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1.Bevezetés

A levegOmindség védelme az egyik legfontosabb kornyezeti és kozegészségligyi
kihivds napjainkban, kiilondsen a kiilonbozé ipari létesitmények, mint példaul a
szennyviztisztitok kozvetlen kdrnyezetében. A szennyviztisztitok fontos szerepet jatszanak a
telepiilési szennyvizkezelésben, azonban miikodésiik sordn jelentés mennyiségli 1€gszennyezd
anyag keriilhet a levegdbe, amelyek hosszi tdvon negativ hatassal lehetnek a helyi
levegémindségre és a lakossag egészségére.

A szennyviztisztitds soran kiilonféle szennyezd anyagok keletkeznek, mint példaul az ammonia
(NHs), hidrogén-szulfid (H=S), metan (CHa.), és a szallopor (PM10, PM2.5), amelyek
mindegyike mas ¢és mas modon befolyasolja a kdrnyezetet és az emberi szervezetet. Ezen
hogy megfeleld intézkedéseket lehessen hozni a karos kdvetkezmények mérséklése érdekében.

A jelen szakdolgozat célja a GoOdolléi szennyviztisztito telep kornyezetének
levegémindségi vizsgalata, kiillonds tekintettel a kibocsatott 1égszennyezd anyagokra. A
dolgozat soran attekintésre keriil a szennyviztisztitd létesitmények altalanos miikddése,
valamint azok kornyezeti és egészségiigyi hatdsai, majd konkrét adatgytijtéssel és elemzéssel
értekelem a Godolldi telep altal kibocsatott szennyezd anyagok helyi és regionalis hatasait. Az
elemzés alapjat képezik a helyszini mérések, amelyek alapjan részletes kovetkeztetések
vonhatok le a kibocsatasok egészségiligyi kockazatairdl, és javaslatok tehetdek a levegémindség
javitasara szolgald intézkedésekre.

A dolgozat {6 célkitlizése, hogy megbizhato és atfogd képet nyljtson a szennyviztisztito levegdt

érint6 hatasairo6l.



2.Irodalmi attekintés

2.1. Szennyviztisztito telep bemutatasa

Magyarorszagon a viz- és szennyviztisztitds jelentdsége kiilondsen nagy, hiszen az
orszag természetes vizkészletei korlatozottak, ¢és a felszini vizek szennyezésének
minimalizalasa érdekében elengedhetetlen a tisztitotelepek hatékony mikodése. Az eurdpai
unios csatlakozas ota a magyar szennyviztisztitas jelentds fejlédésen ment keresztiil, hiszen a
hazai jogszabalyok és kornyezetvédelmi normak harmonizalodtak az EU el6irdsaival. Ennek
eredményeként az orszadg szamos teriiletén fejlesztették a szennyviztisztitoé rendszereket, hogy
megfeleljenek az egyre szigorubb kornyezetvédelmi kovetelményeknek (Nemessanyi, 2016).

A szennyviztisztitd telep célja, hogy a szennyvizet megtisztitsa a benne talalhato
szennyezd anyagoktol, miel6tt az visszajutna a természetes vizkorforgasba. A szennyviztisztitd
telepek mukodése Osszetett folyamatokon alapul, amelyek célja a szennyezett viz minél
teljesebb mértékli megtisztitasa a kiilonféle szennyezdanyagoktol. Ezek a telepek szamos
tisztitasi szakaszon vezetik 4t a szennyvizet, hogy a kijuto tisztitott viz megfeleljen a szigori
kornyezetvédelmi eldirdsoknak (Bird & Nagy, 2001). Az alabbi 6t alapvetd 1épés bemutatja a
szennyviztisztitds folyamatanak szakaszait és technologiai részleteit, amelyek mindegyike
egyedi célokat szolgdal a szennyezddések eltavolitisara, a viz Gjrahasznositasara és az 6koldgiai

hatasok minimalizalasara (Mészéaros & Gyulavari, 2014).

2.1.1.Mechanikai elétisztitas

A szennyviztisztito telepek elsd 1épcséje a mechanikai el6tisztitas, amelynek célja a
nagyobb szilard anyagok eltdvolitasa a szennyvizbdl, hogy a kdvetkezd tisztitdsi fazisok
hatékonyabban miikodjenek. A mechanikai elGtisztitds soran kiilonbozd fizikai szlirési
eljarasok alkalmazasaval sziirik ki a lebegd szennyezddéseket (Nemessanyi, 2016). Ez az
eljaras alapvetden megakadalyozza, hogy a nagyobb szennyezdanyagok a késdbbi biologiai
vagy kémiai tisztitasi szakaszokban eltomddést vagy mas technoldgiai probléméat okozzanak,

ami a hatékonyséagot csokkentheti (Mészaros & Gyulavari, 2014).

1. Racsos sziirés: Az els@ 1épés a szennyviz mechanikai elOtisztitisdban a racsok
hasznalata. A racsok feladata, hogy kiszlirjék a nagyobb lebegd anyagokat, példaul a
milanyag darabokat, ruhadarabokat, papirt és mas nagyobb szennyezddéseket. A
szliréracsok kiilonbozo stirtiségiiek lehetnek, attol fliggden, hogy milyen mérethi szilard

anyagokat kivannak eltdvolitani. A szennyviz folyamatosan ataramlik a racsokon, ahol



a nagyobb darabok fennakadnak, és ezeket rendszeresen eltavolitjak, hogy megel6zzék
a dugulést €s a szlir6eszk6zok elhasznalddasat (Bir6 & Nagy, 2001; Nemessanyi, 2016).

2. Homokfogas: A racsos sziirés utan a szennyviz homokfogoba keriil, ahol a gravitacio
segitségével az olyan nehezebb részecskék, mint a homok, kavics, €s egyéb asvanyi
anyagok kivalnak a szennyvizb6l. A homokfogas soran a viz lassitott aramlasa lehetové
teszi a slirlibb anyagok leiilepedését. Ez a 1épés kiilondsen fontos az olyan telepeken,
ahol magas a szennyviz szilardanyag-tartalma, hiszen ezek a részecskék jelentds karokat
okozhatnak a késébbi gépészeti berendezésekben €s eltomithetik a csoveket (Somlyody,
2002).

3. Zsirfogas: A homokfogas utan a szennyviz egy zsirfogd medencébe aramlik, ahol a
zsiros és olajos anyagokat tavolitjak el. A zsir és olaj kisebb stirtiségii, mint a viz, igy
ezek a feliileten Osszegylilnek, majd mechanikus eszkozokkel eltavolithatok. Ezt a
1épést kiegészitheti vegyszeres kezelés is, amely segiti az olajos részecskék
elkiiloniilését és felfogasat, kiilonosen akkor, ha magas a szennyviz olajtartalma
(Mészaros & Gyulavari, 2014).

4. Elsodleges iilepités: A mechanikai el6tisztitds utdn a szennyviz elsddleges iilepitd
medencékbe aramlik, ahol tovabbi lebegd anyagok kivalasztasa torténik. Az llepités
soran a viz mozgasa lelassul, ami lehetdséget ad a szilard részecskék gravitacios uton
torténd kivalasara. Az igy keletkezd iszap a medence aljara tilepedik, mig a feliil uszo6
zsiradékokat egy kiilon rétegben fogjak fel. Az lilepités soran a szennyviz szilardanyag-
tartalmanak jelentés része eltavolithatd, ami csokkenti a szervesanyag-terhelést a

késObbi biologiai szakaszban (Nemessanyi, 2016; Somlyddy, 2002).

2.1.2.Elsodleges iilepités

Az els6dleges iilepités a szennyviztisztitds masodik 1épcséfoka, amely a mechanikai
eldtisztitast koveti. Ez a folyamat a gravitacios lilepités elvén alapul, és célja a szilard anyagok
tovabbi eltavolitasa a szennyvizbdl. Az iilepitd medencék tervezésénél figyelembe kell venni a
szennyviz aramlasanak sebességét, a medencék méretét €s a szennyviz szilardanyag-tartalmat.
Az iilepitési folyamat hatékonysaga fiigg a szennyviz aramlasanak sebességétdl; ha a viz tal
gyorsan aramlik, a részecskék nem tudnak kell6képpen leiilepedni. Az iilepitési idd, amely a
szennyviz medencében vald tartozkodasara utal, altaldban néhany oOratdl néhany napig
terjedhet, attol fliggéen, hogy milyen tipust szennyvizr6l van sz6 (Mészaros & Gyulavari,
2014).



Az iilepitési folyamat soran a szennyvizben 1€v6 iilepithetd anyagok letilepednek az
aljzatra, igy 1étrejon az tlledék. Ezt az iiledéket altalaban ,llepitett iszapnak™ nevezik. Az
iilepitett iszap Osszetétele valtozo lehet, de gyakran tartalmaz szerves anyagokat, amelyek a
szennyviz biologiai lebontdsa soran keletkeznek (Nemessanyi, 2016). Az iilepitett iszap
eltavolitasa és kezelése kulcsfontossagu a kovetkezo szakaszok zavartalan miikodéséhez.

Az elsédleges lilepités jelentdsége abban rejlik, hogy drasztikusan csokkenti a
szennyviz szilardanyag-tartalmat, ezzel eldsegitve a biologiai tisztitds hatékonysagat. A
biologiai tisztitasi szakasz, amely a kovetkez0 1€pés, a szerves szennyezdanyagok lebontasara
épit, és ha az llepités nem torténik meg megfelelden, a biologiai folyamatok hatékonysaga
csOkkenhet, ami végsd soron a tisztitott viz mindségének romldsdhoz vezethet (Somlyody,
2002; Biré & Nagy, 2001).

Az llepitési folyamat soran folyamatosan figyelemmel kell kisérni a medencék
miikodését, és sziikség esetén be kell avatkozni. A pH-érték, a hdmérséklet és a szennyviz
szilardanyag-tartalma mind olyan paraméterek, amelyek befolyasoljak az {ilepités
hatékonysagat. Ezen kiviil a lelilepedett iszap kezelése is fontos, mivel az iszapban 1€v6 szerves
anyagok lebontasa ¢és Aartalmatlanitdsa a telep fenntarthatosdganak szempontjabol

elengedhetetlen (Mészaros & Gyulavari, 2014).

