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Bevezetés

A https://luftdaten.info/ egyetemi kezdeményezéséhez csatlakozva 2019. decemberében
lakossagi levegémindéség mérdhalozatot kezdtink kialakitani Verécén, tagabb értelemben a
Dunakanyarban illetve Magyarorszagon is. Az elsé mér6 elsé havi adatainak elemzését ebben
a dokumentumban végeztem. Januarban mar nem egy, hanem két helyi érzékel6 szolgaltatott
végig adatot, januar 21-én pedig egy workshop keretében kdzel 20 tovabbi érzékeldt raktunk
Ossze VerGcére és a Dunakanyarba. Jelen dokumentumban folytatom az elemzést, azzal a
fékusszal, hogy megvizsgaljuk, mire lehet j6l hasznalni egy lakossagi szenzorokbdl allo
méréhaldzatot, akkor is, ha az egyes mérdk olcsék és pontatlanok.

LevegOminbség, paratartalom és szél

A sajat mérém két havi teljes adatsorat (1 6ras mozgoéablakkal atlagolva zajsziirésként),
Osszevetettem a mért paratartalommal és a WMO (World Meteorological Organization) altal
eldirt publikus gy(jtés kapcsan elérheté, PESTSZENTLORINC alloméasrél szerzett GSOD
(Global Surface Summary of the Day) szél adatokkal. Megj,: készénet az OMSZ-nek a tippért,
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télik direktben sajnos csak fizetés vagy hasznalhatatlan formatumu adatokat lehet volna
szerezni. Szeretnék majd kdzelebbi, modell széladatokat is szerezni, de egyelére ezzel kell
beérnem, ez is hasznos.
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1. abra: Ver6ce Zentai Uti méré adatsora 2019.12.02-2020.01.31. kdzott, dsszevetve
PESTSZENTLORINC allomas GSOD szél (MXSPD) adataval.
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2. abra: Ver6ce Zentai Uti méré adatsora 2020.01.01-2020.01.31. kdzott, osszevetve
PESTSZENTLORINC &llomas GSOD szél (MXSPD) adataval.

Az abrak rengeteg tanulsagot tartalmaznak 6nmagukban:
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e A paratartalom (szlrke részek) szinte mindig 70% feletti, ebben a téli id6szakban csak a
déli érakban megy le a szallé por mérd hitelesitett tartomanya ala. Ezzel egydutt kell élni.

e Viszont a pormérd a 70% feletti paratartalomban is nagyon széles dinamikai
tartomanyban mér, el6fordul, hogy teljesen tiszta levegét mér és van, hogy nagyon nagy
részecskeszennyezést, tehat 6nmagaban a magas paratartalom nem ok arra, hogy a
porméré mérése elszalljon, az adatainak valdszin(ileg ilyen kériimények kézott is van
jelent8ds informaciotartalma. Hogy mennyi, azt egyelére nem tudom szamszerUsiteni, de
messze nem nulla.

e Tovabb er8siti a pormérd hitelességét az a megfigyelés, hogy a ritka tiszta levegoés
idészakok (dec. 10., dec. 22-28., jan. 5, jan. 29-30.) minden esetben kiemelkedéen
szeles (és altalaban hidegfronthoz kothetd) idészakok (lasd a zold gorbét a felsd abra
részen), amik végre kisoprik a helyi telitett szennyezettségli levegbt, a szennyezés pedig
ezen idészakok utan flrészfogszerlien ndvekszik, azaz valdszinileg helyi emisszio
hatasara szép lassan telitédik.

e Sajat személyes orr-megfigyelésem is egybevag a gorbékkel: valdban, csak a megjelolt
hidegfront utani id6szakokban tudtam ugy kimenni a kertbe, hogy élvezettel tudjak
szippantani egyet a friss leveg6bdl, olyan eset nem fordult el6, hogy a méré keveset
mért volna és mégis rossz lett volna a levegd, se olyan, hogy j6 volt a leveg6 de az
érzékeld sokat mért éppen! Ez a medfigyelés persze tudomanyosan sajnos mit sem ér,
pedig az orrunk igen érzékeny, 6sszetett mérémuszer...

Osszevetés az OLM hitelesitett adataival

A sajat pormérd szerint a leveg6 igen szennyezettnek volt mondhatd ebben a két hénapos
idétartamban. A Verdce-Zentai mérd altal kozolt atlag PM10 érték 64.7 ug/m3, ami az
egészseéglgyi hatarérték feletti. A hatarérték feletti atlagu napok szama 38/61, azaz a napok
korulbelll kétharmada, de csak januarra nézve 24/30, ami mar négy6tod arany! Megjegyzés,
hogy ebben az idészakban Budapesten is szmogriado tajékoztatasi idészak volt és a hitelesitett
OLM mérdk is rendre magas értékeket mutattak. Csatolva pl. a Hitelesitett vaci OLM allomas
PM10 mérése a két honapra:
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abra: Az Orszagos Légszennyezettségi Méréhalozat Vac Csanyi-krt dllomasanak oras
atlagolt adatai 2020. januarban, az 1. abran bemutatott szél adatokkal.

