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Osszefoglalas. Az emberiség szamara megfeleld kornyezet fenntartisa egy rendkiviil komoly és nehéz feladat. Az ipar és a
gazdasag utobbi évtizedekben tapasztalhato fejlodése, ndvekedése a levegd mindségét is jelentdsen befolyasolja, ami pedig
kornyezetiink egyik alapeleme, létiink alappillére. gy fontos feladat a levegé mindségének vizsgalata. Dolgozatunkban
Sopron Kodaly téri méréallomasanak 5 éves adatsorat elemezziik, megvizsgaljuk a mért paraméterek kozti kapcsolatokat
korreléacié analizissel. Elemezziik a fontos paraméterek tendencidjat a fenti id6szakban regresszid analizissel, illetve vizs-
galjuk ezen attributumok éves lefutdsait is. Valamint vizsgaljuk, hogy az egészségiigyi hatarértéket meghaladé mérések
szama, nagysaga hogyan alakult a fenti id6szakban.

Kulcsszavak: 1égszennyezettség, idosorok, korreldcidszamitas, linedris regresszid, hatarérték tallépések

Abstract. Maintenance of a suitable environment for humanity is an extremely serious and difficult task. The development
and growth of industry and economy in recent decades has significantly influenced the air quality, which is one of the
keystones of our environment and existence. Hence it is really important to analyze the air quality. In this paper, we
analyze the five-year data of the Kodaly-tér measurement centre in Sopron; correlation analysis was used to examine the
relationships between the measured parameters. We study the trend of the important parameters in the above mentioned
time period and we also analyze the yearly sequence of these attributes. In addition we examine how the number and size

of the measurements changed which have exceeded the hygienic limit value in this period.
Keywords: air pollution, time series, correlation analysis, linear regression, limit value exceeding

Bevezetés. Az utobbi években egyre gyakrabban fogalma-
z6dik meg a hétkoznapi emberekben is az ,,élhetd kornye-
zet” kialakitasanak igénye. A fogalom egy nagyon sokrétii
problémat takar, és bizonyos értelemben rokon jelentésii a
fenntarthato fejlédéssel. Ez esetben azt vizsgaljuk, hogyan
lehet Gigy hasznalni, kihasznalni kornyezetiinket, hogy az
hosszi tavon is elfogadhat6, fenntarthatdo legyen. Ezt a
problémat sok aspektusbol lehet megkozeliteni, mi most a
légszennyezettségi adatok vizsgalatanak iranyabol tessziik
ezt, hiszen a levegl szennyezése, dsszetevé komponensei-
nek valtozasa is nagyrészt az emberi tevékenységre vezet-
het6 vissza. Masrészt a humankomfort szempontjabol is
meghatarozoé jelent6ségli a levegd mindsége, hiszen a civi-
lizacios artalmak kozott Sopronban is nagy szerepe van a
légszennyezettségbdl eredd hatasoknak. Erdekes, hogy a
kornyez6 erdok, a gyakori sz€l ellenére a varos levegOkor-
nyezeti allapota nem olyan kedvez6, mint azt gondolnank.

crer

oktoberétdl a Regionalis Immisszid Vizsgalo Halozat (RIV)
allomasainak adataibol kovethetjiik nyomon. A varosban
miik6do harom mérdallomas egy forgalmas utkeresztezodés
(Csengery u.), egy lakoovezet (Szarvkoi u.) és egy erdei
kormyezetben elhelyezkedd gyogyhely (Allami Szanatori-
um, Virisi at) levegdjének szennyezettségérol szolgaltat
mintat. A mérések a kén-dioxid (SO,), a nitrogén-dioxid
(NOy) és az iileped6 por mennyiségére vonatkoznak. 2003
decembere 6ta miikodik a Kodaly téren az Orszagos Lég-

szennyezés Mér Halozat (OLM) mérékonténere, amely a
varosi hattérszennyezettséget méri, a mért elemek listaja az
1. dbran lathato. A Szarvkéi Uti 6vodaban elhelyezett méro-
egységet a Kodaly téri allomas kozelsége miatt azota nem
tizemeltetik.

