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Bevezetés

Dolgozatom targyat a jarmiiforgalom és a levegdmindség Osszefliggéseinek vizsgalata képezi
Gy6r varos példajan, melynek a szakmai gyakorlatom alkalmaval és a ,,TAMOP-4.2.2.C-
11/1/KONV-2012-0012: “"Smarter Transport” — Kooperativ kozlekedési rendszerek
infokommunikaciés tamogatasa — cimi projektben végzett munkam eredménye.
Dolgozatomban alapvetd célul tiiztem ki, hogy atfogo képet adjak Gydr Megyei Jogii Varos
légszennyezettségének alakulasardl. A témavalasztasom aktualitasat adja — amellett, hogy a
levegd szennyezettsége napjaink egyik legégetébb problémaja — az is, hogy a Széchenyi
Istvan Egyetem palyazataval elnyerte a Magyar Allam és az Eurdpai Uni6 altal tamogatott, az
Eurdpai Szocialis Alap altal tarsfinanszirozott ,,Smarter Transport™ - Kooperativ kozlekedési
rendszerek infokommunikéaciés tamogatasa elnevezésti TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV-2012-
0012 projekt megvalositasat, amelyben tobbek kozott a jarmiiforgalom levegdmindségre
gyakorolt hatdsat szeretnék modellezni.

Vizsgalataim soran alapul vettem a szakirodalmat, a kapcsolodd egyetemi eldadasok anyagat
és a projekt soran az Eszak-dunantali Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi
Feliigyel6ség (a tovabbiakban: EDU-KTVF) méréalloméasan és mérékonténerében végzett 48
oras kutatomunkamat.

Diakkori dolgozatom keretében bemutatom a Vvizsgalt 1égszennyez6k mérési modszereit,
valamint a 1égszennyezés €s a kozlekedés kapcsolatat. Ebben a részben leginkdbb az egyetemi
tanulmanyaimra és az EDU-KTVF mérdallomasan hasznalt mérési modszerek megismerésére
tamaszkodtam. A sziikségesnek tartottam bemutatni GyOr varos légszennyezettségének éves
trendjeit, melyeket kiilon, az egyes légszennyezd komponensenkénti bontasban tettem meg.
Mindezek utan a levegdmindség heti és napi ritmusat ismertetem, foként az EDU-KTVF
adatait feldolgozva. Az elemzés soran a jobb attekinthetdség érdekében az adatokat gyakorta
rendeztem tdblazatokba, illetve ahol sziikségesnek itéltem, az altalam kapott eredményeket
diagrammon is személtettem.

Végiil ratértek a ,,Smarter Transport™ projekt ismertetésére, levegémindségi vizsgalatainak
részletes bemutatdsara, a jellemz6 mérési metodusaira és az adatok értékelésére, 6sszevetve az
EDU-KTVF altal mért koncentraciokkal, valamint a koziti forgalom véltozasaval. A mintak
Kiértékelésében személyesen vettem részt, a mérési adatokat felhasznaltam. Fontos azonban
megjegyezni, hogy a mérési eredmények tulajdonjoga a projektgazdat illeti meg, aki a pontos

mérési adatok kozléséhez nem jarult hozza. Ezért az altalam készitett diagrammok a trendeket



¢s a fo irdnyvonalakat mutatjak csak meg, a konkrét koncentraciokkal kapcsolatos adatokat
nem tartalmazzak.

A két mérési nap soran egy konkrét keresztez6désen beliili, és tobb, kiemelkedd forgalmat
lebonyolitd fout 1égszennyezettségének térbeli valtozasat is elemeztem. Vizsgalataim alapjan
beigazolddott, hogy a kivalasztott napokon a vart napi lefutasi gérbe egyértelmiien atfedésben
van az altalunk kapott eredményekkel. Azonban az elemzett értékek kozott viszonylag nagy,
egyedi kiilonbségek mutatkoztak, mind a keresztezodéseken beliil, mind a varos kiilonb6z6

részein.

Nagy segitségemre voltak konzulenseim, Pestiné dr. Racz Eva Veronika (a Széchenyi Istvan
Egyetem, Miszaki Tudomanyi Kar, Kornyzetemérnoki Tanszék, egyetemi docense), és
Lautner Péter (az Eszak-dunantili Kornyzetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi
Feliigyel6ség, osztalyvezeto-helyettese) szakmai iranymutatdsai, valamint munkamat a
,TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0012: "Smarter Transport" - Kooperativ kozlekedési
rendszerek infokommunikacios tamogatasa - cimii projekt projekt kapcsan a Széchenyi Istvan
Egyetem Miiszaki Tudomanyi Kar Matematika és Szamitastudomany Tanszéke is segitette,

igy sikeriilt hasznos mutatoszamokkal és adatokkal tovabb szinesiteni a feldolgozott témakort.



1. A varosi légszennyezés komponenseinek mérése és kapcsolata a

kozlekedéssel

1.1 Légszennyez6k mérésének metodusa

Immisszi6 (szennyezettség) a kornyezeti elemek (levegd, viz, fold) szennyezettségi allapota,
mely az emissziot, majd a transzmissziot, illetve transzportot kovetden alakul ki. Jellemezhet6
szerinti definicid is mutatja a légszennyezdk mérésének fontossagat, igy most a fent emlitett
fobb légszennyezOk analizator altali mérési alapjait mutatom be. [1] Mindegyik altalam
vizsgalt mintavevé késziilék a Magyar Szabvany kovetelményrendszerének megfeleld
technologiat alkalmazza. A Magyar Szabvany (nitrogén-oxdikra vonatkozéan MSZ EN
142111:2005, szallo porra vonatkozéoan MSZ EN 12341:2000) tartalmazza az alkalmazési
teriiletet,  fogalommeghatarozasokat, a  referenciamiiszerrel valo  egyenértékiiség
kovetelményeit, mint a vizsgdlandd miiszerek Osszehasonlithatosagi kovetelményeit. Ezen
feliil a vizsgalati eljarast, valamint a vizsgalati jegyzOkony tartalmi kovetelményeit is
részletezi. Mindezek mellett természetesen elengedhetelen, és alapkovetelmény, hogy az
analizator a kornyezeti levegObdl a mintat tigy elemezze, hogy a vizsgalat soran annak fizikai
¢s kémiai tulajdonsagait ne valtoztassa meg, a mért tomegben, vagy térfogatban a vizsgalat
komponens koncentracioja értékelheté maradjon. (Vallero, 2008)

A légszennyezO anyagok koziil leginkabb a szallopor és a nitrogén-oxidok hozhatok
Osszefliiggésbe a kozlekedéssel (Radnainé, 2011), ezért e két csoport mérési modszereit

mutatom be.
A szallopor mérése

A por mérésére harom analizator mitk6dését mutatom be, melyek hasonlo elven miikodnek.

A FH62I-R tipust analizator radiometrikus mérési elven (B-abszorpcid, két sugaras,
kompenzacids radiometria) alapszik, az 0Osszegyllt porszemcséket a por gylijtése alatt
egyidejiileg méri, megfigyeli és kijelzi. Lehetdve teszi a sziirdpapiron felgylilt por valos idejii
mérését, kijelzését.

A por mintavételelzéssel parhuzamosan, a szlir6n felgytilt részecskék tomegét a miiszer méri
¢és kijelzi. Tomeg novekedésének sebességébdl és a levegd aktudlis dramlési sebességebol

kiszamolja az aktudlis porkoncentraciot.



Metddus:

A szlirGszalag egy tiszta szakasza a mérési pozicidba halad, a kornyezeti leveg6t a mintavételi
rendszer atszivja rajta. A levegdben 1évo porszemek lerakddnak a sziirén. A mérédkamraban a
szlirén a porbol felgyiilemlé mintdban novekvd szamu szemcse rakodik le. Ez a folyamatosan
novekvd porréteg gyengiti a [-sugarak intenzitdsat a szekcioban (mérdkamra, ionizacios
kamra). A kimenetnél az elektromos jel ndvekszik. Ez a jel a mindenkor sziiré adott helyén
felgytlt tomegrél ad aktudlis informaciot. A porkoncentracid szdmitashoz az aktualis
légaramlatot a miiszer szakaszosan méri. A 1égaram értéke allando kell hogy legyen, ezért a
fordulatszam szabalyozasara vakuumszivattyut hasznalnak. (Thermo ESM Andersen, 1999)

MPSI100 tipusi pormonitor Szintén a -sugar abszorpciojanak elvén mér. A levegd minta
portartalmat {ivegszalsziron fogjadk fel, amelyet mikroprocesszoros vezérléssel 1éptetnek. A
porkoncentraciot pg/m*-ben fejezi ki. A mérés soran a tiszta és a poros sziird elnyelésének

kiilonbségével szamolunk.

Mérési ciklus felépitése:

Egy ciklus tartalmazza a periddusokat (pl. /2 6ra). Minden periddus végén a szlirdn Osszegytilt
porréteg alapjan kiszamolja a periodus atlag koncentraciojat (MPC).

Minden ciklus végén a ciklus alatt gyiilt porbdl kiszamolja a ciklus atlag koncentracidjat

(MCC).

Egy ciklus alatt néhany folt is keletkezhet a sziirén. Ez akkor kovetkezik be, ha:

a) a porréteg meghalad egy elére meghatarozott értéket

b) a szlir6 eltomédést kompenzalo szelep teljesen nyitva van.
Ezekben az esetekben az MCC a részkoncentraciokbol szamolhat6. A ciklus végén a rendszer
kiszamitja a rész koncentraciok atlagat. (DIGITEL Elektronik GmbH, 1995)
DIGITEL PMyp-PM3 5 szemcseméretii por mérésére a DHA-80 és a DHA-80W digitalis nagy
térfogatarami por mintavevok szolgalnak, melyek olyan rendszerek részei, ahol por és
aeroszol részecskéket gylijtenek késobbi kiértékelés és analizis céljabol. A sziird anyaganak
¢s felépitésének kivalasztasa az analizis fajtajatol fiigg. Sziikséges légaramlast egy rotaméter
allitja be. Ezt az értéket eldoszor be kell kalibralni a mintavételi iddszak eleljén. Maga a mérés
a kovetkez6képp zajlik. A levegdt a motor szivja be egy mintacsdvon keresztiil fliggdlegesen,
fontrdl lefelé a sziirdn 4t, mely az aramlasi folyoson talalhato. A légnyomadst és a levegd
homérsékletét az aramlasméré el6tt folyamatosan méri a késziilék ¢és folyamatosan

szabalyozza azokat egy vezérld. A mintagylijtok szélirany és szélsebesség mérésére alkalmas



muszerekkel lettek felszerelve €s a vezérld szamitasba veszi a szélmérd altal kozolt adatokat.
(Aufschaite, 2000)

Jo példa a mérési metodusok szemcseméret szerinti mérésére az Eszak-dunantuli
Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeldség a Gy6rl., a Gyér2. Es a
Sarrod-Konténere, hiszen példaul a Gyorl. mérékonténerben 2003 o6ta mérik a PM;ys
Kezdetben a Kalman System Kornyezetvédelmi Miiszer Fejlesztd, Gyartd ¢és Kereskedelmi
Kft. altal forgalmazott nagy térfogatarami  pormintatvevOket hasznaltak a
mérdkonténerekben, amely 24 6ras mintavételt tett lehetove, és a mintacsere naponta tortént.
Jelenleg két hetes ciklusok jellemzik a mintavételt. Az 0j konténerekben (Mosonmagyarovar,
Sarrdd, Szombathely) az optikai moédszerrel torténik a PMj, PMys, PMjp szemcsefrakciok
mérése, amelyet egy B-abszorpcion alapuldé PMjg-es szemcsetartomany mérés egészit ki. A

két mérés eredménye Oranként kalibralja magat egymashoz.
Nitorgén-oxidok mérése

NO-NO,-NOy analizatorral (mint példaul a Thermo Scientific 42c, 42i és GreenLab AC32M
modellekkel) torténik a mérés az EDU-KTVF gyéri méréallomasan. Az itt latott eszkozok
bemutatasaval szeretném szemléltetni az adott komponensek mérési elvét, jellemzését.
NO-NO,-NOy mérés a kemilumineszencian alapul, azaz hogy a nitrogén-monoxid az erésen
oxidalé 6zon molekulak jelenlétében fényt bocsat Ki.

