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Az értekezés célkitőzései 

A PAH-ok a legjelentısebb szerves légszennyezık csoportját jelentik. A környezetbe 

elégtelen égés során kerülnek, fıbb kibocsátási források közé az ipari, háztartási égési 

folyamatok és a közlekedés tartozik. Rendkívüli rákkeltı hatásukat a szerkezeti felépítésük 

okozza, ugyanis a PAH-ok molekulaszerkezetei a DNS molekula építıköveivel strukturális 

analógok. Így rendkívül kis koncentrációban is nagy rákkeltı hatással rendelkeznek. 

A környezetvédelmi szabályozásban a határértékek bizonyos anyagok koncentrációjára 

húznak meg egy határt, és a szabályozásban elsısorban a környezeti minıséget veszik fı 

szempontként figyelembe. A szennyezı tevékenységet végzı számára az a fontos, hogy a 

határértékben rögzített koncentrációt vagy kumulált értéket az általa kibocsátott szennyezı 

anyag mennyisége ne haladja meg. Amennyiben a határértékben rögzített értéket meghaladja, 

az a tevékenységet végzı számára különbözı szankciókat vonhat maga után, így 

bírságfizetésre kötelezhetı, vagy súlyos esetben a tevékenység beszüntetésével is járhat. 

A kutatás célja elsı lépésben a PAH-okhoz kapcsolódó szabályozási rendszer fı 

problémaforrásainak a felkutatása. Második lépésben célkitőzés multidiszciplináris 

megközelítésben olyan modell kidolgozása, amely lehetıvé teszi olyan hatékony környezeti 

szabályozási rendszer kialakítását, ami a PAH kibocsátás csökkenését, a környezet 

állapotának javulását eredményezi. 

Ezért a doktori disszertáció természettudományos és természet-társadalomtudományi 

szempontok nézıpontjából vizsgálja a környezetvédelmi határértékek alakítását. A 

környezetvédelmi határértékek nagy területén belül a szerves légszennyezık területével 

foglalkozik, azon belül a policiklusos aromás szénhidrogének (PAH) környezetvédelmi 

határértékeivel. Az értekezés egyik sajátos módszertani célkitőzése, hogy a mőszaki és a 

társadalomtudományi tudományterületek határterületén, együttesen ritkán vizsgált 

szempontok összekapcsolásával hozzon létre új eredményeket. Ennek során a modern 

technikaszociológia technikatörténet szemléletmódjai érvényesülnek, melynek során a saját 

természettudományos kutatási munkafolyamatunkat is önelemzıen értékeljük. 

A disszertáció a szerves légszennyezık környezetvédelmi szabályozásának területén vetít 

elıre új fejlıdési irányt és a gyakorlatba átültethetı eredményeket. 

 

Az értekezés kutatási háttere 

A disszertáció összesen hét év kutatáson nyugszik. A kutatás a környezetvédelmi szabályozás, 

a mőszaki-kémiai analitika és technológia valamint a társadalomtanulmányok (STS) 



 2 

határterületére fókuszál. 

A kutatási eredmények egy része a kutatási idıszak alatt megjelenésre került, többek között 

nemzetközi és hazai szakmai folyóiratokban, nemzetközi nyári akadémia konferencia 

kiadványban, továbbá Magyarországon és Ausztriában megjelent könyvfejezetekben. 

A kutatási folyamat releváns irodalom elemzésén, mőszaki-analitikai vizsgálatokon, az ezek 

során szerzett tapasztalatokon, kutatóintézeti szakmai vitákon és konferenciavitákon 

nyugszik. 

A kutatási tevékenység hazai, európai uniós és nemzetközi források támogatásával készült. A 

magyar állami doktori ösztöndíj mellett az Institute of Advanced Studies – Science 

Technology Society (IAS-STS) Grác, Ausztria, illetve az USA Department of State biztosított 

forrást a kutatások kivitelezéséhez. 

