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Az értekezeés ceélkitizései

A PAH-ok a legjeleriisebb szerves légszenngkzcsoportjat jelentik. A kornyezetbe
elégtelen égés soran kerllnekblh kibocsatasi forrasok kdzé az ipari, haztartagse
folyamatok és a kozlekedés tartozik. Rendkivilikedé hatasukat a szerkezeti felépitésik
okozza, ugyanis a PAH-ok molekulaszerkezetei a DiNfiekula épitkdveivel strukturalis

analogok. igy rendkivil kis koncentracioban is neagkelt hatassal rendelkeznek.

A kornyezetvédelmi szabalyozasban a hatarértékebnipos anyagok koncentracidjara
hiznak meg egy hatért, és a szabalyozdsbd@soelsan a kornyezeti migéget veszik &

szempontként figyelembe. A szenn§ervékenységet véfzszamara az a fontos, hogy a
hatarértékben rogzitett koncentraciét vagy kumudéiéket az 4ltala kibocsatott szenrfyez
anyag mennyisége ne haladja meg. Amennyiben aéntitiéioen rogzitett értéket meghaladia,
az a tevekenységet veégzszaméara kulonbéz szankciokat vonhat maga utan, igy

birsagfizetésre kotelezletvagy sulyos esetben a tevekenység besziintetésgaat.

A kutatds célja els lépésben aPAH-okhoz kapcsolodd szabalyozési rendszér f
problémaforrasainak a felkutatisaMasodik Iépésben célkités multidiszciplinaris
megkozelitésben olyamodell kidolgozasaamely lehefvé tesziolyan hatékony kdrnyezeti
szabdalyozéasi rendszer kialakitasat, ami PAH kibocsatas csokkenését, a kornyezet

allapotanak javulasat eredményezi

Ezért a doktori disszertacid természettudoményos te&észet-tarsadalomtudomanyi
szempontok népontjdbol vizsgalja a kornyezetvédelmi hatérértékalakitasat. A
kornyezetvédelmi hatarértékek nagy teriiletén belUszerves légszennyie terlletével
foglalkozik, azon belldl a policiklusos aromas sidrdgének (PAH) kornyezetvédelmi
hatarértékeivel. Az értekezés egyik sajatos motmziecelkitizése, hogy a fiszaki és a
tarsadalomtudomanyi tudomanyteriletek hatartenijetéegylittesen ritkan  vizsgalt
szempontok dsszekapcsolasaval hozzon létre () émgbket. Ennek soran a modern
technikaszociologia technikatdrténet szemléletmoéljgényesilnek, melynek soran a sajat
természettudomanyos kutatasi munkafolyamatunk@tesemaen értékeljuk.

A disszertacid a szerves légszenpekornyezetvédelmi szabalyozasanak teriletén vetit

elére 0] fejlodési iranyt és a gyakorlatba atultethetedményeket.

Az értekezés kutatasi hattere

A disszertacio 6sszesen hét év kutatason nyugsaiktatas a kdérnyezetvédelmi szabalyozas,

a miszaki-kémiai analitika és technoldgia valamint asdadalomtanulmanyok (STS)
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hatarteruletére fokuszal.

A kutatasi eredmények egy része a kutatasszdk alatt megjelenésre kerllt, tobbek kozott
nemzetk6zi és hazai szakmai folydiratokban, nentdzeétknyari akadémia konferencia
kiadvanyban, tovabbd Magyarorszagon és Ausztriategjelent konyvfejezetekben.

A kutatasi folyamat relevans irodalom elemzésétiszaki-analitikai vizsgalatokon, az ezek
soran szerzett tapasztalatokon, kutatdintézeti nsaakvitakon és konferenciavitakon
nyugszik.

A kutatasi tevékenység hazai, eurépai unios és etz forrasok tamogatasaval készilt. A
magyar allami doktori 6sztdéndij mellett az Ins&#ubf Advanced Studies — Science
Technology Society (IAS-STS) Grac, Ausztria, illetaz USA Department of State biztositott

forrast a kutatasok kivitelezéséhez.