Dolgozatunkban a Kodaly téri méréallomas adatait von-
juk elemzés ald. Az adatok 2004. januar 1-t6l 2008 végéig
allnak rendelkezésre. A mérések oras gyakorisaguak, és 22
komponenst mérnek. Fontos megemliteni, hogy az alkal-
mazott mérési technika természetébdl adoddan a nyers
adatbézisban tobb helyen is voltak hosszabb-révidebb adat-
hianyok, illetve teljes rekordhianyok. Ezek mennyisége és
eloszlasa azonban nem befolyasolja érdemben a vizsgalatot.

Elemzésiinkben kiemelten foglalkozunk az NO,, O; és
PMy, (levegdben képz6do szallopor) komponensek vizsga-
lataval, ezeknek mas komponensekhez fiiz6d6 viszonyaval.
Az NO; a kozlekedéssel erdsen 6sszefliggé komponens, az
O; egy masodlagos szennyezd, melynek mennyisége a
szmog problémajaval all kapcsolatban, a PMy, pedig az
altalanos kozérzetet jelentésen befolyasold tényezd. Ez
utobbi komponenssel mar csak azért is érdemes kiilén fog-
lalkozni, mert a légszennyezésbdl adodd megbetegedések
jelentds része a szalloporral fligg Gssze.

Dolgozatunkban eldszor megvizsgaljuk az egyes kompo-
nensek kozotti kapcsolatokat a teljes idoszak tekintetében,
korrelacié elemzést alkalmazva. Majd a kiemelt komponen-
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sek (NO,, O3, PMy) viselkedését elemezziik a 2004-2008-
as idészakban (regresszids technika, ciklikussag vizsgalat).
Ezutan vizsgaljuk ezen komponensek éves lefutasait, az
ezekben tapasztalhato kiilonbségeket, ezek lehetséges okait.
Végiil pedig az egészségiigyi hatarértéket meghaladd méré-
sek szamanak, mértékének alakulasat.

Az adatsorok elemzéseihez az R-programcsomagot hasz-
naljuk, mely egy nyilt szoftverkornyezet, kifejezetten statisz-

rangkorrelacio negativ lesz. Igy alkalmas pl. rangsor tipust
adatsorok esetén is, mig a Pearson-féle korrelacio ott nem
feltétleniil helyesen mitkodne. Fontos megjegyezni, hogy a
rangkorrelacié nem ugyanazt mutatja ki, mint a Pearson-
féle korrelacio, pl. (01), (10100), (101,500), (102,2000)
szamparok sorozata esetén a rangkorrelaciok teljes egyezést
mutatnak, hiszen mindkét sorozat nd, mig a korrelacios
érték csak 0,456, vagyis a szamparok tavol esnek a fenti

1. tablazat: Ozonnal negativan korreldl komponensek

6zon koncentracié negativ korrelaltsaga mas paraméterekkel

NO | NO, | NO, | CO [Benzol

Toluol

MPxylol | Etilb. | Oxylol| PMy, | Legny. | Parat.

-0.699 | -0.609 | -0.315 | -0.430

O; |[-0.480

-0.502

-0.431 |-0.423]-0.435|-0.318 | -0.199 | -0.708

tikai, idosor analitikai problémak kezelésére és grafikus meg-
jelenitésére. Egyuttal egy olyan programozasi nyelv, mely-
nek segitségével sajat alkalmazasokat is fejleszthetiink, illet-
ve szamtalan kiegészité csomag all rendelkezésre, valamint
szabadon fejleszthetéek ala ujabb csomagok (Dalgard,
2008).

1. A 2004-2008-as teljes idoszak adatainak vizsgalata.

1.1. Komponensek kozti kapcsolatok, korreldcio vizsgalat.
A vizsgalatokban gyakran alkalmazott Pearson-féle korre-
lacios egyiitthatd () a vizsgalt valtozok kozti linearis kap-
csolat erdsségét (nagysag), illetve iranyat (eldjel) jellemzi.
Az r értéke dimenzid nélkiili szam és a [— 1,+1] zart inter-
vallumban helyezkedik el: r <0 esetén negativ, r >0
értéknél pozitiv korrelaltsagrol beszélink. Ha az r =0,
akkor a vizsgalt két valtozo kapcsolatat korrelalatlannak
nevezziik linearis értelemben.

