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1. BEVEZETES

A szakdolgozat azt vizsgalja milyen kapcsolat fedezhetd fel a nagyvarosokban a kis
méretll szallopor részecskéinek koncentracioja és a vizsgalat helyén mérhetd kornyezeti
zajterhelés kozott. Ezen kapcsolat vizsgalatahoz sziikséges ismerniink a finomszemcsés
porok ¢€s a zajterhelés fogalmat, mértékét €s jogi szabalyozasukat. A kapcsolat vizsgala-
tanak szempontjabodl elengedhetetlennek tartottam, hogy vizsgaljam a 1ég- és zajszeny-
nyezettség legfobb forrasait és azok alakuldsat is. A fogalmak, a koriilmények és a hatd
tényezOk megvizsgalasat kvetden ismertetem a feldolgozashoz hasznalt térinformatikai
szoftvereket és a szakdolgozatomban hasznalt interpolaciés moddszereket, valamint a
méréshez hasznalt miiszereket és eszkozoket. Ezt kdvetden bemutatom a mérési teriile-
temet ¢€s a vizsgalathoz késziilt referencia méréseket. A dolgozat befejezd részében ér-

¢kelem a kapott eredményeket.
1.1 A szallopor fogalma

A kisméretii részecskék roviditésére a PM-et hasznaljuk, amely az angol particulate
matter kifejezésbdl ered. Magyarorszagon a szallopor kifejezés terjedt el, a hatalyban
1év6 jogszabalyok és az Europai Parlament és a Tanacs 2008/50/EK Iranyelve is ezt a
kifejezést hasznalja. A széllopor a 10 mikrométernél kisebb, de 1 nanométernél na-
gyobb atmérdjii aeroszol molekula csoport (1. dbra), vagyis gazokban finoman eloszla-
tott cseppfolyos vagy szilard részecskék egyiittes rendszere. A szalloport meg kell kii-
16nboztetni az iilepedd portol, ugyanis a 10 mikrométer feletti szemcséknél kezdddik
meg a gravitacids tilepedés. A PMio a 10 mikrométer részecskeatmérd alatti tartoméany-
ban elhelyezkedd anyagokat jelenti, a PM» s pedig a 2,5 mikrométer alatti részecskeat-

mérodvel rendelkezd anyagokat. [1]
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1. dbra A szallopor részecske frakciok méretaranya [2]

A széllopor Osszetétele valtozo lehet ezért a 2008/50/EK iranyelvben meghataro-
zott EN 12341 szabvany szerint a 10 um aerodinamikai 4tmérdjii méret szelektiv sziirén
50%-os hatékonysaggal atengedett részecskék koncentracioja adja meg a PMio koncent-
raciot. A PMio és PM s a levegOben lebegve nagy kockazatot jelent egészségligyi szem-
pontbol mivel a 10 mikronnal kisebb szemcsék atjutnak a garaton, a 4 mikronnal kiseb-
bek bejutnak a tiidébe és a 2,5 mikronnal kisebbek pedig megtapadnak a tiidében ezaltal
egyaltalan nem, vagy csak nehezen liriilnek ki a szervezetbdl, [3] ez késdbb 1éguti vagy

mas egészségiigyi problémakat okozhat, példaul asztma vagy tiidorak.



1.2 A zaj fogalma

A zajt olyan hangokként definidljuk, amely nem kivanatos, legyen az a hangerd
miatt, vagy mert bosszantoak, zavarjak a figyelmet, vagy €ppen a pihenést. A zajszeny-
nyezés azt jelenti, hogy a kornyezetiinkben olyan hangok vannak jelen, melyek az em-
beri tevékenység kovetkeztében keletkeznek, és artalmasak vagy zavardak lehetnek az
emberek szamdra. Nehezen kezelhetd kornyezetszennyezés-fajta, mert a,zaj” nem
mérhet6 fizikai mennyiség, vagyis nincs objektiv mérdszama annak, hogy valami meny-
nyire kellemetlen vagy zavard. Sziikséges ismerniink a zajforrasok fajtait, illetve a zaj
terjedésének természetét, mivel a hang hulldmjelenség. Terjedése a hullamterjedés je-
lenségén alapul (visszaverddés, elnyelddés, elhajlés, torés €s interferencia). A hanghul-
lamokat hordoz6 kozeg altalanossagban a levego, ezért a zajterjedés szempontjabol fon-

tos a sz¢l hatasa. [4]

»A hang erdssége a kdzeg nyomasingadozasatol, a nyomashullamok amplitadojatol
fiigg. (...) Az emberi fiillel érzékelhetd legkisebb hangnyomads a hallaskiiszob. A hallha-
t6 hangok felsd hatara koriilbeliil az a hangnyomas, amely mar fajdalmat okoz, ez a f3j-
dalomkiiszob. A két kiiszobérték kozotti hangerdsség-tartomany 12 nagysagrendnyi,
azaz a leghalkabb, még éppen hallhato hangnal a leghangosabb, még éppen elviselhetd
hang 10'2-szer, azaz 10 billiészor erésebb. (...) Ezt a jelenséget tigy lehet megfogni,
formalizalni, hogy bevezetiink egy ) mértékegységet a hangintenzitas helyett, amely
koveti az érzékelésiink skaldjat. Ez az (j mértékegység a decibel, vagy dB (Alexander

Graham Bell (1847-1922), a telefon amerikai feltalaldja utan). ” [5]



2. HIPOTEZISEK

Kutatdsom szemléltetése céljabol a témaval kapcsolatos irodalmak feldolgozasat
végeztem el, amelyek alapjan fogalmaztam meg a kutatdsi hipotéziseimet. Az szakiro-
dalom feldolgozéasa utan, valamint az altalam végzett mérések soran szerzett tapasztala-

tok alapjan az alabbi hipotézisekbdl indultam ki:
2.1 H1

A varosi kozlekedésbol szarmazo por €s zajterhelés kapcsolatba hozhatd egymas-

sal a kibocsatas kornyezetében mért értékek alapjan.

2.2 H2

tapasztalhato.
23 H3

A népesség novekedése és a népstirtiség kozvetlen kapcsolatba hozhaté a szallopor

¢s a légszennyezettség mértékével.



3. IRODALMI ALAPOK ES KAPCSOLODO KUTATASOK

Ebben a fejezetben a dolgozatom elméleti hipotéziseinek alatdmasztasdul szolgald
kutatasokat mutatom be szakirodalmakon keresztiil, amelyek a 1égszennyezettséggel és

a zajterheléssel foglalkoznak.
3.1 Légszennyezés

A f6ldi é¢let kialakulasanak feltétele a 1égkor. ,,A 1égkor a Foldet koriilvevd leve-
gbburok gazok keverékébdl all, ezen kiviil cseppfolyds és szilard anyagokat is tartalmaz
diszperz (szétszort) allapotban.” [6, p. 79] Természetes levegd alatt emberi szennyezd

anyagok altal mentes levegot kell érteni.

Az irodalom kétféle 1égszennyezd forrast kiilonbdztet meg, természetes és antro-
pogén forrasbol szarmazé légszennyezés. A természetes forrasbol szarmazok tulajdon-
sadga, hogy nagy mennyiségli szennyezdanyagot bocsatanak ki a levegdbe, de ezek el-
oszlanak nagy teriileten, igy a koncentracio rovid ideig emelkedik csak veszélyes szint-
re. Ide tartoznak a vulkénok, erddtiizek, 6cednok tengeri so6i, kozmikus por, novényi
pollenek, mocsarak és nedves teriiletek kibocsatasai, valamint mas, emberiség altal nem
befolyasolt szennyezddések. Az antropogén eredetli 1égszennyez6 forrasok az emberi
tevékenység kovetkeztében jonnek 1étre. Ezeket négy f6 alcsoportra lehet osztani: ipari
kibocsatasok, lakossagi futés, kozlekedés és mezdgazdasagi tevékenységek. Ezen forra-
sok altal kibocsatott szennyezdanyagok hozzéjarulnak a levegd mindségének romlasa-

hoz. [7]
3.1.1 Szallépor hatasa az egészségre

Az apr6 méretli szallopor a legtobb esetben nem érzékelhetéek az érzékszerveinkkel.
Ennek ellenére komoly hangsulyt kell fektetni a megjelenésének, mértékének vizsgala-
tara, mivel tartds belégzése akar komoly egészségkarosodashoz is vezethet, vagy jelen-

tés mértékben hozzéjarulhat azok kialakulasahoz.



» A legutobbi WHO becslések azt mutatjak, hogy
egészségiigyi szempontbol a PMjp-en belill a
PM:s-nek nagyobb a jelentosége a nagyobb ré-
szecskékhez képest, kiilondsen az ¢lethosszra
P13 oL ; gyakorolt hatas tekintetében. Ez a frakcio eljut a
- tiidobe, akkumulalodik, és egyrészt fizikailag ron-

csolja a tiidot és csokkenti a gazcseréld képessé-
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mérgez0 vegyiilet megtapadhat, amik gyulladés-

Bronchi
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2. dbra A PM mérete az expozicié szempongja-  1€guti  betegségeket okozhatnak (2. dabra). A

bal is fontos, mert a PM10 a hérgékbe, a PM2,5 ., . L.
a horgdceskékbe és a léghdlyagocskakba is eljut. PM25-PMo frakcid elsGsorban a 1égzési megbe-

8
o1 tegedések kialakuldsat idézi ¢ld.” [8]

Az Eurodpai Unidban a harmadik leggyakoribb haldlozasi ok a 1égzdszervi megbetege-
dés. Ennek okan az Eurdpai Unié Kérnyezetvédelmi Ugyndksége kozel 3000 helyszi-
nen elhelyezett mérdallomas segitségével koveti nyomon ¢€s elemzi az Eurdpai Unid

szallopor mennyiségét.
3.1.2 Légszennyezés EU-s szabalyozasa

Az emberi egészség megdrzésének érdekében csokkenteni kell a 1égszennyezés felelds
ezen allapotot fenn kell tartani vagy tovabb kell javitani, azonban, ha a koérnyezeti leve-
g6 minésége a vonatkoz6 EU TANACS 2008/50/EK iranyelvében meghatarozott célki-
tlizéseket nem éri el a tagallamnak intézkedéseket kell végrehajtania a hatarérték eléré-
sének biztositdsara és ezen értékek hosszitava fenntartdsanak érdekében. Mintavételi
pontokat kell 1étesiteni oly modon, hogy az a tagallam népstiriiségét tiikrozé zonakban
vagy az agglomeraciokba modellezni lehessen a 1égszennyezés mértékét. Annak biztosi-

tasa érdekében, hogy a mérések az adott kdrnyezetre tekintettel reprezentativak lehesse-



nek, illetve, hogy a mérések egymassal dsszehasonlithatoak lehessenek szabvanyositott
mérési technologiat kell alkalmazni. A finom szallopor szdmos karos hatast gyakorol az
emberi egészségre, jelenleg nem ismert olyan mérhetd kiiszobérték, amely alatt ne je-
lentene veszélyt. A mérdallomasokon a finom porra vonatkozo méréseket kell végezze-

nek, ezen mérések a PM2,5 és PM10 tartomanyba tartoz6 finom por részecskék kon-

crer

e

A tagallamnak a levegdmindségre vonatkozo adatokat 6ssze kell gytijtenie és meg kell
osztania a nyilvanossaggal, a jobb megértése és megfeleld szakpolitikdk kidolgozasa
érdekében. [9] 2005 6ta a PM10-re vonatkozo6 egy napi egészségiigyi hatarérték (24 oras
atlag): 50 mikrogramm/m?, az éves 40 mikrogramm/m?. A tliréshatar a napi hatarérték-
nél 50%, mig az éves hatarértéknél 20%. [3] A PM2,5-re jelenleg csak éves atlag hatéar-
értek 1étezik, melynek értéke a 2015. évtdl: 25 mikrogramm/m?.