A kémiai-mőszaki analitikai vizsgálatok a BME Általános és Analitikai Tanszékének és a 

Florida Insititute of Technology Chemical Sciences együttmőködésével születtek. Floridai 

tartózkodásom alatt vetettem össze a hazai vizsgálati eredményeket a nemzetközi 

eredményekkel, és készítettem elı peer-review folyóiratban való publikálásra. Ausztriában 

egyéves kutatómunka során a jövıbeni lehetıségek STS környezetben kerültek vizsgálatra. 

Fıleg ezek a tapasztalatok nyújtottak motivációt a környezetvédelmi határértékek, azon belül 

a legfontosabb szerves légszennyezık, a policiklusos aromás szénhidrogének határértékeinek 

a jobbá tételéhez, társadalmilag hasznos, gyakorlatban használható eredmények 

megfogalmazására. 

A disszertáció kutatási folyamatának korábbi publikációkban tárgyalt fı megállapításai és 

konklúziói tematikusan válogatott témakörökön keresztül kerülnek bemutatásra. 

 

A kutatási terület rövid ismertetése 

A téma sajátságos multidiszciplináris jellege szerteágazó, tudományterületenként eltérı 

megközelítést igényel. A kitőzött célok eléréséhez a különbözı területek szakirodalmának a 

megismerése mellett a sajátos kutatási módszerek megismerése és elsajátítása volt szükséges. 

A környezetpolitika terén a forrás az élı politikai (policy) gyakorlat valamint a környezeti 

szabályozás hatályos jogszabályai voltak. A mőszaki környezetvédelem területén a 

koncentrációadatok meghatározása kémiai analitikai laborkísérletek során történt. A 

technikatörténet-technikaszociológia területén a diskurzív-konzultatív és az önelemzı 

(reflexív) megközelítés járt eredménnyel. Kiemelt fontosságú, hogy a kutatás során nemcsak a 
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különbözı területek ismereteinek az integrálása, hanem az eltérı szemléletmódok 

összeegyeztetése is szükséges volt a kitőzött célok eléréséhez, ezért a kutatási terület a 

mélyreható kémiai-mőszaki ismeretek mellett a társadalomtudományok irányában is nagyfokú 

nyitottságot feltételezett. 

A PAH-okhoz kapcsolódó természettudományos munkára különösen jellemzı a kontextustól 

való függés. A PAH mennyiségének mérése során több körülmény nehezíti a pontos 

koncentrációértékek meghatározását: gyakran a kimutatási határ közelében lévı 

anyagmennyiségek, az országonként eltérı mintavételi lehetıségek, a méréshez szükséges 

magas szintő szakmai elıképzettség. Az egészségkárosító hatás becslésére nincs kielégítı 

bizonyossággal szolgáló eljárás. Ennek oka egyrészt az erıs rákkeltı hatásban (humán 

kísérletek kizárva) keresendı, másrészt abban, hogy a hosszú távú hatások (10-30 év) 

elemzésére nem áll elég idı a rendelkezésre. 

A PAH határértékadatokat bizonytalan koncentrációadatokra és kétes egészségkárosító 

hatáselemzésekre alapozva kellene kidolgozni – ebben a szituációban a korábbi, biztos 

tudásra épülı modellek nem alkalmazhatóak. A ’gyenge tudás’ új megközelítést igényel a 

természeti és társadalmi világban, valamint a tudományos kutatásban benne foglalt 

kockázatok és bizonytalanságok új modell kidolgozását teszik szükségessé. 

A környezeti szabályozás végsı célja a környezeti terhelés csökkentése. Azonban a ’gyenge 

tudás’ olyan sajátságos szituációt teremt a PAH-ok esetében, hogy a más területrıl adaptált 

korábbi szabályozási gyakorlatok nem eredményesek. Ezért a PAH-ok esetében új 

forgatókönyv-változatok kidolgozása szükséges, amelyek kijelölik a hatékony szabályozás 

fıbb irányvonalait. Azt várjuk, hogy a szabályozást új modellre építve a PAH kibocsátás 

csökkeni fog, a környezet állapota és az életminıség hosszú távon javul. 

