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1. Irodalmi attekintés

1.1. Bevezetés, célifités, kutatasi hattér

A leveg) Osszetétele és ntisége jeleritsen befolyasolja az emberi élet Geagét. Az
emberi tevékenység fontos kdrnyezetalakitd téhwez/alt. Egy adott terllet levég
minéségét el§sorban a lakossadg tevékenysége, hatasteriletenli badéri
tevékenységek és a kozlekedési emissziok hataromzéff, de a meteoroldgiat
figyelembe véve szerepe lehet a nagyobb tavolségkéls szennyezéseknek is.

A légszennyezettség vizsgélata valamint a csokkdlgtve megebzé intézkedések
meghozatala sordn részletesen kell ismerni az adoteg emisszios forrasait, a
kibocsatas meértekét, hogy 682 meg tudjuk becsillni a dontések, intézkedések
kovetkezmeényeit és hatékonysagat.

Napjainkban a levédgzennyezettség csokkenése mar a tudatos beavatkozas
kovetkezménye. Az Eurdpai Unio altal meghatéarokothyezetvédelmi kovetelmények
kényszeritik az ipari tevékenységek Uzeméiteta kibocsatasok hatékony
csokkentésére.

A levegitisztasag-védelmi stratégia célja — amelynek aipf@pezik a hazai
jogszabdlyok és a nemzetkdzi egyezmények — hoggrezdg minden telepllésén a
leve@ minésége megfeleljen a jogszabalybarirel kdvetelményeknek, ahol pedig
szikseéges, kornyezetvédelmi programot dolgoznak ki.

A dolgozatot a Dunaujvarosiéikola TAMOP projektje (A régié és a Dunaujvarosi
Fdiskola valamint az anyagtudomany és a technoldgiskibivasal, Tsz: 4.2.2-
08/1/2008-0016) tamogatja, amelynek egyik résztakaa kornyezeti allapot felmérése
és eértékelése, valamint egy jol kovetheadatbazis l|étrehozdsa és folyamatos

fejlesztése.

Az emlitett okok miatt a Dunaujvarosi ipari-varosi régioban célként tiztik ki a
kovetkezoket:
« felderitjuk azokat a rendelkezésre all6 kornyezetatbazisokat, amelyek a

varossal kapcsolatban hozzafédket



» adatokat gijtuink a varosban a levégés a talajok szennyezettségére
vonatkozoan az utobbi évekre visszatieg,

* megallapitjuk az egyes levé&gyzennye& anyagok mennyiségi viszonyait, azok
szezonalis és évjarati dinamikjat,

« Kimutatjuk a légszennyéz anyagok, kilondsen a porszennyezés esetleges
kockézatat azaltal, hogy elemezzik az azokbéforeluld toxikus elemeket és a
pormintak mikrobiolégiai allapotét is.

1.2. Alégkor dsszetétele

A légkor Osszetétele a Fold felszinén megléet allando, tilnyomo része az also 10-
15 km-es tropopauzaban talalhatd. A felszini léveégszetételét a nitrogén (78,082 tf
%), az oxigén (20,946 tf %), az argon (0,933 tfé&b)a széndioxid (0,038 tf %) adja. A
fennmaradd hanyadot a kisebb mennyiségben jelénnigomelemek teszi ki, amelyek
rendkiviul nagy jelerdsédiek a leégkori folyamatok tekintetében.
Az 0Osszetetket tartdozkodasi idejik alapjan csoportositva hardresorolasrol
beszélink:
Allandé: a 1G évnél hosszabb tartdzkodasi itlghzokat soroljuk ide:

oxigeén, nitrogén, argon, neon, hélium, kripton
Valtozé: az 1 — 18éves tartdzkodasi idegazok:

szén-dioxid, metan, hidrogén, dinitrogén-oxidofrek, karbonil-szulfid
Erésen valtozd 1 évnél rovidebb tartdzkodasi idegazok:

viz, szén-monoxid, 0zon, nitrogén-dioxid, ammok&n-dioxid, nem metan

szénhidrogénefMészaros 1993).

A levegiben jelen €% aeroszol részecskék tartdozkodasi idejét vizsgalwendhato,
hogy a leghosszabb tartézkodasévidl — 10 nap — a kdzepes nagysagu részecskék
rendelkeznek. A légkdri aeroszolok amellett, hoguygaszasok elnyelésével
befolyasoljak a napfény terjedését, rendkivil fentezerepet jatszanak a viz
korforgalmanak szabalyozaséban is.

Az emberi tevékenység hatasara tehat a légkorbélhletnek azok a szerves és
szervetlen szenny&anyagok, amelyek a kornyezetrdsggre is nagymértékben
hatassal vannak. igy az egészség és a kornyezeimedérdekében fokozott figyelmet
kell forditani a leve§y Osszetételének valtozasara, a szenhymzyagok levegpe

bocsatasanak mértékeére.



1.3. A légszennyézanyagok eredete

A légszennyei anyagok forrasat tekintve ket €soportrél beszélhetiink:
Természetes forrasbol szarmazé l|égszennydz elsssorban  vulkanokbal,
erdbtlizektdl, o6ceanok sotartalmanak légkorbe jutdsabodl, ndvépyllenekidl
szarmazik. Ezek mértéke azonban elhanyagolhatésik rftaforrasbdl, az antropogén
emissziobdl szarmazo anyagok mellett, valamint ezemnyeék dsszetétele, eloszlasa
€s mennyisége nagyjabdl allandénak mondhatd, tehtarmészetes emisszié ellen
tulajdonképpen nem kell, és nem is lehet védekezni.
Antropogén (emberi) forrdsbol szarmazo6 légszennyék: az emberi tevékenységek
kovetkeztében létrejdy a Iégkdrbe kikeridl szennyeganyagok, amelyek glsorban a
héeromivek égetéséalh, ipari kibocsatasbol, kdzlekedésp haztartasok tlizelésélbh
mezgazdasagi kibocsatasbdél szarmazik, de a banyaszathalamint a
hulladéklerakdkbol szérmazé terhelést is feltétlemde kell sorolnunk. Mivel a
levegiszennyezettséget gyakorlatilag teljes egészébefent @mlitett okbdl kifolydlag
is - az emberi kibocsatasok okozzak, igy a tovédilaia |égszennyézanyag alatt ezen
kibocsatasokat értjuk.
Az felsorolt kibocsaték emisszidja adja a légkdsodleges szennyéit, a légkori
reakcioknak ,koszonhéen” azonban megjelennek a masodlagos szethyéz,
amelyek mar nem feltétlenul a kibocsatas helyanj&kznek (globalis probléma), mint
példaul a fotokémiai fistkdd jelledxkomponense, az 6zon.
Az antropogén forrasokat tovabb osztalyozhatjukadsatas jellege szerint:

- Pontforrasok (példaul kémeény)

- Vonalforrasok (példaul kozlekedés)

- Diffaz forrasok (példaul varosi kibocsatas)

1.4. Alégszennyezés léhb forrasai

1.4.1. Kozlekedés

Napjainkban a bets égés§ motorokbdl szarmazo karos anyagok rendkivil
meghatarozoak a levégszennyezettseg kialakulasdban. Hazankban a léyszss 30
- 40%-at a kozlekedés adja, ameljkdnt a kozuti kdzlekedésb szarmazik. A



tokéletlen égés kovetkeztében wugyanis a kipufogiigdzszén-monoxidot és
szénhidrogéneket is tartalmaznak a szén-dioxidowizZsn kivil, valamint a magas
homérséklei égés kovetkeztében a beszivott Iévegitrogénjének egy része
nitrogénoxidda alakul. A dizelmotoroknal problém&bz tovabba, hogy kén-dioxid és
korom kibocsatassal is szdmolnunk kell, valamint xN@misszidja is tobb mint
kétszerese a benzines motorok kibocsatasdhoz képest

Az Uzemanyag tokéletes égeséhez szikséges optimaig-lizemanyag tbmegarany
benzin Gzeri motor esetén 14,8 koruli. Az é&lftvalo eltérés tokéletlen égést
eredményez, amely a fent emlitett le§&rennyeék kibocsatdsahoz vezet.

A motorbenzinek élomtartalmanak fokozatos csOkkamtél — Magyarorszagon 1999.
aprilis 1-jén az o6lmozott benzint teljesen kivontakkereskedelmi forgalombol - a
katalizatorok folyamatos fejlesztésével, valamintmetorkonstrukciok alakitasaval
jelentvs meértékben csotkkent a szenrjsazyag kibocsatas (Kallé 1999., httpl).

1.4.2. Ipar

Az 1950-es évekit kezdve az addig vezetipari kibocsatasok jeletsége a kozuti
kozlekedés okozta szennyezések rohamos emelkeddtstt rkezdett visszaszorulni.
Nem szabad azonban megfeledkezni arrol, hogy aélesz, mergey anyagok dorét
tobbsége a mai napig ipari kibocsatasokbol szakmamlamint tovabbra is nagy
problémat jelent az energiatermel@sbszarmazé szennyezés. Az emisszidk
csokkentésére tett intézkedések #tés$i technologiak korszésitése, Uzemek,
berendezések fejlesztése, flustgaztisztitdo beresekzé&elszerelése valamint a
nagyluzemek Kkitelepitése a varosokbdl - igen hat@sosizonyultak. Hazankban az
iparbdl szdrmaz6 kibocsatasok az utdbbi évekbemgslen csokkentek, ez azonban
elsssorban nem a technolégia fajésének kodszonhiet hanem az UGzemek nagy

szamban tortéhmegs#nésének.