A vaci allomas ugyan alacsonyabb szennyezettséget mutat (“csak” 12/63 szennyezett nap, ami
az éves megengedett 35 nap kbzel egy harmada, azaz atlagban az éves megengedett
szennyezés dupldja), viszont a hitelesitett mérés gorbéjét érdemes dsszevetni a lakossagi
mérés gorbeéivel.
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4. abra: Az OLM hitelesitett Vaci allomasanak mérése dsszevetve két lakossagi olcso

méréssel, egy Verdceén, egy Deakvaron. Mérési idészak: 2019. december 1 - 2020.



januar 31. Pearson korrelaciok oras atlagolt adatokon: Vac-Deakvar: 0.719416,
Vac-Ver6ceZentai: 0.631365, Deakvar-Ver6ceZentai: 0.691865

Az dsszevetésbél megint sok izgalmas dolog latszik:

A gorbék nagyon hasonlo jelleget mutatnak, a koztik 1évé Pearson korrelaciok igen
magasak.

A gorbék ranézésre is egyltt mozognak, féleg ami a korabban vazolt szeles iddjarasi
trendeket illeti. Hidegfront, er6s szél hatasara minden érzékel§ jele tisztul, utana kézds
emelkedésbe kezdenek az érzékel6k hasonld telitédési gorbék mellett (a hitelesitett és a
lakossagi egyarant, ugyanugy), majd a lakossagi (és féleg a ver6cei) mlszer
magasabbra kiszik a szélmentes idészakokban, feltételezésem szerint elsésorban a
magasabb falusi lakossagi fltési terhelés miatt, de lehet, hogy részben a
paratartalommal 6sszefliggésben. Amugy a deakvari szenzoron 20 volt a szennyezett
napok szama egy hénap alatt (v6: OLM-Vac 12, Veréce 38).

A falusi érzékel6k jelein ezen kivil nagy kiugré tiskék is lathatok, amik betudhatdk a
lokalis lakossagi fltésnek is, ami Deakvaron is jelen van, Vac belvarosaban talan
kevésbé, Verdcén meg durvan intenziven

Az eddigi elemzés mind azt tdmasztja ala, hogy az olcsé érzékeldk igenis jo és a hiteles
méréshez nagyon hasonlé dolgokat mutatnak. Még egy dsszehasonlitdé abrat mutatok, amin a
Vaci OLM allomas 12 km-es kérzetén bellili lakossagi szenzorok jeleit mind abrazoltam:
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abra: A Vac-Csanyi-krt OLM allomas és a 12 km-es kdrzetén bellli lakossagi pormérdk
PM10 adatainak 6sszehasonlitasa, 2020. januar.

Ezen az abran is az latszik, hogy a trendeket tekintve nagyon hasonl6 dolgokat mérnek az
érzékeldk, 6sszességeben viszont az dsszes lakossagi érzékels a Vaci allomas folé mér



valamennyivel, azaz vagy mindenhol nagyobb a szennyezés, mint Vacon, vagy vizrészecskéket
is mérnek a lakossagi szenzorok, vagy egyszerlen fellil van becsulve nemlinearisan a PM10
mérés. Ennek elddntésére az ELTE Meteoroldgiai Tanszék vizsgalja most éppen informalisan a
lakossagi mérdinket...

Nem a paratartalom a hunyo, hanem a kod

Az eddigi leghevesebb vitak az érzékelbkkel kapcsolatban arrdl széltak, hogy miként lehet
hiteles adatot kapni egy olyan mérérél, ami hivatalosan csak 70% (a luftdaten.info informalis
kozlése alapjan pedig kb. 85-90%) alatti paratartalomban mér csak a megadott 15%-0s
pontossaggal. Egy extrém rossz példat akkor latunk, ha a Ver6ce-Zentai allomas 12 km-es
korzetét nézzik meg
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6. abra: Ver6ce-Zentai allomas 12 km-es korzetén bellli érzékel6k PM10 jelei, tengerszint
feletti magassag szerint rendezve.