3.1.3 Magyar szabalyozas

A szallopor szennyezettség Magyarorszagon és Eurdpaban is jelentds kornyezetvédelmi
gondot okoz. 2003-ban Magyarorszagon a levegdszennyezettség jelentésen meghaladta
az eurdpai atlagot (Eurdpaban 31,2 pg/m3, Magyarorszagon 40,1 pg/m3). Magyaror-
szagon az utdbbi évekre jelentdsen javult a helyzet és az eurdpai atlagara csokkent a
légszennyezettségi szint (2018-ban az eurdpai atlag 20,5 ug/m3, mig Magyarorszag
24,4 pg/m3). 2008-ban az Europai Bizottsag figyelmeztette Magyarorszagot amiatt,
mert nem tett meg mindent a kitlizott hataridéig, hogy a hatarérték ald csokkentse a
adott ki, amelynek célja a szallopor csokkentése, illetve dgazati intézkedési programot
fogadott el a cél elérésének érdekében. Ezek mellett elinditotta PM 10 csokkentési prog-
ramjat. A program célja, hogy 2030-ig a meghatarozott intézkedések betartdsa mellett a

szallopor koncentracid 10-20%-kal csdkkenjen. [10]



3.1.4 Szallopor mérése

»A szabad l1égkori vizsgalatokat immisszio-méréseknek, levegdmindség vizsgalatoknak
is nevezziik. A kibocsatasok vizsgalatat emisszio-méréseknek nevezziik.” [11, p. 5] Az
immisszid-mérés 1égkdri nyomason és hdmérsékleten torténik, pillanatnyi értékeit f6-

ként meteoroldgiai tényezoktol fligg.

A légszennyezettség mérése Eurdpai Unios kovetelmény 2001-6ta. Ezen kdvetelmény-
nek eleget téve az Agrarminisztérium a légszennyezettség mérését és értékelését az Or-
szagos Meteoroldgiai Szolgalattal egylitt miikddve kiépitette az Orszdgos Légszennye-
zettségi Méréhaldzatot (OLM). [12] A merd halozat 54 darab automata méréallomasbol
all (3. abra), amely egész évben a nap 24 orajaban végzi a szallopor koncentracié méré-

sét €s rogzitéset. [13]
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3.2 Az utak levegémindségre gyakorolt hatasa

Egy, a Szegedi Tudomanyegyetem geografusai altal végzett kutatdsban kimutattak,
hogy a szallopor mennyisége €és a burkolt kdzuthalozat stirisége kozott szoros Ossze-
fliggés mutatkozik. Ezen beliil részletesen megvizsgaltak, hogy a kiilonbozo uttipusok
milyen mértékben befolyasoljak ezt a hatast. Megallapitottak, hogy az autopalyak siiri-
sége azokon a teriileteken, ahol jellemzden fel,- illetve lecsatlakoznak a kézlekedésben
résztvevok, jelentdsen nagyobb hatassal van a szallopor alakulasara, mig azokon a sza-
kaszokon, ahol alland6, egyenletes sebességgel kozlekednek, ez az Osszefiiggés nem
figyelheté meg. Ennek oka, hogy sokkal kevésbe szennyezik a levegdt az egyenletes
sebességgel halado gépjarmiivek. A tanulmany szerz6i kimutattdk tovabba azt is, hogy a

stiri vasuthalozatnak jotékony, szallopor koncentraciot csokkentd hatasa van. [15]
3.3 Zajszennyezés

A zaj és hanghatdsok végig kisérik az emberiség torténelmét, civilizacionk része. Az
onkifejezés fontos részét képezi a hang, a beszéd vagy az ének, ezek mind szerepet
jatszottak a fejlédésiink soran. A modern kori urbanizacio megnovelte a lakossag zaj-
terhelését, a varosokban megnovekedett a forgalom a magas lakoépiiletek és irodahazak
esetében a liftek és szelldzoberendezések tovabbi zajforrasokat jelentenek. A tarsadalom
metlen és felesleges. Viszont masok szerint a zaj elviselhetetlenné teszi ¢€letlinket, ezért
mindent meg kell tenniink, hogy ne csak a zajt csokkentsiik, hanem a zajok forrasat kell
eltavolitani ¢életiinkbdl, ezzel megteremtve egy nyugodt élhetd kornyezetet. Egyértelmi
tehat, hogy foglalkoznunk kell a zajjal, mint jelenséggel, hiszen ez egy fontos tényezd
kornyezeti allapotunkban. Ekozben azonban felmérhetjiik azokat a zajszinteket, ame-
lyek mellett az atlagos zajérzékenységli, egészséges emberek nyugodt életmddja bizto-

sithat6. [5]
3.4 Zajszennyezés eurdpai szabalyozasa

Az Eurdpai Parlament és Tanacs 2002. janius 12.-én adta ki a kdrnyezeti zaj értékelésé-

0l és kezelésérdl rendelkezd iranyelvét (2002/49/EK), amely alapjan: “A kornyezet €s
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az egészség védelmének magas szintjének megvaldsitasa a kozosségi politika része, és a

kitizott célok egyike a zaj elleni védelem.” [16]
Az irdnyelv altal meghatarozott célkitiizések a kovetkezok:

»(1) Az iranyelv célja egy olyan kozés megkdzelitési moéd meghatarozasa, amelynek
révén elsébbségi alapon elkeriilhetok, megeldzhetdk vagy csokkenthetdk a kornyezeti
zaj okozta karos hatasok, ideértve a zajterhelést is. E célbdl az alabbi intézkedéseket

kell fokozatosan végrehajtani:

a) a tagallamok kozds értékelési mddszereinek alkalmazaséaval készitett zajtér-

képek révén a kdrnyezeti zajnak valo kitettség mértékének a meghatarozasa;

b) annak biztositasa, hogy a kornyezeti zajra és annak hatdsaira vonatkoz6 in-

formaciok a kozvélemény rendelkezésére alljanak;

c) cselekvési tervek tagallami szintii elfogadasa a zajtérképek alapjan, a kornye-
zeti zajnak a sziikséges helyeken torténd megel6zése és csokkentése érdekében,
kiilondsen ott, ahol az expozicios szintek kéaros hatast gyakorolnak az emberi
egészségre, tovabba a kornyezeti zaj szintjének megdrzésére azokon a helyeken,

ahol az jelenleg megfeleld.

(2) Az iranyelv célja tovabba megalapozni a jelentdsebb zajforrasok — kiilonosen a koz-
uti és vasuti jarmiivek és infrastruktira, a repiilégépek, a kiiltéri hasznalatra tervezett és
ipari berendezések €s mobil munkagépek — altal kibocsatott zaj csokkentésére iranyuld

kozosségi intézkedések kifejlesztését.” [17, p. 2]
3.5 Zajszennyezés magyar szabalyozasa

A magyar szabalyozéasban a 2019. évi 27/2008 (XII1.3.) KvVM - EiiM egyiittes rendelete

allapitja meg a kornyezeti zaj - és rezgésterhelési hatarértékeket.

A rendelet meghatarozza azt a legnagyobb forrastol szarmazo rezgésjelet, mint vizsgala-
ti kiiszobértéket, amelynek tullépése esetén tovabbi vizsgalatokat sziikséges végezni. A

rendelet kiilon vizsgdlja a zajtol védendd teriiletet, illetve a zaj forrdsait. A terhelési
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hatarértéket a kiilonb6zd zajforrast jelentd tevékenységek tekintetében Osszesen 5 kii-

16nb6z6 hatasteriilet meghatarozasaval szabalyozza, ezek a teriiletek:

1. Udiiléteriilet

2. Lakotertilet (kisvaros, kertvaros, falu, telepszerti lakotertilet)
3. Lakotertilet (nagyvarosi)
4

Gazdasagi teriilet

A fent felsorolt fobb tertileti csoportositdsok mellett a rendelet megallapit egy “kiilonle-
ges teriiletek” kategoriat is, amely tartalmazza tobbek kozott az egészségiigyi teriilete-

ket, oktatasi 1étesitmények teriiletét, a temetdket, egyes zoldteriileteket.

A rendelet altal tobb mellékletben részletezett hatarértékek koziil a vizsgélatom szamara

relevans hatarértékek a lakoteriiletekre vonatkozo értékek.

Lakotertiletre (kisvaros, kertvaros, falu, telepiilés) meghatarozott hatarértékek (4. dbra):

Zajforras Hatarérték (dB)
Nappal (06- Ejszaka (22-
22 ora) 00)
Uzemi és szabadidds létesitmény 50 40
Maximum 1 honapig tartd epitési kivitelezési teve- 65 50
kenyseg
1 honapnal hosszabb, de legfeljebb 1 évig tarto épi- 60 45
tési kivitelezési tevékenyseg
1 évneél tovabb tarto épitési kivitelezési tevékenység 55 40
Kozlekedés- kiszolgalo ut, lakout 55 45
Kozlekedés- mellékutak, gyiijtéutak, kiiltertileti 60 50
koézutak
Kozlekedés- gyorsforgalmi utak, foutak, beltertileti 65 55
elsérendii féutak és belteriileti masodrendil foutak

4. abra Zaj lakoteriiletre (kisvaros, kertvaros, falu, telepiilés) meghatdrozott hatarértéke [18]
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Lakoteriiletre (nagyvaros) meghatarozott hatarértékek (5. abra):

5. dbra Zaj lakoteriiletre (nagyvdros) meghatdrozott hatarértéke [18]

(*Sajat készitésti 6sszegzd tablazat a 27/2008 (XII. 3.) KvVM .EiiM egyiittes rendelete

alapjan. A tablazat nem teljes korli és nem tartalmaz minden torvényi eldirast, kizardlag

a kutatas szempontjabol relevans informaciokat tartalmazzak!)