1.4.3. Medgazdasag

A foldmivelés és allattartas korunkban rendkivil fontognigiagy meértéket oltott,
kilondsen hazankban, igy a Migazdasagbol szarmazé légszendikkel is kiemelten
fontos foglakoznunk, hatdsa ugyanis globalis mérékis jelentkezik. A termelésre

alkalmas tertletek nagy részét @&mtlletek kiirtasaval érték el, igy nem csupan a
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felszin jellegének megvéltozasa okoz problémét,emara kivagott fak hianya is,
amelyek — mint ismeretes — a £@egkotésében jatszanak fontos szerepet.

A novénytermesztésnél fontos szerepet jatszhatsegggenyeknél kigzolgé metan
mennyisége. A hivelyesek (sz0ja és bab) termesemstén a nitrogén-megkotése is
modosithatja a légkor 6sszetételét. Komoly egé&zségitd hatasa lehet a szakértelem
nélkili permetezésnek is, melynek soran talzott mye@di vegyszerek, peszticidek
kerlilnek a levegpe. Jeleriis hatasa van a kerti avarégetésnek, amely kovétkeat
mérged gazok, szilard részecskék (pernye), poliaromastedéogének kerlilnek a
levegbbe. A mitragydzas a kilonbdz talajok mikrobioldgiai folyamatait, a
nyomanyagok mennyiségét valtoztatia meg, nagy proét jelent ezen vegyszerek
hasznalatanak tulzasba vitele, amelynek kovetkentéimegd a talajok NO
kibocsatasa (Mészaros 1993).

Az dllattartas esetében elmondhat6, hogy az alkattete szamos nitrogénben gazdag
szerves anyagot tartalmaz, valamint jalenta keédzo allatok emésztése soran
keletkedy metan mennyisége is.

A mezgazdasagbdl szarmazo6 légszendyemyagok azonban odafigyeléssel és a
vegyszerek szaksZerfelhasznalasaval jelgigen csokkenthék. A bioldgiai eredet
hulladékok komposztalasaval — égetés helyett -, é@tragya hasznalatanak
csokkentésével, valamint az avarégetés visszaggavdl, tiltdsaval jelebs

eredmények érhék el.

1.5. Alégszennyéanyagok terjedése

A levegszennyezést okozé anyagok a kibocsatas [élykeézdve igen nagy
tavolsagokba juthatnak el, amely kovetkeztében esafolyamat jatszéodik le, igy
kialakulhatnak masodlagos szennjazyagok, amelyek tovabbterjedhetnek globalis
problémakat okozva. Ezek alapjan a kévetkexjedési szakaszokat kilonbdztethetjik
meg:

- levedterhelés (emisszibyalamely anyag vagy energia levbeg juttatasa

- levediszennyezés (légszennyezégszennyeZ anyagnak a |égszennyez

anyag kibocsatasi hatarértéket meghaladé métedledgbe bocsatasa



A leveghbe kerilt szennyéanyagok higulnak, terjednek, fizikai és kémiaia@taldson
mennek keresztil, illetve Ulepednek. Ezen folyakaiatasara adott tavolsagokban

kialakul a Iégszennyezettség:

- légszennyezettség (immisszia)leve@ben a levegterhelés hatasara kialakult
légszennyeZ anyag koncentracidja, beleértve a légszenhiyamyag adott
idétartam alatt felUletekre tortént kitlepedését (RQRkorm. r.).

A levegszennyezettség hatasai lokalis, regionalis valaglioibalis szinten egyarant
jelentkeznek, igy —oként a globalis hatasok esetében - a nemzetkoiittegikodés

kilénosen fontos a levétisztasag-védelem teriletén is.

1.5.1. Alokalis légszennyézlés

A jellemzéen 10-20 km kiterjedés nagyvarosokban a kodzvetlenul kibocsatott,
elssdleges légszennyék jatszanak fontos szerepet (CO,3@melyek amellett, hogy
karosan hatnak az emberi egészségre, rontjak detépés nitargyak allapotat is.

1.5.2. Regionalis hatasok

Az ugynevezett kontinentalis l1égszennjlezhatdasa akar 1000 km-es tavolsagban is
eszlelhet: Az elgidleges szennyék kezdenek a héattérbe szorulni, és a legkori
reakciok kovetkezében megjelennek a mésodlagos dwemsek. Az egyik

legkritikusabb kovetkezmény a savasglkekialakuldsa, valamint a fotokémiai szmog

megjelenése.

1.5.3. Globalis hatasok

A problémat a hosszu tartdzkodasi idejazok (CQ, CH, stb.) okozzak, amelyek
elnyelik a foldfelszin altal visszavert hosszuhwiid sugérzast, igy novelik az

Uveghazhatast, amelynek kdvetkezménye a glob#éiiefegedés (Mészaros 1993).
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1.6. Alégszennyézanyagok és hatasaik

A leved aktualis kémiai 0sszetételét a kibocsatott szertiaygyagok mennyisége és
minésége, a kibocsatas intenzitdsa és helyszine, ejtileélhelyezkedés és topologia
€s a meteoroldgiai viszonyok is befolyasoljak. Agbdleges légszennyék — a mar
emlitett modon - (S CO, NO, korom) kozvetlenil keriiinek a legkgrnyezetbe, mig
a masodlagos szennydz a kiUlonbdd kémiai reakciok kovetkeztében |étrefov
anyagok (@, szulfat-aeroszol). A kovetkékben a kulcsfontossagu légszenriyez

anyagok tulajdonsagainak ismertetése lathato.

1.6.1. Szervetlen vegyuletek:

Szén-monoxid: szintelen, szagtalan, iztelen, vizben kevéssé&lold@z. El§sorban a
szénvegylletek tokéletlen égése soran keletkezgstilis tizélanyag, belségés
motorok, ipari mérét égetések), természetes uton a szénhidrogénekca)a&oran jut
a légkorbe. Belégzése utan a vérberd l@emoglobinnal egyesilve akadalyozza az
oxigénellatast. A mérgezés tunetei: felfajas, neyzes, szivitkodési zavarok. Hatasa
bizonyos meértékig reverzibilis, azaz friss leetglegezve a szén-monoxid tavozik a
szervezetdl (http2).
Szén-dioxid: szintelen, szagtalan gaz, a le¥%@ nagyobb &lsédi, az égést nem
taplalja. Allatok, névények és mikroorganizmusogzése soran, valamint az emberi
tevékenység esetébendmerban a széntartalmi anyagok égése soran kesukgbe.
Legfontosabb hatadsa az Uveghazhatas, a globahelEgedés egyik okozdja (http3).
Nitrogén-dioxidok: a leve@szennyezés szempontjabol éslsrban a dinitrogén-oxid
(N20O), a nitrogén-oxid (NO) és a nitrogén-dioxid (N@®lents (http4).
Dinitrogén-oxid: szintelen, nem gyulékony gaz, kellemes édeské#dzszaga van.
Konnyen cseppfolydsithatd, oldhatdosaga vizben lgshalban is j6. Kéjgaznak, illetve
nevetgaznak is nevezik. Felhasznaljak altatogazkéntgémiel keverve, valamint
foghtzasoknal érzéstelenitésre. d8twban a talajban &ldenitrifikalé baktériumok
tevékenysége kovetkeztében kerll a légtérbe. deksye, hogy a Fold Iégkdrében
jelenléb dinitrogén-oxid gaznak tiveghazhatasa van.
Nitrogén-monoxid és a nitrogén-dioxid:a nitrogén-monoxidot és nitrogén-dioxidot
egyuttesen NOx-nek nevezzik. A NO szintelen, szagm figyelemfelkeli, gaz
halmazallapotl anyag, & oxidalészer, mig a NQ¥6roses-barna, szurés szagu, savas
kémhatasu gaz, nagyon reakcidképes. Az NQrrmészetes forrasai a villamlasok. Az
11



emberi tevékenység eredményekéntkéht a fosszilis tluzéanyagok égetése
(erdbmiivek, bel$égés motorok) soran kerllnek a levdme. A NG nem kozvetlendl
kerll a levegbe: nitrogén-monoxid (NO) és egyéb nitrogén-oxidbkOx) reakcioi

soran alakul ki.

A nitrogén-dioxid a salétromsav és salétromossgwzddise altal jeleds szerepet
jatszik a savas 6k kialakulasaban, korrodalja és erodalja a fémekatamint a
mészkbol késziilt épuletek és targyakat is rongalja. Ehetteatasa, hogy megtamadja a
légzoszerveket — szintén a salétromsav és salétromdsgaidés miatt -, néhany tiz
ppm-es allando kitettség esetén hatasa kronikuaf#@aty Legnagyobb probléméat a
forgalmas nagyvarosokban jelent, a déli 6rakbaranigynapsiutés hatasara - a legkori
reakcioknak kdszonh&n — 6zon keletkezik, amely a fotokémiai fustkbids Angeles-
tipusu),alapvety” folyamata.

Troposzférikus 6zon: szurds szagu, mérgezvizben oldodo, ésen oxidalé hatasu
gaz, az egyik legjeletsebb oxidalé- és feitlenitoszer. Az emberi szervezetet ééint
0zon az ugynevezett foldkoézeli 6zon, amely a fotolké szmog terméke, tehat
elsssorban leégkori reakciok kdvetkeztében jelenik mégyvadiben (http5).

Az élévilagra gyakorolt hatasa tekintetében elmondhab@yhgatolja a fotoszintézist,
valamint a novények levelének karosodasahoz vezethe emberi egészségre
gyakorolt hatasa, hogy irritdlja a nyalkahartyat, saemet, csokkenti a t&d
teljesitképességét, valamint kdhogést és fulladasos tieted&kzhat.

Kén-dioxid: szintelen, vizben oldékony, szurés szagu, mérgéz, vizzel egyesiilve
kénessavat, kénsavat képez. Kén-dioxidot a terrtizmze vulkanok bocsatanak ki, az
antropogén forrasokat tekintve &srban az émivek égetésélh, valamint a
haztartasi tlzelégb szarmazik, de jeles mennyiség jut a légkdrbe az ipari
tevékenységek kovetkeztében is (http6).

