Paksi Atomeromu tizemidod hosszabbitasa KHT

7. melléklet

A Paksi Atomeromii Rt. teriiletén talalhato dizel-generatorok
levegotisztasag-védelmi hatasteriiletének meghatarozasa

a terjedés szamitogépes modellezésével
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1. A légszennyezo anyagok 1égkori terjedését leir6 matematikai modell

A terjedési vizsgalatok alapja a légszennyezd anyagok légkori terjedését leird diszperzids
modell. A folytonos pontforras rovid atlagolasi iddtartamra vonatkozd szennyezd hatasanak
szamitasaval az MSZ 21459/1-81 szamu szabvany foglalkozik.

Folytonos pontforras gézallapoti szennyezdanyag ¢és 10 um-nél kisebb atmérdjii szilard
részecske kibocsatasa kovetkeztében a rovid ideji (1 ora) atlagolasi idotartamra vonatkozo
koncentraciot (Cg;) a felszinkdzeli receptorpontban, ha kis terjedési tdvolsagok esetén
eltekintiink a gazallapotii szennyezOanyag kimosodasatol, szaraz iilepedésétdl, valamint
kémiai atalakuldsatol, a kovetkezOképpen hatdrozzuk meg:

E 1 (H
Cg, = < Exp| ——-| — ,u_%
T-o,0. U, o, m
ahol:
E, folytonosan miikodd pontforras rovid atlagolasi idétartamra vonatkozo géazallapott
szennyezbanyag emisszidja [mg/s];
H a pontforrés effektiv kéménymagassaga [m];
Up folytonos pontforras fiistfaklyajara jellemzdé szélsebesség rovid idStartam alatti

kozépértéke [m/s];
Gy, G, folytonos pontforrds esetén a fiistfaklya szélre merdleges vizszintes, illetve
fiiggdleges turbulens szorodasi egyiitthatdja (MSZ 21457/4) [m];
oy=ax’; o,~cx"; a=0,08(6p **+1-In(H/z)); b=0,367(2,5-p);

¢=0,38p"*(8,7-In(H/z0)); d=1,55exp(-2,35p)

x — a forrastol valo tavolsag a széliranyban (m);
p — a sz¢€lprofil egyenlet kitevoje (szélexponens);
7, — az érdességi paraméter (a forras kornyezetében, sz¢éliranyfiiggo).

A modell alkalmazéasdhoz sziikséges terjedési jellemzOk meghatdrozasat a kovetkezékben
foglaljuk 6ssze.

Effektiv keménymagassag és az emelkedo fiistfaklyara jellemzoé szélsebesség

A két jellemz6 meghatarozasaval az MSZ 21459/5-85 sz. szabvany foglalkozik.

Ha a kibocsatott véggaz és a kornyezeti levegd kozotti hdmérséklet-kiilonbség 50 °C-nal
nagyobb, akkor a pontforrds jarulékos kéménymagassiagat a kovetkezd Osszefiiggéssel
hatarozzuk meg:

1
sh=2T )

3
u4

ahol: QO — a kibocsatas héarama [kW];
u — az emelked¢ fustfaklyara jellemzd szélsebesség [m/s].
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Az effektiv kéménymagassag a kovetkezo képlettel szamithato:
H=h+Ah [m]

ahol: & —a tényleges kéménymagassag [m].

Ha a v < 1,5 x u(h), akkor a ledramlds figyelembevételével korrigalt tényleges
kéménymagassag a kovetkezo:

h, =h+2-{$—1,5]d [m]

ahol  u(h) — szélsebesség a tényleges kéménymagassagban [m/s];
v — a szennyezett levegd kiaramlasi sebessége a kilépésnél [m/s];
d — a kiirtétorok atmérdje [m].

A hokibocsatas szamitasara a kovetkezo egyszertsitett 0sszefiiggés hasznalhato:

Qh=271-TST_—Th-d2-v [k7]

)

ahol T, - akiaraml6 gaz homérséklete [K];
T, — a kornyezo levegd homérséklete [K];
v — a szennyezett levegd kiaramlasi sebessége a kilépésnél [m/s];
d — a kiirtétorok atmérdje [m].

