative curriculum development in
webmapping, AGILE 2007 conference, 7-12. May 2007, Denmark, Aalborg

154



2.11 A tézisekhez kapcsoldédo publikaciok

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

Tamas Hermann — Ferenc Speiser — Gergely Toth: An internet based tool for land
productivity evaluation in plot-level scale: the D-e-Meter system, IAALD AFITA
WCCA 2008, Tokyo, Japan, 24-27 August, 2008

Zoltan Gaal — Gergely Toth — Jozsef Vass — Istvan Nikl — Ferenc Speiser: Intelligent
land evaluating system development of an agricultural GIS, AgriControl 2007, 3-5
september 2007, Croatia, Osijek

Gaal Zoltan — Toth Gergely — Vass Jozsef — Nikl Istvan — Speiser Ferenc: Information
technology of the D-e-Meter intelligent landevaluating system, 17th ISTRO Triennial
Conference (CD-ROM kiadvany), Christian-Albrechts University of Kiel, 2006. aug.
28- szept. 3., ISBN 39811340 3

Ferenc Speiser — Imre Magyar — Rozalia Jamniczky — Dr. Akos Rédey: Municipal
Enverionmental-monitoring System, 12th EC\&GI-GIS Workshop, ESDI: From
Inspiration to Implementation, 21-23 June 2006., Austria, Innsbruck (poster
proceedings)

Gaal Zoltan — Toth Gergely — Vass Jozsef — Nikl Istvan — Speiser Ferenc: Information
technology of the D-e-Meter intelligent land evaluating system, 12th EC\&GI-GIS
Workshop, ESDI: From Inspiration to Implementation, 21-23 June 2006., Austria,
Innsbruck (poster proceedings)

J. Mészaros — 1. Szakadat — F. Speiser — N. Solymosi: Political and social statistics
geodatabase, Agile 2006, Visegrad Hungary, ISBN 963 229 422 X (poster)

Toéth, T. — Németh, T. — Bidlo, A. — Dér, F. — Fekete, M. — Fabian, T. — Gaal, Z. —
Heil, B. — Hermann, T. — Horvath, E. — Kovacs, G. — Mako, A. — Maté, F. — Mészaros,
K. — Patocskai, Z. — Speiser, F. — Sziics, I. — Toth, G. — Varallyay, Gy. — Vass, J. —
Vinogradov, Sz.: The optimal strategy to improve food chain element cycles —
Development of an internet based soil bonitation system powered by a GIS of 1:10000
soil type maps, V. Alps-Adria Scientific workshop, Opatija, Croatia, March 6-11.
2006.

Gaal Zoltan — Toth Gergely — Vass Jozsef — Nikl Istvan — Speiser Ferenc: Information
technology of the D-e-Meter intelligent land evaluating system, iLEAPS, Integrated
Land Ecosystem — Atmosphere Process Study, 21-26 January 2006., Boulder,
Colorado, USA (poster presentation)

Gaal Zoltan — Téth Gergely — Vass Jozsef — Nikl Istvan — Speiser Ferenc: Information
technology of the D-e-Meter intelligent land evaluating system, Shaping the change

XXII FIG Congress, 8-13 October 2006, Germany, Munich (poster proceedings)

155



2.11 A tézisekhez kapcsoldédo publikaciok

Hazai konferencia eléaddsok

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49,

Speiser Ferenc — Magyar Imre — Jamniczky Rozalia — Dr. Rédey Akos: Vérosi
kornyezetmonitoring rendszer és eredményei, A Magyar Tudomany Hete 2006,
Dunaujvaros, 2006. november 13-18.

Speiser Ferenc — Magyar Imre — Jamniczky Rozalia — Dr. Rédey Akos: Vérosi
kdrnyezetmonitoring rendszer és eredményei, Orszagos Térinformatikai Konferencia
(CD-ROM kiadvany), Szolnok, 2006. november 9-10.

Boros Z. — Horvath Cs. — Jakoéi K. — Kiss L. — Kovacs P. — Toth A. — Speiser F.:
Fejlesztési részfeladatok a 4F rendszerben, Foldmindsités, foldértékelés ¢és
foldhasznalati informacio, Keszthely--Budapest, 2007. p. 23-31., ISBN 978 96387616
37

Speiser F. — Gaal Z. — Téth G. — Nikl I.: IT megoldasok a 4F rendszerben —
F6ldmindsités — foldértékelés és foldhasznalati informacio, Keszthely — Budapest,
2007. p. 15-23., ISBN 978 96387616 3 7

Gaal Zoltan — To6th Gergely — Vass Jozsef — Nikl Istvan — Speiser Ferenc: A 4F
foldértékelési rendszer informacids technoldgiaja, Talajtani Vandorgyiilés, Sopron
2006. augusztus 23-25.

Gaal Zoltan — Toth Gergely — Vass Jozsef — Nikl Istvan — Speiser Ferenc: A D-e-
Meter intelligens f0ldmindsitési rendszer informacios technoldgidja, Agrarinformatika
2005 Konferencia (CD-ROM kiadvany), Debreceni Egyetem Agrargazdasagi és
Vidékfejlesztési Kar 2005, ISBN 963 219 023 8

Mészaros Jozsef — Solymosi Norbert — Speiser Ferenc: ,,Partok teriileti eloszlasa”,
Térinformatika 2004., Székesfehérvar, 2004.

156



OSSZEFOGLALAS

Szakirodalmi kutatds soran attekintettem a varosi kornyezet élhetéségének meghatarozo
paramétereit, jellemzoit, mérésiikre szolgald eszkozoket, a térinformatika szerepét a
szakteriileti és foldrajzi adatok kezelésében és megjelenitésében. Ezt kovetéen az irodalmi
alapokra, valamint a piackutatds soran gytijtott informaciokra tamaszkodva meghataroztam a
kutatas célkitlizéseit. Ezutan tobb iterativ 1épés eredményeként elkészitettem a rendszertervet.
Osszefoglalasként elmondhato, hogy az értekezés elsddleges célja nem a monitoring, hanem a
feldolgozas és integralt adatkezelés volt, azonban bizonyos fokt monitoringra a tesztadatok
eloallitdsa miatt sziikség volt. Egyszerien kezelhetd és konnyen atlathatd térképi és mérési
adatmegjelenitd €s integrald rendszer kialakitdsara torekedtem.

A Pannon Egyetem rendelkezett egy ETL levegdmindség-monitorozod eszkdzre épitett
hordozhat6 mérdallomassal, melynek adatai kiegészitésként szolgalhatnak és tajékoztatast
nyujthatnak az Orszagos Levegdmindség Mérohalozat mérépontjanak (pl. veszprémi allomas)
adataihoz. A hordozhatd mérdallomas mérési elve és adatai ugyan jelenleg még nem
akkreditaltak, de megfeleléen alkalmazva a lakossagi tajékoztatés, illetve a hallgatoi terepi
munka kovetelményeinek kivaloan megfelelnek. Ezekre az adatokra épitve allitottam Ossze a
KomoPhd keretrendszert, amely lehetdvé teszi ezeknek a kdrnyezeti adatoknak a publikalasat,
lehetdséget adva — a mért adatok értelmezhetdségét €s informaciéd tartalmat novelve — kiilsd
adatokkal és térképekkel valo kiegészitésére is [84][123][126]. Egy kornyezeti informaciokat,
térképek segitségével szolgaltatd rendszer regiondlis €s helyi szinten is eldonyds a
kozigazgatds, a kornyezetvédelem ¢és a lakossagi tdjékoztatds szempontjabdl is. A
kozigazgatas szintjén lehetdség van a rendszerhez kapcsolt méromiiszerek altal 6sszegytijtott
adatok felhasznalasaval beruhdzési, illetve kornyezetvédelmi dontések tamogatasara (a
kornyezeti terhelés meghatarozasara, ennek elérejelzésére és modellezésére [85]). A lakossag
a rendszeren keresztiil aktualis kornyezeti informacidokkal kapcsolatban kaphat tdjékoztatést
egy folyamatosan ilizemeld internetes portalon keresztiil. A monitoring rendszer eréssége az
integraltsag, mivel minden kornyezeti jellemzd mérési adata egy adatbazisba keriil, igy az
adatok publikalasa, késobbi felhaszndlasa és visszakeresése is egyszeriibbé valik. Az eddig
létrehozott rendszerek mindegyike egy kornyezeti jellemzd (levegd-, talaj-, vizminGség
monitoring) megfigyelésére specializalodott, és minden rendszer sajat kezel6feliilettel

rendelkezik, ezért tobb ilyen rendszer kezelése tobb  problémaval  jar.
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Ezzel szemben a kifejlesztett rendszer segitségével egységes feliileten lehet a mar betoltott
adatokat elérni és azokat felhasznalni.A monitoring rendszer adatbazisa képes feldolgozni a
mar rendelkezésre all6 adatsorokat is, igy ezek is az adatbazisba tolthetok. A térképi feliilet és
a téradatbazis kialakitasat alapos, kiilonboz6 témateriileteken mikodo, de a térinformatikai
megoldasok terén kapcsolodo tesztrendszerek vizsgalata elozte meg
([61][92][93][124][128][140]), igy a kialakitott alkalmazas a korszerii technologiakra
alapozva optimalis modon keriilt kialakitasra. A 1étrehozott kornyezetmonitoring rendszer az
oktatas teriiletén 1is sikeresen alkalmazhato, segitségével a hallgatok a méréstdl, az
adatfeldolgozason at az adatpublikicidig az Osszes részfolyamattal megismerkedhetnek, a
tesztmérések egy részét gyakorlati foglalkozéas keretein beliil a Pannon Egyetem hallgatoi

végezték el a rendszerrel ([84][125][127]).
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1. melléklet: L.égszennyez6 anyagok

Nitrogén-oxidok (NOx)

Vegyjel és leiras: Nitrogén-dioxid, NO;
A NO; vordses-barna, szurds szagl, savas kémhatasi gaz. Nagyon reakcidképes, erdsen
oxidalo, korroziv hatast. A levegénél nehezebb, vizben rosszul oldodik.

Molekulatomege: 46,01

Forrasai: A NO, altalaban nem kozvetleniil keriil a levegébe, hanem nitrogén-oxid (NO) ¢és
egyéb nitrogén-oxidok (NOy) mas anyagokkal torténd légkori reakcidi soran alakul ki, A
természetbdl vulkanikus tevékenység, villamlasok és jelentds mennyiségben a talaj-
baktériumok révén keriil a 1égkdrbe.

A NO, fdleg a fosszilis tiizeléanyagok (szén, foldgaz, kdolaj) elégetésébdl szarmazik,
kiilonosen a jarmiivekben hasznalt tizemanyagb6l 50. A varosokban kibocsatott NO, 80%-at
adjak a gépkocsik. A foldgaztiizelésbol, foleg a téli iddészakban, ugyancsak NO ¢és NO;
szarmazik. Ipari forrdsok: a salétromsavgyartas, hegesztés, koolaj-finomitas, fémek gyartasi

folyamatai, robbandanyagok hasznalata, és az élelmiszeripar.

Elettani hatasai: A nitrogén-oxidok allatra és emberre egyarant mérgezéek.

Az NO; hatasmechanizmusa kettds. Egyrészt a nedves léguti nyalkahartydhoz kapcsolédva
salétromos- ill. salétrom-savva alakul, és helyileg karositja a szovetet. Masrészt felszivodva a
véraramba jut, ahol a hemoglobin molekuldt methemoglobinna oxidalja, igy az nem képes

oxigént szallitani a szervekhez.

Leginkabb veszélyeztetett csoportok: Kisgyermekek, asztmas betegek (a gyerekek

kiilondsen), a vérkeringési rendszer és a 1égzdszervek betegségeiben szenveddk.

