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Absztrakt

A tanulmanyban bemutatasra kertill egy varosi levegé-minéségmérést végzd, a mé-réallomasok
adatait valds id6ben feldolgozé halézat koncepcidyja, s kialakitisanak kezdeti eredményei. A mért
infomaciok alapjan elérejelzések tehetdk, illetve javaslatok fogalmazhaték meg a forgalom
szervezésével, a z0ld teriiletek kialakitdsaval, a varosok koril 1évé védbsavok elhelyezésével,
esetlegesen sziikséges kornyezetvédelmi és egészségiigyl intézkedésekkel kapcsolatban.

Kulcsszavak: levegémindség, kbrnyezetvédelem

Tudomanyteriilet: fizika, biolégia, informatika

Abstract

OUR HEALTH IN THE CL.OUD

The study presents the concept of an urban air quality measurement network, which processes
the data of the measuring stations in real time, and the initial results of its development. Based
on the measured information, forecasts can be made and proposals can be made in connection
with the organization of traffic, the creation of green areas, the location of buffer strips around
cities, and any necessary environmental and health protection measures.
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Manapsag rendkivil nagy problémat jelent a
levegé mindsége a fejl6dé és a  fejlett
A WHO (Vilag
Bgészségligyl Szervezete) statisztikai alapjan
évente legalabb 8 millié haldleset kotSdik a

orszagokban egyarant.

szennyezett leveg6h6z. 10 emberbdl legalabb
9-en olyan helyen élnek, ahol a 1égszennyezés
egészséglgyl
kazattal jard értéket. Hasonléan problemati-

értéke meghaladja  az koc-
kus egészségiigyl rizikérol kapunk képet az
Eurépai Kérnyzeeti Ugynékség dokumentu-
maibél  (European Environment Agency,
2011, 2012, 2019), egyéb kutatasokbol
(példaul: (Kim, 2015; Raaschou-Nielsen és
tsai, 2016). Ez az egészségiigyl kockazat
szamos megbetegedéshez vezethet, valamint
immunrendszeriinket gyengitve, fenyegetés-
nek vagyunk kitéve potencialis virusok sza-
mara. Ezt a szamot jelentésen csékkent-
hetjiik azonban, ha fel-, majd megismerjik a
problémat és a tapasztalati tOrvénysze-
rségeit. Azonban sajnos, a szallépor, a leve-
gbminbség napjainkig sem teljesen korbejart
tudomanyterilet, mivel szamtalan kompo-
nens jatszik kozre, melyek kozott talalhatod
egyarant gaz ¢és szilard halmazallapota
anyagok is. Ezek hatasait sajat b6riinkon is
tapasztalhatjuk. Példaul nagyvarosok kiil- és
belvarosaban kerékparozva, nagyobb utak
mellett haladva gyakran kaphatunk kéhogé-
rohamokat a levegd szennyezettsége miatt.
Projektiinkben e probléma megoldasara szan-
tuk el magunkat. R6vid kutakodas utan arra
eszméltiink ra, hogy Magyarorszagon a levegd
mindsége  kifejezetten  rossz,  gyakran
egészségligyi kockazatot is jelent az emberek

szamara. Bgyes forrasok szerint, gyakran
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megkozeliti a kinai levegét, ami egyenld azzal,
mintha két doboz cigarettait szivnanak el.
Azonban meg akartunk mi is errdl gy6z6dni,
valamint ha valéban ilyen szérnyd a helyzet,
megoldast szerettiink volna talalni arra, hogy
mi mit is tehetink ez ellen. Ezen
gondolatmenet soran jutottunk el addig a
koncepcidig, hogy létrehozunk egy olyan
méréallomasokbdl 4all6  alulrdl  szervez6dd
hal6ozatot Debrecen varosaban, ami adatokat
gyljt a levegd mindségérol, szalloporrol
valamint hémérsékletrél és paratartalomrol,
amiket valés idében eljuttat szerveriinkre.
Késobbiekben ezen adatokat felhasznalva
hasonlésagon alapul6 el6rejelzé-seket tudunk
tenni, valamint megfigyelhetink tapasztalati

torvényszerlségeket.

Eszko6zok

Szamos szenzort kiprébaltunk, mivel mér-
hetnénk a szalléport. Volt olyan szenzor, ami
egy kisebb kalibralas utdn t6kéletesen végezte
a dolgat, azonban voltak kevésbé sikeresek,
példaul egy szenzornal megfigyeltiik, hogy a
szallopor értékét a méreszkoz a targyak

kozelsége alapjan hatarozta meg (1. kép).