A tényleges kéménymagassdg €s a kibocsatds effektiv magassdga kozotti tartomanyra
jellemz6 atlagos szélsebességet az

w2 [

ahol: % — a talajfelszintdl mért fiiggdleges tavolsag [m];
ho — a szélmérdhely magassaga [m];
up — sz€lsebesség a szélmérdhely magassagban [m/s].

sz€lprofilegyenlet alapjan az

u =

uo .Hp+l_hp+l l:mi|
(p+1)-h?  H-h

ahol: H — az effektiv kéménymagassag [m];
h — a tényleges kéménymagassag [m].

egyenlet irja le.
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Pontforrasok esetében az effektiv kéménymagassag meghatdrozasdra az ismertetett
egyenletrendszernek nincs explicit megolddsa, a szamitds elvégzésére iteraciot kell
alkalmazni. Az iteraciot gépi szamitassal a kdvetkezd modon célszerli elvégezni:

1. lépés: kiinduld értékként u legyen egyenlo uy-val,;
2. lépés: az ;pillanatnyi értékével kiszamitjuk a kibocsatas effektiv magassaganak
értékét;
3. lépés: H szamitott értékével meghatarozzuk u uj értékét;
4. lepés: u Uj és el6zo értékét 6sszehasonlitjuk.
Ha az eltérés 1 %-os hibahatdron beliil van, akkor vége a szdmitasnak, ellenkezd esetben
vissza kell térni a 2. 1épéshez. A megengedett relativ hibanak 1 %-ot feltételezve, az iteracid

altalaban 3-4 ciklus utan befejezddik.

A szennyezo hatas meghatarozasahoz sziikséges tényezok (pl. transzmisszios paraméterek)

szamitasa a , Légszennyez6 anyagok terjedésének meteorologiai jellemzoi.” .
MSZ 21457-1-6:2002 sz. szabvanysorozat alapjan torténhet. Mivel ez utobbi alkalmazasahoz
— a terjedési tényezok meghatarozdasihoz — sziikséges reprezentativ magaslégkori

meteorologiai mérési adatok nem dllnak rendelkezésre, a transzmisszios paraméterek
meghatarozasat a korabban érvényben lévo MSZ 21457-1-4:1979-1980  szamu,
., Légszennyezo anyagok transzmisszios paraméterei.” cimii szabvanysorozat alapjan végeztiik
el.

2. PIELSTICK tipusu dizel-generator

2.1. A kibocsato forras jellemzé adatai, a modell kiindulo paramétereinek meghatdarozdsa

A dizel-generatorok az lizemkészség ellendrzésére évente 15-20 orat lizemelnek, egy idében
csak egy dizel-generator mikodését ellendrzik. Egyszerre tobb generatort — ha az sziikségessé
valik — csak havéria esetén inditanak be. Ennek megfeleléen a vizsgalatok egy darab,
2100 kW névleges teljesitményti dizel-generator levegdtisztasag-védelmi hatdsaira iranyultak.

A szamitasok soran figyelembe vett kibocsatasi jellemz6i a 2100 kW névleges teljesitményii
dizel-generatornak a kovetkezok:
e akiirtd magassaga 6 m,
a kéménytoroknal a kilépési feliilet 0,096 m? (a kéménytorok atméréje 0,35 m),
a kilépd hordoz6gaz dramlasi sebessége 27 m/s,
a kilép6 hordozogaz térfogatarama 9347 Nm’/h,
a kilépd hordozogaz hémérséklete 597,5 K,
vizsgalt kibocsatasok:
¢ szén-monoxid 233,02 mg/Nm3, azaz 2,178 kg/h,
0 nitrogén-oxidok 2569,03 mg/Nm’, azaz 24,012 kg/h.

Pakson a régiora jellemzé OMSZ adatok alapjan, a szélirdnyok és a szélerdsségek relativ
gyakorisaganak figyelembevételével, az éves sulyozott atlagos szélsebesség talajszinten (2 m
magassagban) 2,3 m/s. A terjedés vizsgalatanal — a vonatkoz6 eldéirdsoknak megfeleléen — a
légszennyezd forras kornyezetében leggyakoribb meteoroldgiai viszonyokat vettiik
figyelembe, aminek megfelelden a légkori stabilitast semleges (D ill. S6) stabilitasi
kategoriaval jellemeztiik. A szélsebesség-profilegyenlet exponense erre a stabilitasi
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kategoriara vonatkozoan p=0,282, a légkori stabilitastol fiiggd korrekcids tényezd pedig
k=1,05.

