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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A World Health Organisation (WHO) adatai szerint évente 4,2 milli6 ember halalaért
tehetd felel6ssé a 1égszennyezés vilagszerte és 10 emberbdl 9 €l olyan helyen, ahol a
légszennyezettseég thllépt a WHO irdnyado értékeit. [1] Bar ez a szam meghokkentden
magas, érdemes belegondolnunk, hogy kozel 8 milliardan €élnek a f6ldon €s nagy résziik
(56%, 2020) varosokban lakik. [2] Tehat nagysagrendileg a véarosokban lakok egy
ezreléke veszti ¢életét évente és vilagszerte a 1égszennyezés miatt. A 1égszennyezés altal
generalt megbetegedések vizsgélatanak aktualitasa tehat jol lathato, az egész vildgot
érintd kérdéskor.

A térinformatika szamos alkalmazédsa koziil az egyik a megbetegedések térbeli
elhelyezkedésének vizsgalata, amely a vizsgalatokbdl levont kovetkeztetésekkel a
megbetegedések csokkentésére, megeldzésére hatdo dontéselokészitést képes tamogatni.
Egy masik jelentOs €s igen sokrétii alkalmazasi teriilete a levegétisztasag-védelem, ami

a kornyezetvédelem egyik legfontosabb része.

Szakdolgozatomban a megbetegedések és a levegdmindség kapcsolatat vizsgdlom
térinformatikai eszk6zokkel Székesfehérvar teriiletén. Célom a vonatkozo6 szakirodalom
felhasznalasaval alatamasztani, hogy a légszennyezés okozhat megbetegedéseket,
valamint, hogy a légszennyezés bizonyos részéért a kozlekedés a felelés. Ennek
igazolasaként bemutatom a szakirodalom szerinti rossz mindségli levegd
egészségkarositd hatasat. Ismertetem a lakossag érintettségét a kiilonb6z6 komponensek
tekintetében, ramutatva a felelés komponensekre. Az iparagakra bontott 1égszennyezés
bemutatasdval ramutatok a kozlekedés szerepére a légszennyezésben. A kozlekedés,
mint f0 kibocsatd altal szennyezést okozo komponensek ismertetésével pedig
bizonyitom, hogy innen szarmaznak a komponensek, melyeknek a lakossag akar fele ki
van téve. A légszennyezést okoz6 fobb komponensek egészségiigyi hatdsai a vizsgalt
megbetegedések 1étjogosultsagat hivatottak igazolni. A székesfehérvari levegdmindségi
adatok (2008-2018) rovid attekintésével igazolom, hogy a betegségek egy részéért

felelos lehet a nem megfeleld levegdmindség.



A vizsgalati részben részletesen bemutatom hogyan elemeztem a QGIS és az ArcGIS
Pro térinformatikai szoftverek hasznalataval a megbetegedések szamat nagy forgalmu
¢s nem nagy forgalmu teriileten Székesfehérvaron. Az eredmények részben ismertetem

az elemzés soran kapott értékeket és az azokbol levont kovetkeztetéseket.



2. ALEGSZENNYEZETTSEG ES A KOZLEKEDES

Biologiai ¢és egészségiigyi szempontbdl tiszta levegdnek tekintjilk a meghatarozott
légszennyezéanyagokat a jogszabdlyokban eldirt egészségiligyi hatarértéket nem
meghalad6 koncentraciéban tartalmazo levegét. Az egészségiigyi hatarértéknek vald
hosszu tava kitettség még nem okoz egészségkarosodast. Ehhez kapcsoloddan a
légszennyezd anyag fogalma pedig a levegd természetes mindségét hatranyosan
befolydsold olyan anyag, ami természetes modon, vagy emberi tevékenység
kovetkeztében keriil a levegdbe és karosithatja az egészséget, a kornyezetet, vagy az

anyagi javakat. [3]

Az emberi eredetli 1égszennyezés elsddleges forrasai a gépjarmiivek kibocsatdsa, a
fiitdolajok és az otthonok fiitésére szolgald foldgaz, a gyartas és az energiatermelés
melléktermékei, kiilondsen a széntiizelésii erOmiivek, valamint a vegyi termelésbol
szdrmazo fiistok. A természet veszélyes anyagokat bocsat ki a levegdbe, mint a gyakran
emberek altal is eloidézett erdotiizek okozta fiist, vulkankitorésekbol szarmazo hamu és
gaz; és a talajban bomlé szerves anyagokbdl felszabaduld gazok, mint példaul a metan.
A gépjarmiivek altal kibocsatott kdros anyag, a kozlekedéssel 6sszefiiggd 1égszennyezés
(a tovébbiakban ,,TRAP”, ami az angol Traffic-Related Air Pollution kifejezés
roviditése) lehet a légszennyezés legismertebb formaja. Az emberi eredetli
1égszennyezés legtobb elemét magéaba foglalja: a talajkozeli 6zont, a szén kiilonbdzd
formait, a nitrogén-oxidokat, a kén-oxidokat, az illékony szerves vegylleteket, a

policiklusos aromas szénhidrogéneket és a finom szemcsés anyagokat. [4]

A TRAP jelentésen hozzajarul a kornyezeti levegd szennyezettségéhez, kiilonos
tekintettel a varosias teriileteken. A levegdszennyezést a magas vérnyomas €s a sziv- €s
érrendszeri betegségek kockézati tényezdjeként allapitottdk meg felndtteknél, de ezt a
kockazatot mas, erre érzékeny népesség csoportok korében kevésbé tanulmanyoztak.

Egyre tobb bizonyiték all rendelkezésre arra vonatkozdan, hogy a légszennyezettség



karosan befolyadsolhatja a terhesség magas vérnyomasos rendellenességeit (példaul a

terhességi magas vérnyomast, a preeclampsia, eclampsia-t) is. [5]

A kozlekedéssel 0Osszefiiggd 1égszennyezés (TRAP) forrasai koézé tartoznak a
személygépkocsik, a dizel teherautok és buszok, valamint a nem kozati berendezések
(szabadidds jarmiivek, flinyirok ¢&s kerti felszerelések). A gépjarmiivek nagy
mennyiségli szén-dioxidot (CO,), szén-monoxidot (CO), nitrogént és kén-oxidokat
(NOy, illetve SOy), illékony szerves vegylileteket (VOC) ¢és kis méretii részecskéket
(PM) bocsatanak ki. [5]

2.1. A légszennyezés kapcsolata a megbetegedésekkel

A bevezetésben mar emlitett WHO adatoknal ugyan valamennyivel kevésbé lesujto
adatokat k6zdl az Our World in Data weblap, de a nagysagrendben nincs kiilonbség. Az
oldal megfogalmazésa szerint 3,4 milli6 ember korai haldlat okozza minden évben a

nem megfeleld levegdmindségnek valo kitettség. [6]

Az Eurépai Unié hivatalos Lapjanak 2009/C 317/04 cikke szerint az unids
hatarértékeknek kitett varosban lakok aranya a kovetkezoképpen alakult a kiilonb6zo

komponensek tekintetében [7]:

szennyez&anyag

A varosban lakok kitettségének szazaléka
(és atlaguk)

Szallé por (PM10)

18-50 % (34)

Nitrogén-dioxid (NO2)

18-42% (30)

Ozon (03)

14-61% (38)

Kén-dioxid (SO2)

1%

1. Tablazat: A varosban lakok kitettsége a kiilonbozo szennyezo anyagoknak [7]




A szallo por, a nitrogén-oxidok és az 6zon kitettség értékek atlagat nézve a varosi
lakossag atlagosan is tobb, mint 30%-a van kitéve az unids hatarértékeknek, de

helyenként meghaladja az 50%-ot is.

Ahogy azt az Europai Unié Hivatalos Lapja is kozli mindenképpen érdemes
megjegyezni a varosokban kialakuld levegdémindség kapcsan, hogy az iddjarasi
viszonyok dontéen képesek befolyasolni a kialakulod koncentraciokat.

2.9. ,,A kozlekedés altal okozott szennyezdanyag-kibocsatds azonos szintje mellett a
szennyezd anyagok alacsony koncentracidja iddjarasfiiggd. A talaj kozelében ugyanis —
kiilondsen a hoinverzioval kialakuld, alacsony hdmérséklet — visszafogja a légkor
keveréséért felelds felszall aramlatokat, ami kedvez a szennyezd anyagok alacsonyabb

rétegekben torténd felhalmozodéasanak.” [7]

2.2. A légszennyezOk megoszlasa iparagak szerint

A Kornyezetmérnoki Tudastar 11. kotete a LevegOtisztasag-védelem cimii konyv,
amely a kovetkezoket allapitja meg a forrasokrol:

Az iparhoz szamitva az oldoszer-elparolgast is, az ipar részesedése 20,4 %. Az emittalt
szennyezés 90 %-a gaznemil és csak 10 %-a por, az emisszi0 mintegy fele a
kozlekedésbdl, Ya - Va része pedig az iparbol és a fosszilis tlizeldanyagok elégetésébodl

ered.,, [8]

A kovetkezd diagramokon az alap szennyezd komponensek kibocsatasat szektoronként
lehet megfigyelni. A diagramok segitségével szeretném szemléltetni a kozlekedés

legjellemzObb szennyezdanyag kibocsatast.
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1. Abra: NOx kibocsatds szektoronkénti megoszlasa, 2002-2007. [9]