Egészségiigyi hatarérték, veszélyességi fokozat:

100 mg/m® 1 6ras, 85 mg/m°> 24 6ras és 40 mg/m® éves atlag (I1. fokozottan veszélyes)
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Hatasai az okoszisztémara: A NO, toxikus hatdsu a novényekre, 120 mg/m® koncentracid
felett mar rovid id6 alatt is csokkenti fejlédésiiket. Amennyiben a NO; és az O3 egyszerre van

jelen, a hatas fokozott. A kén-dioxiddal egyiitt részt vesz a savas es6k okozasaban.

Hatasa az épitményekre: A NO; nedvesség jelenlétében savas kémhatasu, ezért a fémeket és

az épitdanyagokat erésen korrodalja.
Hatasa a latasi viszonyokra: A NO; szekunder részecskéket, nitratokat alkot, amelyek kodot

képezhetnek, rontva a latasi viszonyokat. A NO; és mas nitrogén-oxidok f6 alkotorészei a

barnas szinii, fotokémiai. (nyari) fiistkodnek.

Szén-monoxid (CO)

Leiras: A CO szintelen, szagtalan, vizben kevéssé 0ld6do géz. Szobahdmérsékleten nehezen

oxidaloédik. Molekulatomege: 28,01

Forrasai: A CO természetes forrasai: vulkanok, erdd- és bozottiizek, €¢l61ények anyagcseréje.
Emberi tevékenységbdl: fosszilis tiizeldanyagok tokéletlen égésénél, erdmiivekbdl, gépjarmi
kozlekedésbol, lakossagi fiitésbol. A kohaszatbol, kdolajiparbol, vegyipari €s szilikatipari
technologiakbol ugyancsak jelentés mennyiség szarmazik. A dohanyfiist és beltéri gaztiizelés
szintén jelentés CO forras. Nagyvarosi teriileteken a levegé CO tartalmanak 80\%-a
belsdégésti motoroktodl szarmazik, a tokéletlen égés eredményeként. Szazszor erdsebben

kotddik a vér hemoglobinjdhoz, mint az igita (oxigén), igy kiszoritja azt a vériinkbdl.

Elettani hatisai: A CO emberre, allatra egyarant rendkiviil mérgezé. Belélegezve a vér
hemoglobinjaban talalhato vasatomokkal stabil komplexet, szén-monoxid-hemoglobint képez,
ezzel a szervezet oxigénfelvételét akadalyozza (kiszoritja onnan az oxigént), igy az
idegrendszer és a szivizom oxigén hidnyat okozza. Azonnali hatasa: fejfajas, szédiilés,
émelygés, a latas- és hallasképesség csokkenése. Tartds hatdsa: a szivizmot ellatd koszortierek
keringését csokkenti, elésegiti a koszoruér-elmeszesedést, sziikiti a koszoruereket, noveli a

szivinfarktus kockazatat. Akadalyozza a vér oxigénszallité képességét.
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Leginkabb veszélyeztetett csoportok: Szennyezett levegdben dolgozok, ids emberek,
terhes n6k magzatai, gyermekek.

Egészségiigyi hatarérték, veszélyességi fokozat:

1 6ras idészakban 10 000 mg/m®, 8 oras atlag: 5000 mg/m®, éves atlag: 3000 mg/m® (1.

fokozottan veszélyes)

Kén-dioxid (SO»)

Leiras: A SO, szintelen, vizben oldékony, jellemzden sziros szagh gaz, vizzel egyesiilve

kénessavat, kénsavat képez. Molekulatomege: 64,07

Forrasai: A SO; leginkabb a kéntartalmu tiizeldanyagok elégetésébol szarmazik, mint a szén
¢s az olaj (pl. hazi széntiizelés ill. dizelmotorok). A SO, kikeriilhet ipari technol6giakbol is,
ilyen pl. a miitragyagyartas, az aluminium ipar €és az acélgyartads. Természetes forrasbol a

geotermikus folyamatoknal kertilhet a levegdbe.

Elettani hatasai: A SO, belélegezve emberre és allatra egyarant artalmas.

A nedves léglti nyalkahartydhoz adszorbealdodva, savas kémhatdsa folytan izgato hatasu. A
véraramba jutva a hemoglobint szulf-hemoglobinna alakitja, gatolja az oxigénfelvételt. Tiszta
levegén a vérkép helyredll. Heveny hatdsa soran irritdlja az orr-, toroknyalkahartyat és a
tiidot, kohogést, valadékképzodést és asztmds rohamokat okozhat. A szabad légkori
koncentraciok mellett ezek nem fordulnak eld. Kronikus esetben a SO; légzdszervi

betegségeket, pl. horghurutot (bronchitist) okozhat.

Leginkabb veszélyeztetett csoportok: Gyermekek, léguti betegségben, killondsen az

asztmaban szenvedd gyermekek, felndttek és iddsek.
Egészségiigyi hatarérték, veszélyességi fokozat:

1 oras periodusban 250 mg/m®, 24 6ras atlaga 125 mg/m°, éves atlag: 50 mg/m® (lII.

veszélyes)

174



MELLEKLETEK

Hatasai az okoszisztémara: A SO; kénessavat, kénsavat képez a levegd paratartalmaval,
amely karositja az ¢lovildgot. A savas esdk O alkotorésze, mely kérositja a fakat és teljes
erdoket is elpusztithat. A zuzmo6félék bio-indikatorként mutatjadk a SO, jelenlétét, mert a

jelenlétében nem fejlodnek.

Hatasa a latasi viszonyokra: A SO, masodlagos formaban szulfattd alakul, ami kodot
okozhat, rontva a latasi viszonyokat. A redukal6 tipusu (foleg télen eléforduld) flistkod 6

alkotoOrésze.

Ozon (03)

Leiras: Az 6zon harom igita (oxigén) atombol 4llo, kékes szinli, jellegzetes szagl, nagyon
mérgez0 gaz. A szagara jellemz0, hogy még 500 ezerszeres higitasban is érezhetd. Folyékony
allapotban sotétkek, szilardan pedig ibolyaszinli. Igen erdteljes oxidaldszer, konnyen bomlik,
¢és a beldle felszabaduld atomos igita agresszivan reagal kornyezetével. Ezért is hasznaljak

ferttlenitésre, fehéritésre €s ivoviztisztitasra. A spontan lebomlas felezési ideje 3 nap.

Forrasai: Az Os két szinten van jelen a 1égkorben.

Az atmoszféra felsd rétegeiben természetes uton képzodik, a tengerszint feletti 25 és 50 km
kozotti tartomanyban. Ez a sztratoszférikus 6zonpajzs sziiri meg a Napbol érkezo, élovilagra
veszélyes ultraibolya (UV) sugarzast.

Mint Iégszennyez0 anyag a foldfelszin kozelében, nagyrészt antropogén hatasok
kovetkeztében, fotokémiai folyamatok soran keletkezik Osz. Képzddésében un. prekurzor,
primér anyagok (NOx, CO, illékony szerves anyagok, mas szerves vegyiiletek) jatszanak
szerepet, a reakciOkhoz az energiat az intenziv napsugarzas adja. Ezért az O3 koncentracioja
nydron nagyobb. A primer szennyezd anyagok a kipufogd gazokbol, mas ¢égési
folyamatokbol, olddszerek ipari alkalmazasabol és feliiletkezelési technologidkbol keriilnek a

levegdbe. Az Oz a fotokémiai (oxidalo) flistkod jellemz6 anyaga.

Elettani hatasai: Az 6zon magas koncentricidja fokozott fizikai faradtsagot, kohogést, a
szajban, az orrban, a torokban szarazsagérzést, a szem kivorosodését, konnyezését, duzzadasat
valthatja ki. Az 6zon a tiiddben meggatolja az ott 1évé makrofadgok miikodését, valamint

kiillonb6z6 enzimek miikodését is.
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Leginkabb veszélyeztetett csoportok: Asztmasok, tiidébetegek és szivbetegek. Azok a

személyek, akik gyakran végeznek fizikai munkat szabadban. Idéskoruak.

Egészségiigyi hatarérték, veszélyességi fokozat:

A 8 6rés 4tlag nem lehet magasabb, mint 110 mg/m?, (1. kiilonosen veszélyes)

Hatasai az okoszisztémara:

Az O3 és mas fotokémiai tipusi szennyezd anyagok erdsen toxikusak a ndvényekre.
Befolyasoljak a fotoszintézist, a ndvények légzési folyamatait, csokkentik a novekedésiiket és
a reprodukald képességiiket. Az Ozonnak baktériumdlé hatasa van, ami a természetes

Okoszisztémakban karos.

Hatasa az épitményekre: Az oOzon nagy koncentracidban korrodalja a fémeket,

épitdanyagokat, gumit, milanyagokat.

Hatasa a latasi viszonyokra: Az atmoszféraban lezajlo fotokémiai reakciokban vesz részt,
ezek szilard részecskéket hoznak létre, mint a szulfatok, nitratok és szerves részecske

maradvanyok. Ezek szorjak a fényt, ami rontja a latasi viszonyokat.

Veszélyeztetett teriiletek: Az O3 kialakuldsa a prekurzorokbol idét vesz igénybe, ezért a
kibocsatd forrasoktol (varosoktdl) tavolabb is adodnak magas koncentraciok. Ismeretes
azonban, hogy jelentds Oz koncentraciok mérhetok kiterjedt fenyvesek teriiletén is, ami

természetes forrasokra utal.

Szallé por (1égkori aeroszolok)

Roviditések, jellemzés: TSPM - 6sszes lebegd portartalom
PMjig - 10 mikron atméronél kisebb részecskék
PM;5 - 2,5 mikronnal kisebb részecskék
A levegdben a szallo por-részecskék mérete széles tartomanyban mozog. A mérések
sordn a TSPM, a PMyg és a PM, 5 tomegét vizsgaljak. Az egészségre a 10 mikronnal kisebb

méretll por jelent nagyobb veszélyt, mert lejut a mélyebb légutakba. A por toxikus anyagokat
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is tartalmazhat, ez esetben megitélésiik a toxikus anyag szerint torténik. Itt a nem toxikus

porokat targyaljuk.

Forrasai: A TSPM részben természetes forrasokbol, pl. talajer6zobol, vulkani
tevékenységbdl, erd6tiizekbol szarmazik. Emberi tevékenység soran fobb forrdsai a szén, olaj,
fa, hulladék eltiizelése, a kozati kozlekedés, poros utak, és ipari technologidk, mint banyaszat,
cementgyartas, kohdszat. A kisebb szemcsék természetes forrdsa a tengeri légtomegekkel
érkezd so, a novényi pollenek, baktériumok. A 2,5 mikronnal kisebb részecskék az atmoszféra

kémiai reakcidibodl is szarmazhatnak.

Elettani hatasai: A porrészecskék ingerlik, esetleg sértik a szem kotShartyajat, a felsd
légutak nyalkahartyajat. A 10 mikronnal nagyobb porrészecskéket a légutak csilloszoros
hamja kisziiri, a kisebbek lejutnak a tiidéholyagokba. A tiidoelvaltozast befolyasolja a
belélegzett por mennyisége, fizikai tulajdonsagai és kémiai Osszetétele. A por belégzése a
légzdszervi betegek (asztma, bronchitis) allapotat sulyosbitja, csokkenti a tiidé ellendllo
képességét a fertézésekkel, toxikus anyagokkal szemben. A porrészecskék toxikus anyagokat
(pl. fémeket, karcinogén, mutagén anyagokat), valamint baktériumokat, virusokat, gombakat
adszorbealnak, és elosegitik bejutasukat a szervezetbe. Az egyik legkarosabb porforras az

aktiv és passziv dohanyzas.