A téablazatbol jol kivehetd, hogy a nagyvarosokban a nappali zajterhelési hatarérték 55
¢s 70 dB, az éjszakai 45 és 55 dB kozott mozog, mig a kisvarosban ezek a hatarértékek

nappali idészakban 50 és 65 dB, mig este 22 és reggel 06 6ra kozott 40 és 55 dB kozotti

értékek lehetnek, a zaj forrasatol fliggden.

Zajforras Hatarérték (dB)
Nappal (06- Ejszaka (22-
22 6ra) 06)
Uzemi és szabadidds létesitmény 55 45
Maximum 1 honapig tarto épitési kivitelezesi teve- 70 55
kenyseg
1 honapnal hosszabb, de legfeljebb 1 évig tarto épi- 65 50
tési kivitelezesi tevekenyseg
1 évnel tovabb tarto épitési kivitelezesi tevékenyseg 65 50
Kozlekedes- kiszolgalo 1t, lakout 60 50
Kozlekedes- mellékutak, gytjtoutak, kiilteriileti 65 55
kozutak
Kozlekedés- gyorsforgalmi utak, foutak, beltertileti 65 55
elsérendl foutak es belteriileti masodrendii foutak
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A 2007. évi 284/2007. (X. 29.) Korm. rendelet 6. § (4) a kdrnyezeti zaj és rezgés elleni
védelem egyes szabalyairdl azonban gy hataroz, hogy “Azoknal a kornyezeti zajforra-
soknal, amelyeknél a kdrnyezeti zajforras lizemeltetdje a kdrnyezeti zaj- €s rezgésterhe-
1ési hatarértékek megallapitasardl szol6 miniszteri rendelet alapjan felmentést kaphat-
nak a kornyezetvédelmi hatdsag altal hatarozatban megallapitott zajkibocsatasi hatarér-
ték betartdsa alol, hatasteriiletnek a felmentéssel nem érintett napokra vonatkozé zajter-

helési hatarérték alapjan megallapitott hatasteriiletet kell tekinteni.” [19]

Tehat bizonyos esetekben lehetdség van arra, hogy a rendeletben meghatarozott hatarér-
téknél magasabb dB zajterheléssel jarjon egy-egy tevékenység, jellemzden példaul az

épitési tevékenységek, vagy nagyszabasu rendezvények.

A rendelet kiilon védend6 teriiletként kezeli egyes épiiletek €s épliletrészek egységeit is,

azonban ezek a hatarértékek a vizsgalat szempontjabol nem relevansak.

A hatarértékek megallapitasardl és a kibocsatas ellendrzésének modjarol a 2007. évi
93/2007. (XII. 18.) KvVM rendelet hatdroz, amely részletesen tartalmazza, hogy mely
zajforrasok €s mely hatasteriiletek esetében milyen szamitasi modszereket sziikséges

alkalmazni.

Magyarorszagon érvényben vannak olyan egyéb kormanyrendeletek, amelyek egy-egy
terliletre vonatkozoan tovabbi intézkedésekrdl rendelkeznek a kdrnyezeti zaj értékelésé-
vel és kezelésével kapcsolatban. Ilyen példaul a 2004. évi 280/2004 (X.20.) Kormany

rendelet is, amelynek hatasa Budapestre ¢és annak vonzaskorzetére terjed ki.

A zajterhelési hatarérték, illetve a felmentés idejére vonatkoz6d hatarérték atlépése ese-
tén kornyezetvédelmi hatosag zaj- és rezgésbirsagot, mint kornyezetvédelmi birsagot
szabhat ki. A birsag kiszabasanak részletes eldirasait és mértékét az 1995. évi LIII. tor-

vény €s a 2007. évi 284/2007. (X. 29.) Korm. rendelet tartalmazza.
3.6 A kozlekedés hatasa a zajterhelésre

A kozlekedés a szallopor mellett a zajterhelésre is nagy hatdssal van. A kozlekedési
agazatok kozil a kozuti kozlekedés a legjelentésebb zajforras, melynek mértékét a for-

galom nagysaga €s az utburkolat mindsége mellett a gépjarmiivek allapota is befolyasol.
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A Magyar Kézut Nonprofit Zrt. altal k6zzétett adatok alapjan 2022 -ben Fejér varmegy-
ében a féuthalézatok atlagos napi forgalma 8267 jarm(, mig mellékuthalézaton 2403
jarm{ halad at napi szinten. Ezek az adatok 2012 -ben f6ut halézatok tekintetében

6831 jarm{, mellékut halézatok esetében pedig 1758 jarm{ volt naponta. [20]

A jelentds kozuti forgalom ndvekedését az is jol szemlélteti, hogy évrél évre ndvekszik

az ezer lakosra jutd személygépkocsik szama.
A szemelygepkocsik ezer lakosra juto szama
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6. abra Személygépkocsik ezer lakosra juto szama [21]

Jelentds a zajszennyezettsége a vasuti forgalomnak ¢és szallitmanyozasnak is. Bar a szal-
lopor mértékének alakuldsara kedvezden hat, a vasiti forgalom - féként a lakott teriile-
teken beliil 4thalad6 vonalak esetében- a zajartalmak egy igen jelentds részéért felelnek.
A kozlekedés vizsgalata soran fontos kiemelni a 1égi kozlekedést is, mivel a zajvédelem
egyik legnagyobb problémaja a repiilési zaj, amelynek legfobb forrasa a 1égi kozleke-
dés. [22]

3.7 Azipari és szolgaltato tevékenység hatasa a zajterhelésre

A novekvd gépjarmiiforgalom mellett a zajszennyezettség egy jelentds forrdsa az ipari

¢és a szolgaltato tevékenység. A varosok kiilsé peremén Iétesitett lizemek allando, nagy
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zajjal jarnak, azonban elhelyezkedésiik miatt - a vasuti kozlekedésbdl szarmazo zajok-
hoz hasonldan - kisebb tertiiletre terjed ki, igy a varosi lakossag csak egy kisebb részét
érinti.

A varoson beliil zajlé épitkezési €és felujitasi munkalatok soran hasznalt erégépek, fo-
ként a nagy méretli irodahazak, iizlethazak, bankok létesitése érdekében hasznalt mun-
kagépek nagyobb mértékben terhelik a zajszintet. Sok esetben a kivitelezés soran a vo-
natkozd zajvédelmi eldirasok betartasa megkérddjelezhetd. Az épitkezésbdl szarmazd
zajok nem tekinthetéek sem idében, sem térben allandd zaj forrasanak, hiszen egy- egy
teriileten zajlo épitkezés nem hat ki a teljes varosi kornyezetre, és idétartamat tekintve

sem allando.

Osszegezve tehét az ipari iizemek egy 4llando, azonban nagyrészt a lakott teriileteken
kiviil es6 zajforrast jelentenek, mig az épitkezések soran keletkezd zajok ideiglenes jel-

leggel, nagyrészt azonban frekventalt helyeken jelentkeznek.
3.8 Szabadidés tevékenységek és zaj

A kiilonb6z6 szabadtéri sport -€és kulturalis 1étesitmények €s események, a vendéglatd

egyseégek, illetve a szorakozohelyek is zajforrasként jelennek meg a varos €letében.
3.9 Népesség novekedésének alakulasa a zajszennyezettségre

A zaj forrasa legyen sz6 kozlekedési, ipari, épitési, vagy szabadidds tevékenységbdl
szarmaz6 zajrél, mind az emberi tevékenység része. A zajszennyezettség alakulasara

igy jelentds hatdssal van a népesség €s a népstirliség valtozasa is.

Magyarorszdgon az elmult 10 évben folyamatosan csokkent a lakossdg szama. Mig
2013-ban 9.908.798. {6 ¢lt Magyarorszadgon, addig ez a szam 2023 -ra 9.599.744. fore
csokkent (7. abra). A népesség szamanak csokkenése mellett a népsiirtiség is csokkend

tendenciat mutat (8. &bra).
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4. MERO ESZKOZOK

4.1 Alkalmazott méro eszkozok
4.1.1 Szallopor méreésére hasznalt méro miiszer

Az szakdolgozatban szerepld Osszes szallopor értéket a PCE-MPC 10 kézi levegd-
mintavevo €s részecskemérd miiszerrel mértem (9. abra). PCE-MPC 10 a PMi¢ és PMa 5
szallopor koncentracid mérése mellett alkalmas a levegd hémérséklet és aktualis para-
tartalom mérésére egyidejiileg. A 0 és 2000 pg/m? kozotti tartomanyban képes 1 pg/m?3-
es pontossaggal kimutatni a PM koncentraciot. A koncentracié mérést a megadott 1d6
intervallumban képes rogziteni, amely lehet 30 mésodperc, 1 perc, 2 perc vagy 5 perc.
[25] A szakdolgozathoz végzett mérések soran a miiszer 1 perces mérési periddusba

volt allitva és folyamatos rogzitésre volt allitva a PM1o és PM2 s koncentracié mérése.

9. abra PCE-MPC 10 kézi szallopor méré [25]
4.1.2 Zaj mérésére hasznalt eszkoz

A zaj mérésére okostelefonok mikrofonjat hasznaltam. A hasznalt késziilékre telepitet-
tem a Noise Capture nevii zaj mérd alkalmazast (10. dbra). Az alkalmazasban a mérések

elott kalibraltam a telefon mikrofonjat. A kalibraciot referencia méréssel végeztem tobbi
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eszkozon egy idében futtattam zajmérést az Ovd a fiiled! weboldal zajszintmérés mo-
duljaval (11. dbra). A mikrofon kalibralasa utan beéllitottam a mérés periodusat, ezt a
szallopor méréséhez hangolva 1 percre allitottam. Az alkalmazas a folyamatos zaj-
szintmérés €s rogzités mellett atlag zajszintet is szamolt a mérési periddusok végén,

illetve folyamatosan rogzitette a mérési poziciot.

