EGERUTON”
A KOZUTI FORGALOM KORNYEZETTERHELESENEK
OSSZEHASONLITO VIZSGALATA A HUVOSVOLGYI UTES A
PASARETI UT VISZONYLATABAN

GOGH ZSOLT, KULLAI-PAPP ANDREA

BUDAPESTI MUSZAKI SZAKKEPZESI CENTRUM PETRIK LAJOS
KET TANITASI NYELVU VEGYIPARIL, KORNYEZETVEDELMI ES
INFORMATIKAI SZAKGIMNAZIUMA
BUDAPEST
KORNYEZETVEDELMI TECHNIKUS KEPZES

ABSZTRAKT

Az agglomeracio egyik legfobb negativ hatdsa az ott élok mindennapos utazasa a lakohelyiik
és a fovaros kozott. Altalanos tapasztalat a bevezetd foutak szinte folyamatos zsufoltsaga.
Ennek tovabbi kovetkezménye, hogy a kornyezd mellékutakat az autoval kozlekeddk
Legérutnak” hasznaljdk. Ez tapasztalhatdo a Nagykovacsi—Solymar felél érkezdk
uthasznalatdban is ahol a Hlivosvolgyi ut forgalmanak egy része attevodik a Pasaréti utra.

Ez a tipusii uthasznalat a Pasaréti utra nézve jelentds kornyezeti tobbletterheléssel jar.
Munkénkban a fent emlitett két, megkozelitéleg 2 km hossziisagl utszakasz Osszehasonlitd
kornyezeti vizsgalatat végeztiik el. Egyrészt forgalomszamlalassal egybekotott zajterhelés
vizsgalatot folytattunk, ezzel parhuzamosan iilepeddpor-mérést végeztink, majd ezen
mintakbol, illetve a talajbol a kozuti forgalombdl szdrmaztathatdé nehézfémek nyomait
kutattuk. Célunk volt, hogy a projekt sordn a terepi adatfelvételtdl a mérési eredményekig
valamennyi részmozzanatban digitdlis technikat és szoftvereket hasznaljunk, hogy ennek
eredményeként térinformatikai kiértékelést végezziink.

A vizsgélatokat iskolank 13. évfolyamos, kornyezetvédelmi-technikus hallgatoival egytitt
végeztiik el. K6zos munkank soran végig a projekt modszer, mint tanuldsszervezési metddus
klasszikus menetét alkalmaztuk, a cél megfogalmazasatdl induld, a megbeszéléseken ¢€s
tervezéseken at folytatddd megvalositasig, amely komplex tevékenységet aztdn valami
megfoghatd eredmény tesz lathatova. Tettiik ezt ugy, hogy kozben szigetként 1éteztiink egy
hagyomanyos modszereket alkalmazé iskolaban.

KULCSSZAVAK: kornyezeti dsszehasonlito vizsgalat; zajmeérés, iilepedé por, nehézféem
lerakodasok; térinformatikai értékelés; projekt-modszer
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BEVEZETES

Az agglomeracioban €16k napi szinti problémaja a lakohely és a varos kozotti kozlekedés
okozta kihivasok lekiizdése. Sajatos, az ¢életmdd hozta gondolkodasmod a jarmiivekben, az
utazas id6tartamaban és utvonalaiban fellelhetd alternativak keresése.

Nincsenek masként ezzel a Nagykovacsi-Solymar térségében €l0k sem, akik a Budapest
II. keriiletében lakokkal egylitt a Hidegkuti Gt- Hiivosvolgyi ut vonalan keresztiil igyekeznek
mieldbb elérni Buda kdzponti részeit.

\.\

Yu

»

TOPC GRAY!
ol g1 s

1.dbra: Atnézeti és részletes térkép

A Hiivosvolgyi ut kornyezete a Kelemen Léasz16 utcai keresztezddésig, a domborzati
viszonyok és az utcahal6 miatt igen kevés alternativ Gitvonalra kindl lehetdséget a gépkocsival
kozlekedOk szédmara. A varos irdnydba halado autésok a gyakorlatilag egyetlen adodo
lehetdséget, a Vadaskerti u.- Pafrany u. — Pasaréti it nyomvonalat talaltdk ki maguknak
segérutként”. Az Orddg- drok mentén a Pasarét-térre igyekvok a tér korforgalma miatt aztin
Ujabb hosszu, araszold gépkocsi sorral szembestilnek.

Dolgozatunkban ennek a menekiiléuton megvalosuld fokozott kozuti terhelésnek a
kozvetlen kornyezetre gyakorolt hatasait vizsgaltuk. A mintegy két évtizede kialakult
kozlekedési allapot rovid-, kozép- ¢€s hosszatavii kovetkezményeirdl igyekeztiink egy
pillanatképet felvenni. A forgalomszamlalasi és zajtérképezési adatokkal az azonnali, a
bioindikdcidos modszerrel a kozéptava, a nehézfémek kimutatasdval pedig az évtizedes
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hatdsok egyes jellemzdit kutattuk. A két kozlekedési nyomvonal kornyezeti jellemzdinek
Osszehasonlitdsaval pedig azt figyeltiikk, hogy az altalunk ,egérutnak™ nevezett utvonal
eredetileg aldrendelt szerepe milyen kornyezeti hatdsokban értékelddik foliil, és kozeliti meg
egy foutvonal negativ értékeit.

Kutatasunkat egy iskolai projekt keretében végeztiik, amelyben 17 kérnyezetvédelmet tanulo
technikus hallgatd és hat szaktanar vett részt. A feladat komplex jellege miatt tudatosan
valasztottuk ezt a tOmoritett oktatasi modszert a tantargyi €s idObeli széttagoltsag helyett,
amely a mi szakképzésiinknek is megszokott velejaréja. A projekt modszerli oktatasban
jaratlan tanulok nem mar meglévld szakmai tudasukat kamatoztattak, hanem dontden uj
ismeretekbe nyertek betekintést és probaltak ki azokat a gyakorlatban. A kornyezeti allapot
jelentés dokumentaldsa mellett a projekt kitiizott célja volt az Obuda Egyetem
projektpedagogiai konferencidjan valdé megjelenés is.