Leginkabb veszélyeztetet csoportok: Csecsemdk, léguti és keringési megbetegedésben

szenveddk, idos koruak, aktiv és passziv dohanyosok.

Egészségiigyi hatarérték, veszélyességi fokozat: Nem toxikus porok: 24 éras: 50 mg/m’,
éves atlag 40 mg/m?

1 6ras: 200 mg/m?, 24 6ras: 100 mg/m?®, éves atlag: 50 mg/m® (I11. veszélyes)
g

Hatasai az okoszisztémara: A porrészecskék a novények leveleire lerakodva gatoljak a
fotoszintézist, elzarjak a légcserenyilasokat (sztomakat). A ndvények ezért fejlodésiikben
visszamaradnak. Termesztett novények leveleire, termésére rakodva értéktelenné,

felhasznalhatatlanna teszik azokat.
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Benzol (CeHe)

Leiras: Gylrls szén-hidrogén. Normal kornyezeti hdmérsékleten a benzol folyékony, de

konnyen parolog, szaga jellegzetes. Molekulatomege: 78,11

Forrasai: Forrasuk részben természetes, de legnagyobb forrasat a benziniizemii jarmiivek

bels6égésti motorjai jelentik. A motorbenzin benzoltartalma jelenleg kb. 2%. Forgalmas utak,

iizemanyagtoltd allomdsok, olajfinomitdk, vegyi lizemek kornyezetében mérhetdk nagyobb

koncentraciok.

BTEX

A benzol, toluol, etilbenzol és a xilolok Gsszefoglald neve. ElsGsorban vegyipari
tevékenységek ¢és az iizemanyagok elégetésének kovetkeztében keriil a levegdbe és
komoly egészségkarositd hatassal birnak, legfoképpen a mar kordbban is ismertetett

benzol.

VOC (Illékony szénhidrogének - Volatile Organic Compounds)

A szakirodalom VOC néven emlegetett vegyiiletek gyiijtéfogalma alatt a leveg6ben
eléforduld szennyezd szénhidrogén szarmazékokat érti (a metan kivételével). A
levegOben a napsugarzas hatasara a VOC-vegyiiletek a nitrogén-oxidokkal reakcioba
lépve részt vesznek a fotokémiai fiistkod kialakulasaban. Amennyiben egyes
vegylletei a sziiletés koriili idészakban keriilnek az emberi szervezetbe, sulyos

felnottkori kovetkezményei lehetnek. Kozvetlen hatasuk: fejfajas, hanyinger, szédiilés.

Elettani hatisai: A szervezet lipidekben gazdag szoveteiben (idegrendszer, csontveld,

mellékvese, zsirszovet) halmozddik fel. Heveny hatas légkori levegében nem fordul eld.

Kronikus mérgezésben vérképzdszervi elvaltozasok, fehérvériiség, nyirokszervi daganatok

fejléddhetnek ki, rakkeltd hatast. Gyakorlatilag nem allapithat6 meg olyan szintje, amelynél

nincs egészségiigyi kockazat.

Egészségiigyi hatarérték, veszélyességi fokozat:

24 orés atlag: 40 mg/m®, éves atlag: 5 mg/m° (. kiilondsen veszélyes)
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Olom (Pb)

Leiras: Nehézfém. Atomtomege: 207,19

Forrasai: A 1égkorbe jutd o6lom kibocsatasaért, néhany évvel ezelétt, a benzinlizemii
gépkocsik voltak felelések, a benzin oktanszamanak novelésére hasznalt 6lom-tetraetil adalék
miatt. A jelenleg hasznalt lizemanyagok nem tartalmaznak 6lom adalékot. Akkumulator
gyarto és akkumulator hulladék feldolgozé iizemek sziikebb kornyezetében fordulhat eld, nem

megfeleld technologia esetén.

Elettani hatasai: Az 6lom stlyosan mérgez6, biokémiai hatasokat okoz az emberi
szervezetben. Gatolja a hemoglobin képzddést, erdsen karositja az idegrendszert, a
vesemiikddést, a béltraktust, az iziileteket €s a reproduktiv (szaporodasi) rendszert. Tartds

hatas esetén kiilonosen a gyermekek idegrendszerét karositja.

Egészségiigyi hatarérték, veszélyességi fokozat:

24 oOras és éves atlag max. 0,3 mg/m3 (I. kiilondsen veszélyes)
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2. melléklet: A légszennyez6 anyagokra vonatkozo orszagos osszesités

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 Bsszesen (kg)
999 - SZEN-DIOXID 47304856 976| 41152 627 917| 47965 364 673| 40651974 148| 43323 062 828| 35258 179 907| 19025 275 786] 29 001 402 680 23 021 055 406 395 639882338
1- Kén-oxidok ( S02 és SO3 ) mint 215984 717| 210232 530| 125954 311 18607 407| 14987 077| 17499 361 17570 868| 12654 189| 13463 750| 16 046 226| 12081325 675081 761
2- Szén-monoxid 73184423 85688501 59891 666| 47365918 51343983 51115 264 47968323 19198577 34040 393 34980 108| 45008 477| 549 785 633|
3 - Nitrogén oxidok ( NO és NO2 )
ini o> sooon|  suses  sosmams|  siers  moone|  soww|  mwoms| nomen| ek mizss|  pois]  assewm
P Temes|  mowsio] iovavs| S| s aensel avie]  even] 3imes  seyio]  3eoree| IYTEL)
81- Dinitrogén-oxid 2307| 4012| 5812089 5453763 4501 686 2854 385) 20082 51836 150417 | 49633 25225 18925435
100 - METAN 954 766| 3237 304] 137 266| 3413012 3100 267| 2555 768 1759779 18461720]
e alkohel eanel
301-Etl-alkahol / etanol / 6429291 421119 503 897 383 466 283523 239977 195 678 149 895 139967 | 173 468| 201293 9121574
52 o S T WY T T Y ] 7 I 7y S N | B
- Amménia 411631 336 207 351079 467 176 619 935 508 861 373150 458 750| 402 788 507 696 399421 4836694|
[97- Osszes szénhidrogén -kivéve <0,5| 1851 1892877| 230897 277014 328635) 415271 402 756 405327 305 859 199371 4459858
i ban kifejerve
323 - Butil-acetit / ecetsav-butil-
= a5 s soes|  ssesd  aor|  sssy|  wrmo s awes]  msisl a7 ses6721
160 sa e I 7 Y57 N Y- 17 ] I 7 =Y = Y S
16- Sdsav és egyéb szervetlen 214968 858418 294829 272975 350002 257122 191527 | 163 241 279183 96 790| 81756 3060811
et irvegyiletct, kivéve
15 doni (SPECIFS) Too] v = ) ) N = I ] I Y- I Y FETYES
151- Toluol 785 805| 282 517| 297 279 242937 207 757 239 440) 184 415 368 505 118721 108 362 110979 2946717
321 - Etil-acetat / ecetészter; ecetsav]
" sors  wsws|  ames|  mew e e mssn|  wess| o] o] a 2647329
512 Aceon P YT ) N T 7 T N 2571 N VT N ) R Y- I Y PEPTS)
507 20 propakonl
prop! 319 298] 258526 226424 23127 196 214| 233607 179875| 156 287| 179491 179153 171803| 2331052
500 B i, VAol
susul  wson| | soon| s wssa|  mse|  sss| s srus|  seen 2000646
a0 ey T 7 I N Y1 G N ) NN 772 I V=7 N 7 N 77 I T e
104- Pentin 147 682| 159 943 282 469 127 296 86 496 93 540| 101 458 116917 | 133637| 123 690| 166 152| 1539280
S50 Parin g o @ T Y I T S Y7 I 7 N 7 B T N 77 N 7 I T FECTT]
[ s e soaol —oiia]Tmel  sesoll o] omew| el il sy imes] o o)
313- Metil-etil-keton / 2-butanon / 231147| 221938 95982 84678 163 034 58191 42747| 58169 53338 51249 53 305 1113778
530 - Asvar 52 46 496 117 272| 101 242 823807 90835 94872 91372 77 267 105 685 109 948| 154672 1072468
105- Hexén 93678 98792 236 263 124567 72999 59908 22247 18785 29993 48394 209 252| 1014878
202- Dikldr-etan-(1,2) (DCE) /1,2 469 675| 299 477| 243681 189| 235 193 200| 252 <0,5| 15| | 1014188
diklor-etan /
St akahol(primer boane]
584- Fluor GOz vagy gazremd
s e w7 omow| 0w o ooW  mse|  wmes|  wesn|  ams| sy o 535569
o1 £ VT T 77 TV Y i FE T 7 Y, BT Y NI s
105 b Taso] mion] ] el S O I U Y I T I Y1 ) 506205
526 20 bl 2
& at 44 685| 44055 52153 73850| 85763 61097| 46 680| 37307| 34 460| 30481 22808 533339
e giter -
oo ettt drer/2 21219) 34524 0077 45173 a3 7560 52005 45739 53506 0751 33744 saase7
102- Propén 123753 102 398 152 465| 57502 1557| 1335 12715} 19 066 9121 5339 2 446| 487 697|
ECHTIETe e S S I = N ) = I 1] N N I = e
163- 1,24, Trimetil-benzol 52709| 54416| 63181 40462 43134 37962 43367 | 49439 27104| 24748 30996 467518
(Pseudokumol)
257 - Diklér-benzol-(1,2) / 1,2-diklér- 5786 1007| 742] 759) 4130 4172 411409
12 Kensov énsov gorok 3138 ET] T 7] N T

316 - Metil-izobutil-keton / 4-met
pentanon; izobutil-metil-keton /
5 Kior 15 805| 3 504 21] 187
736 - Propilén-glikol-monometil-