A kémiai-miszaki analitikai vizsgalatok a BME Altalanos és Milai Tanszékének és a
Florida Insititute of Technology Chemical Scienaspylittmikddésével szilettek. Floridai
tartozkoddsom alatt vetettem 0©ssze a hazai vizsg@edményeket a nemzetkdzi
eredményekkel, és készitettend ekeer-reviewfolydiratban valé publikalasra. Ausztridban

egyéves kutatbmunka soran agbeni leheiségek STS kornyezetben keriltek vizsgélatra.

Foleg ezek a tapasztalatok nyudjtottak motivaciét myézetvédelmi hatarértékek, azon belll
a legfontosabb szerves légszenrbkea policiklusos aromas szénhidrogének hatarériéke
a jobba tételéhez, tarsadalmilag hasznos, gyakarat hasznalhaté eredmények

megfogalmazasara.

A disszertacio kutatasi folyamatanak korabbi pudtikkban targyalt & megallapitasai és

konkliziéi tematikusan valogatott témakorokon ketidiskertilnek bemutatasra.

A kutatasi tertlet rovid ismertetése

A téma sajatsdgos multidiszciplinaris jellege szghzO, tudomanyterlletenként eitér
megkozelitést igényel. A Kizott célok eléréséhez a kiulonBoeriletek szakirodalmanak a
megismerése mellett a sajatos kutatasi médszergismerése és elsajatitasa volt szikséges.
A kornyezetpolitika terén a forras az @bolitikai (policy) gyakorlat valamint a kdérnyezeti
szabalyozas hatalyos jogszabalyai voltak. Aismaki kornyezetvédelem teriiletén a
koncentraciéadatok meghatarozasa kémiai analitilediorkisérletek soran tortént. A
technikatdrténet-technikaszociolégia terlletén @kuliziv-konzultativ és az 06neleénz

(reflexiv) megkozelités jart eredménnyel. Kiemeltbssagu, hogy a kutatas sordn nemcsak a



kilonbod terlletek ismereteinek az integraldsa, hanem der6elszemléletmodok
0sszeegyeztetése is szikséges volt azddt célok eléréséhez, ezért a kutatasi tertlet a
mélyrehatd kémiai-fiilszaki ismeretek mellett a tarsadalomtudoméanyoky@&han is nagyfoku

nyitottsagot feltételezett.

A PAH-okhoz kapcsolodé természettudomanyos munkék@ndsen jellemi a kontextustol
valé fuggés. A PAH mennyiségének mérése soran iilmény neheziti a pontos
koncentracidértékek meghatarozasat: gyakran a kidmit hatar kozelében Igv
anyagmennyiségek, az orszagonként &lmintavételi leheiségek, a méréshez szikséges
magas szirit szakmai élképzettség. Az egészségkarositdo hatas becslés@s kielégib
bizonyossaggal szolgald eljards. Ennek oka egyréaszets rakkelt hatasban (huméan
kisérletek kizarva) keresefid masrészt abban, hogy a hosszu tavu hatasok (1€&¢B0

elemzésére nem all elégid rendelkezésre.

A PAH hatéarértékadatokat bizonytalan koncentrdafeita és kétes egészségkarosito
hataselemzésekre alapozva kellene kidolgozni — relabeszituacioban a korabbi, biztos
tudasra épidl modellek nem alkalmazhat6ak. A 'gyenge tudas’ éghkibzelitést igényel a

természeti és tarsadalmi vildgban, valamint a tulomos kutatasban benne foglalt

kockazatok és bizonytalansagok Uj modell kidolgaréesszik szilkségessé.

A kornyezeti szabalyozas végsélja a kornyezeti terhelés csokkentése. Azonba@yenge
tudas’ olyan sajatsagos szituaciot teremt a PAHsdtében, hogy a mas terideémdaptalt
koradbbi szabalyozasi gyakorlatok nem eredményedetért a PAH-ok esetében (j
forgatokdnyv-valtozatok kidolgozdsa szukséges, pahekijelolik a hatékony szabdlyozas
fébb iranyvonalait. Azt varjuk, hogy a szabalyozasimodellre épitve a PAH kibocséatas

csokkeni fog, a kdrnyezet allapota és az élaiség hosszu tavon javul.