2.1.3. Biologiai tisztitas

A bioldgiai tisztitas a szennyviztisztitds egyik legfontosabb ¢és leghatékonyabb fazisa,
amely sordn mikroorganizmusokat, foként baktériumokat alkalmaznak a szerves
szennyezbanyagok lebontasara. Ez a folyamat jelentés mértékben hozzajarul a szennyviz
mindségének javitasdhoz, és lehetdveé teszi a szennyezd anyagok jelentds csOkkentését a
tisztitott vizben.

Az egyik legelterjedtebb biologiai tisztitdsi modszer az eleveniszapos rendszer. Ennek
Iényege, hogy a szennyviz oxigénnel disitott kornyezetbe keriil, ahol az aerob (oxigént igényld)
baktériumok lebontjék a benne 1€v6 szerves anyagokat. Az aktivalt iszap folyamata a kovetkezo
1épésekbdl all:

1. Baktériumok szaporodasa: Az aktivalt iszap folyamata sordn a baktériumok a
szennyvizben 1év6 tdpanyagokat hasznaljak fel, és gyorsan szaporodnak. A baktériumok
kiilonb6z6 fajai kiilonbozd tipust szerves anyagokat képesek lebontani, igy széles

spektrumn tisztitas érhet6 el (Jolankai, 2007).



2. Iszap képzddés: A baktériumok kolonidkba tomoriilnek, amelyek kialakulasa soran
tovabbi iszap képzddik. Ez az iszap tartalmazza a lebontott szerves anyagokat €s a
baktériumokat is. Az iszap ¢és a szennyviz keveredése biztositja, hogy a
mikroorganizmusok folyamatosan érintkezzenek a szerves anyagokkal, igy hatékonyan
tudjak lebontani azokat (Mészaros & Gyulavari, 2014).

3. Nitrifikaci6 és denitrifikacio: A bioldgiai tisztitas soran nemcsak a szerves anyagokat,
hanem a nitrogénvegyiileteket is kezelik. A nitrifikdcié sordn a baktériumok
ammonium-ionokat nitritté, majd nitratokka alakitanak (Jolankai, 2007) Ezt kovetden a
denitrifikacid6 soran mas mikroorganizmusok, anaecrob koOrnyezetben, a nitratokat
nitrogén-gazza alakitjak, amely a levegdbe tavozik. Ezek a folyamatok
elengedhetetlenek a nitrogén korforgasaban és a vizmindség javitasaban (Somlyddy,

2002).

A bioldgiai tisztitadsnak szdmos elénye van:

Koltséghatékonysag: Az aktivalt iszap rendszer viszonylag alacsony miikodési
koltségekkel jar, mivel a mikroorganizmusok természetes uton képesek lebontani a
szerves anyagokat.

Fenntarthatdsag: A biologiai tisztitds kornyezetbarat, mivel nem igényel nagy
mennyiségli vegyszer alkalmazasat, és a lebontott anyagok nagy része visszakeriil a
természetes korforgasba.

Széles spektrumu hatékonysag: Az aktivalt iszap rendszer képes eltavolitani a
kiilonbozd tipust szerves szennyezOanyagokat, igy alkalmazdsa soran széleskori

tisztitas érheto el.

Bar a biologiai tisztitas rendkiviil hatékony, szdmos kihivassal is szembesiil. A
baktériumok érzékenyek a kornyezeti valtozasokra, példaul a hdmérséklet, a pH-érték vagy a
tapanyagellatottsag valtozasaira. Ezen tényezOk optimalizaldsa érdekében folyamatos
kutatdsok zajlanak a biologiai tisztitdsi technologidk fejlesztésére, beleértve a
baktériumkultardk kivalasztasat és a folyamatok automatizalasat is (Mészaros & Gyulavari,
2014).



2.1.4.Harmadlagos tisztitas és fertitlenités

A harmadlagos tisztitds (vagy finomtisztitds) a szennyviztisztitas utolsé fazisa, amely
célja a vizben még fennmaradd szennyezd anyagok, mint példaul a foszforvegytiletek,
nehézfémek, ¢és mikroszennyezOk eltavolitasa. Ez a 1épés kiilondsen fontos, mivel a
szennyviztisztitobol kibocsatott viznek meg kell felelnie a szigor kornyezetvédelmi
eldirasoknak, hogy megvédje a vizi 0koszisztémakat és az emberi egészséget (Nemessanyi,
2016; Biré & Nagy, 2001).

A harmadlagos tisztitasi folyamatok tobbféle technologiat dlelnek fel, amelyek a
kovetkezokre terjednek ki:

1. Vegyszeres tisztitds: A vegyszeres tisztitds soran kiilonbozé vegyi anyagokat
hasznalnak a szennyezddések kicsapasara vagy semlegesitésére. Példaul a foszfor
eltavolitasdhoz aluminium- vagy vas-sokat alkalmaznak, amelyek reagalnak a
fosztatokkal, igy szilard csapadékot képeznek, amelyet kés6bb eltavolitanak az tilepitd
medencébdl. Ez a modszer hatékonyan csokkenti a viz foszfortartalmat, amely a vizi
novények tilzott szaporodésdhoz vezethet (Mészaros & Gyulavari, 2014).

2. Ultrasziirés: Az ultrasziirés egy membran alapll szlirési technologia, amely képes
eltavolitani a kisebb részecskéket, példaul a baktériumokat, virusokat, €s mas
mikroszennyezddéseket. Az ultrasziird membranok rendkiviil kis porusmérettel
rendelkeznek, lehetévé téve, hogy csak a viz molekuldi és néhany oldott anyag
atjussanak rajtuk, mig a szennyezddéseket megfogjak. Ez a moddszer nemcsak a
szennyez0 anyagok eltavolitdsara alkalmas, hanem a viz mindségének javitisara is,
mivel a maradék mikroorganizmusok szintjét is jelentdsen csokkenti (Somlyody, 2002;
Jolénkai, 2007).

3. Fertétlenités: A fertdtlenités célja a maradék mikroorganizmusok, példaul baktériumok
¢s virusok inaktivaldsa, hogy a kibocsatott viz biztonsagos legyen. A fertGtlenitési
modszerek kozé tartozik az ultraviola (UV) fény alkalmazdsa, amely a
mikroorganizmusok DNS-ét karositja, igy gatolja azok szaporodasat. Az UV-
fert6tlenités eldnye, hogy nem hagy maradvanyokat a vizben, ellentétben a kémiai
fertdtlenitési modszerekkel, mint példdul a klérozas, ahol klort haszndlnak a
mikroorganizmusok elpusztitasara. A klorozas hatékony, de melléktermeékei, példaul a
kléraminok, potencidlisan karosak lehetnek az él6lényekre (Mészaros & Gyulavari,
2014).
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A harmadlagos tisztitas soran végzett eljarasok nemcsak a szennyviz mindségének
javitasadhoz jarulnak hozza, hanem segitenek megeldzni a vizi 6koszisztémak karosodasat is. A
foszfor és a nitrogén feleslege a vizi kornyezetben algasoddst okozhat, amely a viz
oxigénszintjének csokkenéséhez és a halak, illetve mas vizi él6lények elpusztuldsahoz vezethet.
A finomtisztitds tehat kulcsszerepet jatszik a szennyviz kezelésében, biztositva, hogy a

kibocsatott viz megfeleljen a szigorti kornyezetvédelmi norméknak (Nemessanyi, 2016).

2.1.5.1szapkezelés

Az iszapkezelés a szennyviztisztitd telepek mukodésének egyik legfontosabb ¢és
legkomplexebb aspektusa. A szennyviztisztitds soran keletkezd iszap jelentés mennyiségii
szerves anyagot, tapanyagot és asvanyi anyagot tartalmaz, de egyidejlileg potencialis szennyezo
anyagokat is, példaul nehézfémeket és egyéb toxikus anyagokat. Ezen okok miatt a keletkezd
iszap megfeleld kezelése elengedhetetlen a kornyezet védelme és a fenntarthatd eréforras-
gazdalkodas szempontjabol (Mészaros & Gyulavari, 2014).
Az iszapkezelés folyamatat tobb 1épésre bonthatjuk:

1. Eldkezelés: Az iszapkezelés elsd 1épése az iszap elokezelése, amely magaban foglalja a
nagyobb szilard részecskék, mint példaul a homok és a tormelék eltavolitasat. Ezt a
1épést gyakran centrifugalassal vagy sziiréssel végzik, hogy a finomabb részecskék és a
felesleges viz mennyiségét csokkentsék.

2. Anaerob lebontéds: A kovetkezd 1épés a biogdz termelés érdekében végzett anaerob
lebontas, amely soran a szerves anyagok a baktériumok altal lebomlanak oxigén nélkiili
kornyezetben. Ez a folyamat csokkenti az iszap térfogatat, mikdzben biogazt termel,
amelyet energiaforrasként hasznositani lehet. Az anaerob lebontas soran keletkezd
biogaz metant és szén-dioxidot tartalmaz, amelyek elégetésével hé- vagy elektromos
energia nyerhetd (Somlyddy, 2002; Jolankai, 2007).

3. Aecrob stabilizalas: Az anaerob lebontast kdvetden az iszapot aerob kornyezetben is
kezelhetik, hogy tovabbi szerves anyagokat bontsanak le. Ezen a 1épésen a baktériumok
a maradék szerves anyagokat lebontjak, igy az iszap stabilabba valik, csokkentve a
szagokat és a patogének szdmat. Ez a 1épés segit biztositani, hogy az iszap
mezdgazdasagi felhasznalasra is alkalmas legyen.

4. Tisztitas és kiszaritas: A stabilizalas utdn az iszapot altaldban centrifugdléssal vagy
sziiréssel tisztitjak és kiszaritjak. Ez a folyamat a viztartalom csokkentésére szolgal,
mivel a szaraz iszap konnyebben kezelhetd és széllithatod. A kiszéritott iszap nagyobb

tapanyagtartalommal rendelkezik, igy mezdgazdasagi tragyaként alkalmazhato, feltéve,
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hogy a szennyezOanyag-tartalma megfelel a helyi eldirasoknak (Mészaros & Gyulavari,
2014).
A megfeleld iszapkezelés nemcsak a kornyezeti hatdsok csokkentése szempontjabdl fontos,
hanem gazdasagi elonydket is kinal. A biogaz eldallitasa révén a szennyviztisztito telepek
képesek csokkenteni energiafogyasztasukat és onellatobba valni. Ezenkiviil a mezdgazdasagi
teriileteken torténd hasznositas csokkenti a miitragyak iranti keresletet, mivel a kezelt iszap
gazdag tapanyagokban, példaul nitrogénben ¢és foszforban, ami eldsegiti a fenntarthato

mezOgazdasagi gyakorlatokat (Nemessanyi, 2016).