Ezzel szemben az un. rangkorrelacios egyiitthatok azt mé-
rik, hogy a két adatsor egyiitt valtozik-e, azaz ha pl. az
egyik sorozat n6, és evvel egyiitt a masik csokken, akkor a
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pontparokra illeszthetd regresszios egyenestol. A rangkorre-
lacio mérésére a Spearman-, illetve Kendall-féle korrelacios
egylitthatokat szoktak alkalmazni. Vizsgalatunkban az
el6bbit hasznaljuk a Pearson-féle korrelacio mellett (Spie-
gel, 1995, Rodgers, 1988) (1. dbra).

A korrelacioés matrixok fenti grafikus megjelenitése alap-
jén jol lathatdak a jellemz6 kapcsolatok, illetve azok iranya
az egyes komponensek kozott (a korok nagysaga jelzi a
korrelacio erésségét, a szinarnyalat pedig az iranyat, a fehér
a negativ, a sotétebb arnyalat a pozitiv korrelaciét mutatja).
Erdemes megvizsgalni, hogy a két tipusi korrelacio
(Pearson, Spearman) altal adott eredmény mennyire fedi
egymast, mennyire ugyanazt az eredményt adjak. Erre egy
lehet6ség a két korrelacios matrix kozti tavolsag (Székely et
al., 2007) meghatarozasa, melynek eredménye egy d érték a
[01] intervallumbol. Az 1-hez kozeli érték jelzi, hogy a
két matrix kozti tavolsag kicsi (hasonlosag nagy), mig a 0
kozeli érték azt mutatja, hogy a két matrix kozti tavolsag
nagy (hasonlosag kicsi). A mi esetiinkben d értéke 0,9877,

ami azt mutatja, hogy a paraméteres, illetve
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1. dbra: A teljes adatsor korreldacios matrixainak grafikus megjelenitése
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4. Gbra: Ozon-hémérséklet kapcsolat

nemparaméteres korrelacido eredményei jol fedik egymast.
fgy a tovabbiakban a korrelacios értékeken a Pearson-féle
korreléacios egyiitthatd értékeit értjiik.

Emeljiik ki és vizsgaljuk az érdekes és erésnek mondhato
Osszefliggéseket a fenti korrelacios matrixok alapjan, kiilo-
nosen az NO,, O3, PMyy vonatkozasaban a teljes vizsgalt
idOszak tekintetében! A korrelacids matrix grafikus megje-
lenitése segitségével konnyebben attekinthetdek az Ossze-
fiiggések, melyek szamszerli értékét mar ki tudjuk olvasni a
tényleges értékeket tartalmazé korrelacios matrixbol. Erde-
kes megfigyelni, hogy az 6zon koncentracio mértéke a tob-
bi mért paraméterrel jellemzOen negativ korrelaciot mutat,
s6t kifejezetten erds negativ korrelacio all fent a teljes vizs-
galt idoszak tekintetében az 6zon mennyisége €s a paratarta-
lom kozott, r=-0,71 értekkel. Ez a kapcsolat minden
egyes évre kiilon-kiilon is hasonlo erdsséggel jellemez6 (1.
tablazat).

Az O3 és NO, vonatkozasaban Osszességében egy er6snek
mondhato (r = —0,699) negativ korrelacio all fent a vizsgalt
id0szakban. A késObbiekben latni fogjuk, hogy valdban,
mig az 6zonkoncentracié nyaron, addig a nitrogén-dioxid
értékek éppen a téli idészakban magasabbak. Az 6zon és a
szallopor komponensek kozott mar egy joval gyengébb
negativ korrelaciot tapasztalhatunk (r = —0,318).

O3-UVA, 2004-08
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5. abra: Nitrogéndioxid-homérséklet kapcsolat

Grafikusan megjelenitve a vizsgalt paraméterek értékeit
plot-diagramon, jol lathatdé a két vizsgalt valtozd kozotti
kapcsolat megléte, illetve iranya (2. dbra).

Az 6zon és a paratartalom vonatkozasidban a diagram
alapjan is teljesen egyértelmiien latszik a negativ korrelalt-
sag (r =—0,708). Pozitiv korrelacio az 6zon vonatkoza-
saban a napsugarzasi, hémérséklet és a szélsebesség
adattal all fent, ami a napsugarzas vonatkozasaban ter-
mészetesnek is mondhato, (I1. tablazat) (3. abra).

