A Budakaldsz Onkormanyzata megbizasabd
Budakalasz tertleten végzett ultrafinom
reszecskeszam mereés ertekelése —
2020.01.29.

A mérés célja
Budakalasz teriiletén els6 sorban a fiitési és kozlekedési eredetli ultrafinom részecske szennyezettség
megallapitdsa, tobb mérés alapjan.

El6zmények, mérési korilmények

A mérést a hivatal és a képviseld-testiilet tagjaival tortént egyeztetés eldzte meg, ahol rogzitettiik a
mérés céljat, a mérési modszert, a hozzavetdleges teriileti kiterjedését, az utvonal hosszat, hogy mely
iddjarasi koriilmények kozott végezziik a mérést és milyen formaban értékeljiikk a mért adatokat.
Rogzitettiik, hogy elsé sorban nyugati és északi széliranyok esetén végezziik a mérést, hogy a
telepiilésre érkezd levegd hattér szennyezettsége a lehetd legalacsonyabb legyen, ne a Budapestrdl
érkezé (altalaban szennyezett) légtomeg szennyezettsége legyen az alap. Rdogzitettiik, hogy
toreksziink minél hidegebb i1ddjaras mellett mérni, hogy a fiitési eredetli szennyezdk jol kimutathatok
legyenek. Rogzitettiik, hogy végziink egy reggeli mérést, amely a csticsforgalom kozlekedési eredetii
szennyezOit mutatja. Egyeztettiikk az utvonalat, mely mentén a mérést elvégezziik, errél pontos
térképet kaptunk a hivatal munkatarsaitol. Az elsé mérési napnak 2020. januar 20-at jeloltiik ki, 16:00
oOras talalkozoval a mérési tvonal kezdetén.

Alkalmazott mdszer, mérési modszer

A mérést a TSI P-TRAK 8525 tipusi 8525-09130008 gyartasi szamu kondenzacios
részecskeszamlaloval végeztiik 1 masodperces atlagok felhasznalasaval. A miiszer kalibracidja 2018.
junius 1. A miiszer mintavételezése 100 mérés/masodperc, ezeket atlagolja tetszés szerint 1
masodperc vagy annal hosszabb id6tartamra. GPS adatok rogzitésére az OsmAnd 3.5.5 applikaciot
hasznaltuk Huawei P20 Pro telefonon (A-GPS, GLONASS, GALILEO).

|d&jarasi viszonyok! 2020.01.20.
Mérés kezdete: 16.15

Meérés vége: 18.07

Légnyomas: 1045,5 hPa (rendkiviil magas!)
Szélirany: NY-ENY (indulaskor)

Szélirany: E-ENY (ErdShat u. végén)

1 Az idokep.hu online id8jarasi térképeirdl leolvasva a mérési helyszinen a legkdzelebbi méréallomas adatai alapjén,
illetve a szélirany a helyszinen iranytl és a kéményekbdl tavozo fiist iranyabol megallapitva.



Szélirany: K-EK (Zrinyi u.)

Szélirany: ENY (Budakalasz Lenfono)
Szélsebesség: 3 km/h

Hoémérséklet: 1 °C

Relativ paratartalom: 86%

Egkép: deriilt, paras id6

Csapadék: -

|d&jardsi viszonyok? 2020.01.29.

Mérés kezdete: 16:23

Meérés vége: 18:15

Légnyomas: 1009,3 hPa
Szélirany:ENY (indulaskor)

Szélirany: NY (Fiirj u.)

Szélirany: NY-ENY (Arok u.)
Szélirany: NY-ENY (Erdéhat u.)
Szélirany: NY-ENY (Erdéhat u.)
Szélirany: DNY (Jozsef A u., Kantor u)
Szélirany: ENY (Pomazi (it)
Szélsebesség: 4-6 km/h

Hoémérséklet: 2,7°C

Relativ paratartalom: 91%

Egkép: kozepesen felhds id6 (hidegfront utan)
Csapadék: -

2 Az idokep.hu online id6jarasi térképeirdl leolvasva a mérési helyszinen a legkdzelebbi méréallomas adatai alapjan,
illetve a szélirany a helyszinen iranytl és a kéményekbdl tavozo fiist iranyabol megallapitva.