A kén-dioxid a London-tipusu fustkdd egyilks fkomponense, tovabba az egyik
legjelentsebb koérnyezetet befolyasold hatasa, hogy a kénedasavas é& okozgja.

A talajok elsavanyodasa kovetkeztében a novényelkangs anyag felvétele is
felborulhat, igy a névényt kbnnyebben tAmadhatjdg rkilonféle korokozok. A kén-
dioxid az épitett kornyezetet is jelésen karosithatja. Az egészségre kifejtett hatasa,
hogy izgatja a légutakat, belélegezve a légutaksyi® allapota alakulhat ki, kbhogésre

ingerel. Kulonbésen veszélyes a léguti megbeteg&biége szenveikre nézve, az
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asztméasok reagalnak a leghevesebben. A véraramiaagatolhatja az oxigénfelvételt,
nagy mennyiségben akar halalt is okozhat (Zichiet.e2007).

1.6.2. Szerves vegyiletek

A szennye#anyagok igen nagy csoportjat alkotjak a szervesmrsmxk. Ezeknek
veszélyességét jelzi, hogy igen kicsi, mikromenégyizen, azaz sokszor ppb (,part per
billion”) aranyban is mérgéek, toxikusak lehetnek. A nemzetkdzi irodalomban
elterjedt POP (,persistent organic pollutant”) fefsest ezért magyarul szerves
mikroszennyegkeént forditjuk. Ezek a vegyiletek, ahogy az az amgeikben is van
sokaig képesek megmaradni (perzisztensek), miviebnidsuk hosszu & vehet
igénybe. A szerves szenngeanyagok igen nagy részét a bioszféra bocsatja ki.
novenyekBl szamos vegyilet szabadul fel, afélék etant, propant és alként is
termelhetnek. A mikroorganizmusok is ilyen anyadakeaudalnak a talajban, amivel pl.
antagonista tulajdonsagukat fokozzak és dé&pességiiket ndvelik (http7).

Igen jelends ugyanakkor az emberi emisszié is, legfontosafissrilis tizebanyagok
egetése, gyogyszergyartas, festék- és vegyipar akalmazott szerves olddszerek,
valamint a foldgaz ésdblaj kitermelése, feldolgozasa és felhasznalasanserjelenis

mennyiséf szerves anyag keril a levdg.

A fosszilis tlizebanyagok tokeéletlen égése soran tovabbi illékonyvesevegyiletek
kerlilnek a levegpe, példaul aldehidek, poliaromas szénhidrogéndid(RPegyuletek)
(http8). Ezek ismert karcinogén, illetve mutagémabaak, egyes szerves vegylletek
karositjak az immunrendszert, a benzol pedig elzdkokat okozhat a csontéeén,
amely akar leukémiahoz is vezethet, mig a toluolidegrendszert tamadja meg és

egyebek mellett az emberi érzékenysEfjiggéen es hallucinacioét is okoz.

1.6.3. A szallo por (PM, PM, )

Az emberi tevékenységek kdvetkeztébessgban a szén, olaj, fa, hulladék eltlizelése,
kozuti kozlekedés oként a kétliterin és dizellizeimotor mikbdése soran kefdonek
koromrészecskék. Nagy mennyiségben kertilnek a édeetermeészetes forrasbal is,

vulkanokbdl, felszini porlédassal, valamint az d¢udasoétartalmanak parolgasa soran
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(http9). A részecskék kémiai 6sszetétele nagyaiozaios, nagy aranyban tartalmaznak
ammonium-szulfatot, ammaoniumnitratot, szerves végglet és kormot. A korom
mellett az ipari tevékenységtvagy a kozlekedeési aktivitastol is flggn bizonyos
toxikus elemeket, nehézfémeket is tartalmazhatiekert példaul a vaskohaszattal
Osszefliggésbe hozhatd cink (Zn) mennyiségének deldisa, de a kdzlekedésben
hasznalt hajt6- és ubanyagok kopogas gatlé adaléka az 6lom (Pb) feldgahbz

vezetett.

Az aeroszol részecskék szorjak a fényt, déser befolyasoljak a latétavolsagot is.
Egészségugyi hatasuk, hogy asztmat, kronikus |leégegibetegedéseket okozhatnak. De
ingerlik a szem k@hartyajat is. Igen veszélyes a PMrakcio, amely méreténél fogva
eljut a tudhdlyagocskakba, és ott megtapadva rontja a sejtiadrted oxigéncserét,

akar tidrakot is okozva.

1.7. Alevedtisztasag-vedelem jogi szabalyozasa

Az emberi egészség védelme, és az egészséges H@frngetositasa érdekében
rendkivil fontos a légszennyezanyagok mennyiségének mérséklése, amelynek
megvalosulasat - a leghatékonyabb modon - a kiUkinbérvények, jogszabalyok
segitik eb.

A vilag valamennyi orszagaban jelést intézkedések torténtek, és torténnek -
kilondsen az utobbi években — a levegjlapotanak megovasara. Mivel az egyes
légszennye#anyagok nem csupan az adott orszagra vannak Hataskdilozhetetlen,
hogy ezen anyagok kibocsatasat globalis szinteszabalyozzak. Ez a felismerés az
orszagok nemzetkdzi szintdsszefogasat eredményezte, amelynek koévetkeztében
szamos nemzetkdzi egyezmeény is szlletett, ezen zegygek folyamatos

felllvizsgalataval, illetve az eredményesség figgélel és értékelésével.

1.8. A levedszennyezettség mérése

1.8.1. Az immisszidomérés

A fenti pontokban is részletezett sok negativ hatéstt nélkilézhetetlen az, hogy a
leveghszennye& anyagok NE legyenek mérve mennyiségileg és ésdgileg
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(Osszetételik alapjan) is. Az adott dtélyre jutd szennyék mennyiségének
(immisszidknaka terlleti és idbeli alakulasa minden levégédelmi intézkedés alapja.
Az ilyen szabadlégkdri vizsgalatok ezért mégakek minden, mas jellégvizsgalatot.

A szennyeganyagok vizsgalatat tekintve meg kell még emlitanikibocsatasok
vizsgélatat €mmisszio-mérésgkilletve a zart helyiségek levéignek vizsgélatat,
amely a munkaegészséguigy és lakashigiénia terildozik (http10).

Dolgozatunk témajanak megfaleh az immisszids méréseket ismertetjik
részletesebben.

Az immisszido méréséveklérhebvé valik a levefszennyezettség mértékének, illetve
Osszetételének meghatdrozdsa, a meghatarozas dafidjasdehetséges, attol flgen,

hogy mi a mérés célja.

A mérések kivitelezésiik szerint a kovetkdik lehetnek:

- alkalomszei,

- rendszeres, fiszakos,

- telepitett, szakaszos,

- telepitett, folyamatos (Boz6 2001).
A telepitett, szakaszosméréseket rendszerint automatikus mintévieszilékekkel
végzik. A programozhaté készilék huzamosaldin i@t végzi a levegnintaveételt agy,
hogy meghatéarozott éghontban Gjabb mintavéwedényt vagy 6t kapcsolnak be.
Folyamatos telepitett mérések automatikus analizitorokkair (anonitoring)
végezheik. A néhadny masodperces, vagy néhany perces ggakorimintavételek
sorozatat az adatkedetendszer a program szerinti atlagolagitadtamra adja meg,
megszakitas nélkili Uzemben. A eszkdzOok altalaban telepitett konténerekben
vannak elhelyezve.
A mépontok kijelolésének szempontjai szintén a vizdgaéljatél fuggnek. A
mépontnak mindig reprezentativnak kell lennie. (Ftrges Utkeresztézésben a
talajszinttl masfél méter magassagban vett mintak reprezeakadibban az esetben, ha
az ott tartozkodd emberek terhelését kivanjuk félelei. Ugyanezek a mérések viszont
egyaltaldban nem reprezentativak azdllerosrész egészére) (httpl1).
Az allomaskijelolésnél fontos szempont, hogyhattérszennyezettségetagy alap
légszennyezettségatarunk-e vizsgalni. Hattérszennyezettség esaté&il@nast olyan
helyen kell elhelyezni, hogy az nagy varosoktol k@Dtavolsagban, forgalmas foldi és

légi atvonaltél nem érintett helyen legyen, aholkérnyéken ismeretek szerint
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semmilyen ndvi, vagy antropogén szennyeforras nincsegy telepllés alapterhelését
mérs allomassal szemben a kdvetelmények, hogy helyirgax) forradsok kbdzvetlen
hatasatol, kemeényeaktés forgalomtol viszonylag tavol helyezkedjenidkglis hely pl.

varosok parkja).

