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Bevezetés

,,Legalabb 238 ezer ember korai halalozasat idézte el6 2020-ban a légszennyezettség az Europai
Unidéban az Eurdpai Kornyezetvédelmi Ugynokség 2020-as felmérése alapjant. Az iigynokség
szerint a levegdszennyezés a legnagyobb kornyezeti-egészségiigyi kockdzat Eurdpdban, és
nagy hatast gyakorol az eurdpai népesség egészségiigyi allapotara. A veszEly a varosokban a
legnagyobb, ahol az emberek nagyjabol 96 szazaléka az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO)
iranyelveiben rogzitett szintnél is magasabb szennyezettségi értékeknek van kitéve”

Sajnos a fenti allitds alol hazdnk sem kivétel. Mivel egészen kicsi korom ota érdekel a
kornyezetvédelem, sokat foglalkoztam vele elméletben, elhatdroztam, hogy utana nézek, hogy
lakohelyemen, Debrecenben milyen a szallé por koncentracio.

A sz4ll6 por varosunkban sokkal konnyebben meg tud maradni. Ennek az az oka, hogy az egész
telepiilés egy ,,g0dorben” van. Ha a sz¢l befujja a port egy gédorbe, ott sokkal kdnnyebben le
tud ragadni, €és sokkal nehezebben tud kitisztulni, hacsak, nincs valami, ami megfogna a port,
miel6tt beérne a mélyedésbe.

1 https://www.origo.hu/tudomany/20221124-legalabb-238-ezer-ember-korai-halalozasat-idezte-elo-2020ban-a-legszennyezettseg-az-
euban.html
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Debrecen varos 2030-ig kitlizott céljai kozé tartozott az is, hogy minél tobb véderddt szeretne
l1étrehozni. Ennek kivitelezése el is kezdddott 2022 szeptemberében. Varosunknak elsdsorban
a nyugati varosrészen van sziiksége véderdére, mivel a kiilsé varosrészen talalhatoak a
szant6foldek is. Debrecen nyugati részén ¢épil a BMW Group Gyar és a C.A.T.L.
akkumulatorgyar is. Az onnan érkezd szennyezd anyagok a levegd mindségére karos hatast
gyakorolhatnak.

A Debreceni Egyetem Fizika Innovacios Kutatomithelyében volt mar lehetdségem arra, hogy
sajat magam teszteljek szenzorokat, igy nagyobb merészséggel vagtam neki ennek a projektnek.
Debrecen meglehetdésen nagy varos, ezért egy elektromos roller segitségével probaltam a
tavolsagot ,,legy6zni”. Szerencsémre az OTIO mentorom, Dr. Abrahdm Laszlé a Sensirion
Hungary Kft képviseletében felajanlott szdmomra felhasznalasra egy mikrokontrollerrel
felszerelt szall6 por mérét. Ez a PM2.5 Sensor for HVAC and air quality applications SP30
mér6 volt. Munkamhoz ezuttal is segitséget kaptam a kutatomiihelyét6l, ahol a szenzoros mérés
szakmai alapjait sajatitottam el, majd nekivagtam egy kalandos mérésnek.

Célkittizés

Ezt a projektet azért tartottam nagyon fontosnak, hogy fel tudjam térképezni, Debrecenben
milyen a helyzet valdjaban, és aki ezekre érzékeny, tudja, hogy mely helyeket keriilje. Tovabba
fontosnak tartom, hogy tudatositsuk az emberekben kornyezetiik allapotat, és ezaltal serkentsiik
Oket feleldsebb, kornyezettudatosabb gondolkodasra. Terveim kozott szerepel, hogy a kapott
adatok fliggvényében szeretném felhivni a véros vezetésének figyelmét is erre az egyre
¢getobbé valo problémara.