NoiseCapture

10. abra Noise Capture [26] 11. dbra Ovd a fiiled! [27]

4.2 Térinformatika

A technologia és a tudomany fejlédése nagy hatassal van f6ldmérd és foldrendezd mér-
noki munka fejlédésére is. A tavcso feltalalasa, a 1égi fényképezés bevezetése, az lir-
technika fejlodése, az internet kialakulasa, valamint a szamitastechnika és az informati-
ka folyamatos, gyors iitemil valtozasa mind jelentds valtozast hozott a foldméré munka

vilagaba is.

A térbeli adatok szamitdgépes feldolgozasa elengedhetetlen része a foldmérd szakma
fejlodésének. A térinformatikai ismeretek, annak moddszerei, az alkalmazott rendszerek

¢s technologiak ismerete kiemelt szerepet jatszik a tevékenység elvégzésében.

“A térinformatika az informatika egy specialis aga, a helyhez kothetd (térbeli, foldrajzi)
adatok gytjtésével, feldolgozasaval, kezelésével, menedzselésével, elemzésével, a tér-
beli informaciok megjelenitésével, a térbeli dontések tdmogatasaval, a térbeli folyama-

tok megfigyelésével és modellezésével foglalkoz6 tudomany™ [28, p. 2]



19

“A térinformatikai rendszer a térinformatika tudomanyanak eszkdze. A fogalomra elter-
jedten hasznaljék a foldrajzi informacids rendszer kifejezést, ami az angol Geographical

Information System (GIS) magyarra forditasaval keletkezett.” [28, p. 2]

Szakmai korokben a foldrajzi informacids rendszer kifejezés helyett a térinformatikai
rendszer a hasznalatos. A térinformatikai rendszer a térbeli informaciokat szovegesen,
grafikusan, térképszeriien, vagy akar multimédia kornyezetben is képes megjeleniteni.
En a szakdolgozatomban az ArcGIS nevii programot hasznaltam a mért adatok térképi

megjelenitésére.

4.2.1 Alkalmazott interpolaciés modszerek és fogalmuk

Korrelacio:

Két értek egymashoz vald viszonyat fejezi ki.

Interpolécié meghatarozasa:

,»Az adatgylijtés sordn a terepfelszin lényeges targyairdl, tulajdonsagairol diszkrét ada-
tokat szerziink. Ezek az adatok a terep valamely kivalasztott pontjara (tdampont, adott
pont, mért pont) vonatkoznak. A levezetendd pontokon az informdaci6é szdmitasakor a
modellezd rendszer a tiampontokat hasznalja kiindul6 adatként, a feliiletillesztés ezekre
tamaszkodik (innen a tampont elnevezés). A térbeli interpolacié egy olyan mivelet, ami
a minta-vételezett teriileteken, a kozvetleniil nem mért pontok magassadganak vagy

egy¢b tulajdonsaganak kiszamitasara szolgal.” [29, p. 7]
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5. MERESEK BEMUTATASA

5.1 Meérési teriilet bemutatasa

Ahogyan a kapcsolddo jogszabalyokat taglald részben mar emlitésre keriilt, az Eurdpai
Unié mind a zajszennyezettséggel, mint szallopor mértékével kapcsolatban kiilonb6z6

kotelezettségeket hataroz meg a tagallamokkal szemben.

Magyarorszag az Eurdpai Uniods iranyelveknek eleget téve a zajterhelés kezelésérol a
kornyezetvédelmi torvény modositasaval, illetve 0j, vonatkozo rendeletek kiadasaval,
szallopor tekintetében pedig kormanyzati hatdrozatok kiadasaval biztositotta a szallopor

¢s a zajterhelés vizsgalatat és kezelését.

A magyarorszagi szabalyozas el6irja, hogy a 100.000. fo6t meghalado6 lakossal rendelke-
z0 varosok stratégiai zajtérkép, illetve intézkedési terv készitésére kotelezettek. Ennek
megfeleléen Székesfehérvar telepiilési onkormanyzata els6ként 2011 és 2013 kozott
elkészitette a varos zajtérképét €s intézkedési tervét, illetve a kornyezeti zajterhelés

csokkentését iranyzo projekteket hajtott végre.

Székesfehérvar varosat szamos nagy forgalmi ut szeli at, igy kozlekedési csomopontnak
tekinthetd. A telepiilés zajszennyezettségét illetden a kozlekedés a legmeghatarozobb
tényez6. Ennek megfelelden a végrehajtott intézkedések is elsdsorban a kozlekedésbol
szarmaz6 zajok csokkentését céloztak. Ilyen intézkedések voltak a zajvédo falak kiépi-
tése, utburkolati felujitasok, forgalomtechnikai beavatkozasok, elkeriild tutszakaszok

kiépitése. [30]

“Székesfehérvar kozigazgatasi teriiletén beliil a kozuti zajjal terhelt kritikus teriiletek a

kovetkezOk:

- Uj Cséri u.

- Kelemen Béla u. (Beszédes J. tér — Haldsz u. k6zotti szakasz)
- Prohészka O. u. (Horvat L. u. — Martirok u. kdzotti szakasz)

- Martirok u. (L6volde u. — Madach 1. u. kozotti szakasz)
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- Kiralysor u.

- Gaz u.

- Széna tér

- Jozsef A. u.

- Mikszath K. u.

- Zamoly u.

- Szent Florian Krt. (Kiskat u-tol — Berényi u-ig)
- Kadocsa u. (Berényi u-t6l Lehet u-ig)

- Kisteleki u. teljes hosszaban

- Gézau.

- Karinthy F. u.

- Budai u. (Seregélyesi u-tol varoshatarig)

- Fiskalis u. teljes hosszaban

- Pozsonyi u. (Csokonai u-t6l a varoshatarig)

- Kassai u. teljes hosszaban

- Seregélyesi u. (Kadocsa u-tol Sereg u. magassagaig)
- Adonyi u. (Zenta u-t6l Verseci u-ig)

- Szércsa u. (korforgalomtdl a Sarkeresztari utig)
- Sarkeresztari u. (Juharfa u-t6l Sziiret u-ig)

- Balatoni u. (S6st6 Ujtelep melletti szakasza)

- Farkasverem u. (Raba u. — Palotai u. kdzotti szakasz)” [30, p. 55]

A Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont altal kozzétett adatok alapjan 2023 -ban Székes-

fehérvar leveg6higiénés indexe az elfogadhatod kategoriaba sorolhatd, mig a 2022 dec-
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emberében kozzétett adatok alapjan kifogasolhaté mindsitést kapott Székesfehévar va-

rosa. [31]

A Ko6zép-Dunantuli Kornyezetvédelmi, természetvédelmi €s viziigyi felligyeldség 2013.
novemberében kiadott levegdémindségi terve alapjan Székesfehérvar 2004 ¢és 2013 ko-
z0tt a belvarosi atmend forgalmak csokkentésével, behajtasi korlatozasokkal, sebesség-
csokkentésekkel, a tehergépjarmiivek atmend forgalménak tiltdsdval és a kerékparos

kozlekedési halozat fejlesztésével igyekezett befolyasolni a levegd mindségét.

Székesfehérvar onkormanyzata II1. K6zéptava kdrnyezetvédelmi programjaban kornye-
zetvédelmi célként jeldlte ki tobbek kozott “...a 1€gszennyezés csokkentésének érdeké-
ben a kozdsségi kozlekedés népszerlsitése, vonzobba tétele a jaratok haldzatdnak az
igényekhez valé igazodasaval, az {izemanyag felhasznalasanak racionalizalasa, az EU

altal tamogatott elektromos meghajtas fokozatos kiterjesztése” [32, p. 33] feladatat.
Emellett a program leirasa szerint

“A szallopor PM10 koncentracié novekedéséhez hozzajarul az avar és kerti hulladékok
nyilttéri égetése. Ennek tudatdban a varos Kozgyllése megalkotta a 32/2012. (V.31.)
szamu onkormanyzati rendeletét az avar és ndvényi hulladék nyilttéri égetésérdl. A ren-
delet eldirasai alapjan Székesfehérvar Megyei Jogi Varos kozigazgatasi teriiletén az

avar és novényi hulladék égetése tilos.” [32, p. 31]

A koOzosségi kozlekedés népszeriisitését és fenntarthatosaganak novelése érdekében
2022. oktoberében 12 darab elektromos autdbuszt helyeztek forgalomba Székesfehérva-

ron a Volanbusz Z6ld Busz Program tamogatasaban. [33]

A kozosségi kozlekedés fiatalok korében torténd népszerisités érdekében a Székesfe-
hérvari havi didk buszbérlet arat 2022 -t61 280 Forintra csokkentették. A tomegkozleke-
dés igényekhez valo igazitdsa érdekében az utasok észrevételei és az utasszamlalasok
alapjan 2023 tavaszan menetrendi valtozas 1épett életbe a helyi kozlekedés jarataiban.

[34]
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5.2 Sajat mérések bemutatasa

A szakdolgozattal kapcsolatos mérések két {6 részre bonthatdak. Végeztem méréseket a
Székesfehérvaron talalhato OLM mérdallomésa koriil, melynek célja az volt, hogy az
altalam hasznalt szallopor méré miiszer mérési eredményeinek 6sszehasonlitsam a mé-
réallomas altal mért értékekkel. A mérések mésodik részét szintén Székesfehérvaron
végeztem, a teszt teriilettdl 1,2 kilométerre. A masodik mérési teriilet egy koriilbeliil
600 * 600 méteres tomb volt. A mérési teriilet kivalasztasanal az volt a cél, hogy a terii-
letén a legtobb varosi kornyezet megtalalhatdo legyen. Példaul frekventélt ttszakasz,
mellékutak, parkolok, lako épiiletek és kornyezete, kozépiiletek és kornyezete, parkok
¢s fas zold teriiletek. Ennek célja az volt, hogy jol attekinthetd képet kapjunk arrol, hogy
befolyasolja a szallopor €s zaj kibocsatas a kornyezeti terhelés mértékét. Ezen pontok a
mérés idétartama minden esetben egy perces intervallumban tortén ez 1d6 alatt szimul-

tan zajlott a szallopor és zaj detektalasa az erre alkalmas eszkozokkel.

5.3 Osszehasonlito mérések a méroallomasnal

A mérdallomas koriili mérésekre azért volt sziikség, hogy 0ssze tudjam hasonlita-
ni az altalam hasznalt PCE-MPC 10 mér6 miiszert az OLM mérdallomésanak (12.

abra) méréseivel.