2. FORGALOMSZAMLALAS
2.1 Cél

Célunk a forgalom nagysagéanak felderitése a Pasaréti és Hlivosvolgyi ton, a zaj és
forgalmi adatok, statisztikak osszehasonlitdsa és ez alapjan kovetkeztetések levondsa.
Meéréseinket reggel 7.30 €s 9.30 kozott végeztiik csucsforgalom idején majd 12.00 és 14.00
kozott a lecsokkent forgalmat szadmoltuk a forgalom csékkenése és az ehhez kapcsolodo zaj
csokkenése mértékének meghatarozasa végett.

2.2 Modszerek

A szamlalast papiron vezettiik, tablazat formajaban, strigulazassal.
A szamlalasi pontok: Nagykovacsi ut - Hiivosvolgyi utkeresztezddés:
— Ezen a ponton a szakasz elején beérkez6 autok mennyiségének a megszamolasa volt a
lényeg.

Hiivosvolgyi ut - Vadaskerti utcakeresztezédés:

— Itt az egérutra lekanyarodé autokat szamlaltuk.

Hiivosvolgyi ut - Kelemen Laszlo utcakeresztezédés:

— Ezt a pontot azért valasztottuk, mert itt a szamlalast egy forgalmi lampa segitette. Az
adatok Osszevetésével kovetkeztetni tudtunk, hogy az Utnak ezen a végén hanyan
vannak, az Ut talvégén mért értékekhez képest, a mellékutcdkon torténd le- és
felhajtasok végett. A szamlalast harman végeztiik ezen a ponton mindharman egy-egy
savot tartottunk szemmel.

Pasaréti ut korforgalom:
— Itt az egératon végig jovO autdkat szamoltuk igy szamon tudtuk tartani, hogy hany
gépjarmu vagja le az utat.
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2. abra: A vizsgalt utszakaszok és mérési pontok

2.3 Szamolasok

Az egységszamitast az a nemzeti fejlesztési miniszter 16/2017.(V.25) NFM ,,Orszagos
kozutak keresztmetszeti forgalmanak szamlélasa és a forgalom nagysaganak meghatarozéasa”
cimi rendelete alapjan készitettiik.
Pasaréti ut reggel ¢s délutani forgalom szazalékos 6sszehasonlitasa:
Osszesitett reggel: 1132
Osszesitett délutan: 1078,4 1078:1132,6=0.9518
0.9518 x 100=95,18
100-95.18=4.82%
Tehat a délutani forgalom a reggelihez képest 4.82%-al csokkent.

Pasaréti tér (reggel)
W Személygé pkocsi
M Kisteher auto
1000 2772 m Csuklos autdbusz
300 W Kozepes n.teh.gép.k.
M Egyes autdbusz
600 M Potkocsis
400 m Nehéz teherg.kocsi
200 3> 090 4 0 0 0 0 015 13 0 . Nyerfgle_s
Specialis
0 Motorkerékpar
9:30 s
W Kerékpdr
7:30 W Lassu jarmd

3. abra: A Pasaréti ter reggeli forgalma
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Kelemen Laszl6 ut reggel és délutani forgalom szazalékos dsszehasonlitasa:
Osszesitett reggel: 2130, 1
Osszesitett délutan:1881,3 1881,3: 2130,1 =0.8831

0,8831 x 100=88.31

100-88.31=11.69%
Tehat a reggelihez képest 12%-kal csokkent a délutani forgalom.
Pasaréti és Kelemen Laszl6 ut reggeli forgalom szdzalékos 6sszehasonlitasa:
Pasaréti Ut 0sszesités: 1132
Kelemen Laszl6 ut 6sszesités:2130,1 1132:2130,1=0,5314

0,5314 x 100= 53,14%

Tehat a Pasaréti ut reggeli forgalma a Kelemen Laszl6 ut 53,14%-anak felel meg.
Pasaréti ut és Kelemen Laszl6 t délutani forgalmanak szazalékos 6sszehasonlitasa:
Pasaréti ut 0sszesités:1078,4
Kelemen Laszlo Osszesités:1881,3 1078,4: 1881,3=0,5732

0,5732 x 100=57,32%
Tehat a Pasaréti ut délutani forgalma a Kelemen Laszl6 ut 57.32%-anak felel meg.

A Nagykovacsi uton beérkezd autdk lehajtasi szazaléka a Vadaskerti uton: (reggel)
Nagykovdcsi 6sszesités: 2260,6
Vadaskerti ut 0sszesités: 764,4 764.,4: 2260= 0,3381
0,3381 x 100=33,81%
Tehat reggel a Nagykovacsi tton beérkezett autok 33,81%-a lekanyarodik a Vadaskerti aton.

Hlivosvolgyi ut Kelemen Laszl6 utca (reggel)
B Személygépkocsi
200 650 B Kisteher auto
B Egyes autobusz
600 Csuklos autdbusz
500 H Kozepes n.teh.gép.k.
B Nehéz teherg.kocsi
400 .
m Potkocsis
300 W Nyerges
200 Specidlis
100 720 6 7 6 1 o 6 0 0 -0 Motorkerékpar
M Kerékpar
0 M Lassu jarmd
9:30
7:30

4. abra Hiivésvolgyi ut - Kelemen LaszIlo utca keresztezédés (reggel)
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Hlivosvolgyi ut Kelemen Laszl6 utca (délutan)

- m Személygépkocsi

800 m Kisteher auto
M Egyes autdbusz
700 gy
Csuklos autdbusz
600 H Kozepes n.teh.gép.k.
500 M Nehéz teherg.kocsi
400 m Potkocsis
B Nyerges
300 Y _g _
Specialis
200 Motorkerékpar
100 9 41 o 21 2 o A o 18 5 o B Kerékpar
0 W Lassu jarmd
14:00
12:00

5. abra Hiivosvolgyi ut - Kelemen LaszIo utca keresztezédés (délutan)

Nagykovdcsi Gton beérkezd autok lehajtasi szazaléka a Vadaskerti uton. (délutan)
Nagykovacsi 0sszesités: 847,8
Vadaskerti 6sszesités: 175,4 175,4: 847,8=0,2069
0,2069 x 100=20,69%
Tehat délutan a Nagykovacsi uton beérkezett autok 20,69%-a lekanyarodik a vadaskerti Gton.