A nitrogén oxidok kibocsatasa elsdsorban a kozlekedésbdl (65%), ¢és a
héerémiivekbdl (13%) szdrmazott 2007-ben. Emisszidjdban az égési folyamatok a

meghatarozok.
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2. Abra:Por kibocsatds szektoronkénti megoszidsa 2007-ben. [9]

A Por kibocsatas nagy része kozlekedési (44%), illetve lakossagi eredetii volt 2007-ben.
[9]
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3. Abra: CO kibocsatds szektoronkénti megoszidsa 1980-2000. [9]

A szén-monoxid legnagyobb kibocsatoi a kdzlekedés, valamint az ipar. [9]

2.3. A kozlekedés altal kibocsatott fo6bb 1égszennyezok

Légszennyezék Kii(ilte/lgs;lés Osszesen (kt/év) rélfzizslee(i(éeglé‘;,
Szén-monoxid 450,39 721,62 62,4
Szén-dioxid 10831 62231 17,4
Ivliégl;‘l.’i?;;fewes 71,2 1454 49,0
Nitrogén oxidok 112,54 200,66 56,1
Kén-dioxid 2,85 590,15 0,5
Szilard szennyezdk 19,91 127,68 15,6

2. Tablazat: A kozlekedés altal kibocsatott fobb légszennyezok és azok részesedése az

osszes kibocsatasbol [10, 11]
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Amint az el6zOekben lathato volt a tablazatokon ¢és a grafikonon a nitrogén-oxidok, a
szén-monoxid €s a por kibocsatasnak tobb mint a feléért a kozlekedés a felelds. Hasonlo
kovetkeztetésre jut Csapd Péter a ,,A kozlekedési eredetii 1égszennyezés hatasa a varosi
kerékparozasra” cimli diplomamunkdjaban: ,,Eurdpa varosaiban az antropogén eredetii

NOx és szénhidrogén kozel 50, mig a CO 65-80%-at a gépjarmiivek bocsatjak ki.” [12]

2.4. A kozlekedésbdl szarmazo 1égszennyezok és egészségiigyi hatasaik

Szall6 por (Particulate Matter: PM)

A szall6 por a szuszpendalt szilard —, €s - /vagy a folyékony részecskék elegyébdl all.
A varosi teriileteken a részecskék tobbsége kozvetleniil a fosszilis tlizeldanyagok
elégetése soran keletkezik, erdmiivek, gépkocsik, nem kozuti berendezések és ipari
létesitmények altal.

Tovébbi forrasok a por, a dizel emisszid, valamint a gazokbol és g6zokbdl szarmazd
masodlagos részecskeképzodés.

A szall6 port szemcseméret alapjan a 10 mikrométernél kisebb durva részecskékre
(PM)) és a 2,5 mikrométernél kisebb ,,finom” részecskékre (PM,5) szokas felosztani. A
PM,-es frakcio az alsé l1égutakig jut le, mig a PM,s-es frakcio a tiidé 1égholyagocskaiba
is eljut.

tevékenységbdl eredd részecskéket tartalmaz. A kipufogdgaz és a széntiizelés tekinthetd
az egészségkarositd hatasokkal kapcsolatos emisszié forrasoknak. A széllel ,,vandorld”
inert por — nagyobb szemcsemérete miatt — az egészséget kisebb mértékben karositja.

A PM; s porfrakcio égési termékekbdl, kondenzalodott szerves vagy fém részecskékbol
¢s masodlagosan keletkezett aeroszolokbdl all, és feleldssé tehetd a szallé por mutagén

hatasaért, valamint savassagaért. [13, 14]

A szallo por egészségiigyi hatasai

Szamos egészségkarositd hatdsa ismert a szdlld6 pornak, melynek gyors
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koncentracionovekedése irritdlhatja a nyalkahartyat, krakogést, kohogést okozhat és
nehezitheti a levegdvételt. Problémakat okozhat a tiidobe jutva, majd ott felszivodva.
Ilyen problémék lehetnek példdul a gyulladdsok kialakuldsa, a vérrogképzddés és a
véralvadékonysag kockazatinak novekedése. A sziv- és érrendszeri betegségek is
gyakrabban fordulhatnak eld, akarcsak az asztma tlineteinek fokozodasa, vagy a
légcs6hurut kronikus gyulladasa. Ezzel egyidejlileg megndhet az egészségiigyi vizitek
Osszes halalozas szama is gyarapodhat.

A szall6 por még alacsonyabb koncentracid esetében is karos, igy szamos egészségre
gyakorolt, hosszutavi negativ hatasdval kell szamolni, a lakossag varhato
¢lettartamdnak befolyasolasaval. A 1€gzdszervi, sziv- illetve érrendszeri betegségek
szamanak megnovekedése mellett a tiidorak kialakulasanak kockazata is jelentésen nd,
¢s kutatasok igazoljak, hogy kiilondsen veszélyeztetettek, ¢és komolyabb

kovetkezményekkel kell szamoljanak a frekventalt uthalozat kornyékén €1ok. [13, 14]

Nitrogén-dioxid (NO)

A nitrogén-oxidok (NOx) javarészt a kozlekedési eszkozok égéstermékébdl, fiités utjan,
valamint energia-termelésbdl keriilnek a levegdbe. A 1égkdri oxidalé anyagok a
nitrogén-oxidot (NO) hamar nitrogén-dioxidd4 alakitjak (NO,), amely vordsesbarna
szinli, sziros szagu, mérgezd, kozvetetten liveghazhatasti gdz, koncentracidja pedig a
jarmivektol eredeztethetd levegdszennyezés egyik indikatora. A nitrogén-oxidok
kibocsatasanak legalabb a fele a kozlekedéshez kothetd az Europai Kozosségen beliili

vizsgalatok szerint, ardnya pedig a metropoliszokban ennél is magasabb lehet. [13, 14].

A nitrogén-dioxid egészségiigyi hatasai

A nitrogén-dioxid gaz hatdsa a szallo porhoz hasonléan irritdldo. Az NO, hatdsainak
epidemiologiai vizsgalatait és kiértékelését megneheziti a tobbi 1égszennyezést okozd
anyag kereszthatdsa. A témakort ezért jellemzden allatokon folytatott kisérletekkel
vizsgaljak.

A nitrogén-dioxid és reakcidtermékei a tiidéfunkcid csokkenését és kiilonféle

légzdszervi tlinetek kockazatdnak novekedését okozzdk. Kiemelkedéen magas
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koncentracié esetében a légutak sziikiilése nem csak az arra érzékeny asztmasok
esetében figyelheté meg. Nagy forgalmu uthalozat mentén pedig az asztma kialakulasa
gyakoribba valik. A NOy -ok valdsziniisithetden hozzd jarulnak a sziv- és tiido
betegségeihez, valamint csokkentik az immunrendszer ellenalloképességét a 1éguti

fertdzésekkel szemben. [13, 14]

Szén-monoxid (CO)
Az szén-monoxid szintelen, szagtalan, redukdlé hatasi gaz, a szénvegyiiletek
tokéletlen égése kovetkezményeként juthat a levegdbe, kivaltképpen a belsé égési

motorokbol.

Az szén-monoxid egészségligyi hatdsai

A CO csokkenti a vér oxigénszallitd képességét, igy oxigénhianyos tiineteket okozhat.
A mérgezés tiinetei a fejfajas, szEédiilés és a hanyinger, nagy mértékli mérgezés esetén
ajulas és halal, jollehet a rovid tavu kitettség még visszafordithato. Az idiilt hatdsok a
kialvatlansdg, szivtdjéki és idegrendszeri panaszok, fejfajas és émelygés. A

szivinfarktus kockazatanak novekedése. [13, 14]

Amint tehat az az eddigiekbdl lathatd, a kozlekedésbdl szarmazd 1égszennyezettség
egészségkarositd hatdsa els6sorban a léguti ¢és a sziv-, ¢és érrendszeri

megbetegedésekben jelentkezik.

2.5. Légszennyezettségi adatok Székesfehérvaron

Mint azt a késobbickben bovebben is ismertetem, Magyarorszagon is mukodik a
levegdmindséget ¢éjjel-nappal monitoroz6 rendszer, melynek neve Orszagos
Légszennyezettségi Mérohalozat.

Ezen halozat keretében az orszagban 56 mérdkonténer (melybdl egy Székesfehérvaron
talalhatd) monitorozza a levegd mindségét a fontosabb komponensek tekintetében

(PMyo, PM2 5, NO, CO, SO,, O3).
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Székesfehérvar levegdmindségre vonatkozo adatai is barki szamara szabadon elérhetéek

a levegominoseg.hu ¢és a legszennyezettseg.met.hu weblapon keresztiil csakagy, mint az

Osszes tobbi méréallomasé. En szemléletesebbnek talaltam a legszennyezettseg.hu
weblapon kozolt adatok megjelenitését, ezért ezen oldalon keresztiil gylijtottem le az
adatokat és a grafikont is innen szereztem be annak kideritésére, hogy az egészségiigyi
hatarértékhez viszonyitva hogyan alakultak a kozlekedésbdl szarmazo komponensek
értekei. A dolgozatomba két — a PM,, és a NO, értékeit megjelenitd grafikont — szurtam
be szemléltetésként a 1égszennyezOk viszonyat a hatarértékhez, valamint a szabadon
hozzéaférhetd rendszer bemutatasaért. Az alattuk 1évo tablazatban feltiintettem mind a 11
évre vonatkozd hatarérték-tallépések darabszamait. A tablazatban ko6zolt adatok a
grafikonokon is jol lathatok, jelentds szdmban tortént egészségiigyi hatarérték-tullépés
mind a két komponens esetében, amelyek kibocsatdsanak koriilbeliil a feléért a

szakirodalom szerint a kozlekedés tehetd feleldssé.