27182 27531 20508 20729 3594 39589 57969 23485| 18163] 398900

4291

- op o mononen o] wow|  wow|  seow|  wms| e wa|  aswe  mwe| s s ss102q
ter/meti prositol; L metosi-2
164 - Trimetil-benzolok 47957| 36762 42927| 23430| 21348 36052 27 800| 46743 18371 21071 23542 346 003|
o5 pevdieum
sease|  esast| o] osesed]  sasss|  assss]  pay| s now| e 13 ssmwr
WL NN Dt formamid
P T - sosi| 20| ser|  sew]  wma  ssa] 157 019 267217
300 - Metil-alkohol / metanol / 110014| 40702 23824 23516| 11775) 9300 9516 7450| 10386 10083 7850| 264 416|
10 Formaldenia
o 36346 44 160| 23315 22393 12314 10 100| 21504 17 240 26016 25 806 22182 261376
o6 o | 7 7| N 1= 7 T ) 7o EET 770 756 w7
57 Cink s vegyaiete 2 ket
s sen|  mse] oo 10314 s 4341 4350 3109 soss| 1100 28154
142- Ciklohexdn 50687 27760| 28473| 14762 12978 17942 18429 18 256 10091 10230| 9649| 219257
[933 - 3C osztélyba tartoz6 anyagok <0,5| <0,5| <0,5| 12852 21311 52 497 62972 26 609 16972 13 450| 10370 217033
6sszesen (SPECIFIKUS)
517 biaceton alkonol Ten| v wwes|  woow| | wen| e el ww o T e
520 Mt acett ccetsov-metl ST B T N I - Y- BN Y I ) S VE " YT 510 708 511
105 eptan sosi] oo eaow| s s o2 sort 753 5347 777 s ] 200965
261 METOXI PROPIL:(2)-ACETAT 1490 1616| 3459 17678 18739) 24794 50065 17096 22751 19078 21507| 198273
205 DG metan (5CW) /metien,
\orid/ ol uesd sl s vme|  woss|  wses| v we7m| s msw 11029
e
1352 150) 257 139 153 2051 sazs 1215 does|  mesn| 1233
162 ropi-benza P72 IS VYT IS VE 7w o 7! o
715 Natriom-hidronid
oos|  wisy  me| 0o 10566 i wss]  mes| e o7 7070 15287
Niar g7, e merveten
q . 7 a ) o 7 "
e 780 002 s0 o s g 2029 2330 1229 1173 % 130341
302 ropi-alkolok FEYE I T P 5 I VY ) w07 7o o S JYIER)
11- K tioxid s07Kentmegad sean] aou] seser i i ) 20 o0 3 13 P 125300
239 - Tetraklor-etilén  PER) / 40755| 22449 12516 9127 8565) 8974 4997 3655 5009 5045| 2708| 123800
150 Benzol FEE Y T T Y] S 1051y o5 o1 sors 5 o9
1994 - SEBESSEG <0,5| <0,5| <05 <0,5) <0,5| <0,5] <0,5] 27437 24942| 24101 21651 98131
52- Glom és szervetlen vegyletel 12338] 33791 28149] 2514 2209 1512] 3829) 2 698] 247 2745] 1157] 53475
735 Ciklopentan <0,5| 8 419| 3030 12342 14209] 12112] 10548 11500 13158 15833 93159
257 Viniiord OS] 55 T 5571 7501 w501 S ECT YT B B
331- Butil-glikol-acetdt 8993 8500 11879 9292 10309) 9512 4878 4381 8931 4239 6386| 87300
555 Ciiohexanon E T T T
729 - Butil-diglikol / dietilén-glikol 12990| 11174 8861 85904
610- ok falt OEWP )/ 3¢t Toas] s ioms 75681
728 et erder butéter s 130 o] Taes
314 fcetson 205 LT Tind Geet
165 120 propl bermzol kel 1939 So S ose )
(996 - OXIGEN TARTALOM <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5 <0,5| <0,5| 15288 16011 17039 18082 66420
77 Nangin & vegriee e 7] e wow oo o S0 1o = ET] 7o S o

201 Trikisr-etilén (TRI ) 19.489] 17651] 10175 3723 1259) 1145 1]
Jo81] ként( <03 <03 <03 1239) 278] 2101 2234

600 - 120-propil-acetat

78 o € G i W, P 5.V o o o o W el n] e s aed s

374- Metil-éter / dimetil-éter / 39| <0,5| <05 <0,5| <0,5| <0,5| 14677| 12056| 13742 2121 2335 44970
TS T —T ET—T

ik ovegies Erat P ——T S50

363 - Etilén-glikol / glikol / 5875| 2201 1497| 348]

i oior T F — - —r

667 - 1,1,1,2-TETRAFLUOR-ETAN (HFC- <0,5| <05 12| 4 464]

10- Kén-hidrogén 5055| 4160| 3322 3197 139|

-7 7 m .5 E —

it sl Ciunier S P T N T

260 METOXI ETIL-(2)-ACETAT (METI] 567 779] 671 1180) 1994
546 ~KEN-HEXAFLUORID ( 5F6) 03] <03 <03 2604] &0

24 Foszforsav

4269 3858 2025 1853 1587
402 Akt

141 -Delalin 1245 a56] To17 T186] o]

|9 - Nitrogén-dioxid (SPECIFIKUS) 2110| 2793 1571) 327| 1509

18- Acetaldehid 4664 5466 1972| 1956 1645| 584 561 56| 61| 147| 260) 17372
641 Mietil-metakrilat/ metakrilsav- B 150) 7] 2599 2334 2617] 2159 2414 1787 139 9 6420

“N-metil-2 pirrol

644- N-metil-2-pirrolidon 321 886| 563 1594 730| 1574 2077| 1688| 2355 2565| 1963| 16316
156 Exilén-glikol-monoetil-éter/ 2 T209] Taay 2566] 3359] 279a] 23] 73 &) 591 4] 156) 5561
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[625 - Exitén-giikol-monometil-éter /
2-metoxi-etanol; metil-glikol /
88 - Vanadium és vegyiletei V-ként 10 468] 2207 368] 9] a8 8] 520] 454] 96| 16] 15| 14801
932 - 3B osztalyba tartoz6 anyagok <0,5] <0,5| <0,5| 7511 250| 461 659 5173| 243| 124 112| 14533
367 - Butilén-glikol / 1,4 butan-diol / 4595| 4994 786| 295] 23] 123| 141 673] 745] 640] 582 13097
atmérd 1
naftalin, 2-metil-naftalin )
553 Al acetér 51 w5 T ™ m 7] o 7 7] 59 Tom1
- At vegTeTT RS Tt T “ - [ S 1] o 5 wsir
267 il aotoliercerbuana R I - ™ N 0 P w00t
716 - Natrium-karbonat 1836| 1202 1105| 932| 880| 354 332 199| 925| 1087| 1079| 9931
o5~ e metn a-danat |10 a E] o 15 gg 7 | I N T 520
1459 - Etanol-amin 245| 495| 167| 178| 27| 422| 4611 257| 293 159 729| 9020
s i i T 7 ™ N I T N~ N I R~ N~ S0
216 - Triklor-metan / kloroform / 458 605 502| 1223 1497| 1201 1180| 562| 596 617| 389| 8830
53 p s ] p o = N N 550
82 - Nikkel és vegyiletei Ni-ként 2357| 1391 519| 185) 306 219| 876| 1995| 160| 97| 136| 8241
5t tilin oo a T T 7 R T S 7 R Jiso
375 - Metoxi-butil-(3)-acetét / 3- 507| 77| 129| s88| 847| 1562| 1300| 1111 529| 70| 132| 6852
84 - On és vegyiiletei Sn-ként 977] 1503] 775| 664] 725| 44| 529 206| 255] 387] 308] 6774
75 Krom (V1) vegyértékv vegyiletei 2923 1200 357| 216| 582| 409| 238 200| 184/ 117| 147| 6573
231 - 120-propil-bromid 710| 715| 377| 363| 408| 402| 591 539 683| 712 653 6153
206 - TRIKLOR-ETAN-(1,1,1) (TCE) / 3117] 2457] 88| 84| 78] 66| 68| 75| 65| 15| <0,5| 6113|
590 - PAH-ok (Policiklik 24 2459 44| 73| 96| 910| 192) 128] 45| 116] 1924 6011
56 o rhins ET I T I i 5 ) P P R 5
166 - 120-propil-toluol-(4) / 4-1z0- 114] 127] 144 2216 785| 899 465) 297| 343] 337| 196| 5923
165 et chiohsin 7 I R S i m e st
79- Natrium-nitrit 1713 1737| 478| 595| 69| 65| 18] 33| 41 59| 587| 5395
305 - Pentanolok 264 308| 2577 286| 243| 190| 468| 880 103 29| 32| 5380
991- Lakk asszolatpor 1730| 705 136 98] 137| 139| 179| 134 935| 310| 252| 4755
i ornar FEES I T P I N2 - 75 g
7 TGN (1) B o W | s } ] s E s =
szén-tetraklorid /
970 - As, Cd, Co, Cr, Ni, Pb, V. 836 <0,5] 47| 213 748| 167| 218 301 422| 332 577| 3861
319 - Dietil-éter / éter etil-éter / 446| 181 447| 344/ 339| 372 344| 23| 11 327| 547| 3381
870 - Nétrium és vegyiletei mint Na, 1092| 1138 117| 79| 201 149| 79 188 87| 218 28| 3376
28 olein (2-propendl) 1499| 155 545 380| 393 95| 91 103| 48| 17 8| 3334
2 lor-benzol 156 113 122| 103 114 66 393 152| 141 as7| 987| 2804
o eI SR ET P 5 5 ] a = 3 5 ) I
i1 ropl arin F 7 ™ T N R ss T e o
268 - Butil-hidroxi-acetat / butil- <0,5| 3| 99| 862| 135 124] 6] 10| 4 590| 738 2571
ot rum s o o Fr I N N I : : 5 e
226 - Diklor-etilén-(1,2) / 1,2-dikl6r- 29| 30| 29| <05 <0,5| <0,5| 748 588 307| 360| 161 2252
-l ropi (1173 e i ;i FIR— EII " R 20l i o s e
642 - Toluol-(2,4)-diizocianat / 2,4- 30| 120| 321 172| 127] 97| 121 138| 571 159| 151] 2007,
75 i roponi & 9 ) ET T I I R N 3 1o
heptén-a-on /
396 - Ecetsav-anhidrid 4| 12 3| <0,5| <0,5| <0,5| <05, 226| 745| 745] <0,5| 1735,
5 i aiond T s 2 v m [ Y F : 75
589 - PFC-k (Perfluor-karbonok ) <0,5| <0,5| <0,5| 960| 470| 210| <05, 15| <0,5| 7| <0,5| 1662,
erozin (C10-C14) 114 <0,5| <0,5| <0,5| 374| <0,5| 75| <0,5| <0,5| 91| <0,5| 1654/
S o T = 7 w N N T I T R £ o
33 - Kobalt és vegyiletei Co-ként 5| 65| 139] 89| 152| 263 479| 313 25| 12| 6| 1548
i osmimésvepiira e R i - E I F G 1 1o
12t s vegleeicriéne o 2 21 s 13 3 s a5 g 9 « 179
51- Higany és vegyiletei Hg-ként 150| 170| 80| 92 113 115| 148 164| 118| 190| 110| 1450
583 - Cianidok, kénnyen oldédéak 464| 247| 199| 403 2| 12| 28| 38 BE] 10| 26| 1442
114 - Butilének <0,5| 2 537| 528] 233 <0,5| <0,5) <0,5| <0,5| <0,5] <0,5| 1300
853 - Ciklohexanol 225| 21 167| 144| 467| <0,5| 3] 11 24| 91 82| 1235,
345 - Butil-aldehid/ butialdehid / 599 48| 2| 6| <0,5| 2| 1 235| 65 99| 108| 1187,
246 - Vinil-acetit / ecetsav-vinil- 375| 221 79| 44| 23] 13| 107] 198] 68| 5| 5| 1138]
623 - Etil-akrilit / akrilsav-etil-észter <0,5| 316 129 134] fl 7| 28| 110) 137] 163] 74| 1105|
653 - Xilenolok kivéve a xilenol-(2,4) <0,5| <0,5| <0,5| <05 <0,5| 273 332 461 <0,5| <05| <0,5| 1066
5 el fsnem iels i it S o i —T o T T B o
[400- Acetofenon <0,5| 103| 329| 116 75| 79| 66| 25| 34 36| 38| 901
730 - Dipentén / P-menta-dién / <05 34 31 54| 32| 28| 27 8| 182| 192 249 837
7 Fropon T I I R T ST R — i i
94- Natrium-nitrat 248| 240| 129| 17| 16| 16 8| 12| 25 22| 53| 786|
630 - 120-propenil-benzol <0,5| 5| 17| 32| 15| 508| <05, 2] 17 33 137) 766)
211 - DIKLOR-DIFLUOR-METAN
el FE T = G 7 3 i i 7 3 E ED
204 - Metl-Klorid / ér.metén / 21 376| 134 41 41| 41 <0,5) <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| 654,
407 - Etil-amin 8| 34| 70| 39 64| <0,5| <0,5) 40| 48| 41 300| 644,
80- Natrium-szulfét 109| 46| 62| 20| 11| 7| 9| 8| 38 44| 240| 594,
976 - As, Co, Ni, S, Te Gsszesen <0,5| <0,5| <0,5| <0,5) 101 101 1] 347| 24| 9 8| 591
3 = 14| 9| 4 102 122| 100| &4 63| 37| 16| 14| 565|
161 - Benz(a)pirén-(3,4) / 3, 1] 316| <0,5| 184] <0,5| 3| <05 17| 3| <0,5) <0,5| 524
RSV T N ¥ N T N T R 3 T s o g
Cikdohexil-amin <0,5 3| 4 5| 2| 4| 57 118| 253 <0,5| <0,5| 446,
640 - <0,5| <0,5] <0,5| <0,5| <0,5| 170| 199 53| <0,5| 1 <0,5| 423
638 - Metil-akrilat <0,5| 26| 84 51 65| 40| 46| 13| 42| 36| <0,5| 403,
ET T — T I T R ] “ S
155 - Tetralin 277| 26| 38| 32| 2| 5| <0,5) <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| 380
732 - Diklor-fenoxi-(2,4)-ecetsav /

