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1. BEVEZETES, SZABALYOZASI
KORNYEZET

A 195/2006. (IX. 25.) Korm. rendelet a nagy
tavolsdgra jutd, orszdghatdrokon dtterjedd
levegbszennyezésrél szolo, 1979. évi Genfi
Egyezményhez kapcsolodd, a savasodds, az
eutrofizdcio és a talaj kozeli 6zon csékken-
tésérdl szold, 1999. december 1-jén, Gote-
borgban alairt Jegyz6konyv kihirdetésérdl
52016 rendelet alapjan az emisszidkataszter
elkészitése nemzetkozi kotelezettségiink
[1]. A goteborgi jegyzOkonyv terjesztette ki
az LRTAP (Long-range Transboundary Air
Pollution - A nagy tavolsagra juto, orszag-
hataron atterjedd levegészennyezés) Egyez-
mény ald tartozd szamitasokat a kozleke-
désre. A hazai kozlekedés (kozuti, vasuti,
vizi és 1égi kozlekedés) éves légszennyez6-
anyag-kibocsatdsat a Kozlekedéstudomanyi
Intézet Nonprofit Kft. (tovabbiakban KTI)
szamitja.

Az Eurépai Parlament és Tandcs (EU)
2016/2284 Irdnyelve (2016. december 14.)
egyes légkori szennyezé anyagok nemzeti ki-
bocsdtdsainak csokkentésérél, a 2003/35/EK
irdnyelv modositdsdrdl, valamint a 2001/81/
EK irdnyelv hatdlyon kiviil helyezésérél szold
4j direktiva a nemzeti kibocsatascsokkentési
kotelezettségeket (azaz a 2005-0s évhez
képesti SO,, NO, NMVOC, NH, PM,
csokkentési szdzalékos értékeket adja meg
kétlépcsds formaban), valamint a tagallamok
nemzeti emisszidkatasztereinek, elGrejelzési
és tajékoztatasi kataszterjelentéseinek kerete-
it is részletesen szabalyozza [2].

A 2016/2284/EU Iranyelv jogharmonizacidja
mar zajlik, igy varhatéan a levegé védelmérdl
52016 306/2010. (XII. 23.) Korm. rendeletben is
rogzitésre kertilnek a fenti kotelezettségek. Ki-
emelve a kozuti kozlekedésbol szarmazé karos-
anyag-kibocsatast érinté jelentéskészitési fel-
adatokat és hataridéket, a kovetkezék adédnak:
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Jelentési kitelezettség

Orszagos 6sszkibocsatasok az
LRTAP Egyezmény keretében
elfogadott némenklatira (NFR)
forraskategoridi szerint

2 | Tajékoztato kataszterjelentés Tsp

Légszennyez6anyag kibocsatasok
elorejelzése a 2020-as, 2025-0s,
2030-as, valamint rendelkezésre
3 | 4llé adat esetén a 2040-es és
2050-es elSrejelzési évre az orsza-
gos Osszkibocsatasok dsszesitett
NEFR forraskategoriai szerint

PM, korom

Teriileti bontasu orszagos kibocsa-
4 | tasiadatok 6sszevont forraskatego-

rianként (GNFR) korom

Szennyezéanyagok

$0,,NO_, NMVOC, NH,, CO,
Cd, Hg, Pb, POP, PAH, dioxin/
furén, PCB, HCB, PM, , PMI0,
korom, As, Cr, Cu, Ni, Se, Zn,

$0,,NO_,NMVOC, NH,,

SO,, NO_,NMVOC, NH,, CO,
Cd, Hg, Pb, POP, PAH, dioxin/
furan, PCB, HCB, PM

Kozuti kozlekedést érinté NFR* és
GNFR** kategoriak

1A3bi: Személygépkocsik

1A3bii: Kistehergépkocsik

1A3bii: Nehéz tehergépkocsik és buszok
1A3biv: Mopedek és motorkerékparok
1A3bv: Pérolgas (benzin)