2.4 Eszrevételek

Az elsd, ami szembetlind a szdmos adat alapjan, hogy a Nagykovécsi Uton reggel
beérkezd autoknak a 33,81%-a lekanyarodik a Vadaskerti utra. Ez a 764,4 egység
¢szrevehetden végig is megy egészen a Pasaréti Uton lehajtas nélkiil. Mikdzben plusz
forgalom is csatlakozik hozza (nagysagrendileg 100 egysé€g). A maradék 1496,2 egység
tovabbhalad a Hlivosvolgyi uton, &m a Kelemen Lészld keresztezddésig csak 716,1 egység
érkezett, tehat vélhetden az egységek tobb mint fele lekanyarodik egyéb mellékutcakon. A
kétiranyl Szerb Antal utcan és Zsemlye utcan a Pasarét iranyaba, illetve a Kuruc és Furulya
utcakon a Budakeszi Ut irdnydba. Ez akar kihatassal is lehetett az aznapi zajeredményekre.

Délutan a lehajtasi arany a Vadaskerti utcanal 20,69%-ra csokken, ami 175,4 egységet
jelent. Ezzel egyenes ardnyossagban a Pasaréti uton végighaladé egységek szama is csokken.

A kovetkezd észrevételiink, hogy a Pasaréti téren délutanra megallapitott értékek,
amelyek forgalomndvekedést mutatnak, feltehetden rossz megéllapitdsokat tartalmaznak,
ezért Uj mérésre lesz sziikség.

A Hiivosvolgyi ut és a Kelemen Laszlo utca keresztezOdésében délutan novekedett a
személygépkocsik, kisteherautok €s a motorkerékparok szdma a reggeli felméréshez képest,
mig a buszok szdma csokken. Feltehetden itt a forgalom egész nap egyenletesen magas, a
reggeli torlodd gépkocsisor inkabb érzéki csalddasként sejtet tobbet.

Megfigyelhetd, hogy reggel a Hiivosvolgyi tton féut révén tobb autdbusz, kozép- és
nehéz tehergépkocsi kozlekedik, mivel a Pasaréti iton nehezebben férnek el. A Pasaréti uton
tobb személygépkocsi halad el, mint a Hiivosvolgyin, ami nagyon meglepd, hiszen a Pasaréti
ut sziikebb és aranyaiban kisebb forgalomnak tudna helyet biztositani. Tobbszori utanmérés
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segitségével komolyabban meggydzddhetnénk arrdl,

ténylegesen egyenrangunak tekintheté-e a két ut.
Osszefoglalasként megallapithatd, hogy a jelenlegi méréseink alapjan a reggeli befelé
iranyul6 csucsforgalmi idészakban a két ut kozelitd egyenrangtusaga vetddik fel, de ehhez

mindenképpen tobbszdri adatfelvételre lenne sziikség.

1.tablazat: Forgalomszamlalasi adatok
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Célunk a kozlekedés altal generalt zaj mérése a Hiivosvolgyi ut, a Pasaréti Ut és a
Volgy utca kdrnyékén. A forgalomszamlalassal parhuzamosan dolgoztunk.

6. dbra: A vizsgalt teriilet hatara (méretarany: 1:11000)

Szintén a 7:30-t6l 9:30-ig terjedd i1ddszakot vizsgaltuk, ugyanis ilyenkor a legnagyobb az itt
elhalado forgalom. Ez a hétkdznap reggeli iskolaba és munkéba menet cstcsidészaka. 12:00-
tol 14:00-ig csak forgalomszamlalas tortént, ekkor zajmérés nem, hiszen a tapasztaltak szerint
a forgalom jelentdsen csokkent.

a. Méromiszerek

A mérés eldtt tanulmédnyoztuk az erre vonatkozé MSZ-18150-1 (A kornyezeti zaj
vizsgalata és értékelése) szabvanyt, de a rendelkezésre all6 miiszerek és kelld id6 hidnya miatt
nem pontosan kovettiik. A szabvany szerint a mérésekhez egy atlagold tipusu zajmérdt kellett
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hasznalnunk. Az iskolatol kapott Nova 5000 természettudomanyos adatgyiijtd volt ehhez
megfeleld. A rendelkezésre all6 Voltcraft SL-100 zajméré nem ilyen tipusu, ezért
mobiltelefonokra let6ltott applikaciokat hasznaltunk, amit a bekalibralt Voltcraft miiszerekkel

Osszevetettink.

b. Mintavétel

A mérési pontokat az utkeresztezddésekhez és a merdleges utcak kozepéhez és
végéhez helyeztilk. Olyan helyeken, ahol a mérést torzitd koriilményekkel taldlkoztunk
(buszmegallo, épitkezés) nem mértiink, vagy megjegyzésként feljegyeztiik. Minden ponton
Garmin etrex-10-es GPS vevo segitségével vettiik fel a pontos EOV-koordinatdkat. A mérés
id6tartama pontonként 4 percig tartott. Ennek két oka volt. Egyrészt a jelzélampak ritmusat
vettiik figyelembe (3 piros-zold valtds), masfeldl két ora alatt minél tobb mérési pontot
szerettlink volna felvenni. Ezt harom mérépar tudta megvaldsitani.