A kornyezeti levegd atlagos homérsékletét Ty, = 283 K-re, a z, érdességi paraméter értekét
0,3 m-re (fiives ill. fas-bokros sik teriilet) vettiik fel.

Mivel a kiirtd esetén a kibocsatott véggaz ¢és a kornyezeti levegd kozotti hémérséklet-
kiilonbség 50 °C-ndl nagyobb, a pontforras jarulékos kéménymagassiagat a bevezetésben
bemutatott iterdcids szamitdsi eljards alapjan hataroztuk meg. A terjedésvizsgalathoz
sziikséges szamitott adatok a dizel-generator kiirt6jénél ennek megfelelden a kovetkezok:

o az effektiv kéménymagassag 24,43 méter,

o afiistfaklyara jellemz6 atlagos szélsebesség 4,68 m/s.

2.2. A hatasteriilet valtozasanak meghatdarozdsa

A légszennyezd forrds kozvetlen hatésteriilete a vizsgalt 1égszennyezd forras koriil

lehatarolhatd azon legnagyobb teriilet, ahol a forrds 4ltal kibocsatott 1égszennyezd anyag

terjedése kovetkeztében varhatd, a vonatkozasi id6tartamra szamitott, szabvanyokban

rogzitett moédon meghatarozott, a 1égszennyezd forras kornyezetében fellépd leggyakoribb

meteoroldgiai viszonyok mellett, a fiistfaklya tengelye alatti talajkozeli 1égszennyezettség

valtozas:

a) azegy oras maximalis érték 80 %-anal nagyobb, vagy

b) az egy oras légszennyezettségi hatarérték 10 %-anal nagyobb, vagy

c) a terhelhetdség 20 %-anal nagyobb (terhelhetdség: a légszennyezettségi hatarérték és az
alap szennyezettség kiilonbsége).

Az vizsgalt teriileten a kdzvetlen forrasok altal nem befolyasolt alap szennyezettség értéke a
Kornyezetvédelmi Minisztérium megrendelésére 2000-ben késziilt ,, A levegdszennyezettség
mértéke Magyarorszag telepiilésein. Tanulmany és adattar.” cimli kiadvanyban szerepld
adatok, a Kornyezetvédelmi Feliigyeldség mérései, valamint modellszamitasok alapjan az
alabbiak: NO, — 10,7 ug/m’; CO — 1385 pg/m’. A budapesti Phare monitorok mérési adatai
alapjan — amelyek parhuzamosan a NO; és a NOy koncentraciot is mérik — a NO, esetén mért
értékek 1,7-szerese felel meg a nitrogén-oxidok értékének, ennek megfelelden nitrogén-
oxidok esetén a feltételezett alap szennyezettség 18,19 pg/m’.

A hatésteriilet meghatarozdsahoz sziikséges légszennyezettségi hatarértékek ¢és a

terhelhetdség értékei a kovetkezok:

e CO - egy 6ras légszennyezettségi hatarérték 10000 pg/m’ (ennek 10 %-a 1000 pg/m’), a
terhelhet6ség 8615 pg/m’ (ennek 20 %-a 1723 pg/m’),

e NO, — egy 6ras légszennyezettségi hatarérték 200 pg/m’ (ennek 10 %-a 20 pg/m’), a
terhelhetéség 181,81 pg/m’ (ennek 20 %-a 36,36 pug/m’).