Mint mar korabban emlitettiik, az 6zon €s egyéb vizsgalt
paraméterek kozott jellemzOen negativ linearis kapcsolat
fedheté fel, azonban érdemes megvizsgalni, hogy mely
paraméterekkel all pozitiv kapcsolatban az O; szennyezd
anyag. Egy, a diagram alapjan is lathatd kdzepes erdssegii
pozitiv korrelaci6 all fent az 6zon és az UVA sugarzas vo-
natkozasaban (r =0,464). (4 dbra)

Kozepes er6sségli pozitiv korrelaltsag tapasztalhatd az
6zon ¢és a homérséklet vonatkozasaban is (r = 0,561). A

fenti kapcsolatok magyarazata, hogy a sugarzas intenzi-
tasanak novekedésével emelkedik a hémérséklet, minek
kovetkeztében felgyorsul a kémiai reakcidok sebessége,
igy magasabb lesz az 6zon koncentracio a légkorben.
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NO2 - szélirany, 2004-08

sreqarany

NO2, up'md

6. abra: Nitrogén-dioxid-szélirany kapcsolat

2004-2008, O3

03, ugm3
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8. dbra: Ozon mennyiségi valtozdsa 2004-08

Természetesnek mondhatd modon, kiilonb6zd erdsségl,
de pozitiv korrelacié all fent kiilon-kiilon a kiilonb6z6 NO
komponensek, a napsugarzasi komponensek, valamint a
benzol, toluol, mpxylol, etilbromid, oxylol kozott.

Jellemzd, hogy jorészt a kozlekedés melléktermékeként
adodo NO, értéke negativ korrelacioban all a szélsebesség-
gel (r=-0,355) és a hémérséklettel (r = —-0,384). Ez arra
utal, hogy az er6sddo szél valamelyest eltavolitja az NO,
szennyezést, illetve novekvd homérséklet esetén masodla-
gosan szintén csOkken az NO, koncentracid mértéke
(ugyanakkor a hémérséklet és a szélsebesség kozott nincs
kimutathatd korrelacios kapesolat, r =-0,030 a két kom-
ponens kozti korrelacios egyiitthaté értéke (5. dbra). Erde-
kes ugyanakkor, hogy az dsszes mért komponens vonat-
kozasaban az NO, az egyetlen olyan szennyezd anyag,
melynek vonatkozasaban értékelhetd kapcsolat fedhetd
fel a szélirany és az adott komponens vonatkozdsédban
(6. abra).

A diagram alapjan egyértelmiien beazonosithaté az a
két sz¢élirany, mely magasabb NO, koncentracioval jar: a
110°és a 300° kornyéke. EbbOl arra lehet kovetkeztetni,
hogy az adott irdnyokban valamilyen emisszio forras,
kibocsato talalhato, ami a magasabb értekekért felelds.

2004-2008, NO2

NO2, up'm3

7. abra: Nitrogén-dioxid mennyiségi valtozasa 2004-08

2004-2008, PM10

PM10, uig/m3

o0

9. dbra: Szallopor mennyiségi valtozasa 2004-08

A levegdben szalld por (PM;g) vonatkozasaban azt tapasz-
talhatjuk, hogy a legerésebb kapcsolatot az éppen el6bb
vizsgalt NO,-vel mutatja, r =0.620 korrelacios egyiittha-
toval. Pozitiv korrelacioban all még az SO,, CO és Benzol
paraméterekkel, illetve gyenge negativ korrelaciot mutat az
o0zon, hoémérséklet ¢és szélsebesség komponensekkel.
Ugyanakkor a szall6 por vonatkozasidban nem tapasztalha-
toak jellemzo, erds korrelacios kapcsolatok a fent emlitette-
ken kiviil (PM15-NO,, PMp-O3). Gyenge, negativ korrela-
ciot tapasztalhatunk még a hémérséklettel (r = -0.262) és a
szélsebességgel (r = —0.241) kapcsolatban, ami mér az NO,

komponensre is jellemzd volt (ne feledjiik, hogy az NO, és
PMyo kozott erdsnek mondhatd pozitiv korrelaltsag all fent).