c. Zajterkép készitése
A kapott eredményeket ¢és koordinatdkat Excel-tdbldzatba vezettik fel. Ezt
mellékletben tiintettiik fel.
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7. abra: A felvett pontok (méretarany: 1:11000)
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Mivel specialis zajtérkép készitéshez hasznalhatd program nem allt rendelkezésiinkre,
a QGIS. 2.18 Las Palmas nevii, nyilt forraskodt szoftvert hasznaltuk. Ebben a programban
nincsenek az ilyen tipusu tervezéshez hasznalhatdé modulok, ezért segédmegoldasokhoz
folyamodtunk. Az épiiletek korvonalait 40-es dB-es értékkel adtuk meg. Az épitészeti
szabvanyok szerint a hazak utcafront fel6li homlokzatanal a zajszint nem haladhatja meg ezt.
fgy ezeket az objektumokat ezzel az értékkel adtuk meg. Emellett felvetitettiik az altalunk
felvett 51 pontot és tovabbi segédpontokat, vonalakat. A zajtérkép elkészitéséhez linearis
interpolaciot hasznaltunk.

8. abra: A kesz zajterkeép (méretarany: 1:11000)

d. Ertékelés
A vizsgalt id6szakban szélsdséges zajterhelés egyik vizsgalt utszakasz kdrnyezetében sem
mutatkozik. A térképen jol latszik, hogy a teriilet legzajosabb része a Hiivosvolgyi ut felsd
szakasza egészen a Vadaskerti utcaig. A 65dB folotti (piros szinli szakasz) értékek a rovid
szakaszon tapasztalhaté nagyobb sebességnek és a jelentdsebb gépkocsidllomanynak tudhato
be. A forgalom egy része itt letér és a Vadaskerti utcan a Pasaréti ut irdnyaba halad tovabb,
valamint a Hiivosvolgyi Uton a csucsforgalmi iddszakban innentdl kezdve a torlodasok
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jellemzéek. A kisebb utcékban a zajszint lecsokken. Ennek oka az épiiletek zajszilirése, a
domborzat viszonylag jelentds emelkedése €s a kevesebb elhalad6 jarmi.

Melleklet:
2. tablazat: a felvett pontok és a mért értékek
Meérés szama X y érték (db)
1. 645666 242002 64
2. 645502 242165 65
3. 645137 242659 58
4, 644092 243893 47
5. 643929 243905 67
6. 644074 243665 67
7. 644153 243720 48
8. 644275 243685 48
9, 644307 243543 68
10. 644402 243610 47
11. 644491 243404 67
12. 644585 243470 51
13. 645186 242495 60
14. 645096 242400 42
15. 645031 242362 55
16. 644953 242468 52
17. 644868 242605 60
8. 644752 242760 52
19. 644714 242908 53
20. 645388 242276 64
21. 645268 242402 63
22. 645139 242532 68
23. 645009 242697 67
24. 645067 242744 55
25. 644908 242834 62
26. 644813 242935 67
27. 644886 243031 56
28. 644652 243204 68
29. 645510 242507 59
30. 645455 242615 57
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31. 645258 242733 57
32. 645176 243023 48
33. 645200 243219 56
34. 645246 243027 59
35. 644481 243782 45
36. 644814 243339 53
37. 644975 243128 56
38. 645246 242294 47
39. 645178 242238 50
40. 645276 242166 58
41. 645341 242235 51
42. 645448 242069 46
43. 645711 242040 63
44. 645580 242189 54
45. 645513 242287 54
46. 645638 242383 57
47. 645780 242314 62
48. 645841 242411 49
49. 645727 242630 48
50. 645932 242245 66
51. 645826 242136 61
4. BIOMONITORING
4.1 Cél

A fan ¢l6 zuzmok el6fordulasi gyakorisaga a novekvd kéndioxid-terhelés hatasaval
aranyosan csOkken. Ennek alapjan kovetkeztetni lehet a levegd mindségére, ill. kéndioxid

crer

Ezzel a céllal lattunk neki a projektiink ezen részének egy kisebb csapattal, amely tobb
feladatot is magéba foglalt a térkép elkészitése elott.

4.2 Modszer

Elsoként az adott teriiletet kellett korbejarnunk fafaj megfigyelés céljabol, hogy mely
faj/fajok a leggyakoribbak a kornyéken, mivel a zuzm6 megfigyeléshez a tovabbiakban
ezekkel a fafajokkal dolgoztunk. A két leggyakoribb eléfordulé fafaja korai juhar (Pasaréti
ut és a Pafrany utca szakaszan) [bal kép] €s a magas kéris (Hlivosvolgyi Gt szakaszan) [jobb
kép]voltak. Viszont ezen beliil is fontos volt a levegd mindségi index szempontjabodl, hogy a
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fak koriilbeliil azonos koruak legyenek, ezért atlagban 15 éves példanyokkal dolgoztunk a

0:
Zuzmosivatag-
piros

36-55: kozépsb
kiizdelmi zéna-
narancssarga

56-79: kulsé
kizdelmi zona-
vilagoszold

80-: normal
zO0na-sotétzold

9. dbra: A korai juhar és a magas koris termese, levele

4.3 Eredmények kiértékelése

Ezutan a kovetkez6 teriilet megfigyeléssel neki is lattunk a feladat fontosabb részének
a zuzmok vizsgalatanak. Ehhez egy tablazatot készitettiink kiilonboz6 szempontokkal, amin
rogzitettiik a terepen felvett adatokat a fakrol, illetve a zuzmokrol, amibodl végiil
kiszamoltuk a levegé mindségi indexet (LMI). Ennek kiszdmitasdhoz 2 szempontot kell
figyelembe venni: a zuzmé fajokat (Z= zuzmofajok szama), valamint a fak zuzmoval valo
boritottsagat (B) és végiil ebbdl szamoltuk ki az LMI-t a kovetkez6 modon: LMIn =7} *
B [lasd a mellékelt tablazatban].