NO+ 0, = NO,(gerjesztett) + 0, + hy
Fontos azonban, hogy a vizsgalanddé mintaban 1évé NO,-t at kell alakitani NO-va, miel6tt a
kemilumineszenciai reakcidé végbe mehetne. Ez az atalakitas cirka 320°C-ra hevitett molibdén
kemence segitségével megy végbe, ahol a kovetkezo folyamat jatszodik le:

3NO, + Mo — 3NO + MoO,

Az NO és az NOx mérése gyakorlatilag ugyanabbol a mintabol torténik. A levegd minta,
miutan 4athaladt a porsziirbn a szolenoid szelepekhez keriill. Egy kiilsé pumpa a
reakcidkamraban vdkuumot hoz létre. A minta egy része a reakciokamraba sziikiton keresztiil
jut be, amely korlatozza az aramlasi sebességet az NO-ciklushoz, az NO,>NO atalakiton
keresztiil az NOy ciklushoz és az eldkamran keresztiil a referencia ciklushoz (minta+ 6zon).
Az 6zont tartalmazo levegd a mérGkamraba szintén sziikitén Keresztiil jut be. (Environment

s.a., 1992)

A mérés harom ciklusban torténik:



-Referencia ciklus:
Ugyanaz a folyamat jatszodik le, mint a reakcidkamréban, csak nem gerjesztett NO;
van jelen, hanem az alapallapoti NO> jut be (ezt az Gt hosszabitasaval oldja meg). Ezt
tekintjiik ,,null” allapotnak, ekkor csak NO; van jelen. Energidjat az elocellaban adja a
kovetkezdektdl eltérden, amelyek a mérdcelldban adjak le. A minta bekeriil az
eléreakciokamraba és 6zonnal keveredik. A gazban 1évo NO molekulak NO,-vé
oxidalodnak, mieldtt bekeriilnek a reakcidkamraba. A fotderdsitd atlal igy a
kemilumineszencia nélkiil mért jel ,nullgdz” mérésként veheté figyelembe, és
referenciajelként hasznalhato.
-NO ciklus:
A minta kozvetleniil keriil a mérékamraba, ahol az 6zon oxidalja a nitrogén-
monoxidot. A fotoerdsitd altal mért jel ardnyos a mintaban 1évé NO molekulak
szamaval.
-NOx ciklus:
A minta keresztiiliramlik az atalakitokemencén, majd a reakcidkamraban keveredik
Os-nal. A fotderdsité altal mért jel aranyos a mintaban 1évé NO, NOy molekulak
szamaval.
Osszesitve tehat ,,a gerjesztett molekulak jellemzd hullamhossziisag fényenergia kisugarzasa
kozben jutnak alapallapotba. A kisugarzott energiat a miiszer elektromos jellé alakitja at. A jel
aranyos a gazminta nitrogén-monoxid, illetve nitrogén-oxidok koncentracidjaval. A nitrogén-
oxidok koncentracioméréséhez a gézmintaban 1év0 nitrogén-dioxidot nitrogén-monoxidda

kell alakitani. Az atalakité konverter a miiszer belso tartozéka.” (Kardos, Sandor, 2013)



2. Légszennyezés és a kozlekedés kapcsolata

A varosiasodastol kezdve, az ipari forradalmakon 4t 1960-as évek végéig az ipari termelés
volt a légszennyezés legjelentdsebb forrdsa a varosokban. Napjainkban viszont az ipari és
fiitési technologidk modernizacidja valamint a nagylizemek varosokbol torténd kitelepitése
kovetkeztében a légszennyezés egyik f6 okozdja a kozati kozlekedés. [2] A mobilizaciéd iranti
igény a mai napig arra sarkalja a lakossdg tobbségét, hogy személygépkocsival
kozlekedjenek. A kozuti kozlekedés az emberek kozvetlen kdzelében szennyezi a levegot,
karos kibocsatasai nem tudnak felhigulni, egészségkarositd hatasuk ezért kiillondsen erds
(Colvile és mtsi, 2000; Dr. Barna, Barna, 2004). Még ha a technikai fejlddésen is esnek at a
gépjarmiivek, akkor is jelentds légszennyezdkként szerepelnek. A 1égkori immissziot
befolydsolo tényezdk koziil szamolnunk kell a kozlekedés esetén a forgalom nagysagaval,
Osszetételével, akadalyozo tényezokkel, a jarmiivek korszeriségével, terheltségével, tovabba a
szélsebességgel is. Mindezek befolyasoljak a kipufugdgaz mennyiségét [2]. fgy célszeri
szorgalmazni a tomegkozlekedést, HEV illetve a villamos, metrd, kerékpar hasznalatat. Mint
az latszik, a hagyomanyos busz sem lehet végleges megoldas, hiszen az elobb felsoroltakkal
szemben joval nagyobb emisszios forrds. Ehhez a megfeleld koriilmények megteremtése
szintén elengedhetetlen, am ez az adott orszag tarsadalmi és gazdasagi lehetdségei is
befolyasoljak. Bar hazankban a kdrnyezetvédelmi feliilvizsgélati rendszert mar tobb mint tiz
éve bevezették, &m az aruszallitds tovabbra is a legnagyobb probléma szennyezOanyag-
kibocsatas — f6leg NOx és részecske (PMig) — szempontjabol. A vasuti szallitds lenne a
leginkabb koOrnyezetbarat a levegdmindség vonatkozasaban. Ezt a lemaradast kivanja
szemléltetni a kovetkezd 1. dbra, melyben az EU27, USA és Magyarorszag aruszallitasanak

megoszlasat mutatja.

Aruszallitas (tkm alapjan)

EU27 2008 HU 2009 USA 2007

Kozut
Vasut
Belvizi
hajézas
Csovezeték

1. dbra: Az EU27, az USA és Magyarorszag daruszallitisanak megoszidsa [4]



A tokéletlen ¢égés levegdszennyezd géazokat eredményez, mint szénmonoxid (CO),
szénhidrogének (CH), nitrogénoxidok (NOy), policiklikus aromas szénhidrogének (PAH-0K),

illékony szerves vegyliletek (VOC-k), valamint és aeroszolok (szall6 por) (2. abra).

199 2000 206 2010 2015 Z2)

2. abra: Az EU kozuti kozlekedési eredetii légszennyez6 emisszioinak a kovetkezé évtizedekben varhato alakulasa

(Berndt és mtsi, 2003)

A szennyezés csokkentésére két ut all elottiink, a kibocsatd tevékenységeket mérsékeljiik,
vagy technikai eljarasokkal kiszlrjiik a légkdrbe jutas elott a szennyezést. Az elsére jo példa
az autdzas helyett a kozosségi kozlekedés, kerékpar hasznalata, kamionos helyett a vasuti
szallitas. A masodikra a gépkocsikra szerelhet6 katalizator [5]. Az akkori Kornyezetvédelmi
¢s Teriiletfejlesztési Minisztérium gondozéasaban is megjelent ,,A fenntarthatdsag felé- Egy
kornyezettel és fenntarthatd fejlodéssel kapcsoltos politika és cselekvés Europai Kozosségi
programja” cimii kiadvany az infrastrukturahalozatok 6sszehangolasat, a vasuti kozlekedés
versenyhelyzetének javitasat, a jarmivek allando technikai fejlesztését, az autdipari
alkatrészek ujrahasznositdsat, tovabba dallami Osztonzokkel (jobb, Osszehangoltabb
tomegkozelekedéssel a varosi kozuti forgalom csokkentéséért), szabalyozasokkal (magas
parkolasi dijak) kivanja céljat elérni. (Pomazi és mtsi, 1997)

Az Eurépai Kornyezetvédelmi Ugynokség (EEA) Kozlekedési és Kornyezeti Jelentések
Rendszerének (TERM) 2012. novemberben megjelent jelentése szerint az elmult 20 évben
természetesen megfigyelhetd a légszennyezd anyagok kibocsatasanak csdkkenése az eurdpai
orszagokban, de a nitrogén-oxidok (NOy) tekintetében még kozeliteni sem sikeriilt a kit{izott

hatarértékhez, igy a varosok tovabbra is ki vannak téve a szennyezett levegd kéaros hatdsainak.

[5]



3. Gyor varos levegémindsége

A f6bb légszennyezdkre nézve 1994 és 2012 év kozotti adathalmazokat dolgoztam fel, hogy
az éves trendeket szemléltethessem. Az  Eszak-dunantali ~ Kornyezetvédelmi,
Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeléség (EDU-KTVF) Gyérl. és Gyér2. automata
mérOkonténerei altal mért adatok vizsgalatanal szamolnunk kell azzal, hogy GyOr varos az
elmilt 18 évben jelentds valtozasokon ment keresztil a kozati kdzlekedéshalozatanak
tekintetében, és ezen munkalatok a kovetkezd években is folytatddni fognak. Ezért el0szor a
valtozasat, melyeket rendelkezésre &ll6 adatokbol készitett diagrammok segitségével
tamasztok ala.

A Gyorl. mérékonténer az Szent Istvan iton, mig a Gydr2. mérdkonténer a Szigethy Attila it
— Ifjisag korut keresztezddésében helyezkedtek el. Helyzetiik célja, hogy mind a kozlekedési
(GyOrl. automata mérdkonténer), mind a hattér (GyOr2. automata mérdkonténer)
légszennyezésének paraméterei rogzitésre keriiljenek. A Gyor2. mérékonténer az elmult évek

soran a forgalmi rend valtozasa miatt mar kozlekedési hattérnek tekinthetjiik.

3.1 Gyor kozati forgalmi rendjének fobb modosulasai

Gyor Megyei Jogu Varos kozlekedési rendszerét a személygépkocsi, a tehergépkocsi, a vastt,
¢€s a szerzddéses autubuszjaratok hatdrozzak meg. A Gyor M1-es autdpalyaszakasza, amely
ma a legnagyobb forgalmat bonyolitja le nap, mint nap, déli elkeriil6je két gytrtivel koti 6ssze
a Hecsei feliiljarot, az Ipar utcat, az Audi tuttal és a Szigethy Attila uttal. A déli elkeriilé
megeépitéséig a Gyor2. automata mérokonténer, mint hattér szennyezettségmérd funkcionalt,
am a harmadik nagyobb kozuti rend valtozas miatt az Ifjusag korat forgalma jelentésen
megndvekedett, és innentdl kezdve a Gydr2. mérékonténer mar, mint kdzlekedési automata
mérdkonténer funkcional. A déli elkeriild megépiilése mellett a Jozsef Attila utca
tehermentesitése sikeresnek mondhatd, de a Banai ut forgalma jelentds maradt, hiszen a Gy0ri
Ipari Park teriiletén dolgozok tobbsége ezt az Utszakaszt veszi igénybe. Az Audi Hungaria
Motor Kft.-hez (gy6ri telephelye 1994-t61 iizemel) és a honvédség teriiletéhez vezetd
korforgalom jelentds lépésnek mondhatd. A gyOrszentivani kiils6 keleti elkeriild az Audi
Hungaria Motor Kft. teriiletének bdvitése miatt valt sziikségessé, de csak az 4tmend forgalmat
vezeti el, tehermentesitésrdl nincs sz6. Tovabbi valtozast hozott az Ipar utca meghosszabitasa

északi iranyba, az Arkad Uzlethaznal talalhaté korgeometrids csomopont segitségével. A



Gyorl. mérokonténer teriiletének 1égszennyezése a Nador aluljaré megépitésével is jelentdsen
csokkent, hiszen igy nem sziikséges minden esetben a Baross hidon keresztiil haladnia a
forgalom azon részének, amely GyOr peremteriilete felé¢ igyekszik. A kozlekedés
szempontjabdl a legnagyobb terhelést az észak-dél és kelet-nyugat iranyt atmend forgalom
jelenti.