A dolgozat szerkezete

El6szo
Bevezetés
Problémafelvetés
1. A hatarértékek a kdrnyezetvédelmi szabélyozasban
1.1. A kérnyezetveédelmi szabalyozas kulonbégzkozei
1.2. A hatarértékek kialakitasanak folyamata
1.3. Hatas-valasz gorbék, determinisztikus és hasxtikus hatdsok
1.4. Iranyvonalak az EU kornyezetvédelmi szabélgaban
1.5. A hatarértékeken alapulé kdrnyezeti szabaky@indje
1.6. A kdrnyezeti szennyezés csokkentésére iranpiizaki megoldasok
2. A policiklusos aromés szénhidrogének és szabauk



2.1. A PAH-okrdl
2.1.1. PAH forrasok a kérnyezetben
2.1.2. Koérnyezeti és egészségugyi hatasai a PAtddok
2.1.3. Fizikai és kémiai tulajdonsagai a PAH-oknak
2.2. PAH-ok koncentraci6értékei a kdrnyezetben
2.2.1. PAH koncentracio szerte a vilagon
2.2.2. PAH koncentracio Magyarorszagon
2.3. PAH-ok szabalyozasa
2.3.1. PAH szabdlyozéas szerte a vildgon
2.3.2. PAH szabalyozés az EU-ban
2.3.3. PAH szabalyozas Magyarorszagon
3. A PAH-ok kornyezeti szabalyozasanak vizsgalata
3.1. A PAH-ok kérnyezeti szabélyozdsanak nehéisége
3.2. A homalyos tudomanyos tudas kezelése
3.2.1. A bizonytalansag, kétes események édadltinsag elmélete a
kockazatkezelésben
3.2.2. A tudatlansag szerepe a PAH szabalyozasban
3.2.3. Ebdvigydzatossag a PAH-ok kdrnyezeti szabalyozasaban
3.3. Tarsadalmi értékek és érdekek
3.3.1. Természettudomanyos alapokon létrehoatdiré@rtékek
3.3.2. A hatarértékek éveni valtozasa
3.3.3. A kornyezeti hatarértékek hatékonysaga
3.4. Uj modell a hatarértékek kialakitasanak folgtara
4. Kémiai kockazatpolitika — forgatokdnyvek a PAK{drnyezeti szabalyozasanak §igre
4.1. Altalanos forgatokonyvek
4.1.1. Valasztani sziikséges
4.1.2. Megéllapitasok a forgatokdnyvek kidolg@das
4.1.3. Feltételek a forgatokdnyvekhez
4.1.4. Négy lehetséges forgatokényv
4.2. Lehetséges forgatokonyv a PAH-ok kdrnyezetbalyozaséanak jéjére
Osszefoglalas
Ut6sz6
Irodalomjegyzék
Hivatkozasok
A szerd témaban megjelent publikacioi
Fuggelék
A.l. Roviditések
A.2. Egyéb abrak

A dolgozat tartalmi felépitése

A dolgozat feltérképezi a hatarértékeknek a jelnl@rnyezeti szabalyozdsban elfoglalt
helyét, bemutatva, hogy milyen mas jogi és nem |sgabdalyozasi lehé&tégek allnak
rendelkezésre, és ezekhez képest milyen szabalydefetiségeket teremtenek a
hatarértékek, és hogy milyen folyamat soran alkakitki a hatarértékeket. Bemutatasra
kerllnek a doktori értekezéshez kapcsolédd nemzetkémiai analitikai eredmények a

policiklusos aromas szénhidrogének vonatkozasabargbba sajat mérési eredmények



alapjan a hazai szennyezettségi allapotok. Vizagalogy a policiklusos aroméas
szénhidrogének hatérértékének kialakitasaban milygmpontok érvényesiinek, ennek
milyen kodvetkezményei vannak, és hogy milyen szertgi@t kellene figyelembe venni
olyan hatérértékek kialakithsdnak érdekében, akelyedrnyezetvédelem alapdetéljaval
0sszhangban tikddnek a gyakorlatban. A dolgozatban tovabba metfogzasra keril, hogy
a kozeljowben milyen forgatokdnyvek kodrvonalazddhatnak a &kalzasi lehdiségeket
illetéen.