1.2. Az egyes komponensek elemzése a 2004-08 iddszakban.
A paraméterek kozti korrelacios kapcsolatok elemzése utan
kezdjiik el a korabban mar emlitett NO,, O3 és PMyo Szeny-
nyez0 anyagok vizsgalatat, illetve ezen elemek mennyiségi
valtozasainak elemzését a vizsgalt 5 évben. Természetesen
mindegyik emlitett komponens vonatkozasaban tapasztal-
hat6 az éves ciklikussag, azonban érdemes megvizsgalni,
hogy hogyan alakul egy-egy éven beliil az adott komponens
értéke: van-e killonbség az egyes évek kozott, egy adott
éven beliil hogyan valtozik az adott paraméter mértéke stb.
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Tekintsiik az egyes paraméterek lefutasat a fenti 6t év-
ben, illetve az adatokra regresszios egyenest illesztve azt,
hogy az 6t év vonatkozasaban, hogyan valtozott az adott
komponens értéke, egyaltalan van-e kimutathato linearis
trend.

1.2.a NO, komponens. (7. dbra). A grafikon alapjan jol
lathato az éves ciklikussag, az hogy a mért NO, értékek
az év elején és év végén magasabbak, az év kdzepén
ehhez képest joval alacsonyabb értékeket mutatnak. (En-
nek magyarazatat lasd 1.2.b. részben.).

Ugyanakkor az 6sszesitett grafikon alapjan az a feltevés
adodik, hogy a kiugro, hatarértéket meghalado NO, értékek
szama csokkend tendenciat mutat a fenti idoszakban (ldsd
2.1.b. részben). Az adatsorra illesztett regresszios egyenes
egyenlete: y =-0.00006771x+19.58, ami azt mutatja,
hogy gyakorlatilag a vizsgalt 6t évben az NO, mennyisége
éves vonatkozasban a fenti id6szak tekintetében allandonak
mondhato, illetve egy elhanyagolhaté mértékii csokkenést
mutatnak a regresszios egylitthatok.

1.2.b. O; komponens. Az 6zon, mint a fotokémiai reakciok
koztes terméke, a nitrogén—vegyiiletek koncentracioival és a
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10. abra: Nitrogén-dioxid koncentracio éves lefutdsai
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12. dbra: Ozon koncentracio éves lefutdsai

napsugarzas intenzitasaval mutat szoros Osszefliggést, mivel
keletkezésének egyik moddja a nitrogén-dioxid fotokémiai
bomlésa. Ezért a 1égkdri koncentracidja az energiaipar és a
kozlekedés emisszidjaval van kapcsolatban. A téli id6szak-
ban a fiitési energiafelhasznlas erésddésével és a napsu-
garzas intenzitdsanak csokkenésével a nitrogén-vegyiiletek
koncentracidja emelkedik, mig nyaron az 6zoné. Ez magya-
razza az NO, és Os éves karakterisztikajat, illetve a kozot-
tiik fennallo erés negativ korrelaciot (1. és 8. abra).

Az bzon mérési eredményi alapjan szintén jol lathatd az
éves periodicitas ¢és az, hogy ellentétben az NO,-vel, itt a
nyari értékek a magasabbak, mig az év eleji és év végi érté-
kek ennél joval alacsonyabbak (a két valtozo kozott erds
negativ korrelaci6 all fent). A mért 6zon értékekre illesztett
linedris regresszid eredménye: y=-0,0001026x + 60,17,
ami alapjan az NO,; esetén is tapasztalt kovetkeztetést von-
hatunk le, azaz a fenti 6t év vonatkozasaban éves szinten az
6zon mennyisége allandonak tekinthetd, illetve egy rendki-
viil gyenge, elhanyagolhat6 csokkenés tapasztalhato.

