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A közúti közlekedésből származó emis�-
szió-számítás módszertana és térbeli áb-
rázolása – Elmélet és gyakorlat
A nagy távolságra jutó, országhatárokon átterjedő levegőszennyezés-
ről szóló egyezmény keretében minden évben elkészül Magyarország 
emissziós leltára, amely a közlekedés mellett az ipar, energiaszektor, 
hulladékgazdálkodás, mezőgazdaság, valamint a háztartások kibo-
csátását is tartalmazza. Az eredmények térbeli megjelenítése négy-
évente kötelező. A számítás, valamint az ábrázolás jóságát azonban 
jelentősen befolyásolja a feldolgozott adatok részletessége.
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1.	 BEVEZETÉS, SZABÁLYOZÁSI 
KÖRNYEZET

A 195/2006. (IX. 25.) Korm. rendelet a nagy 
távolságra jutó, országhatárokon átterjedő 
levegőszennyezésről szóló, 1979. évi Genfi 
Egyezményhez kapcsolódó, a savasodás, az 
eutrofizáció és a talaj közeli ózon csökken-
téséről szóló, 1999. december 1-jén, Göte-
borgban aláírt Jegyzőkönyv kihirdetéséről 
szóló rendelet alapján az emissziókataszter 
elkészítése nemzetközi kötelezettségünk 
[1]. A göteborgi jegyzőkönyv terjesztette ki 
az LRTAP (Long-range Transboundary Air 
Pollution –  A nagy távolságra jutó, ország-
határon átterjedő levegőszennyezés) Egyez-
mény alá tartozó számításokat a közleke-
désre. A hazai közlekedés (közúti, vasúti, 
vízi és légi közlekedés) éves légszennyező-
anyag-kibocsátását a Közlekedéstudományi 
Intézet Nonprofit Kft. (továbbiakban KTI) 
számítja.

Az Európai Parlament és Tanács (EU) 
2016/2284 Irányelve (2016. december 14.) 
egyes légköri szennyező anyagok nemzeti ki-
bocsátásainak csökkentéséről, a 2003/35/EK 
irányelv módosításáról, valamint a 2001/81/
EK irányelv hatályon kívül helyezéséről szóló 
új direktíva a nemzeti kibocsátáscsökkentési 
kötelezettségeket (azaz a 2005-ös évhez  
képesti SO2, NOx, NMVOC, NH3, PM2,5 
csökkentési százalékos értékeket adja meg 
kétlépcsős formában), valamint a tagállamok 
nemzeti emissziókatasztereinek, előrejelzési 
és tájékoztatási kataszterjelentéseinek kerete-
it is részletesen szabályozza [2].

A 2016/2284/EU Irányelv jogharmonizációja 
már zajlik, így várhatóan a levegő védelméről 
szóló 306/2010. (XII. 23.) Korm. rendeletben is 
rögzítésre kerülnek a fenti kötelezettségek. Ki-
emelve a közúti közlekedésből származó káros-
anyag-kibocsátást érintő jelentéskészítési fel-
adatokat és határidőket, a következők adódnak: 
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Az 1. táblázat részletesen tartalmazza az egyes 
jelentésekhez köthető szennyezőanyagok kö-
rét, a közúti közlekedést érintő szektorokat, 
valamint a jelentéstétel rendszerességét. Egy 
adott jelentéstételi évben a két évvel korábbi 
statisztikai, energetikai adatok alapján számí-
tott eredményeket kell elküldeni. 2017-ben ké-
szítettük el a 2015. évi országos összkibocsátás 
számítását, a tájékoztató katasztert, az előre-
jelzést és a 2015. évre vonatkozó területi bon-
tást. 2018-ban ezek közül csak az első két típu-
sú jelentés szükséges.

Az eddigi gyakorlat továbbfejlesztést igényel, 
mivel a térbeli ábrázolást 2017-től kezdődően 
már nemcsak 50km x 50km-es rácsháló sze-
rint, hanem 0,1° x 0,1° (hosszúság - szélesség) 
felbontás alapján kell elkészíteni (1. ábra). Ez 
4,5-szeres cellaszám növekedést eredménye-
zett. Így amíg 1999-2015 között 270 db cellába 
osztottuk szét az éves összkibocsátást felülről 
lefelé irányuló megközelítést alkalmazva, ad-
dig a 2015. évre vonatkozó jelentésnél mindezt 
már 1218 db cellára kellett felbontanunk [3]. 
Az országos összkibocsátás számítása minden 
évben elkészül, az eredmények térbeli eloszlá-
sának szemléltetése azonban csak négyévente 
kötelező, amely az adott évben kibocsátott or-

szágos összes károsanyag-mennyiség szakmai 
megfontolások szerinti leosztásával valósul 
meg a közlekedési alágazatok mindegyikére. 