Jovobeli tervként jelenik meg az északi elkeriilé t, amely athaladna Bécsa és Kisbacsa
kozott, és északrol a Piispokerdot megkeriilve csatlakozna vissza a 1. szdmu féuthoz
(Budapest- Tatabanya- Tata- Komarom- Gy6r- Mosonmagyardvar- Hegyeshalom). (Konczey,
¢s mtsi, 2003-2005)

Egyértelmii tampontot a GyOr varost érinté kozathalozat tovabbi fejlesztésérol a 1222/2011.
(VI. 29.) Korm. hatarozat ad. Az orszagos gyorsforgalmi- és fouthalézat nagytavu terv és
hosszl tavu fejlesztési program négy programciklust hataroz meg, amely megyénket is érinti.
Gyoér-Moson-Sopron  megye vonatkozasdban a kovetkezd fejlesztéseket rendezi
programciklusokba (3. abra): M15 gyorsforgalmi ut és az M1 autopalya orszaghatar kozotti
szakaszdnak boOvitése, M85 autdéut Gydér- Csorna kozotti szakaszanak, tovabba csornai
elkeriild kiépitése. Ezen feliil 14. szamu fout Gyor északkeleti elkeriild szakaszat kivanjak

még megvalositani. (Lennert, 2012)
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3. dbra: Gydr-Moson-Sopron, Komdrom-Esztergom gyorsforgalmi- és féuthdalézatinak nagytavi fejlesztési terve
(Lennert, 2012)

3.2 Fobb légszennyezok trendjei

A légszennyezOkre rendelkezésre all6 adatok elemzésénél a mai aktudlis légszennyezettségi
index szolgalt alapul. A légszennyezOk éves koncentracidit diagrammon 4brazoltam, kiilon

kiemelve az két adatrogzitd értékeit.
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Nitrogén-monoxid, nitrogén-dioxid és a nitrogén-oxidok

1994-es évtol kezdve a nitrogén-monoxid szint 1996-ig jelentds csokkenést mutat, majd 1998-
ben a Gyo6rl., 2000-ben pedig a Gyor2. méréallomas rogzit csticsértéket a tobbi évhez képest.
Az ezt kovetd idoszakra lassut mérséklodés jellemzd mindkét adatszolgaltatd részérdl. A

nitrogén-monoxidra nincs hatarérték.
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4. abra: A Gyor 1. és a Gydr2. automata mérokonténer altal mért éves NO atlagkoncentraciok

A nitrogén-dioxid kozlekedési mérdallomas altali csucsai a kezdeti iddszakot leszamitva
atfedéseket mutat a lakoovezeti adatokkal, &m a lefutds a Gydér2. mérékonténer esetében
hatarozottan élesebb, a Szent Istvan Uti adatokkal szemben. 1994-ben, az els6 mérés kezdetén
mindkét adatszolgaltatd az ugy nevezett ,jo” illetve ,megfeleld” kategoriaba tartozo
koncentraciot mért, majd 1998-99 kozott mélypontot regisztralt. Ekkor mar mindkét
adatszolgaltatd a ,,j6” minésitést adja a varos levegdmindségére a nitrogén-dioxid
szempontjabol. 2002-2003 kozott csucsot dont a NO, mennyisége, az eddigi értékekhez
képest, amely az Szent Istvan uti mérésre vonatkozoan ,,szennyezett” mindsitést jelent.
Latvanyos mélypont a 2011-es évben a NO; atlagkoncentracioja, mely mara mar
emelkedésnek indult a Gydrl. adatszolgaltatd mérései szerint, &m még igy is joval az eldirt
hatarértek alatt van. Gydr a 2012-es évben ,,j0” mindsitést kapott az Orszagos
LevegOszennyezettségi Mérohalozat éves értékelése szerint. Az OLM ,,2012. évi Osszesitd
értékelés hazank levegémindségér6l az automata méréhalozat adatai alapjan” cimil
kiadvanyaban azonban a 2003-2012-re vonatkozo6 adatokbol kitlinik, hogy a gydri értékek bar
a hatarérték alatt vannak, a tobbi EDU-KTVF méréallomésai, igy Sarréd, Tatabanya, Sopron

éves értékei felett talalhatoak. Ennek oka a GyOr varosara jellemzd erds iparosodds, a
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kozlekedési halozat gyors iitemii boviilése, és a lakossag szamaval, tiizelési szokdasaival

magyarazhato.
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5. abra: A Gyor 1. és a Gyor2. automata mérokonténer altal mert éves NO, atlagkoncentraciok

Nitrogén-oxidoknak nevezziik a nitrogén-monoxid €s nitrogén-dioxid dsszességét, amelynél
ennek megfelelden magasabb koncentraciokkal talalkozunk. A Szent Istvdn uti mérés
kezdetben (1997-ben ¢és 1998-ban) meghatarozoan eltér a lakoovezeti mérési adatoktol,
szennyezett mindsitésli, és ez a 2003-as évre is vonatkozik, hiszen amig a Gyorl.
csucskoncentraciot mért, addig a Gyor2. mélypontot regisztralt. A 2004-es év 2007-ig
bezardlag szennyezett kategoridba eso éves atlagértékek tartomanyaba esett. Ezen id0szakra
nagymértékli beruhdzasok voltak jellemzdéek, mind a vallalkozasok, mind az uthaldzat
bovitése soran (Auchan gydri telephelyének 4satdsi munkalatai, Gyér Utkezeld
utkorszeriisitési munkai). Napjainkra vonatkozoan lassu csokkenést mutat a diagram, ,,j6”
mindsitésbe I1épve at. Mint azt mar a nitrogén-dioxidndl is szembetiind volt, itt is
megfigyelheté, hogy a nitrogén-oxidok 2007-t61 hatarérték alatt vannak, am az Eszak-

dunantali KTVF egyéb méréallomasaihoz képest magasabb értékekkel rendelkeznek.[6]
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6. dbra: A Gydr 1. és a Gydr2. automata mérdkonténer dltal mért éves NOy dtlagkoncentrdaciok (1994-2012)
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Szallé por (PM10)

A szall6 por forrasa a kozlekedés, az ipari tevékenység, a haztartasi szén €s fatiizelés, és ebbdl
a mindennapjainkban a kozlekedés képviseli a legnagyobb hanyadot, mig a fiitési idészakban
a lakossagi fiitdanyag milyensége befolyasolja. A Gyodrl. automata mérékonténer 1999-es
értéke nem tekinthetd valosnak, hiszen a negativ tartomanyba esik. Ennek okai a kovetkezdk
lehetenek: A mintavételek soran az adatok tobbsége érvénytelen volt, gyakorta kikapcsolt
allapot lett regisztralva, esetleg miiszerhiba jelentkezett. Amennyiben 95%-nal kevesebb adat
allt rendelkezésre, ugy érvénytelen az adott id6szakra vonatkozo atlagkoncentracio. A Gyor2.
mérdkonténer csak 2002-ben csatlakozott a szalld por méréséhez, igy az ezt megel6zo
idészakban az Szent Istvan uti adatokra tamaszkodom. Mind az 6sszes komponensnél, igy a
szallo pornal is jelentds befolyasold tényezdknek szdmitanak a meteorologiai paraméterek
(csapadék mentes, szélcsendes iddjaras kedvez a PMjp koncentracid novekedésének). Ezt
tamasztja ala nemzetkodzi viszonylatban, hogy példaul helsinkiben a szélsebesség 0,5 m s—1-
rol 1,5 m s—1-ra torténd emelkedése a széntartalmi anyagok azon komponensének (amely
elnyeli a fényt a lathato tartomanyban) koncentracidoja 50%-0s csokkenését eredményezte
(Pakkanen et al., 2000). Csapadékmentes napokon a 24 oras atlagos szallo por koncentracio
tobbszordsen nagyobb, mint csapadékos napokon. Mivel télen altalanosan megnovekedeik a
lakossagi szén- ¢és fatiizelése, igy ez er6sen hozzajarul a magas koncentracidhoz.

Sajnos orszagosan elmondhatd, hogy gyakori hatarérték tullépések jellemzdek, kiemelten
Dorog, Budapest, és Miskolc teriiletén. GyOr varosaban az Ifjusag korut és Szigethy Attila t
keresztezodésében mérd konténer adatai magasabbak, mint a Szent Istvan uti esetében, am
nem lépik 4t az 50 pg/m® koncentraciot, igy értéke a megfeleld kategoridban marad.
Mondhatni stabilan a ,,j6” kategdriaban mozog a szall6 por koncentraciod értéke, helyenként
megkozelitve a megfeleld kategoéria alsé hatarat. Az OLM 2013-as évi jelentése alapjan Gyor
értékei a régio tobbi koncentracioihoz képest atlagosnak mondhatok, és mint azt az 7. abra is
mutatja csOkkend tendencidk jellemzik. A szalld por koncentracidjanak csokkenéséhez a
meteorologiai paraméterek, a tarsadalmi hozzadlldas, de a kommundlis szolgaltatd is
hozzéajarulhat. Utobbindl az utak rendszeres mosasa, locsolasa jelentds eredményeket ér el.
Ezen modszer alkalmazésa csak indokolt esetben fordul eld napjainkban, tehat ha hatarérték
atlépés tartosnak mutatkozik. Célszerli lenne a kommundlis szolgaltatonak rendszeres

helyzetképet kérnie a hatésagoktol, és preventiv jellegii tisztitdsi munkalatokat végeznie.
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1. abra: A Gyor 1. és a Gyor2. automata mérdkonténer altal mert éves PMy atlagkoncentraciok

A fenti abrak alapjan, és az orszdgos meteorologiai adatsorok figyelembe vételével
elmondhat6, hogy Gyér Megyei Jog Varos orszadgos viszonylatban jo levegémindséggel bir.
A légszennyezékkénti abrazolas szemléletesen mutatja meg, hogy a nitrogén-oxidok a
jOvoben is azon légszennyezdk kozé fognak tartozni, melyeknek csokkentésében a tarsadalmi
tamogatas, kornyezettudatos hozzaallas sziikségeltetik. gy a lakossag 4ltal a
tomegkozlekedés, kerékparozas eldnyben részesitése a személygépjarmiivel szemben, a

foldgaz, vagy biomassza alapu tiizelés alkalmazasa a szén-, fa-, olajtiizeléssel helyett.
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4. A levegdéminéség napi és heti ritmusanak kimutatasa mért

adatok alapjan

Ebben a fejezetben azt vizsgalom, hogy a valasztott (kozlekedést jellemz0d) 1égszennyezok
mennyisége milyen napi és heti ritmust mutat. Alapul, akarcsak az el6z6 fejezetnél is, az
Eszak-dunantuli ~ Kornyzetvédelmi, Természetvédelmi és  Viziigyi  Feligyel6ség
Mérdallomésan biztositott adatok szolgaltak és ugyancsak 18 mérési év egy-egy honapjat
vizsgalom meg. Valasztasom a janudr illetve a julius honapra esett, mivel e két honap kozott
feltételezhetd a legtobb eltérés, mind meteoroldgiai tényezdk tekintetében, mind fiitési idény

szerint.