Az eddig leirtak alapjan az [1.-2. dbrakon a vizsgélt kibocsatdé pontforrasbol — a dizel-
generator kiirt6jébol — szarmazo 1égszennyezd anyagokra vonatkozdan a rovid ideji (1 6ra)
atlagolasi idOtartamra vonatkozo talajkozeli 1€gszennyezettség valtozas lathatdo a 2100 kW
névleges teljesitményti dizel-generatorok elhelyezési tertiletének kozéppontjatol, széliranyban
tavolodva. A hatésteriilet meghatarozasdhoz nyujt segitséget az [. tablazat. Ebben
feltlintetésre keriiltek a korabban megfogalmazott a, b és ¢ pontok alapjan meghatarozott
tavolsagok.
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1. tablazat: A hatasteriilet meghatarozasa az egyes szempontok alapjan

Légszennyez6 | Kialakuld Kialakuld a. b. c
anyag maximalis maximalis
koncentracio | koncentracié | [m] [m] [m]
[ng/m’] tavolsaga [m]
Cco 54 31 49 a maximalis koncentraciéo | a maximalis koncentracio
nem ¢éri el az egy Oras nem éri el a terhelhetség
légszennyezettségi 20 %-at
hatarérték 10 %-at
Nitrogén- 590 31 49 495 317
oxidok
Jelmagyarazat:

Az a tavolsag, ahol a meghatarozott koncentracio
a) az egy ords maximalis éertek 80 %-anal nagyobb,
b) az egy oras légszennyezettségi hatarértek 10 %-anal nagyobb,
¢) aterhelhetoség 20 %-anal nagyobb (terhelhetdség: a légszennyezettségi hatarérték és az alap
szennyezettség kiilonbsége).

2.3. Osszefoglalds

A vizsgélati eredmények alapjan megallapithat6, hogy a vizsgalt dizel-generator, mint
légszennyezd forrds hatasteriilete a nitrogén-oxidoknal a ,b” esetben a legnagyobb.
Ennek megfeleloen a meghatdarozott hatasteriilet egy, a 2100 kW névleges teljesitményii
dizel-generatorok elhelyezési teriiletének kiozéppontja koré irhato 495 méter sugaru kéron
beliil van.

A dizel-generatorok elhelyezési teriilete az erdmi telekhataratél 350-400 méterre talalhato.
Mindenképp hangsulyozni kell, hogy az eromii telekhataran kiviil a vizsgalt dizel-generator
lizemkészséget ellendrzé miikodtetésébol szarmazo vizsgalt kibocsatasok hatasara a kialakulo
légszennyezo anyag koncentrdciok — az alap szennyezettséget is figyelembe véve — joval
kisebbek, mint a vonatkozo légszennyezettségi hatarértékek (a telekhatdron a szén-monoxid
esetén a 1égszennyezettségi hatarérték megkozelitdleg 14 %-a, nitrogén-oxidok esetén pedig
29 %-a).
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Koncentracio
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1. dbra
A szén-monoxid esetén a rovid idejii (1 ora) atlagolasi idétartamra vonatkozo talajkozeli legszennyezettség valtozas a dizel-generatorok elhelyezési
teriiletének kézéppontjatol széliranyban tavolodva

7. melléklet - 6/12 2006.02.20.



Paksi Atomerému tizemido hosszabbitasa KHT

Koncentracio
png/m’
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2. abra
A nitrogén-oxidok esetén a rovid idejii (1 ora) datlagolasi idétartamra vonatkozo talajkozeli légszennyezettség valtozads a dizel-generdtorok
elhelyezési teriiletének kézéppontjatol széliranyban tavolodva
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3. A10QDO01 (15 D100) tipusu dizel-generator

3.1. A kibocsato forras jellemzé adatai, a modell kiindulo paramétereinek meghatarozdasa

A dizel-generatorok az tizemkészség ellenérzésére évente 15-20 6rat lizemelnek, egy idében
csak egy dizel-generator miikddik. Egyszerre tobb generatort csak havaria esetén inditanak
be. Ennek megfeleléen a vizsgalatok egy darab, 1600 kW névleges teljesitményti dizel-
generator levegdbtisztasag-védelmi hatasaira iranyultak.

Az 1600 kW névleges teljesitményli dizel-generator szamitasok soran figyelembe vett
kibocsatasi jellemzdi a kovetkezok:
e akiirtd magassaga 14 m,
a kéménytoroknal a kilépési feliilet 0,28 m” (a kéménytorok atméréje 0,6 m),
a kilép6 hordozogéaz aramlasi sebessége 7,06 m/s,
a kilépd hordozogaz térfogatarama 7121 Nm’/h,
a kilépd hordozogaz hémérséklete 597,5 K,
vizsgalt kibocsatasok:
¢ szén-monoxid 420,94 mg/Nm3, azaz 2,99 kg/h,
0 nitrogén-oxidok 4342,18 mg/Nm’, azaz 30,92 kg/h.