1A3bvi: Gumiabroncs és fék kopasa
1A3bvii: Utfeliilet kopasa

Evenként

1A3b: Kozuti kozlekedés

1A3bi: Személygépkocsik

1A3bii: Kistehergépkocsik

1A3bii: Nehéz tehergépkocsik és buszok
1A3biv: Mopedek és motorkerékparok
1A3bv: Pérolgas (benzin)

1A3bvi: Gumiabroncs és fék kopasa
1A3bvii: Utfeliilet kopasa

Kétévente

PM,, F_Kozuti kozlekedés

2,5

Négyévente

*NFR - Nomenklature for Reporting — az LRTAP Egyezmény keretében elfogadott némenklatura (1A3bi - 1A3bvii)
**GNFR - NFR Aggregation for Gridding - 6sszevont forraskategoria (F_Kozuti kozlekedés)

Az 1. tablazat részletesen tartalmazza az egyes
jelentésekhez kothetd szennyezdanyagok ko-
rét, a kozuti kozlekedést érint6 szektorokat,
valamint a jelentéstétel rendszerességét. Egy
adott jelentéstételi évben a két évvel korabbi
statisztikai, energetikai adatok alapjan szami-
tott eredményeket kell elkiildeni. 2017-ben ké-
szitettiik el a 2015. évi orszagos osszkibocsatas
szamitasat, a tdjékoztatd katasztert, az el6re-
jelzést és a 2015. évre vonatkozo teriileti bon-
tast. 2018-ban ezek koziil csak az elsé két tipu-
st jelentés sziikséges.

Az eddigi gyakorlat tovabbfejlesztést igényel,
mivel a térbeli abrazolast 2017-t6l kezd6d6en
mar nemcsak 50km x 50km-es rdcshald sze-
rint, hanem 0,1° x 0,1° (hosszusdag - szélesség)
felbontds alapjan kell elkésziteni (1. dbra). Ez
4,5-szeres cellaszdm novekedést eredménye-
zett. Igy amig 1999-2015 kozott 270 db celldba
osztottuk szét az éves Osszkibocsatast feliilrél
lefelé irdnyuld megkozelitést alkalmazva, ad-
dig a 2015. évre vonatkozd jelentésnél mindezt
mar 1218 db cellara kellett felbontanunk [3].
Az orszagos 0sszkibocsatas szamitdsa minden
évben elkésziil, az eredmények térbeli eloszla-
sanak szemléltetése azonban csak négyévente
kotelezd, amely az adott évben kibocsatott or-

szagos Osszes karosanyag-mennyiség szakmai
megfontolasok szerinti leosztasaval valdsul
meg a kozlekedési aldgazatok mindegyikére.

50 x 50 km?
1993-2015

160 x 180 km?
1884-1958

0,4% w0,4°
2016 -

A kozuti kozlekedésbdl szarmazoé éves karos-
anyag-kibocsatds mennyisége tehat a térbeli
abrazolds finomitdsival nem véltozik, de a
kisebb teriileti egységekhez (uthalézathoz,
telepiilésekhez) kotheté adatok rendelkezésre
allasaval pontosabb karosanyag-kibocsatas
térkép készithetd. A véltoztatas sziikségessé-
gét a 2. abran lathato kiilonbségek bizonyitjak.
A 2/a. abran a korabbi évek gyakorlatanak
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2/a. dbra: Az eredeti 50x50km?*-es rdcshdlon
dbrdzolt PM10 kibocsdtds

megfelel 50x50 km?-es racshdléon megadott
emisszi6 értékek lathatok, a 2/b. abran pedig
a 0,1° x 0,1° (hossztisag-szélesség) felbontds
szerinti emisszié 50x50 km’-es racshaléba
aggregalt értékei.

2. NEMZETKOZI KITEKINTES,
SZAMITASI MODSZERTAN

Az Eurépai Kornyezetvédelmi Ugyndkség ut-
mutatdkat adott ki az orszagos emisszios leltar
elkészitésének segitése érdekében. A kozuti
kozlekedésre vonatkozé utmutaté harom sza-
mitasi modszertant ajanl a szakemberek sza-
mara a bemend adatok rendelkezésre allasatol
figgden [5].