A mérési Utvonal

A mérési utvonal (lasd 1. dbra) a Tanit6 u. Sport u. keresztezddése mellett az Omszk park parkoldjabol
indult és a Pomazi uti 6voda elétt fejez6dott be. Erintett olyan teriileteket, ahol kizarélag a fiités
légszennyezése meghatirozd, illetve olyan pontokat, ahol a kozlekedés dominans, példaul az Urdmi
uton az emelkedd miatt. A hattérszennyezettség értékét elézetes szamitasaink szerint az Erd6hat utca
- Hegyalja utca sarok, illetve a Zrinyi utca szolgaltatta. A mérési titvonal dsszesen 8,53 km hosszu.
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1. abra, az ultrafinom részecskeszam mérés utvonala a GPS dltal rogzitett adatok alapjan

Miért sziikséges mérni az ultrafinom részecskéket?

Az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) allasfoglaldsa * szerint az ultrafinom részecskék *
koncentraciojara nem hatarozhaté meg olyan hatarérték, amely alatt biztosan nem kérositjdk az
emberi egészséget. Allaspontja szerint ezek a részecskék bizonyitottan rakkeltdk. Belélegezve
lerakddnak a tiidd legmélyén, ott gyulladast valtanak ki. A részecskék felszinén megtapado, stilyosan
egészségkarositd, gyakran rakkeltd anyagok a vérdramba is bekeriilnek. Sziv- és érrendszeri
megbetegedéseket (vérrdg-képzddés révén), asztmat és allergiat is eldidézhetnek, agyi trombozist is
okozhatnak®. Patkanykisérletek szerint az ultrafinom részecskék belsé vérzéseket is kivalthatnak a
tiidében. Kutatasok rdmutattak, hogy a részecskék a levegdbdl a tiidon keresztiil kozvetleniil a
véraramba juthatnak és ott fejtik ki karositod hatasukat, az érfalakon a gyulladasban 1évé teriileteken

3http://whqlibdoc.who.int/hg/2006/WHO SDE PHE OEH _06.02_eng.pdf
“Lasd angolul: http://en.wikipedia.org/wiki/Ultrafine_particle
Shttp://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19560508



rakddnak le.6

Alégszennyez0 részecskék a ndvényi pollenek feliiletére tapadva a polleneket is sokkal agresszivabba
teszik, illetve a veliik egyiitt ezek a kdros anyagok is bejutnak a szervezetiinkbe’.

Az ultrafinom részecskék (PM2,5) hazankban évente mintegy 11 970 ember 1d6 eldtti elhaldlozasat
okozzék az Eurépai Kornyezetvédelmi Ugyndkség 2019. évi jelentése® szerint. Ez 130 000 életév
elvesztését jelenti évente, tehat aki emiatt a szennyezd miatt halalozik el id6 elétt, atlagosan 11 évet
veszit ¢életébdl az Eurdpai Bizottsag altal készittetett tanulmdny szerint. A PM2,5 okozta
megbetegedések miatt 2010-ben Magyarorszagon 2,6 millié munkanap esett ki®. A szennyezés okozta
kar hazankban évente a GDP 19%-at éri el a WHO szerint!?, Egy atfogo friss nemzetkdzi tanulmany!!
szerint az 1d6 el6tti elhaldlozasok szdma mintegy 30%-al magasabb, 8,9 millié vilagszerte mint a
korabbi modellekkel szamitottak, ez kiillondsen a magas szennyezettségi koncentraciokra igaz. Egy
masik friss tanulmany!? is hasonld eredményre jutott, a WHO modszertan éltal szamitasba vett 5 6
betegségtipuson feliil tovabbi megbetegedéseknél és abbol kovetkezd elhaldlozasoknal vizsgaltak a
légszennyezés szerepét. A kutatds Magyarorszagon 2015-ben 18 567 személy id6 eldtti elhaldlozasat
mutatta ki a [égszennyezettség miatt, melynek dontd tobbsége a finom részecske szennyezés.