Végiil pedig a
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A térképen lathatjuk, hogy a zuzmok vizsgalataval a kdvetkezé zondk kiiloniiltek el a levegd
kén-dioxid tartalmanak mennyisége szerint:

e citromsarga, vagyis belso kiizdelmi zona, a teriilet legnagyobb része ebbe a zonaba
tartozik,

e narancssarga, vagyis kozépso kiizdelmi zona, valamivel kisebb teriileten helyezkedik
el,
e illetve vilagoszold, kiilsé kiizdelmi zona, két kisebb foltban talalhato.

Az altalunk végzett terepi munka vizsgalatai alapjan az ut kozvetlen kornyezetében a levego
mindsége kdzepesnek mondhat6 a kén-dioxid szennyezés tekintetében.

A kialakult koncentracié az emberi tevékenységek (kozlekedés, antropogén szennyezdanyag
kibocsajtasok-égetés, épitkezés, stb.) altal magyarazhato.
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4.4 Melléklet

Levegémindségi index
Adatfelvételi tablazat

Datum:2018.05.11.

Allaspont jele Fafaj Elemi adatok LMI Megjegyzés
Zuzméfajok Boritottsag
Pasaréti ut 114/A Korai Juhar (0+3) 5% 3 Kis beugré
ZM1 Keriilet:50 cm
12év
Pasaréti Gt 153 Korai Juhar (2+3+5) 80% 80 Keriilet:50 cm
ZM2 12¢év
Pasaréti ut-Sportpalya | Korai Juhar (2+4+5) 70% 77 Kertiilet:60cm
126.
12év
ZM3
Pasaréti ut-Sportpalya | Korai Juhar (143+5) 60% 54 Keriilet:80cm
128.
20év
ZM4
Pasaréti ut 189 Korai Juhar (1+2+3) 30% 18 Keriilet:20cm
ZMS Benétt helyen
Tév
Pasaréti ut 191 Korai Juhar 3) 0.15% 3 Keriilet:50cm
Szabo L. Iskola 12¢v
ZM6
Pafrany utca 19 Korai Juhar 3) 0,1% 3 Keriilet:50cm
ZM7 12év
Pafrany utca 29 Korai Juhar (1+4) 10% 5 Keriilet:10cm
ZM8 frissen iiltetett
4év
Pafrany utca szemben Korai Juhar 3) 20% 6 Kertiilet:45cm
ZM9 arokpart
12év
Tajvédelmi korzet Korai Juhar 1) 95% 10 Keriilet:100cm
ZM10 arnyék
28¢v
Vadaskerti Gt 2 Korai Juhar (1+3+4) 40% 32 Keriilet:80cm
ZM11 borostyannal enyhén
boritott
20év
Hiivosvolgyi ut 131 Magas Koris (2+3+4) 70% 63 Keriilet:50 cm
ZM12 15¢év
Huvosvolgyi ut 127 Magas Koris (1+2+4) 50% 35 Keriilet:50cm
ZM13 422 15¢v
Hivosvolgyi at 117 Magas Koris (2+4) 30% 18 Keriilet:50cm

ZM14

arnyék

15év




5. MUSZERES ANALITIKAI MERESEK

5.1 Laboratoriumi mérések

Célkitlizéslinkben az szerepelt, hogy a gépkocsik altal okozott esetleges nehézfém
szennyezO0dés mérésével is alatamasszuk a forgalmi szint emelkedését. A két utszakaszon a
mintavételek ¢és a mintavételi pontok felvétele hasonldan tortént, azért, hogy a mérési
eredményeinket parhuzamba tudjuk allitani a lehetd legpontosabb kovetkeztetésekhez. A
vizsgalataink harom nehézfémre fokuszaltak. Az els6 az 6lom (Pb), amely fém a régi forgalmi
terheltségre utal, mivel ez a kopogasgatld egyik alkotoeleme. Manapsag mar 6lommentes
iizemanyagokat hasznalunk. A mésodik elem a kadmium (Cd). Ez a nehézfém az utak mentén
a katalizatoron keresztiil &ramlo véggazokbol rakodik le. A harmadik nehézfém az antimon
(Sb), amely az autok fekbetétje surlddasanak csokkentésére alkalmazott 6tvozo elem, igy
minden fékezéskor a levegébe keriil, majd kitilepedik. (Egy aprobb technikai probléma, miatt
ezt a vizsgalat sorozatot nem tudtuk elvégezni, mert tonkrement a AAS késziilék kadmium
lampaja). Az esetleges nehézfém terhelésre vizsgalatara az utszakaszok mentén és a tavolabbi
kontrolpontokon mohakbdl, zuzmdkbol, talaj legfelsé rétegébdl és az iilepedd porbol vettiink
mintakat.

5.2 Talaj

A vizsgalati pontok megvalasztasanal elsddleges szempont volt, hogy lehetdleg nem vagy
nagyon régen atmozgatott talajon keletkezd porbol vegylik a mintankat. A pormintainkat
légszaraz allapotban vizsgaltuk.

5g-mot mértiink be +20 cm® HNOs , ezt % 6raig forraljuk 150-180C° -on. Ezek utan ¢ H,0> -t
5cm? -tit hozzdadunk cseppenként ,VIGYAZAT lassan kell csindlni, mert habzik. Még 1-1,5
oraig visszatessziik a melegitd lapra forralni. Ha latjuk, hogy forr akkor le kell venni a
melegitd laprol és kb. 10-20 percet pihentettiik. Ha meg volt a pihentetés akkor lesziirjiik.
Mindezek utdn egy 100 cm® -is lombikba bele mossuk vesztesség mentesen. Jelre allitjuk
ultratiszta vizzel.