2.2. Biogaz eloallitasa szennyvizbal

A szennyvizbdl torténd biogaz eldallitasa egy anaerob (oxigénmentes) fermentacios
folyamaton alapul, amelynek sordn a szennyviziszapban talalhatdo szerves anyagokat
mikroorganizmusok bontjak le. Ez a folyamat harom f6 fazisban zajlik: hidrolizis, savképzddés
¢s metanképzddés. Az anaerob kornyezetben torténd lebontas végterméke a biogdz, amely
els6sorban metant (CHa4) és szén-dioxidot (CO.) tartalmaz, kisebb mennyiségben pedig mas
gazok, példaul kén-hidrogén (H.S) is eléfordulhatnak.
Ez a modszer tobb szempontbdl is elényds, hiszen hatékonyan hasznositja a szennyviziszapot,
amely egyébként hulladékként kezelendd lenne, mikdzben jelentdsen csokkenti a kdrnyezeti
terhelést. A biogaz-termelés soran keletkezO metdn értékes energiaforrasként hasznalhato,
amely ho- és villamosenergia-termelésre is alkalmas (Kovacs és Laszlo, 2005). Emellett a
folyamat soran csokken a szervesanyag-tartalom, ami hozzajarul a szennyviziszap
mennyiségének és kezelésének egyszerlisitéséhez (Smith, 2013). A biogaz eldallitasanak ezen
formaja egyre nagyobb szerepet kap a korforgasos gazdasagban, mivel mind a hulladékkezelés,

mind az energiaszektor fenntarthatésagahoz hozzajarul.

2.3. Levegdovédelmi hatasok vizsgalata

A levegévédelmi hatasok vizsgélata kiemelt jelentdséggel bir a kornyezetvédelem
szempontjabol, mivel célja egy adott tevékenység vagy beruhdzas levegémindségre gyakorolt
hatasanak pontos és részletes meghatarozasa. Ez a vizsgalat kiilondsen fontos, ha a tevékenység
jelentds 1égszennyezd anyagok kibocsatasaval jar, mint példaul ipari létesitmények,
infrastrukturalis beruhazasok, illetve energiaprojektek esetében. A levegdvédelmi hatasok
vizsgalata sordn a szakértdk a kiilonb6z6 kibocsatasi forrasokat, azok intenzitasat €s a varhato

kornyezeti hatdsokat elemzik, hogy biztositsak a kornyezetvédelmi eldirdsoknak vald
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megfelelést, és minimalizaljak az egészségiigyi hatasokat, amelyek a levegdszennyezésbol
fakadhatnak (Zhang et al., 2020; European Commission, 2014).

A levegdvédelmi hatdsok vizsgalata soran figyelembe kell venni a helyi kornyezeti
feltételeket, a meteorologiai viszonyokat €s a kibocsatas szempontjabol legnagyobb kockazatot
jelento forrasokat. A vizsgalatok megvaldsitasa érdekében alkalmazott modszerek k6z¢ tartozik
a szennyezd anyagok kibocsatdsi tényezdinek meghatarozasa, a 1égszennyezés terjedésének
modellezése, valamint a levegdmindség mérésére és értékelésére szolgalo eszkozok hasznalata.
A hatasok vizsgalatanak célja, hogy azonositsa a légszennyezés legnagyobb forrasait, és
ajanlasokat tegyen a kibocsatasok csokkentésére iranyuld intézkedésekre (Zhang et al., 2020;
European Commission, 2014).

A G06dolldi szennyviztisztito telep esetében a levegdvédelmi hatdsok vizsgalata kiilonos
figyelmet érdemel, mivel a telep mitkddése soran kiilonbozd 1égszennyezd anyagok, példaul
metan (CHa), ammonia (NHs) és kén-hidrogén (H:S) kibocsatasaval kell szdmolni. A metan,
mint erds liveghazhatdsi gaz, a szennyviz anaerob lebontasa soran keletkezik, és jelentds
mértékben hozzajarul a klimavaltozashoz. Az ammonia, amely a szerves anyagok lebontasanak
kovetkezményeként jelenik meg, jelentds hatdssal lehet a levegémindségre és a kozvetlen
kornyezetre, mivel irritald hatast és hozzéjarulhat a talaj- és vizszennyezéshez is. Ezen kiviil a
kén-hidrogén, amely szintén a szerves anyagok anaerob lebontasakor keletkezik, jellegzetes,
kellemetlen szagaval ismert, és ha a levegdébe keriil, sulyos egészségiigyi kockazatokat okozhat,
példaul 1€gzési problémakat (Kovacs & Laszlo, 2005).

A levegévédelmi hatasok vizsgalata soran a kibocsatott légszennyezd anyagok
hatasanak pontos felmérése érdekében sziikséges figyelembe venni a telep kdrnyezetének
jellemzoit, beleértve a szélviszonyokat, a hdmérsékletet és a topografiai sajatossagokat is.
Tovabba, a levegdvédelmi hatasok vizsgalatanak figyelembe kell vennie a helyi kdzosség és a
kornyezetvédelmi hatosagok véleményét is, mivel a levegémindség romléasa kozvetlen hatassal

van az ott €10 emberek egészségére és €letmindségére (Kovacs & Laszlo, 2005).
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2.4. Levegotisztasagi hatasok egy szennyviztisztito telepen

A szennyviztisztito telepek miikddése kiilonféle levegdszennyezd anyagok kibocsatasaval jar,
amelyek kozvetleniil és kozvetetten befolyasoljak a levegdmindséget. Az ilyen telepek
emisszioinak Osszetettsége miatt kiemelten fontos a levegdvédelmi eldirasok betartdsa, mivel a

szennyezO anyagok egészségligyi €s kornyezeti problémakat okozhatnak (Szabo et al., 2017).

2.4.1. Gazemissziok (levegdszennyezo gazok kibocsatasa)

A szennyviztisztitd telepek miikddése soran szamos légszennyezd gaz szabadul fel, amelyek

kiilonféle biologiai, fizikai és kémiai folyamatok eredményeként keletkeznek:
Amménia (NHs): Az ammonia a szerves anyagok biologiai lebontdsa soran képzddik,
kiilondsen a nitrifikaciés és denitrifikaciés folyamatok soran. E szennyezd anyag
nemcsak kellemetlen szagot eredményez, hanem hozzjarul a savas iilepedéshez is,
amely jelentds 6kologiai hatdsokat okozhat (Kiss et al., 2018).
Hidrogén-szulfid (H:S): Az anaerob lebontds soran képz6d6 hidrogén-szulfid a
rothaszt6 berendezésekbdl szabadul fel. Ez a gaz er6sen kellemetlen szagu, és mérgezo
hatasa miatt komoly egészségiigyi kockazatokat jelenthet, kiilonésen magas
koncentraciokban (Horvath, 2019).
Szén-dioxid (CO:): A biologiai folyamatok soran keletkez6 szén-dioxid nem
kozvetleniill mérgezd, azonban iiveghdzhatasti gazként hozzajarul a globalis
felmelegedéshez, amely hosszu tavon kdrnyezeti problémakhoz vezethet (Toth et al.,
2020).
Metan (CHa4): Az anaerob emésztési folyamatok soran képz6dd metan szintén jelentds
iiveghdzhatasu gaz, amely globalis szinten hozz4jarul a klimavaltozashoz. Emellett tliz-
¢s robbanasveszélyes, kiilondsen zart térben torténd felhalmozddas esetén (Balogh &
Varadi, 2021).
Illékony szerves vegyiiletek (VOC): A VOC-k a szerves anyagok bomldsa soran
keletkeznek, és jelentds légszennyezd hatdssal birnak, kiilonosen az 6zonképzodésben

valo részvételiik miatt, amely tovabb rontja a levegémindséget (Farkas, 2017).

2.4.2. Szaghatasok
A szennyviztisztitok egyik leggyakoribb problémdja a kellemetlen szagok megjelenése,
amelyek az irodalmi forrasok alapjan foként az ammonia €s hidrogén-szulfid kibocsatasanak

kovetkezményei. Ezek a szaghatdsok nemcsak a kornyezd lakossag életmindségét
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befolyasoljak, hanem lakosséagi panaszokhoz is vezethetnek, kiilondsen, ha a kibocsaté forrasok

a lakoépiiletek kozelében helyezkednek el (Jakab, 2016).

2.4.3. Részecskeemissziok (PM10, PM2.5)

A szennyviziszap kezelése és mas mechanikai folyamatok sordn részecskék (por,
aeroszolok) keriilhetnek a levegdbe. A PM10* és PM2.5? részecskék ismert egészségkarosito
hatasai kiilonosen a légzdszervi megbetegedések kialakulasdban jatszanak szerepet, mivel
mélyen bejuthatnak a tiidobe (Szilagyi & Németh, 2018).

A PMI10 és PM2.5 részecskék sulyos egészségiigyi problémakat okozhatnak, mivel a
légzérendszerbe jutva mélyen behatolhatnak a tiido szoveteibe. A PM10 mérett részecskék a
fels6 1égutakban rakddhatnak le, mig a PM2.5 méretli részecskék elérhetik a tiidé mélyebb
rétegeit, beleértve az alveolusokat, ahol a gazcsere zajlik (Dockery és Pope, 1994). A kutatasok
Osszefiiggésbe hoztak ezeket a részecskéket kiilonféle 1égzdszervi megbetegedésekkel, mint
példaul az asztma, bronchitis, valamint a tiidérak kialakulasa (Pope et al., 2002). Emellett a
finom részecskék hozzajarulhatnak sziv- és érrendszeri megbetegedésekhez is, mivel
gyulladésos folyamatokat indithatnak el a véraramban.

A szennyviziszap kezelése soran a mechanikai folyamatok, példaul az iszap
viztelenitése, szaritdsa és a szaritott iszap mozgatasa jelentés mennyiségli port bocsathat ki a
nincs megfelelden biztositva a pormentesités vagy a sziirés (Chen et al., 2017). A kibocsatott
PM10 és PM2.5 részecskek igy nemcsak a helyi levegdmindség romlasat eredményezhetik,

hanem a kozeli lakossag egészségét is veszélyeztethetik.