Mivel mért adatok, szamok nélkiil senki sem figyel fel a gondokra, ezért is fontosnak tartom a
szdmszerlsitést. Hidba sejtjiik, hogy rossz a helyzet, mért adatok nélkiil az intézkedések
meghozatala sem torténhet szakszertlien, az adatok birtokaban viszont javaslatot lehet tenni arra,
hogy hova telepitsiink fakat, vagy egyéb mas szallo por ,,fogd” eszkozoket. Most, hogy
szamszerli adatokkal és térképekkel fogom tudni aldtdmasztani a valds helyzetet, az
intézkedések meghozataldban tampontokkal tudom segiteni a varosvezetést.

Hipotézis

Ugy gondolom, hogy Debrecen varosban nagyon magas a szallo por mennyisége, foként a
nagyobb keresztezddési csomopontokban. Ezt én magam is érzem reggelenként, amikor
iskolaba jarok. Ezt a feltevésemet szeretném bizonyitani vagy céafolni dolgozatomban és
méréseim soran.

A szallo por

,»A szalld por a levegdben eloszlatott finomszemcsés (10 um alatti részecskeatmérdji) szilard
vagy folyékony halmazallapotli anyagok gytijtoneve. Angolul finomszemcsés anyagoknak
(particulate matter, PM) nevezik oket.”? Szennyezé anyagok koziil az emberre a 2.5
mikrométernél kisebb részecskék (PM2.5) a legveszélyesebbek. Ez a fajta részecske szerveink
legmélyére is bejut, és onnan nem tud tavozni, aminek kovetkeztében tobb daganatos, sziv,
érrendszeri és 1éghiti megbetegedésért is felelés. A PM10 fobb forrasai az apritasi, 6rolési

2 https://hu.wikipedia.org/wiki/Sz%C3%A111%C3%B3_por



tevékenységek és ipari folyamatok, mint példaul az utépités. A PM2.5 foébb forrasai a
gépjarmiivek, erdmiivek és erdotiizek.

A projekt megvalositasanak modja

A mért adatok rogzitéséhez a Things speak nevii oldalon hoztunk Iétre egy csatornat. lde
mentettem az 6sszes informaciot, amelyet a vizsgalat soran kaptam.

Az adatok felhébe juttatasdhoz olyan mikrokontrollerrel szereltem Ossze a szalld por mérot,
amely kommunikalt interneten keresztiil a telefonommal, ezaltal jutottak a mért adatok a
felhobe. A két eszkdz Osszehangoldsat programozas segitségével oldottam meg.
Mikrokontrollerek koziil az ESP32-t hasznaltam. Programoz¢ feliiletként az Arduino fejlesztd
kornyezetet. A programozo feliiletek koziil azért erre esett a valasztasom, mert ezzel a feliilettel
mar korabban is dolgoztam, igy nagyjabol ismertem.

Ahhoz, hogy a mikrokontroller miikodjon, mérés kézben egy éallandé éaramforrdsra volt
szikkségem. Ezt egy power bank segitségével oldottam meg. Az eszkoz biztos rogzitéséhez 3D
nyomtatoval a kutatomithelyben készitettiink egy tokot, és igy szereltiik fel az egészet a rollerre.
A 3D tokot a Fusion360 programban szerkesztettik meg. Az 1. szamu mellékletben
megtekinthetd ennek az eszkdznek a robbantott dbraja.

Mérések

Méréseim soran Debrecen varosaban tobb mint 55 km-t tettem meg rollerrel azért, hogy mérjem
a szallé por mennyiségét, ezzel feltérképezve, hogy varosunkban milyen a helyzet valdjaban.
A térképek alapjan meg tudtam nézni azt, hogy a varos mely részein kritikus vagy jo a szalld
por mennyisége az adott napon.

A mért adatok rengeteg szempontbol valtozok lehetnek. A szallo por mennyiségét az alabbi
tényezok befolyasoljak:

- meteorologiai tényezok,

- kozlekedési eszk6zok forgalma,
- mennyire zo6ld az adott teriilet,
- lakossagszam.