1. ábra: A károsanyag-kibocsátás térbeli 
ábrázolásának finomodása 1984-től

A közúti közlekedésből származó éves káros-
anyag-kibocsátás mennyisége tehát a térbeli 
ábrázolás finomításával nem változik, de a 
kisebb területi egységekhez (úthálózathoz, 
településekhez) köthető adatok rendelkezésre 
állásával pontosabb károsanyag-kibocsátás 
térkép készíthető. A változtatás szükségessé-
gét a 2. ábrán látható különbségek bizonyítják.  
A 2/a. ábrán a korábbi évek gyakorlatának 
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*NFR – Nomenklature for Reporting – az LRTAP Egyezmény keretében elfogadott nómenklatúra (1A3bi – 1A3bvii)
**GNFR - NFR Aggregation for Gridding – összevont forráskategória (F_Közúti közlekedés)

1. táblázat: A közúti közlekedésből származó károsanyag-kibocsátáshoz kapcsolódó jelen-
téskészítési kötelezettségek összefoglalása
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megfelelő 50x50 km2-es rácshálón megadott 
emisszió értékek láthatók, a 2/b. ábrán pedig 
a 0,1° x 0,1° (hosszúság-szélesség) felbontás 
szerinti emisszió 50x50 km2-es rácshálóba 
aggregált értékei.

2.	 NEMZETKÖZI KITEKINTÉS,  
SZÁMÍTÁSI MÓDSZERTAN

Az Európai Környezetvédelmi Ügynökség út-
mutatókat adott ki az országos emissziós leltár 
elkészítésének segítése érdekében. A közúti 
közlekedésre vonatkozó útmutató három szá-
mítási módszertant ajánl a szakemberek szá-
mára a bemenő adatok rendelkezésre állásától 
függően [5].  

1. számítási módszertan: 

ahol 
Ei:	 az i-edik károsanyag komponens kibocsátása [g]
FCj,m:	 tüzelőanyag-fogyasztás j járműkategória és  

m tüzelőanyag szerint [kg]
EFi,j,m:	emissziós faktor i szennyezőanyag, j járműkate-

gória és m tüzelőanyag szerint [g/kg]

Alkalmazhatósága:
•	 ha nem áll rendelkezésre adat futásteljesít-

ményre járműtechnológiánként,
•	 ha nem képez kulcskategóriát a közúti közleke-

dés az adott országban (ez nem fordul elő, hi-
szen jelentős szerepe van a közúti károsanyag-
kibocsátásnak minden ország esetében).

2. számítási módszertan: 

vagy		   

<Mj,k>:	 az éves összes megtett távolság a j járműkate-
gória és k technológia szerint [jármű-km]

EFi,j,k:	 emissziós faktor i szennyező, j járműkategória 
és k technológia szerint [g/jármű-km]

Mj,k:	 átlagos éves megtett távolság járművenként 
j kategória és k technológia szerint [km/jármű]

Nj,k:	 járművek száma a nemzeti járműállományból j 
kategória és k technológia szerint [db] 

Alkalmazhatósága:
•	 ha nem áll rendelkezésre adat futásteljesít-

ményre, átlagos sebességre üzemmódon-
ként és járműtechnológiánként.

3. számítási módszertan: 
Az előző két módszertannál bemutatott ada-
tokon kívül még számos károsanyag-kibo-
csátást befolyásoló paramétert (különböző 
forgalmi helyzeteket: városi, városon kívüli, 
autópályán való közlekedést, meteorológi-
ai és termodinamikai jellemzőket, stb.) fi-
gyelembe vevő összetett módszertan [6], 
amely laboratóriumi mérések mellett valós 
üzemi körülmények között mért értékekkel 
együtt állapítja meg az adott járműkategó-
riára jellemző emissziós faktor értéket [7]. 

2. ábra: A felbontás szerepe a károsanyag-kibocsátás térbeli ábrázolásánál: a 2015-ös évre vo-
natkozó PM10 emisszió összehasonlítása az 50x50 km2 és a 0,1ºx0,1º cella adatok alapján [4]

2/a. ábra: Az eredeti 50x50km2-es rácshálón 
ábrázolt PM10 kibocsátás

2/b. ábra: 0,1°x0,1°-os cellákból összesített 
50x50km2-es rácshálón ábrázolt értékek
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A német és skandináv nyelvterületen kívül az 
Európai Unió többi országában a COPERT 
(Computer programme to calculate emissions 
from road transport [8]) szoftvert alkalmazzák 
a közúti közlekedésből származó károsanyag-
kibocsátások számítására (3. ábra). Ehhez ha-
sonló fejlesztések az Artemis [9], Handbook of 
Emission Factors (HBEFA) [10], Lipasto [11] és 
Versit+[12]. 