12. abra Székesfehérvar, OLM monitorallomas [35]
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,,Allomés helye: Székesfehérvar, Mészoly G. és

Palotai u. sarok

KSH kod: 14827

Foldrajzi koordinatai: 47°11,750° 18°24,010° ;

EOV: 600952K; 205957E

Tengerszint feletti magassaga: 127 m
A méréallomas elhelyezésének célja: helyi
Az allomas hataskorzetében lakok szama, kb.: 5000
Az 4llomas reprezentativitasi teriilete, kb.: 2-5 km2

Az allomas nyitott teriileten, a Palotai uttol kb. 50 m-re, a gépjarmiiforgalom kibocsata-

sa altal terhelt helyen, forgalomiranyito lampakkal ellatott keresztezddésnél iizemel.

Székesfehérvar teriiletén az alabbi mérési pontokon az OLM manualis méréhalozat mé-

rési programjan beliil, 24 6rds mintavételi idével nitrogén-dioxid és 30 napos mintavéte-

li idével iilepedd por mérése is torténik.” [35, p. 5]

Kijeloltem egy kisebb teszt teriiletet az allomas koriil €s ezen a teriileten egységesen

leraktam 10 darab mérési pontot (13. dbra).

A mérési pontok kijel6lésénél az alabbi szempontokat vettem figyelembe:

Egy pont mindenképpen keriiljon a mérd adllomas 1 méteres kornyezetébe.

A pontok a mérd allomastél mérve maximum 110 méteres sugarti koron beliil
helyezkedjenek el.

A maradék 9 darab pont véletlenszeriien helyezkedjen el a méréallomas koriil,
legalabb 15 méteres tavolsdgban egymastol.

Legalabb 3 darab pont keriiljon a nagyforgalmu palotai ut mellé.
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13. abra Mérési teriilet az dallomas koriil

Az 4bran a zold négyzet a mérd allomast jeldli, a kis fekete pontok pedig a mérési pont-

jaimat.

A méréseket 2023 aprilis 14. és 2023 junius 7. kozott végeztem heti rendszerességgel,
vagyis Osszesen 8 héten keresztiil. A mérések ideje kozel atlagosan 1 hét telt el. A méré-
si napokon kozel azonos (1-2 oras eltéréssel) idoben tortént a mérés. A vizsgalat minden
alkalommal a meghatarozott pontokban végeztem. A mérések kozott megfigyelhetd
egyediili valtozo az id6jarasi koriilmény volt. A mintavételek elvégzése utan az adatokat
feldolgozva koordinata rendszerben abrazottam (14. dbra) a szallopor atlag koncentraci-
0jat az egyes mérési pontokban. Az abran ¢és a korrelacié szamitasbol lathatd az a ten-
dencia, hogy azon pontokban, ahol magasabb a PM> s koncentraci6é ugyan azon pontok-
ban megnd a PMo koncentracidja is magasabb. Ezek alapjan jol lathaté a kapcsolat a

két frakcio kozott.
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ALTAG PM2,5 ES PM10 KONCENTRACIO A MERT
PONTOKBAN
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Korrelacio a mért pontokban a PM2.5 és PM10 kozott: 0.977502983

14. abra Szallopor koncentrdcié a méréallomadsnal

Kovetkezd 1épésben a teriileten mért zajszinteket atlagoltam ki mérési pontonként. A
kapott értékek fliggvényében az altalam mért szallopor értékek atlagat gratikonon dbra-
zoltam (15. 4bra). A kapott grafikonon elhelyeztem egy lineéris trend vonalat, ezek ira-

nya alapjan tovabbra is lathato a korrelaci6 a két frakcio kozott.

Atlag szallopor (2,5 és 10 pm méretii ) mennyisége a zajszint

fiiggvényeben
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15. dbra Atlag szallopor a zajszint fiiggvényében
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Az dbra megvizsgaldsa utan levonhat6 az a kovetkeztetés a mérési teriileten, hogy ahol
magasabb zajszintet mértem ott dtlagosan magasabb volt a szallopor koncentracid, mind

a PM2s-es , mind a PMj¢-es.

A sajat mérések feldolgozasa utan a teriileten talalhato6 OLM mérdallomas adatait vizs-
galtam meg. A mérd allomas altal mért adatokat az Orszdgos Meteorologiai Szolgalat
oldalarol gytjtottem 6ssze. A mérd allomas adatai koziil azon iddszakokat vettem figye-
lembe, amelyekben én is méréseket végeztem. Ezen adatok felhasznaldsaval készitettem

egy grafikont, amin a 8 hét mérései lathatoak, amit a mérd allomas rogzitett (16. dbra).

ALTAG PM2,5 ES PM10 KONCENTRACIO A
MEROALLOMAS ERTEKEI

13 — 13

— — Szdllopor 2,5
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L]
[ -]
=)

Hét szama

Korrelacié a mérsi pontokban a PM2,5 és PM10 kézétt:  0.265751246

16. abra Szallopor koncentrdcio a mérdallomas mérései alapjan

A vizsgalt id0szakban a PMy s és PM g értékek kozotti korrelacio alacsony volt, ami azt
jelenti, hogy kevésbé megbizhatdak a mérések. Viszont, ha a szdmitdsnal nem vesszem
figyelembe a ,,rosszabb” mérési eredményeket (3; 6; 7; hét) akkor a korrelacié értéke

nagymértékben javul (0.94830405).

A vizsgalt idészakok napi atlagaval vizsgéalva jelentdsen megndétt a korrelacio értéke
(17. abra). Azonban a vizsgalat szempontjabodl, (melynek célja az, hogy dsszehasonlit-
sam a mérd allomas méréseit a sajat méréseimmel) nem szamit a mérd allomas ,,rovi-

debb” ideig mért mérések korrelacidja.
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ALTAG PM2,5 ES PM10 KONCENTRACIO A MEROALLOMAS
ERTEKEI (NAPI ATLAG)
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Korreldcié a mérsi pontokban a PM2,5 és PM10 kozott: 0.910454079

17. abra Szallopor koncentracio a méréallomas napi datlag mérése alapjan

Kovetkezd 1épésben a mérési teriilet pontjain a PCE-MPC 10 miiszerrel mért méréseit

"or

heti bontasban kiatlagoltam és dsszehasonlitottam a mérd allomas ugyan azon id6 inter-

vallumaban mért értékével, kiilon bontva PM; s és PMio-re (18. abra).

PCE-MPC 10 ALTAG ES MEROALLOMAS PM2,5
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Hét szama

Korrelicié a PCE-MPC 10-es miszer és a mérdallomis mérése kozitt: 0781458788

PCE-MPC 10 ALTAG ES MEROALLOMAS PM10
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Korrelicié a PCE-MPC 10-es milszer és a mérdallomas mérése kizott: 0.197400523

18. abra PCE-MPC 10 adtlag és méréallomds méréseinek korreldcioja
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A PM 5 koncentracional magas korrelacié figyelhetd meg a kézi miiszerrel mért méré-
sek atlaga és a méréallomas azonos id6 intervallumban mért mérései kozott. Ezen érték
a PM o esetében joval alacsonyabb. Ezutan megvizsgaltam hogyan befolyésolja az érté-
keket az, hogy ha csak a méréallomas mellettit pontban (10 pont) mért értékeket hason-

litom Ossze a mérd allomas értékeivel (19. abra).

PCE-MPC 10 10-ES PONT ES MERGALLOMAS PM10
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Hét zzéma

Szalld por koncentracid 2,5 és 10 pm/m3

Korrelicié a PCE-MPC 10-es milszer és a mérdallomads mérése kozitt: 0.766388611

PCE-MPC 10 10-ES PONT ES MEROALLOMAS PM10

é5 10 pm/m3
"
5

n — —Szilldpor 10 [PCE-MPC 10}

Széllapor 10 [ Mérd Allomés)

Szilla por koncentracié 2,5 &

Korrelacid a PCE-MPC 10-es milszer és a mérdallomis mérése kozitt: 0.330935063
19. abra PCE-MPC 10 10-es pont és méréallomds méréseinek korrelacidja

Ezen vizsgalat esetén a PM; 5 frakcioban kis mértékben romlott a korrelaci6 viszont a
PM o esetében nagyobb javulés értem el. Viszont az el6z6 szamitasokbol kidertil, hogy a
3. 6. ¢és 7. heti mérések kevésbé megbizhatoak, ugyanis ezen mérési idoben kedvezotle-
nebbek voltak az iddjardsi viszonyok a mérés szempontjabol (szelesebb volt az idd
és/vagy esett az es0), ezért ezen heteket kihagytam az Osszehasonlitdsbol. Ezen hetek
értékeinek elhagyésa utan, a megmaradt értékek vizsgalata utdn nagy mértékben javult a

korreléacio értéke a PMo-es koncentracional (20. abra).



30

PCE-MPC 10 10-ES PONT ES MEROALLOMAS PM10
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Korrelacio a PCE-MPC 10-es milszer és a mérdallomas mérése kozitt: 0.742977879

PCE-MPC 10 10-ES PONT ES MEROALLOMAS PM10
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Korrelacio a PCE-MPC 10-es milszer és a mérdallomas mérése kozitt: 0.704377998

20. abra PCE-MPC10 10-es pontban és méréallomas méréseinek korrelacioja (1,2;4,5;8; hét)

A vizsgélat sorozat eredményeképpen az megallapithatd, hogy a PCE-MPC 10 kézi
szallopor mérd ¢és a hitelesitett OLM méréhaldzat részét képezé mérdallomas mérései
kozott egységesen alacsonyabb eltérések tapasztalhatdak. Az atlag eltérés PM; s-es frak-
ci6 és a PMj¢-es frakcio esetén egyarant koriilbeliil 60%, ezért a PCE-MPC 10 kézi mé-
r0 miszerrel végzett kiiltéri levegdén végzett méréseket esetén sziikséges utdlagos fel-
dolgozas. Viszont a tendencidk jol latszodnak a PCE-MPC 10 kézi miszer €s a mérdal-
lomas kozott, ezért a kézi miiszer is alkalmas a kiilonbozé pontokon mért szallopor

koncentraciobeli kiilonbségek detektalasara.
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5.4 Meérések a teszt tombnél