5.3 Zuzmo és Moha

A méréshez bemértiink 1,2 g koriil 10 db moha mintét, és 0,5 g koriili zuzm6 mintat 2 db-ot,
ezeket a mintakat 20%-os HNOs-mal roncsoltuk. A roncsolds utdn a mintakat 100 cm’-as
lombikokba toltottik, és a mintakat kis 0,5 ml-s fiolakba toltottik, és
szintén atomabszorpcios spektrométerbe helyeztiik, igy meghatdroztuk a Cd és a Pb
mennyiséget. Az alabbi tabldzatban a mérhetd eredményeket tiintettiik fel, a fennmarado
mintadkban vagy nagyon kevés nehézfém szennyezddés volt vagy valamilyen egyéb anyag
bezavart a mérésnél.

3.tablazat: Mért adatok

Cd ATLAG|Pb ATLAG
Sample |Conc, Sample | Conc,
ID (ug/L) Action ID (ug/L)
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UNK7-
mohal 4,578 4,5815|AV moha6 206,879 206,914
UNKS-
moha2 1,8716| 1,79253 | AV moha7 375,826 375,934
5.4 Ulepedépor

A vizsgalando6 utak mentén 6 db mintavevd edényt raktunk ki 3 hétre. Az edényekre feliratot
raktunk miszerint ez egy tanuldi kisérlet és a beszedés dadtuma 2018. méajus. 08.-a. Olyan
kihelyezési pontokat kerestiink, ahol a gyalogosforgalomtdl tavol helyezkedik el, mivel a
cigarettacsikkek ¢és az egyéb beledobalt targyak befolyasoljak az eredményt, viszont az is
kellett figyelni, hogy a por iilepedését ne akadalyozza se lombozat se egyéb tereptargy. A
mintavevo edény a szabvanyos magassagba, vagy annak kozelébe lett elhelyezve.

A begylijtott mintakbol két frakciot készitettiink sziirés segitségével. Az oldéddportartalmat a
szlirletbdl és a nem 0ldodoé portartalmat a hamumentes szlirOpapiron kisziirt anyagbol.

11. abra: Sziirt mintak

Oldodo portartalom vizsgalat: A szirletet vizfiirdon beparoltuk kb. 30 ml mennyiségig.
50ml-es f6zOpoharba mostuk és fézdlapra raktuk a mintdkat. Ekkor adtunk hozza 20 ml c.
HNOs-t és 1 6ran at forraltuk 150-180 °C kozott., majd cseppenként 5 ml H2O»-t adagoltunk
¢és evvel ismét forraltuk 1-1,5 6ran at. A maradt anyagmennyiséget 100 ml-es mérélombikba
mossuk ¢s jelre allitjuk. Evvel a feltaras befejezodott.

Nemoldodo portartalom vizsgalat:

A sziir6papirt ismert tdmegli 1zzitocsészébe helyezziik €s berakjuk a kemencébe. A kemence
homérsékletét elészor 130 °C majd fokozatosan 350 °C emeljiik. A hamvasztas és hiités
befejezése utan visszamérjiik az izzitdesészéket. Ezt kovetden hozzadntiink 20 ml c. HNOs-t
¢s 1 oran at forraltuk 150-180 °C k6zott., majd cseppenként 5 ml H>O»-t adagoltunk és evvel
ismét forraltuk 1-1,5 oran at. A maradt anyagmennyiséget 100 ml-es mérélombikba mossuk
¢s jelre allitjuk. Evvel a feltaras befejezddott.
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12. abra Mérési, vizsgalati pontok
® pont jelsli a moha mintavételi pontokat
pont jeldli a zuzmd mintavételi pontokat
@ pont jeldli az lilepedépor mintavételi pontokat
@ pont jeldli az iilepeddpor mintavételi pontokat
4.tablazat: Mért adatok
. Pb mérés atlagértékai Cd mérésatlagértékai
Minta megnevezése
Conc (ug/L) Abs Conc (ug/L) Abs
Moha 1 379,0294 1,1669 4,578 0,4447
Moha 2 Rkl 1,5863 1,8269 0,2306
Moha 3 ok 1,8473 5,4381 0,4982
Moha 4 ok 2,0468 5,4381 0,4982
Moha 5 kR 2,3626 1,5802 0,2082
Moha 6 206,8790 0,8092 1,6973 0,2189
Moha 7 375,8264 1,1627 3,9263 0,3999
Moha 8 120,2274 0,5274 0,1732 0,0704
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Moha 9 126,6430 0,5506 2,3929 0,2800
Moha 10 oAk 2,134 5,6854 0,5124
Zuzmd 1 157,6920 0,6576 0,799 0,1338
Zuzmd 2 241,8773 0,9037 1,4417 0,1954
Oldodépor 1 Rkl 2,5146 1,0637 0,1596
Oldodopor 2 113,9666 0,5044 1,0585 0,1591
Oldodopor 3 Hasznalhatatlan minta
Oldodopor 4 32,9075 0,1745 1,7625 0,2248
Oldodépor 5 40,4699 0,2078 2,3929 0,2800
Oldodopor 6 21,0407 0,1212 1,2966 0,1818
Nem old6do por 1 15,6792 0,0967 / 0,0130
Nem old6dé por 2 12,5760 0,0824 / 0,0130
Nem oldédo por 3 Hasznalhatatlan minta
Nem old6do por 4 0,7704 0,0272 / 0,0146
Nem old6do por 5 8,8253 0,065 0,3154 0,0851
Nem old6do por 6 2,7193 0,0364 / 0,0138
Talajfelszin 1 kxR 2,0142 9,3376 0,6605
Talajfelszin 2 HrEEE 1,6196 4,3405 0,4288
Talajfelszin 3 xR 1,9226 4,94 0,4680
Talajfelszin 4 Rk 2,886 6,1798 0,5392
Talajfelszin 5 Ak 1,9896 5,6676 0,5114
Talajfelszin 6 xR 1,4856 FrEEE 0,9754