Meérés I. - Tocoskert (2. szami melléklet)

Sajnos Debrecen varosaban nagyon kevés olyan hely van, ami a jo kategdriaba esik, de ilyen
teriiletnek mondhatd a Tocoskert egy része, mig masik része a mérsékelten jo kategoriaba
tartozik. A Tocoskert Debrecen egyik nagy lakotelepe, a lakossagszam - és igy az autok szama
IS - magas, azonban rengeteg zoldfeliilettel rendelkezik, és a tavalyi, 2022-es év soran is tovabbi
fakat tiltettek.

Ebben a varosrészben az Egressy Béni téren voltak az adatok a legrosszabbak. Itt jelenleg is
épitkezések zajlanak, ennek koze lehet a magasabb adatokhoz. Itt a PM2.5 19.83, mig a PM10
értéke is ugyanennyi volt.

Az egész Tocoskertbdl (amit feltérképeztem), az Angyalfold téren volt a legjobb a helyzet. Ez
valoszintileg annak kdszonhetd, hogy itt nem jarnak autok és rengeteg a zold teriilet. Az egész
Tocoskertben észrevehetd, hogy a varosvezetés altal végzett ,,z6ldités” bevalt. A tavalyi év
folyaman fejezték be a Postas liget zolditését, felujitasat. Ez alatt az id6 alatt egy oko jatszoteret



is telepitettek, ami az AKSD Kft-hez tartozik. A Tocoskert feltérképezését 2023. marcius 5-én
végeztem.

Ezt a mérést 6sszesitve a Tocoskert kevésbé szennyezett, mint mas részei varosunknak, viszont
a levegd minéségén itt is javitani kellene. Megfigyelhetd, hogy a forgalmas keresztez6déseknél
csucsiddben €s a nap tobbi részében magasabb a szallo por koncentracidja.

Meérés Il. - Belvaros és kornyéke (3. melléklet)

2023. marcius 7-én a Nyugati utca, Hatvan utca, Széchenyi utca, Csap6 utca, Rékdczi utca,
Hunyadi Janos utca, Burgundia utca, Kossuth utca, Szent Anna utca, Piac utca, Pet6fi tér és a
Nagyallomas teriiletét térképeztem fel.

Sajnos, mint a mellékelt térképeken is latszik, a varosunk ,,szive” €s annak kornyéke eléggé
szennyezett. Ezek a mérési adatok a 16-17 oras csucsforgalmi iddszakban lettek mérve. A
legjobb eredményt a Hatvan utcan mértem, itt a PM10 16,81597, a PM2.5 17,17842 volt.
Err6l a mérésrol dsszességében elmondhatd, hogy a belvaros és annak kornyéke meglehetésen
terhelt, f8leg a nagyobb keresztezddésekben rossz a helyzet. Megfigyelhetd még, hogy egy
adott teriileten minél kevesebb auto kozlekedik a szallo por mennyisége annal alacsonyabb.

Minek hatasara lett a Debreceni SZC Mechwart Andras Gépipari és Informatikai Technikuma
¢és a Nyugati utca keresztez6désében ilyen magas a szallé por?

Ennek tobb indoka is lehet:

-Az iskolatol kevesebb, mint 200 m-re talalhato egy Volan busz végallomas

-Tobb buszmegallo talalhat6 a kornyéken ahol buszok/trolibuszok kozlekednek

-Egy nagyon forgalmas keresztez6dés féleg a délutani orakban (forgalmi dugo: az autok
kipufogdja tobb ideig kell miikddjon)

-Lakossagi szokasok (dohanyzas)

-Nincs zold feliilet

Meérés Il1. a kertségek (4. szamt melléklet)

Mérések 0sszehasonlitasa szélcsondben €és erds szélben, a belvarosban
(5. szamu melléklet)

A meterologiai tényezok koziil egyet szeretnék kiemelni, mivel ezzel kisérletet is végre tudtam
hajtani.