4.1 Januar és julius havi adatsorok 1994-t6l 2012-ig

Az 1. szamt mellékletben az automata allomasok alapjan a januar és julius honapok nitrogén-
oxidok és szalld por havi atlagkoncentracidjat mutatom be 1994 és 2012 kozott.

A tablazatbol jol kitlinik, hogy a nitrogén-oxidok havi atlagos koncentracioja jelentdsen alatta
marad a 150 pug/m*-s hatarértéknek. Ezenkiviil leolvashato, hogy 2000-ig a lakossagi hattért
mérd konténer, majd 2000 utdn a Gyorl. automata mérdallomas mutat magasabb NOjy
mennyiséget a januari honapban. Julius hdénapban erre a komponensre nem tudunk altalanos
jellemz6t meghatarozni, arra vonatkozodan, hogy a nirogén-oxidok huzamosabb ideig melyik
adatrogzitonél dominansabbak. Mindemellett megallapithatjuk, hogy a januari magasabb
értékek a mérési idoszak vége felé¢ haladva mutat ugyan némi csokkenést, de az atlagértékeket
figyelembe véve ez csak 2006-t6] érzékelhetd jelentdsebben. Julius mar nem biiszkélkedhet
ilyen NOy koncentracioval, hiszen, ha nem is erételjes, de bizonyos mértékii koncentracio
novekedést tapasztalunk.

A szallé por tekintetében 2003-as évig csak a GyOrl. automata mérdkonténer altal rogzitett
adatok 4llnak rendelkezésre, amelyek szamottevéen a szennyezett kategdridhoz tartozo
koncentracié alatti értékekkel rendelkeznek. Egyértelmiien megéllapithatd tovabba a szalld
porra vonatkozoan, hogy a januari hdnapokban nagymértékben magasabb mennyiségek
kertiltek regisztralasra, mint juliusban a tizennyolc éves intervallum alatt. A szallo por
esetében 1996. janudrjaban tapasztalhatunk kiugrd értéket a tobbi évhez képest, amelyhez
nagy valoszinliséggel a kozlekedés jarul hozza jelentdsen.

crer

megkozelitik, tobbszor til is Iépik a ,jo” kategéridhoz tartozé 40 pg/m’-es hatarértéket. A
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hatarérték-tullépések szezondlis eloszlasat figyelve megallapithato, hogy a téli hdnapban tobb,
mig a kivalasztott nyari honapban csak szorvanyosan fordul eld. A szakirodalom az 8szi
oktoberre €s a tavaszi marciusra jegyzi a legjelentdsebb tullépéseket. Ennek tudataban

crcr

emelkedéséhez, mint a kozlekedési viszonyok és a meteorologiai tényezdk. (Muranszky,

2011)
4.2  Januar és julius 3. hetének napi adatsora 1994-2012-ig

4.3 Nitrogén-oxidok napi ritmusa

Az elsO kivalasztott komponens, a NOy napi atlagkoncentraciojat hivatott bemutatni januar,
illetve julius honap 3. hetében. Az elemzés két részre osztottam, a hétkoznapi és a hétvégi
adatbazisokra (8-9. abra).

A 2006-2012-es intervallumot tekintve elmondhatd, hogy januar honapokra hét kdzepéig
allitdas a 2002-es évre ugyancsak igaz. Jalius keddi és pénteki napjain éri el a maximumat a
nitrogén-oxid koncentracio, atlépve a megfelelo 120-150 ug/m3 tartomanyba. 2006.
januarjaben jelezték a hét év koziil a legalacsonyabb értéket, kdzel kivaldo mindsitéssel, mig

jalius havaban a 2011-es év maximuma 20 pg/m®.

NO, jalius 3.hetének hétkoznapi

NO, janudr 3.hetének hétkoznapi
koncentracidja [pg/m;] 2006 és 2012

koncentracidja [pg/m;] 2006 és 2012
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8. abra: Az NOy hétkdznapi koncentracioja januar és julius 3. hetében 2006-2012 kozétt

A hétkozinapi ritmus tanulményozisa utdn most a hétvégéket vettem gorcsé ald, szintén

harmas bontasban, az éveket tekintve.
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2006 ¢és 2012 kozott a januari, azon beliil is a szombati értékek magasabbak, de mar kevésbé
sz€lsOséges értékekkel, igy a legrosszabb mindsités is ,,jo”. Juliust elemezve ismét a szombati
napokon regisztraltak iddszakon beliili csicsot, amely csekélységét mutatja, hogy a 45

ng/m’—t se éri el. Altalanossagban az évek el6re haladtaval bar csekély mértékii, de csdkkenés

tapasztalhato.
NO, janudr 3.hetének hétvégi NO, julius 3.hetének hétvégi
koncentracidja [pg/m;] 2006 és 2012
120
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9. abra: Az NOy hétvégi koncentracioja januar és julius 3. hetében 2006-2012 kozott

4.4 Szallo por napi ritmusa

A szallo por (PMig) vizsgalatanal figyelembe kell venniink a tullépéseknél, hogy erds
befolydsoldo tényezd a szélsebesség, hiszen 1,5 m/s szélsebesség alatt érzékeliink
leggyakrabban szallo por hatarérték tallépést. Az ipari park és a kozathalozat folyamatos
fejlesztésel miatt jelentds szalld por altali szennyezéssel kell szdmolnunk.

2006-2012-es években a 2007-es év januarja és juliusa is latvanyos. Magyarazatot az id0jarasi
tényezOk, tovabba a haztartdsok fosszilis tiizeldanyag felhasznalasa adnak a 2007-es évi
mert ilyenkor intenzivebb a levegd vertikalis aramlasa, és a felsobb, tisztabb légrétegek
lecserélik az alsé, szennyezett réteget”. [8] Az emlitett esztendékben meghatarozo volt a
hatarérték tallépése. 2007. januarjanak harmadik hetének szerdai napjan 90 pg/m°-t
meghalad6 koncetnracio a 24 oras atlag értéke, ennek ellenére ezen esztendd éves atlaga
hatarérték alatt maradt. A januari honapokat tovabbra is gyakoribb 50 pg/m® koncentracio
atlépés jellemzi. 2011-2012-ben mar tekintélyes csokkenés tapasztalhatunk az el6z6 évekhez

képest.
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PM,, janudr 3.hetének hétkéznapi PM, julius 3.hetének hétkéznapi
koncentracidja [ug/m;] 2006 és 2012 koncentracidja [pg/m;] 2006 és 2012
100 70
90 H 2006.jan M 2006.
80 . jul
M 2007 .jan
70 J H 2007.
60 2008 jan jul
50 2009 jan i 2008.
40 jal
20 H 2010.jan H 2009.
2011 jan jl
20 : 2010.
10 M 2012 jan jal
0
10. abra: Az PMyg hétkoznapi koncentracioja januar és julius 3. hetében 2006-2012 kozott
PMyo januar 3.hetének hétvégi PM,, julius 3.hetének hétvégi
koncentracidja [pg/m;] 2006 és 2012 koncentraciéja [jg/m;] 2006 és 2012
120 M 2006.jan H 2006
100 ® 2007.jan Jul
M 2007
80 M 2008.jan jul
60 ® 2009 jan H2_9|OS
Ju
40 - M 2010.jan ® 2009
, Jjul
20 - 2011.jan J“
o - 2012 jan
szombat vasarnap szombat vasdrnap

11. abra: Az PMyg hétvégi koncentracidja januar és julius 3. hetében 2006-2012 kozétt

A fenti napokat kiilon, mindkét komponensre vonatkozoan, a 2012-as év nyari és téli
¢vszakdban is megvizsgaltam, amely a 12 4bran lathat6 lefutdst adta. Az adatok a 2012.
decemberének, janudrjanak, februdrjanak koncentraciéi, melyek a Gydrl. és a Gyor2.
automata mérdkonténer adatinak atlagolasaval keriilt kiszdmolasra. Ez a metddus érvényes a
nyari iddszakra is. Egyértelmiien lathatd, hogy a téli honapok nagyobb értékekkel
rendelkeznek, mind a nyariak, a NOy esetében csak a téli id6szakban haladta meg a kivalod
kategoria  szélsdértékét, a 60 pg/m>-t, azonban a j0 minGsitéshez tartozd
koncentraciotartomany keretein beliill maradt. A PMjp esetében nem talalkuzunk kivald

kategoriaba eso értékkel, a j0 mindsités intervalluman beliil mozog.

A 2012-es atlagos heti profilt az adott honap Gsszes napjanak 24 oras atlagai 2012 januar
februar december, valamint a nyari idészakot tekintve a junius, julius, augusztus honapokra
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vonatkozoan készitettem. Természetesen a GyOrl. és Gyor2. adatai szolgaltatak az értékek
forrasat. 2012-ben eltéré palyat jarnak be az eredmények, parhuzamost nem allithatunk fel a
téli és a nyari eredmények kozott. A nitrogén-oxidok esetében szerdan tapasztaltuk a
tetOpontot, majd a téli idészakban a hét kovetkezd részében csokkenés mutatkozik, a nyari
honakban a hétvégén is emelkedést jeleztek. A szalld por vizsgalatanal a hét kdzepétdl indul
novekedés a téli idoszakban, majd koncentracidesés jellemz6. A nyari honapokban a hét

elejétdl kezddden kozel 10 pg/m>-nyi csdkkenést mutat az 4bra.

AZ NO, koncentracidjanak [pg/m?3] alakulasa a

AZ PM,, koncentracidjanak [jLg/m?3] alakulasa
téli és a nyari honapokban 2012-ben

80,00 A 45,00
70,00 40,00
60,00 \ téli 35,00 1\ AN téli
50,00 \\ hénapokban 30,00 Q&v hénapokban
40,00 az NOx 25,00 ~—— az PM10
30,00 —_—-—\\ m{éri ig’gg —n\{éri
20,00 ~ hénapokban |, o hénapokban
10,00 az NOx 5:00 az PM10

1

0,00 T T T T T T 1 0,00 T T T T T T

hétfé
kedd
szerda
cstitortok
péntek
szombat
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hétfé
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szerda
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cstitortok
szombat
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12. abra: A NOyés a PMyg dtlagos koncentracioja a téli és a nyari honapokban (2012)

Osszeségében megallapithatjuk, hogy a szalldé por karos hatasaival a téli honapokban
gyakrabban kell szamolnunk. Okai koz¢ tartozik, hogy a fiitési id0szakro6l van sz6, tovabba a
gyakori 1,5 m/s alatti szélsebesség.

A Gyorl. és a Gyor2. automata méréallomas adatai kezdeti idoben eltéréen, majd az Ifjasag
korat és a Szigethy Attila Ut keresztezdsének forgalmanak novekedése kovetkeztében egyiitt
mozognak. Tehat a napi illetve a havi koncentraciovaltozdsok mogott nem csak a

meteorologiai paraméterek valtozasa, de a kdzuti forgalmi rend valtozas is all.
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5. A forgalom és a levegominéség egyiittes vizsgalata

A Széchenyi Istvan Egyetemen futé6 Smarter Transport — Kooperativ kdzlekedési rendszerek
infokommunikaciés tamogatasa (TAMOP-4.2.2.C- 11/1/KONV-2012-0012) cimii kutatési
program részét képezi a Gyor Megyei Jogu Varos levegdmindségének vizsgalata, azon beliil
is a forgalmi eredeti szennyezések alakuldsa, a forgalom mennyiségének ¢s eloszlasanak
hatasa a varos levegémindségi mutatdira.