 

A dolgozat szerkezete 

Elıszó 
Bevezetés 
Problémafelvetés 
1. A határértékek a környezetvédelmi szabályozásban 

1.1. A környezetvédelmi szabályozás különbözı eszközei 
1.2. A határértékek kialakításának folyamata 
1.3. Hatás-válasz görbék, determinisztikus és sztochasztikus hatások 
1.4. Irányvonalak az EU környezetvédelmi szabályozásában 
1.5. A határértékeken alapuló környezeti szabályozás jövıje 
1.6. A környezeti szennyezés csökkentésére irányuló mőszaki megoldások 

2. A policiklusos aromás szénhidrogének és szabályozásuk 
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2.1. A PAH-okról 
 2.1.1. PAH források a környezetben 
 2.1.2. Környezeti és egészségügyi hatásai a PAH-oknak 
 2.1.3. Fizikai és kémiai tulajdonságai a PAH-oknak 
2.2. PAH-ok koncentrációértékei a környezetben 
 2.2.1. PAH koncentráció szerte a világon 
 2.2.2. PAH koncentráció Magyarországon 
2.3. PAH-ok szabályozása 
 2.3.1. PAH szabályozás szerte a világon 
 2.3.2. PAH szabályozás az EU-ban 
 2.3.3. PAH szabályozás Magyarországon 

3. A PAH-ok környezeti szabályozásának vizsgálata 
 3.1. A PAH-ok környezeti szabályozásának nehézségei 
 3.2. A homályos tudományos tudás kezelése 
  3.2.1.  A bizonytalanság, kétes események és a tudatlanság elmélete a  
   kockázatkezelésben 
  3.2.2. A tudatlanság szerepe a PAH szabályozásban 
  3.2.3. Elıvigyázatosság a PAH-ok környezeti szabályozásában 
 3.3. Társadalmi értékek és érdekek 
  3.3.1. Természettudományos alapokon létrehozott határértékek 
  3.3.2. A határértékek idıbeni változása 
  3.3.3. A környezeti határértékek hatékonysága 
 3.4. Új modell a határértékek kialakításának folyamatára 
4. Kémiai kockázatpolitika – forgatókönyvek a PAH-ok környezeti szabályozásának jövıjére 
 4.1. Általános forgatókönyvek 
  4.1.1. Választani szükséges 
  4.1.2. Megállapítások a forgatókönyvek kidolgozásához 
  4.1.3. Feltételek a forgatókönyvekhez 
  4.1.4. Négy lehetséges forgatókönyv 
 4.2. Lehetséges forgatókönyv a PAH-ok környezeti szabályozásának jövıjére 
Összefoglalás 
Utószó 
Irodalomjegyzék 
 Hivatkozások 
 A szerzı témában megjelent publikációi 
Függelék 

A.1. Rövidítések 
A.2. Egyéb ábrák 

 

A dolgozat tartalmi felépítése 

A dolgozat feltérképezi a határértékeknek a jelenlegi környezeti szabályozásban elfoglalt 

helyét, bemutatva, hogy milyen más jogi és nem jogi szabályozási lehetıségek állnak 

rendelkezésre, és ezekhez képest milyen szabályozási lehetıségeket teremtenek a 

határértékek, és hogy milyen folyamat során alakítják ki a határértékeket. Bemutatásra 

kerülnek a doktori értekezéshez kapcsolódó nemzetközi kémiai analitikai eredmények a 

policiklusos aromás szénhidrogének vonatkozásában, továbbá saját mérési eredmények 
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alapján a hazai szennyezettségi állapotok. Vizsgálja, hogy a policiklusos aromás 

szénhidrogének határértékének kialakításában milyen szempontok érvényesülnek, ennek 

milyen következményei vannak, és hogy milyen szempontokat kellene figyelembe venni 

olyan határértékek kialakításának érdekében, amelyek a környezetvédelem alapvetı céljával 

összhangban mőködnek a gyakorlatban. A dolgozatban továbbá megfogalmazásra kerül, hogy 

a közeljövıben milyen forgatókönyvek körvonalazódhatnak a szabályozási lehetıségeket 

illetıen. 