Virosi kornyezetben a részecskék egyik {6 dsszetevdje a korom, mely a 1égkorzéssel a sarkvidékre is
eljut. A jégsapkara lerakddva jelentdsen gyorsitja a sarki jégtakard olvadasat, és hozzdjarul az
éghajlatvaltozashoz!®. Ennek kozvetett hatdasa Budapesten nyaron megndvekedett szamu héségnapok
¢s egyéb sz¢élsOséges iddjarasi jelenségek formajaban jelentkezik. A hdség Budapesten évi 118-120
személy id6 el6tti haldlozasat és komoly gazdasagi karokat okoz!4. A flitési és kozlekedési eredetli
korom jelentds {liveghdzgaz, ugy nevezett rovid élettartamu iliveghazgdz (SLCP), hozzajarul az
éghajlatvaltozashoz. Egy gramm levegdben lebegd korom melegitd hatdsa megfelel egy tonna szén-
dioxidénak!>.

Az ultrafinom részecskék elsdsorban a fiitésbol, égetésbdl (kiilondsen a szén, fa és egyéb szilard
anyagok eltlizelésébdl), valamint a kozlekedésbdl (elsdsorban a dizeljarmiivekbdl és a kétiitemiiekbdl)
szarmaznak, de nem elhanyagolhatdé a keletkezésiikben az egyéb emberi tevékenységek soran
hasznalt egyéb nem kozlekedési gépek (példaul a flinyirdk, dramfejlesztok) szerepe sem, valamint
beltéri forrasok, mint dohanyzas, flistolok, gyertyak!®.

Szdmos nemzetkézi tanulmdny bizonyitja, hogy a részecskeszdm mérése jobban jellemzi a
légszennyezés egészségkarositd hatasat, mert a fajlagos feliilettdl fiigg a részecskéken hordozott
egészségkarositd anyagok (PAH-ok, nehézfémek) mennyisége. Azonos részecske tdmeg esetén a

®Inhaled Nanoparticles Accumulate at Sites of Vascular Disease
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/acsnano.6b08551

"http://www.lelegzet.hu/archivum/1995/07/1240.hpp.html

Shittps://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2017/at_download/file

Cost-benefit Analysis of Final Policy Scenarios for the EU Clean Air Package, Version 2, Corresponding to ITASA
TSAP Report #11, Version 2a, October 2014, Lasd itt: Table A3.4. Time series: Lost working days to acute PM2.5
exposure
http://ec.europa.eu/environment/air/pdf/TSAP%20CBA.pdf

10http://www.euro.who.int/en/media-centre/sections/press-releases/2015/04/air-pollution-costs-european-economies-
us$-1.6-trillion-a-year-in-diseases-and-deaths,-new-who-study-says

!1Global estimates of mortality associated with long-term exposure to outdoor fine particulate matter
http://www.pnas.org/content/early/2018/08/28/1803222115

12 https://academic.oup.com/eurheartj/article/40/20/1590/5372326

Bhttp://www.nature.com/news/soot-a-major-contributor-to-climate-change-1.12225
Yhttp://www.met.hu/doc/rendezvenyek/metnapok-2013/P3_Paldy etal.pdf

15 http://www.matud.iif. hu/2014/11/12.htm
16 https://www.youtube.com/watch?v=NHU9qfveQNA



fajlagos feliilet a részecskék méretével forditottan aranyos.!” A tudomanyos kutatdsok soran arra
jutottak, hogy a részecskék feliilete €s mérete Osszefiigg az oxidativ stresszel és a mitokondrialis DNS
karosodasaval, az ultrafinom részecskék okozta kérosito hatas nagyobb, mint a nagyobb részecskékeé,
kiilondsen magas részecskeszamok esetén.!'®