1.8.2. Az orszagos levégjsztasag-vedelmi meéhalozat

1. Eszak-dunantdli Kérnyezetvédelmi, Természetvédslvizigyi Feliigyéség
- Sopron
- Sarrod
- Gyor
- Tatabanya
- Esztergom
- Dorog
2. Kbdzép-Duna-volgyi Kornyezetvédelmi, Természetvédslvizigyi Felligyéseg
- Salgétarjan
- Vac
- Szazhalombatta
- Tokol
- Apéacatorna
3. Kdzép-dunantuli Kérnyezetvédelmi, Természetvédaivizigyi Fellgyéség
- Devecser
- Ajka
- Veszprém
- Véarpalota
- Székesfehervar
- Dunaujvéaros
4. Dél-dunantuli Kérnyezetvédelmi, Természetvedelizsgyi Fellgyeélség
- Komlo
- Pécs
- Kisszentmarton
5. Eszak-magyarorszagi Kornyezetvédelmi, Természétvicée Viziigyi Felligyéség
- Putnok
- Eger
- Oszlar
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- Kazincbarcika
- Sajoszentpéter
- Miskolc
- Hernadszurdok
6. Tiszantuli Kérnyezetvédelmi, TermészetvédelmizAgyi Fellgyelség
- Nyiregyhaza
- Debrecen
7. AlsoTisza-vidéki Kdrnyezetvédelmi, Természetvédsiizigyi Feligyéség
- Kecskemeét
- Szeged (http12)

1.9. Dunaujvéaros kornyezeti allapotanak monitorifag

1.9.1. Méreési helyszinek a varosban

Dunaujvarosban a korabbi 3 monitoring pontbdl jlegrl Gzemel (http13). Ebben napi
rendszerességgel kertilnek vizsgalatra a legfontbodabedszennyeé& gazok és a
porszennyezés is, amelyékévente kiadvany készul Dunaujvarosban (http Edjyre
inkdbb hasznos ismerni a levsgennyezettség és a talajszennyezettség kozotti
0sszefliggéseket is, hogy azokbdl a kornyezet- dseresyészségigyre vonatkozo
kovetkeztetéseket is levonhassunk. A Dunaujvarodiések térképes abrazolasat a
fuggelékben (14. 4bra) mutatjuk be.

1.9.2. Vizsgalt tulajdonsagok

Dunaujvarosban a légszennyezettségiddérmason (httpl5) SO NO,, NOx, CO,
0zon, PM10, NO és UVB szennyezettségi értekekeapdidinak meg napi

rendszerességgel.
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1.9.3. A kapott adatok hozzaférése és feldolgoz&snodja

Az Internettl letolthety adatokat bedjjtottiik és abbdl adatbazist készitettliink excel

formatumban (http15). A feldolgozott adatokat #epezetben mutatjuk be részletesen.

2. Anyag és moédszer

2.1. A porszennyezettség mérése fizikai kémiai eszkdadkk

2.1.1 A porminték vizualis és szinintenzitas szerii értékelése

A pormintakat az automatikus né@tlomastdl kaptuk. Ezeknél jellegik szerint
lehetiség volt arra, hogy a sziniket egy, a feketesé@dt6 jszinskalahoz
hasonlithassuk, és vizualis megfigyelést végezzBmkezt segit szinskalat a 1. abran
mutatjuk be.

1. &bra: A porszennyezettség intenzitasanak, azagrangezettség mértékének (%) vizudlis
kiértékelése szinskala segitségével. Fot6 Domolkos

A szinskala segitségével a varosban egy honap, alafpti gyakorisaggal vett
pormintakat dolgoztuk fel és elemeztilk (bonitaltuk)szennyezettség mértékét. A
bonitalas mellett a pormintdk szinét ETD 020.50ugip szinmér készulékkel is

lemértik.
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2.1.2. A pormintdk elemtartalmanak meghatarozasa

A pormintak elemtartalmat igen sokféle médszerregnehet hatérozni. A kilonbéz

modszereket a teljesség igénye nélkil ebben agfijera részletezzik.

Analizis induktiv csatolasu plazma (ICP) spektromeiaval
Az ICP egy atomemisszios technika, melyben egykoids tekercs elektromagneses
terét hasznaljuk fel. Kérulbelll 60-75 elem megha#tasat teszi leh&té, egy iddjleg
sok elemet mérve, 1-2 perces mérésival. (httpl6) A nikddés soran nemesgazt,
legtdbbszér argongazt hasznalunk fel, ekkor egyatdrnokbdl és Arionokbdl,
valamint elektronokbdl all6, magasrmérséklei (6000-8000 K) plazma alakul ki. Ebbe
a plazméba kerll be a minta. A részecskék altabdsétott fényt detektaljuk a gaz
aramlasara mékegesen vagy azzal parhuzamosan is. A moédszer &iéuithatarai
altalaban a 0,1-100 ng/ml koncentraciotartomanynele
Az ICP ebnyei a kbvetkedk:
- alkalmas gyors sokelemes meghatarozasokra,
- kival6 kimutatasi hatarok a periodusos rendszetegin70-75 elemére,
- az atomemissziés spektrometriahoz (AES) képestzedlyspektrumok,
- az eblbl adéddan kevesebb spektralis zavaras,
- izotop-Osszetétel meghatarozhato,
- tobbféle mintavételi rendszerrel kapcsolhatd, szbfesaritasi tartomanya miatt
a f6- és mellékalkotok valamint a nyomelemek egyitkg is meghatarozhatok
(httpl7).
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2.2. A porszennyezettség meréseének mikrobiologiai eszk6z

A porok feluletikén megtapadt mikroorganizmusokattartalmazhatnak. Ezzel az
egyéb szennyék hatasat tetézve tovabb fokozhatjak pl. az Un.ergihs
megbetegedések szamat is. A porok fellletén medtap&roorganizmusok szamat,
mennyiségét a. kitenyésztetikrobaszam vizsgalatot un. ,csepedsetmddszerrel”
készitettik el (Bir6 & Angerer 1997). Ehhez kuldaféaplemezekre volt szikség a
vizsgalni kivant mikroorganizmusok szerint, igy Nent (N, fehér) taplemez az 6sszes
csiraszamhoz és Rézsa-Bengal (RB, rézsaszin) taplanmikroszkopikus gombakhoz
(Domonkos 2009) (2., 3. abra).

2. abra: Kiontott taplemezek a pormintakon ebforduldé mikroorganizmusok (mikroszkopikus

gombak és baktériumok) kitenyészthet csiraszamanak a vizsgalatahoz, foté: Domonkos M.
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3. abra: Levegmintak elékészitése mikrobioldgiai tulajdonsagok vizsgalatatm azaz higitasi sor

készitéséhez kémcsovekben, fotd: Domonkos M.
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2.3. Az eredmények statisztikai kiértékelése

A kapott adatokat atlagoltuk és szérast is szamblthla az ismétlések szama engedte,
akkor varianciaanalizis (VA) segitségével szamokitk szérasok értekeit. Az 5%-0s

szinten szignifikans (LS§y,) értékeket az abrakon, vagy a tablazatoknal dstje.
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3. Eredmeények

3.1. A szennyezettség internetes adatbankja

3.1.1. A szennyezettségi hattéradatok

1. tdblazat: A manudlis m#ralézat méshelyei Dunadjvarosban ésiikbdoképességik a 2004-2006
kozotti iddszakban

NO, SO, Ulepeds por
2004.| 2005.| 2006, 2004. 2005. 2006. 2004. 2Q05. 6200

Mér éhelyek

Vasmd, 1X. Kapu
17716417

Papirgyari Ut 4-6.
Partfigyel 6 + + + + + + + + +
17846427

Lajos kiraly kérat
26.
Lorantffy Szakk.
17946401

Véaroshaz tér 2.
Varoshaza + + + + + + + + +
18006418

Megj.: A Papirgyari Gti Viziinél, az Epiik Gti strandon, a Baratsag ati Ovodanal, a Bolyai
Janos utcai Bolcsodénél, az Apaczai Csere Janas\imiinél, a Jokai Mor utcai Iskolanal,
valamint a Szent Istvan téri Szennyviz atémél 16w manualis méthelyek 2004. aprilis 5. utan
megs#ntek.
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3.1.2. A levegiszennye#-anyagok hatarérték-atlépései tipusonként

2. tablazat: A szén-monoxid (CO) mennyiségének lé¥em alakulasa a vizsgaltddzakban, a hatarérték-
tullépések jeldlésével.

oras 24 oréas éves

CO ) hatarérték _ hatarérték _ hatarérték

maximum maximum maximum

mennyisége (ug/m3) tallépés, (ug/m3) tallépés, (ug/m3) tallépés,
db db db

2003 9240 0 5525,71 1 553,69 0
2004 7470 0 3300,86 0 529,74
2005 6610 0 3000,29 0 438,79 0
2006 13330 16 10205,00 11 966,83 0
2007 6094 0 3020,00 0 569,65
2008 5702 0 2783,75 0 493,15
2009 7959 0 3318,53 0 442,73

3. téblazat: A nitrogén-oxidok (NOx) mennyiségéndkenkénti alakulasa a vizsgaltéstakban, a
hatarérték-tullépések kiemelésével.

oras 24 6rés éves
NO, ) hatarérték ) hatarérték| maximu | hatarérték
ise meximem lllépés, maximdm tullépés, m tallépés,
mennyisége (ug/m3) tu N (ug/m3) . o .
2003 591,0 15 101,6 0 21,08 0
2004 3423 21 70,5 0 18,49 0
2005 375,0 43 107,8 0 22,30 0
2006 860,1 50 133,1 0 25,18 0
2007 4557 32 76,1 0 22,90 0
2008 589,0 26 167,8 1 22,61 0
2009 643,2 31 109,5 0 23,79 0
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4. téblazat: A nitrogén-monoxid (NO) mennyiségémalenkénti alakuldsa a vizsgaltégrakban, a

hatarérték-tillépések kiemelésével.

oras 24 oras éves
_ hatarérték ) hatarérték ) hatarérték
NO maximum maximum maximum
(ug/m3) tullépés, (ug/m3) tullépés, (ug/m3) tullépés,
m m m
ug db ug db ug db
2003 333,0 38,6 9,47
2004 214,8 24,5 5,37
2005 280,4 34,5 6,02
Nincs Nincs Nincs
2006 496,6 57,3 6,35
hatarérték hatarérték hatarérték
2007 236,5 26,9 4,59
2008 322,8 80,5 4,48
2009 368,4 50,2 4,97

5. téblazat: A nitrogén-dioxid (NO2) mennyiségén@kenkénti alakulasa a vizsgéltégrakban, a

hatarérték-tillépések kiemelésével.