3.	 RENDELKEZÉSRE ÁLLÓ 
ADATOK

Az általunk alkalmazott COPERT program-
hoz a magyarországi járműállományi adato-
kat a Központi Statisztikai Hivataltól (KSH) 
szerezzük be. Annak érdekében, hogy ezt a 
megfelelő részletességgel a COPERT kate-
góriák szerint tudjuk felosztani egy saját fej-

4. ábra: A közúti közlekedésből származó NOx emisszió 2008-ban EDGAR alkalmazással

3. ábra: Az Európában alkalmazott közúti közlekedésből eredő emisszió számítási  
modellek [13]
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lesztésű lekérdező programot használunk. A 
városon belüli, városon kívüli és autópályás 
közlekedés arányát, valamint az ott jellemző 
átlagsebességeket járműkategóriánként szak-
értői becslések alapján határozzuk meg. Az 
éves energiastatisztikában szereplő eladott tü-
zelőanyag mennyiséget a Magyar Energetikai 
és Közmű-Szabályozási Hivatal (MEKH) szá-
mítja, ami az emissziószámítás eredményének 
visszaellenőrzésére szolgál. 

4.	 TÉRBELI ÁBRÁZOLÁS –  
JÓ PÉLDÁK, TOVÁBBFEJLESZTÉ-
SI IGÉNYEK

Nemcsak a közúti közlekedésből eredő ká-
rosanyag-kibocsátás számításához, hanem az 
eredmények térbeli megjelenítéséhez is ké-
szültek már a szakértők munkáját támogató 
alkalmazások.

4.1.	 Nemzetközi példák

Az EDGAR (Emissions Database for Global 
Atmospheric Research) csoport eredményei 

nemcsak a közúti közlekedésből származó, ha-
nem az összes leltárban szereplő szektorra és az 
összes szennyező komponensre vonatkozóan 
megtalálhatók 1970-től 2008-ig [14]. Munká-
juk jelentősége, és az eredmények hasznosítha-
tósága a világszintű összehasonlításban rejlik 
(4. ábra). Számos adatbázissal vetették össze és 
harmonizálták az itt megjelenő eredményeket 
(pl.: UNFCCC, EPRTR, PKU, EMEP, GAINS, 
TNO-MACC, VULCAN, HTAP_V1, REAS, 
MICS-Asia).

Az összehasonlíthatóság érdekében csak olyan 
adatokból tudtak dolgozni, amelyek minden 
országról világszinten rendelkezésre álltak.  
Az infrastrukturális háttere az Open Street 
Map, proxyként pedig a népesség megoszlását, 
valamint a közúti közlekedésből származó ki-
bocsátás ábrázolásánál, az úthálózathoz ren-
delve, az egyes útkategóriák jellemző forgal-
mát vették figyelembe. 

Az alkalmazás kifejlesztésének célja egyrészt 
világszintű idősoros térképes ábrázolások 
készítése, másrészt azon országok munká-

5. ábra: A közúti közlekedésből származó CO emisszió az utcaszintű COPERT alkalmazással
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6. ábra: A hazai közúti közlekedésből származó NOx kibocsátás megoszlása 2012-ben  
– részadatok ábrázolása az ELZA alkalmazással [17]

7. ábra: A pécsi közúti közlekedésből származó NOx kibocsátás megoszlása 2010-ben [18]
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jának elősegítése, ahol a számítási eredmé-
nyek megjelenítésére még nincs kidolgozott 
térinformatikai megoldás. Az alkalmazott 
rácsháló felbontása megegyezik a 2017-től 
esedékes emissziós leltárak felbontásával 
(0,1°x0,1°).

Az alulról építkező kisebb léptékű modell 
részletesebb háttéradatbázissal dolgozik, így 
az eredmények jóságát javítja, azonban több 
információt igényel, és kisebb területen le-
het alkalmazni (5. ábra). A mikroskálájú, ut-
caszinten alkalmazható COPERT fejlesztés 
(COPERT Street Level) ilyen földrajzi infor-
mációs rendszeren (GIS) alapuló emissziót 
megjelenítő eszköz [15].