.4-Diklor-fenoxi-ecetsav / <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| 377| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| 377
85 - Szelén és vegyiiletei Se-ként 8| 47| 56| 1] 10| <0,5| <0,5) 46| 82| 83| 26| 3n)
i onsin F @ “ : T 1 i 71 5 “ e
210 - Epikiérhidrin / 1,2-epoxi-3-kl6r-|
propan / 30| 19| 41 48] 37| 13 15| 1] 1 59| 50| 332|
EER AT S T T - R R T B S - . - BT =
370 - 120-oktil-alkohol 21 25| 30| 39 42| 25| 8| 5| <0,5] <0,5] 85| 280
979 - Fluor vegyiiletek osszesen HF-

32 - Kobalt rakkeltd vegyiiletei <0,5| <0,5] <0,5| <0,5| <0,5] <0,5| <0,5) 1 <0,5| 263 <0,5| 264
593 - Tallium és vegyiiletei, Tl-ként <0 5] o 16| 4] 3] 24| 19 10| ol ) 263
634 - Kigr-ecetsav <0,5| <0,5| <0,5| 126 <0,5| 126| 7| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| 259
[462- Furfuril-alkohol 12| 13| 115| 30 38 25 <0,5) 1 1 1 1 237,
329- Benzaldehid 52| 45| 32| 28| 32| 9| 9| 9| <0,5| <0,5| <0,5| 216
639 - Metil-benzodt <0,5| 4 72| 39| 37| 31 28| <0,5| <0,5| <05 <0,5| 211
592 - Propion-aldehid <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5] <0,5| <0,5) <0,5| <0,5| 184) 3| 187,
352 - Krezolok (0,m,p) 2| 36| 45| 22 <0,5| <0,5| <0,5) <0,5| 1] 28) 32| 186/
376 - Propilén-oxid / 1,2-epoxi 113 2| 2| 3| 3| 3| 25} 16| 15| <05| 2] 184
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[22-Szén-disaulfid / Szénkéneg / g 2] 3] 4] 4] 33| o] 1] 1] 1] 1] 183
622 Dioxén-(1,4) / 1,4-dioxn / ] N M o N ) o o o o 2 =
977 b, Cr, Cu, V, 5n, Win, b, 03] 03| 03| <03 101] 1] 2 2 16 10] 73
233 Kior-paraffinok kivéve metil- 05| 05| 05| 05| <04 04| 05| 05| 0] 149) 149
387 - Metalilsav 27| 3 3 4| 1 7 1] 1] 05 05 126,
290 PENTAKLOR-BENZOL (PeCB) 32 05| 05| 05| 05| <04 <04 05| <05] 0] 145
228 Dikiér-propan-(1,3) / 1,3-diki6r- 7| 1 05| 05 05 w05 5 5 5 5 127,
475 - Kaprolaktém 2] 39) 2 05| 03| <05 <0 05| 05| 05| 115
983~ Hg g6z (SPECIFIKUS) 05| 05| 05| 05| 05| <05 <05 111] 0] 03] 11
87 Tellur és vegybletei Te-ként 45| 23| 5 P p) 03| 05 05 4 10] 104
?:"C]Z’:;;’Im”LUOR'E"N (Hre) <05| <05| <05| <03 <05 <05| <05| <0,5| 102 <05 <05 102
429 Trietilen-tetramin 9 o 7 3 15 15 3 3 Pl g 21 o7
11 Aniin 13 13 13 13 13 1 1| <05 <05 <05 <05 8
409 Formamid 05 a1 | 05| 03| 03| 05 o5 o5 o5 o5 =,
975 - Cd és Tl osszesen 05| 05| 05| <03 03| 03| 03| 19 19 29 19 8
587 - Metil-amin
61 <05| <05| <0| <] <0| 0| 20 5 5 o] 81
734 Maleinsav
05 05| 05| 4 19 1 § EY B 9 B n
62~ Brom és gor-vagy gaznemis o5 i 2| 2| 4 05 o5 o5 o o5 o5 7
43 Cinkkromat CrO3-ként megadva ) ) ] i ] } s s PR P P o
616 - Dibutil-éter 03] 03] 05| 03| 03| 03| 03| 03| 03| 05 55 55
382 Benzoil-peroxid 05 5 1 4 B 21] 2 05| 05| 0] <o05) 53
309 Etilén-oxid 20] 1 10 1] 05| 05| 5 1 3 1] 1] 2
430 Trimeti-amin
1 05| 1 0| 0| E 1 4 o 7 § a7
710 160 s vegyUletel Iként kivéve 05| 3 3 3 o 3 3 05 05 05 05 )
[72- Dibrom-metan 05 05| 05| 05| 05| 4] <03 0] 0] 0] 0] 45,
597 PENTAKLOR-FENOL (PCP] 03] 03] 5| 03] 03] 03] 5] 5] 5] <3| 5] 5
N (1,2- 05| 05| 05| 05| 03| 03| <05| 05 05 05 43| 3
83 Palladium és vegylletei Pd-ként o <] P 0| P <05 B 4 | 2 9 2
[70- Butadién-(1,3)/ 1,3-butadién / 05 05| 05| 05| 03| w05 05 o5 o5 o5 0] 0
225 - Dikiér-etitén-(1,1) /1, 1-diklér- 1 05| 05| <03 03| <03 <05 05| 05 05 2 4
287 UGILEC 121 VAGY 21: 0] 0| 05| 05| 0| 05| 05| 31 05| 0] 5] 31
552 Naitol (alfa) 03] 25| 05| 05| 05| 05| w5 <5 5 05 0,5 2
39 Arzin / arzén-hidrogén) / 10] 1 05| 3 05| <05| <05| § 05 05 05 21
456 - Dimetil-diszulfid
9 1 1 <05| o <05| 05 1 1 pt pt 2
230 120-butil-bromid o5 05| 05| 03] 03] 77 3 03] 03] o) o5 19
256 -DikiGr-benzol-(1,3) /1,3-dikidr- 05| 05| 05| 03] 03| 03] 19 05 05 05 05 19
596 HEXAKLOR-CIKLOHEXAN (HCH) <05| <05| <05 <05| <05| 8| 8| <0,5| 2 <05 <05 1
78~ Antimon-trioxid / 56203 / 05 05| 05| 1 03| 03| <03 03| 05| 03] 2] 17
619 Dikidr-fenol-(2,4) / 2.4-Dikler- 9 7] 05| 05| 05| 05| 05 5 5 05 5 16
[882-Tetra-etil-ortoszilikat 05| 05| 05| P B 4 B <05 05| 0] 0] 13
13- Pentilének <0 1) 0| 0| 0| 05| <03 0| 0| 0| 0| bt
660- Nitro-krezolok kivéve a nitro- o o P 0| <08 <05 1 <05 05 0| 0| 1
rezol-(4,2)
29- Arzéin-pentorid As -ként, Py o 1 0| 1 3 3 p 05 05 05| 10
N-Dimetil-anil
419- NN-Dimetilanilin 05| 05| 05| 10 05| 03| 0| 05| 05 05 05 10
71 Hidrazin 05| 5 5 05| <05 <03 <04 <03 05| 05| 05| 1
75‘"PCH/P°"”°’°m“b"e"”“ <05 0| <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 9 9
et - Furfurol/ furfurdl; 2-fur- <] 7 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 7
aldehid /
217 Tetrakior-etin-(1,1,2,2) | 05| 5| 05| 03| 03| 03| 1] o5 o5 o5 o5 o
737 Texanol /2,2 &-trimetil-1,3-
! 05 05| 05| <05| o <05| <0| 05 o5 o5 05 o
pentandiol-mono-izobutinét /
45~ Cian-Klorid / K6r-cian / o5 05| 05| 1] 3 3 o3| o3| 03| o3| 05 5
627 - Etil-Klorid / Kiér-etén/ 05| 05| 05| 03| 03| 03| 03| B 0| 05 05 5
242 TRIKLOR-FLUOR-METAN <05| 3| 1 <05| <05| <05| <0,5| <0,5| <05 <05 <05 4
423 Nitro-benzol o 4 0| <05 <] <05 0| <05 05 0| <05 4
31 Arzénsa s 61 Askeént, <05 <05 <05 <05 <05 3 <05 <05 <05 <05 <05 3
“TRIKLOR T
579 - TRIKLGR-BENZOLOK (TCB) o <05| <03 <03 <05 <03 5 5 0| o] 3 3
203~ TRIKLGR-ETAN- 3
03- TRIKLOR-ETAN-{1,3,2)/ 1.2 05| <05| <03 <05| o3| o3| 0| 0| <] 0| 9 2
[TRIKLOR-ETAN /
617 - Dietanol-amin / 2,2-imino-
o5 <05| <05| <05| <05| <05| 05 o5 o5 pt pt 2
dietanol /
[264- BENZ(QFLUORANTEN o3| 03] 03] 03] 03] <) 1 <) <) <) 5] 1
272 xizén 05| 05| 05| 05| 05| <05 <04 <03 0| 0| 1] 1
50- Rhadium és vegyletei Rh-ként 1 05| 05| 05| 05| 05 <05 <05 <05 03] 03] 1
13- All-Glomvegyletek kivéve 05| 05| <05| <05| <05| 5 o5 o5 o5 1 o5 1
slom-tetra-etil
200- Dikidr-etan-(1,1)/ 1, 1-dikicr-
. o5 05| <3| <3| <03 o3| o3| 0| o5 o5 o5 o5
letan /
1269 - FLUORANTEN <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5] <0,5| <0,5] <0,5] <0,5)
28 hreénirionid As ként, 05| <05| <05| <0| 03| 0| 08| 05| 05| 05 05 o5
“Arzénessav és s61 As ki
30- Araénessay és s6i As-kén, Py o <03 <03 <03 <03 5 5 o5 o] o] <05
339 Tioéterek 05| 03] 03| 03| 03| 03| 03| 03| 03| 05 05 05
359 Szalicilsav 05 05| 05| 05| 05| <05 <03 05| 05| 0] 0] 05
364- Berillium és vegylletel Be-ként]
05| <05| 05| <0| <0s| <05| 05 0| 0| <05 <05 <05
41- stroncium-kromat (CrO3-ként) <0 0| 0| 0| 0| 05| <03 0| 0| 0| o) o5
megadva
432 Etilén-diamin-tetra-ecetsav <0 05| 0| 0| <0 <05 <05 0| 0| 0| 0| 05
(EDTA)
588 - HECk (Hidro-fluor-karbonok) 05| 03| 05| 03] 03] 03| <03 0| 05| o) o) 05
599 Dibenz (3,h) antracén 05| 05| 05| 05| 05| 05| w5 <5 05 05 0,5 05
631 Kior-acet-aldehid 05| 05| 05| <05 <05 <05 <05 05| 05| 0] 0] 05
636 - Propil-(2)-klorid / 2-Kiér- o5 Py <0| <0s| <03 <03 <0| 05 0| 0| <05 <05
propan /
645 - Nitro-fenolok (o,m,p) 03] <03 05| 05| 05| 05 05 o5 o5 o5 o5 o5
650 Toluidin /o /. 05| 05| 05| <03 03| 03| 03| 0| 05 05 05 05
655 —Bifenil / difenil / 05 05| 05| 05| 04| <05 0] 05| 05| 0] 0] 05
664~ DEKAFLUOR-PENTAN (HFC-43-
o5 <05| <3| <05| <05| 05 o5 o5 o5 o5 o5 o5
10mee, C5H2F10) . ' '
678 - PERFLUOR-BUTAN (C4F10] 03] 05| 05| 05| 03| o5 o5 <5 <5 5 o5 o5
[713- Weti-jodia 05| 05| <03 <05 <05 <05 <05 <05 05| <05) 0] 05
723 Tetrahidro-fta 05 05| 05| 05| 05| 05 w05 05| 05| 05 05 05
810 Asbesit 05| 05| 05| 05| 03| 03| 03| <0 05| 0| 05 05
93 Dimetil-szulfat 05 05| 05| 05| 05| <05] 05 05 05 05 05 05
930- Dioxinok ésfurnok 05| <05| <03 <05| o3| o3| 0| 0| 0| o5 o5 o5
|(PCDD+PCDF) mint Teq.
96- DiklGr-benzidin-(3,3) / 3,3-Diklor
05| <05| 05| <0s| <0s| <05| 05 0| 0| <05 <05 <05
benzidin /

Megjegyzés: A hatarértékkel nem szabalyozott anyagok neve nagybetiivel jelenik meg.