A négy © fejezetldl all6 dolgozat tartalmi ive a kovetk@zppen épul fel. A munka kéb f
részre oszthatd, melynek &l$elében, vagyis az diskét fejezetben a kdrnyezetvédelmi-
szabalyozasi, illetve a immzaki kornyezetvédelmi jelenlegi tudasunk allapdtardl
bemutatasra. A dolgozat mésodik felében, vagyisleh harmadik fejezetben a legfontosabb
0j eredmények kerilnek megfogalmazasra, technitéatéti és technikaszocioldgiai
szempontok bevonasaval. A negyedik fejezet &zdiarom fejezet megallapitasaira épitve a

lehetséges PAH szabdlyozasi alternativakat elemzi.

Az egyes fejezetek - tartalmilag részletesen kinta kovetkef alrészekbl allnak.

Az els fejezet a kdrnyezetvédelmi hatarérték kornyezethagdben elfoglalt sajatos helyét
mutatja be. Feltérképezi a lehetséges jogi és rm@nszabalyozd eszkdzoket, amelyeken
belil elhelyezi a hatarértékeket, tovabba résaetedelsorolja a kdrnyezetvédelmi
hatarértékek kulonbéztipusait. Vizsgalja a kornyezetvédelmi hataréékelakitasanak
folyamatét, elrevetiti a hatérértékek véarhaté szerepét a szabddpan, elemzi az EU
szabalyozasi iranyvonalait. Végll bemutatja a kémeyi szennyézanyagok csokkentésére

rendelkezésre all6 fiszaki megoldasokat.

A masodik fejezet a policiklusos aromas szénhidnegkel foglalkozik. Ismerteti adbb
PAH-kibocsato kornyezeti forrasokat, a PAH kornyegs egészséglgyi hatdsait valamint a
PAH-ok fizikai és kémiai tulajdonsagait. Ezutanzideglalja a nemzetkdzi és magyarorszagi
kornyezeti PAH szennyezettségi adatokat, utdbbiatsanérési eredmények alapjan.
Bemutatja a PAH-0k kornyezeti szabalyozaséat a vilég orszagaiban, az EU-ban, és végll

Magyarorszagon.

A harmadik fejezet a PAH-ok kornyezeti szabalyozdk&apcsolatos bizonytalanséagrél ad
attekintést. Feltérképezi a PAH-ok szabalyozaséabcsolatos sajatos nehézségeket.
Bemutatja a kockézatok vizsgalatahoz kapcsolod@nlyialansadg, kétes események és
tudatlansag elméletét, majd a tudatlansag szerepsgalja a PAH-ok szabalyozasaban, és

ehhez kapcsoléddéan azoéelgydzatossag lehgétégeit mutatjia be a PAH-ok kornyezeti



szabalyozédséban. A fejezetben bevezetésre kerlljefpgalom, a koérnyezeti hatérértékek
hatékonysaga, majd elemzésre keril a természetardma alapokon kidolgozott

hatarértékek hatékonysaga. Végul a hatarértékddei valtozasait értékeli ezek alapjan.

A negyedik fejezet a formélodé PAH szabalyozés tdegeit vizsgalja forgatokdnyvek
felvazolasaval. Bemutatja a forgatokonyvek kidolg#hoz sziikségesomltételezéseket,
feltételeket, és az altaldnos forgatokdnyveket. dMagmutatja, hogy ezek kodzul melyik

alkalmazhat6 legnagyobb valosi$eggel a PAH-0k kérnyezeti szabalyozdsanak esetében

Az értekezés tézisei

1. Tézis: A szerves légszennyélz szabalyozési rendszerének vizsgalata soran
felismertem, hogy a kornyezetvédelmi hatarértékek imlakitasa soran
dontéen természettudomanyos ismereteket vesznek figyelben A nem
természettudomanyos tényeik nem tudatosan, a bevezetés utani

adaptalddas alatt jutnak érvényre.
(I. és 1ll. fejezet)