Az adatok értékelésére alkalmazott mdodszertan
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2. abra, Hudda et al, ultrafinom részecskeszam
vizsgalata a Schiphol reptér kérnyezetében

7Ultrafine Particle Health Effects, John R. Froines, Ph.D. John R. Froines, Ph.D. ,Southern California Particle Center,
9. old.

http://www.aqmd.gov/docs/default-source/technology-research/ultrafine-particles-conference/pre-
conference 2 froines.pdf?sfvrsn=2

8Ultrafine particulate pollutants induce oxidative stress and mitochondrial damage. Li et al. in Environ Health Perspect.
2003 Apr;111(4):455-60.
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1241427/pdt/ehp0111-000455.pdf



Az eddig altalam fellelt, adott itvonal mentén végzett ultrafinom részecskeszam mérések legfeljebb
szinekkel jelolték a szennyezettség értékét. Ilyen kutatas volt a Hudda et al altal elvégzett, a holland
Schiphol reptér ultrafinom részecske szennyezését feltard vizsgalat!®, mely soran ugyanezen gyartd
hasonl6 kézi részecskeszamlalgjat hasznaltak, egy eldre eltervezett Gtvonalon végeztek méréseket
meghatarozott sz¢lirany mellett (lasd 2. abra). Ez az adatmegjelenités azonban szdmunkra nem
kielégitd, mert nem ad lehetdséget interaktivitdsra.Mds utat valasztottam, az adatok értékelését a
részecskeszdm és a mérési helyszin egyiittes értékelésével végeztem el. Az adatok megjelenitésére a
Mapbox?’ alapt adatvizualizaciot, a kepler.gl-t*! alkalmaztam. Az adatok el6feldolgozasa sordn a
részecskeszdmlalo altal rogzitett, masodperc alapt adatbazist dsszekapcsoltam a GPS altal rogzitett
utvonalpontokkal. A GPS alapu mérésnél, ahol tobb, mint 1 masodperc volt a két utvonal pont kdzotti
tavolsdg, az altalam készitett Excel makrd segitségével 1 masodpercenként atlagolassal koztes
pontokat szamitottam ki, hogy a két adatsor 6sszekapcsolasat lehetdveé tegyem a kdzos attriblitum, az
1d6 alapjan. Utana ez az dsszekapcsolas szintén egy Excel makro segitségével tortént. Ezzel minden
rogzitett, vagy létrehozott utponthoz egy mérési adat kapcsolodik, tehat az tvonal mentén 1
masodpercenként rendelkezésiinkre all egy adat, ez nagyjabol 50 cm és 1,5 méter kozotti felbontast
jelent. A kepler.gl megjelenitében a térképen Hexbin (méhsejt-lefedés) alapu racshalot valasztottam,
vonalas adatsorok megjelenitésére ez a legalkalmasabb (lasd 3. dbra). A térképen tetszdleges atmérdji
méhsejt alaku poligonokat jelenit meg ott, ahol a méhsejt teriilete lefed a feliiletével valamennyi
utpontot. Ezeket kivalasztott érték (esetiinkben részecskeszam) alapjan ki lehet szinezni eldre

3. dbra, Hexbin racshalo, alatta a kék pontsor az egyes adatpontokat jeleniti meg a térben.

19 https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24871496 Environ Sci Technol. 2014 Jun 17;48(12):6628-35. Emissions from
an international airport increase particle number concentrations 4-fold at 10 km downwind. Hudda et al.

20 https://www.mapbox.com/ A Mapbox helymeghatérozo platform a mobil és az internetes alkalmazasok szamara,
online térinformatikai keretrendszer.