A méréseket Székesfehérvaron végeztem a belvarostol 1 kilométerre, a vizsgalat el-
ott lehatdroltam a mérési tombot, ahol a szallopor és zaj koncentracid mérését fogom
végezni. Ezen teriileten elhelyeztem 46 darab mérési pontot (21. abra). Ezen pontok
lefedték a teljes tombot és a mérés szempontjabdl fontos, hogy tobbféle kornyezetbe
helyezkedtek el. A legfrekventaltabb szakaszok a Budai t, Horvat Istvan utca, Lovolde
utca ¢és Deak Ferenc utca és Prohaszka Ottokar t, ezen utak korbe hataroljak a tombo-
met és ezen a szakaszokon nagyobb az autos és gyalogos forgalom, e miatt mind a szal-
l6por, mind a zaj szempontjabol magasabb koncentraciora szdmitottam. A Dedk Ferenc
utca és Lovolde utca kozott taldlhatd 5 emeletes panelek kozott kozparkok és parkolok
talalhatoak. Ezen teriilet szélvédettebb, gazdag novényzet boritja, ezért ezen teriiletet
gondoltam a legkevésbé por €s zaj altal terhelt teriiletnek. A Gyiimdlcs utca és Karoly
Janos utcak kevésbé forgalmasabb utszakaszok, viszont kevés a novényzet az utcdkban

emiatt eldzetesen azt feltételeztem ezen a teriileten alacsonyabb zajszintet és magasabb

szallopor értékeket fogok mérni.
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21. abra Mért tomb pontjai 2022
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A mérések idépontjat Ggy valasztottam ki, hogy az a lehetd legjobban reprezentativ le-
gyen mind a szallopor mind a zaj terhelés mérése szempontjabol. A vizsgalat ideje reg-
gel 9 és délutan 1 ora kozé esett igy biztositva altagos varosi forgalom kibocsatasanak
vizsgalatat. Az iddjarasi viszonyok mérést befolyasold hatasanak elkeriilése érdekében a
méréseket szélcsendes €s alacsony paratartalmil, szdraz napokon végeztem. A tomb
vizsgalatat els6 alkalommal 2022 mdjus 23. végeztem. Az adatok rogzitése és mérése a
mérés bemutatasanal leirt eszk6zokkel és modon tortént. Az adatgytijtési folyamat vé-
geztével kiértékeltem a kapott adatokat és térinformatikai eszkdzokkel vizsgaltam a

kapott dsszefiiggéseket.

El6szor a PMy s és PM1o koncentraciot vizsgéltam a 46 db mérési pontban. A grafikon

¢s a korrelacio alapjan a kapcsolat kimutathato a két frakciok kozott (22. abra).

PM2,5 és PM10 mennyisége a mért pontokban

szallé por kencentrécié 2,5 és 10 pm/m3
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Mérési pont szama

—&—5z73llépr 2,5 Széllépor 10

Korrelacié a mért pontokban a PM, 5 és PM,, kozott: 0.828823462

22. abra Szallopor koncentracio a témb mérési pontjaiban (2022)

A kapott étékekbdl eldzetesen az allapithaté meg, hogy a vizsgalt idészakban nem volt
hatarétéket megkozelitd érték a vizsgalt teriileten. Az atlaghoz képest két kiugré értéket

mértem az 1-es és 33-as mérési pontban.

Masodik 1épésben a szallopor koncentraciot az ugyan azon pontokban mért zaj szintek-
hez kapcsolva vizsgaltam (23. dbra). Az abran elhelyezett lineéris trendvonalak emelke-

dése arra utal, hogy a zajszint emelkedésével a szallopor mértéke is nd. Ez az emelkedés
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a PMjo-es frakcidban figyelheté meg. A grafikon megvizsgéldsa utan egy pontot talal-

tam, ahol egyarant magasabb a szallopor és a zaj mértéke is, ez az 1 mérési pontom volt.

PM2,5 és PM10 koncentracio a zaj mennyiségével
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23. abra Szallopor koncentracio a zaj mennyiségével dsszefiigésben (2022)

A tovabbi kértékeléseimhez a mért adatokbol szallopor- €s zajtérképet készitettem a
tombomre. A zajtérkép kielemzésével azonosithatjuk a zajforrasok f6 kibocsatasi helyét
(24. abra). A térképen lathato, hogy atlagban a forgalmasabb utszakaszok mentén maga-

sabbak a zajszintek, viszont a teriilet nagyrészén alacsonyak voltak az értékek.

M Magas: 80 dB
Kozepes: 60 dB
Alacsony: 40 dB

24. abra Zajtérkép 2022
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A masodik vizsgalt érték a PM2,5-es szallopor volt, az ezen értékekbdl késziilt térkép

szemlélteti a vizsgalt idoben a terilileten mérhetd koncentraciot (25. abra).

25. abra PM> s Szallopor térkép 2022

A tombon beliil két teriileten mértem magasabb PM; s koncentraciot, a Lovolde utca és
Budai ut sarkan, valamint a Prohaszka Ottokar ut és Horvat Istvan utca keresztezédései-

ben, ezen teriileteket a térképen kék kontur jeloli.

A harmadik vizsgalt érték a PMjo-es szallopor, ezen értékrdl is késziilt egy szallopor
térkép (26. abra). A 1étrejott térképen a masik két térképhez hasonldan jelenik meg a
vizsgalt szallopor tartomany. Magasabb értékek foleg az utak keresztezddésiben jelen-
nek meg. Viszont ezen tartomanyban mar megjelent tobb teriileteken is hatarérték alatti,

de atlagnal magasabb érték, ezen teriileteken foként parkolok talalhatoak.
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26. abra PM 1o Szallopor térkép 2022

A harom térképet dsszehasonlitva 2 olyan teriilet fedezhet6 fel, ahol az atlagtél maga-
sabb, kiugrd értekek figyelhetéek meg. Ezen két teriiletre egyarant elmondhato, hogy
forgalmas keresztezOdésben talalhatoak. A vizsgalt tomb nagyobbak részére, a kis ut-
cakra ¢s parkokra egyarant igaz, hogy mind a szallopor mind a zajterhelés értéke ala-

csonyabb volt a vizsgalt idében.

A vizsgalt teriiletrdl szarmazd megallapitasok alatimasztdsara megismételtem a méré-
semet kozel egy ével a 2022 mérés utan, 2023. méjus 19. A mért teriilet jobb lefedése
érdekében a masodik mérésnél 50 ponton végeztem méréseket. Ezek elhelyezkedése a
hozzaadott 4 plusz pontot megegyezett az el6z6 mérés pontjaival (27. abra). A mérés az
el6z6ho6z hasonldan szélcsendes tiszta idoben tortént, hogy az idéjaras ne befolyasolja a
kapott értékeket. Az adatgyiijtés folyamata megegyezett a korabbi évben alkalmazott
mérési folyamattal, ugyan azon eszkozoket és miiszereket hasznaltam a szallopor és zaj

méréséhez.
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27. dbra Mérési pontok 2023

A mért adatokat eldszor a szallopor értékei alapjan mérési pontonként tablazatban meg-

jelenitve abrazoltam (28. abra).

PM2,5 és PM10 mennyisége a mért pontokban
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Korrelacié a mért pontokban a PM, 5 és PM,, kozott: 0.963013411

28. abra Szallopor koncentracio a témb mérési pontjaiban (2023)
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Az idei évben mért adatokbol l1athatd, hogy atlagosan magasabb értékeket mértem, mint

az el6z6 év hasonlo id6szakaban.

Illetve tobb pontban lathato az atlagnal magasabb kiugro érték. A magas korrelacido mu-

tatja, hogy a két tartomany értékei szoros dsszefiigésben vannak egymassal.

Kovetkezd 1épésben megvizsgaltam a szallopor értékeit a mért zajszintekkel dsszeflig-

gésben (29. abra).

PM2,5 és PM10 koncentracio a zaj mennyiségével
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29. abra Szallopor koncentracio a zaj mennyiségével osszefiigésben (2023)

Az abrat 0sszehasonlitva az el6zd év azonos abrajaval emelkedés tapasztalhato az atlag
zajszintben. Az elhelyezett lineéris trendvonalak emelkedése is meredekebb, ami arra
utal, hogy a zajszint emelkedésével a szallopor mértéke is nd. Ez az emelkedés a PMio-

es €s PM; s-es frakcioban is meg figyelhetd.
Ezt kdvetden elkészitettem a szallopor és zaj mértékét bemutatd tematikus térképeket.

Az elkésziilt zajtérképen (30. 4dbra) az lathato, hogy a tomb nyugati részén, déli részén
¢és kdzepén magasabb volt a zaj mértéke atlagban, mint a tobbi részen. A varttol eltérden
a Budai 1ut igen hossza szakaszan mértem alacsonyabb zajszinteket, illetve a Dedk Fe-

renc utca egyik kisebb szakaszaban kiugrdéan magas volt a zajszint. De éatlagosan el-
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mondhat6 az, amely a kordbbi év ugyan ezen térképénél, hogy a frekventéltabb utak

keresztezddéseiben megndvekedett zajszinteket mértem.

30. abra Zajtérkép 2023

Masodikként elkészitettem a mért PM 5 szallopor koncentracid értékeibdl késziilt szal-
lopor térképet (31. dbra). Ezen frakcional az értékek eloszlasa nagyrészt a vart médon
alakult. A forgalmas utak mentén nagyrészt magasabb volt a koncentracid. Egy helyen
mértem a vartnal magasabb értéket, ez a Deak Ferenc utca €s Lovolde utca kozotti tar-
sashazak kozott talalhatd park volt (ezen pontban a mérést kétszer végeztem el, de mind
a két alkalommal magas értéket mért a miiszer). A Budai ut és a Prohaszka Ottokar Ut
keresztez6désében a zaj mértékéhez hasonldan alacsonyabb értéket mértem a vartnal

(Viszont ezt az alacsony értéket a forgalom nagysaga nem tiikrozte).
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31. abra PM> s Szallopor térkép 2023

Végiil elkészitettem a PMjo-es frakcidju szallopor értékébol szarmazo szallopor térképet
is (32. abra). Ezen a térképen a vizsgalt frakcidji szallopor eloszlasa hasonld volt az
el6z6 PMy s szallopor eloszlasahoz. Azokon a teriileteken, ahol kiugrd volt az érték ott
ezen a térképen is kiugrasok figyelhetéek meg, illetve ahol alacsonyabb volt az érték
azokon a teriileteken ezen térképen is alacsonyabb értékeket mértem. A kisutcdkban és
parkokban atlagosan alacsonyabb volt a PMy s és PMio széallopor koncentracio, ezzel
ellentétben a fogalmas utcakban és utak mentén a térképen is lathatd médon megnove-

kedett szallopor koncentracio tapasztalhatdé a masodik vizsgalt iddszakban.