Pakson a régiora jellemz6 OMSZ adatok alapjan, a szélirdnyok és a szélerdsségek relativ
gyakorisdganak figyelembevételével, az éves sulyozott atlagos sz¢élsebesség talajszinten (2 m
magassagban) 2,3 m/s. A terjedés vizsgalatandl — a vonatkozé eldirdsoknak megfelelden — a
légszennyezd forrds kornyezetében leggyakoribb meteoroldgiai viszonyokat vettiik
figyelembe. Ennek megfeleléen a légkori stabilitast semleges (D ill. S6) stabilitasi
kategoriaval jellemeztiik. A szélsebesség-profilegyenlet exponense erre a stabilitasi
kategoriara vonatkozoan p=0,282, a légkori stabilitastol fliggd korrekcios tényezd pedig
k=1,05.

A kornyezeti levegd atlagos homérsékletét Ty = 283 K-re, a z, érdességi paraméter értékét
0,3 m-re (fiives ill. fas-bokros sik teriilet) vettiik fel.

Mivel a kiirté esetén a kibocsatott véggaz és a kornyezeti levegd kozotti hdmérséklet-
kiilonbség 50 °C-nal nagyobb, igy a pontforras jarulékos kéménymagassagat a bevezetésben
bemutatott iterdcids szdmitasi eljaras alapjan hataroztuk meg. A terjedés vizsgalatdhoz
szlikséges szamitott adatok a dizel-generator kiirt6jénél ennek megfelelden a kdvetkezok:

e az effektiv kéménymagassag 29,56 méter,

o afiistfaklyara jellemz6 atlagos szélsebesség 4,92 m/s.

3.2. A hatasteriilet valtozasanak meghatarozdasa

A légszennyezO forrds kozvetlen hatasteriilete a vizsgalt 1égszennyezd forras koriil
lehatarolhaté azon legnagyobb teriilet, ahol a forras altal kibocsatott 1égszennyezd anyag
terjedése kovetkeztében varhatd, a vonatkozasi iddtartamra szamitott, szabvanyokban
rogzitett moédon meghatarozott, a 1égszennyezd forras kornyezetében fellépd leggyakoribb
meteoroldgiai viszonyok mellet, a filistfaklya tengelye alatti talajkdzeli 1égszennyezettség
valtozas:
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a) azegy oras maximalis érték 80 %-anal nagyobb, vagy

b) azegy oras légszennyezettségi hatarérték 10 %-anal nagyobb, vagy

c) a terhelhetéség 20 %-anal nagyobb (terhelhetdség: a 1égszennyezettségi hatarérték és az
alap szennyezettség kiilonbsége).

Az vizsgalt teriileten a kdzvetlen forrasok altal nem befolyésolt alap szennyezettség értéke a

Kornyezetvédelmi Minisztérium megrendelésére 2000-ben késziilt ,, A levegoszennyezettség

mértéke Magyarorszag telepiilésein. Tanulmany és adattar.” c. kiadvanyban szerepld adatok,

a Kornyezetvédelmi Feliigyel0ség mérései, valamint modellszamitasok alapjan az alabbiak:

NO, — 10,7 pg/m’; CO — 1385 png/m’. A budapesti Phare monitorok mérési adatai alapjan —

amelyek parhuzamosan a NO, és a NOy koncentraciot is mérik — a NO; esetén mért értékek

1,7-szerese felel meg a nitrogén-oxidok értékének, ennek megfeleléen nitrogén-oxidok esetén

a feltételezett alap szennyezettség 18,19 ug/m3.