A négy fı fejezetbıl álló dolgozat tartalmi íve a következıképpen épül fel. A munka két fı 

részre osztható, melynek elsı felében, vagyis az elsı két fejezetben a környezetvédelmi-

szabályozási, illetve a mőszaki környezetvédelmi jelenlegi tudásunk állapota kerül 

bemutatásra. A dolgozat második felében, vagyis elıbb a harmadik fejezetben a legfontosabb 

új eredmények kerülnek megfogalmazásra, technikatörténeti és technikaszociológiai 

szempontok bevonásával. A negyedik fejezet az elızı három fejezet megállapításaira építve a 

lehetséges PAH szabályozási alternatívákat elemzi. 

Az egyes fejezetek - tartalmilag részletesen kibontva - a következı alrészekbıl állnak. 

Az elsı fejezet a környezetvédelmi határérték környezetvédelemben elfoglalt sajátos helyét 

mutatja be. Feltérképezi a lehetséges jogi és nem jogi szabályozó eszközöket, amelyeken 

belül elhelyezi a határértékeket, továbbá részletesen felsorolja a környezetvédelmi 

határértékek különbözı típusait. Vizsgálja a környezetvédelmi határértékek kialakításának 

folyamatát, elırevetíti a határértékek várható szerepét a szabályozásban, elemzi az EU 

szabályozási irányvonalait. Végül bemutatja a környezeti szennyezı anyagok csökkentésére 

rendelkezésre álló mőszaki megoldásokat. 

A második fejezet a policiklusos aromás szénhidrogénekkel foglalkozik. Ismerteti a fıbb 

PAH-kibocsátó környezeti forrásokat, a PAH környezeti és egészségügyi hatásait valamint a 

PAH-ok fizikai és kémiai tulajdonságait. Ezután összefoglalja a nemzetközi és magyarországi 

környezeti PAH szennyezettségi adatokat, utóbbit saját mérési eredmények alapján. 

Bemutatja a PAH-ok környezeti szabályozását a világ más országaiban, az EU-ban, és végül 

Magyarországon. 

A harmadik fejezet a PAH-ok környezeti szabályozásával kapcsolatos bizonytalanságról ad 

áttekintést. Feltérképezi a PAH-ok szabályozásával kapcsolatos sajátos nehézségeket. 

Bemutatja a kockázatok vizsgálatához kapcsolódó bizonytalanság, kétes események és 

tudatlanság elméletét, majd a tudatlanság szerepét vizsgálja a PAH-ok szabályozásában, és 

ehhez kapcsolódóan az elıvigyázatosság lehetıségeit mutatja be a PAH-ok környezeti 
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szabályozásában. A fejezetben bevezetésre kerül egy új fogalom, a környezeti határértékek 

hatékonysága, majd elemzésre kerül a természettudományos alapokon kidolgozott 

határértékek hatékonysága. Végül a határértékek idıbeni változásait értékeli ezek alapján. 

A negyedik fejezet a formálódó PAH szabályozás lehetıségeit vizsgálja forgatókönyvek 

felvázolásával. Bemutatja a forgatókönyvek kidolgozásához szükséges elıfeltételezéseket, 

feltételeket, és az általános forgatókönyveket. Majd bemutatja, hogy ezek közül melyik 

alkalmazható legnagyobb valószínőséggel a PAH-ok környezeti szabályozásának esetében. 

 

Az értekezés tézisei 

1. Tézis: A szerves légszennyezık szabályozási rendszerének vizsgálata során 

felismertem, hogy a környezetvédelmi határértékek kialakítása során 

döntıen természettudományos ismereteket vesznek figyelembe. A nem 

természettudományos tényezık nem tudatosan, a bevezetés utáni 

adaptálódás alatt jutnak érvényre. 

(I. és III. fejezet) 

2. Tézis:  A saját mérési eredmények, valamint a vonatkozó szakirodalomi adatok 

alapján megállapítottam, hogy a PAH-ok környezeti koncentrációja 

magas. Az irodalmi források alapján továbbá megállapítottam, hogy a 

PAH-ok környezeti és egészségügyi hatása rendkívül káros, és ezek 

szükségessé teszik a környezetvédelmi szabályozásukat.  