A rendelkezésre allo torténeti adatsorok (Gyodrl, Gyo6r2) alapjan a nitrogén-oxidokat
valasztottak ki a fogalom eredetli légszennyezés indikatoraként. A kutatdsi projekt
szempontjabdl fontos volt a szennyezés-eloszlas kisléptékii kiilonbségeinek kimutatasa és a

forgalom hatasanak kovetése.

5.1 Miérések, mintavétel

A projekt céljainak €s a rendelkezésre allo eszk6zoknek megfelelden két mérésre keriilt sor.
2013. szeptember 10-én a Szent Istvan ut-Jokai utca keresztez6désben és 2013. szeptember

12-én a varos harom kivalasztott, kiemelten forgalmas ttja (I1d. 2. melléklet) mentén.

5.2 Mérépontok

A levegdmindséget mérd pontok elhelyezésére mar a mérés eldtt, az el6z6 években tapasztalt
kritikus pontok szolgaltak alapul (forgalmi adatok, mérdallomas altal biztositott

légszennyezési adatok).

5.3 Mintavételi eljaras

A mintavételt a Széchenyi Istvan Egyetem kornyezetmérndk szakos hallgatoi végezték. A
mérést természetesen terepbejaras eldzte meg, ahol a folyamatban résztvevd hallgatok
megismerkedtek a helyszinnel, instrukciokat kaptak, valamint elsajatitottak a miiszerek
hasznalatat.

2013.09.10-én Gyérben a Szent Istvan Gt és Jokai utca keresztezédésében vizsgaltuk a
nitrogén-oxid koncentraciojat. Nyolc ponton (13. abra), két magassagban (masfél méteren és
harom méteren) vettliink mintdkat pumpék segitségével, amelyek a kiilsd, kornyezeti levegot
beszivjak egy szlirdn keresztiil, majd a kinyomo6 csonkon az egyéni azonositdval ellatott
Tedlar Sample Bag nevii zacskdba vezették (1. kép). Ez a mintavétel koriilbeliil nyolc percet
vett igénybe, mivel a szivattyl 1 liter/perc sebességli d&ramoltatést tett lehetévé a mintavételi

tasakba (,,a zacskdkat sohasem telitjiik teljesen, mert ez bizonyos Osszetevok esetén
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diffuziobol adodo veszteséget okozhat™).(Tatai, 2009) A Tedlar zacsko két szelepe biztositja a
légmentes allapotot, valamint azt, hogy a minta ne keveredjen mas kiils6 komponensekkel. A

mintavétel befezesése utan a zacskon 1€vo szelepeket zartuk (2. kép).

1. kép A 2013.09.10-i mintavéte! (foté: Varga Rozdlia)

"‘”..

2. kép A mintavételre hasznalt Tedlar Sample Bag zdrt szeleppel (fot6: Pestiné dr. Récz Eva)

A mérésekre azonos iddpontban keriilt sor. A helyszini jegyzokonyvben rogzitésre kertilt a

méréhely szdma, magassaga, a mintavételi id0, a Tedlar zacskon feltlintetett mintaszam, és
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ezen adatokon feliil a szélsebesség, a sz¢lirany, valamint a hd mérséklet regisztralasa tortént

meg.

5.4 Mintavételek idopontjai, 6sszmintaszam

Mindkét mérési napon a mérési idépontok (5:30; 7:30; 11:30; 15:30; 18:00; 22:50)
természetesen megegyeztek. A mérési idopontok meghatarozasahoz az el6zo évek forgalmi
adatainak elelmzése szolgalt, ahol az ugy nevezett induktiv hurok magneses terének valtozasa
adott képet az aktudlis forgalomrol. A hurkok altal kozolt adatok feldolgozéasa soran az is
kideriilt, hogy a hétfdi és pénteki nap nem felel meg a reprezentativ mérési napnak, hiszen
ezen két nap sajatossaga, hogy az egész évre vonatkozoan joval a mindennapi értékek feletti a
forgalom, és igy a 1égszennyezettség erdssége is. (Dr.Kiss, Toth, 1996)

Osszeségében a két nap soran 30 mérési ponton keriilt sor a kornyezeti levegd mintavételére.
A két nap soran 180 ponton tortént mintavétel, €s a NOy koncentracidjanak feldolgozottsagi
aranya 99% feletti. A mintavételek szdzalékos eloszlasa a kdvetkezd: az els6 nap 53,3%, mig
a masodik nap 46,7%.

Kozel egyenld a mintavételi pontok szdma a két napon, azonban a mintavételi pontok
stirtisége a 2013. szeptember 10-i napon joval nagyobb, hiszen a varos kozpontjanak
legstirtibb forgalmat bonyolitja le ez az utszakasz. A masodik nap pontjai joval hosszabb
utszakaszokat fednek le, és Gyor varos peremkeriiletének kozuti forgalmanak vizsgalata is igy

megtortént.

5.5 Kapcsolodo forgalomszamlalas

A Smarter Transport — Kooperativ kozlekedési rendszerek infokommunikacidés tdmogatasa
(TAMOP-4.2.2.C- 11/1/KONV-2012-0012) cimii kutatasi programjahoz forgalomszamlalas is
hozzatartozott. A Szent Istvan ut-Jokai utca keresztezOdésében 7 forgalomszamlalasi pont
keriilt kijelolésre (22. abra) amely lefedte a keresztezOdés minden savjat. A masodik mérési
napon a Szigethy Attila Giton egy szakaszon, és Szent Istvan uton két szakaszon vizsgaltak a
forgalmat 14 pont kijelolésével (2. melléklet). A résztvevok oras, majd késdbb negyed oras
intervallumokban rogzitették a harom akusztikai jarmikategériahoz tartozo kozlekedési
eszk6z0k szamat. A nitrogén-oxidok mérési ideje alatt kiilon nyilvantartottdk a kozhti

forgalomban résztvevok szamat.
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13. dbra: A 2013.09.10-i NOy mérés pontjai

Ezen mérési pontok kijelolése esetén torekedtek a savok teljes lefedése mellett, a f6 Gtiranyok

vizsgalatara is.

5.6 Mintaelemzés

A helyszinen lezart mintakat az Eszak-dunantGli Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és

Viziigyi Feliigyeloség Mérdallomasan harom miiszertipus segitségével keriiltek analizalasra.
Meérésben részt vett analizatorok:

e 2 db Thermo Scientific, Model 421 (szériaszam: 131 755 8362)

e 1 db Thermo Electron Corporation, Model 42c¢ (szériaszam: 041 940 6892)
A mérésiink azon alapult, hogy a nitrogén-monoxid 6zon hatdsara gerjesztett allapota
nitrogén-dioxidda alakul. A mérési modszert a 1.4.5. fejezet utols6 bekezdésében ismertettem.

A mintak kielemzéséhez hasznalt bedllitast a 14 dbra mutatja.

A méréallomason els6ként tiszta nitrogén-gazzal toltottiink meg Tedlar zacskot, amely
nulldzza az analizator altal mért értékeket, igy segit a mintak elkiilonitésében. A szamitogép a
gazelelmz6 adatait a ,,Real-Time Graph” nevil program altal valds idejli grafikonon abrazolja,
tehat a nitrogén-monoxid, a nitrogén-dioxid és nirtogén-oxidok ppb-ben kifejezett érétékeit. A
program lehetdvé teszi az adatsor tdbalazatos formaban vald megjelenitését. A tiszta nitrogén
utan a minta szelepét felhelyeztiik a szivocsonkra, és 7-8 percig fent hagytuk. Minden egyes

minta feldolgozasanak kezdd- és végpontjat rogzitettiik, mely biztositja az ellendrizhetdséget,
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nyomonkovetést. A szamitogép altal tablazatba konvertalt adatokbol egy mintdhoz tartozo

értékek koziil 6t perc értékének atlagat vettiik jellemzOnek az adott mérési Orara.

14. abra: A analizalas sematikus dbrazoldsa

Megfelel6 ovintézkedések mellett a mintavevd zacskokat (Tedlar bag) ismételten fel lehet
hasznalni. Ha az ujrafelhasznalas megengedett. Mint az esetiinkben is, Ggy a zacskokat
ellendrizni kell, majd tiszta levegével vagy nitrogénnel atdbliteni, mint azt Debbie Dietrich és
George A. Dwiggins is irja az 50 gyakori csapda- A mintavételezés hitelességének veszélyei

cimi irasukban. Az atoblités soran mi nitrogént hasznaltunk. [9]
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6. Eredmények értékelése

A kovetkezdkben a két mérési nap értékeit vizsgaltam, valamint a koncentraciok és a

forgalom valtozasa kozotti 6sszefliggéseket elemeztem.

Az egy helyhez tartozd két magassagban vett minta adatit tablazatos formaban, valamint
diagrammon is 0sszesitettem Mivel a Szent Istvan uti mérési pontokhoz legkdzelebb a Gyorl.
mérdkonténer helyezkedik el, igy az ott mért adatokat is dsszevetettem a TAMOP-4.2.2.C-
11/1/KONV-2012-0012: "Smarter Transport” - Kooperativ kozlekedési rendszerek
infokommunikacios tamogatasa elnevezésti projekt keretében mértekkel, amelyet a Magyar
Allam és az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval

valosul meg.

6.1 A Szent Istvan ut — Jokai utca vizsgalata

2013.09.10-1 (keddi) adatok feldolgozasa soran kideriilt, hogy atfedés van a masfél és a harom

méteren vett minta NOx mennyiségei kozott.

200,00

150,00 /\

—1,5m atlagok

100,00

50,00 \

0,00 T T T T T 1
5:40 7:30 11:30 15:30 18:00 22:50

= 3m atlagok

15. abra: Masfél és harom méteren mért atlag NOy [ppb] koncentracio 2013.09.10-n

A kapott koncentraciok a levegdszennyeztettségi index hatarértékei alapjan vald besorolds
utén lathatd, hogy amennyiben a mésfél méteres magassagban vett minta kategoriat 1€p (,,jo”
vagy ,,megfeleld” vagy ,,szennyezett” mindsitésbe), ugy a harom méteren szivott kdrnyezeti
levegd NOx koncentracidja is kategoriat valt. Masfél méteres magassagra vonatkozd minta
nitrogén-oxidok mennyisége a hét méréhely esetében gyakorta tobb, mint a harom méteren
vett levegd esetén. A mért értékek 5,9 szazaléka a szennyezett mindsitést kapta, 1,1 szdzaléka
megfeleld, 8,3 szdzaléka jo, mig a fennmaradd hdnyad a kivald kategoéridba esett, hiszen

értéke a 0 és 80 pg/m® kozott mozog.
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Masfél méteren mért adatok atlaga alapjan 7:30-kor mértiink csticsot nitrogén-oxidok
koncentraciojat illeten, és igy a ,kivalo” értékek kozott ,megfelels” (160-200 pg/m?)
mindsitésit NOyx mennyiség van jelen. A harom méteres magassagon ugyancsak a 7:30-kor
mért érték kimagasld, am itt a ,,j0” kategériaba es6 mennyiséggel talalkozunk. Mindkét
magassag atlagait 0sszevetettem a Gyodrl. automata mérékonténer adataival. Az elsé négy
mérési idopontban kevés és érvénytelen adat keriilt rogzitésre, majd a negyedik idopontban a
NO-NO,-NOy analizator kalibralasa folyt, ezért a Gy6r2. mérékonténer adataival tudtam
Osszehasonlitani az altalunk mért adatokat. A 25. dbran szépen kirajzolodik a napi ritmus, 4m
az altalunk mért értékek, fOként a masfél méter magassagban mért koncentraciok joval

meghaladjak mérékonténer altali eredményeket.
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16. abra: Az NOy [ppb] koncetracio 1,5 méteres és 3 méteres magassagban mért atlaga és a Gyor?2.

mérdkonténer szerinti értékek

A 16:00-kor és a 22:50-kor rogzitett adat mindegyik magassagi értékhez viszonyitva is
alacsonyabb. A napi lefutasa a masfél méteres €s a harom méteres mennyiségek esetén némi
értékek kertiltek rogzitésre. Az intervallum, amelyet a NOy koncentracidja bejar 0-tol kozel
180 pg/m*-ig tart. fgy a magassagi atlagokat tekintve szennyezett minSsités nem
tapasztalhato.