40

32. abra PM o Szallopor térkép 2023

A zajtérképpel Osszehasonlitva megfigyelheté mind a PMazs, mind a PMjo esetében,
hogy magasabb értékek voltak mérhetdek a frekventalt utak mentén és ezek keresztezo-
déseiben. Viszont fontos megemliteni, hogy voltak olyan mérési pontok, ahol kiugro
értékeket mértem mind a zaj, mind a szallopor estén, amelyek az eldzetes elvarasok

alapjan nem vartak voltak.
5.5 Meérések osszehasonlitasa

A 2022-es ¢és 2023-as évben mért eredményeket Osszehasonlitva egymadssal lathatd,
hogy az atlag értékek a 2023-as évben magasabbak voltak az egy évvel korabbinal mind
a harom vizsgalt értéknél (33. abra). Viszont lathato az is, hogy mind a két évben emel-
kedd tendenciat mutat a szallopor koncentracioja a zaj mértékével dsszefliggésben vizs-

galva.
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PM2,5 és PM10 koncentracio a zaj mennyiségével
osszefiigésben (2022)
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33. abra Szallopor koncentracio a zaj mennyiségével dsszefiigésben (2022 és 2023 dsszehasonlitads)

Az adatok Osszehasonlitdsa utdn megvizsgaltam a tertiletrél késziilt tematikus térképe-
ket egymassal 0sszehasonlitva. A 2022-es zajtérképre raraktam a 2023-as zajtérképet
(34. abra). A kék kontur altal lehatarolt teriilet nagyrésze a tomb belsejébe esik, ezeken
a terlileteken alacsonyabb volt a zaj mind a két évben, ezaltal megallapithato, hogy va-
l6ban nagy hatassal van a kornyezeti zaj ért€kére, ezt tdmasztja ala az is, hogy a frek-
ventalt utak mentén lathaté sotétebb foltok mindegyike ilyen pontokon forgalmas cso-

mopontot jeldl.
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34. abra 2022-es és 2023-as zajtérképek dtfedésben

Elkészitettem a PM s frakcioju szallopor térképek egymasra helyezett térképét is (35.
abra).

35. abra 2022-es és 2023-as PM: s-es szallopor térképek atfedésben
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A legmagasabb értékek ebben az esetben is az utak csomdpontjainal voltak jellemzdek.

Végiil a PMj¢-es frakcioju szallopor térképek metszetét hoztam 1étre (36. bra).

36. abra 2022-es és 2023-as PMo-es szallopor térképek dtfedésben

Ezen esetben is az el6z6 térképnél is jol lathatd koriilmények allnak fen, a forgalmas

utak mentén magas a PM¢-es szallopor koncentracio.
5.6 Eredmények értékelése

A vizsgalt teriileten mért adatok feldolgozasa, 6sszehasonlitasa utdn az alabbi kovetkez-

tetések vonhatoak le:

1. A frekventalt Utszakaszok teljes szakasza mentén megnovekedett zaj szint ta-
pasztalhato.

2. A frekventalt Utszakaszok keresztezOdéseiben vagy a mds alsoébb rendii utsza-
kasz/utca taldlkozasanal megnovekedett szallopor koncentracio tapasztalhato.

3. A parkok és szabadtéri parkolok teriiletén az atlagszint alatti zaj és szallopor

koncentraci6 tapasztalhato.
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4. A mellékutcakban a kisebb forgalom miatt alacsonyabb zajszint tapasztalhato

viszont a szallopor mértékét ez csak kis mértékben befolyasolja.
5.7 Hipotézisek igazolasa

Ezen eredmények ismeretében az elsé hipotézisemet miszerint ,,A varosi kozlekedésbol
szarmazo por ¢és zaj terhelés kapcsolatba hozhat6 egymassal a kibocsatas kdrnyezetében
mért értékek alapjan.” igazoltnak tekintem abban az értelemben, hogy a magasabb for-
galmu pontokban minden estben megndovekedett zaj terhelést tapasztaltam €s ehhez az
atlagnal magasabb szallopor koncentracio értékek tartoztak, ezaltal felfedezhet6 a kap-

csolat a két kornyezeti terhelés kozott.

A masodik hipotézis miszerint ,,A frekventalt teriileteken megndvekedett koncentracio-
ju por és magas zaj terhelés tapasztalhato.” ezen allitas is igazoltnak tekinthetd az ered-
mények alapjdn miszerint a szallopor és zajterhelés foként a forgalmas keresztezddé-

sekben novekedett meg.

A harmadik hipotézis miszerint ,,A népesség ndvekedése és a népsiiriség kozvetlen
kapcsolatba hozhatd a szallopor és a légszennyezettség mértékével. ” ezen hipotézis
nem tekinthetd igaznak, ugyanis mint azt 7. dbra és 8. dbra mutatja a népesség €s a nép-
stirliség is egyarant csokkend tendenciat mutat Magyarorszadgon, viszont fontos megfi-
gyelni a 6. dbra miszerint az egy fOre jutd személygépkocsik szdma novekszik hazank-
ban, ezek viszont nagy mértékben befolyasoljak a karos anyag kibocsatast és a zajterhe-

1ést.
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6. OSSZEFOGLALO

A vizsgalt teriiletrdl kapott értékek Gsszehasonlitasabol és kiértékelésébdl, ugy gondo-
lom sikeriilt szemléltetnem a dolgozatom elkésziilésének céljat, amely az volt, hogy
megtalalja a kapcsolatot a varosokban nagy mennyiségben eléforduld szallopor és a
kornyezeti zajterhelés kozott. A kapcsolat feltardsahoz megvizsgaltam a kapcsolodd
szakirodalmakat, a szalloporra €s zajterhelésre bevezetett itthoni és Eurdpai Unios sza-
balyozasokat és iranyelveket. Megvizsgaltam mas ezen témaval foglalkozo kutatasokat
¢s azok elért eredményeit. A kapcsolodo kutatasok koziil ki kell emelnem a Szegedi
Tudomanyegyetem geografusai altal végzett kutatast, ahol tobbek kozott kimutattak azt
is, hogy a burkolt kozuthaldzat stirlisége €s a varosban mérhet6 szallopor koncentracioja

kozott szoros Osszefiiggés figyelhetd meg.

Ezutan ismertettem a dolgozatom elkészitéséhez hasznalt szoftvereket és mérd eszkozo-
ket. Vizsgaltam az altalam hasznalt kézi szall por mérd €és az Orszagos Légszennyezett-
ségi Mérohalozatot egy mérdallomasa kozotti kapesolatot. Valamint bemutattam a hipo-
téziseim bizonyitdsara szolgald mérések hatterét ado adatok gytijtési helyszinéiil szolga-
16 teriiletemet, az altalam alkalmazott adatgylijtés menetét és alkalmait. Ezutan kiérté-
keltem a kapott adatokat. Az elkésziilt grafikonok alapjan kimutathat6 a kapcsolat a két
tényezd kozott €s azon tendencia, amely felfedezhetd a tényezOk ndvekedésével. A be-
gyljtott adatokbol elkésziilt reprezentativ szallopor térkép és zajtérkép bemutatja a
vizsgalt tdomb valtozatos felépitésén beliil hol és milyen mértékii terhelés tapasztalhato.
Ezen térképek Osszehasonlitdsdval vizudlisan is jol megfigyelhetd, hogy ugyan azon
teriileteken tapasztalhatdak a megndvekedett kornyezeti terhelések. Végiil a mas forra-
sokbol szarmazd informacidk €s a sajat méréseimbdl szolgald adatok kiértékelésével,

megvalaszoltam a dolgozat hipotézis feltevéseit.

A dolgozatom kimutathat6 kapcsolatot mutat be a PMz s és PMi frakcioju szallopor és
a kornyezeti zaj kibocsatasi helye kozott. Ezen kapcsolat felfedezése ugy gondolom
segithet a hasonl6 karos kibocsatdsok mérésében ¢€s vizsgalatdban. Ezek alapjan remé-

lem, hogy a kutatas kés6bbi vizsgalatok alapjat képezheti.
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7. SUMMARY

From the comparison and evaluation of the values obtained in the examined area, I beli-
eve I have successfully illustrated the purpose of my thesis, which aimed to establish a
connection between environmental noise pollution and the airborne particulate matter
found in large quantities in cities. To explore this relationship, I delved into relevant
literature, as well as Hungarian and European Union regulations and directives pertai-
ning to particulate matter and noise pollution. I also reviewed other studies on this topic
and their outcomes. I find it necessary to highlight a study conducted by geographers at
the University of Szeged, revealing a close correlation between the density of paved

road networks and the concentration of airborne particulate matter in the city.

Subsequently, I presented the software and measuring instruments used in preparing my
thesis. I examined the relationship between the handheld particulate matter meter I utili-
zed and a monitoring station of the National Air Quality Monitoring Network. Additio-
nally, I introduced the area where I collected data to support my hypotheses, providing
details on the process and occasions of data collection. Following that, I analyzed the
collected data. The examination of graphs enables us to identify a relationship between
the two factors and recognize a noticeable trend in their respective increases. The rep-
resentative particulate matter map and noise map, based on the gathered data, showcase
the diverse areas within the examined site and indicate the extent of pollution at diffe-
rent locations. By comparing these maps, it is visually apparent that increased environ-

mental loads are experienced in the same areas.

Finally, through the evaluation of information from various sources and my own meas-
urements, [ addressed the hypotheses of the thesis. The study establishes a demonstrable
connection between the emission sources of PM2,5 and PM10 particulate matter fracti-
ons and environmental noise. I believe that the discovery of this connection can aid in
measuring and investigating similar harmful emissions. Based on these findings, I hope

that this research can serve as the foundation for further examinations.



8. MELLEKLETEK

8.1

1. melléklet
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Osszehasonlité mérés a PCE-MPC 10 kézi szallopor mérd és az OLM Székesfehérvari

mérdallomasa kozott.