5.1 Ertékelés

A szamszerUsitett eredmények bebizonyitottak amire mar gondoltunk, hogy a Hlivosvolgyi ut
a varoskozpont fele egyre szennyezettebb. Az 6lom szennyezés mértéke nem vart eredményt
hozott. Olyan magas, hogy a kalibracios gorbén feliilli eredményeket kaptunk, igy a
berendezés nem tudott pontosan illeszteni és ezért lathato a tablazatban ***** jellés. Ezekkel
az eredményekkel parhuzamot mutat a kadmium szennyezdédés is. A fouttdl tavolodva a
szennyezd anyagok mennyisége hatarozott csokkenést mutat. Ugyan ez figyelhetd meg a
Pasaréti Uton is., A féutvonal mentén az értékek magasak és ahogy tavolodunk ezektdl az
utszakaszoktol a szennyezd anyag mértéke egyre csokken. Mind az 6lom mind a kadmium
szennyezOdés alacsonyabb értéket mutat, mint a Hivosvolgyi uton. Ezen az ttszakasz egyes
részein a kadmium nem volt mérhetd. Ez a tidbldzatban / jelolésként lathat6. Az 6lom
szennyezO0dés magas, ami azt mutatja, hogy ez a szennyezddés nem most keletkezett. Tehat
mar régota hasznalhatja az autos tarsadalom ezt az utvonalat egérttnak.

6. PROJEKT ERTEKELES
Osszegzés ,,diak modra”

A tandraink nagyon segitkészen alltak hozzank, sokan alkalmazkodtak is, ugyanis voltak
olyan terepszemléink/feldolgozasaink, amelyet csak tanora keretein beliil tudtunk megoldani.
A csapattarsaink készségesen alltak egymashoz, volt mikor nekiink is alkalmazkodnunk
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kellett tarsunkhoz, probaltuk egymas iddigényéhez igazitani a feladatokat, kisebb nagyobb
sikerrel. A projektet iskolan kiviil is csinaltuk 4-4 orakat a tereppel egyiittesen, voltak olyan
tarsaink, akiknek ez néha nehézséget okozott, az idéhiany kicsit megnehezitette a kijelolt
feladatainkat, sajnos nem tudtunk egyenlden részt venni a projektben.

Végsosoron a kérddivbal kideriilt tovabba, hogy az osztaly eltudna képzelni a projekt szerii
oktatas, gyakorlati szinten. A csapatok nagyon jol teljesitettek, jol tudtunk egyiitt miikddni.
Elképzelhetd, egyszer a kozeljovoben még sor keriil ilyen munkdra, mert sokat
tapasztalhattunk, amit benti gyakorlaton nem tudtunk ennyire részletesen kielemezni. A
projekt soran dolgozhattunk miiszeres analitikai laborban, ami kihivés volt kicsit, mert nem
talalkoztunk ilyen eszkozokkel még a tanév soran, csak a jovo tanévben tanulhatunk majd
réla, de jo volt betekinteni eldre és tapasztalni.

7. PROJEKTPEDAGOGIAI GONDOLATOK

Béar a helyi pedagbgiai programunkban nem szerepel ilyen fejezet, mégis visszatérOen
felmeriil annak gondolata, hogy diakjainkat miként tudnank a valésagot jobban megkdzelitd,
gyakorlatorientaltabb feladat-kornyezetbe juttatni, hiszen a mi szakmankban nem léteznek a
dualis szakképzésben magatdl értetddonek tekintett, a gyakorlatokat biztositdé miihelyek,
iizemek, vagy gyarak. Maga a kornyezet- pedagdgia sem mond mast, minthogy a
tudomanyteriilet komplex megkozelitése miatt egyértelmiien a projektpedagodgia tekinthetd
jarhato ¢€s hatékony utnak. Ugyanakkor ezt a gondolatot egy hagyomanyos, vizsga centrikus
szemléletli iskoldban igen koriilményes napi valosdggéd alakitani. Most sem tortént ez
masképpen.

Jelen projektre iskolank 13. évfolyamos kornyezetvédelmi technikus szakos hallgatoi, az dket
tanitd négy szaktandr, ill. két masik tanarkolléga részvételével keriilt sor 2018. marcius —
aprilis havaban. A résztvevd didkok a kétéves technikusi képzés elsd évében vannak, az
osztaly mintegy fele nem egy éve érettségizett, st a 17 résztvevobdl négyen mar egyetemi
padokat is koptattak rovidebb-hosszabb ideig. Sajat bevallasuk szerint projekt szervezésii
oktatasban két tanulon kiviil még senki nem vett részt.

A projektet pedagogiailag egyértelmiien az 0j szakmai ismeretek megszerzése, a komplex
szemlélet elsajatitasa céljabol fogalmaztuk meg. A kutatadsunkban alkalmazott modszerek
koziil a didkok a tanév folyamdn egyediill a QGIS térképszerkesztd szoftver hasznalatat
ismerték meg, a zajtérképezés, forgalomszamlalds, a biomonitoring vizsgalatok alapjait sem
tanultak még, nem is emlitve a miiszeres analitika barmilyen modszerét. Ez utdbbi témakor pl.
majd a jovo esztendd tananyaga lesz szamukra, de tobb modszer nem is a technikusi
torzsanyag része. Mar ebben a tényben is felfedezhetjiik a projekt-modszer egyik 1ényegét: azt
tessziik, azt részismeretet hasznaljuk fel, amit az adott, konkrét feladat megkovetel,
fiiggetleniil az eldismereteinktdl. Ebben pedig elvileg nincsenek hatarok.

De, mégis! Legfoképpen iddkorlatok. Az eldzetes iddtervben két, az osztidly szamara
rendelkezésre allo, 8 ords, tobb részbdl allo, az drarendben is szerepld kornyezetvédelmi
gyakorlat felhasznalasara kértlink vezetdségi engedélyt. Ezen két terepi nap utdn a
feldolgozast a hét tovabbi Ot szaktanari orajara, ill. csekély mértékben tanoran kiviili
id6szakra terveztiik. A feladat mértéke, a dolgozat leadasanak a projektkezdéshez viszonyitott
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szilk hatdrideje miatt munkank utélag idoben nagyon alultervezettnek bizonyult. Sok
kolesonkért egyéb tandrat, ill. tanoran kiviili idot kellett beiktatnunk. Szamitasaink szerint a
projekt 6t hete alatt atlagosan, fejenként mintegy 40 orat dolgoztak didkjaink, ennek fele az
ordk utdni idészakra tevodott (szoras természetesen létezett a didkok személyenkénti
idoraforditasat nézve).