Forras: a www.okir.hu/lair adatai alapjan
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3. melléklet: A varosi kornyezet élhetoségének meghatarozo paramétereit

érint6 torvényi szabalyozasok

A leveg6 minéségét érinté torvényi szabalyozas

A levegltisztasag-védelem 0 célkitiizése az egészséges kornyezet érdekében a jo
levegdmindség biztositdsa, az emberi egészséget és a természetes kornyezetet veszélyeztetd
légszennyezettség kialakulasanak megeldzése a jogszabalyokban el6irt levegévédelmi
kovetelmények betartatdsaval.
A levegoltisztasag-védelem kereteit a kdrnyezetvédelmi torvény alapelveire €piild, a levego
veédelmével kapcsolatos egyes szabalyokrdl sz616 21/2001.(11.14.) Kormanyrendelet hatarozza
meg. A Kormanyrendelet végrehajtdsanak részletes eldirdsait miniszteri rendeletek
tartalmazzak. A hatarokon atny(lé hatdsok miatt a levegd mindségének hatékony védelme
megkoveteli az egylittmiikodést az Eurdpai Unidval és mas nemzetkozi szervezetekkel.
Vonatkozo6 szabalyozasok:
e 21/2001. (II. 14.) Korm. rendelet a levegd védelmével kapcsolatos egyes szabalyokrol
e 14/2001. (V. 9.) KOM-EiM-FVM egyiittes rendelet a légszennyezettségi
hatarértékekrol, a helyhez kotott 1égszennyezd pontforrasok kibocsatasi hatarértékeirdl
e 17/2001. (VIIL. 3.) KoM rendelet a 1égszennyezettség €s a helyhez kotott 1égszennyezd
forrasok kibocsatasanak vizsgalataval, ellendrzésével, értékelésével kapcsolatos
szabalyokrol
e 4/2002. (X. 7.) KvVM rendelet a légszennyezettségi agglomeraciok ¢és zonak

kijelolésérsl

Zajhatasokra vonatkozo torvényi szabalyozas

A kornyezetvédelmi torvény értelmében a kornyezeti zaj- és rezgésvédelem azokra
mesterségesen keltett energia kibocsatdsokra terjed ki, amelyek kellemetlen, zavar6
veszélyeztetd vagy karositd hang-, illetve rezgésterhelést okoznak.

A Kornyezetvédelmi és Viziigyi Misztérium feladata azoknak a jogszabalyoknak a
megalkotasa, amelyek a termeld és szolgaltatod létesitményektdl, épitkezésektdl, kdzutaktol,
vasutaktol szarmazdé, munkahelyen kiviil elszenvedett zajok és mechanikai rezgések
megeldzését és a mar kialakult kedvezOtlen allapot javitasat szolgaljak.

A kornyezeti zajhelyzet javitdsat a kornyezetvédelmi tarca jogszabalya alapjan készitett

stratégiai zajtérképek és zajcsokkentési intézkedési tervek biztositjak.
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Vonatkozo6 szabalyozasok:

27/2008. (XII. 3.) KWM-EiM egyiittes rendelet a kdrnyezeti zaj- és rezgésterhelési
hatarértékek megallapitasarol

284/2007. (X. 29.) Korm. rendelet a kdrnyezeti zaj és rezgés elleni védelem egyes
szabalyairdl

280/2004. (X. 20.) Korm. rendelet a kdrnyezeti zaj értékelésérol és kezelésérol
142/2001. (VIII. 8.) Korm. rendelet a haztartasi gépek zajkibocsatasi értékeinek
feltiintetési kotelezettségérol

140/2001. (VII. 8.) Korm. rendelet egyes kiiltéri berendezések zajkibocsatasi
kovetelményeirdl és megfeleldségiik tanusitasarol

176/1997. (X. 11.) Korm. rendelet a repiildterek kornyezetében Iétesitendd zajgatlo
veédoovezetek kijelolésének, hasznositasanak és megsziintetésének szabalyairdl
93/2007. (XII. 18.) KvVM rendelet a zajkibocsatasi hatarértékek megallapitasanak,
valamint a zaj- és rezgéskibocsatas ellendrzésének modjardl

25/2004. (XII. 20.) KvVM rendelet a stratégiai zajtérképek, valamint az intézkedési
tervek készitésének részletes szabalyairdl

43/2002. (VIII. 12.) HM-KvVM egyiittes rendelet az allami repiiléterek kdrnyezetében
létesitendd zajgatlo véddovezetek kijelolésének, hasznositasdnak és megsziintetésének
részletes miiszaki kovetelményeirdl

27/2008. (XII. 3.) A kornyezetvédelmi €s vizligyi miniszter, valamint az egészségligyi
miniszter KvVM-EiM egyiittes rendelete a kornyezeti zaj- és rezgésterhelési
hatarértékek megallapitasarol.

29/2001. (XII. 23.) KOoM-GM egyiittes rendelet egyes Kkiiltéri berendezések
zajkibocsatasdnak korlatozasarol és a zajkibocsatds mérési modszerérdl

49/1999. (XII. 29.) KHVM rendelet a motoros légijarmiivek zajkibocsatasanak
korlatozasarol

18/1997. (X. 11.) KHVM-KTM egyiittes rendelet a repiildterek kornyezetében
létesitendd zajgatld véddovezetek kijelolésének, hasznositdsanak és megsziintetésének

részletes miiszaki szabalyairol

A vizszennyezés-szabalyozas alapelvei

A tagabb értelemben vett szennyezést a kozgazdaszok negativ externdliaként emlitik. Gyakran

a szennyez¢és szabalyzast ezért ezen kiilsé hatds kezelésének igénye kényszeriti ki. A
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szennyez¢és mint externalitds: ,,a természeti készletek — egyik ember (gyar, lizem, varos) altali
— hasznalatanak karos hatasa (a masik emberre, gyarra, lizemre, varosra). Gyakran ennek a
,masiknak” nincs lehetdsége semmiféle biztonsagos kompenzaciora, s6t ez a masik fél esetleg
még annak sincs tudataban, hogy 6t egyaltalan megkarositottak.” 17
A tisztitatlan vagy nem megfelelden tisztitott szennyviz jo példa erre, ugyanis az ilyen
szennyvizet kibocsatd nemcsak azzal jut elonyhdz a piacon, hogy megtakaritja a tisztitasi
koltséget, hanem azzal is, hogy Ggy hasznalja ki a természetes vizek asszimilativ kapacitasat,
hogy kdzben csokkenti — példaul annak rekreacios célil — hasznalhatosagat, ezaltal okoz kart
¢s egyben hatranyt a masik félnek.
A vizszennyezés-szabalyozas alapelvei a kdvetkezok:

e M¢ltanyossag

e Irreverzibilis hatas

e Szennyezd fizet

e Szabilyozas a helyzeti elony kompenzalasara

e Integralt megkozelités

e Szennyezés megeldzés

e FElfogadottsag

e Esszerliség

A szennyezésszabdlyozas egyik legfontosabb mozgatd ereje, az elvek érvényesitésének
gyakorlati megvalositasa: a hatarértékek intézményrendszere. A folyamat ugyanis a
hatarértékekkel jol szabalyozhato. A hatarérték meghatadrozasa tobbféle elv alapjan torténhet,
de a valasztott rendszer jellemzi és mindsiti is az adott orszdg kornyezetvédelmi-
vizgazdalkodasi politikajat. A kornyezetvédelemben kéttipusu hatarértékrdl beszélhetiink:

immisszids (befogadora vonatkozo) €s emisszids (kibocsatot érintd) standardrol.

Hatarértékek a befogadora

A befogadora megallapitott hatarérték célja, hogy egyarant biztositsa az emberi egészség €s a
vizi flora fauna védelmét, tovabba elégitse ki a vizhasznalati igényeket. Ebben az immisszios
standardban altaldban megengedhetd koncentraciokat 4llapitanak meg, ¢és egy-egy
koncentracidtartomannyal vizmindségi allapotokat jellemeznek. A vizmindségi allapot

alapjan lehetséges az osztalyba sorolés, és a besorolas eldonti a lehetséges vizhasznélatokat is.
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Hatarértékek a kibocsatora

A kibocsatasi (emisszios) standardok a vizszennyezés szabdlyozasanak olyan eszkozei,
melyek kozvetve vagy kozvetleniil a szennyezés csdkkentési technoldgidkra vannak hatéssal.
A hatarérték kifejezheté példaul az iparban a termékegységre vonatkoztatott kibocsathato
szennyezd anyag mennyiségében, vagy a kommunalis szennyvizek esetén az egy lakosra juto
szennyez0 anyag kibocsatdsdban, vagy az elfolyd szennyvizben megengedett
koncentraciokban. A gyakorlatban ezek a standardok a ,,méltdnyossag és a szennyezd fizet”
elven alapulnak, s egy kategorian beliil minden szennyezdnek uniformizaltan kell csékkenteni
a szennyezOanyag-terhelést. Eltérések alkategdridnként lehetségesek, példaul a ,,nagy és kis”
vagy az ,,0j és régi” szennyezOk kozott. Mas esetekben a vizkészletek tulzott igénybevételét
korlatozzak. A legtobb esetben ezek a standardok meghatarozott technologidk alkalmazasat
igénylik, szokas ezeket ezért technologiai alapu hatarértéknek is nevezni.