oras 24 6rés éves
NO, maximum hatarérték aximum hatarérték aximum hatarérték
(ug/m3) tullépés, - tullépés, - tullépés,
db db db
2003 140,1 43,7 0 18,91 0
2004 98,1 40,5 0 15,27 0
2005 126,9 16 59,0 0 17,97 0
2006 125,0 16 61,4 0 20,56 0
2007 133,3 22 47,4 0 19,14 0
2008 112,7 2 44,3 0 18,53 0
2009 117,4 12 49,5 0 19,17no 0
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6. tablazat: A kén-dioxid (SO2) mennyiségének égatikalakuldsa a vizsgaltddzakban, a hatarérték-

tullépések kiemelésével.

oras 24 6rés éves
50, aximum hatarérték aximum hatarérték aximum hatarérték
(ug/m3) tullépés, (ug/m3) tullépés, - tullépés,

db db db
2003 233,6 0 176,1 17 49,70 0
2004 283,9 3 109,3 0 13,98 0
2005 209,3 0 43,2 0 6,91 0
2006 139,2 0 63,0 0 6,74 0
2007 170,7 0 35,1 0 5,65 0
2008 189,8 0 60,0 0 8,14 0
2009 186,0 0 93,1 0 6,14 0

7. tablazat: Az 6zon (O3) mennyiségének évenkdeitutasa a vizsgalt ikzakban, a hatarérték-
tullépések kiemelésével.

oras 24 6ras* éves**
_ hatarérték ) hatarérték ) hatarérték
05 maximum maximum maximum
(ug/m3) tullépés, (ug/m3) tullépés, (ug/m3) tullépés,
m m m
ug db ug db ug db
2003 197,0 166,08*** 20 33,08
2004 164,1 132,21 42 77,93
2005 181,0 153,48 61 87,37
Nincs Nincs
2006 187,9 170,36 64 85,13
hatarérték hatarérték
2007 198,2 165,19 72 86,00
2008 167,2 148,11 54 77,88
2009 249,3 150,91 58 82,26

*Napi 8 6éras mozg6 atlagkoncentraciék maximuma.

**8 gras futd atlag napi maximumainak atlaga, egptari éven belul.

***8 gras kdzépérték, mely egy nem-attethozgo atlag.
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8. tablazat: A szall6 por (PM10) mennyiségének keati alakulasa a vizsgaltddzakban, a hatarérték-

tullépések kiemelésével.

oras 24 6ras éves
hatarérték hatarérték hatarérték
PMqg maximum maximum maximum
(1g/m3) tullépés, (ug/m3) tullépés, (ug/m3) tullépés,
m m m
ng db ng db ng db
2003 154,0 85,4 8 23,60 0
2004 211,7 83,9 19 23,96 0
2005 185,5 . 101,8 26 24,59 0
Nincs
2006 742,6 164,4 61 35,01 0
hatarérték
2007 290,2 128,5 26 25,02 0
2008 238,1 103,4 20 22,93 0
2009 168,7 75,5 27 24,06 0

3.1.3. A levegiszennye#-anyagok éves értékeinek alakulasa

9. tablazat: Dunauljvaros teriiletén mért egyes &ysesd anyagok mennyiségének alakulasa az

anyaguk, tipusuk szerinti bontasban a vizsgéintérvallumban.

Légszennyeik SO2 | NO, NOx CO O3 PMy, | NO
tipusonként, évenként
éves atlagok Hg/m3)
2003. 44,70 | 18,91 | 21,08 | 539,69 | 38,08 | 23,60 | 9,47
2004. 13,98 | 15,27 18,49 529,74 77,93 23,06 5,87
2005. 6,91 17,97 22,30 438,79 87,37 24,59 6,02
2006. 6,74 20,56 | 25,18 966,83 85,13 35p1 6,35
2007. 5,65 19,14 | 22,90, 569,65 86,00 2502 4,5%9
2008. 8,14 18,53 | 22,61 493,1% 77,88 2293 4,48
2009. 6,14 19,17 23,79 442,73 82,26 24,06 n.g.
2010. 10,13 n.a. 19,49 | 353,25 69,11 22,11 n.a.
2011. 10,50 na. | 26,46 | 493,48 | 76,35 | 31,24 n.a.
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3.2. A porszennyai vizudlis s niszeres vizsgalati eredményei

3.2.1 A bonitalasi eredmények alakulasa

4. dbra: A 2011.04.26-ai pormintavétel szinmélypégémeghatarozasa, a bonitalast segitinskala
segitségével, foté: Domonkos M.

Dunadujvarosi pormintadk szinének bonitalasa szinskal aval
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5. abra: Dunadjvarosi pormintdk szennyezettségénegitélése szinskala szerinti vizudlis bonitélas

szin %
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alapjan egy honapi mintavétel soran.
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Dunaujvarosi pormintdk szinének m (iszeres mérése

9,8

9,6

6. abra: Dunaujvéarosi pormintdk szennyezettségéimskeres szinmérése ETD 020.50 tipusigzar

segitségével

3.2.2. Az elemtartalmak nfiszeres analizisének eredményei

10. tablazat: Dunadjvarosi légszennyezettségi mimészeres elem-analizisének eredményei 4 napi
mintan (BMGTE, Budapest, 2011).

mezoelemek nehézfémek
elemek S Ca Al Osszesen atlag

1. minta | 902,02 0,00 68,97 60,16) 43,07 116,51 1190,7138,46
2. minta | 984,12 15,97 29,99 74,79 54,91 128,52 1288,214,72
3. minta | 1120,46| 16,39 12,32 63,47 60,32 152,82 1425,237,62
4. minta | 1313,57| 21,28 17,07 82,62 70,85 176,67 168p,280,34
atlag 1080,04| 1341 32,09 70,25 57,29 143,63 139,71
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Brutté intenzitas

7. abra: A szilicium (Si) mennyiségének alakulas®umaujvarosi levetszennyezettségi mintakon.
(Budapest, BMGTE, 2011)

100,00

80,00

60,00 Mg
40,00 S
W Ca
20,00
0,00 . . :

1.minta 2.minta 3.minta 4.minta

Brutté intenzitas

8. dbra: A magnézium (Mg), a kén (S) és a kalci@a) (mennyiségének alakuldsa a Dunaujvarosi
levegszennyezettségi mintakon. (Budapest, BMGTE, 2011)

200,00
® 150,00
‘N
c
s
£ 100,00 mZn
‘0
g m Al
& 50,00 -

0,00 -
1. minta 2. minta 3. minta 4.minta

9. abra: A cink (Zn) és az aluminium (Al) mennyiéggk alakulasa a Dunaujvarosi
levegbszennyezettségi mintdkon. (Budapest, BMGTE, 2011)
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3.3. A porszennyezettség mikrobioldgiai vizsgalati eréahyei

10. &bra: A 65%-o0s boritottsagu minta csiraszamamedgalati modszere kicsopdgtetése, 1" és K"

stratégista telepek, fot6: Domonkos M.

Pormintak szin szerinti CFU mennyisége
250
200 T
= I J‘ ] T
[ 150 g i
= J
= hd m
(=3 T
=
j 10,0 4
[l
o
50 4 & g ‘
0,0 : E Ii i |
25 35 B65 75
szin % Oy stratégistak
Ok stratégistak
Bosszes

11. éabra: Levefpor)mintdk mikrobioldgiai vizsgalati eredményeineltakulasa a szennyezettség

mértéke (szinmélységi %) szerint.
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r stratégistak szin (%) szerint k stratégistak szin (%) szerint
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12. abra: Levepor)mintak mikrobioldgiai vizsgalati eredményetaa az r és K stratégista baktériumok

eléfordulasi ardnya a szennyezettség mértéke (sziséglyo) szerint.

Osszes CFU szin (%) szerint
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13. abra: Levefi(por)mintak mikrobiolégiai vizsgalati eredményezaa 6sszes csiraszam alakuldsa a

szennyezettség mértéke (szinmélységi %) szerint.
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4. Eredmények értékelése

4.1. A szennyezettség internetes adatbankja

4.1.1. A szennyezettségi hattéradatok

A kornyezet védelmének altalanos szabalyairdl s@86b. évi LIII. térvény 46. §-a
(1) bekezdése e.) pontja, valamint az 51. § (3pbeése alapjan a kdrnyezeti allapotot
rendszeresen értékelni, vizsgalni kell, hogy a kethen hatasokrol idben
tajékozodhassunk és a dontéshozok a kornyezetpoéllgavitasara megfelel
intézkedéseket tehessenek.

A vizsgalatok, az elemzés céljat az adja, hogy myeretallapot értékelését a
levedgb-szennye& anyagok monitoringjaval kell kezdeni, mivel a Igéeerintettsége
kozvetlen és kdzvetett hatassal is van az emberemberi egészségre.

A leveghszennye& anyagok rendszeres értekelésével megkaphatjukjakzthatjuk,
szelektalhatjuk azokat a leggyakoribb szentige; amelyekre koncentralni kell a
tovabbi és a talajvizsgalatok soran.

Az évszakos és az éves adatok segitséget adnalz,ahbgy a kritikus pontokat
meghatarozhassuk.

A folyamatos monitoring adatok eredményei az etédeket kovéien megjelenhetnek
a lakossagi tdjékoztatasi oldalakon is.

A Dunadujvarosi Biskola az eredmények dsszegzésével, értékelés@galdalmilag is
hasznos szolgaltatast nyujthat az elkdvetkdészakokban.

Az 1. tablazat a varosi manualis igalézat adatait kozli és 3 vizsgalati évre
vonatkoztatva harom vizsgalt Iégszenrdrezvonatkozé adatokat. A jelen vizsgélati
idészakban, tovabbi valtozasok torténtek a 2007, 28982009-es években, mivel

bizonyos méfhelyek a labjegyzet szerint is azt kéest megsintek.