2023. marcius 23-an kb. 50 km/h szélben volt lehetdségem szallo port mérni. Lakhelyemtdl
indulva (Kishegyesi ut) Debrecen legforgalmasabb utcdin tudtam feltérképezni a helyzetet.
Ezek az utcak a Kishegyesi Ut, Boszorményi ut, Balmazujvarosi ut, Kontosgatsor és a Pesti
utca. Ezek az utszakaszok nagyon forgalmasak szoktak lenni egész nap, de a mérés ideje alatt
nagyon meglepd adatokat kaptam. A legmagasabb mért adat a PM2.5-bdl 12.14581 volt a
Szotyori utca és a Kontosgatsor keresztezOdésében, ekkor a PMI10 értéke meghaladta a
19.97802-t. Legalacsonyabb értéket a BoOszorményi Uton mértem, amikor a PM2.5
értéke:1.10743 a PM10 értéke: 1.47294 volt.

Ebbdl azt a kovetkeztetést tudtam levonni, hogy az erds szél kiftjja a szallo port egy godorbol
IS.

Ezen a napon este tgy hataroztam elmegyek a belvarosba is mérni. Mivel innen akkor mar volt
mért adat, igy 0ssze tudom hasonlitani a helyzetet. A legmagasabb mért adat (a szeles napon)
PM2.5b61 23.964 volt a Kishegyesi uti keresztezodésben, ugyanezen a helyszinen a PM10



19.5293 volt. Amikor nem fujt a sz¢€l, akkor a Széchenyi €s a Nyugati utca keresztezdésében
a Debreceni SZC Mechwart Andras Gépipari €s Informatikai Technikuma elétt a PM2.5
208.51889, mig a PM10 210.75528 volt. Ezek az adatok mar nagyon magasnak bizonyulnak,
ugyanis a szallo por mennyisége a levegd.enum skaldja szerint:

-0-12/m3ig jo

-12-35/m? ig mérsékelten jo

-35-55/m®Egészségtelen érzékeny személyek szdmara

-55-150/m3Egészségtelen

-150-250/m? Nagyon egészségtelen

-250>/m?® Veszélyes

Meérés V. - Debrecen északi részén (6. szamu melléklet)

Egy masik mérésem soran 2023. marcius 12-én bejartam a Fiiredi ut, Egyetem sugarut, Bolyai
utca, Nagyerdei korat és a Pallagi at egy részét. A fiiredi uton kaptuk a legmagasabb adatot,
ahol a PM2.5 32.37802 volt, a PM10 31.378. A legalacsonyabb adatot a Nagyerdén mértem
ezen a napon.

Osszességében elmondhaté, hogy a Nagyerdd és annak teriilete sokkal kevésbé szennyezett,
mint a varosunk tobbi része. Ez a teriilet alkalmas lehet barkinek, aki sétalni szeretne, mivel aki
ezekre a szennyezd anyagokra érzékeny, itt a levegd mindségével semmi probléma nincs.

Hogyan hoztuk 1étre a térképeket? (7. szamt melléklet)

Az utvonalat a Relive nevii alkalmazas segitségével rogzitettem, igy lettek ismertek a bejart ut
pontos koordinatai.

Az elmentett mérési adatokhoz koordinatakat tudtunk hozzarendelni. A nehézséget az okozta,
hogy tobb koordinatank volt, mint mérési adatunk, ezért a koordinatakbol az adathalmaz
nagysaganak megfeleld darabszamot emeltiik ki.

Az adatokat Excel munkafiizetben 6sszegezve jelenithettiik meg a térképen. A mért adatokat
atlagolva jelenitettiik meg.