1.2.c. PMy komponens. A kornyezetvédelem kétféle
porszennyezést ismer. A nagyobb méretli, tobbnyire a
foldfelszinrdl szél altal felkapott, felaprozodott tormelé-

2004-2008 NO2 hatsrénék

[

11. abra: Nitrogén-dioxid koncentrdcio és az egészségiigyi
hatarértékek

2004-2008 O3 hatadrénték

03, wy/m3

13. dbra: Ozon koncentrdcié és az egészségiigyi hatdrértékek
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1. tabldzat: Ozonnal pozitivan korreldlé komponensek
ozitiv korrelacié O;-mal
Szels. | Homers. | Globalsug. | UVA | UVB
O3 0,414 0,561 0,397 0,464 | 0,453

ket, és a kéményekbdl folemelkedd pernyét, amelynek
1égkori tartdzkodasi ideje rovid, hiszen a graviticio hata-
sara viszonylag gyorsan szedimentalodik. Ennek az iile-
pedd pornak a terhelését a havonta m”-enként lehullott
mennyiség alapjan mérjiik. A 10 pm-nél kisebb méretii
szallo por a veszélyesebb. Ennek forrasai a tiizeléberen-
dezések, a kozlekedés €s a levegdben lezajlo kémiai fo-
lyamatok lehetnek. Az egészségre artalmas anyagokat
tartalmazhat, a pollen allergén hatdsit fokozhatja. Te-
kintsiik az alabbi grafikonon a szalld por mennyiségi
valtozasat 2004-08 vonatkozasaban (9. dbra)

A korabbi két adatsorhoz képest sokkal gyengébben
veheto ki, azonban itt is érzékelhetd az éves periodicitas,
az az éves tendencia, hogy ¢év elején és év végén altala-
ban magasabbak a mért PMy, értékek, mint az év kozep-
sO részén. A kiugroéan magas értékek jellemzoéen a téli,
szélhianyos idészakban adodnak, amikor 6sszegyiilnek a
szennyez0 anyagok éppen a sz¢l tisztito hatdsanak hianya
miatt.

A szallopor esetén az alabbi regresszios fliggvény adodik:
y =-0,000174 x + 35,25, ami Szintén azt mutatja, hogy

2004-08 vonatkozasaban éves szinten a PM;, mennyisége
allandonak tekinthetd.

2. A vizsgalt komponensek éves lefutasainak dsszevetése,
egészségiigyi hatarértékek. A teljes adatsor vizsgalata
mellett érdemes azt is elemezni, hogy az egyes években
kiilon-kiilon milyen volt a vizsgalt komponensek lefutasa.
Ahhoz, hogy ez szemléletesen is attekinthetdbb legyen, és a
kiugré adatok ne befolyasoljak az 6sszehasonlithatosagot,
mozgoatlagolassal simitott adatsorokat vetlink Ossze egy-
massal, és ezeket abrazoljuk k6zos koordinatarendszerben.

2.1.a. NO, értékek éves karakterisztikaja. (10. abra). Jol

100
2008 ==2005 |
2006 =007 |

80 | w— 008

PM10, ugim?

i1 § 6

7 8 9 10 11 12

Hénapok

14. dbra: Szallopor koncentracio éves lefutdsai

lathatoan az egyes évek lefolyasanak karakterisztikai jol
fedik egymast, jellemzden egy y tengely mentén zsugoritott
parabolikus tipusu gorbét leirva. Azaz az évek elején, végén
tapasztalhatd magasabb NO, koncentracio, jellemzden 35
ng/m® feletti atlagos értékkel. Mig az év kozéps6 idészaka-
ban érzékelhetden kisebb, jellemzOen 25 pg/m® koriili at-
laggal. Ugyanakkor azt is lathatjuk, tekintve az eredeti és a
fenti simitott adatsorokat, hogy mig az év kozépso szaka-
szaban mért értékek esetén az egyes évek szinte teljesen
fedik egymast, elhanyagolhatoak az eltérések, addig az év
eleji és év végi adatok esetén mar jelent6sebb eltérések is
tapasztalhatdak az egyes évek adatsorai kozott. Jellemzden
2005-06 esetén érzékelhetéek szignifikansan magasabb
értékek, mely érdekes modon Osszecseng ugyanezen évek
ezen iddszakaban tapasztalhato magasabb O; értékeivel,
holott koztiik negativ korrelacio all fent; feltehet6en ezeken
a teleken nagyobb volt az antropogén kibocsatas.