Ha a mérbéhelyeket vessziik gorcsd ald, akkor észrevehetjiik, hogy az elsé két mérési ponton
kiviil a tobbi mérési hely hasonld lefutdsu. Az emlitett elsé két mérési pont a Jokai utca
Nemzeti Ado- és Vamhivatal Gydr-Moson-Sopron Megyei Adodigazgatdsag feldli oldalan
keriilt kivalasztasra. Az utca ezen szakaszan két savos, egyiranya kézut mérése folyt, melynek

forgalma a Szent Istvan Ut felé kanyarodott. Mindezen feliil terhelést a parkolobdl és a
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parkoloba érkezd jarmiivek jelenthettek. Ellentétben a magassagi atlagok lefutasaval, itt este
hat 6rakor tapasztalunk kiugrast, tovabba 11:30-kor. Ez utobbi kériilbeliil 20-30 pg/m*-mal

kevesebb koncentracidéju mindkét magassag esetén.
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17. abra: Az NOy [ppb] koncentracioi a P1-P2 és P3-P4 méréhelyeken 2013.09.10-n

Erdekes diagrammot képez a P5-P6 mérési pontokhoz tarozé adattibla. A véart 07:30-kor
tapasztalt csucs ugyan megjelenik, akar csak a tobbi dbran, &m a masfél méteren mért érték
mar szennyezett kategéridba esik, mig a harom méteren vett minta koncentracidja a
,megfeleld” mindsitést képviseli. Ebben az esetben a két mennyiség kozott kozel 300 pg/ m° a
kiilonbség. Ezek a mérési pontok helye szintén a Jokai utca a Nemzeti Ado- és Vamhivatal
Gy6r-Moson-Sopron Megyei Addigazgatdsag fel6li (késésbbiekben NAV) feldli sarkan volt,
kozelében egy sorompoval ellatott autdkijarat talalhatd, amelyen tovabbi jarmiivek

érkezhetnek a NAV udvarabol. A kikanyarodasra vard jarmiivek okozhattdk az alacsonyabb

szintén tapasztalt kiugro értéket.
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18. abra: Az NOy [ppb] koncentrdcidi a P5-P6 mérdhelyeken 2013.09.10-n
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Ha a tovabbi abrakat vizsgaljuk, akkor a P13-P14-es mérépontok gorbéje tiinhet eltérdnek,
hiszen mindkét magassagi ponton az dsszes értéke ,kivaldo” kategoriaba esik, valamint nem
tapasztalhatunk olyan erételjesen kimagasld pontot, mint az eddigi mérési helyeken a 7:30-as

mérési idépontban.
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19. abra: Az NOy [ppb] koncentracidinak dsszehasonlitas a két vizsgalt magassag kézott 2013.09.10-n

A meteorologiai paraméterek koziil a szélirany, a szélsebesség €s a homérséklet keriilt
rogzitésres a mérési idopontokban. A jegyzokonyvben feltiintetett széliranyok alapjan az
uralkodd szélirany az észak-Keleti volt, de dél-keleti, valamint szérvanyosan észak-nyugati
sz¢liranyt is jeleztek. A szélsebesség a mérés ezen napjan csekély értéket vett fel, gyakorta
sz¢lcsend uralkodott a mintavételelzés soran. A mérés soran hodmérsékleti tartomany 15°C-t61

25°C-ig terjedt.

A 2013.09.10-n vizsgalt keresztez6dés mérdpontjait elemezve a napi atalgot tekintve a Jokai
utca sarka (NAV) mutatja a legnagyobb NOy értéket, majd ezt koveti a Révai Miklos
Gimnazium sarkan kijelolt pont. Ha tovabbra is a napi atlagokat vessziik figyelembe, akkor a
Jokai utca (NAV feloli oldallal szemben) rendelkezik viszonylag alacsony, kivalo kategoriaba
es6 koncentracioval. Ezen a napon a jellemzdé szélirany az észak-nyugati volt, ami

megmagyarazza a két kimagasld pont kozti kapcsolatot.

A P1-2-3-4 és a P5-6-7-8 mérdpontok atlagolasaval kimutathatjuk, hogy a Jokai utca
keresztszelvényének melyik része jelez magasabb NOy koncentraciot a mérési idédpontokban.
A 32. 4bran lathato, hogy a Szent Istvan uthoz kozelebbi sarok rész dominal az NOy
koncentraciojat illeten a reggeli idészakban. A P1-2-3-4 mérdpont altal mért szelvényrészlet
tilkrozi a 7:30-as és a 18:00-s csucsot, am jelentdsen alacsonyabb értékekkel, mint a masik

mérési részben.

28



A Jokai utca hosszszelvény vizsgalata esetén a P1-2-5-6 és a P3-4-7-8 mérOpontok atlagaval
dolgoztunk. Hasonlo lefutassal talalkozunk ebben az esetben is. Az utca nyugati oldala (P1-2-
5-6) joval erdteljesebb NOy jelenlétet regisztralt. Kivehetd tovabba, hogy a mérési pontok
napi koncentracioja magas, akar megfeleld, vagy szennyezett mindsitésti értéket is magaba
foglaltak. Jelen helyzetben, mind a kereszt-, mind a hosszszelvény esetén a dominansabb

lefutasu gorbéhez tartozdé mérdpont egyike mutatta a fent emlitett kategoéridba tartozo

koncentraciot.
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6.2 Fogalmas utcak elemzése

2013.09.12-¢n, csiitortokon zajlott le a masodik egész napos mérés. A 2013.09.10-1 méréssel
ellentétben, ezen a napon mar Gyodr varos két, egymastol tavol eso, eltérd forgalmi struktiaraja
varosrészein, idoben parhuzamosan zajlott. A két helyszin mellett jelen esetben csak masfél
méteres magassagban tortént kdrnyzeti levegdébdl mintavétel. A P1-P6 azonosit6éju mintavételi
pontok a Szent Istvan uton kertiltek kijelolésre, a fennmaraddé mérdpontok a Szigethy Attila
uton és a Fehérvari Giton voltak (13. abra, 2. a) b) szama melléklet).

Az adatok vizsgalatat a Szent Istvan Gti mérési adatok elemzésével kezdem. A mintavételi
idoszakok tovabbra sem valtoztak. Az els6 mérési pontokon mért koncentraciok ,kivalo”
mindsitéstiek, csupan 8,3 %-a esett a ,,j0” kategoridba. Az eddig 7:30-kor tapasztalt csucs
helyét két esetben fél hat orai és egy este hat orai kiugro érték valtja fel, mint példaul a P1-P2
mérdpontokon, amelyek a Szent Istvan Ut abda feloli els6 méréhelyek voltak. A fél nyolcas
cstcshoz a P3-P6 mérépontokon 15:30-as tetdpont is jellemzi, &m az ehhez az idéponthoz
némileg alacsonyabb koncentracido tarsul. A nitrogén-oxidok koncentracioja tehat az elsd

mérési helyszinen 8-120 pg/m? tartomanyban mozog. A napi ritmus tendencidja a kovetkezd.
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A mar emlitett tetopontok mellett a mélypontok a nap kozepén jelentkeztek, majd enyhe
visszaesést latunk a nap végén.

A P1-P6 mérbhelyek atlag koncentracidjat dsszevetettem a Gyodrl automata mérékonténer
adataival. A Szent Istvan uti adatrogzitd eredményei a kezdeti és a végidopontot kivéve
meghaladjék a projekt keretében mértek atlagat. Az Osszesitett 21. dbra a 7:30-as id6pontra
ismételten csucsot jelez, majd erds csokkenést, ezt kovetden enyhe ndvekedést a 15:30-as

idépontra, majd ismét koncentracidoesés mutatkozik.
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21. abra: A P1-P6 mérchelyek atlag NOy [ppb] koncentracioi a Gydrl. mérdkonténer adataival 2013.09.12-n

Ha a 2013.09.12-1, Szent Istvan uti adatokat Osszevetjiik az elsé mérési nap eredményeivel,
akkor megallapithatjuk, hogy a nitrogén-oxidok masodik mérési napjan alacsonyabb
koncentraciokat regisztraltunk. Erdemes tovabbd megjegyezni, hogy a csiitortoki
(2013.09.12.) koncentraciok lefutasanal a 11:30-kor tapasztaltuk a legalacsonyabb értékeket a
teljes mérési iddintervallumra vonatkozoan. Ezen napra jellemzd szélirany az els@ hat
méréponton az észak-keleti illetve a dél-nyugati és a szélsebesség az el6z0 napokhoz
hasonldéan minimalis, kozel szélcsendes idot tapasztaltunk. A homérséklet a 2013.09.10-¢én

regisztralttal kozzel egyezo volt.
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22. abra: 2013.09.10-i és a 2013.09.12-i Szent Istvan uti méropontok atlaga [ppb]
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A Szigethy Attila utat tekintve a vizsgalt pontok a P7-P8-P9 mérdhelyekhez tartoznak. A
kiilonvalasztas célja, hogy az egymasra merdleges utszakaszok kiilon, majd 6sszehasonlitva is
koncentracid tartozik, ezenkiviili értékek ,kivalo” mindsitéstieck. A P8-P9 mérépontok
koncentracioskaldja mutat hasonlésagot egymassal, melyek a korgeometrids csoméponthoz,
illetve att6l tavolodo kozati forgalom okozta 1égszennyezést kivanta mérni. Az utca park
feloli oldalan jelentkeztek inkabb az alacsonyabb értékek a két szemben 1év6 pont koziil (23.
abra).
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23. abra: A P8-P9 mérdpontok NOy koncentracioi [ppb] 2013.09.12-n

A hémérséklet tovabbra is 15-23°C kozo6tt maradt, a dominans szélirany a dél-nyugati, de
keleti és észak-keleti sz¢€lirany is el6fordult. A korforgalomhoz legkdzelebbi ponton a vizsgalt
masik két ponthoz képest nagyobb szélsébességet tapasztaltak.