Osszegzés, megallapitasok

Projektem elején készitettem egy felhasznaloi profilt, szamba véve, hogy a projekttel kiknek
segithetek. (8. szdmu melléklet)

Az 6sszes mérést megnézve észrevehetjiik azt, hogy a varos mely részein jobb a szallo por
helyzet:

-Tocoskert

-Nagyerdd

-Egyetemvaros

-Debreceni Nagyerdé Természetvédelmi tajteriilet

-Es az egész varosban, amikor erds széllokések/ hosszi ideig tarto eszések vannak

A varos mely részen rosszabb/kritikus a helyzet:
-Kishegyesi ut

-Mester utca

-Kossuth utca

-Hatvan utca

-Piac utca



-Szent Anna utca
-Széchenyi kert
-Postakert

A szall6 por mennyiségét az id6jaras sok szempontbol befolyasolni tudja. Debrecen varosanak
nagy részében a szallo por értéke egészen rossz vagy éppen kritikus.

Hogyan valtozhat a jovore nézve a szallé por mennyisége?

Erre a valaszt nem lehet tudni, nem lehet megjosolni. Rengeteg tényez6tol fligghet. A lakossag
novekedése miatt a jarmifogalom is folyamatosan nd, és az ujabb betelepitett cégek miatt arra
lehet kovetkeztetni, hogy a jovOben ezek az adatok csak romlani fognak.

Amennyiben a varosvezetés tovabbi intézkedések meghozatala mellett dont, az adatok romlasa
elkertilhet6 lehet, vagy még javulas is lehetséges.

A projekt soran beigazolddott hipotézisem: Debrecenben tényleg tobb helyen is meglehetdsen
magas a szalldé por mennyisége. Ez kiilondsen igaz a kozlekedési csomopontokban, illetve ott,
ahol a kozlekedési lampak dsszehangolasa miatt torlodik a kocsisor. A szalld por értékek nem
csak teriileti, de napi ingadozast is mutatnak, cstucsforgalomban feldusul a szallo por
koncentraci6 a varos adott pontjain.

Megoldasi javaslatok

A szalld por mennyiségét hogyan lehet csokkenteni?

-Elényben részesiteni a tomegkdzlekedést

-Az autok kipufogojara, ha sziiré berendezést szereliink, kevesebb karos anyag jut a levegébe
-Fosszilis tiizel6anyagok hasznalatanak csokkentése

-Gyarak kéarosanyag kibocsatasanak csokkentése

-Parkositas

-Min¢l tobb megljuld energiaforras létrehozasa (Megujuld energia forrasként a Nap, szél
geotermikus energidra gondolunk.) Ezek azért lennének nagyon hasznosak, mivel ezeknek a
természeti jelenségeknek kapacitasa végtelen.

-Szallo por folyamatos monitorozasa

-Ipari teriiletek elvalasztasa a varosoktol

-Z0l1d teriiletek 1étrehozasa

Fék tltetésével jelentdsen csokkenthetd a szalld6 por mennyisége, hiszen amikor a novények
fotoszintetizalnak, novelik a levegd oxigén tartalmat, ami a szall6 por szemcsékre negativ
hatassal van.

A szall6 por csokkentésre megoldasi javaslat lehet, a forgalmas utkeresztezédéseknél a lampak
athangolasa annak érdekében, hogy minél gyorsabban végig tudjunk érni egy adott utszakaszon,
ezaltal kevesebb kipufogogaz jut a levegdbe.

Sok embernek, aki csak varoson beliil kozlekedik, érdemes lehet megfontolnia azt, hogy a
tomegkozlekedést vagy a kerékpart valassza. Rdadasul a jelenlegi gazdasagi helyzetben és a
jelenlegi iizemanyag arak miatt sokaknak gazdasagosabb lehet a tomegkozlekedést valasztania,
mert ez egy jobb megoldas lehet szdmukra, mint egy auté fenntartésa.