[ PM-. (hatarérték: 50ug/m)

4. Abra: A szall6 por (PM10) 24 érds dtlagértékei Székesfehérvaron 2009-ben, (az
egészségligyi hatarertéket a piros vonal jelzi, 50 mikrogramm/kobméter). [15]


http://levegominoseg.hu/automata-merohalozat
https://legszennyezettseg.met.hu/levegominoseg/meresi-adatok/automata-merohalozat
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[ | NO: (hatarérék: 100 ug/m?)

5. Abra: A nitrogén-dioxid 1 érds dtlagértékei Székesfehérvaron 2008-ban, (az
egészseégiigyi hatarértéket a piros vonal jelzi, 100 mikrogramm/kobméter). [15]

Az Orszagos Légszennyezettségi Mérohaldzat adatai alapjan a fobb kozlekedésbol
szarmazo légszennyezdk éves egészségligyl hatarértek-tillépéseit (db) tlintettem fel

2008-t0l 2018-ig a hatarérték altal meghatarozott atlagok alapjan (zarojelben).

Ev PM10 (24h) NO2 (1h) CO(8h mozg6*)
2008 22 2 0
2009 31 1 0
2010 55 63 0
2011 73 33 0
2012 22 89 0
2013 15 1 0
2014 0 0
2015 2 0
2016 21 0 0
2017 20 0 0
2018 34 0 0

3. Tablazat: A kozlekedésbol szarmazo fobb szennyezok éves egészségiigyi hatarérték-
tullépései 2008-2018. [16]
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Finom szemcseméretli szallo port (PM,s) csak 2018 vége 6ta mér a haldzat, magyar
hatarérték egyeldre nincs ra, a WHO ajanlasa szerint 25 mikrogramm/kdbméter (24h).
2019-ben 75 alkalommal, 2020-ban pedig 63 alkalommal Iépte t0l ezt az értéket
Székesfehérvaron a napi atlag.

Amint az lathatd a szén-monoxid esetében egy alkalommal sem tortént tullépés a

vizsgalt idoszakban a vizsgalt atlagértékre (*8 6ras mozgoatlagok maximuma).
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3. TERINFORMATIKA A KORNYEZETVEDELEMBEN

A kornyezetvédelemben alapvetd fontossagu, hogy a kdrnyezeti elemekben végbemend
valtozasokat megfeleld pontossaggal legylink képesek megfigyelni és az adatokat
r0gziteni, azaz monitorozni. Ebben van nagy segitségiinkre a térinformatika, mellyel
képesek vagyunk az adatok térbeli megjelenitésére és vizsgalatara is.

A széles kort felhasznalasarol jol tantiskodnak az alabbi alkalmazésai.

3.1. Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont

A korabban Orszagos Kozegészségiigyi Intézet, a Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont
tobbek kozott a napjainkban talan leginkabb koztudatban 1évé témaval foglalkozik, a
pandémiaval, igy most a COVID-19 jarvannyal is. Az intézet térinformatikai
osztalyanak feladatai igen széles kortieck voltak a 2018-as szervezetvaltozasig (A
Nemzeti Neépegeészségiigyi Kozpont Térinformatikai Osztalyar6l nem taldltam
rendelkezésre allo informéciot). Feladataik kozé tartoztak tobbek kozott a telepiilés
szintli halalozési adatok gylijtése és feldolgozasa, az ivoviz-mindség adatok elemzése
térinformatikai moddszerekkel, a kornyezetegészségiigyi adatbazis ¢és informacios
rendszer kialakitasa és miikodtetése, tovabba matematikai-statisztikai és térinformatikai
modszerekkel rendszeres id6kozonként elemezni Magyarorszag kornyezetegészségiigyi
helyzetét. Tudoméanyos kutatas kereteiben vizsgaltdk a daganatos betegségek teriileti
halmozodasat, valamint az Eurdpai Egészség és Kornyezet Informacidos Rendszer

részeként kockazatbecslést €s betegség térképezést végeztek. [17]
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3.2. Katasztrofavédelem

A Katasztrofavédelemnél napjainkban a tlizoltdéautok mozgisa mar valos iddben
kovethetd digitalis térképen, ami nagyban segiti a miiveletirdnyitok munkdjat. A
bonyolult adatbazisokat ¢és elemzéseket konnyen érthetd és kezelhetd formaban
megjeleniteni képes grafikus feliilet szélesebb rétegek — a nem bennfentes szakértok —

szamara is lehetOvé teszi az adatok konnyl értelmezését.

Konnyen attekinthetévé valt a polgari védelmi erék ¢és eszkozok —, ¢és a
katasztrofavédelmi gépjarmiivek nyilvantartdsa. Nyomon kovethetd lett a veszélyes
anyagok vasuti szallitdsa a térinformatikai eszkozoknek ¢és programoknak
koszonhetden. Térinformatikai eszk6zok segitségével végzik a tlizoltosagok a tlizoltok
optimalis elosztasat az orszagban, de hasznaljdk a miiveletiranyitasi tervlapok vagy az
erdétizvédelmi tervek kidolgozasanal is, valamint altaldban a veszélyeztetettség és a

kockazatelemzés kalkulalasanal. [18]

3.3. Eurdpai Unio online 1égszennyezettségi index térképe

Mennyire tiszta a levegd, amit belélegziink és hogyan viszonyul a varosunk
levegdmindsége egy szomszédos varos vagy régid levegdjéhez? A levegdszennyezés a
legnagyobb  kornyezet-egészségligyi  kockazat ~ Eurdpaban. Az  Eurdpai
Kérnyezetvédelmi Ugynokség Eurdpai Levegémindségi Indexe lehetdvé teszi a
felhasznalok szamara, hogy jobban megértsék az aktualis levegd mindségének jelentését
lakohelytikon. Egész Eurdpa naprakész adatait megjelenitve a felhasznalok tjszerti

betekintést nyerhetnek az egyes orszagok, régiok €s varosok levegdmindségébe. [19]



21

AWMy, European . .
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6. Abra: Az Eurdpai Kornyezetvédelmi Ugynokség Légszennyezettségi Index
terkepe [20]

3.4. Az Orszagos Légszennyezettségi Mérohalozat Magyarorszagon

»A légszennyezettséget Magyarorszagon, mint ahogy az Eurdpai Unioban is

folyamatosan monitorozni kell, és meg kell felelni bizonyos hatarértékeknek.” [21]

A mérohalozat iizemeltetése allami feladat, amelyet az adott teriileten illetékes
korményhivatal 1at el. Emellett egy kozbensd egység, az Orszagos Meteoroldgiai
Szolgélathoz tartozd Levegdtisztasag-védelmi Referencia Kozpont (LRK) is segiti,
szakmai-, és mindségiranyitassal, ¢és operativ feladatokkal kiegésziti, tovabba a
halézatban mért adatokat a hozzatartozé adatkozpont tobb fokozati validalassal
véglegesiti.

A halozat lefedi a teljes orszag teriiletét. Az egyes mérési pontok elhelyezése és azok
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késObbi  feliilvizsgdlata a  szennyezettségi zéndk és az  agglomeraciok
figyelembevételével torténik, amit a 6/2011 (1.14.) VM (A levegbterheltségi szint és a
helyhez kotott légszennyezd forrdsok kibocsatdsdnak vizsgélataval, ellendrzésével,
értékelésével kapcsolatos szabalyokrol) rendelet szabalyoz.

Az OLM két halozatbol all: manudlis és automatikus mérdhalozat. A manudlis
méréhaldzat hét kormanyhivatali mérékdzpontbol, tovabba az LRK-bdl all. Ez a halozat
magaba foglalja a mintavételi pontokon a rendszeres mintavételt, a mintdk
vizsgalatdhoz tartoz6 laboratériumi hatteret és a vizsgélati eredmények gyiijtéséhez,
kiildéséhez ¢és értékeléséhez sziikséges adatkdzpontot is. Az automatikus mérdhaldzat a
hét kormanyhivatali mérékozpontot és a LRK-t foglalja magaba. A mérékozpont része a
folyamatos miikodésti automatikus elemz6 késziilékekbdl kialakitott mérdallomas,
valamint az adatok fogadasdhoz és gylijtéséhez sziikséges hét kormanyhivatali
adatkozpont.

A manualis méréhalozat 178 mérdpontot foglal magaba, ahol NO,, SO,, PM,s, PM;,
komponenseket mérik, és a PM;, mintakbol tovabbi analitikai mérésekkel a nehézfémek
(As, Cd, Ni, Pb) ¢és a PAH (poliaromds szénhidrogének) szennyezOket hatdrozzdk meg.
A haldzat tartalmazza tovabba az iilepedd por mintavételt és analitikai vizsgalatat.

Az automatikus méréhalozat keretében 56 fixre telepitett mérdallomas muikodik, ebbol
12 db Budapesten. Az allomasok szilard és gaz €s halmazallapoti szennyezdket mérnek,
ezek az adatok meteorologiai adatokkal egésziilnek ki a mérések soran. A kozeljovében
tovabbi két automata mérdallomas keriil az OLM halézatba Békéscsaban ¢és
Kaposvaron, jelenleg folyamatban van a kivitelezésiik.