LA PMI0O (particulate matter 10) olyan szallo por, amely 10 mikrométernél kisebb atméréjii részecskéket tartalmaz. Ezek a
részecskék elérhetik a felsd 1égutakat, és hosszu tavon 1€gti és sziv- és érrendszeri problémakat okozhatnak.

2 A PM2.5 (particulate matter 2.5) részecskék kisebbek, 2.5 mikrométer atmérdjiick vagy annal kisebbek. Ezek sokkal
mélyebbre, a tiid6be és a véraramba is eljuthatnak, ezaltal nagyobb egészségiigyi kockazatot jelentenek, beleértve a légzdszervi,
sziv- és érrendszeri betegségeket.
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2.4.4. Biologiai szennyezd anyagok

A szennyviztisztitd telepek képesek biologiai anyagokat, példaul baktériumokat,
virusokat és mas mikroorganizmusokat kibocsatani, amelyek aeroszol formajaban keriilhetnek
a levegObe. Bar ezek mennyisége altaldban alacsony, bizonyos kdoriilmények kozott komoly
bioldgiai kockdzatokat jelenthetnek a telep dolgozdi €s a kornyezo lakossag szamara (Varga et
al., 2019).

Noha a szennyviztisztito telepeken kibocsatott bioldgiai szennyezéanyagok mennyisége
altalaban alacsony, bizonyos koriilmények kozott — példaul rossz légaramlas, nagy aktivitasu
iszapkezelési folyamatok vagy magas mikrobialis szennyezettség esetén — ezek az anyagok
jelentds bioldgiai kockazatot jelenthetnek. A legnagyobb veszélynek a telep dolgozo6i vannak
kitéve, akik kozvetleniil érintkezhetnek a szennyezett levegdvel, de a kornyezd lakossag
szamara is komoly problémat okozhat, kiilondsen, ha a szennyezdanyagok szélesebb teriileten
terjednek el (Varga et al.,, 2019). A belélegzett mikroorganizmusok fertézéseket, 1éguti
megbetegedéseket, valamint allergids reakciokat okozhatnak. Néhény esetben ezek a
mikroorganizmusok antibiotikum-rezisztens torzseket is tartalmazhatnak, ami még nagyobb
kockazatot jelent a kdozegészségiigy szamara (Xu et al., 2018).

A biolodgiai aeroszolok képzddése leginkdbb a szennyviz kezelési folyamataibol ered. A
szelloztetési, levegdztetési rendszerek miikodése sordn a vizfelszin kozelében levd
mikroorganizmusok a levegdbe keriilhetnek, ahol aeroszol forméban terjednek. Hasonl6an, az
iszap kezelésekor, a mechanikai beavatkozasok — mint a keverés, mozgatas vagy szaritas —

soran a levegdbe juthatnak ezek az anyagok. Bar a keletkezd aeroszolok mennyisége kis

crer

al., 2011).

2.4.5. Masodlagos szennyezo anyagok

A levegdbe kibocsatott gdzok, mint az ammonia €s a VOC-k, kiilonféle kémiai reakciokba
Iéphetnek a légkorben. Példaul az ammonia és a nitrogén-oxidok reakcidja részecskés
anyagokat, példaul ammonium-nitratokat hozhat 1étre, amelyek a l1égkori szallo por részét
képezik. Ezek a masodlagos szennyezd anyagok kiilondsen karos hatassal lehetnek az emberi
egészségre, kiillondsen a légzdszervi €s sziv-érrendszeri betegségek szempontjabol (Fekete,

2020).
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2.5. Levego6szennyez6 anyagok Kibocsatasi forrasai
A szennyviztisztitdo telepeken a légszennyezd anyagok kibocsatasanak forrasai
kiilonbozé szennyvizkezelési folyamatokbol szarmaznak. Ezek a folyamatok és a telep
lizemeltetése soran végzett tevékenységek szamos kibocsatasi pontot képeznek, amelyek mind
hozzajarulnak a levegémindség romlasahoz.
1. Bioldgiai tisztitasi folyamatok
A Dbiologiai tisztitas a szennyvizkezelés legfontosabb 1épése, amely soran
mikroorganizmusok segitségével bontjak le a szerves anyagokat.
Anaerob lebontds: Anaerob kornyezetben a szerves anyagok lebontdsa soran metan
(CHa), ammonia (NHs3) ¢és kén-hidrogén (H.S) keletkezik. Az anaerob lebontés
folyamatainak jelent6s metankibocsatasa lehet, amely 25-szor erésebb iiveghazhatast
gdz, mint a szén-dioxid (IPCC, 2014). A Go6dolldi szennyviztisztitd telepen végzett
mérések szerint a metdn kibocsatasa éves szinten jelentds mértékben hozzajarulhat a
levegdszennyezéshez (Kovacs & Laszlo, 2005).
Aerob lebontas: Aerob koriilmények kozott a szerves anyagok lebontasakor szén-dioxid
(CO») és viz (H20) keletkezik. A helyteleniil zajlé aerob folyamatok sordn az ammonia
kibocsatas is jellemzd, amely irritadlé hatassal bir, és szennyezheti a levegdt
(Tchobanoglous et al., 2014).
2. Ulepitési folyamatok
Az iilepitési folyamatok sordn a szennyvizben talalhato szilard anyagok leiilepednek, és
a szennyvizkezelés szempontjabol fontos 1épés a szilard anyagok eltavolitasa.
Gazok felszabadulasa: Az iilepitési folyamat sordn a lebegd részecskék siirtisodése
kovetkeztében kén-hidrogén és egyéb gazok szabadulhatnak fel. A nem megfeleld
lizemeltetés és a szelldztetési rendszer hibai novelhetik a 1égszennyezés kockazatat
(Metcalf & Eddy, 2014).
Szelektiv leiilepedés: Az iilepitési folyamat hatékonysagat befolyasolja a tartaly mérete,
a szennyviz dramlasa ¢€s a tartozkodasi id6. Ha a lelilepedés nem megfeleld, az a gazok
3. Iszapkezelési folyamatok
Az iszapkezelés magaban foglalja az iszap stabilizalasat, kiszaritasat és szallitasat. Ezek
a folyamatok szintén fontos szerepet jatszanak a levegdszennyezés szempontjabol.
Stabilizalas: Az iszap stabilizaldsa anaerob vagy aerob koriilmények kozott zajlik, ahol

a szerves anyagok lebontdsakor metan és kén-hidrogén keletkezik (Zhang et al., 2020).
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Az iszapkezelés sordn keletkezd gazok jelentOs 1égszennyezd, szagkibocsatd forrast
képviselhetnek.
Kiszaritas: Az iszap kiszaritdsa sordn a nedvesség eltavolitasa, az intenziv manipulacio
miatt a levegdbe kilépd gazok koncentracidja megndvekedhet. A kiszaritasi folyamatok
optimalizalasa elengedhetetlen a 1égszennyezés csokkentése érdekében (Lopez et al.,
2017).
4. Kezelési és karbantartési tevékenységek
A szennyviztisztitd telepek iizemeltetése soran végzett kezelési és karbantartasi
miuveletek is hozzajarulhatnak a 1égszennyez6 anyagok kibocsatasahoz.
Iszap széllitasa: Az iszap szallitdsa soran kiilonféle gazok, példaul kén-hidrogén és
ammonia, kibocsatddhatasra keriilhetnek. A szallitasi rendszerek és a tarolasi
Berendezések tisztitdsa: A tisztitds soran keletkezd por ¢és gazok szintén
hozzajarulhatnak a levegd szennyezéséhez. A berendezések megfeleld karbantartasa és
tisztitasa elengedhetetlen a kibocsatasok minimalizalasa érdekében (Pérez et al., 2016).
Szelldztetd rendszerek karbantartasa: Az éallando szelldztetd rendszerek karbantartasa
kulcsfontossagli a levegdmindség megdrzése szempontjabdl. A nem megfeleld

crer

1égszennyezéshez (European Commission, 2014).

18



3. Anyag és modszer

3.1. Vizsgalati teriilet

A GOdolléi  szennyviztisztitd  telep (1.abra) Go6dolld ¢s kornyékének
szennyvizkezeléséért felelds, beleértve mind a lakossagi, mind az ipari szennyviz tisztitasat. A
telep napi szennyvizkezelési kapacitasa 10.000-20.000 kobméter kozott valtozik, amely fligg a
lakossag szamatol, valamint az ipari tevékenységek altal kibocsatott szennyviz mennyiségétol
¢és szennyezettségétdl. Az ipari szennyviz gyakran nagyobb szennyezettségii, igy kiilonleges
figyelmet és specidlis kezelési eljarasokat igényel. A telep képes kezelni a cstcsiddszaki
terheléseket is, példaul heves es6zések idején, amikor a csapadékviz bekeriil a
szennyvizcsatornakba, ideiglenesen megnovelve a kezelend0 szennyviz mennyiségét. Az
Osszesitett tarolasi kapacitas, amely magaban foglalja az iszapot, a tisztitott vizet és a
vésztarozokat, 15.000-30.000 kobméter kdzott van. A telep rendszeresen frissiti technologiai
berendezéseit, hogy 1€pést tartson az iparagi Ujitdsokkal és nodvelje a hatékonysagot. A
fenntarthat6sag jegyében egyre nagyobb szerepet kapnak az energiatakarékos megoldésok,
példaul a biogaz hasznositasa, amely a bioldgiai tisztitds melléktermékeként keletkezik, és
energiat biztosit a telep miikodéséhez. A biogdz hasznositdsa nemcsak a telep energiaigényét
csOkkenti, hanem hozzajarul a kornyezeti fenntarthatosdghoz is. Az ipari és lakossagi
szennyvizkezelés kulcsfontossdgi a helyi vizmindség fenntartdsa szempontjabol, mivel a
tisztitott szennyviz visszakeriil a természetes vizfolyasokba. Ezért kiilondsen fontos a korszert,
fenntarthat6 technologidk alkalmazasa, hogy minimalizalni lehessen a kdrnyezeti terhelést és
biztositani lehessen a megfeleld vizmindséget.
A levegbvizsgalat a Godollé szennyviztisztito telep kozvetlen kornyezetében zajlott, ahol a
telep miikodése potencidlisan hatéssal lehet a levegd mindségére. A vizsgalati teriileten harom
kiilonbozé pont keriilt kijeldlésre, amelyek eltérd tavolsdgra helyezkedtek el a teleptdl:
kozvetleniil a telep mellett (0 méter), 500 méterre és 1 kilométer tavolsdgban. E harom ponton
végeztem a levegOmindségi méréseket, melyek célja az volt, hogy feltérképezzem a

levegdszennyezés térbeli eloszlasat és koncentracioit.
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1.abra - A G6doll61 szennyviztisztitod telep egy része (Fotd: Gerdes Bernadett, G6do110,
2023.09.25.)