2.1.b. NO, hatarértékek. Az NO, szempontjabol az egész-
ségiigyi hatarérték napi atlag szinten 85 pg/m®, illetve oréas
szinten 100 pg/m>, igy fontos lehet annak vizsgalata, hogy a
vizsgalt teljes idészakban hanyszor, mikor Iépte at a kom-
ponens mértéke ezt a hatart. Evvel kapcsolatban szamszeri-
sitve az alabbi mennyiségek adodnak a vizsgalt idészak
vonatkozasaban (I11. tdbldzat)

A tablazat alapjan az lathato, hogy a vizsgalt 5 év vonatko-
zasaban 0sszességében a szennyezOanyag hatart meghalado
értékei és ezek atlaga is csokkend tendenciat mutat. Az 6ras
hatarérték atlépések szama 2007-08-ban 0 a korabbi évek-
kel szemben. Azt azonban nem mondhatjuk el, hogy elérte
a kivanatos szintet. Illetve jellemzden az év elején és végén
voltak a hatarértéket meghaladd mérések (11. abra).

2.2.a. O3 éves karakterisztikdja (12. abra). Az 6zon vonat-
kozasadban mar joval nagyobb szoras tapasztalhato az egyes
évek mérési adatai kozott: 2005 elején jellemzéen maga-
sabb értékeket mértek, mint a tobbi évben, illetve 2006-07
esetén nyar végén voltak tapasztalhatoak magasabb mért
értékek, mint a tobbi 3 évben.

2.2.b. O3 hatarértékek. A troposzférikus 6zon kifejezetten

crer

zott figyelmet kell szentelni. A 120 pg/m>napi atlag hatérér-

2004-2008 PM 10 hatarénékek

PM10, ug/m3

15. dbra: Szdllopor koncentracio és az egészségiigyi hatdarértékek
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1. tablazat: Nitrogén-dioxid koncentracio hatarérték feletti
meéreése

NO; hatarérték feletti értékek 2004-08

2004 2005 2006 2007 2008

napi atlag hatarérték

0 1 0 0 0
feletti mérések (nap)
24 oris hatérérték feleti | o 05 | 10557 | 933 | gog7 | 8925
mérések atlaga (ug/m°)
oras hatarérték feletti

9 26 13 10 11
mérések szama (db)

IV. tébldzat: Ozon koncentrdcio hatirérték feletti mérése

O3 hatarérték feletti értékei 2004-08
2004 2005 2006

2007 2008

napi atlag hatarérték
feletti napok szima 11 29 47 33 6
(nap)

napi atlag hatirérték
feletti mérések atlaga
(pg/m’)

132,88 131,07 141,22 142,83 128,77

tékét a nap folyaman tapasztalt legmagasabb 8 6ras mozgoat-
lag alapjan hataroztak meg. Osszevetettiik a mért koncentra-
cio értékeket az azonos idejii széliranyokkal, de nem mutat-
tak szoros Osszefliggést. Mind a varos felol fajo déli-
délkeleti, mind a kiils6 teriiletek fel6l érkezé északnyugati
sz¢&l eredményezett magas koncentraciokat. Tekintettel arra,
hogy az 6zon légkori tartozkodasi ideje 5-10 nap, szarmazhat
az ENy-i széllel érkezO terhelés ausztriai forrasokbol is.
(13. dbra és V. tablazat). A tablazat adatai alapjan azt lathat-
juk, hogy 2004-2007 kozott a hatarértéket meghaladd 6zon-
koncentracio értékek darabszama és atlagos értéke is novek-
szik, mig 2008-ban egy komolyabb csokkenés tapasztalhatd
a korabbi 4 évhez képest. Azonban ezek az értékek még igy
is magasak. A hatarértéket meghaladd 6zonkoncentracio
adatok jellemzden az év kozepén, a nyari idészakban tapasz-
talhatoak, adéddan az éves 6zonkoncentracid karakterisztika-
jabol.

2.3.a. PMyg éves karakterisztikdja (14. abra). A gorbék alap-
karakterisztikai alapvetden megegyeznek, azonban 2005-06
esetén év elején jellemzéen magasabb értékek adodtak, mint
a tobbi évben, és az év tovabbi szakaszaiban is tobb kiugras
tapasztalhato. Ezek a magasabb értékek, illetve a gorbék
lefutasa Osszhangban all ugyanezen id6szakban tapasztalt
magasabb NO, értékekkel, amit korabban mar emlitettiink (a
két valtozd kozott erdsnek mondhatd pozitiv korrelacio all
fent).