A méréallomasok a jogszabalyban (4/2011. (I. 14.) VM rendelet A levegdterheltségi szint
hatarértékeirdl és a helyhez kotott 1égszennyezd pontforrasok kibocsatasi hatarértékeirdl)
meghatarozott kiemelt jelentdségli 1égszennyezd anyagok (SO,; NOx; CO; O;; BTEX;
VOC; PM,,, PM,5) mérésére vannak felszerelve. [22] Az egyes mérdberendezéseken
mért adatokat a helyszinen adatgyiijtd rogziti, majd azok tovabbitasra keriilnek az adott
mérokozpontba, ahonnan az orszdgos adatkdzpontba (LRK) megy tovabb és végiil
elérhetd lesz az interneten keresztiil. Az adatok ez utan két 1épcsében keriilnek
validalasra (megfeleldségiik vizsgalata). Az alkozpontokban is, valamint az orszadgos

adatkdzpontban is figyelik, illetve elemzik az adatokat, ezért a 90 napndl nem régebbi
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adatok csak tajékoztato jellegliek.

A kiilonbozd helyekrdl beérkezd adatokat grafikonok segitségével hasonlitjak Ossze
mindenféle bontasban, el6z6 évi iddszakhoz, més komponenshez, stb. A grafikonok a
légszennyezettségi helyzetjelentés készitésében is nagy segitségre vannak. A
térinformatika szerepe itt sem elhanyagolhatd, hiszen enélkiil az adatok
Osszehasonlitasa, értékelése joval bonyolultabb lenne. [23]

A mérések soran alkalmazott referencia-modszerekrél a 6/2011. (I. 14.) VM 7.
melléklete (A levegbterheltségi szint mérésének referencia-modszerei) rendelkezik.

Az OLM méréhalozat miikodése a hazai jogszabalyok mellett az eurdpai jogszabalyokat
is figyelembe veszi. Ebben fontos szerepe van a mindségiranyitasnak, amely feladatokat
az LRK koordindlja. Az LRK az EU kdvetelményeknek megfelelden ellatja a nemzeti
referencialaboratoriumi feladatokat: elsddleges, referencia és egyéb etalonokat tart fenn
az allomasok berendezéseinek kalibraldsara, a mérések visszavezethetdségének
biztositasara; nemzetk6zi korméréseken vesz részt kompetenciajuk fenntartasaban.
Hazai szinten az LRK akkreditilt jartassdgi vizsgalatot szervezd szervezetként
laboratoriumi korméréseket szervez akkreditalt kalibrald laboratériumaban, a mérés
soran ellendrzi a méréhaldozatban mikddd miszerek teljesitményjellemzdit és a
személyzet kompetenciajat.

Az adatmindség megfeleldsége érdekében akkreditalt vizsgalolaboratériumok végzik a

mérdallomasok iizemeltetését. A mérések az EU iranyelvben (Az Eurdpai Parlament és

a Tanacs 2008/50/ek iranyelve (2008.05.21.) a kornyezeti levegd mindségérdl és a
Tisztabb levegdt Eurdpanak elnevezésii programrdl) meghatirozott referencia
modszerek alapjan folynak.

Az LRK tevékenysége soran alkalmazott berendezés, tanusitott anyagminta
visszavezetettsége biztositott a nemzetkdzi mértékegységrendszerig, amelyet nemzeti-,
nemzetkdzi kompetens szervezet altali kalibraltatdssal vagy sajat kalibralassal lat el.

[22]

A levegoéterheltségi szint egészségligyi hatarértékeit a 4/2011 (1.14.) VM rendelet
szabalyozza.


http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32008L0050
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32008L0050
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Egészségiigyi hatarérték Az eli. hatarérték
Léoszennvezd anva (mikrogramm/m3) tullépésének
& Y yag megengedett évenkénti
esetszama (db)

Nitrogén-dioxid 18

s 100
(6ras atlag)
Kén-dioxid 550 24
(6ras atlag)
Ozon i B
(6ras atlag)
Ozon 80*
(8 6ras mozgodatlagok napi 120
maximuma)
Kis méretii részecske szennyezés 35

., 50

(napi atlag)
Szén-monoxid -
(8 6ras mozgodatlagok napi 5000
maximuma)

4. Tablazat: Az egyes komponensekre vonatkozo egészségiigyi hatarértékek és
megengedett tullépések szama (*az utolso harom év atlagaban) [24]

A levegotisztasag-védelem szintén széles korlien igénybe vett térinformatikai modszere
a modellezés, amikor a légszennyezettség tér és idobeli valtozasara vagyunk kivancsiak.
Napjainkban gyakran irjak el6 a hatosagok cégeknek a Iégszennyezd hatasuk méretését
¢s annak modellezését, kivaltképp akkor, ha mas modszerek nem igen dallnak
rendelkezésre a hatarértékek betartdsdnak ellendrzésére. Ilyen eset az is, amikor a
lakosok erds szaghatasra panaszkodnak példaul valamilyen allattartd telep kozelében.
Ha a hatésag konkrét szennyezd komponens mérését nem tudja eldirni — hiszen a
szagok egymast erdsithetik is, igy az is lehet, hogy hatarérték tallépés nincs is — egy
blizmérést és a szagvédelmi hatésteriilet (az a tavolsag melyen beliill a szaghatés
valamilyen koncentracio ala csokken) meghatarozasat rendelheti el.

A szaghatas mérés mintavételt (a meteoroldgiai paraméterek rogzitésével egyiitt végzik)
kovetden a az tigynevezett olfaktométeres mérés kiséri. Az olfaktométer egy statisztikai
programot futtaté szamitogéppel van Osszekotve. A mérés soran a miiszer nagyon nagy

higitasban kezdi adagolni a ,,szagos levegdt” a hivatalos szagloknak, egyre nagyobb
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mennyiségben keverve a tisztitott levegdbe a szagot. Ha egymds utdni korben érzi
legalabb a szaglok fele a szagot, a koncentracid meghatarozasra keriil. Ez lesz a
szagegység/kobméter.

A modellez6h6z ezutan keriilnek a mintavétel koriilményei (elsésorban a modellezni
kivant teriilet pontos leirdsa, a koordinatdk, a meteorologiai paraméterek, stb.) és a
mintavételi helyeken meghatarozott ,,szagkibocsatasok”. Igy keriil meghatarozasra az
atlagos szagvédelmi hatésteriilet az adott terepviszonyokkal ¢és meteorologiai
paraméterekkel, ami altaldban nem érhet lakott teriiletet. Ehhez gyakran AERMOD ¢és
IMMI (Wolfel) programokat hasznalnak Magyarorszagon.[23]

3.5. Copernicus program

A térinformatika kornyezetvédelmi alkalmazdsanak ismertetése soran nem hagyhatjuk
emlités nélkiill az Eurdépai Unié Kopernikusz Fold-megfigyelési Programot, amely
mitholdakkal kémleli a Foldet és kornyezetét majd ezen adatokat, informaciokat

szabadon elérhetoveé is teszi.

A Copernicus program a kornyezet megfigyelésével, az adatok gytijtésével, tarolasaval
¢s elemzésével jelentdésen hozzédjarul kornyezetiink allapotdnak megismeréséhez és
monitorozasahoz.

A Copernicus informécios szolgéltatasai az ,,Orszem”-ként ismert hat mitholdcsalad és
jelentds harmadik feles mithold (ugynevezett ,.kozremiik6d6”) adatain alapszanak. Ezek
a mérdeszkozok olykor egyedileg miikddnek, és olykor a tengerre, a szarazfoldre vagy a
levegdben elhelyezett érzékeldkkel dsszekapcsolva. A Copernicus tarolva az adatokat,

nagyszamu, megbizhato és naprakész informacidval szolgél a bolygonk allapotardl. [23]

A Copernicus feladatai hat, egymashoz is kapcsolodé teriiletet foglalnak magukba:
Légkormonitoring, Tengerikdrnyezet-monitorig, Szarazfold-monitoring,

Eghajlatvaltozas, Vészhelyzetek kezelése és biztonsag. [23]
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3.5.1. Légkdrmonitoring

A program folyamatosan monitorozza a légkort €s adatot szolgaltat az dsszetevoirdl, a
légszennyezettség aktudlis allapotarol; eldrejelzéssel szolgal a kovetkezd néhany napra,
valamint elemzi az elmult évek adatait is. Ezen modul 6t {6 teriiletre fokuszal: a levegd
mindsége és Osszetétele, az Ozonréteg és az ultraibolya-sugarzas, kibocsatasok és

felszini aramlas, napsugarzas ¢€s éghajlati kényszer. [23]

Ezen tertiletekhez kapcsoléddan azutan tobbféle alkalmazas elérhetd el.

Az ATMOSYS-CAMS platform egy politikai dontéstimogatdé rendszer. A varosi
levegdmindség-tervezést tdimogatd eszkoze lehetdveé teszi a felhaszndlod szdmara, hogy a
legkorszerlibb kibocsatasi és diszperzidos modellek segitségével futtassa a tervezési
lehetéségeket (példaul alacsony kibocsatasu zondk, vagy 1) alagutak, korgytrik,
keriiléutak tervezésénél). [23]

Ezen alkalmazas kiilonosen jelentds szdmunkra, mert jelenleg van fejlesztés alatt
Magyarorszagra a 60%-ban Eurdpai Unids tdmogatasbol megvalosulo HUNGAIRY
LIFE IP projekt keretében. [25]

3.5.2. Tengerikdrnyezet-monitorig
A tengerikdrnyezet-monitoring informaciéval szolgdl az oOcedni és tengeri
Okoszisztémak fizikai és biogeokémiai allapotardl, valtozékonysagarol és dinamikajarol,

a vilagocedn ¢€s az europai regionalis tengerek vonatkozasaban. [23]

A megfigyelések és eldrejelzések tdmogatast nyujtanak a tengeri biztonsdg; tengeri
eréforrasok; part menti €s tengeri kornyezet; idéjaras, szezonalis eldrejelzés és éghajlat

kapcsan.