3.2. Levegémindségi mérések
A levegdémindségi vizsgalatok célja az volt, hogy meghatarozzam a G06dollo
szennyviztisztitd telep kornyezetében taldlhatd levegdszennyezd anyagok koncentracidit, €s
ezeket Osszevessem a hatarértékekkel, valamint a lakossagi észlelésekkel (3.abra). A mérések
soran tobb kiilonboz0 szennyezd anyagra fokuszaltam, amelyek jelenléte jellemzdé a
szennyviztisztitasi folyamatokhoz kothet6 emissziokban.3.2.1. Mérési helyszinek
Harom mérési helyszint jeloltem ki a telep kornyezetében (2.abra):
1. Telep kozvetlen kozelében: A mérdeszkdzoket a telep legkdzelebbi pontjan jeldltem
ki, hogy kozvetleniil a kibocsatési forrasnal torténjen a mérés.
2. 500 méter tavolsagban: A teleptdl 500 méterre jeloltem ki egy masodik mérési pontot,
ahol a szennyez0 anyagok koncentracidjanak csokkenését vartam.
3. 1 kilométer tavolsagban: Egy harmadik mérdpontot 1 kilométerre jeldltem ki, hogy
értékelhessem a szennyezés terjedését nagyobb tavolsagokon.
A mérési pontokat Ugy valasztottam ki, hogy azok kiilonb6zd iranyokban legyenek a

szennyviztisztito teleptdl, figyelembe véve a dominans széliranyokat is.
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2.4bra - A mérési pontok elhelyezkedése a teriileten (Forras: Marodi Gyorgy)
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3.2.2. A mérések idozitése

s

A méréseket 2024 majusa és szeptembere kozott végeztem, hogy a tavaszi, nyari €s kora
napkdzben torténtek.

0szi idészakok kiilonbozo 1€gkdri viszonyait is megfigyelhessem. Hetente két napon hajtottam

végre mérést, amely soran minden kijelolt mérési ponton gyljtdttem adatot. A mérések

station'\*

4$zen'nyv“i%iisztfté

>

3.abra - Beérkez0 panaszok lokécioja (Forras: Mardodi Gyorgy)
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3.2.3. Alkalmazott miiszerek és modszerek

A kiilonbdzd szennyezdanyagok koncentracidinak mérésére kiilonféle miiszereket
alkalmaztam, amelyek mindegyike alkalmas volt a levegémindség pontos és megbizhatd
mérésére. Az alabbiakban részletesen ismertetem a mért szennyezdanyagokat és a hozzajuk

hasznalt mérési modszereket.

Ammonia (NHs) mérése

Az ammonia szintjét elektrokémiai érzékelok (4.abra) segitségével mértem, amelyek
pontosan képesek kimutatni az alacsony koncentraciokat is (pug/m® tartomanyban). Az
elektrokémiai érzékelok miikddési elve az, hogy az ammonia gaz a szenzor feliiletén reakcioba
1ép, amely elektromos jelet general. Ezt a jelet egy adatrogzité egység dolgozza fel, amely
A mérési tartomany az ammonia esetében 1-100 pg/m? kozott volt, ami lehetdvé tette, hogy

Osszevessem az eredményeket az egészségiigyi hatarértékekkel.

Kén-hidrogén (H:S) mérése

A kén-hidrogén rendkiviil érzékeny szagl gaz, amely mar nagyon alacsony koncentraciokban
is érzékelhetd az emberi orr szamara (5—7 pg/m? koriil). Ezért a mérések soran kiilondsen fontos
volt a nagy pontossag.

A méréseket hordozhaté H.S érzékeldkkel végeztem, amelyek a kén-hidrogénre specifikus
membrannal rendelkeztek. A mérési tartomany 1-50 pg/m?, €s kiilon figyelmet forditottam arra,
hogy ezeket az adatokat a lakossagi szagpanaszokkal Gsszevessem.

Elektrokémiai érzékeld: Aeroqual Series 200
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4.4bra - Ammonia és kén-hidrogén koncentracié meghatarozasara hasznalhato

elektrokémiai érzékeld (Foto:Marodi Gyorgy, Godolld, 2024.09.10.)

Az Aeroqual Series 200 egy hordozhato elektrokémiai érzékeld, amelyet kifejezetten a
levegémindség mérésére terveztek. Kiilonféle szennyez6 anyagok, példaul kén-hidrogén (HS),
ammonia (NHs) és egyéb gazok valds idejii mérésére alkalmas. A telep szamara ideélis, mivel

robusztus kialakitassal és nagy érzékenységgel rendelkezik.

PM10 és PM2.5 részecskék mérése

A szall6 por koncentracioinak (PM10 és PM2.5) mérésére (5.abra) egy specialis optikai
elven miikodo késziiléket alkalmaztam, amely lézeres detektor segitségével hatarozta meg a
levegdben 1évo részecskék szamat és méretét. A mérdeszkoz képes volt kiilonvalasztani a PM10
¢s a PM2.5 részecskéket, melyek jelentds hatassal lehetnek az emberi egészségre, kiillondsen a

1égz6szervi megbetegedésekre.
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A porlasztési elven miikodo késziilék folyamatos adatgyiijtést végzett, igy képes voltam valds
idében kovetni a szennyezdanyagok koncentracidinak alakulasat. A PM10 méréseknél a mérési
tartomany 50 ug/m? volt, mig a PM2.5 esetében 25 pg/m?.

Miiszer: Grimm Aerosol Technik Model 1.109

Portable Dust Monitor

Series 1,100

Sample Andlog )

stand || Size Inlet Inputs
by ode ‘ @
=G

ORI —

5.4bra - Szall6 por koncentracidinak mérésére hasznalhaté miiszer (Fotd:Papai

Doéra, Godollo, 2021.08.12.)

A Grimm Aerosol Technik Model 1.109 egy korszer(i, hordozhatd részecskemérd
muszer, amely kifejezetten a levegdben talalhatd szilard részecskék, beleértve a PM10 és
PM2.5 részecskéket, pontos mérésére lett kifejlesztve. Ez a miiszer idedlis a levegdmindség

folyamatos monitorozasara, kiilondsen olyan helyszineken, mint a Godoll61 Szennyviztisztito.

Metan (CHa) mérése

A metan koncentraciojanak mérésére (6.abra) egy hordozhatdo infravords
spektroszkopias mérdmiiszert hasznéltam, amely a metan specifikus elnyelési hulldmhosszan
miikddott. A metdn ugyan nem rendelkezik szaggal, de fontos iiveghazhatasu gaz, ezért a telep

kornyezeti hatdsainak értékeléséhez fontos volt a mérés.
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A metan mérésekor az eredményeket ppm (parts per million) egységben adtam meg, és a
mérések eredményei 1.5-4 ppm kozott mozogtak. Bar a metan nem tartozik a kozvetleniil
szabalyozott légszennyezd anyagok koz¢, jelentOs hatasa lehet a globalis felmelegedésre, ezért

is rOgzitettem az adatokat.

Miiszer: Alphasense CH4-METAN Elektrokémiai Erzékel6

crer

(Forras:Gassensor)

Az Alphasense CH4-METAN egy elektrokémiai érzékeld, amelyet kifejezetten a metan géz

crer

kiilonosen olyan helyszineken, mint a szennyviztisztitok, ahol a metan gyakori szennyezé

anyag.



3.3. Meteorolégiai adatok
A mérések pontossadga érdekében meteoroldgiai adatokat is gylijtdttem a helyszinen
telepitett meteoroldgiai dllomas segitségével. Az dllomas az alabbi adatokat rogzitette:
Szélsebesség ¢s szélirany
Hoémérséklet
Légkori nyomas
Paratartalom
Ezen adatok hozzéjarultak a levegdszennyezd anyagok térbeli eloszlasanak jobb megértéséhez,

kiilonosen a szélmozgasok szerepét vizsgalva a szennyezéanyagok terjedésében.

3.3.1. Meteorologiai adatok gyiijtése
A levegdmindség szempontjabol a meteorologiai adatok gylijtése alapvetd fontossagu,
mivel a meteorologiai koriilmények, példaul a szélsebesség, szélirdny, homérséklet,
paratartalom és csapadék jelentds hatdssal vannak a levegében taldlhaté szennyezd anyagok
gyljtésének jellemzdi a kovetkezok voltak.
Célok
A meteorologiai adatok gyijtésének fo célja a levegdmindség alakuldsanak megértése és a
szennyezd anyagok terjedésének nyomon kovetése. Ezen adatok segitenek a kdvetkezd célok
elérésében:
Szennyezéanyag terjedésének modellezése: A meteorologiai adatok ismeretében
konnyebben modellezhetdk a levegdben taldlhatd szennyezd anyagok viselkedése és
terjedése.
Javitasi intézkedések tervezése: A szennyviztisztito telep miikodésével kapcsolatos
javitasi intézkedések és fenntartdsi munkak tervezése soran a meteorologiai adatok
segitenek az optimalis idOpontok kivalasztasaban.
Lakossagi panaszok kezelése: A meteorologiai adatok figyelembevételével a lakossagi

panaszok hatterének elemzése és a problémak gyorsabb megoldasa valik lehetévé.
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Mérési eszkozok
A meteorologiai adatok gytijtéséhez kiilonb6zé eszkdzok és berendezések allnak

rendelkezésre:

Automatikus meteorologiai allomas

Egy automatikus meteorologiai allomas (AMS) lehetévé teszi a meteorologiai paraméterek

folyamatos, automatikus mérését (7.abra). A fobb érzékelok és jellemzok a kovetkezok:
Szélsebesség és szélirany érzékelé: Az anemométer és a szélirdny-érzékeld
folyamatosan méri a szél sebességét és iranyat. Az adatokat orankénti atlagok
formajaban rogzitik, lehetové téve a szélviszonyok valtozasainak nyomon kovetését.
Hoémérséklet érzékelo: Digitalis homérséklet-érzékeld folyamatosan méri a levegd
hémérsékletét, amely segit az idéjarasi koriilmények és a szennyezOanyagok
reakcioinak megértésében.
Paratartalom érzékelé: A hygrométer folyamatosan méri a relativ paratartalmat,
amely fontos szerepet jatszik a szennyezéanyagok viselkedésében és a 1égkor kémiai
reakcidiban.
Csapadék méré: Az automatikus pluvidméter méri a csapadék mennyiségét, amely

segit megérteni a csapadék hatasat a levegd szennyezdanyagainak eltavolitasara.