2.3.b. PMyg hatarértékek. A finom részecskék magas 1égkori
koncentracioja siirgetd feladatokat tliz a varos vezetése elé.
Az éves atlagra vonatkozo6 40 pug/m® hatarértéket nem érték el
az adatok, de a 14 pg/m® felsé vizsgalati kiiszobértéket min-
den évben meghaladtak. A 24 6rés atlagos 50 pg/m*-es szin-
tet (15. dbra) az évente megengedett 35-nél tébbszor is tul-
1épték (V. tabldazat). A fenti adatok alapjan azt mondhatjuk,
hogy a porszennyezettség mértéke a vizsgalt 5 évben folya-
matosan elég magas, kiilonosen az év eleji és év végi ido-
szakok tekintetében.

A kozelmultban az EU tagallamok koziil elsének hazank-
ban bevezetett tajékoztatasi és riasztasi kotelezettség kiilon
figyelmet érdemel. Eszerint az dnkormanyzatok akkor kote-
lesek tajékoztatni a lakossagot, ha a szallo por érteke két
egymést koveté napon meghaladja a 75 ug/m’+t, riasztasi
kotelezettség pedig akkor 4ll fenn, ha a szall6 por értéke két
egymast kovetd napon meghaladja a 100 pg/m>-t és a meteo-
rologiai eldrejelzések szerint a kdvetkezd napon javulds nem
varhatd. A PM;, korabbi méréseinek tapasztalataibol tudhat-
juk, hogy a kozlekedésbdl eredd koncentracio atlagosan
20 pg/m® koriil valtozik (ez is a felsé vizsgalati kiiszob folott
van!). Az 6szi és téli idészakban ehhez adodik az avarégetés-
bol és a lakossagi flitésbol eredd tobblet. Az utdbbi altalaban
a homérséklettol fliggd intenzitasu. Az elszabadult gazarak
kovetkeztében az egyre sziikdsebb anyagi koriilmények ko-
zott €16 lakossag szivesen fiit haztartasi hulladékkal is. Ez
ugyan a levegdkornyezetet erdsen terheli, de tiineti kezeléssel
nehezen keriilhet$ el. Az Eszak-dunantali Kornyezetvédelmi
Feliigyeldség 2004-ben intézkedési programot készitett a
varos légszennyezettségi allapotabol adododan, mert a ,,lég-
szennyezettséggel érintett” varosok kozé tartozik. A 2002.
évi KVVM értékelés szerint Sopron légszennyezettségi zo-
nabesoroldsa az egyes légszennyez6é anyagok tekintetében a
kovetkez6: Kén-dioxid: F, Nitrogén-dioxid: C, szén-
monoxid: E, PMyy: D, benzol: E. Ez azt jelenti, hogy van

V. tablazat: Szallopor koncentrdcio hatarérték feletti mérése

PMyo hatirérték feletti értékei 2004-08

2004 2005 2006 2007 2008
napi atlag hatarérték
feletti napok szama (nap) % 69 7 8 32
napi atlag hatarérték
feletti mérések atlaga 73,64 82,2 74,26 71,07 73,64
(ug/m’)

olyan légszennyezd anyag, amelyre vonatkozoan a hatarérték
tallépés megvalosul. Egy kés6bb késziilt tanulmany a varos
leveg0jét 6zon tekintetében jonak, PM;, tekintetében csupan
megfelelonek itéli.

3. Konklizio. A fenti elemzések alapjan Gsszességében el-
mondhat6, hogy Sopron légszennyezettségi adatai, (kiilond-
sen a por, nitrogén-vegyliletek és 6zon terhelése a varosnak)
korantsem olyan kedvezdek, mint az fekvésébdl, turisztikai
jelent6ségébol adodoan varhatd lenne. llletve nem latszoédnak
olyan tendencidk, melyek egyértelmiien a javulas iranyaba
mutatnanak. igy érdemes elgondolkodni azon, hogy milyen
lépéseket lehet, érdemes tenni a helyzet javitasa érdekében.
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