A tengerikdrnyezet-monitoring példaul az dramlatokkal, a széllel és a tengeri jéggel
kapcsolatos adatszolgaltatas révén a tengeri biztonsaghoz jarul hozzéa, mely segiti a
hajoiranyitasi szolgaltatdsokat ¢és a kutato-mentd szolgalatokat. A Copernicus

monitorozza a vizi 6koszisztémakat és a halaszatot érintd tengeri szennyezést is. [23]
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3.5.3. Szarazfold-monitoring

A szérazfoldi monitoring szolgaltatas foldrajzi  informacidkkal szolgal: a
foldhasznalatrol, a vegetacio allapotardl, a felszinboritasrdl és annak valtozésair6l, a
vizciklusrol tovabba a foldfelszini energidval kapcsolatos valtozokrdl. A monitoring
szolgéltatads részei a biofizikai paraméterek nyomon kovetése, a felszinboritds és a
foldhasznalat feltérképezése, a tematikus csomoépontok feltérképezése, a képek és

referenciaadatok, valamint a foldmozgassal kapcsolatos 1) eurdpai tevékenység.[23]

3.5.4. Eghajlatvaltozas

Az éghajlatvaltozas szolgaltatds Europara és a vilagra jellemzé multbeli, jelenlegi és
jovobeli éghajlattal kapcsolatosan ad tajékoztatast. Ilyen a tengerszint — vagy a
tengerfelszin hémérsékletének emelkedése. Mivel utdébbi azonban koézvetlen hatassal
van a tengeri okoszisztémakra és a tropusi ciklonok megjelenésére, ezért e szolgaltatas
széles skalajat tamogatja a part menti €s tengeri kornyezeti felhasznaldsnak. Tovabba
hozzajarul a tengerek bioldgiai eréforrasainak védelméhez €s fenntarthatd kezeléséhez,
kiilonosen az akvakultaraval és a fenntarthat6 halészattal vagy a regionalis halészati
szervezetekkel Osszefiiggd dontéshozatali eljaras érdekében. A Copernicus figyelmeztet
az erddirtas és az elsivatagosodas elsd jeleire, a bioldgiai sokféleség elhagyasanak és az
arvizhiany elkertilése érdekében. Ezenkivill az élelmiszer gazdalkodads javitasa
érdekében feliigyeli a mezdk ontozését, és figyelemmel kiséri a ndvények gyarapodasat.

[23]
3.5.5. Biztonsag
A Copernicus halozat az EU kiilsé hatarainak megfigyelését is timogatja. Ezen kiviil

segiti a valsagok megeldzését, a felkésziiltséget és a reagéalast az alabbi harom

kulcsfontossagu teriileten.
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* Tengerfeliigyelet: A tengeri szennyezés lekiizdéséhez, a biztonsagos
navigacidhoz, a halaszati feliigyelet tdimogatasahoz ¢és a tengeri buniild6zéshez

kapcsolodo feladatok tartoznak ide.

» Hatardrizet: A f6 célkitlizés ezen teriileten a kozel valds idejli informaciok
segitségével csokkenteni a tengeren ¢életiiket vesztd illegdlis bevandorlok

szamat.

« Az EU Kkiilsé fellépésének tamogatasa: Geoinformaciok nyujtasaval
valsaghelyzetben vagy kozel valsdghelyzetben 1évé orszagoknak tud az EU
segitséget adni, meggatolva ezaltal a destabilizdld hatasti globélis és

transzregionalis veszélyeket. [23]

3.5.6. Vészhelyzet-kezelés

A veszélyhelyzet-kezelési szolgaltatas a természeti katasztrofak, az ember altal okozott
veszélyhelyzetek ¢s a humanitarius valsaghelyzetek elharitasdban részt vevo szereplok
szamara biztosit mitholdas tavérzékeléssel nyert térinformatikai informaciokat.

Ez a szolgaltatas a feltérképezésbdl €s a harom részbdl allo korai eldrejelzésbal all.

Az eurdpai arviz-eldrejelzé rendszerbdl (EFAS), mely akar 10 nappal eldre képes az
Europdban pusztitd arvizekrdl informaciot adni; az eurdpai erddtliz-informacios
rendszerbdl (EFFIS), amely kozel valos idejii és korabbi iddszakokra nyujt tajékoztatast
az erdotiizekrdl az eurdpai, kozel-keleti és észak-afrikai régiokban és az eurdpai
aszalymegfigyeld kozpontbol (EDO), ami segitségével aszalyokkal kapcsolatos
informaciokhoz ¢és korai eldrejelzésekhez juthatunk Eurdpaban.

Fentieken kiviil olyan betegségek terjedésének nyomon kovetésében tud segédkezni,

mint példaul az EBOLA Nyugat-Afrikdban. [23]
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3.5.7. A Sentinel mitholdak miikédése a kozelmultban

Az Europai Unidé Sentinel-5P szatelliten elhelyezett Tropomi spektrométer tobb

szennyezd anyag jelenlétét méri a 1égkorben, koztiik a kén-dioxidét.

Egy ilyen gazfelho jelent meg a Szuezi-csatorna felett a 2021 marciusaban tortént hajok
torloddsa idején. Az altalanosnal OtszOr magasabb kén-dioxid koncentracio volt
megfigyelhetd a csatorna foldkozi-tengeri oldaldn. A Sentinel-5P megmutatta, hogy
ellentétben az Airbus cég korabbi elemzésével — mely szerint a hajozasi problémahoz, a
szorosban vesztegld jarmuvek altal kibocsatott gazokhoz kotheté a kén-dioxid

crer

dioxid-szennyezést a Foldkozi-tenger térségében. [26]

Szintén az Eurépai Uriigynokség Sentinel-5P miiholdjaval rogzitett adatokbol lathato,
hogyan csokkent a levegé NO2 és PM2,5 koncentracid Eurdpa és vildgszerte foként a
stirtin lakott nagyvarosok ¢€s ipari régiok kdrnyezetében, és bar van némi valtozékonysag
az adatsorban a felhdboritottsdg ¢s az 1ddjarasi valtozasok miatt, a kisebb

jarmiiforgalom és a csokkent ipari aktivitdsnak kdszonhetd a pozitiv valtozas. [27]

A Copernicus Sentinel-5P-vel egyiitt végzd0 GHGSat koriilbelil 350 000 lakas
aramellatasara elegendd metankibocsatast észleltek Madridhoz  kozel 1évd,
spanyolorszagi hulladéklerakok felett.

A GHGSat miitholdjai tovabba nagy mennyiségli metant kibocsaté hulladéklerakokat
figyeltek meg Eszak-Amerikaban, Eurépaban, Latin-Amerikaban és Azsidban is. A
novekvé miitholdflottaknak kdszonhetéen most mar olyan adatok is konnyen elérhetdek,
melyek Osszegylijtése még néhany évvel ezeldtt is igen koltséges lett volna. Ezek az

adatok nagy segitségére lehetnek az orszagoknak a klimacélok elérésében. [28]
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4. AZ ADATOK ELOKESZITESE TERINFORMATIK AI
VIZSGALATHOZ

A megfelel6 adatok és azok beszerzése

Az elézbekben ismertetettek szerint, a kozlekedés jelentds hatdssal van a levegd
mindségére, és a székesfehérvari mérokonténer adatai alapjan szamos alkalommal 1épte
tul az egészségiigyi hatarértéket valamely nagy mértékben kozlekedésbdl szarmazo
légszennyezO anyag, tehat feltételezhetd, hogy itt a megbetegedések szamaban is
megmutatkozik a levegd nem megfelel6 mindsége. Székesfehérvaron azonban csak egy
darab levegémindség vizsgalo konténer van, ezért feltételeztem, hogy a kedvezdtlenebb
levegdmindségli  varosrészek forgalmas utaknal vannak, és a forgalmas utak

azonositasara a szekesfehervar.hu weblapon elérhet6é Székesfehérvar Megyei jogu varos

stratégiai zajtérképét hasznaltam.

- e kOF. halai
—— pnit
[ epigen
Zajterheles:
[ 3508 aat
B :s- w0
B i0-45dB
[_J45-sodn
B 50 - 55 dB
B 5 - 50 dB
B &0 - 65 4R
B s 7odB
B o sdE

B r5-c04B £ : x5, &
— | 2
v A i H =' e = o

7. Abra: Székesfehérvdar megyei jogii viros stratégiai zajtérképe (koziiti zaj zajterhelés
egesz napi - L (0-24 h)) [29]



https://www.szekesfehervar.hu/strategiai-zajterkep?parent=196
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Jelmagyardzat:
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8. Abra: Székesfehérvar megyei jogii véros stratégiai zajtérképe Koziti zaj zajterhelés
egjjeli - L (22-06 h) [29]

A nappali és éjszakai zajtérképen jol latszik, hogy a belvarosban jelentés a kozuti
zajterhelés, igy vélhetdleg a forgalom is, és ebbdl adodoan a kozlekedés altal kibocsatott

légszennyezés is.