Feltérképeztem a PAH-ok nemzetközi és magyarországi szabályozását; 

megállapítottam, hogy a PAH-ok szabályozására környezetvédelmi 

határértékeket használnak. 

(II. fejezet) 

3. Tézis:  A vizsgálatok során felismertem, hogy a PAH-ok környezetvédelmi 

határértékeinek kialakításánál a kockázatok felmérésében a 

valószínőségnek megfelelı koncentrációadatok, valamint az eseményeknek 

megfelelı hatás-modellek gyenge tudás alapján vannak meghatározva. A 

PAH határértéket azonban úgy alakítják ki, mintha mind a valószínőség, 

mind az eseményadatok számítható, biztos tudáson alapulnának. 

(III. fejezet) 
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4. Tézis: Adaptáltam a Stirling modellt a környezetvédelmi határértékek területére. 

Így négy kategóriába csoportosítottam a határértékeket a rendelkezésre 

álló tudás minısége szerint. 

1. kockázatszámításra alapozható határértékek;  

2. jó valószínőség tudáson, de gyenge esemény-tudáson alapuló 

határértékek (több esemény alternatívát figyelembe vevı határértékek); 

3. gyenge valószínőség tudáson, de jó esemény-tudáson alapuló 

határértékek (lokális optimum határértékek a globális maximum értékek 

helyett);  

4. mindkét szempontból gyenge tudásra épülı határértékek (az 

elıvigyázatosság alkalmazása a határértékek kialakítása során). 

(III. fejezet) 

5. Tézis: Két új fogalmat vezettem be a vizsgálatok során.  

A környezetvédelmi szabályozó eszközök hatékonyságának fogalmát úgy 

határoztam meg, hogy a környezet állapota az adott szabályozó eszközök 

bevezetése nyomán milyen mértékben javul.  

A motiváló környezetvédelmi határérték fogalmát úgy határoztam meg, 

hogy olyan mőszaki követelményszintet hoz létre, ami a szennyezıanyag 

kibocsátót fokozatosan a technológia módosítására ösztönöz a bírság 

fizetése helyett. 

(III. fejezet) 

6. Tézis: Az új fogalmak segítségével a következı megállapításokat tettem.  

A jelenlegi PAH határértékek a kevéssé hatékony eszközök közé 

tartoznak, mivel hosszú idı alatt adaptálódnak olyan értékre, aminek 

következtében a környezet állapota javul.  

A környezet állapotának rövid és hosszú távon történı javítása érdekében 

motiváló PAH határértékek bevezetését javasolom.  

Motiváló PAH határértékek elsısorban a természet-

társadalomtudományos szempontok tudatos figyelembevételével 

dolgozhatóak ki. Elsıdleges céljuk a környezet állapotának rövid és hosszú 

távú javítása, és nem rendelkeznek azzal a közvetett céllal, hogy a 

kockázatszámítások során kialakított természettudományos modelleknek 

nagyfokúan megfeleljenek. 
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(III. fejezet) 

7. Tézis: A PAH koncentráció mérések és hatásvizsgálatok sajátosságai alapján a 

PAH szabályozás forgatókönyvei közül az Európa mint fordító 

forgatókönyvet javasolom. Ebben a forgatókönyvben a PAH 

szabályozásban a helyi tudás kombinálódik flexibilis tudomány és politika 

közötti határvonallal. 

(IV. fejezet) 

A PhD disszertáció jelentısége 

A PhD disszertáció szerzıjének tudomása szerint a környezetpolitika, a mőszaki kémiai 

analitika és a tudomány, technológia és társadalom tanulmányok (STS) releváns fellelhetı 

szakirodalma nem kapcsolja össze az ismereteket a fenti területekbıl a környezetvédelem 

hatékonyabbá tétele érdekében. 