1. szamitasi moédszertan:
E = ZI{E_"U-'{ v Bl v )

ahol
E:  azi-edik kirosanyag komponens kibocsatasa [g]
FC, : tiizel6anyag-fogyasztas j jarmiikategoria és
m tiizel6anyag szerint [kg]
EF, : emisszids faktor i szennyezbéanyag, j jarmiikate-

goria és m tiizeldanyag szerint [g/kg]

Alkalmazhatosaga:

o ha nem all rendelkezésre adat futasteljesit-
ményre jarmttechnolégianként,

o hanem képez kulcskategériat a kozuati kozleke-
dés az adott orszagban (ez nem fordul el6, hi-
szen jelentds szerepe van a kozuti kdrosanyag-
kibocsatasnak minden orszag esetében).
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Eayeh
2/b. dbra: 0,1°x0,1°-0s celldkbdl dsszesitett
50x50km?-es rdcshdlén dbrdzolt értékek

2. szamitasi modszertan:
E = };‘ (<M , ==xEF, .}

vagy
E, =T, (N, x M, xEF,,)

<M, >: az éves Gsszes megtett tdvolsdg a j jarmiikate-
goria és k technoldgia szerint [jarméi-km]

EF, emisszids faktor i szennyezd, j jarmikategoria
és k technologia szerint [g/jarmii-km]

M. :  atlagos éves megtett tavolsag jarmiivenként
j kategoria és k technologia szerint [km/jarm]

N .: jarmivek szama a nemzeti jarmtallomanybol j
kategoria és k technoldgia szerint [db]

Alkalmazhatésaga:

o ha nem all rendelkezésre adat futasteljesit-
ményre, atlagos sebességre iizemmoddon-
ként és jarmttechnolégianként.

3. szamitasi modszertan:

Az el6z6 két mddszertannal bemutatott ada-
tokon kivill még szamos karosanyag-kibo-
csatast befolyasold paramétert (kiilonbo6zo
forgalmi helyzeteket: varosi, varoson kiviili,
autopdlyan valo kozlekedést, meteorologi-
ai és termodinamikai jellemzoket, stb.) fi-
gyelembe vevé Osszetett modszertan [6],
amely laboratériumi mérések mellett valds
tizemi koriilmények kozott mért értékekkel
egyiitt allapitja meg az adott jarmukatego-
riara jellemz6 emisszids faktor értéket [7].
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3. abra: Az Eurdpaban alkalmazott kozuti kozlekedésbél eredé emisszio szamitasi
modellek [13]
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A német és skandinav nyelvteriileten kiviil az
Eurépai Uni6 tobbi orszagaban a COPERT
(Computer programme to calculate emissions
from road transport [8]) szoftvert alkalmazzdk
a kozuti kozlekedésbél szarmazé karosanyag-
kibocsatasok szamitdsara (3. dbra). Ehhez ha-
sonld fejlesztések az Artemis [9], Handbook of
Emission Factors (HBEFA) [10], Lipasto [11] és
Versit+[12].

3. RENDELKEZESRE ALLO
ADATOK

Az altalunk alkalmazott COPERT program-
hoz a magyarorszagi jarmdallomanyi adato-
kat a Kozponti Statisztikai Hivataltél (KSH)
szerezzilk be. Annak érdekében, hogy ezt a
megfelelé6 részletességgel a COPERT kate-
goriak szerint tudjuk felosztani egy sajit fej-
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lesztésti lekérdezd programot hasznalunk. A
varoson belilli, varoson kiviili és autopalyds
kozlekedés aranyat, valamint az ott jellemz6
atlagsebességeket jarmiikategérianként szak-
értéi becslések alapjan hatarozzuk meg. Az
éves energiastatisztikaban szerepld eladott tii-
zel6éanyag mennyiséget a Magyar Energetikai
és Kozmi-Szabalyozasi Hivatal (MEKH) szd-
mitja, ami az emissziészamitds eredményének
visszaellendrzésére szolgal.

4. TERBELI ABRAZOLAS - )
JO PELDAK, TOVABBFEJLESZTE-
SIIGENYEK

Nemcsak a kozuti kozlekedésbdl eredd ka-
rosanyag-kibocsatas szamitasahoz, hanem az
eredmények térbeli megjelenitéséhez is ké-
sziiltek mar a szakért6k munkajat tamogato
alkalmazasok.