A leve® szennyezettségét a Kozép-dunantuli Kérnyezetvéda@lenmészetvédelmi és
Vizlgyi Feligyebség méri. A manudlis elventkddé korabbi immisszidmér haldzat
meérpontjainak szamat ikozben jelertisen lecsokkentettek, azonban 2003. juliusatol
1 db folyamatos riikddési automatikus konténerallomast is Uzemeltetnek Duaads

tertletén
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A manudlis rendszerben 3 légszenryemens (nitrogén-dioxid, kén-dioxid és az
Uleped por) koncentracibjat mérik.

Adatbazis készilt a szennyeanyagok kibocsatasarol. Az adatbazis havi bontasai
kozul a fuggelékben 2005-2012. januari adatokattjuk be (11. tablazat).
Dunaujvarosban 2003. nyaran a Kérnyezetvédelmiigggyi Minisztérium és a varosi
onkorményzat koz0s beruhazdsadban a Koztarsasag létesllt egy automata

konténerallomas

4.1.2. A levegiszennyes-anyagok hatarértek-atlepései tipusonkeént

A levegpszennye& anyagokat, azok tipusa szerint értékeltik, illeteadeztik
tabldzatokba az évenként rendelkezésiinkre allébanladkbol. Ennek megfelin
vizsgéltuk a szén-monoxid (CO), a nitrogén-oxiddkOk, NO, NQ), a kén-dioxid
(SO,), az 6zon (@) és a szallé por (P dozisait.

Az dsszesitett adatokat és a kimutathatd hatarértétaliépéseket is az alabbi (2.-8.) tablazatok
tartalmazzak az egyes szennyék szerint 6sszesitve.

4.1.3. A levegiszennyes-anyagok éves értekeinek alakulasa

A 9. tablazat Osszesitett adatokat kdzol a légsmainanyagokrdl azok anyaga,

tipusai szerinti megoszlasban.
4.2. A porszennya¥ vizualis és niszeres vizsgalati eredményei

4.2.1 A bonitalasi eredmények alakulasa

A porszennyezettségek napi mintavételének eredniémgy szinmélysegi skéala
segitségével vizsgaltuk, valamint ETD 020.50 tipustinméé készulékkel. Az
eredményeket az 5. és 6. dbrdkon mutatjuk be. Aakéb latszik, hogy a bonitalasi
értékek pontossaga kozel azonos @sreres méressel. Az egyik napi (2011.04.26)

eredményt 25%-0s boritottsagunak hataroztuk mégré..

4.2.2. Az elemtartalmak niiszeres analizisének eredményei

A miszeres méréseket a Budapestiisitbki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen
végezték el. Az analizis eredményeit a 10. tablégat 7.-9. dbrak mutatjak be.

Az 1-t6l 4-ig terjed, fokozatosan sotétédmintédkat vizsgaltunk. A legkevesebb

szennye& anyag a legvilagosabb 1. mintdban volt, és folasaat ndvekedett a
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legsotétebb 4. mintaig. Amint az a 10. tablazakaidli a leggyakoribb elem a szilicium
(Si) volt. Ennek mennyisége nagysagrendnyivel nagytobbi elemnél.

A 7., 8., 9., abrakrdl megallapithatd, hogy a siilhon kivil még az aluminium (Al) és
a kalcium (Ca) mutatott kiugro értékeket. Az elemmiintak kozotti eloszlasa a
sziliciumnal, magnéziumnal, kalciumnal, aluminiuméa cinknél néveky tendenciéat
mutatott, mig a kén fokozatosan csokkent.

Megallapithatjuk tehat, hogy a szennyezettség nitigsanak novekedésével a vizsgalt
szennye&anyagok mennyisége is aranyosan novekszik, a koetyédelmi kockazat
fokozodik.

A miiszeres mérés kromatogramjait a fuggelék 15.- T@irmutatjuk be.

4.3. A porszennyezettség mikrobioldgiai vizsgalati eréayei

A mikrobiologiai vizsgalatokat csepegtetéses modskz&égeztik el. A petricsészéken
leszamoltuk az 1" és ,K” stratégistéakat. I’ stégfistaknak nevezzik azokat a
mikroorganizmusokat, amelyek gyorsabban és hatédwban ki tudjak hasznélni a
rendelkezésre allo életteret, jobbatnek, rovidebb éléek, mig a ,K” startégistak

lassabb noveked#ésk, kisebbekre dnek, mivel a tapanyagigényik is kisebb. A 10.

abran megfigyelhék a telepek méretei kozotti kiilonbségek.

A telepek leszamolasa utan az eredményeket sthéigaty elemeztiik, melyeket a
kovetked (11., 12., 13.) dbrdkon mutatunk be. A ,K” straséfik szama magasabb,
jéval magasabb volt, mint az ,r” stratégistak szafEma 2-4-szeres nagyobb csiraszam
kilondsen a szennyezettebb pormintaknal nyilvanvalo legvilagosabb, 25%-o0s
fedettség pormintanal ugyanakkor az r stratégistak szanmegaagyobb. Ez a tény azt
jelzi, hogy a gyors szaporodasu, nagy tapanyagigéaktériumok a szennyezettségre
jobban érzékenyek. A kis tapanyagigéniassu szaporodasu baktériumok azonban a
szennyezettebb korulmeények kozott dominalnak. A trdtsgista baktériumok

kornyezeti stressizto-képessége nagyobb.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Az internettl letblthett adatokbdl egy olyan adatbazist készitettiink, amely
visszakovethéwé teszi Dunaujvaros lIégszennyezettségének mertekét

Az internetes adatok feldolgozasa utan megallagditH@ogy az egyik legjeletgebb
kornyezetszennyézanyag Dunaujvarosban a szallé- és az Uleped.

Ezek a porok a legkérbe kerillve kdzvetve, illetéevetlenil a névényeket és allatokat
veszélyeztetik, de human egészséglgyi hatasainisaka mivel a szallopor nem csak
nehézfémeket, toxikus elemeket, hanem mikroorgamsokat is szallit, amit

laboratoriumi vizsgalatokkal igazoltunk.

A mikroorganizmusok kozotti kulonbségek lehat teszik, hogy a szennyezettség
mértékét a csiraszambdl megallapithassuk, amivkbleséges miszeres analizisek

szamat csokkenteni lehet.
Vizsgélataink alapjan javasoljuk a varosi G@lomasokon, nemcsak a szallépor

mennyiségének, hanem a ratapadt mikroorganizmugdknd&nak és tipusainak a

rendszeres vizsgalatat is.
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6. Osszefoglalas

Dunaujvarosi levegszennyezettségi adatok feldolgozasara kerilt sdib tévre
visszamedtileg internetes adatbazisbol. A vizsgalat sorangéoidosabb légszennygz
anyagokat vettik szamba, hogy kovetkeztethessiok dinamikajara és a kornyezeti
elemekkel val6 6sszefliggésekre.

A porszennyezettségre koncentralva a mintak toxiglesntartalmat riiszeresen és
vizualisan is megéallapitottuk. A cink (Zn) mennysé a szennyezettség mértékeével
egyenes aranyunak talaltuk, ugyanugy, ahogy a bakiék egy csoportjanak a
csokkenését is a szenngkhatdsara.

Az igy létrejott adatbank az értekelésekkel, denratis abrakkal egyutt hianypdétlo
adatokat szolgaltat a levegzennyezettség kockazatdnak a megitéléséhez a
tovabbiakban is javasolt folyamatos monitoring sora

Tovabba a mar bemutatott vizsgalatok alapjan aztsgsyezettebb pont kbzelében

masik, kisebb méallomas felallitasat tudjuk javasolni.
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Kdszonjuk Domonkos Monika megbizott kutatonak, hagkisérleti munkék
kivitelezéseében és értelmezésében is segitséguoltre

Koszonjiik Kovacs-Bokor Eva tand@mek, hogy a pormintakat rendelkezésuinkre
bocsétotta.

Kbdszonjuk a Dunaujvarosidiskola, Miszaki Intézet, Természettudomanyi és
Kdrnyezetvédelmi Tanszékének az infrastrukturalisjiszeres vizsgalati hattér
lehetséget. Kulon kdszonet illeti Dr. ViérBalazs Professzor urat, aki a pormintak
muszeres vizsgélatdhoz segitett hozza benninket aap@stli Miszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetemen rendelkezésre allé zdzkel.
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9. Figgelék

9.1. A dunaujvarosi mintavételezések térképes abralasa
14. dbra: Mintavételezések abrazolasa térképen

Y
AN %% .

£ e ———
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9.2.