1. tabldzat Osszehasonlité mérés 1/4

Mérés ideje: 2023.04.14 1. hét Mérdallomas
‘ 4 altal mért
P?nt 18 Atlag z?jterhe— Szallépor 2datok
szama les PMys | PMo | Homérséklet| Para|  Szél | 1d6 | PMas | PMso
2| 9:53 86.4 12 23
3| 10:03 78.1 13 24 9:00
4| 10:05 82.0 14 25 10:00 12 16
5| 9:55 83.1 18 32
6| 9:51 75.8 12 21 10°C 86% | 8.5 km/h
7| 9:42 83.3 12 23
8| 944 69.9 9 16 10:00
10| 9:47 65.7 9 18 11:00 13 17
11| 9:49 81.1 12 22
12| 9:57 72.8 20 34
Mérések atlaga: 77.82| 13.1| 23.8 Napi atlag 7 9
Mérés atlag 13 17
Mérés ideje: 2023.04.20 2. hét Mérdallomas
. . altal mért
P?nt 18 Atlag z?jterhe— Szallépor 2datok
szama les PMys | PMio | Homérséklet| Para|  Szél | 1d6 | PMas | PMso
2| 11:21 72.4 4 8
3| 11:14 77.5 6 12
4| 11:16 72.2 7 13
5| 11:25 76.1 6 12
6} 11:15 BL 7L B0 qpc | 35% | 108km/h | X0 13 | 18
7| 11:35 76.3 11 22 12:00
8| 11:33 76.1 6 13
10| 11:27 64.2 5 11
11| 11:29 71.3 7 14
12| 11:23 68.6 4 9
Mérések atlaga: 72.77| 6.3| 127 Napi atlag 12 18
Mérés atlag 13 18




2. tabldazat Osszehasonlité mérés 2/4
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Mérés ideje: 2023.04.28 3. hét Mérdallomas
. . altal mért
P?nt 18 Atlag z?jterhe— Szallépor adatok
s2ama les PMys | PMo | Homérséklet| Para|  Szél | 1d6 | PMas | PMso
2| 11:53 57.9 3 9
3| 12:01 70.5 3 9
4| 11:59 70.6 3 8
5] 11:55 73.5 4 8
6| 11:51 72.4 3 9 9°C 39% | 11.1 km/h 11:00- 9 17
7| 11:42 76 5| 12 12:00
8| 11:44 70.2 4 9
10| 11:46 54.8 5| 13
11| 11:49 58.2 5| 11
12| 11:57 72.5 3 8
Mérések atlaga: 67.66| 3.8 9.6 Napi atlag 12 22
Mérés atlag 9 17
Mérés ideje: 2023.05.05 4. hét Mérdallomas
. . altal mért
P?nt 18 Atlag z?jterhe— Szallépor adatok
s2ama les PMy5 | PMuo | Homérséklet| Para|  Szél | 1d6 | PMas | PMio
2| 12:34 67.8 3 6
3| 12:39 75.2 3 8
4| 12:41 68.9 3 6
5| 12:35 76 2 6
6| 12:32 72.9 2 5 19°C 57% | 7.9 km/h 12:00- 7 11
7] 12:24 74 2 6 13:00
8| 12:25 71.3 3 8
10| 12:28 54.8 2 5
11| 12:30 74.4 2 5
12| 12:37 62.9 3 7
Mérések atlaga: 69.82| 2.5| 6.2 Napi atlag 11 17
Mérés atlag 7 11




3. tabldzat Osszehasonlité mérés 3/4
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Mérés ideje: 2023.05.13 5. hét Mérdallomas
. . altal mért
P?nt 18 Atlag z?jterhe— Szallépor adatok
szama les PMy5 | PMuo | Homérséklet| Para|  Szél | 1d6 | PMas | PMio
2| 14:25 67 3 8
3| 14:31 74 3 7
4| 14:33 74.7 5 11
5| 14:27 75.1 9 18
6| 14:23 85.6 5/ 11 14°C 73% | 15.2 km/h 14:00- 11 16
7| 14:15 74.7 7| 14 15:00
8| 14:17 62.1 6| 11
10| 14:19 61.4 5| 11
11| 14:21 69.9 4 9
12| 14:29 66.6 5| 11
Mérések atlaga: 71.11| 5.2| 111 Napi atlag 10 13
Mérés atlag 11 16
Mérés ideje: 2023.05.19 6. hét Mérdallomas
. . altal mért
P?nt 18 Atlag z?jterhe— Szallépor adatok
szama les PM.5 | PMuo | Hémérséklet | Péra | Szél 1d6 | PMas | PMyo
2| 10:06 62.7 2 6
3| 10:13 79.2 5 11
4| 10:15 73.8 3 8
5| 10:08 74.1 4 9
6| 10:04 72.7 2 7 14°C 82% | 3.6 km/h 9:00- 8 18
7| 9:55 71.7 3 8 11:00
8| 9:56 63.4 1 5
10| 9:59 61.8 2 6
11| 10:01 77.9 4 8
12| 10:11 65.6 2 6
Mérések atlaga: 70.29( 28| 74 Napi atlag 10 16
Mérés atlag 8 18
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Mérés ideje: 2023.06.02 7. hét Mérdallomas
. . altal mért
P?nt 18 Atlag z?jterhe— Szallépor adatok
szama les PMy5 | PMuo | Homérséklet| Para|  Szél | 1d6 | PMas | PMio
2| 15:29 69.9 2 6
3| 15:37 75.4 2 6
4| 15:35 72.9 2 7
5| 15:31 75.1 3 8
6 15:27 B 20 80 a5 |as%|158km/m | 20| 6 | 18
7| 15:18 73.5 4 9 16:00
8| 15:19 68.4 2 6
10| 15:22 68.7 3 9
11| 15:24 73.3 2 6
12| 15:33 73 2 7
Mérések atlaga: 7232 2.4 7 Napi atlag 11 21
Mérés atlag 6 18
Mérés ideje: 2023.06.07 8. hét Mérdallomas
. . altal mért
P?nt 18 Atlag z?jterhe— Szallépor adatok
szama les PM.5 | PMuo | Hémérséklet | Péra | Szél 1d6 | PMas | PMyo
2| 11:21 71.3 4 10
3| 11:27 74.5 4 9
4| 11:29 76 4 9
5| 11:23 77.9 5 11
6| 11:19 72.4 4 9 20°C 83% | 6.4 km/h 11:00- 9 15
7] 11:11 75 5| 11 12:00
8| 11:13 65.8 4 9
10| 11:15 61.5 5| 11
11| 11:17 69.7 4 9
12| 11:24 66.3 5| 11
Mérések atlaga: 71.04| 44| 9.9 Napi atlag 9 13
Mérés atlag 9 15
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5. tablazat A teszt tombnél végzett mérések 2022. majus 23. 1/2

Pont szama 1d6 Zajterhelés| PM;; PMjyy | H6mérséklet | Paratartalom
12 9:19 76.7 3 8 25.00 64.4
49 9:23 49.2 1 5 25.8 64.4
53 9:27 53.1 0 3 28.5 57.7
48 9:30 54.5 1 3 27.7 61.1
47 9:33 57.5 2 4 27.9 59.2
46 9:36 54.3 1 5 27.7 60.1
45 9:39 50.3 1 4 26.9 60.7
37 9:42 66.4 1 4 26.4 59.4
44 9:45 50.5 1 4 26.7 59.1
42 9:50 59 1 3 26.9 59.6
63 9:53 60.7 0 3 26.6 59.9
57 9:56 59.4 0 2 26.3 61
64 9:59 60.3 0 2 28.1 58.8
65 10:02 55.3 0 1 27.8 58.0
41 10:04 47.1 1 3 27.8 58.1
58 10:08 53.3 0 2 27.4 60.1
66 10:12 45.5 0 1 28.2 58
51 10:37 64.3 0 3 28.2 59.7
10 10:42 61.2 1 4 29.2 56.9
75 10:47 67.5 0 2 28.6 57.3
88 10:50 65 0 4 28.3 56.8
8 10:54 67.1 0 3 28.8 56
100 10:55 74 0 3 28.8 56.8
97 10:58 46.8 1 3 29.2 57.2
96 11:02 45.5 1 4 29.1 57.5
99 11:05 59.8 1 4 29.6 55.1

Pont 11 11:11 60 0 3 28.3 58.8
98 11:14 53 1 4 28.5 58.3
94 11:17 48.3 1 5 28.2 58.5
93 11:20 55.3 0 3 28.3 59.7
92 11:23 42.4 0 3 28.8 59.4
91 11:30 50.6 1 4 29.1 58.3
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6. tablazat A teszt tombnél végzett mérések 2022. majus 23. 2/2

Pont szama Idé Zajterhelés| PMy; PMj, | HGmérséklet | Paratartalom
Pont 10 11:34 62.3 3 7 29.1 57.2
83 11:38 48.2 0 3 29 58.5
27 11:40 65.6 1 5 28.3 59.7
32 11:43 59.2 1 4 290.1 60.6
78 11:48 40.9 1 3 315 55
70 11:53 51.8 1 4 31.5 56.8
79 11:56 47.9 1 4 31.4 54.1
71 11:59 52.3 0 3 31.2 57.6
26 12:03 47.2 1 4 32.9 55.2
84 12:06 54.3 1 4 33.2 554
86 12:10 57.4 0 3 31.8 56.1
Placemark 12:16 48.1 1 4 32.8 53.7
74 12:17 54.3 1 4 32.2 53.9
34 12:19 51.7 2 5 31.2 53.8

8.3 3. melléklet

7. tablazat A teszt tombnél végzett mérések 2023. majus 19. 1/2

Pont szama Idé Zajterhelés | PMy;s PMy,
12 10:41 73.6 2 7
49 11:20 71.2 5 12
53 11:17 64.8 4 9
48 10:44 64.9 3 6
47 11:05 65.4 2 6
46 11:03 64.1 4 9
45 10:53 67.7 3 9
37 10:51 71.2 2 6
44 10:58 71.2 3 7
42 11:44 73 3 8
63 11:46 70.5 4 9
57 11:41 80.2 6 12
64 11:49 60.5 3 7
65 11:52 62.3 2 6
41 10:38 73.5 2 6
58 11:31 66.7 4 8




53

8. tablazat A teszt tombnél végzett mérések 2023. majus 19. 2/2

Pont szama Idé Zajterhelés | PMy;s PMy,
66 12:06 63.9 5 10
51 11:22 68.4 6 13
10 11:26 74.9 3 8
75 12:10 76.3 5 10
88 12:48 83.2 2 5
8 13:02 79.7 1 4
100 13:03 79.7 2 6
97 12:52 60 2 5
96 12:55 60.5 2 5
99 13:06 72.2 1 4
98 13:10 66.1 1 4
94 13:15 67.3 2 6
93 13:17 60.8 1 4
92 13:20 58.7 1 4
91 13:28 67.4 3 8
Pont 10 13:25 71.4 2 6
83 13:23 64 1 4
27 12:33 69.3 2 6
32 12:30 72.5 4 9
78 12:35 64.8 1 4
70 12:26 64.9 3 8
79 12:22 64.5 1 5
71 12:19 64.5 2 6
26 12:42 67.5 2 5
84 12:39 66.5 2 5
86 12:45 65.2 1 4
Placemark 1| 10:48 72.7 4 9
74 12:14 63.4 3 6
34 12:16 70.5 3 8
Placemark 2| 11:29 71.1 3 8
13 11:34 70 6 14
Placemark 3| 12:12 65.8 2 5
11 13:12 69.1 1 4
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