4.1. Nemzetkozi példak

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

nemcsak a kozuti kozlekedésbdl szarmazo, ha-
nem az 9sszes leltdrban szereplé szektorra és az
Osszes szennyezd komponensre vonatkozdan
megtalalhatok 1970-t6l 2008-ig [14]. Munka-
juk jelentdsége, és az eredmények hasznositha-
tésaga a vilagszintt Osszehasonlitasban rejlik
(4. dbra). Szamos adatbazissal vetették ossze és
harmonizaltdk az itt megjelené eredményeket
(pl: UNFCCC, EPRTR, PKU, EMEP, GAINS,
TNO-MACC, VULCAN, HTAP_VI1, REAS,
MICS-Asia).

Az 6sszehasonlithatosag érdekében csak olyan
adatokbol tudtak dolgozni, amelyek minden
orszagrdl vildgszinten rendelkezésre élltak.
Az infrastrukturalis hattere az Open Street
Map, proxyként pedig a népesség megoszlasat,
valamint a kozuti kozlekedésbdl szarmazo ki-
bocsatas abrazolasanal, az uthalézathoz ren-
delve, az egyes utkategoéridk jellemzé forgal-
mat vették figyelembe.

Az alkalmazas kifejlesztésének célja egyrészt
vilagszinti idésoros térképes dabrazolasok
készitése, masrészt azon orszagok munka-
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6. abra: A hazai kozuti kozlekedésbdl szarmazo NOx kibocsatas megoszlasa 2012-ben

- részadatok dbrazolasa az ELZA alkalmazassal [17]
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janak el8segitése, ahol a szamitasi eredmé-
nyek megjelenitésére még nincs kidolgozott
térinformatikai megoldas. Az alkalmazott
racshalo felbontdsa megegyezik a 2017-t6l
esedékes emisszids leltarak felbontasaval
(0,1°x0,1°).

Az alulrdl épitkezé kisebb 1éptékli modell
részletesebb hattéradatbazissal dolgozik, igy
az eredmények josagat javitja, azonban tobb
informacidt igényel, és kisebb teriileten le-
het alkalmazni (5. dbra). A mikroskalaju, ut-
caszinten alkalmazhaté COPERT fejlesztés
(COPERT Street Level) ilyen foldrajzi infor-
macios rendszeren (GIS) alapulé emissziot
megjelenitd eszkoz [15].

4.2. Hazai példak

A KTT altal kidolgozott Elektronikus Leve-
g0- és Zajvédelmi Adattar (ELZA) alkalmas
alégszennyezési kataszter értékeinek megha-
tarozasara [16]. A COPERT program eredmé-
nyeként kapott Excel tablazat értékei szolgal-
nak input paraméterként. Fontos kiemelni,
hogy az EDGAR alkalmazashoz képest a
forgalmi adatok itt nemcsak utkategoériak
szerint jelennek meg az éves Osszemisszid
térbeli szétosztasanal, hanem tényleges for-
galomszamlalasi adatokon alapulnak, ezzel
biztositva a valéshoz kozeli helyzet abrazola-
sat (6. dbra).

A zajtérképeket is tartalmazé adattar tovabb-
fejlesztése folyamatban van. Az orszagos je-
lent6ségli kozutak forgalmi adatain kivil a
telepiilésen beliili forgalom tovabb arnyalja a
képet, ami egyel6re még nincs beépitve a mo-
dellbe.

Magyarorszagon is felmeriilt mar az igény a
kisebb 1éptékd, pl. telepiilés szintt kibocsa-
tasi térképek készitésére. Térinformatikai
alapu, légszennyezettség modellez rendszer
tervezése és kifejlesztése Baranya és Somogy
megyében és kiemelten Pécsen megnevezési
2009-2011 kozott megvaldsulo KEOP projekt
keretében késziilt el a szakért6k munkajat ta-
mogatd, dontések el8készitésére és megala-
pozasara, valamint a lakossag tdjékoztatasara
szolgalé rendszer. A levegdmindségi adatok

Kozlekedési kornyezetvédelem

mellett nitrogén-oxidokra és 10 pm alatti szal-
16 porra vonatkozé kibocsatdsok teriileti el-
oszlasat is tartalmazza harom f6 kibocsato for-
ras tipusonként (kozlekedési, lakossagi, ipari).
Jol lathato, hogy a kozlekedési NOx emissziot
abrazolo térkép koveti a péesi és a kornyez6 ut-
hélézatot (7. dbra).