A disszertáció átfogóan elemzi a környezetpolitika és a mőszaki kémiai analitika jelenlegi 

állapotát belsı szempontrendszerük szerint, majd ebbıl kilépve technikatörténeti-

technikaszociológia szempontok alapján. A következtetések megállapítása érdekében új 

fogalmakat vezet be, és ezek segítségével elemzi a fennálló problémát és az új elméleti 

megállapítások mellett a gyakorlatban is alkalmazható megoldási javaslatot fogalmaz meg. 

A területek általános elemzése mellett az ilyen módon eddig kevéssé feltérképezett, de az 

egyik legfontosabb szerves légszennyezı csoportjával, a tudományos és a közvélemény 

érdeklıdésének középpontjában álló PAH-ok környezeti szabályozására fókuszál és dolgoz ki 

iránymutatást a gyakorlat számára. 

Theses 

Thesis 1.:  I have perceived based on the analysis of the literature and the current 

regulation practice that during the development of environmental limit 

values, most importantly natural scientific knowledge is considered. Non 

natural scientific factors become effective during the adaptation period. 

(Chapter I. and III.) 

Thesis 2.:  Based on my analytical measurements and the relevant literature, I have 

pointed out that environmental concentration of PAHs is high. 

Furthermore, I have showed based on the literature that the 

environmental and health effect of PAHs is very hazardous, and these 
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require their environmental regulation.  

I have analysed the regulation of PAHs in the World, the EU and in 

Hungary, and pointed out that environmental limit values are used for 

PAH regulation. 

(Chapter II.) 

Thesis 3.:  I have determined that during the design process of the environmental 

limit values of PAHs risk factors are based on poor knowledge of both 

concentration (probability) and effect-models (outcomes). However, PAH 

limit values are determined as if both probability and outcome data would 

be based on firm knowledge.  

(Chapter III.) 

Thesis 4.: I have adapted the model of Stirling for environmental limit values. As a 

result, I have grouped limit values into 4 categories according to the 

firmness of available information.  

1. limit values based on risk calculations;  

2. limit values based on poor knowledge of probabilities, but based on firm 

knowledge of outcomes (limit values considering several alternatives of 

outcomes); 

3. limit values based on firm knowledge of probabilities, but based on poor 

knowledge of outcomes (limit values considering local optimum values 

instead of global maximum levels);  

4. limit values based on poor knowledge of both probabilities and 

outcomes (applying precaution during the development of limit values). 

(Chapter III.) 

Thesis 5.: I have introduced two new notions during the analysis.  

I have defined the effectiveness of environmental tools as how they improve 

the status of the environment after their implementation.  

I have defined motivational limit values as limit values that create 

technological expectations that gradually motivate polluters to modify 

their technology instead of paying fees. 

(Chapter III.) 

Thesis 6.: With the help of the new notions, I have made the following statements. 

Current PAH limit values are low efficient tools because they adapt to a 
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level that both improves the status of the environment and accurate for 

environmental actors during a long period.  

Motivational PAH limit values are developed with the conscious 

involvement of socio-natural scientific factors. Their primary goal is to 

improve the status of the environment, and they do not have the indirect 

objective of conforming to natural scientific models developed during the 

risk calculations. 

(Chapter III.) 

Thesis 7.: Due to the special characteristics of PAH concentration measurements and 

analyses of effect-models, I suggest the scenario of Europe as a translator. 

In this scenario, local expertise is combined with a flexible boundary 

between science and policy. 

(Chapter IV.) 

Main Importance of the Ph.D. Thesis 

According to the knowledge of the author of the Thesis, the relevant accessible literature of 

environmental policy, techno-chemical analytics and sciences-technology-society (STS) 

studies do not link knowledge from the above areas to improve the efficiency of 

environmental protection. 

The Thesis provides a comprehensive analysis of the status of environmental policy and 

techno-chemical analytics along the inner criteria, then stepping outside of their own frames, 

along the criteria of history of technology - sociology of technology. In order to draw 

conclusions, the Thesis introduces new notions to establish new theoretical concepts and 

solutions that can be applied to the practice. 

Beside the general investigation of the different areas, the Thesis focuses on the 

environmental regulation of PAHs which are in the centre of interest of science and public 

opinion and provides guidelines for the practice. 
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