Hordozhato meteorologiai eszkozok

Ezek az eszk6zok lehetdve teszik a helyszini mérések gyors és rugalmas elvégzését:
Hordozhaté anemométer: Lehetdvé teszi a szélsebesség €s irany helyszini mérését a
szennyviztisztitd kiilonb6z6 pontjain.
Digitalis homéré és paratartalom-érzékeld: Ezek az eszkozok segitenek a levegd

hémeérsékletének és paratartalmanak gyors és pontos mérésében.
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7.4bra - Meteorologiai allomés (Foto: Marddi Gyorgy, Godolls, 2024.09.18.)

Adatgyitijtés és feldolgozas

A meteorologiai adatok gytijtését és feldolgozasat a kovetkezd 1€pések jellemzik:
Adatnaplézas: A meteoroldgiai allomas folyamatosan rdgziti a mért adatokat,
amelyeket adatnaplozé rendszerrel tarolnak. A tarolt adatokat rendszeresen letoltik a
helyi szamitogépre vagy felhdalapt rendszerbe, ahol tovabbi elemzések végezhetdk.
Adatkiértékelés: Az 0Osszegylijtott meteorologiai adatok elemzése segit a
levegdmindség alakulasanak és a meteorologiai tényezok hatdsdnak megértésében. Az
adatok Osszehasonlithatok a szennyezdanyagok mért koncentracioival, igy lehetdség
nyilik a trendek és mintazatok azonositasara.
Térbeli és idobeli elemzés: A meteorologiai adatok idébeli és térbeli eloszlasanak
vizsgélata segit azonositani a levegdmindség valtozasait és a szennyezd forrasok
hatéasait. Az adatokat grafikonok, tablazatok és térképek formajaban is megjelenithetjiik,

megkonnyitve ezzel az eredmények ertékelését.
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3.4. Lakossagi bejelentések gyiijtése és elemzése

A levegévédelmi mérések mellett fontos szempont volt a lakossagi tapasztalatok és
panaszok figyelembevétele. Az elmult hdrom év sordn beérkezett bejelentéseket a telep
jegyzokonyveibdl gyiijtottem Ossze €s elemeztem. A bejelentések foként az alabbiakra terjedtek
ki:

Szagpanaszok, melyek gyakran a kén-hidrogénhez (H2S) kapcsolodtak.

Légzészervi panaszok, példaul kohogés, 1égszomj ¢€s irritdcid, amelyeket a

levegdmindség romlasaval hoztak dsszefiiggésbe.

Az észlelések idopontja, amelyek lehetové tették az idoszakos mintazatok felismerését

(pl. szélcsendes, meleg idészakokban gyakoribb panaszok).
A bejelentéseket kategorizaltam ¢és térben is elemeztem, hogy azokat 6sszehasonlithassam a
levegdmindségi mérések helyszineivel és idopontjaival. Az elemzési mddszerek koz¢ tartozott
az észlelések térbeli és idObeli megoszlasanak vizsgalata, valamint a panaszok stlyossdganak

elemzése.

3.5. Adatfeldolgozas és statisztikai elemzés

A mérésekbdl és a lakossagi bejelentésekbdl szarmazo adatokat statisztikai
modszerekkel dolgoztam fel. Az elemzés soran kiilonos figyelmet forditottam az aldbbiakra:

A szennyezbdanyag-koncentraciok térbeli valtozasai a telep kozelsége alapjan.

A mért koncentraciok iddbeli valtozasai a meteoroldgiai tényezOk hataséra.

Az objektiv mérési adatok és a lakossagi észlelések kozotti dsszefiiggések elemzése.
Az adatok elemzésekor Gsszehasonlitod vizsgalatokat végeztem a lakossagi bejelentések és a
kén-hidrogén (H2S) koncentraciok kozott, hogy igazoljam a szagpanaszok objektiv hatterét.
Tovéabba iddbeli elemzést végeztem, hogy azonositsam a levegdmindség és a bejelentések

kozotti idobeli egybeeséseket, kiilondsen a szélsebesség és a hdmérséklet fliggvényében.
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4. Eredmények

A levegdvédelmi vizsgalatok célja az volt, hogy pontos mérésekkel értékeljem a
Godolld szennyviztisztitd telep kdrnyezeti hatasait a levegdmindségre. Az eredményeket a
meteoroldgiai adatokat is figyelembe véve (1.tablazat) 6sszehasonlitottam a lakossag altal tett
bejelentésekkel, melyek az elmult években a telep kdrnyezetében fellépd kellemetlen szagokkal

és egészségiligyi panaszokkal kapcsolatosak voltak (3.tablazat).

4.1. Lakossagi bejelentések dsszesitése
Az elmult év soran a G6dolld szennyviztisztito telep kdzelében lakok tobb, mint 30
bejelentést tettek a telep felé . A bejelentések fobb jellemzdi a kdvetkezok voltak:
Szagpanaszok: 25 bejelentés kifejezetten kellemetlen szagokat érzett, foként a reggeli
¢s esti oOrdkban, ami gyakran a kén-hidrogénhez (H2S) hasonlé szaggal volt
jellemezhetd.
Légzoszervi panaszok:12 bejelentés rovidtava 1égzési nehézségekrdl és kohogésrol
szamolt be.
Idészakossag: A bejelentések tobbsége a nyari hdnapokra és szélcsendes iddszakokra
koncentralodott, amikor a levegdben torténd szennyezd anyagok koncentracidja

magasabb lehet.

4.2. Levegévédelmi hatasvizsgalat eredményei
Az elvégzett mérések alapjdn a szennyviztisztito telep koriili levegdmindségi
vizsgalatok soran kiilonb6zd 1égszennyez6 anyagokat azonositottam, mint az ammonia (NHs),
a kén-hidrogén (H-S), a szallo por (PM10, PM2.5), valamint metan (CHa) €és ezeket mindharom
kijelolt mérési ponton kiilon feljegyeztem (2.tablazat). Az alabbiakban ezek koncentracioit és

a lakossagi észlelésekkel valo dsszehasonlitast mutatom be.
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1.tablazat. Meteoroldgiai adatok (G6dollo, 2024)

Atlagos
Hoénap Atlaghémérséklet szélsebesség Szélirany Csapadék (mm) Paratartalom
(°C) (m/s) (dominéans) (%)
2024. majus 18 3.2 Eszaknyugat 55 72
2024. jinius 21 28 Délkelet 45 68
2024. julius 24 25 Kelet 30 65
2024. augusztus 26 23 Délkelet o5 60
2024. 20 3.0 Nyugat 60 70
szeptember
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2.tablazat. A szennyezdanyagok mért koncentracidja atlagosan a mérési

pontokon (G6dolls, 2024)

Szennyezéanyag

Telep kozvetlen

kézelében (0 m)

500 méter tavolsagra

1 kilométer tavolsigra

Ammoénia (NH:) 22 pg/m? 12 pg/m? 7 ug/m?3
Kén-hidrogén (H.S) 6 pg/m? 4 pg/m? 2 pg/m?
PM10 43 pg/m? 38 pg/m? 28 pg/m?
PM2.5 21 pg/m? 22 pg/m? 16 ug/m?
Metan (CH,) 2600 ug/m? 1640 pg/m? 980 pg/m?

1. Ammoénia (NHs): A mért ammonia koncentracidja a telep kozvetlen kozelében (22

pg/m?) jelentdsen meghaladja az 500 méterre (12 pg/m?) és 1 kilométerre (7 pg/m?)

mért értékeket.

2. Kén-hidrogén (H:S): A kén-hidrogén koncentracidja a telep kozelében 6 pg/m? volt,

ami szintén csOkkent a tavolsaggal.

3. PM10 és PM2.5: A PMI10 és PM2.5 részecskék koncentracidja is csokkent a

tavolsaggal. A telep kozelében a PM10 43 pg/m?, mig a PM2.5 21 pg/m? volt.

3. Metan (CH4): A metan koncentracigja 2600 pg/m* a telep kdzvetlen kozelében, és

szintén csOkken a tavolsag novekedésével.
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Az adatok azt mutatjak, hogy a szennyezdanyagok koncentracidja a telep kozvetlen

kozelében a legmagasabb, és a tavolsag ndvekedésével jelentds csokkenés

tapasztalhatd. Azonban fontos figyelemmel kisérni a levegémindséget, kiillondsen a

nyari honapokban, amikor a lakossagi panaszok is fokozodhatnak.

3.tablazat. A szennyezbanyag koncentracidja és lakossagi panaszok (G6dollo,

2024)

Szennyezdanyag Meért koncentracié (0-1000 Lakossagi ¢észlelés
m)
Nem jelentettek szaggal
Ammonia (NHs) 1-25 pg/m? kapcsolatos panaszokat.
85%-ban kellemetlen,
Kén-hidrogén (H-S) 1-7 pg/m? "zaptojas" szagként
érzékelték.
Nem jelentettek specifikus
PM10 28-43 pug/m? panaszokat, de Osszefliggés
lehet 1égzési problémakkal.
Nincs kozvetlen panasz, de
PM2.5 14-22 pg/m? hozzéjéarulhat a 1éguti
tiinetekhez.
Nem érzékelhetd szagként,
Metan (CHa) 980-2600 pg/m? nem voltak lakossagi

észlelések.
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1. Amménia (NHs): A mért ammonia koncentracidja 12-22 pg/m? kozott valtozott, és a
lakossag nem jelentett az ammonia jellemz06 szagdval kapcsolatos panaszokat. Ez arra
utal, hogy ezen a szinten az ammonia nem okozott érzékelhet problémat (9. abra).