A fenti abran az eddigi egyetlen kismarosi érzékeld extrém magas kiugré PM10 értékei lathatok.
Ennek az oka szinte biztosan nem a magas porszenyezés, hanem a januar utolsé hetében a
kérnyéken lévé hidegcsepp és mozdulatlan levegé kdzben kialakulé kédfelhd, amiben a
tobbihez képest kb. 100 méterrel magasabban Iévé kismarosi érzékeld belecsuszott (tulajdonos
megerdsitette, hogy tejkdd volt naluk ezeken a napokon), a tobbi érzékel6 a volgyben pedig az
alacsony felh6alap alatt volt. A mérési technoldgia ismeretében logikus is sajnos ez: a kdd nem
mas, mint apré kondenzalédott vizcseppek sokasaga, amit a |ézeres mérd ugyanugy mér
részecskeként, mint a port, hiszen részecske is, csak vizbdl van. Tehat tisztul a képlink: a
magas paratartalom énmagaban nem rontja el a mérést jelentdsen, de a kéd, a
kondenzalédott vizcseppek igen. Ugyanezt egy felhasznalé is megerdsitette, aki beltéren
mért az érzékel6vel alacsony paratartalom mellett, és amikor bekapcsolta a parasitét, ami



kondenz vizcseppeket szor a levegdbe, nala is extrém moédon megugrott a mérés. Az, hogy a
vizkddnek milyen a méretdsszetétele, az megint nagyon sok tényez6tél fiigg, ha ugyanezekre a
szenzorokra megnézzik a PM2.5 mérést is, akkor az extrém deviancia eltlinik, tehat az itteni
kod példaul nagy vizrészecskékbdl allt.
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7. abra: Ver6ce-Zentai allomas 12 km-es korzetén bellli érzékel6k PM2.5 jelei, tengerszint
feletti magassag szerint rendezve.

A fenti abran az is latszik, hogy a lakossagi érzékel6k sokkal hasonlébb jeleket mutatnak
PM2.5-re, mint PM10-re. Sajnos ezt hitelesitett kdzeli mérdével nem tudjuk 6sszevetni, mert a
Vaci allomas NEM mér PM2.5-6t. S6t, az egész orszagban sokkal kevésbé exponalt a hivatalos
PM2.5 mérés, sét, a hatarértékek is csak éves atlagra vannak megszabva, annak ellenére,
hogy egyre tobb tanulmany mutatja ki, hogy a PM10 részeként a PM2.5 az igazi blinbak egy
halom egészségugyi kdvetkezményben. Ahogy latjuk, a januari mérések az éves hatarérték
felettiek, a tiszta leveg6s id6szakok itt is csak a szeles hidegfronti idére korlatozédnak.

Porfelh6k terjedése

Ha tlizetesen megvizsgaljuk a 6. és 7. abrat, feltinhet, hogy van bennik néhany extrém magas
lokalis, par éras csucs, amik egymastdl fiiggetlendl tébb érzékel6 adataiban is megjelennek. Az
egyik ilyen eset januar 12-13 éjszaka volt, amikor az egyik Ver6cei érzékeldn detektaltunk
nagyon magas értéket, és elkezdtink utdnanézni, hogy mi lehet az oka. A szél itt enyhe,
dél-délkeleti volt, tehat az els6 tipplnk a Vaci DCM volt az éjszakai par 6ras szennyezésre,
irtunk is nekik levelet, de korrektil valaszoltak, hogy épp nincs is Uzem, atépités van, tehat mas
forras utan kellett nézniink. Megnéztem nagyobb orszagos kiterjedésben is tobb érzékeld jelét,
amibél az alabbi abra szlletett.
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8. abra: PM2.5 adatok januar 12-13 éjjel, fliggetlen lakossagi mérésekbdl

A 8. abra alapjan a szennyezés felhé egymastol nagy tavolsagra lévé érzékel6kon is megjelent,
nem teljesen tisztan, de némileg idében eltolva egymashoz képest. Az ELTE Meteorolégiai
Tanszéktdl kapott linken lefuttattam egy HYSPLIT visszamendéleges szél trajektdria analizist
(azaz hogy az adott id6re és helyre HONNAN érkezett a légtémeg), ennek eredménye a 9.
abran lathatd. A szél enyhe déli iranybdl érkezett. Azaz a 8. abran azt kellene latnunk, hogy a
déli mérépontokon a csucsok elébb jelentkeznek, mint az északiakon. A helyzet nem
egyértelm(i, mert tdbb csucs is van, de annyi talan latszik, hogy a legutolso, tisztulas elétti
magas csucs el6szor jelentkezik Rakoscsaban, Rakosszentmihalyon és Didsdon 19-21 6ra
k6z6tt, utana jon Urém 22 éra kériil, majd a dunakanyari és mogyordsbanyai szenzorok éjfél
koral.