Hazénkban nincs ugyan szigoru értelemben vett standard az elfolyd szennyvizre, de a
gyakorlatban a szennyvizbirsag rendeletben rogzitett hatarérték betdlti ezt a szerepet
(33/1993. sz. KTM rendelet). A helyzet jol jellemzi a jelenlegi hazai gondolkodasmodot is: a
rendeletbeni hatarérték ugyanis a karos szennyezés tényét — az ezutan fizetendd birsagot —, S
nem pedig valamilyen technologianak, azaz kovetelménynek valdé megfeleldséget hivatott
szabalyozni. Elénye viszont a jelenlegi standardnak, hogy mar 1984-ben egyfajta teriilet
specifikus vizgyiijté szerinti, vizhasznalati igény szerinti hatarértéket probalt eldirni s nem az
orszag minden teriiletén egyforma mértékben szabalyozni. Ma mar ez a hatarérték nem tudja
betdlteni sem a birsag elrettentd funkcidjat, sem a szennyezés csOkkentését: a szennyezést
jelzé paraméterek elavultak (katrany, szerves olddszer, extrakt) s egyben tulzottak is (tobb
mint 30 komponens), a hatarérték esetenként tul magas (lebegd anyagok, egyes fémek), mas
esetben betarthatatlan (szerves olddszer extrakt, ammoniumion), néhany komponens mérése,
jelentése (olajok, zsirok, katranyok, szerves oldoszer, toxicitds) nem egyértelmii, ugyanakkor
jol definialt komponensek (bioldgiai oxigénigény, szerves szén, dsszes nitrogén) hianyoznak
17. Az 1), az EU szabdlyozési elveken alapuld kovetelményekhez igazodd hatarétékek

meghatarozasa a kdzeljovo feladata.

Az Europai Kozosség eloirasai

1991-ben az Eurdpai K6zosség a kommunalis szennyvizek tisztitasara rendeletet hozott. A
szabalyozas kiterjed a kommundlis €s bizonyos ipari szennyvizek gyiijtésére, kezelésére és
kibocsatasi feltételeire. A 2005-ig sz616 1épcsdzetes program eldirja:

e minden agglomeraci6 legyen ellatva csatornarendszerrel,
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e az ipari szennyvizeket megfeleld elokezelés utan lehet a kommunalis halozatba
vezetni,

e a szennyvizeket kibocsatas el6tt masodrendii (azzal egyenértékil) tisztitasnak kell
alavetni,

e a tisztitott szennyvizek mindsége meg kell feleljen a kibocsatasi kovetelményeknek.

Az elfolyd szennyvizre vonatkoz6 hataréték a bioldgiai oxigénhiany, a kémiai oxigénhidny, az
Osszes lebegd anyag, az eutrofizacidnak kitett érzékeny teriileteken az Gsszes foszfor €s az
kibocsatasokat évente 4-24 alkalommal vett, terhelésaranyos vagy 14 oras mintakkal kell
ellendérizni. Megfelelden tisztitott az a szennyviz, mely a hatarértékeket ugy elégiti ki, hogy az
a nem megfeleld mintdk maximalizalt szamat sem haladja meg, s a nem megfelelé6 mintdk

értékei sem térhetnek el a hatarérték 100%-anal nagyobb mértékben.

Talaj védelme érdekében hozott torvényi szabalvozas

A talajromlas folyamata jelentdsen megnovekedett az elmilt évtizedek sordn, €s ellenlépések
hianyaban ez tovabb fog folytatodni. A Hatodik Kornyezetvédelmi Akcidoprogramrol szolo
1600/2002/EK hatarozat magaban foglalja a természeti er6forrasok védelmére és a talaj
fenntarthatd  hasznalatanak eldsegitésére  vonatkozd  célkitlizéseket. A  KozOsség
kotelezettséget vallalt egy talajvédelemrdl sz616 tematikus stratégia (Stratégia) Iétrehozasara a
talajromlas megallitasa és visszaforditasa érdekében. A Stratégiat az Eurdpai Unid végiil
2006-ban elfogadta. Addig az Unidénak nem volt egységes talajvédelmi koncepcidja, csupan
az agazati politikak érintették a talajvédelmet.
Az Eurdpai Unid irdnyelvekkel szabdlyoz a foldtani kozeg, illetve a termdtalaj védelmét
illetden, azonban a konkrét jogalkotas a tagorszagok feladata. A foldtani kdzeg védelmét is
taglalo iranyelvek koz¢ tartoznak példaul a kovetkezdk 96:
e Szennyviziszap mezdgazdasagi felhaszndldsa sordn a kornyezet, és kiillondsen a talaj
védelmérdl szol6 86/278/EGK iranyelv
e A mezbégazdasagi forrasokbol szadrmazd nitratok altal okozott vagy indukalt
vizszennyezés csokkentésérdl és megeldzésérdl az Eurdpai Unid 91/676/EGK
iranyelve rendelkezik
e A kornyezetszennyezés integralt megel6zésérdl és csokkentésérdl szolo 2008/1/EK

iranyelv
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e A felszin alatti vizek szennyezés ¢és allapotromlas elleni védelmérdl szolod
2006/118/EK iranyelv
e A kornyezeti karok megeldzése és felszamolasa tekintetében a kornyezeti feleldsségrol

sz016 2004/35/EK iranyelv

Hazai szabalyozas
Az Orszagos Talajvédelmi Stratégia elsddleges feladata a talaj, mint kdrnyezeti elem
védelme. A mennyiségi védelem elemei a talajértékelésen alapuld foldmindsités
modszertandnak kidolgozésa és alkalmazasadnak bevezetése, a birtokrendszer racionalizalasa
(tulajdonjogi kérdések, szakmai ¢€s kozgazdasdgi problémak kezelése), a talaj/humusz
kitermelés valamint a termékforgalmazas szigorti ellendrzése. A mindségi védelem
kiilonbséget tesz a diffiz €s pontszerli szennyezésekkel szembeni intézkedések kozott. A
korszerli, tudomanyos szempontbdl sokoldalian megalapozott, EU-konform talajvédelmi
stratégia legfontosabb célkitiizései a kovetkezok:
e az ¢sszerl talajhasznalat
e a talaj sokoldalu funkcioképességét akadalyozo, a talaj termékenységét csokkentd
karos talajdegradacids folyamatok mérséklése (viz- és/vagy szél okozta talajerdzio;
savanyodas; szikesedés; tomorodeés és talajszerkezet leromlas; biologiai degradacio) a
talajszennyezddés megeldzése, megsziintetése, vagy bizonyos tlirési hatarig torténd
mérseklése
e atalaj — s ezen keresztiil az adott teriilet — vizhaztartasanak, nedvességforgalmanak
szabalyozdsa a szélsOséges vizhaztartdsi helyzetek (&rviz, belviz, aszaly)
megakadalyozasa, gyakorisdganak ¢és mértékének csokkentése a kéros Okologiai—
okonodmiai-tarsadalmi kdvetkezményeinek mérséklése érdekében
e a tarsadalmi fejloddés kovetkezményeként a talajba juttatott anyagok bio-geokémiai
ciklusanak szabalyozasa, a racionalis novényi tapanyagellatas, valamint a talaj és a
felszini/felszin alatti vizkészletek mindségének megovasa.
Ezen célkitlizésekbdl szinte semmi sem valosult meg 96.
A termo6foldrol és védelmérol a termofoldrdl szolo 1994. évi LV., illetve a term6fold
védelmérdl szold 2007. évi CXXIX. torvény rendelkezik. A talajvédelmi terv részletes

szabalyairdl a 90/2008. (VII. 18.) FVM rendelet intézkedik.
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4. melléklet: Az Orszagos Légszennyezettségi Mérohalozat telepitett folyamatos miikodésii méréallomasainak

elhelyezkedése a mért szennyezo komponensek feltiintetésével

Varos Cim Allomas tipusa  |NO | NO2 [ NOx | sO2 |cO |03 ]|PM10]PM2 5] BTEX | H2S | VOC | Szélesség | Hossziisag | Relevancia
Ajka Brody Imre u. 4 kiilvarosi hattér | X X X X X X |X - - - - 47.103383 | 17.5599 cim
XXII. ker. Budatétény,
Budapest Tizliliom u. kiilvarosi hattér | X X X X X X IX - - - - 47.489768 |19.263326 | kozteriilet
XXI. ker. Csepel, Szent
Budapest Istvan it 217-219. kiilvarosi hattér X - X - - 47.404599 |19.091084 |cim
Budapest X. ker. Gergely u. 85. varosi ipari X - - - - 47.46789 ]19.155869 |cim
XIIL ker. Honvéd telep
Budapest Dézsa Gy. Ut 53. varosi hattér X X X - X - IXx - - - - 47.422443 |19.065254 | kozteriilet
Varosi
Budapest V. ker. Erzsébet tér kozlekedési X X X - X - X - X - - 47.49801 |19.051514 | kozteriilet
1L ker. Pesthidegkut
Budapest Kozséghaz u. 10. kiilvarosi hattér | X X X X X X |x - X - - 47.561993 ]18.961367 |cim
XI. ker. Kosztolanyi D. | varosi
Budapest tér kozlekedési X X X X X X |x - - - - 47.475864 | 19.039838 | kozteriilet
Budapest XV. ker. Korakas park varosi hattér X X X X X X |Ix - - - - 47.410024 ]19.009796 | kozteriilet
Budapest XVIIL ker. Gilice tér kiilvarosi hattér X X X - - 47.432406 |19.180944 | kozteriilet
varosi
Budapest I. ker. Széna tér kozlekedési X X X X X X |x - X - - 47.507704 119.027102 | kozteriilet
varosi
Budapest VIIL ker. Teleki tér kozlekedési X X X X X X |x - X - - 47.451394 ]19.181363 | kozteriilet
Debrecen Nagyerdei krt. 98. varosi hattér X X X X X X |x - - - - 47.553097 | 21.623215 | cim
varosi
Debrecen Hajnal u. kozlekedési X X X X X - |x - X - - 47.528582 | 21.638525 | kozteriilet
Debrecen Kalotaszeg tér varosi hattér X X X X X X |x - X - X 47.513747 |21.624994 | kozteriilet
Dorog Zsigmondy lakotelep 11. | varosi hattér X X X X X X |IXx - X - - 47.724217 118.736908 | cim
Dunatijvaros Koztarsasag ut 14. varosi ipari X X X X X X |IXx - - - - 46.964826 |18.93448 cim
varosi
Eger Katona tér kozlekedési X X X X X X |IXx - X - - 47.903762 |20.37385 | kozteriilet
Esztergom Petdfi Sandor u. 26-28. | varosi hattér X X X X X X |x X X X 47.79092 |18.744829 |cim
varosi
Gy6r Szent Istvan 1t kozlekedési X - - - 46.902233 119.720746 | kozteriilet
Gyér Szigethy Attila at - varosi hattér X X - - 47.672574 | 17.658847 | kozteriilet
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Ifjtisag korut

Hernadszurdok Gatérhaz 3. vidéki hattér X - 48.482327 |21.206948 | telepiilés

Kazincharcika Egressy Béni tt 1. vérosi hattér X - 48.246902 | 20.616993 | cim

Kecskemét Toth Laszlo sétany varosi hattér X - - - - 46.902406 | 19.687553 | kozteriilet
varosi

Komlo Templom tér 2. kozlekedési X X X X - 46.189277 118.269733 | cim

Majlathpuszta Kisszentmarton Gatérhdz | vidéki hattér X - - - 45.812231 | 18.067869 | telepiilés
varosi

Miskolc Buza tér kozlekedési X X X X X X |X X 48.106419 | 20.792018 | kozteriilet

Miskolc-

Goromboly Lavotta utca kiilvarosi hattér | X X X X X X IX - 48.053827 |20.793085 | kozteriilet

Miskolc-

martintelep Alfoldi utca kiilvarosi hattér | x X X X - - 1- - 48.091863 | 20.814318 | kozteriilet
Varosi

Nyiregyhaza Széna tér kozlekedési X - 47.961677 | 21.705019 | kozteriilet

Oszlar Petofi utca 2. vidéki ipari X X 47.874015 | 21.033565 | telepiilés

Putnok Bajcsy-Zsilinszky t 29. | kiilvarosi hattér X - 48.295814 | 20.426497 | cim

Apaczai Csere

Pécs Janos kortér 1. varosi hattér X X X X X - 46.040504 | 18.22386 cim

Pécs Boszorkany ut kiilvarosi hattér | x X X X X - 46.081956 | 18.2102 kozteriilet
varosi