A kis felbontast, mikro vagy a kozepes,
mezoskalaju modellezés kulcskérdése az ada-
tok rendelkezésre alldsa. A telepiilésen kozle-
kedé jarmuvek szama és emisszios kategdriak
szerinti megoszlasa, a jellemzé forgalomsu-
riiség, forgalmi helyzetek, sebességviszonyok
ismerete sziikséges lenne. Jellemzden in-
formacionk az adott telepiilésen regisztralt
jarmtallomanyrol van, ami nem feltétlenil
egyezik meg a ténylegesen ott kozlekedd allo-
manyéval. Forgalmi modellekhez pedig szin-
tén nehéz hozzaférni, ha egyaltalan 1éteznek az
adott teriiletre.

5. OSSZEFOGLALAS

Az EDGAR alkalmazassal kapott emisszids
térképek kozelitenek a valésaghoz, a kiemelt
jelentdségli és szennyezettségli teriileteket jol
mutatjak, azonban a helyi sajatossagokat nem
veszik figyelembe. Nagyon jé kiinduld alap-
ként szolgal, de részletes adatok rendelkezésre
allasa és/vagy a helyi sajdtossagok szem el6tt
tartasa pontositja és arnyalja, adott esetben je-
lent8sen at is szinezheti a térképeket.

A nemzetkozi kovetelmények teljesitése és
magasabb szinvonalra emelése érdekében
Magyarorszagon is nagyobb figyelmet kell
szentelni a jovében e témanak. A kotelezett-
ség teljesitésénél a térinformatikai hattér mar
biztositott (ELZA), azonban a bemend adatok
pontossaga (statikus — dinamikus jarmtallo-
many, futdsteljesitmény, mopedek szama, stb.),
valamint a kiilonboz6 célbdl késziilt adatbazi-
sok kategériai kozotti megfeleltetések és az
egyre jobban névekvé alternativ hajtasmodok
kérdéskore tovabbi szakmai megfontoldsokat
és kutatasokat igényel.

Az emisszios leltir eredményeit az orvos-
tudomdanyon kiviil mds tudomanyteriilet
is hasznosithatja. A féldtudomanyok és a
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mérndki tudomanyok teriiletén példaul a
légszennyezdanyagok szerkezeti anyagokra,
épitékovekre kifejtett kdros hatasat vizsgal-
jak [19-25].
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port emissions calculation
Hungary's emissions inventory is pre-

- Die Methodik der Berechnung
der Strassenverkehrshedingten
Emission und die Raumliche

Darstellung lhrer Ergebnisse
- Theorie und Praxis

— theory and practice

pared every year in the framework of the Das Emissionsinventar Ungarns wird je-

) des Jahr im Rahmen des Ubereinkom-
convention on long-range, transboundary mens iiber die grenziiberschreitende Luft-

air pollution. Besides transport emissions, verschmutzung mit grofer Reichweite

this report includes the emissions data of erstellt. Dieses Inventar enthilt neben den

. . verkehrsbedingten Emissionen auch die
the following sectors: industry, energy

. Emissionsdaten der folgenden Sektoren:
sector, waste management, agriculture, Industrie, Energiewirtschaft, Abfallwirt-
schaft, Landwirtschaft und Haushalte. Die

raumliche Darstellung der Ergebnisse ist

and households. The spatial display of

the results is mandatory every four years.
alle vier Jahre vorgeschrieben. Die Genau-
However, the precision of calculation and o J 5

igkeit der Berechnung und der Darstellung

representation is significantly influenced wird jedoch wesentlich durch die Ausfiihr-

by the accuracy of the input data. lichkeit der Eingabedaten beeinflusst.
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