2. Kén-hidrogén (H:S): A kén-hidrogén koncentracidja 2—6 pg/m* kézott mozgott (8.
abra). és a lakossag 85%-a kellemetlen, "zaptojas" szagként érzékelte ( a vonatkozo
szakirodalomban (httpl.) a kén-hidrogén jellemzben érzékelt szagat “zaptojas”
szagként jellemzik). Ez a magas arany egyértelmiien jelzi, hogy a kén-hidrogén jelenléte
komolyabb panaszokat valthat ki a telep kozelében él0k korében.

3. PM10: A PMI10 részecskék mért koncentracidja 28—43 pg/m* volt (10. abra). A
lakossag nem jelentett specifikus panaszokat, de a koncentracidoval Osszefiiggésbe
hozhat6 1égzési problémdkra figyelmeztetd jelek lehetnek, ami tovabbi kutatasokra
indokolhat.

4. PM2.5: A PM2.5 részecskék koncentracidja 1622 pg/m? kozott alakult (11. abra). Bar
kozvetlen panaszok nem érkeztek, a jelenléte hozzdjarulhat a 1égati tlinetek
kialakuldsdhoz, igy a monitorozas folytatdsa javasolt.

5. Metan (CH4): A metan koncentracidja 980-2600 pg/m? kozott valtozott, de szagként
nem érzékelhetd, igy a lakossag korében nem voltak észlelések. A metan esetében a
légszennyezési panaszok hianya varhatd, mivel a gz nem okoz szaghatast, azonban a
koncentraciok nyomon kovetése fontos lehet a potencidlis kornyezeti hatdsok

szempontjabol.

Az észlelések és a mérések Osszevetése azt mutatja, hogy a szennyezOanyagok
koncentraciodja és a lakossagi panaszok kozotti kapcsolat valtoz6. Mig az ammonia és a metan
esetében nem tapasztaltak panaszokat, a kén-hidrogén jelentds kellemetlenségeket okozhatott,
ami figyelmet igényel. A PM10 és PM2.5 részecskék esetében, bar konkrét panaszok nem

érkeztek, a potencialis egészségiigyi kockazatok miatt érdemes tovabbi vizsgalatokat végezni.
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Kén-hidrogén (H,S) koncentracidk alakuldsa a mérési
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8. abra - Kén-hidrogén koncentraciok alakuldsa a mérési pontokon (G6dolld, 2024)
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9. abra - Ammonia koncentraciok alakulasa a mérési pontokon (G6dolld, 2024)
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10. abra - PM10 koncentraciok alakulasa a mérési pontokon (G6dolld, 2024
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11. abra - PM2.5 koncentréaciok alakuldsa a mérési pontokon (G6dollo, 2024)

A levegOmindségi paraméterek iddbeli alakulasa egyértelmiien megmutatja, hogy a
nyari honapokban a levegfszennyezés mértéke nott, kiilondsen a kén-hidrogén szaganak

¢szlelése miatt. A lakossdgi panaszok szama is emelkedett ezen iddszak alatt, amely
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crer

javitasara iranyuld intézkedések sziikségességére.

4.3. Elemzés és osszehasonlitas

Az adatok alapjan a kén-hidrogén (H.S) szintje volt a leginkabb Osszhangban a
lakossagi bejelentésekkel. A mérések szerint a kén-hidrogén koncentracidja a szennyviztisztitd
telep kozvetlen kozelében elérte a 12 pg/m*-t, ami meghaladja a szagérzékelési kiiszobértéket
(5-7 pg/m?). Ez magyarazza a lakossag altal tapasztalt kellemetlen szagokat, kiilonGsen a
sz¢élcsendes idOszakokban, amikor a szennyezdanyagok koncentralodhatnak.

A PMI10 és PM2.5 koncentraciok ugyan nem eredményeztek kozvetlen lakossagi

panaszokat. A lakossadg altal emlitett 1égzési nehézségek és kohogéses panaszok
Osszefiigghetnek a finom részecskék jelenlétével, bar ezt tovabbi vizsgalatokkal lehetne
pontosan igazolni.
Erdekes modon az ammonia (NHs) szintje is jelentds volt a telep kozelében (22 pg/m?), de a
lakossdg nem jelentett ezzel kapcsolatos szagpanaszokat. Ez azt sugallja, hogy az ammonia
kibocsatas ugyan jelen van, de a koncentracio nem érte el azt a szintet, ahol kellemetlen szagot
eredményezett volna. Szagkiiszobértéke 25 ng/m?.

A metan (CHa4) mérésekor szintén nem talaltunk kozvetlen kapcsolatot a lakossagi
bejelentésekkel, mivel ez a gaz altalaban nem érzékelhetd szagként, és a kibocsatott mennyiség

sem volt olyan magas, hogy kdzvetlen hatast gyakoroljon az emberi egészségre.

A bejelentések és a mérések idObeli 0sszehasonlitasaval kideriilt, hogy a lakossagi panaszok
tobbsége a nyari honapokra koncentralodott, amikor a szélsebesség alacsonyabb volt, €s a
Az alacsony szélmozgas mellett a kén-hidrogén szaganak megjelenése okozott jellemzden
lakossagi blizpanaszokat. Amikor a szélsebesség alacsony, a levegd nem keveredik eléggé, igy
a szennyezd anyagok — mint példaul a kén-hidrogén (H:S) — koncentracidja jelentosen
megndvekedhet. Kiilondsen a nyari honapokban, amikor a szélsebesség gyakran csokken, a
helyben kibocsatott szennyezok, példaul a szennyviziszap bomlasabdl szdrmazd kén-hidrogén
felhalmozddhatnak a telep kornyékén. Ez a jelenség gyakori a stagnalo levegdjii idészakokban,
amikor a 1égszennyezés helyileg felhalmozddik, €s a lakossag €les, kellemetlen szagot érezhet,
amelyet a kén-hidrogén jelenléte okoz.

novekedéséhez. Magasabb hOmérséklet mellett a szennyviziszap bomléasi folyamatai
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felgyorsulhatnak, ami noveli az olyan gazok, mint a kén-hidrogén kibocsatasat. A homérséklet
emelkedésével parhuzamosan a szennyezok koncentracioja nd, kiilondsen, ha a szélmozgas
alacsony, és nincs megfeleld 1égcserélddés. Az ilyen iddjarasi koriilmények gyakran a nyéari

honapokban fordulnak eld, amelyek egybeesnek a lakossagi panaszok tobbségével.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

5.1. Kovetkeztetések
A G0dolléi Szennyviztisztitd Telepen végzett levegOmindségi hatdsvizsgalat és a
lakossagi bejelentések elemzése alapjan az alabbi kovetkeztetések vonhatok le:

1. Levegomindség helyzete: A mért levegdmindségi adatok, kiilondsen a PM10 és PM2.5
részecskék koncentracioja, a jogszabalyokban eldirt hatarértékeken beliil maradtak, ami
a szennyviztisztito telep mitkodésének megfeleld szinvonalat jelzi. Ugyanakkor a metan
(CHa4) kibocsatasanak monitorozasa soran tapasztalt ingadozasok figyelmet igényelnek.

2. Meteorolégiai hatasok: Az elemzés soran megallapithatd, hogy a levegdszennyezés
mértéke szoros kapcsolatban allt a meteorologiai koriilményekkel, kiilondsen a
sz€lsebességgel és -iranyjal. A szennyezbanyagok eloszlasa tehat nemcsak a
kibocsatastol, hanem a kornyezeti tényezoktdl is fligg.

3. Lakossagi panaszok: A lakossagi bejelentések ¢és a levegOmindségi adatok kozotti
Osszefiiggés azt mutatja, hogy a panaszok gyakran Osszefliggésben 4llnak a
panaszok megjelenését. Ezen adatok Osszegzése segit jobban megérteni a lakossag
aggodalmait.

4. Adatgyiijtés megbizhatosaga: A hasznalt elektrokémiai érzékel6k és meteorologiai
mérOomuszerek adatai megbizhatonak bizonyultak a levegdmindség folyamatos
monitorozasdban. A mérések pontossdga ¢és megbizhatosaga kulcsfontossagli a

levegdszennyezés kezelésében.

5.2. Javaslatok
A levegdmindség javitdsa és a lakossagi panaszok kezelésének hatékonyabba tétele
érdekében az alabbi javaslatok fogalmazhatok meg:

1. Folyamatos levegémindség-monitoring: Javasolt a levegdmindségi mérések
folytatasa, kiilonds figyelmet forditva a metdn és egyéb szennyezd anyagok
monitorozasara. A rendszeres adatelemzés segithet az esetleges problémak gyorsabb
észlelésében.

2. Tovabbi meteorolégiai adatok gyiijtése: A meteorologiai koriilmények pontosabb
megértése érdekében érdemes lenne tovabbi meteorologiai allomasokat telepiteni a
szennyviztisztitdo telep kornyékén, hogy a szélsebesség, szélirdny, homérséklet és

paratartalom folyamatosan nyomon kdvethetd legyen.
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3. Lakossagi kommunikacio és tajékoztatas: A szennyviztisztitd telep vezetése
rendszeresen tdjékoztassa a lakossagot a levegdmindségi mérések eredményeirdl és a
telep miikddésérdl. A nyilt kommunikacidé ndvelheti a kozonség bizalmat és segithet
csokkenteni a panaszok szamat.

4. Z0ld technoldogiak bevezetése: Javasolt olyan technoldgidk bevezetése, amelyek
képesek csokkenteni a levegdszennyezést, példaul sziird- és tisztitoberendezések
alkalmazésa, amelyek a kibocsatott szennyezd anyagok mennyiségét mérséklik.

5. Kutatasi és fejlesztési programok: Tovabbi kutatasok elvégzése a levegOmindség és a
szennyviztisztitas kozotti kapcsolat mélyebb megértése érdekében. A kutatasok soran a
helyi adottsagokat figyelembe véve javasolt a szennyviztisztitd telepek fejlesztési

lehetdségeinek feltérképezése is.
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6. Osszefoglalas

A szakdolgozat célja a Godolléi Szennyviztisztitd Telep levegdmindségi hatdsanak
vizsgalata volt, kiillonds figyelmet forditva a telep miikddése soran keletkezd szennyezd
anyagokra ¢és a lakossagi panaszokra. A kutatds soran kiilonbozé mérési modszereket
alkalmaztam, amelyek lehetové tették a levegdmindség és a meteorologiai koriilmények
részletes elemzését.