Az elemzéshez sziikséges megbetegedés adatokat kutatdsi célokra Prof. Dr. Izbéki
Ferencnek kodszonhetoen, témavezetom Dr. POdor Andrea bocsatotta a rendelkezésemre
a Fejér Megyei Szent Gyorgy Korhaz adatbazisabol. A korhazi adatbazisbol 11 évre
vonatkozoan kaptam meg a fekvo betegek adatait, a 2008-as évtdl a 2018-as évig. Az
excel fajlok a 1. szdmu melléklet szerinti sziv-, €s érrendszeri megbetegedéseket és azok
koordinatait tartalmaztak. Amint azt a 2.4. fejezetben ismertettem, ezen betegségek a

kozlekedés 4altal kibocsatott fobb komponensek okozta egyik leggyakoribb



32

megbetegedések (A  masik a 1égati megbetegedések, ide sorolva a tiido
megbetegedéseit).

A kapott betegség adatokat tartalmazo excel fajlokban el voltak csuszva a sorok és az
oszlopok, ezeket rendre kijavitottam az Gsszes fajlban.

A magyarorszagi adatokat (utak, vasutak, stb.) tartalmazé shape fajlt a

download.geofabrik.de weblaprol toltottem le [30].

Elokészités QGIS-ben

Annak érdekében, hogy ne kelljen feleslegesen nagy adatbazissal és idOveszteséggel
dolgozni, a letdltott magyarorszagi utak vektorfajlbol kivagtam a Székesfehérvar és
kornyékét az ingyenes, nyilt forraskodtt QGIS f6ldrajzi informacios rendszer (GIS)
alkalmazassal. A miiveletet a ,,Szerkesztés” meniipontbdl értem el, a ,,Kivalasztas”,
,»Elemek kivalasztasa feliilette]” paranccsal. A vektorrétegen kijelolt elemeket a
»Szerkesztés” meniipont ,,Elemek vagodlapra mésoldsa” paranccsal vagdlapra masoltam,
majd a ,,Szerkesztés” meniipont ,,Elemek beillesztése mint” ponton beliil az ,,Uj vektor
réteg” utasitassal mentettem el EOV koordinata-rendszerben, a fajlnév és a célhely

megadasat kdvetden.


https://download.geofabrik.de/europe/hungary.html

33

(@ *2010_Seth_megbetegedesek - QGIS - X
Projekt Szerkesstés Neézet Réteg Beslltésok Modulok Vekior Raszter Adatbizis Web Hils MMQGIS Feldolgozds Sigs

DEERRY e HDPRD "o RBEOS
ROV A0 B 4/ -y

P>~

Rétegek B& NG GO NS N R ]

« @ ® T &AL
B Ut_normb._14_m_kulonb_buff12_metszet morm_t|4] ——m==d—
B Ut buff 12 metszet norm_beteg dbszam =

metszet_norm_beteg

2mm
| 12 dbszam

W vt buff 12
# 2010 suly megbetegedesek
— fout kicsi4
teszt kivags
- Szfvar.utak_EOV

B buff 14Darabszém
W vt burf 14
W buff 16 Darabszém
B v bufr 16

! N L %
Koordindta | 538808,209027 | Méretarany | 1:49806 |~ | (@ Negyitis|80% €3 || Forgatds |0,0° 2| V| Megielent @ Erscizmn. @

9. Abra: A magyarorszdgi utakat tartalmazé vektorfdjlbél kivagott Székesfehérvar és
kornyéke utjait tartalmazo vektorfajl [31]

A fejezet elején részletezett médon azonositott forgalmasabb székesfehérvari teriileteket
szintén kivagtam a QGIS programmal a Székesfehérvar és kornyékének utjait
tartalmazo vektorfajlbol az elébbivel azonos modon.

Az eldkészitett megbetegedés adatokat tartalmazé excel fajlokat beolvastattam a QGIS-
be rétegfajlként a ,Réteg”/”Réteg hozzdadasa”/"Tagolt szoveg hozzaadasa”
meniiponttal ¢és a betegségeket tartalmazo rétegfajlokat (2008-2018) EOV koordinata-
rendszerben mentettem el a mentéshez sziikséges paraméterek megadasa utan (fajlnév,

elérési ut).
El6készités ArcGIS-ben

Az egyetemnek ¢és Dr. P6dor Andrea témavezetdomnek készonhetdéen rendelkezésemre
allt az ArcGIS Pro Program.

Az elokészitett megbetegedéseket tartalmazd, immar EOV koordinata-rendszerben 1évé
rétegfajlokat (2008-2018, 11 db), a székesfehérvari utakat tartalmazo- és a

székesfehérvari vasutakat tartalmazo vektorfajlt beolvastam az ArcGIS Pro-ba, a ,,Map”
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fiilon 1évé ,,Add Data” meniiponttal, akarcsak a népesség adatokat tartalmazé
raszterfajlt.
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10. Abra: A 2008-as betegsépontok beolvasds utdn [31]
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11. Abra: A 2014-es népességadatok természetes toréssel (jenks) megjelenitve [32]
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5. AZ ADATOK TERINFORMATIKAI VIZSGALATA

ArcGIS Pro

Az ArcGIS Pro programban elsd 1épésként 1étrehoztam az utak 50 méteres kdrnyezetére
generalt buffert az ,,Analysis” fiilon 1évo ,,Buffer” utasitassal, ahol bementi adatként a
sz€kesfehérvari utakat adtam meg, kimeneti adatként pedig az 0j rétegként elmentendd
f4jl nevét. Ezen kiviil még a tavolsaghoz kellett megadnom a kivant értéket, mely ebben
az esetben is 50 méter volt.

Masodik 1épésben a belvaros kornyékének utjai koré hoztam Iétre ugyanezen
modszerrel egy 50 méteres Buffert. Mivel azonban én két egymastol eltérd dvezetet
szerettem volna létrehozni, az egyik a mar meglévo belvaros kornyéke, a masik pedig az
ezen kiviil es6 rész, a Székesfehérvari utak 50 méteres Ovezetébol még ki kellett
vagnom a belvarosi utak 50 méteres Ovezetét. Ezt a miliveletet végeztem el harmadik
Iépésben az ,,Analysis” fiil ,,Erase” nevii parancsaval. Bemeneti adatként adtam meg a
Székesfehérvari utak 50 méteres Ovezetét tartalmazd réteget és torlendd adatnak a
belvarosi utak 50 méteres dvezetét. Ezen kiviil a kimeneti réteg nevét kellet megadnom.

Az igy kapott 6vezeteket szemlélteti az alabbi kép:
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12. Abra: A belviros és a belvdroson kiviili rész 50 méteres Gvezete (piros: belviros,
kék: belvaroson kiviili rész) [31]
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Ezutan a betegségpontokat kellett megszdmoltatnom a két kiilonbozé forgalmu
teriileten, vagyis a belvarosi és a belvaroson kiviili részeken. Ezt végeztem el negyedik
Iépésként az ,,Analysis” fiil ,,Spatial Join” utasitdssal mind a két rétegre. Bemeneti
adatnak a teriiletet adtam meg, ahol meg akartam szamoltatni a betegségeket,
kapcsolodo adatnak a megszamolni kivant betegségeket tartalmazo rétegfijlt. Ezen
kiviil az eredményfajl nevét kellett megadnom, illetve hogy a betegségpontok 0sszegére

vagyok kivancsi, amit a ,,Field” fiilon tudtam megadni, a ,,Sum” kivalasztasaval.
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13. Abra: Betegségszamok a két vezetben a 2008-as betegségek alapjan [31]

A képen jol lathato, hogy a belvarosban kevesebb betegséget szamolt a program (1542),
mint a kiilvarosban (2435 db). Tekintve, hogy joval kisebb teriiletrdl van szo, vagy hogy
példaul Magyarorszagot nézve a lakossag ,,csak” nagyjabol 1/5-e ¢l Budapesten
érdemesnek talaltam a népesség adatokkal normalizalni ezen értékeket. Ezt végeztem el
otodik Iépésként az ,,Analysis” fiil ,,Summerize Within” paranccsal mindkét rétegre.
Bemeneti adatnak megadtam az Ovezetet, melynek lakossagdra kivancsi voltam, az
Osszegzendd adatnak pedig a mar beolvasott népességadatot tartalmazé fajlt. A kimeneti
fajlneven kiviil meg kellett még adnom az Osszegezni kivant oszlopot és az
alkalmazand6 statisztikat, melyek az adott évhez tartozé népességadatok és a ,,Sum”

voltak.
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14. Abra: A belvairos és azon kiviil lakék szama 2008-ban [31]

OBJECTID® Shape* Id Shape_length Shape Area  Sum nepessegl Summerized Area in SQUAREKILOMETERS Count of Polygons
utak

1| 1 Polygon | 0| 21965945748 | 3222124,527925 31339 2,857888 361

Click to add new row,
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A belvarosban a 2010-es népességi adat szerint 31339 {6 lakott, mig a kiilvarosban
62848 6.