4.2.	 Hazai példák

A KTI által kidolgozott Elektronikus Leve-
gő- és Zajvédelmi Adattár (ELZA) alkalmas 
a légszennyezési kataszter értékeinek megha-
tározására [16]. A COPERT program eredmé-
nyeként kapott Excel táblázat értékei szolgál-
nak input paraméterként. Fontos kiemelni, 
hogy az EDGAR alkalmazáshoz képest a 
forgalmi adatok itt nemcsak útkategóriák 
szerint jelennek meg az éves összemisszió 
térbeli szétosztásánál, hanem tényleges for-
galomszámlálási adatokon alapulnak, ezzel 
biztosítva a valóshoz közeli helyzet ábrázolá-
sát (6. ábra).  

A zajtérképeket is tartalmazó adattár tovább-
fejlesztése folyamatban van. Az országos je-
lentőségű közutak forgalmi adatain kívül a 
településen belüli forgalom tovább árnyalja a 
képet, ami egyelőre még nincs beépítve a mo-
dellbe. 

Magyarországon is felmerült már az igény a 
kisebb léptékű, pl. település szintű kibocsá-
tási térképek készítésére. Térinformatikai 
alapú, légszennyezettség modellező rendszer 
tervezése és kifejlesztése Baranya és Somogy 
megyében és kiemelten Pécsen megnevezésű 
2009-2011 között megvalósuló KEOP projekt 
keretében készült el a szakértők munkáját tá-
mogató, döntések előkészítésére és megala-
pozására, valamint a lakosság tájékoztatására 
szolgáló rendszer. A levegőminőségi adatok 

mellett nitrogén-oxidokra és 10 µm alatti szál-
ló porra vonatkozó kibocsátások területi el-
oszlását is tartalmazza három fő kibocsátó for-
rás típusonként (közlekedési, lakossági, ipari). 
Jól látható, hogy a közlekedési NOx emissziót 
ábrázoló térkép követi a pécsi és a környező út-
hálózatot (7. ábra). 

A kis felbontású, mikro vagy a közepes, 
mezoskálájú modellezés kulcskérdése az ada-
tok rendelkezésre állása. A településen közle-
kedő járművek száma és emissziós kategóriák 
szerinti megoszlása, a jellemző forgalomsű-
rűség, forgalmi helyzetek, sebességviszonyok 
ismerete szükséges lenne. Jellemzően in-
formációnk az adott településen regisztrált 
járműállományról van, ami nem feltétlenül 
egyezik meg a ténylegesen ott közlekedő állo-
mányéval. Forgalmi modellekhez pedig szin-
tén nehéz hozzáférni, ha egyáltalán léteznek az 
adott területre. 

5.	 ÖSSZEFOGLALÁS

Az EDGAR alkalmazással kapott emissziós 
térképek közelítenek a valósághoz, a kiemelt 
jelentőségű és szennyezettségű területeket jól 
mutatják, azonban a helyi sajátosságokat nem 
veszik figyelembe. Nagyon jó kiinduló alap-
ként szolgál, de részletes adatok rendelkezésre 
állása és/vagy a helyi sajátosságok szem előtt 
tartása pontosítja és árnyalja, adott esetben je-
lentősen át is színezheti a térképeket.

A nemzetközi követelmények teljesítése és 
magasabb színvonalra emelése érdekében 
Magyarországon is nagyobb figyelmet kell 
szentelni a jövőben e témának. A kötelezett-
ség teljesítésénél a térinformatikai háttér már 
biztosított (ELZA), azonban a bemenő adatok 
pontossága (statikus – dinamikus járműállo-
mány, futásteljesítmény, mopedek száma, stb.), 
valamint a különböző célból készült adatbázi-
sok kategóriái közötti megfeleltetések és az 
egyre jobban növekvő alternatív hajtásmódok 
kérdésköre további szakmai megfontolásokat 
és kutatásokat igényel. 

Az emissziós leltár eredményeit az orvos-
tudományon kívül más tudományterület 
is hasznosíthatja. A földtudományok és a 
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mérnöki tudományok területén például a 
légszennyezőanyagok szerkezeti anyagokra, 
építőkövekre kifejtett káros hatását vizsgál-
ják [19-25]. 
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Hungary's emissions inventory is pre-

pared every year in the framework of the 

convention on long-range, transboundary 

air pollution. Besides transport emissions, 

this report includes the emissions data of 

the following sectors: industry, energy 

sector, waste management, agriculture, 

and households. The spatial display of 

the results is mandatory every four years. 

However, the precision of calculation and 

representation is significantly influenced 

by the accuracy of the input data.

The methodology and spa-
tial imagery of road trans-
port emissions calculation 

– theory and practice
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