A levegdémindségi adatok gyiijtése soran a kén-hidrogén (H-S), ammoénia (NHs), PMI10 és
érzékelok ¢s automatikus meteorologiai alloméasok hasznalata biztositotta a mérések
pontossagat €s megbizhatosagat. A mért adatok azt mutattdk, hogy a levegdben talalhato
szennyez0 anyagok koncentracidja a jogszabalyok altal megengedett hatarértékek alatt maradt,
azonban a meteorologiai koriilmények, mint a szélirany és szélsebesség, befolyasoltak a
szennyez0 anyagok terjedését.

A lakossagi bejelentések elemzése sordn megfigyeltem, hogy a panaszok gyakran
Osszefiiggésben allnak a mért szennyezdanyag-koncentraciokkal, ugyanakkor a meteorologiai
viszonyok is szerepet jatszanak a panaszok megjelenésében. Az eredmények azt jelzik, hogy a
levegdmindség monitorozasa ¢és a lakossadgi panaszok kezelése érdekében folyamatosan
figyelemmel kell kisérni a telep miikodését és a kdrnyezeti tényezdket.

A kutatas soran javaslatokat fogalmaztam meg a levegdmindség javitasa érdekében, beleértve
a folyamatos monitorozast, a lakossagi tjekoztatast €s a zold technologiak alkalmazasat. Ezen
javaslatok megvalositdsa hozzdjarulhat a levegOszennyezés csokkentéséhez és a telep
miikodésének fenntarthatobba tételéhez.

Osszességében a Godolldi Szennyviztisztito Telep levegdmindségi hatasainak vizsgilata egy
fontos 1épés a helyi megfeled levegdmindség fenntartdsdban és a lakossagi egészség
védelmében. A kutatds eredményei és javasolt intézkedések segithetnek a telep vezetésének a
kornyezeti hatdsok minimalizalasaban és a lakossag elégedettségének novelésében. A tovabbi
kutatasok és fejlesztések iranti igény megjelenése is indokolt a levegdmindség ¢€s a

szennyviztisztitas kozotti kapcsolat meélyebb megértése érdekében.
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8. MELLEKLETEK

Mérés datuma Ammonia (NHs) Kén-hidrogén (H.S) PM10 (ug/m®  PM2.5 (ug/m?) Metan (CH.)
(Mg/m?) (ug/m?) (ppm)
majus 01 22 6 42 21 4.0
majus 03 21 4 42 22 3.8
majus 08 18 7 44 22 4.0
majus 10 22 6 41 20 3.9
majus 15 20 5 43 21 4.0
majus 17 16 7 41 20 4.1
majus 22 22 5 44 20 42
majus 24 21 5 41 20 3.8
majus 29 18 7 43 21 4.0
majus 31 23 4 42 20 3.9
janius 05 21 5 40 22 4.1
janius 07 21 7 41 20 4.0
janius 12 17 5 43 21 3.9
janius 14 21 5 42 20 42
janius 19 23 7 43 22 4.0
junius 21 16 6 41 20 39
junius 26 21 5 43 21 4.0
janius 28 23 7 42 20 4.0
jalius 03 18 6 41 22 42
jalius 05 21 4 41 21 3.8
jalius 10 23 7 43 21 4.0
jalius 12 25 6 42 21 4.1
jalius 17 21 2 40 22 42
jalius 19 23 7 41 20 3.9
jalius 24 16 6 40 21 4.0
jalius 26 20 5 42 20 4.1
jalius 31 20 5 41 22 42
augusztus 02 22 4 41 20 3.8
augusztus 07 21 5 43 21 4.2
augusztus 09 23 5 42 20 4.2
augusztus 14 22 6 44 22 4.2
augusztus 16 21 3 41 20 3.9
augusztus 21 17 7 40 21 4.0
augusztus 23 22 6 42 20 4.1
augusztus 28 21 6 44 22 4.2
augusztus 30 18 7 42 20 3.8
szeptember 04 22 6 42 21 4.0
szeptember 06 21 5 42 20 4.1
szeptember 11 23 7 44 22 4.2
szeptember 13 20 4 41 22 3.9
szeptember 18 21 5 44 20 4.0
szeptember 20 19 7 40 22 4.0
szeptember 25 22 3 44 22 4.0
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szeptember 27 18 6 44 20 3.8

szeptember 30 23 5 43 20 4.0
Mérés datuma Ammonia (NH3) Kén-hidrogén (H,S) PM10 (ug/m3  PM2.5 (ug/m?3) Metan (CH.)
(ug/m®) (g/m?) (ppm)
majus 01 12 4 38 21 24
méjus 03 10 2 37 21 24
maéjus 08 9 5 36 23 2.6
majus 10 10 2 39 22 2.5
méjus 15 14 3 37 21 2.3
majus 17 12 4 37 22 2.5
majus 22 18 3 39 21 24
maéjus 24 11 5 39 20 2.6
majus 29 12 2 36 23 2.2
majus 31 10 3 38 21 24
junius 05 10 4 38 21 2.5
junius 07 8 5 37 23 23
junius 12 11 3 38 22 24
junius 14 10 3 37 23 2.5
junius 19 9 3 38 22 2.6
janius 21 12 5 38 21 2.6
junius 26 10 2 39 22 2.2
junius 28 11 5 38 21 24
julius 03 8 4 36 22 2.5
julius 05 11 5 37 20 2.6
julius 10 10 5 38 21 24
julius 12 11 3 39 21 2.2
jalius 17 12 5 37 22 2.6
julius 19 7 2 36 23 2.6
julius 24 11 3 39 21 24
julius 26 12 4 39 22 2.5
julius 31 10 5 36 23 2.6
augusztus 02 11 3 38 21 2.4
augusztus 07 11 4 37 22 2.5
augusztus 09 10 5 39 21 2.6
augusztus 14 11 4 38 21 24
augusztus 16 8 2 36 23 2.2
augusztus 21 11 5 37 22 2.6
augusztus 23 12 4 39 21 2.5
augusztus 28 11 3 38 20 24
augusztus 30 6 5 37 22 2.6
szeptember 04 10 5 36 23 24
szeptember 06 11 3 39 22 24
szeptember 11 7 2 37 21 24
szeptember 13 10 5 37 21 2.6
szeptember 18 11 3 36 23 24
szeptember 20 10 5 39 22 2.5
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szeptember 25 10 5 39 21 2.6

szeptember 27 8 2 36 22 2.5
szeptember 30 12 4 39 22 2.5
Mérés datuma Ammonia (NHs) Kén-hidrogén (H,S) PM10 (ug/m?  PM2.5 (ug/m3) Metan (CH.)
(g/m?) (Mg/m?) (ppm)
majus 01 7 2 28 16 15
majus 03 6 1 28 14 1.6
majus 08 2 3 29 17 1.6
majus 10 4 2 26 16 15
majus 15 3 2 28 16 14
majus 17 8 1 27 17 1.6
majus 22 7 2 27 18 14
majus 24 4 3 26 15 14
majus 29 9 3 29 17 13
majus 31 8 2 27 15 15
janius 05 6 2 29 15 14
junius 07 9 1 27 18 13
janius 12 7 2 28 16 13
janius 14 8 2 26 15 15
janius 19 8 3 29 17 1.6
janius 21 3 1 26 16 13
janius 26 6 2 29 15 15
junius 28 4 3 27 18 1.6
jalius 03 4 2 27 16 15
jalius 05 6 1 26 15 14
jalius 10 3 3 28 17 1.6
jalius 12 7 3 27 16 15
jalius 17 6 2 29 16 14
jalius 19 8 3 26 17 1.6
jalius 24 5 2 28 14 15
jalius 26 8 2 27 15 14
jalius 31 8 1 29 17 1.6
augusztus 02 6 2 26 16 1.5
augusztus 07 6 1 28 15 14
augusztus 09 8 3 27 17 1.6
augusztus 14 7 2 28 16 1.5
augusztus 16 6 2 28 15 13
augusztus 21 8 3 29 17 1.6
augusztus 23 7 1 26 14 1.5
augusztus 28 7 2 27 15 13
augusztus 30 6 3 26 17 1.6
szeptember 04 8 2 26 16 1.5
szeptember 06 6 2 28 14 1.5
szeptember 11 8 1 29 17 1.6
szeptember 13 4 3 29 15 13
szeptember 18 6 2 27 15 14
szeptember 20 8 3 29 17 13
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szeptember 25
szeptember 27
szeptember 30
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9. KOSZONETNYILVANITAS

Szeretnék kdszonetet mondani a diplomamunkdm megirasaban nyujtott segitségért elsésorban
Konzulensemnek Dr. Béres Andrasnak és a Godo116i szennyviztisztitd telep munkatarsainak,

akik segitségiikkel ¢és tiirelmiikkel lehetdveé tették a dolgozat megsziiletését.
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NYILATKOZAT

a diplomadolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérol

A hallgaté neve: Marddi Gyorgy

A Hallgaté Neptun kddja: BC2PK9

A dolgozat cime: Levegétisztasagi felmérés a GodollGi szennyviztelep
tertletén

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve:  Kornyezettudomanyi Intézet

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jelleg(, sajat
szellemi alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdajabdl vettem at,
egyértelmlen megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomadsul veszem, hogy a
zardvizsga-bizottsag a zardvizsgabadl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan
tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és
nyomtatdsat engedélyezem.

Tudomadsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznaldsara, hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabdlyzatadban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomadsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata felt6ltésre keriil a Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriumaba.
Tudomadsul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kévetben

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhet§ és kereshet6 lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: 2024. november 08.

Hallgaté aldirasa
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NYILATKOZAT

Marddi Gyorgy (BC2PK9) konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a diplomadolgozatot
attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl,
jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A diplomadolgozatot a zardvizsgan torténé védésre javaslom / nem javaslom?.
A dolgozat adllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?2

Kelt: év ho nap

bels6é konzulens

1 A megfelel8 aldhuzandd.
2 A megfeleld aldhtzanddé.

52



53