Ebbdl lathato, hogy a lakosok szdma majdnem kétszer annyi a kiilvarosban, mint a
belvarosban, azonban a betegségek szdma kozel sincs kétszer annyi. Ezek alapjan
érdemesnek lattam a betegségszdmok ¢€s a népességadatok kiszamoltatdsat mind a 11
évre vonatkozdan. Ehhez a ,,Model Builder” menii segitségével 1étrehoztam egy modelt
a hatodik 1épésben, hogy ezen miiveleteket egyszerre tudjam lefuttatni. Mivel minden
¢vben ugyanazokra a buffer zondkra volt sziikségem, igy a modellben csak a két
parancsra, a ,,Spatial Join”-ra és a ,,Summerize Within-re volt sziikségem, mindkettdbol
kettére, hiszen egy évben két réteg betegségeire €s népességadataira voltam kivancsi.
(Mivel népesség adatom csak 2010-re, 2014-re és 2018-ra volt, ezért a ,,Summerize
Within” parancsot csak haromszor kellett lefuttatnom mind a két ovezetre.) Ezeket a
,@Geoprocessing” meniib6l hiiztam be. A miiveletek futtatdsahoz itt is meg kellett adnom
a bementi és a kimeneti adatokat, vagyis, hogy milyen adatokon végezze el a modell a
szdmitasokat és hova mentse a kész fajlokat. Miutan ezeket is megadtam, a Model
Builder fiil "Validate" paranccsal ellendriztettem a felallitott modell helyességét, majd

lefuttattam a modellt.



39

B e S-0- = belvaros - Model 08 b - ArcGIS Pro Feature Layer ModelBuilder
ModelBuilder | Insert  Analysis  View  Share  Appearance  Llabeling  Data  Diagram P Command Search (Al

cut 59‘-‘ > [ properties AeEd| K select Vs @ X © Varizble G rs _
Copy #€ Environments A of [ SelectAll £ Label @D b

Paste New Save Export AutoFitto Validate Run  Intermediate terators Utiities Logical Group UnGroup

= [ Repont Layout Window € & pan BETooks - | = V -
C\lp!loart! Mud?l View N_Wud_e RL_m Insert E_m_up
Contents cax Hwr FENTEIETE] 2

T —r

Drawing Order
5[] 17_0ss2_beteq_EOV
5[] 16_0ss2_beteg_EOV

Geoprocessing

? x

& Kristéf (UNIGIS Hungary) - (@ a

> B X%

Er—

Favorites Toolboxes Portal

., Calculate Field

“, Buffer

. Near (&

EGE/Rék
&

L -
b [] 15_0ssz beteg EOV \ Spatial Join (x e
o
b [] 14_ossz_beteg EOV . Intersect |
b [] 13_0s52_beteg EOV Recent
f i in (Anayssoos) T
= [ 57 Summarize Wi 0215 o
- =
p [] 11_ossz beteg EQV Nhrec A 7
- =
» [] 10_ossz_beteg_EOV \ Clip ¢4n L
ModelBuilder Calculate Geometry Attributes [0 v ™
—_—
4[] kulvarosh30_5W._nep1_200%:kulvaro: 4 Model 08.b 11 e-
= o e Model_proba i1 s
4[] kulvarosh30_5)_200%kulvarosb30.5), vl . Boint Density v
= *
4[] belvaros_b30_SW_nep1_200%belvarc
4[] belvaros_b30_51_2009 shpibelvaros_t
= «
“ T 28329751 = - — Attribut..  Geoproce.. Symbol.. History
( " " 5
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16. Abra:Betegségszamok és népességadatok 2009-ben a belvirosban
kiviili teriileteken [31]

és az azon

Ismét hasonl6 adateloszlast figyeltem meg, vagyis kevesebb megbetegedés figyelhetd
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meg a kevésbé forgalmas helyeken. igy ezen modellt a tobbi évre is lefuttattam, majd
mindegyik évben megnéztem a betegségek ¢és a népességadatok alakulasat a két

Ovezeteben. Rendre az eddig megfigyelteket tapasztaltam.

A kapott eredményeket — darab betegség és népességszam az adott Gvezetben az adott

¢vben — az alabbi tablazatban foglaltam 0ssze:

Megbetege- . . Meg‘tzetegede,se.k a Népesség a
. ; Népesség a | belvaroson kiviili . (et
év dések a , , belvaroson kivili
, belvarosban utak 50 méteres ..
belvarosban* - , teriileten
kornyezetében
2008 1542 31339 2435 62848
2009 1614 31339 2446 62848
2010 1452 31339 2304 62848
2011 1458 31339 2286 62848
2012 1421 31339 2211 62848
2013 1519 30043 2363 61385
2014 1466 30043 2340 61385
2015 1515 30043 2374 61385
2016 1510 30043 2500 61385
2017 1522 32544 2445 61955
2018 1427 32544 2432 61955

5. Tablazat: A kapott betegségszamok és népességadatok a belvarosban és azon kiviil
*4 belvarosi utak 50 méteres kornyezete gyakorlatilag lefedte az egész belvarost.
(Népesség adatok 2010-re, 2014-re és 2018-ra alltak rendelkezésemre)[32]
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6. EREDMENYEK ERTEKELESE

Szakdolgozatomban a megbetegedések ¢és a levegdmindség kapcsolatit vizsgaltam
térinformatikai eszkozokkel Székesfehérvar teriiletén. A szakirodalmi részben
alatamasztottam, hogy a légszennyezés okozhat megbetegedéseket, valamint, hogy a
légszennyezés nagy részéért a kozlekedés a felelds. Ezt igazolandd bemutattam a
szakirodalom szerinti egészségkarositd hatasat a rossz mindségii levegdnek. Ismertettem
a lakossag érintettségét a kiilonb6zé komponensek tekintetében, rdmutatva, hogy mely
komponensek a feleldsek. Az iparagakra bontott 1égszennyezés ismertetésével
bemutattam a kozlekedés jelentds szerepét a 1égszennyezésben. A kozlekedés, mint 6
kibocsato altal leginkdbb szennyezést okozd komponensek ismertetésével pedig
bizonyitottam, hogy innen szdrmaznak a komponensek, melyeknek akér a lakossag fele
is ki van téve. A kozlekedésbdl szarmazd 1égszennyezést okozd fobb komponensek
egészségligyl hatasainak ismertetésével igazoltam a vizsgalt betegségek kapcsolatat a
légszennyezéssel. A székesfehérvari levegOmindségi adatokat az egészségiigyi
hatarértékekhez viszonyitottam és ismertettem az egyes légszennyezd komponensek
hatarérték-tullépéseinek darabszamat az adott években (2008-2018), ezzel alatamasztva,
hogy a székesfehérvari levegd mindsége a 2008-2018 kozotti adatok alapjan hatdssal
lehetett az ott €10k egészségligyi allapotara.

A megbetegedések szamat nagy forgalmu és nem nagy forgalmu teriileten hasonlitottam
0ssze Székesfehérvaron a QGIS és az ArcGIS Pro térinformatikai szoftverek
alkalmazasaval. A megbetegedések népességaranyos dsszehasonlitasanal megfigyelhetd
volt, hogy a megbetegedések nagyobb szamban fordultak elé a belvarosi, forgalmas
utak 50 méteres kornyezetében, mint a nem olyan forgalmas kiilvarosi és kdrnyezd utak
50 méteres kornyezetében. A kapott értékekb6l népességaranyos megbetegedés

eléfordulést készitettem, szdzezer fore vetitve a megbetegedések szamat.
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oy Megbetegedések a Megbetegedések a belvaroson
belvarosban 100 ezer fore kiviil 100 ezer fore
2008 4940 3874
2009 5150 3892
2010 4633 3666
2011 4652 3637
2012 4534 3518
2013 5056 3849
2014 4880 3812
2015 5043 3867
2016 5026 4073
2017 4677 3956
2018 4385 3925

6. Tablazat: népességaranyos megbetegedés elofordulas szazezer fore, a belvarosban és
a belvaroson kiviil [32]

Az adatokat grafikonon is feltiintettem:

100 ezer fore es0 megbetegedések szama
a belvarosban es azon kivli teriileteken
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v

17. Abra:Népességardnyos megbetegedés eldfordulds szdzezer fore vetitve a
megbetegedések szamat a belvarosban és a belvaroson kiviil [33]
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Ahogy az a tablazatbol és a grafikonbdl is jol latszik az adatok kozott jelentds eltérés
van, ¢s a grafikon alapjan az értékek az utolso6 vizsgalt években kozeledtek egymashoz.
Osszehasonlitva az 4tlagolt 11 éves adatokat elmondhatd, hogy a kevésbé forgalmas
tertileteken 20%-kal kevesebb megbetegedés volt atlagosan az elmult 11 évben, ami
szam szerint 991 évenként. Noha ezen elemzés alapjan nem zérhat6 ki szdmos tovabbi
befolyésold tényezd, az elmondhato, — feltételezve, hogy ahol jelentds a zajszennyezés,
ott nagy a forgalom, és igy a levegOszennyezés is — a vizsgdlat eredménye egybeesik a
szakirodalomban kozoltekkel, hogy amennyiben a levegOszennyezés tullépi az

egészségiligyi hatarértéket, hosszu tdvon negativan hat a megbetegedések szamara.
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7. JAVASLATOK