2. Tézis: A sajat mérési eredmények, valamint a watkozé szakirodalomi adatok
alapjan megéllapitottam, hogy a PAH-ok kornyezeti kncentracioja
magas. Az irodalmi forrdsok alapjan tovabb& megallpitottam, hogy a
PAH-ok kornyezeti és egészsegugyi hatdsa rendkivikaros, és ezek
szukségessé teszik a kdrnyezetvédelmi szabalyozéamsuk
Feltérképeztem a PAH-ok nemzetkdzi és magyarorszagizabélyozasat;
megéallapitottam, hogy a PAH-ok szabélyozasara korrezetvédelmi

hatarértékeket hasznalnak.
(II. fejezet)

3. Tézis: A vizsgélatok soran felismertem, hogy &PAH-ok koérnyezetvédelmi
hatarértékeinek  kialakitasandl a  kockazatok felméréében a
valésziniségnek megfeld koncentracidadatok, valamint az eseményeknek
megfeleb hatds-modellek gyenge tudas alapjan vannak meghatzva. A
PAH hatarértéket azonban ugy alakitjak ki, mintha mind a valésziniség,

mind az eseményadatok szamithatd, biztos tudasoragulnanak.

(1. fejezet)



4. Tézis:

5. Tézis:

6. Tézis:

Adaptéltam a Stirling modellt a kérnyezetédelmi hatarértékek tertletére.
igy négy kategoriaba csoportositottam a hatarértéKeet a rendelkezésre

all6é tudas minésége szerint.

1. kockazatszamitasra alapozhaté hatarértékek;

2. j6 valbsziniség tudason, de gyenge esemény-tudason alapuld
hatarértékek (tobb esemény alternativat figyelembgevé hatarértékek);
3. gyenge valbsziiiség tudason, de j6 esemény-tudason alapuld
hatarértékek (lokalis optimum hatarértékek a globals maximum értékek
helyett);

4. mindkét szempontbdl gyenge tudasra épiihatarértékek (az

elovigyazatossag alkalmazasa a hatarértékek kialakitassoran).
(1. fejezet)

Két 0j fogalmat vezettem be a vizsgalatasoran.

A kornyezetvédelmi szabdlyoz6 eszkdzok hatékonysdgdogalmat uagy

hataroztam meg, hogy a kdrnyezet allapota az adotizabalyoz6 eszkdzok
bevezetése nyoman milyen mértékben javul.

A motivalo kornyezetvédelmi hatarértéfogalmat ugy hataroztam meg,
hogy olyan miszaki kdvetelményszintet hoz létre, ami a szennyémyag

kibocsatot fokozatosan a technoldgia moédositasarasitonéz a birsag

fizetése helyett.
(I11. fejezet)

Az Uj fogalmak segitségével a kdovetkemegallapitasokat tettem.

A jelenlegi PAH hatarértékek a kevéssé hatékony deizok kozé
tartoznak, mivel hosszu id alatt adaptalédnak olyan értékre, aminek
kovetkeztében a kérnyezet allapota javul.

A kdrnyezet allapotanak rovid €s hosszu tavon torté javitdsa érdekében
motivalé PAH hatérértékek bevezetését javasolom.

Motivalé PAH hatarértékek elsésorban a természet-
tarsadalomtudomanyos  szempontok  tudatos  figyelembételével
dolgozhatodak ki. Eldidleges céljuk a kdrnyezet allapotanak rovid és hosg
tavu javitasa, és nem rendelkeznek azzal a kozvetetéllal, hogy a
kockazatszamitasok soran kialakitott természettudodnyos modelleknek

nagyfokian megfeleljenek.



(1. fejezet)

7. Tézis: A PAH koncentraci6 mérések és hatasvizdgéok sajatossagai alapjan a
PAH szabalyozas forgatékonyvei kozil az Eurépa mint forditod
forgatokdonyvet javasolom. Ebben a forgatokdnyvben a PAH
szabalyozasban a helyi tudas kombinalédik flexibiéi tudoméany és politika
kozotti hatarvonallal.

(IV. fejezet)
A PhD disszertacio jelenésége

A PhD disszertacio szeinek tudomasa szerint a kornyezetpolitika, aszaki kémiali
analitika és a tudomany, technolégia és tarsadabomlmanyok (STS) relevans felleliet
szakirodalma nem kapcsolja 6ssze az ismeretekenhta teriletekBl a kdrnyezetvédelem

hatékonyabba tétele érdekében.