Nem pontosan tudom, hogy mi volt ez a szennyezésfelhd, de elég izgi, hogy lathatéan nagy
terlleten terjedt, és ha lenne orszagosan sok-sok érzékelénk, akkor részletes elemzéssel akar
a kiugro szennyezés forrasanak helyét és idejét is meg tudnank allapitani - ehhez éppen hogy
nem a néhany nagyon hiteles méré kell, hanem pont a nagyon sok, térbeli részletes adat, még
akkor is, ha nem annyira pontos. A jelenlegi orszagos helyzetben, ahol pl. a Matrai erémi
sulyos szennyezése korll ilyen botranyok lehetnek kévetkezmény nélkil, mindennél fontosabb
a lakossagi éberség és kozos odafigyelés!


https://www.ready.noaa.gov/HYSPLIT_traj.php
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Meteorology: 00002 & Jan 2020 - GDAS1

9. Abra: Honnan j6tt januar 12-13 éjfélkor a szél Verécére? A HYSPLIT modell szerint szép

lassan, Budapest feldl, délrél.



Tablazatos 0sszefoglalo

ime némi 2020. januari statisztika az eddig allomanyba vett érzékelékrél (tobb is van, ha neked
is van, kérlek toltsd ki ezt a google form-ot, hogy a Te érzékel6d adatat is fel tudjam dolgozni
legkdzelebb).
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Osszefoglalo

Hosszura nyult az elemzés, ugyhogy foglaljuk éssze réviden a fejleményeket:

e Van mar hiteles széladatunk és hiteles OLM adatunk, amivel a lakossagi méréket dssze
lehet hasonlitani. A mérések korrelaltak, de a lakossagi érzékeldk altalanossagban
nagyobb PM10 szennyezést mutatnak mint a hiteles vaci adat. Ennek oka nem teljesen
tisztazott és valoszinilleg 0sszetett: 1) a lakossagi szenzorok parat és kodot is
részecskének mérnek 2) a mérésik lehet nemlinearis, azaz nagy szennyezésnél
aranytalanul tdbbet mutathatnak 3) nem kizart, hogy a falusi flités sulyos légszennyezés
teher, amit a varosi hiteles méré nem mutat.

e Az ELTE Meteoroldgiai Tanszéknek is nagyon halas vagyok, akik segitenek végtelen
szakértelemmel, illetve épp két mérénket hasonlitjak 6ssze a sajat profi
meérdegysegukkel - ennek eredményérél a kdvetkezé havi beszamoldban irok majd.

o A levegbmindség januarban is pocsék volt, ezt a hitelesitett mérék is mutattak, a
lakossagi falusi érzékel6k még inkabb.

o A lakossagi érzékel6k magasabb értékeket mutatnak magas para és kédds id6 esetén,
ennek kalibracidja, illetve kompenzacidja még mindig hatra van. Remélem van ra
megoldas.
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https://docs.google.com/forms/d/17YaXP9Q1TQX7iOQv-7YJf9eukh-b-RuS7Am17adpbLY/edit

A Dunakanyarban 10-20 kozotti érzékel6 lett az utdbbi hetekben belizemelve, nagyon
varom a februari adatokat, ahol mar sok érzékel§ jelét lehet 6sszehasonlitani érdemben

Tennivaldk

Ha valaki kedvet kap az érzékels jatékhoz, épitsen maganak érzékelét, ehhez
utmutatot Magyarorszagon Koller Csaba egyre jobb weboldala ad.

Ha orszagos egyenletes lefedettséget akarunk, akkor érdemes megnézni a térképes
megjelenitést, és szdlni elsé kdrben 1-1 havernak, ismerésnek az alabbi varosok
kdérnyékén, hogy csatlakozzanak: Székesfehérvar, Békéscsaba, Debrecen, Eger,
Salgoétarjan, Kaposvar, Gyor, Szolnok, Miskolc, Dunaujvaros, Papa. Ha van az
alabbi helyeken ismer6sod akit érdekelhet ez a buli, prébald meggydzni!

Tovabbra is nyitott kérdés a kéd-para fliggéség. Ennek megoldasahoz szivesen veszek
barmilyen segitséget, otletet, adatot, kalibracios fliggvényt, tippet, javaslatot.

Ki kellene mérni a verdcei falusi leveg6t hiteles miiszerekkel is, még a fiitési
szezonban. Ki tud ebben segiteni?

Tovabbra is tessék odafigyelni a flitési szokasokra. Aki szilard tlizelést hasznal,
legalabb ne fiitsdn rossz fiitéértéki, nedves, nem keményfa, OSB, butorlap, pozdorja,
ipari hulladék stb. alapanyagokkal, mert sulyosan karositja kdrnyezetét!
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http://levego.enum.hu/
https://hungary.maps.sensor.community/#7/47.500/19.050
https://hungary.maps.sensor.community/#7/47.500/19.050