Jovobeli tervek, a projekt folytatasa

Mivel a jelenlegi projektben csak egy statikus térképet tudtunk létrehozni, és a szallo por
mennyisége a levegében minden percben valtozik, a késObbiekben - a varosvezetés
engedélyével — mozgd jarmiivekre szeretnénk mérdket Kihelyezni, és ezzel egy dinamikus/

6



egészségiigyi térképet 1étrehozni. Mozgd jarmii alatt a buszokat-villamosokat értjiik. Azért ezek
bizonyulnanak a legjobb dontésnek mivel ezek a kozlekedési eszkdzok az egész varost bejarjak
a nap minden szakaban. A dinamikus térkép altal olyan adatokat kapnank, amivel a
varosvezetésnek tudnank tampontot adni a sziikséges intézkedések megtétele érdekében.

Az adatok megtekinthet6ségéhez 1étrehoznank egy weboldalt. Varosunkban a fétéren mar van
egy szalloé por mérd kihelyezve a Sensirion Hungary Kft. jévoltabol. Ezt az egészet nagyon jo
otletnek tartjuk, viszont ezt ki szeretnénk terjeszteni az egész varosra, ezzel segitve azok dolgat,
akik ezekre a szennyezd anyagokra érzékenyek.

Koszonetnyilvanitas

Koszonetet szeretnék mondani, hogy munkamat segitették:

Dr. Abrahdém Laszlénak, OTIO mentoromnak,

Szabad Miklosnak, a Sensirion Hungary Kft. munkatarsanak,

Dr. Pongracz Ferenc mentoromnak,

Kocsmaros Bertanak, és Szabo Daniel Dénesnek, a Debreceni Fizika Innovacids
Kutatomiihelye mentorainak, akik a szenzoros mérés és 3D nyomtatas ismereteit adtak
at szamomra,

Borbélyné dr. Bacsod Viktorianak, fizikatanaromnak, aki felajanlotta a projektben valo
részvételi lehetdséget és végig segitette munkamat,

Edesanyamnak és édesapamnak, akik végig mellettem voltak, tamogattak az egész
munka soran.

Dér Zsoltnak és Szaloki Mariannak, akik kolcson adtak egy elektromos rollert

Ko6szondom szépen a fent felsorolt embereknek azt, hogy a projekt soran barmilyen forméaban
segitették munkémat!

Szakirodalmi jegyzékek

1
2
3.
4

Felhében az egészségiink Ujvari, Borbely, Pirint, Szabo Fizikai Szemle 2020/10. 349-354. oldal
https://www.eea.europa.eu/hu/help/gyakran-ismetelt-kerdesek-gyik/mi-a-szallo-por-es
https://www.eea.europa.eu/themes/air/health-impacts-of-air-pollution
https://xforest.hu/legkori-meresek/


http://www.eea.europa.eu/hu/help/gyakran-ismetelt-kerdesek-gyik/mi-a-szallo-por-es
http://www.eea.europa.eu/hu/help/gyakran-ismetelt-kerdesek-gyik/mi-a-szallo-por-es
http://www.eea.europa.eu/themes/air/health-impacts-of-air-pollution
http://www.eea.europa.eu/themes/air/health-impacts-of-air-pollution

Mellékletek
l. Melléklet-robbantott dbra




Il. Melléklet — Tocoskert (Els6 abra PM2.5 masodik abra PM10)
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I1. Melléklet- Belvaros és annak kornyéke (Elsé abra PM2.5 masodik abra PM10)
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IV.  Melléklet- Mérés a kertségekben (Els6 abra PM2.5 masodik abra PM10)
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V. Melléklet- Mérések Gsszehasonlitasa erds szEélben és szélcsendben a belvarosban és
annak teriiletén (Els6 abra PM2.5 masodik abra PM10)