A projekt értékelése céljabol egy kérdoivet allitottunk Ossze. A kérdéseink dontéen a projekt
rendszerii oktatas élményére, ill. a belsé motivacios tényezokre kérdeztek ra.

Kérdések kiértékelése
A projektet kérdések alapjan kiértékeltiik az alabbiak szerint:

- Az eldzetes gondolataid alapjan most miben vélekedsz masképpen a projektmoddszerii
oktatasrol?

projekt mely eleme hozott benned valamilyen motivéaciot? Ha nem volt ilyen, akkor
mi teremtené meg ezt?

projekt mely részével voltal elégedett? Mennyire tartottad megfelelonek a szervezést?
Ha nem voltal elégedett miért?

ogyan ¢rintett a projekttel kapcsolatban fellépd tanorakon kiviili munka? Ha
negativan, akkor miért? Ha nem akkor miért?

ogyan tudnad elképzelni a projekt rendszerli oktatas, kisebb-nagyobb mértékii
bevezetését iskolankban a hagyomanyos oktatasi rendszer mellett?

kijelolt projekt szakmai/nem szakmai részei koziil melyik volt szdmodra a
legérdekesebb? Vagy ha nem tetszett miért nem? Masok feladatabol melyiket
csinaltad volna a legszivesebben?

jat munkadat hogyan értékelnéd? Mennyire vetted ki a részed a projektmunkabol?
(a csapatmunkat is értékelheted)

A didkok valaszaibol a modszer adta gyakorlati megkozelités, tovabba a szakmank
kifejezetten 6romteli volt, hogy rengeteg 1j mddszert, eljarast ismerhettek meg, az 0j szakmai
helyzetekben a tobbség igyekezett 6nallon, vagy kisebb tandri segitséggel urra lenni. Ugy
vélekedtek, hogy az eldzetesen valasztott részfeladatban megtalaltak a helyiiket, a valasztott
csoporttarsaikkal megfelelden egyiitt tudtak dolgozni.

A projekt szervezési oldalat, viszont éles kritikaval illették, jogosan. Ez a megallapitasuk
egyértelmiien nem a terepnapokra, hanem a benti, feldolgozé idészakra vonatkozott. Ekkor
valt jellemzdévé a sok adhoc elkért tanoéra, valamint az utdnuk bekovetkezo ,,tilorazas”. Ennek
okait fentebb, részben mar taglaltuk. Nem feltiind hangsullyal, de szivesen lattak volna
némileg tobb eldkészitést, illetve kdztes megbeszélést.
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Ez utébbi ellenére pozitiv meglepetésnek tlinik, az o6rdkon kiviili tilmunka kérdésére nem
érkezett egyértelmii negativ érzéseket kozvetitd kozos valasz. A didkok fele ezt pozitivan
értékelte, és a semleges és nemleges valaszokban is fellelhetd volt néhany kiilsé okra vetitett
hivatkozas (dolgozni siettek). Meglatasunk szerint ez az osztdly tagjainak belsd szakmai
motivaltsagara utal.

Tobben sziikséges és hasznalhaté eszkoznek gondoljak ezek utan a projekt modszer adta
lehetdségeket. A hagyomanyos orak csokkentése mellett, hetenkénti egynapos idéraforditassal
évi egy-két, vagy akar havi egy projekt kivitelezését sem tartjak elképzelhetetlennek a
hagyomanyos rendszer keretei kozott.

OSSZEFOGLALAS

Dolgozatunk a Hiivosvolgyi tuttal parhuzamosan futé Vadaskerti u.- Pafrany u.- Pasaréti ut
vonalan kialakult csucsforgalmi menekiil6 ut, un. ,,egérut” hasznalata altal okozott kdrnyezeti
terhelés mértékére kivant valaszt adni.

Zajadataink-, és a levegd, zuzmok jelezte SO;- tartalmara vonatkoz6 megallapitasaink nem
mutatnak kiugré értékeket, varosi kornyezetben maésutt is ilyen adatok mérhetdk. A
forgalomszamlalasi adatainkbdl kovetkeztetve felmeriilt, hogy az” egérut” jelentdsége a
személygépkocsik vonatkozasaban, csucsiddszakokban elérheti a Hlivosvolgyi Ut jelentdségét.
Ez csak tovabbi észlelések alapjan lesz igazolhatd egyértelmiien.

A nehézfémek (Pb, Cd) utak menti hangsulyos jelenlétére vonatkoz6 méréseink igazoltak az
elézetesen vart valamennyi tendenciat, igy az ,,egériton” is megtorténtek a tobb mint két
évtized megnovekedett forgalmat bizonyitd lerakodasok, A két utszakasz ilyen értelmii
Osszehasonlitasat a késobbiekben megtessziik.

A projekt szervezésii oktatasi modszerrel megvalositott kornyezeti kutatasunkat pedagogiai
értelemben sikeresnek itéljiik meg, hasznalatat iskolankban szeretnénk altalanosabba tenni.

6  Laboratorium  Szakmai  Jelentés  03/2014;  Greenpeace;  Bp.  (online)
http://www.greenpeace.org/hungary/PageFiles/609862/A mehek terhe.pdf (2018.05.02.)

Beporzok napja honlap: beporzoknapja.hu

Greenfo - Z0ld irdnytii a neten: http://greenfo.hu/hirek/2018/03/08/meheket-erinto-
veszelyekre-figyelmeztet-a-beporzok-napja (2018.04.12.)
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