A hatasteriilet meghatarozasahoz hatarértékek ¢és a

terhelhetdség értékei a kovetkezdk:

e CO - egy oras légszennyezettségi hatarérték 10000 pg/m’® (ennek 10 %-a 1000 pg/m’), a
terhelhetéség 8615 pg/m’ (ennek 20 %-a 1723 pg/m’),

e NO, — egy oras légszennyezettségi hatarérték 200 pg/m’ (ennek 10 %-a 20 pg/m’), a
terhelhetéség 181,81 pg/m’ (ennek 20 %-a 36,36 ug/m’).

sziikséges légszennyezettségi

Az eddig leirtak alapjan a 3.-4. dbrdkon a vizsgélt kibocsatd pontforrasbol — a dizel-generator
kiirt6jébol — szarmazd 1égszennyezd anyagokra vonatkozoan a rovid idejii (1 ora) atlagolasi
iddtartamra vonatkoz6 talajkozeli 1égszennyezettség valtozas lathatdo az 1600 kW névleges
teljesitményti  dizel-generatorok elhelyezési teriiletének kozéppontjatol —szélirdnyban
tavolodva. A hatasteriilet meghatarozasahoz nyujt segitséget a 2. tablazat. Ebben feltlintetésre
keriiltek a kordbban megfogalmazott a, b és ¢ pontok alapjan meghatarozott tavolsdgok.

2. tablazat: A hatasteriilet meghatarozasa az egyes szempontok alapjan

Légszennye- | Kialakulo Kialakulo a. b. c
z0 anyag maximalis maximalis
koncentracié | koncentraciod [m] [m] [m]
[ug/m’] tavolsaga [m]
CO 84 30 46 a maximalis koncentracié | a maximalis koncentracio
nem ¢éri el az egy oras nem ¢éri el a terhelhetdség
1égszennyezettségi 20 %-at
hatarérték 10 %-at
Nitrogén- 875 30 46 590 380
oxidok
Jelmagyardzat:

Az a tavolsag, ahol a meghatarozott koncentracio

a. azegy oras maximalis érték 80 %-anal nagyobb,

b. az egy oras légszennyezettségi hatarérték 10 %-anal nagyobb,
c. aterhelhetéség 20 %-anal nagyobb (terhelhetéség: a légszennyezettségi hatarérték és az alap
szennyezettség kiilonbsége).
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3.3. Osszefoglalds

A vizsgalati eredmények alapjan megallapithatd, hogy a (10QDO1 (15 D100) tipusu,
1600 kW-os biztonsagi dizel-generator, mint 1égszennyezd forras hatasteriilete a nitrogén-
oxidoknal a ,,b” esetben a legnagyobb. Ennek megfeleloen a meghatdrozott hatdsteriilet egy,
az 1600 kW névleges teljesitményii dizel-generdtorok elhelyezési teriiletének kozéppontja
koré irhato 590 méter sugaru koron beliil van.

A dizel-generatorok elhelyezési teriilete az erdmii telekhataratol 350-400 méterre talalhato.
Ezért hangsulyozni kell, hogy az erdmi telekhatardn kiviil, a vizsgélt dizel-generator
kibocsatasanak hatasara kialakulé 1égszennyez0 anyag koncentracick — az alap
szennyezettséget is figyelembevéve — joval kisebbek, mint a vonatkozo 1égszennyezettségi
hatarértékek (a telekhatiron, szén-monoxid esetén a légszennyezettségi hatarérték
megkozelitbleg 14,25 %-a, 1425 pg/m’; nitrogén-oxidok esetén pedig 34,1 %-a, 68,19
ug/m’).

Fentiekb6l kovetkezéen a dizel-generatorokbdol szarmazé légszennyez6 anyag
kibocsatasok hatasa nem éri el a lakott teriiletek hatarat.
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Koncentracio
png/m’
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3. abra
A szén-monoxid esetén a rovid idejii (1 ora) atlagolasi idétartamra vonatkozo talajkozeli légszennyezettség valtozas az 1600 kW-os dizel-
generatorok elhelyezési teriiletének kozéppontjatol szeliranyban tavolodva
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Koncentracio
png/m’
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4. abra
A nitrogén-oxidok esetén a rovid idejii (1 ora) atlagolasi idotartamra vonatkozo talajkozeli légszennyezettség valtozas az 1600 kW-os dizel-
generatorok elhelyezési teriiletének kozéppontjatol széliranyban tavolodva
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