FS

16117 Lsec :

SiKa

126

Pormintak miiszeres elem-analizisének vizsgalati eredményei

4-0Oct-2011 16:20:41

= FeKa
5.00 6.00 7.00
EDAX ZAF Quantification (Standardless)
Element Normalized
SEC Table : Default
Element Wt % At %
@K 28.01 44.48
AlK 55 918 563
SiK 42,12 38.10
8-k 4.16 3,30
KR 3.84 2.49
CaK 2:96 1..B8
BaL 4.85 0.90
FeK 1,38 0::68
ZnK 6.69 2.60
Total 100.00 100.00
Element Net Inte. Bkgd Inte. Inte. Error P/B
0 K 131 60 5.62 081 23.43
AlK 11651 24.18 0.98 4.82
SikK 902.02 2752 0583 32.77
8 K 61897 25.88 1.42 2.66
Rk 78.02 22.54 1597 3.46
Cak 60.16 20.:98 152 2:62
BaL 30.22 20.70 2.49 1.46
FeK 1619 14.50 Ciselo] Jx12
ZnK 43.07 10.70 1.66 4.03

16. abra: 1. minta (3.2.2. fejezet)
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c:\edax32\genesis\genspc.spc

Label:2011.05.26.

kV:25.0 Tilt:0.0 Take-off:35.2 Det Type:SUTW+ Res:141 Amp.T:35.0

FS : 13514 Lsec : 108 4-Oct-2011 16:45:25

SiKa
1

EDAX ZAF Quantification (Standardless)
Element Normalized
SEC Table : Default

Element Wt % At %

0 K 28.09 44.75

MgK 0.99 1.04

AlK 6.10 5 .76

SiK 42,12 384322

S K 1462 129

K K Sl 2505

Cak il 2.04

BaL 5. 10 0:.95

FeK 2.09 0.96

ZnK T52 2,93
Total 100.00 100.00

Element Net Inte. Bkgd Inte. Inte. Error P/B

O K 158,75 6.76 0.80 23.04
MgK 15:97 22.91 4,72 0.70
AlK 128,52 23.63 0.99 5.44
SiK 984.12 26.01 0 .31 37.84
S K 29,99 23..70 2.81 GieY
K K 73. 30 2275 1.43 3x22
CaK 74.79 23.64 1.42 34,15
BaL 36..26 22,09 2437 1.64
FeK 28.03 1852 2:63 4 /81,
ZnkK 54.91 1344 1.58 4.

17. &bra: 2. minta (3.2.2. fejezet)
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c:\edax32\genesis\genspc.spc
Label:2011.05.24.

kv:25.0 Tilt:0.0 Take-off:35.1 Det Type:SUTW+ Res:141 Amp.T:35.0

FS : 20722 Lsec : 149 4-0Oct-2011 16:33:03

EDAX ZAF Quantification (Standardless)
Element Normalized
SEC Table : Default

Element Wt % At %
Eemtieie G WE S BEGE
(O]81:¢ 29.80 46.43

MgK 092 0.94
AlK 654 6.04
SikK 43.82 38.88
S K 0.62 0.48
K K 2,83 1. 81
CakK 2.50 1.56
BaL 5: 37 0.97
ZnK T 59 2.:89
Total 100.00 100.00
Element Net Inte. Bkgd Inte. Inte. Error P/B
O K 184.90 5130 0.62 34.87
MgK 16.39 24.35 4.03 0.67
AlK 152.82 24.48 0.76 6.24
SiK 1120.46 26:.12 0:.:25 42.90
S K 12.32 24.42 5.19 0.50
K K 7141 23.77 1.28 3 .00
CaK 63.42 24.34 1..37 2.61
BaL 41.55 22,34 1.83 1.86
ZnK 60.32 12.89 1,26 4.68

17. &bra: 3. minta (3.2.2. fejezet)
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c:\edax32\genesis\genspc. spc
Label:2011.05.30.

kv:25.0 Tilt:0.0 Take-off:35.1 Det Type:SUTW+ Res:141 Amp.T:35.0

FS : 18622 Lsec : 110 4-0Oct-2011 16:08:05
SﬁKa
I
|
}
|
i
|
“
|
e ¢
O Ka ‘i
H AlKa)

EDAX ZAF Quantification (Standardless)
Element Normalized
SEC Table : Default

Element Wt % At %
0 K 29.28 45.78
MgK 1 QL 1.04
AlK 6.46 5::.99
SiK 43.91 889a11
S K 0.78 0.61
K K 2:.87 1.84
CaK 2:- 79 1.74
BaL 5.25 0.96
ZnK 763 2492
Total 100.00 100.00
Element Net Inte. Bkgd Inte. Inte. Error P/B
0 K 209.24 Lnds] 0.68 28.178
MgK 21.28 2700 3.88 U, 79
AlK 176567 28.05 0.82 6.30
SikK 131357 S 057 0527 42.14
8 K 18.07 28,05 4.53 0.64
K K 84.40 27587 1.33 3.03
CaK 82.62 29.68 3. 39 278
BaL 47.38 28.03 2.04 169
ZnK 70.85 16.60 3, 307 4.27

18. abra: 4. minta (3.2.2. fejezet)
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9.3. Adatbazis bemutatasa
11. tablazat: adatbazis bemutatasa januar hona@oijan, napi bontasban
2005. januar 2006. januar 2007. januar

datum NO, SO, O3 co por datum NOy SO, O3 co por datum NOy SO, O3 co por

ug/m3 ug/m3 ug/m3 mg/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 mg/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 mg/m3 ug/m3
1. 9,1 4,2 42,3 0,48 15,2 1. 20,5 9,4 53,8 0,92 33,1 1. 26,7 3,5 39 0,35 62,8
2. 10 4,6 45,1 0,46 16,4 2. 15 5,9 40 0,27 19,7 2.
3. 7,4 2,5 60,5 0,26 7,5 3. 16,1 4,5 29,2 0,39 13,6 3. 13,9 3,7 44,5 0,21 12,1
4, 8,6 0,7 49,9 0,32 13,1 4, 31,9 5,4 9,4 0,5 16,6 4, 17,8 3,6 40,6 0,36 11,9
5. 6,3 4,5 64,6 0,27 4 5. 26,4 5,2 17,9 0,96 15,1 5. 15,9 3,5 41,4 0,09 8,5
6. 15,9 7,6 53,2 0,32 10 6. 26,4 5,2 17,9 0,96 15,1 6. 18,3 2,6 43,8 0,57 14,4
7. 13,5 7 51,9 0,3 12,8 7. 23,6 3,7 18,8 0,52 14,2 7. 14,4 1,5 52,8 0,07 18,3
8. 16,3 2,2 47 0,37 13,4 8. 14,1 1,1 38,3 0,41 16,8 8. 55 3,3 35,5 0,71 30,9
9. 19,8 9,9 53 0,61 33,6 9, 13,5 0,9 45,1 0,48 18,6 9. 23,1 4,9 41,7 0,35 18,7
10. 10 1,8 64,8 0,33 21,9 10. 54,2 2 26,8 0,61 23,4 10. 26,9 13,5 41,3 0,41 34,6
11. 21,4 6,6 52,4 0,63 37,5 11. 35,5 4,2 35,1 0,46 25,5 11. 19,3 3,2 41,1 0,17 18,2
12. 60,5 2,6 16 0,98 51,4 12. 42,8 3,4 25,7 0,83 38,6 12. 17,8 0,3 54,2 0,31 13,3
13. 69,7 2,4 9,9 1,03 35,5 13. 70,5 2,4 11,2 1,09 66,1 13. 15,7 3,2 50,4 0,03 14,4
14, 25,6 2 14,8 0,66 31,2 14. 46,5 4,9 8,6 1 52,1 14. 15,2 7,3 47,6 0,17 11,7
15. 16,1 2,5 43,7 0,34 9,4 15. 23,6 4,2 26,1 0,55 29,7 15. 25,2 2,4 49,8 0,26 14,7
16. 13,3 4,2 45,5 0,3 11,5 16. 11 3,7 54,2 0,58 25,5 16. 60,4 15,4 35,1 0,74 60,6
17. 31,7 3 37,7 0,56 19,6 17. 13,8 4,6 58 0,41 25,2 17. 60,2 6,2 21,9 0,83 46,3
18. 46,6 5,1 30 0,85 39,3 18. 13,3 8,9 46,5 0,42 36,1 18. 11,4 4 52,8 0,78 16,8
19. 10,7 4,6 37,6 0,49 25,8 19. 36 10,8 30,1 0,49 31,5 19. 8,1 0,5 65,3 0,2 14,4
20. 20,7 11,2 29 0,5 4,2 20. 18,2 7,1 45,2 0,44 22,1 20. 19,6 0,7 47,5 0,42 14,5
21. 13,9 7,5 43,8 0,39 5,2 21. 21,4 6,6 36,4 0,76 29,4 21. 10,9 1,8 48,7 0,4 16,2
22, 8,6 7 70,5 0,31 4,8 22, 19 6,3 42,1 0,35 30,6 22, 21,3 0 52,4 0,62 10,6
23. 23. 11,9 1,3 56,6 0,48 17,3 23. 13,8 0,8 43,7 0,25 10,2
24. 7,7 4,2 57,4 0,27 5,1 24. 18,6 3,2 49,4 0,54 24,6 24. 23,9 1,3 23,5 0,31 17,5
25, 51,8 0,6 42,7 0,59 11,9 25. 43,8 9,8 41,3 1,16 25, 20,4 6,4 32,5 0,14 18,7
26. 20,3 1,6 47,2 0,51 16,9 26. 21 59,9 0,74 30,9 26. 33 4,9 28,6 0,77 28,7
27. 15,4 5,3 51 0,37 9,7 27. 26,5 70,9 0,88 75,9 27. 13,2 1,8 51,3 0,32 19,1
28. 13,9 5,3 51 0,43 16 28. 29,6 65,9 1,05 83,5 28. 8,4 3,8 60,8 0,09 6,2
29. 25,6 6 46,1 0,55 25,2 29. 22 70,7 0,53 29. 10,7 5,5 58,1 0,64 9,9
30. 22,5 13,3 52,2 0,6 31,2 30. 32,1 54,8 0,47 112,7 30. 13,3 3,1 49,9 0,11 7,6
31. 17,2 16,9 53,1 0,48 30,2 31. 41,2 38,7 0,96 0 31. 17,9 2,5 53,1 0,4 8,6

21 5,23 45,46 0,485 18,98 27,1 4,988 39,5 0,652 32,53 21,72 3,84 44,96 0,369 19,68