A disszertacio atfogoan elemzi a kornyezetpolitieaa niiszaki kémiai analitika jelenlegi
allapotat bels szempontrendszerik szerint, majd d@bbkilépve technikatorténeti-
technikaszociolégia szempontok alapjan. A kovetkgrek megallapitasa érdekében U
fogalmakat vezet be, és ezek segitségével elenfienméllé problémat és az () elméleti

megallapitdsok mellett a gyakorlatban is alkalm&Zin@egoldasi javaslatot fogalmaz meg.

A terlletek &ltalanos elemzése mellett az ilyen ombdddig kevéssé feltérképezett, de az
egyik legfontosabb szerves légszenyexsoportjaval, a tudomanyos és a kbdzvélemény
érdekbdésének kozéppontjaban all6 PAH-ok kdrnyezeti dyabaséara fokuszal és dolgoz ki

irhnymutatést a gyakorlat szadmara.

Theses

Thesis 1.: | have perceived based on the analys$ the literature and the current
regulation practice that during the development ofenvironmental limit
values, most importantly natural scientific knowledye is considered. Non
natural scientific factors become effective duringhe adaptation period.
(Chapter I. and Il1.)

Thesis 2.: Based on my analytical measurements arlde relevant literature, | have

pointed out that environmental concentration of PAHs is high.
Furthermore, | have showed based on the literature that the

environmental and health effect of PAHs is very haardous, and these



Thesis 3.:

Thesis 4.:

Thesis 5.;

Thesis 6.:

require their environmental regulation.
| 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 Il.)

| have determined that during the desig process of the environmental
limit values of PAHs risk factors are based on pooknowledge of both
concentration (probability) and effect-models (outomes). However, PAH
limit values are determined as if both probabilityand outcome data would
be based on firm knowledge.

(Chapter 1ll.)

| have adapted the model of Stirling foenvironmental limit values. As a
result, | have grouped limit values into 4 categogs according to the

firmness of available information.

1. limit values based on risk calculations;

2. limit values based on poor knowledge of probabiles, but based on firm
knowledge of outcomes (limit values considering sekal alternatives of
outcomes);

3. limit values based on firm knowledge of probabilies, but based on poor
knowledge of outcomes (limit values considering lat optimum values
instead of global maximum levels);

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

outcomes (applying precaution during the developmerof limit values).
(Chapter 1ll.)

| have introduced two new notions duringhe analysis.

| have defined theeffectiveness of environmental toods how they improve
the status of the environment after their implemerstion.

| have defined motivational limit values as limit values that create
technological expectations that gradually motivatepolluters to modify

their technology instead of paying fees.
(Chapter 111.)

With the help of the new notions, | havenade the following statements.

Current PAH limit values are low efficient tools beause they adapt to a
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level that both improves the status of the environmnt and accurate for
environmental actors during a long period.

Motivational PAH limit values are developed with the conscious
involvement of socio-natural scientific factors. Tleir primary goal is to

improve the status of the environment, and they doot have the indirect
objective of conforming to natural scientific mode$ developed during the

risk calculations.
(Chapter 111.)

Thesis 7.: Due to the special characteristics of FAconcentration measurements and
analyses of effect-models, | suggest the scenaribEurope as a translatar
In this scenario, local expertise is combined witha flexible boundary

between science and policy.
(Chapter IV.)
Main Importance of the Ph.D. Thesis

According to the knowledge of the author of the Sibethe relevant accessible literature of
environmental policy, techno-chemical analytics aswlences-technology-society (STS)
studies do not link knowledge from the above aréasimprove the efficiency of

environmental protection.

The Thesis provides a comprehensive analysis ofstatus of environmental policy and
techno-chemical analytics along the inner critetien stepping outside of their own frames,
along the criteria of history of technology - sdogy of technology. In order to draw
conclusions, the Thesis introduces new notionsstalbdish new theoretical concepts and

solutions that can be applied to the practice.

Beside the general investigation of the differemtaa, the Thesis focuses on the
environmental regulation of PAHs which are in tlentce of interest of science and public

opinion and provides guidelines for the practice.
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