12

3 N RS sy e & = = ey -y
1 3 5 “w["‘ e limakery 2 Tl Y My %\‘w,
E @ % 22 oty 2 T 2 & ey
’T 2 s ‘
xcmro?(:nr i ¥ 2 CSIGEKE Rl ) B o 4x % & .8 3 e ¢
L4 %ﬁ £ 3 plrempia  STENTUASZLOFALVA | % &
3 > e %
% L > i 3§ Ae RS _
oy B o ¥ 3 i .’% o ma* u
s & oy £ : ; St 9 @ °§
; < A
L] 3 2 # sf Waisyadi L f’fh’ C’f‘ - %
VAl O S T T S Mwcepaniie ) C 7 T e T > 1% J
CA T I U SO 7 S Selarmitic % o
F % % 8 2 0§ ©f & Tleney syl xachie 5 g8 3 W Realhgum X 5%
g g 3 ;% ; 2 3 i3 f
5 :: R [ k‘?;‘j 7 LB *litey BURGUNDIA %
SSndr. yicd A j # - .
Py
ek ‘?* B i
\ °
ek a9 o (Feakts
o Q'F' % & i:«m weu
2 %% KANDIA 7 3
£ N3
— R O &
S
& %5 50y
ey . ‘ ;'"% \
-
5 I A *"‘s‘,
; [ = ey
b WESSELENYI %,
| Dabrwceni LAKOTELEP %
P
A o
pm2.5 (Atlag) f-»'—'
[ | Mg’ //‘ o
0.71 :
2
vagy kevesebb : & fg
J )
@ - « 5 g ~
‘ - ‘ H o Dabrucantd 2 3 ¥ /F
/ Arpad ter | \" % § 9. £
/ S % 3 05 i 5
/ e we?” ) "4 7
1> bing 2 g
; 2
/ Homte B i = VARGAKERT % o SRl
& We | Rt g E < % T 3 Y
b g is% 96 Maushisum UBAKERT 2 T e 5 1 My "31/,::‘4,
3 £ 3 S
£ g % CSIGEKERT et H ; o
KONTOSKERT ¢ ‘% 3 sl ) S| i £ 3 & "o,A_'“ 3 u 2
L4 % 5 2 plreneia  SZENTLASZLORALUA | § &
§ 5 3 s 2L %
% ™ i3 A NS =
Sy 3 o § 3 i o % % ot
% P \Hy £ 5 o b, ¥ > %
¢ f'.;" e & -4 2 CRS & 5
o 3 L & ®
Ji ‘% O i 2 R Tl i —_ Wk 1% 5
= 5 % i 3 i % ?r 2 U £ & atormatus ‘1, $ ot
& % % g 02 08 of B et/ ciibrami &8 3 W Kallégium © )
% g % % ; 2 3 it
5 ol IR s i F38 3z L By BURGUNDIA
Sindar Ui 8 lia £ F & =
Py N
Y
P 1] 3 % o
g v °
% ¥ b 9x 1
ek i A o Faaks
e GF' S ¥ if"‘ Vieu
® kR KANDIA 7 K
£ ¥R
—3 &% &
& 2% e E 504
1 o uted 3 "\
hegyesi 0 ‘ E : £ ¥
P ¥
5 v s f % ﬁ“‘h.,
& | s % 5 A, %
i b o & g 0 wessminv %,
| osvinsn o ’%‘ 0 LAKOTELER %
Pt L=
- ‘i % %; | . aneal
pm10 (Atlag) s g 5 F ,w"’-)
S | 3 2
ax % Y
| T | i :
L
071 1498 [ 5 WV :
Fs
vagy kevesebb vagy tébb Tapetdiy ich = 5 4 fﬂ
J )
& - o« £ g ~
“%“ - ; g o Dabracantd b ; } éf
Arpad ter | % '\u E c . Yy
Y % 3 05 5
/ [ < ] A 3 gy { V4
b bing 2 E
] Honts i . vaReakERT % G2



VI.  Melléklet- Mérés Debrecen északi részén (Elsé abra PM2.5 masodik abra PM10)
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VII. Melléklet- Levegd.enum szallopor skalaja

PM 2.5/10 MinoOsités

(/m3)

0-12

35-55

55-150 Egészségtelen

150-250 Nagyon egészségtelen
>250 Veszélyes
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IX.

Melléklet- Térkép létrehozasa (Els6 abra szélességi hosszusagi korok és a mért
adatok, masodik abra a térkép szerkesztése.)