Pécs Szabadsag u. kozlekedési X X X X X X |Ix X 46.069794 |18.224979 | kozteriilet

Rudabanya Erdészallas u. 5. vidéki hattér X X X X - x |- - 48.357876 | 20.634248 | kozteriilet

Sajdszentpéter Sport utca 13. kiilvarosi ipari X X X X X X |Ix - 48.21877 ]20.703643 |cim

Salgodtarjan Vasvari Pal at kozlekedési ipari | X X X X X X |Ix X 48.09173 ]19.806772 | kozteriilet

Sarrod Fertdujlak vidéki hattér X X X X - X |x - 47.653561 | 16.867022 | telepiilés

Sopron Kodaly Zoltan tér varosi hattér X X X X X X |x X 47.692093 | 16.574105 | kozteriilet
varosi

Szeged Kossuth L. sgt. 89. kozlekedési X X X X X X |x X 46.262927 | 20.135128 | cim
varosi

Szolnok Ady Endre ut 9. kozlekedési X X X X X X |x X 47.176923 | 20.197756 | cim

Szazhalombatta | Blzavirag tér kiilvarosi hattér | x X X X X X |IXx X 47.30864 ]18.921762 | kozteriilet

Szazhalombatta | Liszt Ferenc stéany kiilvarosi ipari X X X X X X |IXx X 47.31506 | 18.904525 | kozteriilet

Szazhalombatta | Sporttelep, Erémii tt kiilvarosi ipari X X X X X - X - 47.318823 |18.922293 | telepiilés
varosi

Székesfehérvar Mészoly utca kozlekedési X X X - X O B X 47.196573 |18.404307 | kozteriilet

Tatabanya Erdész u. 5-7. varosi hattér X X X X X X 47.583822 ]18.389779 |cim

Tatabanya Ségvari at 5 varosi X X X X X X |X - 47.558356 |18.41848 | kozteriilet
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kozlekedési
Varoshaza, Millenium
Tokol park kiilvarosi ipari X X X X X X |x - X - - 47.32172 |18.961377 | kozteriilet
Veszprém Kadar utca kiilvarosi hattér | X X X X X X |Xx - X - - 47.0903 17.9039 kozteriilet
varosi
Vac Gorgey Artur u. kozlekedési X X X X X X |Xx - X - - 47.777866 |19.133884 | kozteriilet
Szent Istvan ut - Honvéd | varosi
Varpalota utca kozlekedési X X X X - X |x - - - - 47.202821 | 18.142652 | kozteriilet
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5. melléklet: ER-diagram 1 — Mérési adatok kezeléséhez
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8. melléklet: ER-diagram 4 — A web-es megjelenitéshez kapcsolédé adatok
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9. melléklet: A Kornyezeti Monitoring rendszer mérési adatai

mikor mivel meres_neve X y
2006.09.21 | ETL Budapest - Jutasi Ut (2006.09.21. Veszprém) 17,913936 | 47,092736
2006.09.28 | ETL Macké cukraszda (2006.09.28. Veszprém) 17,907889 | 47,092411
2006.10.05 | ETL Cholnoky - Rézsa utca (2006.10.05. Veszprém) 17,922181 | 47,087353
2006.10.26 | ETL Marcius 15 - Haszkovd (2006.10.26. Veszprém) 17,919369 | 47,087353
2006.10.12 | ETL Kohid utca eldtt (2006.10.12. Veszprém) 17,900172 | 47,089667
2007.03.13 | ETL Varoshaza (2007.03.13. Balatonfiired) 17,855497 | 46,961417
2007.03.27 | ETL 71-es Ut (2007.03.27 Balatonfiired) 17,89785 | 46,962144
2007.04.17 | ETL Loczy utca (2007.04.17. Balatonfiired) 17,895994 | 46,971392
2007.04.24 | ETL 71-es Ut - JOkai utca (2007.04.24 Balatonfiired) 17,888622 | 46,956392
2007.09.12 | ETL Egyetem utca - Szokékut (2007.09.12 Veszprém) 17,907869 | 47,088625
2007.09.13 | ETL Egyetem utca - Modricz Zsigmond utca (2007.09.13 Veszprém) 17,908067 | 47,087586
Automentes nap Egyetem utca - Mdricz Zsigmond utca

2007.09.20 | ETL (2007.09.13 Veszprém) 17,908067 | 47,087586
2007.10.04 | ETL Hotel parkol6 (2007.10.11 Veszprém) 17,913028 | 47,092361
2007.10.11 | ETL Jutasi Ut - Munkacsy kérforgalom (2007.10.11 Veszprém) 17,9126 | 47,102381
2007.08.29 | ETL Badacsony 2007.08.29. 17,5| 46,783333
2007.10.02 | ETL Mérés Veszprémben 2008.10.02.

A mérési adatokbol készitett oras atlagok, véletlenszertien listazva. A teljes adatsor a

disszertacid CD mellékletén megtalalhato.

AvgOfC
mintak | AvgOfCO | AvgOfNOx | AvgOfO3 | AvgOfNO2 | AvgOfT | AvgOfR | AvgOfF 6H6
datum_es_ora szama mg/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 °C H% |ONOdB | ug/m3

2006/09/21-11 28 233,71 329,61 49,39 254,48 251,92 283,24 65,11 234,95

2006/09/21-12 60 0,37 33,86 77,63 16,55 22,72 47,66 71,08 1,72

2006/09/21-13 60 0,27 0,09 92,00 11,34 25,45 42,34 71,40 1,76

2006/09/21-14 60 0,20 0,00 97,82 6,44 28,45 36,02 71,55 1,57

2006/09/21-15 60 0,18 0,00 100,37 581 29,73 32,86 71,68 1,55

2006/09/21-16 60 0,40 3,76 94,50 16,90 29,07 33,35 71,73 2,74

2006/09/21-17 60 0,33 5,28 98,30 15,86 25,72 34,22 67,53 2,68
8940,2

2007/03/01-19 47 139,90 254,63 55,66 194,84 150,31 199,13 3 141,30
9999,0

2007/03/01-20 60 0,50 18,42 86,80 39,48 10,29 67,02 0 1,35
9999,0

2007/03/01-21 60 0,40 0,08 95,78 30,88 9,99 66,41 0 1,24
9999,0

2007/03/01-22 60 0,34 0,00 101,03 26,85 9,69 66,86 0 1,20
9999,0

2007/03/01-23 60 0,30 0,00 103,15 25,40 9,52 69,03 0 1,11
9999,0

2007/03/02-00 60 0,30 0,00 100,98 24,55 9,08 71,50 0 1,08
9999,0

2007/03/02-01 60 0,33 0,00 91,23 23,76 8,45 73,75 0 1,29

2007/03/24-07 58 0,19 0,00 43,76 0,24 0,16 7,56 492,00 212,37
2252,2

2007/03/24-08 48 0,09 0,00 50,04 1,01 10,90 87,02 3 222,38

2007/03/24-09 43 0,14 0,00 18,72 0,95 0,21 2,45 23,00 163,67

2007/03/24-10 37 0,20 0,00 51,97 2,35 0,06 0,55 17,35 9,62

2007/03/24-11 35 0,22 0,00 72,40 0,75 0,03 1,73 9,37 7,83

2007/03/24-12 35 0,20 0,00 90,17 1,54 0,01 0,74 140,74 0,47

2007/03/24-13 35 0,18 0,00 427,86 0,02 6,87 0,05 0,00 2,57

2007/04/17-10 60 1,44 273,46 40,23 96,36 24,76 33,19 59,00 5,88

2007/04/17-11 60 0,92 112,76 66,75 71,64 27,05 27,11 61,27 4,31

2007/04/17-12 60 0,61 46,17 83,82 60,71 27,78 19,52 64,85 3,38
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2007/04/17-13 60 0,39 2,56 94,82 4132 2798 18,14 6407 2,81
2007/04/17-14 60 0,45 5,22 102,07 43,81 26,65 1959 64,92 2,96
2007/04/17-15 60 0,86 125,22 81,95 57,85 24,91 20,28 63,57 4,87
2007/04/17-16 60 0,75 45,33 99,00 69,39 21,50 2513 64,17 5,61
2007/04/17-17 60 0,52 8,96 97,63 49,44 20,74 27,06 63,12 3,59
2007/04/17-18 40 0,65 17,39 102,45 57,64 19,24 2933 61,43 4,29
2007/08/30-03 60 0,00 55,93 48,65 31,93 13,52 98,54 6567 0,37
2007/08/30-04 60 0,00 56,70 48,53 36,32 13,90 100,34 53,63 0,53
2007/08/30-05 60 0,00 81,26 48,57 42,67 14,19 100,04 5422 0,76
2007/08/30-06 60 0,00 104,86 47,45 4623 1440 9938 5543 0,88
2007/08/30-07 60 0,00 122,87 46,43 44,02 14,14 98,26 56,73 0,81
2007/08/30-08 60 0,00 137,09 46,07 46,62 1409 97,72 57,67 0,96
2007/08/30-09 60 0,00 140,30 46,73 44,76 13,67 96,66 60,12 0,78
2007/08/30-10 6 0,00 100,82 50,83 3420 1503 87,05 6800 0,35
2008/10/03-22 57 0,17 62,57 102,21 36,94 9,64 129,59 53,04 0,00
2008/10/03-23 60 0,06 18,89 118,77 30,13 9,61 129,78 53,10 0,00
2008/10/04-00 58 0,00 2,47 139,07 27,86 9,42 130,11 49,84 0,00
2008/10/04-01 60 0,00 0,00 135,98 20,18 9,10 130,06 4535 0,00
2008/10/04-02 60 0,05 0,00 129,08 2057 862 130,01 47,28 0,00
2008/10/04-03 60 0,00 0,00 129,12 18,92 7,77 129,98 4728 0,00
2008/10/04-04 60 0,00 0,00 130,73 1830 7,60 129,95 47,33 0,00
2008/10/04-05 60 0,00 0,00 129,87 19,22 7,57 129,95 46,73 0,00
2008/10/04-06 60 0,00 0,00 124,28 21,13 7,47 130,06 4543 0,00
2008/10/04-07 60 0,00 0,00 121,28 23,01 722 130,00 4545 0,00
2008/10/04-08 60 0,11 0,15 110,65 28,96 7,40 129,93 46,48 0,00
2008/10/04-09 60 0,12 3,60 98,65 32,31 7,51 129,97 4590 0,00
2008/10/04-10 60 0,12 9,67 102,18 33,59 7,65 129,96 45,10 0,00
2008/10/04-11 60 0,14 8,90 110,55 30,88 891 129,98 4500 0,00
2008/10/04-12 6 0,20 5,77 110,67 28,38 9,00 130,00 4500 0,00
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10. melléklet: CD melléklet

A CD melléklet a kdvetkez6 konyvtarakat tartalmazza:

Konyvtar/File neve

Leiras

Data Meérési adatok.

Ermodel Adatbazismodell és szkriptek.

Komo A  KoMo rendeszer modellje és
létrehozashoz sziikséges programok.

Web A Web-es megjelenitd rendszer forrasa.

phdtezisSpeiserF.pdf A phd tézis elektronikus valtozata.

tezisfuzetSpeiserF.pdf

A tézisfuzet elektronikus valtozata.

A Data konyvtar tartalma:

Konyvtar/File neve

Leiras

Kmls A megjelenitéshez hasznalt KML formatumu
térképek.
Meresek Dinamikus, statikus és kalibracids mérési

adatok. (Veszprém, Balatonfiired)

meresi_adatok.xls

A 9. mellékletben megjelenitett teljes

adatkor.

vp_terkepek

A rendszerhez felhasznalt térképek.
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