A Fehérvari at és a Fehérvari csomopont kdzvetlen kozelében kijelolt mérési helyeken a
masodik mérési nap eddig elemzett eredményeit meghalado NOx mennyiségeket kaptunk. Az
eddig is kimagaslo értékekkel rendelkez6 7:30-as id6pont tovabbra is a nap tobbi adatdhoz
képest magasabb mennyiséget képvisel. Foként ebben az id6pontban mértiink kivalotol eltérd
kategoridba tartozo értékeket. Igy 13,4 szazaléka az adatoknak a ,,j6”, szintén 13,4 szazaléka a
»~megfeleld”, mig 3.4 szdzaléka a ,,szennyezett” mindsitést kapta. A Fehérvari korforgalomba
vezetd Fehérvari uton tobb légszennyezési kategéria is megjelenik, és a fentieknek
megfelelden a 7:30-as mérési idoponthoz tartozo érték a legmagasabb az NOy koncentraciot
illetéen. Ennek kialakuldsdhoz a beépitettség is hozzajarulhat. A lefutési ritmus gyakorta két
csucsot jelez, a masodik az este hat drai id6pontra tehetd, bar ez valamivel kisebb tetdpont,
mint a mar tobbszor emlitett 7:30-as. Sajnos a P7-t6] a P14-ig a méréhelyek atlagai mar a

GyOr2. automata méréhely adatai folé emelkednek, foként a 11:30-as mérési idéponttol
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kezdve. Napi ritmusra jellemzé lefutdasa a 7:30-as és az este hat Orai tetdponttal itt is

megfigyelhetd.
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24. abra: A P7-P14 mérdpontok NOy koncentracioi [ppb] a Gydr2. mérdkonténer adataival 2013.09.12-n

A hémérsékleti tartomany a 16-27°C kozé tehet. A szélirany tobbnyire dél-keleti volt, de

északi, észak-keleti és dél-nyugati is el6fordult.

6.3 NOXx koncentracioja és a kozlekedés kozotti kapcsolat

A rendelkezésemre 4llo, a mérési napokon végzett forgalomszamlalasi eredmények tiikrében
kivanom a nitrogén-oxidok mennyiségét a kozelkedési viszonyokkal parhuzamba allitani.

A Jokai utcan mindkét sav forgalomszamlalasa megtortént, melynek értékeit az iddbeli
tartomanyokat figylembe véve a P1-P8 mérdOhelyek adataival vetettem Ossze. A 7:30-as
idéponttdl forgalomndvekedést tapasztalhatunk, am a forgalmi csucs a 11:30-as idépontban
keriilt rogzitésre, amely idOopontok kozott homérséklet emelkedését is a szélsebesség
er6sodését lathatunk. A forgalmi csucshoz 8 esetb6l egynél tarsul idoben a NOy
koncentracidjanak tetdpontja. A forgalmi adatok 18:00-kor jeleznek az el6zOnél alacsonyabb,
am mégis kiemelkedo értéket, melyet a NOyx mennyisége szépen kovet, kivaltképp a masfeél
méteres maggassagban kijelolt méréponton.

A P9-P10-es mérési eredményekhez ellentmondédsos forgalmi adatok kapcsolédnak. A
kozuti forgalomszamlalas soran rogzitett érték. A 15.30-as iddponthoz ugyanakkora forgalom
tarsul a jegyzOkonyv szerint, mint a 7:30-ashoz, 4m a nitrogén-oxidok mennyisége nem errdl
tanuskodik. A meteoroldgiai paramétereket figyelembe véve az elsé harom mérési iddpontban
a sz¢l, mint befolyasolo tényezd elhanyagolhatd, ezutan némi szélsebesség és homérséklet-

emelkedés tapasztalhato.
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A P11-P12-es mérépontokhoz szintén tarsithatunk forgalomi adatokat. Az elsd kiugrd cstcs
megfelel idében a masfél és a hdrom méteren mért eredmények tetéfokaval, am az ezt kovetd
idészakban viszonylag nagy kozuti forgalom és 20 pg/m® alatti NOy koncentracio jarul. E
ellentmondas oka lehet, hogy a mérés iddintervalluma egy orat dlelt fel, igy nem tudjuk a
pontos eloszlasat a jarmiveknek a mérési idépontokban.

A 2013.09.10-i mérés utolsé megvizsgalandd teriilete a Gyori Torvényszéknek, a Gyori
Torvényszék Cégbirdsaganak és a Gydr-Moson-Sopron Megyei Foligyészségnek otthont ado
Szent Istvan Ut 6. szdm alatti ,torvénykezési” éplilet eldtti Utszakasz forgalmi eredményei,
melyek parhuzamossagot mutatnak az erre a teriiletre vonatkozo nitrogén-oxidok értékével.

A 2013.09.12-n a forgalomszamlalasi pontok savonként keriiltek kijelolésre, igy a 8. a) b).
szamu mellékletben feltiintett térképen feltiintetett NOy mérési pontokkal vald Gsszevetéshez
a forgalomszalasi értékeket Osszevontam. A Szent Istvan uti értékek a 7:30-as és az este
18:00-1 idépontokra jegyzi a legnagyobb forgalmat a Bisinger-sétany utani szakaszon, amely
megfelel a reggeli id6pontban jegyzett NOy eredményekkel, azonban a 18:00-kor erds
visszaesest tapasztaltunk a nitrogén-oxidok tekintetében. Az F5-8 forgalmi adatai fél nyolckor
jeleznek csucsot, majd enyhe visszaesés, €s este hat 6rakor ismét kiugrast mutatnak. A 18:00-
kor tapasztalt értékek, az eddigi tapasztalatokkal ellentétben maghaladjak a 7:30-kor mérteket.
Ha ezt a lefutast Osszevetjiik a P2-es mérési pont koncentracidjaval, akkor némi atfedést
tapasztalhatunk, &m a nap kozepén a forgalom enyhe csokkenéséhez az NOy drasztikus
csokkenése tarsul, a kezdeti orakban mért felére vald visszaesést lathatunk.

A Szigethy Attila Gton tortént vizsgalat a forgalom szempontjabol a vart tendenciat mutatja,
am a P7 mérési pont 5:30-ra jegyzi a legnagyobb NOy értéket,ezt kovetden jelentOs
csokkenést abrazol a 5.10. diagram, ¢s a 22:50-kor vett minta koncentracioja emelkedik a

napkdzben mért mintdk koncentracioi folé.
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25. abra: A P7 mérépont NOx koncentracioi [ppb] a FI-. forgalomszamlalasi pontok adatai 2013.09.12-n
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A Szent Istvan Ut esetében az egymdshoz kozel esd mintavételi helyek mérési idépontokban
vett NOy atlaganak eredményeit tiikkr6zi a 26. abra. A Shell toltdallomas kozelében mérd P1-2
pont 5:30-ra teszi a reggeli csucsot, a tobbi értékhez képest, amely a 7:30-as id6pontot tiinteti
fel. Meglepd, hogy eme 0Osszegz6 eredmények nem egyhanguan jelzik a vart 18:00-as
tetOpontot. Azonban az egyértelmii, hogy a két csucs, és az utols6 mérési idépontban a
jelentés  koncentrasidesés megvalosul. A legélesebb koncentraciokiilonbségek a
varoskdzpontban (NAV ¢és a Gyodri Varoshdza kozotti utszakasz) tapasztalhatd. Ez
alatdmasztja, hogy a Nador-aluljard és a 821. szamu ut biztositja a jarmiiforgalom szamara a

centrum kikeriilését.
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EP3
i p4-5
P66

26. dbra: A Szent Istvan it NOy dtlagkoncentraciéi [ug/m®] 2013.09.12-n

A Szigethy Attila utrol a Fehérvari korforgalom fel¢ haladva egyre novekvé NOy
koncentracié6 mutathaté ki. Mint azt mar korabban is ismertettem a 2013.09.12-i P7-es
mérdopont altal regisztralt értékek egyedi lefutasuak, am a kdvetkezd pontok mar egybe esnek
az eddigi vizsgalatok soran tapasztalt két tetOponttal rendelkez6 hullimmal. Ahogy az véarhato
volt a Fehérvari korforgalom kozelében mérhetd a legmagasabb NOy érték. Viszonyitasi
alapként feltiintettem a diagrammon a Gyor2. mérdkonténer 2013.09.12-1 adatait a mérési
idOpontokban. Mint az lathatd egyediil a P7 mérési pont maradnak Gydr2. altal mért

eredmények alatt.
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27. abra: A Szigethy Attila it NOy dtlagkoncentrdciéi [1QIm®] a Gy6r2. mérdkonténer adataival

A Fehérvari at és a Fehérvari korforgalom vizsgalata soran a P10-11, P12-13, és a P14 napi
lefutasat hasonlitom Ossze a Gydr2. mérdkonténer altal mért adatsorral. Minden egyes
pontunk jelentésen nagyobb értékekkel rendelkezik, mint az EDU-KTVF mérékonténere 4ltal
mértek. A korforgalom mellett, a P10-11 mérési pontokban 7:30-kor ismét szennyezett

mindsitésii kornyzetei levego kertilt rogzitésre az NOy-re vonatkozoan.
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28. dbra: A Fehérvari iit és a Fehérvari korforgalom NOy dtlagkoncentracioi [ugIm’] a Gydr2. mérékonténer

adataival

A 29. édbra a 2013.09.12-1 utszakaszok NOy koncentracidjanak napi lefutdsat hivatott
abrazolni, a Fehérvari korforgalom nélkiil. Ennek oka, hogy a korforgalom a Szigethy Attila
ut és a Fehérvari utat Osszekdti, igy forgalma, és légszennyezettségét eme két Utszakasz,
tovabba az Ipar utca és a Pér felol érkezd jarmiivek egylittesen befolyasoljak. A 38. dbran
lathato, hogy a Fehérvari t pontjainak dsszesége joval meghaladja a 80 pg/m>-t, tehat csak a
j6 kategoéridba tartozé értékek mutatkoznak ezen az utszakaszon. A masik két utszakasz csak a

reggel 7:30-as idépontban haladja meg a kivalé6 mindsitéshez tartozo koncentraciot.
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29. dbra: A 2013.09.12-i mérési pontjainak dtlagkoncetnracioi [uglm’] a vizsgalt vitszakaszokon

6.4 Kovetkeztetések

A két nap részletes vizsgdlata utan megallapithatjuk, hogy az els6 mérés nap
forgalomszamlasasi adatai kelldképpen szemléltetik a kozlekedés és a nitrogén-oxidok
mennyisége kozotti kapcsolatot, tovabba azt, hogy a meteorologiai paraméterek egyaltalan
nem elhanyagolhaték. Ezen kiviil megallapithatdo, hogy magassaggal szemben az utca
geomateridja, ¢és a beépitettség nagyobb szerepet jatszik a NOy koncentracidojanak
alakulasaban, hiszen esetiinkben a Jokai utca- Szent Istvan ttkeresztez6dés (,,utcakanyon”) a
Gyorl. és Gyor2. mérOkonténer adataihoz képest is magasabb értékekkel rendelkeznek.
Tovabbi vizsgalat targyat képezheti a forgalmas kersztezddések, és korcentrikus csomdpontok
(Fehérvari kuti korforgalom) Iégszennyezettségének vizsgalata, amely soran a még
szemléletesebben kimutathato lenne a forgalom és a 1égszennyezés kapcsolata.

Vizsgalatunk Osszhangban van Kozponti Statisztikai Hivatal (KHS, 2013) felmérésében
kapott napi fogalmi profillal (30. abra), egyértelmiien aldtimasztja az altalunk felismerni vélt

két csuccsal rendelkezd napi ritmust a lakossag kozelekedési szokasaiban.
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30. dbra: Hétkoznapokon tett utazdsok szama az indulds idéponja szerint 2012-ben (KSH, 2013)

A forgalom ardnya és az NOy értékei kozotti eltérések oka koz¢ tartozik, hogy mig az els6
mérési nap a mintavételi pontjai mellé tartozd forgalom pontos értékei tarsultak, a masodik
nap kisebb felbontasti forgalmi és NOx mintavételre volt lehetdség. A mért immisszid a
forgalmas ttszakaszok teljes keresztmetszeti forgalmaval vethetd 6ssze. Meg kell jegyezniink,
hogy a vizsgalt teriilet csomdpontjain tobb helyen vannak méréhurkok, azonban az induktiv
hurokadatok nem alltak rendelkezésemre, ezek feldolgozasa nem volt a feladatom része, a
kutatas tovabbi szakaszaban kivanjak megvizsgalni.