Time stamp Latitude  Longitude Altitude pm2.5  pmi0
2023. 3. 5. 14:09 47.528332| 21.600819 155.5| 3.38708| 3.38707
2023. 3. 5. 14:09 47.528398| 21.601301 155.8| 9.98418| 12.85465
2023. 3. 5. 14:09 47.528475| 21.601935 156| 10.14669| 10.49429
2023. 3. 5. 14:10 47.528603| 21.602815 156| 10.92603| 10.92603
2023. 3. 5. 14:10 47.528347| 21.603017 156.4| 11.68258| 11.68257
2023. 3. 5. 14:10 47.52755| 21.603053 156.4| 12.74855| 12.74854
2023. 3. 5. 14:10 47.527057| 21.603069 156.4| 11.80114| 11.81157
2023. 3. 5. 14:11 47.526533| 21.603034 156.4| 12.29546| 12.33688
2023. 3. 5. 14:11 47.525979| 21.602991 156.4| 11.82969| 11.89786
2023. 3. 5. 14:11 47.525448| 21.602982 156.4| 12.22329| 12.30949
2023. 3. 5. 14:12 47.525234| 21.603593 153.2| 11.81628| 11.93065
2023. 3. 5. 14:12 47.525184| 21.604228 144.1) 11.40199| 11.40594
2023. 3. 5. 14:12 47.524964| 21.604552 156.6| 11.96686| 11.96698
2023. 3. 5. 14:12 47.524741| 21.604815 157.3| 11.84504| 11.84503
2023. 3. 5. 14:13 47.523958| 21.605012 157.1] 13.32668| 13.32668
2023. 3. 5. 14:13 47.523366| 21.604916 157.1) 14.12838| 14.12837
2023. 3. 5. 14:13 47.523192| 21.604569 156.2| 13.80078| 13.81174
2023. 3. 5. 14:13 47.522954| 21.603295 156| 12.88479| 12.90736
2023. 3. 5. 14:14 47.522848| 21.602867 156| 11.23751| 11.26107
2023. 3. 5. 14:14 47.522728| 21.602317 156| 12.96674| 12.98621
2023. 3. 5. 14:14 47.522562| 21.601729 156| 13.93218| 13.99853
2023. 3. 5. 14:14 47.522346| 21.600984 156| 13.18536| 13.27187
2023. 3. 5. 14:15 47.52218| 21.600244 156| 14.21282| 14.24297
2023. 3. 5. 14:15 47.522059| 21.599621 156| 13.45727| 13.53481
R i %
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Melléklet-felhasznalo profil

Vanda szeret
kutyat sétaltami.
Légzdszervi
betegsége van €s
észrevette, hogy
idonként jobban
fullad.

Dani munkaja
soran elekiromos
rolierre szerelt
szallopor mérdvel
térképezte fel
Debrecen varosatt

A mérés soran
olyan szallépor
meérot hasznalt.
amely alkalmas volt
mind a PM2.5 mind
a PMI10 érték
feliérképezésére

Vanda fia. Dani
utananézett €s rajoit, hogy
amikor édesanyja jobban

fuflad. magasabb a
szallopor mennyisége.

Munkdja soran jotf 14
hogy Debrecenben
mennyre kotikus a

helyzet. A varosvezetésnek
javasolta, hogy
helyezzenek ki méroket.

Viarosvezetes megfogadta a
fiatal digk tanacsait €s
kihelyezett buszokra

villamosokra méroket. hogy
felmerhessék a helyzat

safyossagat

Innentd] kezdve Vanda
kutyasétaltatas elott
mindig mepnézie az

applikaciot. hogy
tajékozott legyen!

Rengetepet sepitett az

egészsépenek az
apphkacid.

Egy ‘applilcaciot is lette
hoztak. hogy az adatok
megtekinthetok lehessenek.
Az appfikacié push up
értesitést is kuldott azok
szamara, akik regisziraltak.
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