Ahogy a szakirodalombol, valamint szakdolgozatom eredményeibdl is lathato, a
levegéminéség befolyasolja a megbetegedések szamat. Erdemes lenne azonban
kibdviteni €s pontositani a vizsgalatot, hogy tisztdbb képet kapjunk az Osszefliggés
erosségérol. A vizsgalathoz sziikséges paraméterek tekintetében érdemes lenne
kiterjeszteni a vizsgélatot a masik légszennyezés altal jellemzden okozott megbetegedés
csoportra, a léguti megbetegedésekre. A levegémindséggel vald szorosabb Gsszefiiggés
érdekében pedig célszerli lenne tobb helyen levegdmindség vizsgalatot végezni, tobb
id6szakban (tobb iddjarasi koriilmény kozott, példaul szmogos idében €és nem szmogos
iddben, Isd. 2.1. fejezet), a jelentdés mértékben kozlekedésbdl szarmazd komponensekre.
(PMyo, PM,5, NOy, CO). A helyszineket tekintve tobb nagy forgalmu, tobb kisebb
forgalmu ¢és tobb forgalom altal nem befolyésolt teriileten lenne érdemes mérni. Esetleg
ki lehetne terjeszteni a vizsgalatot orszagos szintlire, ebben az esetben mar bizonyosan
rendelkeznének megfeleld felbontast adatokkal a miitholdfelvételek (pl. Sentinel 5P) is,
igy segithetnének a levegémindség meghatarozasaban. Tovabba amennyiben megfeleld
adatsorok allnak rendelkezésre statisztikai modszerek alkalmazasat is fel lehetne

hasznalni az 6sszefiiggések vizsgalatara.
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8. TARTALMI OSSZEFOGLALO

Szakdolgozatomban a megbetegedések ¢és a levegdmindség kapcsolatdt vizsgaltam
térinformatikai eszkozokkel Székesfehérvar teriiletén. A szakirodalmat attekintve
alatdmasztottam, hogy a légszennyezés okozhat megbetegedéseket, valamint, hogy a
légszennyezes jelentds részéért a kozlekedés a felelds. Ezt igazoland6 bemutattam a
szakirodalom szerinti egészségkarositd hatasat a rossz mindségli levegdnek. Ismertettem
a lakossag érintettségét a kiilonb6zé komponensek tekintetében, rdmutatva, hogy mely
komponensek a feleldsek a megbetegedésekért. Az ipardgakra bontott 1égszennyezés
bemutatasdval ramutattam a kozlekedés jelent0s szerepére a légszennyezésben. A
kozlekedés, mint {6 kibocsatd altal leginkabb szennyezést okozd komponensek
ismertetésével pedig bizonyitottam, hogy innen szdrmaznak a komponensek, melyeknek
a lakossag akar fele is ki van téve. A kozlekedésbdl szarmazo 1égszennyezést okozo
fobb komponensek egészségiigyi hatdsainak ismertetésével igazoltam a vizsgalt
betegségek kapcsolatat a 1égszennyezéssel. A székesfehérvari levegdmindségi adatokat
az egészségligyi hatarértékekhez viszonyitottam, és ismertettem az egyes 1égszennyezd
komponensek hatarérték-tullépéseinek darabszdmat az adott években (2008-2018), ezzel
alatdmasztva, hogy a székesfehérvari levegd mindsége a 2008-2018 kozotti adatok
alapjan hatéssal lehetett az ott élok egészségiigyi allapotara.

A megbetegedések szamat nagy forgalmu és nem nagy forgalmu teriileten hasonlitottam
O0ssze Székesfehérvaron a QGIS ¢és az ArcGIS Pro térinformatikai szoftverek
alkalmazasaval. A megbetegedések népességaranyos dsszehasonlitasanal megfigyelhetd
volt, hogy a megbetegedések nagyobb szadmban fordultak elé a belvarosi, forgalmas
utak 50 méteres kornyezetében, mint a nem olyan forgalmas kiilvarosi és kdrnyezd utak
50 méteres kornyezetében.

A kapott értékekbdl népességaranyos megbetegedés eléfordulast készitettem, szédzezer
fére vetitve a megbetegedések szamat. Osszehasonlitva a 11 éves adatok 4tlagait
elmondhatd, hogy a kevésbé forgalmas teriileteken 20%-kal kevesebb megbetegedés
volt atlagosan az elmult 11 évben. Noha ezen elemzés alapjan nem zéarhatd ki szamos

tovabbi befolyéasold tényezd, elmondhatd, — feltételezve a levegdszennyezést, ahol a
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forgalom ¢és a zajszennyezés jelentés — a vizsgalat egybeesik a szakirodalomban
kozoltekkel, igy a levegOszennyezés hosszu tdvon negativan hat a megbetegedések
szdmara amennyiben tullépi az egészségiigyi hatarértékeket.

Az elemzés Kkiterjesztése javasolhatd mind a vizsgalathoz sziikséges paraméterek
tekintetében -( igy a légszennyezés masik jellemzden okozott megbetegedéseire, a 1éguti
megbetegedésekre)- mind a  vizsgalando terliletek levegOmindség-vizsgalata
vonatkozasdban. Tovabba amennyiben megfeleld adatsorok dallnak rendelkezésre
statisztikai modszerek alkalmazasat is fel lehetne haszndlni az Osszefiiggések

vizsgélatara.
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9. IDEGEN NYELVU TARTALMI OSSZEFOGLALO

In my thesis I examined the link between air quality and diseases with the help of GIS
tools in the area of Székesfehérvar. Reviewing the literature, 1 verified the fact,
reviewing literature and reference, that air pollution can lead to disease and that
transport is responsible for a significant part of air pollution. To prove this statement I
have shown the harmful effects of poor air quality, using scientific literature. I described
the impact of air pollution on the population in terms of different components, pointing
out which components are responsible for the diseases. I revealed the significant role of
transport in air pollution by presenting air pollution broken down into industry sectors. I
proved that the components, to which even up to half of the population is exposed,
derives from transport. As transport being the main emitter, I described the components
of it, components which cause the most pollution. I proved the link between the studied
diseases and air pollution by presenting the effects on health of the main components
that cause air pollution deriving from transport. The air quality data of Székesfehérvar I
compared with the health limit values and described how many times the limit values of
each air pollutant component exceeded the limit in the respective years, 2008-2018.
This way I confirmed that the air quality of Székesfehérvar might have influenced the
health status of people living there. I compared the number of disease occurrences in
high-traffic and non-high-traffic areas in Székesfehérvar using QGIS and ArcGIS Pro
GIS softwares. Comparing the results of diseases by population, it showed that the
diseases occurred in higher numbers the 50-metre neighbouring area of downtown and
busy roads than in the 50-meter area of less busy suburban and surrounding roads.

From the obtained values I calculated the diseases occurance by population, converting
the number of diseases per one hundred thousand people.

Analysing 11 years of data averages it can be stated that the number of occurrences in
the less busy areas was 20% lower on average over the past 11 years. Even though
several other influencing factors cannot be excluded based on this analysis, it can be

concluded, supposing air pollution in areas where traffic and air pollution are
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significant, this study concurs with the view of related literature, namely that air
pollution has a negative long-term effect on health if it exceeds established health limits.
It is recommended to extend the analysis both in terms of parameters required for the
research, such as other characteristic diseases of air pollution, namely respiratory
diseases, and in terms of air quality assessment of the areas to be examined. In addition,
even statistical methods could be used to examine correlations, in case appropriate data

sets are available.
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11. MELLEKLETEK

7. Tablazat: A vizsgalt megbetegedések és a hozzajuk tartozo Betegségek Nemzetkozi
Osztalyozasa (BNO) szerinti kodok [34]

BNO Kod BNO Megnevezés
[10h0 Magasvérnyomads-betegség (elsddleges)
12000 Instabil angina pectoris
12010 Angina pectoris bizonyitott koszoruér spasmussal
12080 Angina pectoris egyéb formai
12090 Angina pectoris, k.m.n.
12100 Heveny eliilso fali transmuralis szivizomelhalas
12110 Heveny als6 fali transmuralis szivizomelhalas
12130 | Heveny transmuralis szivizomelhalas a lokalizacié megjeldlése nélkiil
12140 Heveny subendocardialis szivizomelhalds
12190 Heveny szivizomelhalas, k.m.n.
12191 Heveny szivizomelhalas, k.m.n. Q hullam nélkiil
12500 Atheroscleroticusként megnevezett sziv- és érrendszer betegség
12510 Atheroscleroticus szivbetegség
12520 Régi szivizomelhalas
12530 Szivaneurysma
12540 Koszoruér-aneurysma
12550 Ischaemias cardiomyopathia
12560 Néma szivizom-ischaemia
12580 Idiilt ischaemids szivbetegség egyéb formai
12590 Idiilt ischaemids szivbetegség, k.m.n.
16100 Agyallomanyi vérzés féltekében, subcorticalis
16110 Agyallomanyi vérzés féltekében, corticalis
16120 Agyalloményi vérzés féltekében, k.m.n.
16130 Agyalloményi vérzés agytorzsben
16140 Agyallomanyi vérzés kisagyban
16150 Agyallomanyi vérzés agykamraban
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16160 Agyallomanyi vérzés tobb lokalizacioban

16180 Agyalloményi vérzés, egyéb

16190 Agyallomanyi vérzés, k.m.n.

16300 Agyi infarctus a praecerebralis titderek rogdsodése miatt
16310 Agyi infarctus a praecerebralis {litderek embolidja miatt
16320 Agyi infarctus a praecerebralis art. k.m.n. elzarodésa-sziikiilete miatt
16330 Agyi infarctus a cerebralis {itderek rogdsodése miatt

16340 Agyi infarctus a cerebralis iitderek embolidja miatt

16350 Agyi infarctus a cerebralis art. k.m.n. elzardédasa-szikiilete miatt
16360 Agyi infarctus az agyi visszerek nem suppurativ rogésddése miatt
16380 Agyi infarctus, egyéb

16390 Agyi infarctus, k.m.n.