Osszeségében elmondhatd, hogy a Szent Istvan ut-Jokai utca a napi forgalmi csucsokban NOy
tetopontokat is jelez és a 2013.09.12-1 Szent Istvan uti vizsgalat eredményének tudataban
megallapithat6, hogy az elkeriilé utak szamanak ndvelése célszerli lenne a varos szdmara.

A Fehérvari ati korforgalom egyértelmiien az egyik legteheltebb kozati szakasz,
karbantartdsa, tovabba lehetséges tehermentesitése, vagy az uthalézat ezen vérosrészben
torténd bovitése az elkdvetkezd évek egyik sziikségszerli feladata lesz Gydr Megyei Jogu
Virosanak.

A késObbiekben kivanatos lenne a 2013.09.12-1 forgalomszdmlalas megismétlése, ¢és a
szamlalo pontok gyakorisaganak novelése, illetve az NOyx mennyiségének mérésére az utvonal

mindkét oldalan mérépontok kihelyezésére.
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Osszegzés

Dolgozatom targyat a légkori szennyezOk — kiilondsképpen a nitrogén-oxidok, a szilard
szennyezOk, mint a kozuti kozlekedés szennyezés indikatorainak — vizsgalata képezi.
Munkamat konkrét, gyakorlati példan, Gyér Megyei Jogi Véaros légszennyezettségi adatainak
elemzésén keresztiil végeztem.

Szakdolgozatomat a Magyar Szabvany altal elfogadott mérési metddusok, az éves trendek,
napi és heti ritmusok, majd az A&ltalunk mért, konkrét adatok bemutatdsinak logikai
sorrendjében készitettem el.

Els6ként megallapitottam, hogy a kozlekedés tehetd a leginkdbb felelossé a varos levegd
mindségének alakulasaért, mely jelzi a forgalmi rend valtozasat és az Ipari Park Kft.
boviilésével jardo forgalomndvekedést, valalmint a varos atmend forgalom aldli
tehermentesitését szolgalo elkeriild utak szerepének novekedését.

A kovetkezdekben a levegdszennyezd komponensek éves trendjét szemléltettem 18 évre
visszamendleg. A nitrogén-oxid szennyezés az elmult éveket tekintve némi ndvekedést mutat,
am az ¢éves értékelésben megfeleld kategoridban marad. Meg kell jegyezniink azonban, hogy
ez az eredmény az EDU-KTVF tobbi méréallomasanak értékei felett van. Ennek okai kozott a
kozlekedés, az erds iparosodas, €s a lakossag szamanak ndvekedése szerepelhet. A szallo por
esetén szintén koncentracidesés mutathatd ki éves szinten, jO kategoriaba tartozo
eredményekkel. Eme csokkend tendencia fenntartdsdhoz a tarsadalmi hozzaallas is
sziikségeltetik, vagy példaul a kommunalis szolgaltatd tevékenysége is, gondolva itt az utak
vizzel torténod tisztitasi gyakorisdganak ndvelésére.

Mivel Gyort jelenleg két kdzelekedési allomas konténere jellemzi és reprezentativ teriilete
viszonylag kicsi, igy tanacsos lenne még egy konténer elhelyezése a halozatba, vagy az egyik
konténer varos hattér mérésére beallitani, amelyhez az athelyezése sziikséges (példaul Gyor,
Marcalvaros I.-re vagy Marcalvéros Il.-re). Jelenleg eme két konténer nem fedi le a véros
teljes teriiltét. Megoldast jelenthet egy mozgd mérdkonténer beilizemelése is.

Napi €s heti ritmus vizsgalatdhoz az NOy-t és a PMjo-t valasztottam ki, hiszen a legnagyobb
terhelést eme két komponens esetén tapasztalunk magas, esetenként hatarértéket atlépd
koncentraciokkal. Az elemzést januar és jalius honapra korlatoztam, a napi ritmus esetén a 3.
hét hétkdznapi és hétvégi koncentracioit vettem gorcsé ald. AZ NOy esetén kezdetben a
januari értékek voltak magasabbak, &m a mérési idészak vége felé némi csokkenést mutatnak.

Sajnos a julius honapot emelked6 értékek jellemzik. Napi ritmusérol a kdvetkezok mondhatok
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el: 2006-t61 az el6z6 évektdl eltéréen a hét kdzepéig novekvé eredmények jelentkeztek,
valamint kedden és pénteken regisztraltak cstcsot. A hétvégeket szemléltetd dbran lathato,
hogy a koncentracio6 a kivalo és a megfeleld kategoridhoz tartozd sz€élséértékek kozott mozog.
Gyor jelentds ipari vallalatindl emisszidcsokkentés a lefutasi gorbén is jol lathato.

A PMyg szallé por mérése 2003-ig csak a Gyorl. automata mérékonténerben tortént, s a mért
értékek gyakorta a szennyezett mindsitést kaptak. Ezen kategoria a januari hdénapban
gyakoribb a nyari iddszakhoz képest. A hétkoznapokat tekintve tekintélyes csokkenés
mutatkozik, jo és megfeleld kategoridkba tartozd értékek valtjak egymast. A heti ritmus
hétfotol szerdaig emelkedést jelez. ToObbségében hétfon és pénteken tapasztaltdk a kimagaslo
értékeket. A hétvégéket vizsgalva, megallapithatjuk, hogy a szall6 por kéaros hatasaval a téli
honapokra jellemzébb. Tovabba a mérdallomas altal is aldtamasztott tény, hogy a fltési
szokasok kevésbé jarulnak hozza a szallo por koncentracidjanak emelkedés€hez, mint a
kozlekedés és a meteorologiai paraméterek.

Dolgozatom masodik felét a Széchenyi Istvan Egyetemen fut6é Smarter Transport —
Kooperativ kozlekedési rednszerek infokommunikaciés tamogatasa (TAMOP-4.2.2.C-
11/1/KONV-2012-0012) cimii kutatasi program keretében végzett vizsgalat bemutatasa adja.
A mérés az NOy koncentraciojara €s a forgalomszamléasara terjedt ki, és két napot dlelt fel, és
hozzajarult ahhoz, hogy Gyor két legforgalmasabb utszakaszarol egy atfogo, reprezentativ
képet adjon a NOy és a forgalom napjainkra vonatkozo kapcsolatarol. A mérési adatok
O0sszhangban vannak az el6z0 évek ritmusaval. Mivel kis és nagyobb Iéptékii mérés
helyszinében atfedés volt, ezért lehetdség nyilt a két mérés dsszehasonlitasara.

A vizsgalat eredményeképpen a vizsgalt keresztezOdésen beliil is eltérések vannak a kereszt-
¢s hosszszelvény tekintetében, tovabba a varos kiilonbozé pontjai kozott is jelentds
koncentracié kiilonbségek tapasztalhatok. A vizsgalat egyértelmiien ravilagitott arra, hogy a
legnagyobb terhelés ma mar nem a Szent Istvdn Ut, hanem a Fehérvari ut mentén
tapasztalhato.

Az adatokat szolgaltaté két konténer nem tudja lefedni a teljes varos teriiletét, ezért sziikség
lenne kisebb 1éptékii vizsgdlatokra, a kiillondsen terhelt utcakanyonok feltérképezésére. Az
altalunk végzett immisszids elemzés, csak két napot dlelt fel, igy csak pontszerli vizsgalatnak
nevezhetd, nem reprezentativ.

Az éves atlagok €s az orszagos meteorologiai adatsorok figyelembe vételével 6sszeségében
elmondhat6, hogy Gydr Megyei Jogl Varos orszagos viszonylatban jo levegémindséggel bir.
A munkamban alkalmazott légszennyezokkénti abrazolas szemléletesen mutatja meg, hogy a

nitrogén-oxidok a tovabbiakban is azon légszennyezdk kozé fognak tartozni, melyeknek
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csOkkentésében a tarsadalmi tdmogatas, kornyezettudatos hozzaallas sziikségeltetik. Ha a
lakossag a tomegkozlekedést, a kerékpdarozast részesiti eldnyben a személygépjarmiivel
szemben, vagy a foldgaz, vagy biomassza alapu tiizelést alkalmazza a szén-, fa-, olajtiizelés
helyett, ezzel egy-egy 1épést tesz afelé a jovo felé, ahol a 1égszennyez6 komponensek
stagnald, vagy csokkend képet mutatnak és ahol a ,,fenntarthatd varos” cim Gyo6r tulajdonat

képezi.
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Mellékletek

1. szdmii melléklet: 1994-t61 2012-ig a janudri és jiliusi honapok NOx és PMiyg koncentrdcidi pg/m3-ben kifejezve

Januar 1994 | 1995|1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
nincs nincs
Gyérl.| adat | 69 | 71 | 135 | adat | 67 62 | 69 | 108 | 117 | 96 99 | 101 | 87 83 78 68 79 54
NOy nincs nincs
Gy6r2.| adat | 70 | 71 | 59 | adat | 54 61 | 80 | 64 | 74 50 53 | 59 55 53 54 54 52 46
Atlag: | — |695| 71 | 97 | — | 56 |615|745| 86 |955| 73 76 | 80 71 68 66 61 | 655 | 50
nincs nincs
Gyérl.| adat | 42,4 | 68,8 | 36,9 | adat |InVId| 83 | 36 |41,2|324| 36,7 |21,8|523| 221|282 | 316|416 | 408 | 27,8
PMyo nincs | nincs | nincs | nincs | nincs nincs | nincs | nincs | nincs
Gyo6r2. | adat | adat | adat | adat | adat | InVId | adat | adat | adat | adat | 42,2 | 37,6 | 65,9 | 27,3 | 25,3 | 37,9 | 52,7 | 46,3 | 41,9
Atlag: | — |42,4]688(369| — | — | 83 | 36 |41,2|32,4|395|29,7|59,1 | 24,7 |26,75|34,75|47,15|43,55| 34,85
Julius 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
41 | 45 | 29 | 203 | 54 33 48 | 133 | 52 | 49 59 54 | 47 55 37 55 40 16 29
Gyérl.
NOx Gvbe2 206 | 45 | 27 | 50 | 40 | 126 | 70 | 42 | 29 | 71 35 | 31 | 34 | 35 28 30 29 13 19
yor2.
Atlag: [123,5| 45 | 28 |126,5| 47 | 795 | 59 |87,5|40,5|595| 47 | 425|405 | 45 | 325|425 |345|145| 24
Gubrl 38 |338|151| 8,8 6 |(InVIid| 22,4|20,4|20,7|186 | 23,2 |29,4|263|235| 151|219 | 253|176 | 21,9
yorl.
PMuo nincs | nincs | nincs | nincs | nincs nincs | nincs | nincs | nincs nincs
Gyor2. | adat | adat | adat | adat | adat InVld adat | adat | adat | adat 26513181365 22 | 144296 224 187 adat
Atlag: | 38 [338|151| 88 6 | 795 224|204 20,7 | 18,6 |24,85| 30,6 | 31,4 |22,75| 29,5 |25,75|23,85|18,15| 21,9




2. szamu melléklet: 2013.09.12-i mérdpontok a Szigehty Attila és Fehérvari ut mentén