2! https://kepler.gl/ A kepler.gle nyilt forraskodu adatvizualizacios platform, mely nagy méretii adatbazisok

térinformatikai megjelenitésére és elemzésére alkalmas.



definidlt vagy egyedileg megalkothato tetszéleges szinskéalaval, jelen esetben 11 1épésii zold-piros
skalat valasztottam, a kis értékeket a zold szin képviseli. A hatszogek a lefedett pontok atlagat jelenitik
meg. Ezzel a megoldassal mas idépontokban végzett mérések adatai — amennyiben az utvonalon nem
valtoztatunk — azonos hatszog ala esnek, igy tobb mérés egyidejii atlagolasa lehetséges. A hatszogek
magassdga szintén valamely adathoz kapcsolhatd, jelen esetben a részecskeszamhoz, igy
haromdimenzids szines abran jelenik meg az érték.

A 2020. januar 20-an mért adatok értékelése

A mérésen a mérést végzd személyeken kiviil Budakalasz Onkorményzatatél Czinke Zsuzsanna
onkormanyzati képviseld vett részt. A mérési Gitvonalat 1 6ra 52 perc alatt jartuk végig. Az atlagosnal
kisebb gépjarmii jarmiiforgalom volt, bar a Budai uton a Felsdvar utcatol torlodtak az autok. A Barat-
¢s Majdan patak volgyébdl szemmel lathatdéan aramlott a szilard tiizelés fiistje keleti, délkeleti iranyba

a mérés kezdetén, ezt a magas értékek is mutatnak. A mérés alatt a legalacsonyabb értéket a Majdan-
fennsikon mértiik, 3930 részecskét. Ugyanitt mértiik a legmagasabb értéket is, az Erdéhat utcaban,
308 000 részecskét egy dizel autd hatasara. Osszességében elmondhaté, hogy Budakaldsz
belteriiletén jelentds, a hattér szennyezettség kétszerese-tizszerese értékek mérhetdk, az Urdmi ut
jérddjan husszoros is.

A 2020. januar 29-én mért adatok értékelése

A Sport utcédban a Barat-p hidja utdn 3 dohdnyos miatt (is) emelkedett meg a mért részecskeszam. A
Jozsef A. u. végén, a HEV 4tjaronal tobb dohanyos mellett mentiink el. Magas értékeket mértiink az
Urdmi titon kozepes forgalom mellett (atlag 20 000 — 130 000 részecskét/cm?), mig a legalacsonyabb
értékeket az Arok utcdban, az ENy szél itt Pomaz szennyezését sem hozta, Dolina iranyaboél érkezett
a tiszta levegd (minimum érték 1 980 részecske/cm?®). A legmagasabb érték 218 000 részecskével
szintén az Urémi ut. Viszonylag magas szennyezettség volt a Telepi 6voda mellett, a hattér 10-szerese.
A Budai tton és a varoskdzpontban nem volt forgalmi torlodés (csak a Jozsef A titon a HEV atjaréig),
ennek ellenére magas volt a szennyezettség (flitési eredetli inkabb).



Javaslataink a méréssel kapcsolatban

Ezeket a 4. mérés végén tessziik meg.

Mellekletek

1. szamu melléklet: Budakalasz 2020 01 20 meres kepler.gl.html, ez a f4jl tartalmazza a
kepler.gl adatvizualizaciot és a mérési adatokat csv exportalhaté formaban.

2. szamu melléklet: Budakalasz 2020 01 20 meres kepek.pdf, ez a f4jl tartalmazza a mérés
soran készitett fényképfelvételeket.

3. szamu melléklet: Budakalasz 2020 01 29 meres kepler.gl.html, ez a f4jl tartalmazza a
kepler.gl adatvizualizaciot és a mérési adatokat csv exportalhat6é formaban.

4. szamu melléklet: Budakalasz 2020 01 20-01 29 atlag meres kepler.gl.html, ez a fajl
tartalmazza a két mérés atlagolt értékeinek kepler.gl adatvizualizaciojat és a mérési adatokat
csv exportalhatd forméban.

5. szamu melléklet: Budakalasz 2020 01 29 meres kepek.pdf, ez a f4jl tartalmazza a mérés

soran készitett fényképfelvételeket.

A méréseket elvégezte: Lenkei Péter és Marozs Agnes

Az értékelést Osszeallitotta: Lenkei Péter

Pomaz, 2020.02.06.