! 15,98 3,733 14,22 0,2 12,42 ! 13,88 2,687 17,67 0,255 24,17 ! 13,76 3,43 10,21 0,237 14,27
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2008. januar 2009. januér 2010. januér
datum NO, SO, O3 co por datum NO, SO, O3 co por datum NO, SO, O3 co por
ug/m3 ug/m3 ug/m3 mg/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 mg/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 mg/m3 ug/m3
1. 18,1 4,1 33,8 0,96 36,7 1. 16,3 3,1 34,6 0,69 41,4 1. 14,3 11,7 29,3 0,39 13,8
2. 26,3 3,6 40,7 0,78 32,2 2. 23,6 5,1 26,4 0,48 35,7 2. 10,3 1,3 45,1 0,37 17,9
3. 15,8 4,4 46,6 0,65 31,1 3. 61 6,4 24,6 0,79 45,1 3. 6,8 0,1 59,9 0,31 8,6
4, 15,3 5,8 59,7 0,67 34,2 4, 20,4 2,2 39,4 0,65 40 4, 34,1 2,3 37,9 0,59 21,6
5. 15,7 22,2 62,6 0,62 36,5 5. 42 11 37,5 0,86 66,1 5. 16,2 1,6 52,9 0,34 21,1
6. 24,7 14,3 51 0,74 32 6. 27 5 41,5 0,61 52,8 6. 23,7 1 49,8 0,33 16,3
7. 34,3 5,3 44,7 0,98 39,2 7. 30,4 14,1 38 0,82 65,2 7. 46,9 10,2 32,7 0,27 30,6
8. 60,9 3,9 39,1 1,15 49,3 8. 89,9 7,6 27,6 0,84 49 8. 19,8 6,1 38,3 0,22 21,5
9. 19,9 2,2 46,7 0,8 28,5 9. 75,2 28,4 36,8 0,93 68,3 9. 22,9 5,6 35,2 0,34 18,6
10. 23,5 0,9 39,9 0,77 21,4 10. 34,9 8,5 48,8 0,67 67,6 10. 21,7 2,9 19 0,4 20,1
11. 32,4 2,7 41,9 0,94 47 11. 18,4 12,9 54,7 0,6 63,6 11. 29,4 6,2 21,6 0,25 34,7
12. 51,1 28,1 33,7 1,06 81,4 12. 26,8 17,7 55,7 0,64 60,7 12. 33,5 5,8 23,4 0,47 37,1
13. 16,4 5,6 40,5 0,55 45,9 13. 21,6 6,1 49,9 0,61 65,7 13. 33,5 11,8 35,7 0,37 43,4
14. 31,3 11,6 40,4 0,72 46,6 14. 44 10,1 29,7 0,83 66,7 14. 26,4 10,7 40,6 0,05 36,7
15. 27,7 8,9 36,9 1,05 60,7 15. 33,5 10 30,6 0,68 48,6 15. 25,5 0,7 27,8 0,34 35,4
16. 35,1 14,3 32,8 0,97 49,5 16. 48,4 13 21,6 0,52 37,1 16. 35,7 51 25,7 0,39 34,2
17. 20,8 7,5 31,1 0,66 39,8 17. 38,7 4,2 25,6 0,74 35,9 17. 11,9 8 44,4 0,24 28,1
18. 50,2 3,3 9,2 0,96 59,5 18. 29,1 5,5 29 0,72 38,4 18. 24,5 6,9 28,7 0,31 31,4
19. 15,3 3,5 37,1 0,35 22,1 19. 36,9 16,4 38,1 0,55 36,5 19. 34,7 3,4 34,5 0,28 34
20. 14,3 4,2 42,3 0,24 17,1 20. 51,8 29,3 26,3 1,03 46 20. 39,6 12 37,2 0,26 32,4
21. 22,5 1,9 41,5 0,73 22,3 21. 28,9 6,2 25,3 0,67 29,6 21. 19,5 13 47 0,22 30,3
22. 14,4 4,1 44,2 0,45 14 22. 36,6 3,3 15,2 0,69 11,5 22. 43,7 11,9 46,1 0,36 49,6
23. 13,5 1,6 51,9 0,38 12,6 23. 44 .4 6,9 13,9 0,73 22,9 23. 29,2 15,5 61,5 0,17 50,9
24. 21,6 3,4 44,7 0,79 16,7 24. 75,1 5,5 35,5 0,72 14,6 24. 18,3 12,2 84,2 0,38 43,4
25. 25,6 4,4 41,7 0,56 25,9 25. 39,7 2,8 21,2 0,67 22,8 25. 31 5,7 73,2 0,41 62,1
26. 13,1 51 53,7 0,61 17,5 26. 69,8 4,1 28,5 0,65 28,5 26. 29,6 12,9 77,5 0,35 48,3
27. 5,3 5,3 81,4 0,42 9,1 27. 21,8 1 33,2 0,57 26,2 27. 55,1 33,4 71,8 0,51 88,9
28. 28. 28,1 0,3 21,8 0,63 16,9 28. 26,8 41,1 74,2 0,69 71,6
29. 29. 29,1 0 21,8 0,52 9,7 29. 37,7 50,6 77,4 1,08 78,8
30. 30. 24,7 0,5 37,1 0,42 22,7 30. 33,9 28,4 63,6 0,25 66,3
31. 48,5 6,1 5,4 0,61 28,5 31. 21,1 0,8 41,9 0,51 22,2 31. 14,8 7,6 79,1 0,05 25
25,49 6,725 41,97 0,72 34,19 38,36 8 32,64 0,679 40,58 27,45 11,15 47,59 0,355 37,18
- 13,44 6,241 14,26 0,233 16,71 - 18,64 7,294 10,61 0,135 18,45 - 11,06 11,86 19,48 0,188 19,63
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2011. januar 2012. januar

NO, S0, (o % Cco por NO, S0, (o % Cco por
ddtum ug/m3 ug/m3 ug/m3 mg/m3 ug/m3|datum ug/m3 ug/m3 ug/m3 mg/m3 ug/m3
1. 9,3 1,1 35,8 0,03 56,3 | 1. 28,7 14,2 29,6 0,3 31,6
2. 15,6 2,8 33,2 0,33 27 2. 36,8 77,6 34,9 0,73 83,7
3. 29,8 3,7 28,1 0,31 27,7 |3. 23,9 5,9 31,7 0,17 17,1
4. 20,8 5,6 37,1 0,1 37,2 4. 21,6 8,3 34,2 0,46 27,3
5. 15,7 14,5 58,6 0,26 27,5 |5. 13,6 14,9 46,9 0,34 13,5
6. 27,9 30,6 46 0,37 53,2 |e6. 9,4 15 50,4 0,12 7,3
7. 39,5 39,5 28,9 0,3 66,3 |7. 12,8 26,1 40,9 0,33 10,4
8. 19,2 4 41,8 0,56 37,1 |s. 8,2 10,5 43,2 0,27 6,3
9. 61,1 43 33,4 0,83 60,3 |o. 16,5 21,8 30,6 0,19 9,5
10. 23,7 1,2 28,4 0,5 23,9 |10. 25,5 20,2 29,8 0,36 9
11. 23,9 8,1 19,5 0,17 30,8 |11. 18,9 20 37,3 0,35 13
12. 23,8 2,5 19,7 0,28 27,3 |12. 17,4 15,4 43,1 0,29 10,3
13. 19,1 6,5 25 0,26 14,2 13. 10,3 5,5 54,1 0,16 7,2
14, 23,8 5,5 35,1 0,25 12,6 | 14. 7 12,3 54,1 0,38 6,7
15. 16 9,4 55 0,17 7,7 | 15. 6,1 13,2 50,7 0,26 7
16. 18,3 6,1 60,4 0,17 10,2 16. 15,6 23,4 34,3 0,37 12,9
17. 39 19,5 45,3 0,47 38,7 |17. 19,3 10 30,8 0,25 12,1
18. 30,8 4,2 23,4 0,26 20,1 |18. 32,8 3 21,4 0,27 17
19. 40,1 13,1 11,4 0,47 21 | 19. 17,4 28 43,6 0,15 14,4
20. 32,1 2,4 34,9 0,26 12 20. 15,6 13,9 49,9 0,12 9
21. 31,4 12,9 39,9 0,16 21,5 |21. 13,4 13 50,7 0,28 9,4
22. 21,3 14,3 47,3 0,31 22,8 22. 8,8 6 60,2 0,03 8,1
23. 15 11,7 48,4 0,08 19 |23. 16,1 20,3 51,9 0,22 9,1
24. 26,6 4,1 43,1 0,6 18,2 | 24. 27,7 5,1 34,7 0,27 11,3
25. 24,5 8,6 52,6 0,38 19,4 |25. 19,1 15,6 35,4 0,34 15,9
26. 28,3 12,8 56,4 0,46 58,4 26. 25,2 16,7 28,7 0,27 23,9
27. 20,4 17 63,7 0,02 51,9 |27. 43,5 3,4 26,9 0,37 43,1
28. 31,7 3,5 63,1 0,26 40,5 |28. 21,1 16,3 37,9 0,19 55,3
29. 61 17,1 48,8 0,48 64,8 29. 16,6 16,7 50,3 0,41 47,3
30. 28,6 4,4 51,8 0,01 62,4 |30. 25,6 15,2 51,1 0,17 35,9
31. 34,8 10,6 57,4 0,03 70,5 |31.

27,52 10,98 41,08 0,295 34,21 19,15 16,25 40,64 0,281 19,49
- 11,74 10,37 14,04 0,19 19,06 - 8,87 13,3 10,1 0,13 17,8




Nyilatkozat a palyazé egyéni hozzajarulasarol a pgamiiben leirt eredményekhez
Nyilatkozom, hogy a palyatiben elért mikrobiologiai eredményeket sajat vizatpM alapjan kaptam.

Lakatos Janos
sk.
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