1. kép. Szdlldpor mérdeszkoz. Forrds:

wikimedia.org.
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A tesztek utin elsé valasztisunk az MQ2
levegémindség szenzorra (2. kép) esett, amit
kalibraltunk tgy, hogy szallbpor mérésére
legyen alkalmas, melynek menetérdl
kés6bbiekben olvashatnak.

a

2. kép. MQ2 levegimindség szengor. Forrds:
ebay.com

A szenzor jellegzetessége, hogy melegszik,
mivel a benne talalhaté fiit6szal segitségével
kitriti a letileped anyagokat. Emiatt azon-
ban bekapcsolasa utan varnunk kell bizonyos
ideig, valamint kiilénb6z6 hémérsékleti
mérések kozott jelentds kilénbség van, ezért
a hémérsékleti tényezével kell szamolnunk a
kapott adatokat. Viszonylag széles inter-
vallumban képes érzékelni a levegében 1évé
kiilénb6z6 részecskéket, 300 és 10000 ppm
kozott. Azért valasztottuk ezt a szenzott,
rendkivil  koltséghatékony,

aramfelvételre

mivel kevés

van  sziksége, emellett
rendkivill kisméretd, és egy kalibralas utin
megbizhatd. Azonban az MQ2-nek volt egy
hianyossaga: nem volt alkalmas nagyobb
szalloporkomponensek mérésére, mint példa-
ul 2,5 mikrométer vagy a 10 mikrométer

koriliek, ezzel fdleg az égetés, kipufogas
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kézben keletkezett molekuldnyi szennyezé-
anyagok mutathatéak ki jol. Szerencsére
projektiink soran viszont megfizethet6bbé
valt egy masik szenzor is a Nova SDS011 Dust

Sensor (tovabbiakban Nova — 3. kép).

3. kép. Nova SDS011 Dust Sensor. Forrds:
reichelt.com

Ez a méréeszkéz mar megfelel$ volt az 1
és 2,5 mikrométer kézotti (PM2.5) tartomany
érzékelésére, és 2,5 mikrométer és 10 mikro-
méter kozotti (PM10) tartomany mérésére is.
Természetesen ezt a szenzort is teszteltik,
valamint némi kalibralasra is szorult, viszont
sokkal pontosabbnak véltik, mint az MQ2-t,
mivel a felbontdsa 0,3 pg/m3, ami egy 0-999,9
pug/m3  mérési  tartomanyban  értendd.
Azonban az el6z6 mérbeszkézhdz képest,
volt néhany hatranya is a valtasnak, példaul a
Nova-ban talalhaté ventilator miatt meg-
névekedett a méréallomasunk aramfelvétele
(korilbeldl 70£10 mA 5V fesziltség mellett),
valamint kevésbé volt kompakt nagyobb
méretéb6l adédoan. Emellett, hogy még
tobbféle adat dlljon rendelkezésiinkre, fel-
hasznaltunk méréseink soran egy szén-dioxid

méré szenzort is. Bz az MH-Z19B szenzor (4.
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kép) volt, ami =50 ppm pontossaggal képes
mérni a levegd szén-dioxid koncent-racidjat,
és ez egy 0 és 5000 ppm koézotti tartomanyban
torténik.

4.kép. MH-Z19B szenzor. Forrds: alibaba.com.

Fontos tudni, hogy ennek az eszkbznek is
jellegzetessége a felmelegedés, mivel igy
akadalyozza meg a szenzor, hogy a kiilon-
b6z6 gazok leiilepedjenek a muszerben, ezért
bekapcsolas utan pontos adatokért varnunk
kell egy bizonyos ideig. Ezt az eszkozt
azonban nem kellett kalibralnunk, mivel
gyarilag kalibralt. Tovabbi adatgy(jtés érde-
kében homérsékletet is paratartalmat mér-
tink a HDC1080 szenzorral (5. kép), ami a
Texas Instruments terméke. Bz az eszkoz
rendkiviil apré, leghosszabb éle minddssze 3
milliméter hosszu. A hémérsékletet £0,2 °C,
mig a paratartalmat 2% pontossaggal képes
mérni.

5. kép. HDC1080 szenzor. Forrds: alibaba.com
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Hzeket az eszkozoket probaltuk a lehetd
legkompaktabba tenni, ezért a Novan kiviil
mindegyik miszert egy NYAK-ra tettitk
(6.kép), egyuttal hogy
jeltovabbitas a lehet6 legkevesebb helyen
sérillhessen. A NYAK megtervezésében se-

ezzel elérve, a

gitségtinkre volt a Debreceni Egyetem Fizikai

Innovaciés Mihelye.

6. kép. NYAK. Forrds: a Szerzok

Miel6tt ezeket az eszkézoket kivittitk
volna a szabadba, szerezniink kellett egy vazat,
ami ellenall a kornyezet viszontag-sagainak,
azonban légatereszt6. A vaz megalkotisdhoz a
3D nyomtatds moédszerét valasztottuk, egy
korabbi elkészitett
fejlesztéstt nyomtatéval készitettitk el az

projektinkben sajat
Autodesk Inventor-ban tervezett vazat. Két
vazat alkottunk, mivel projektiink kezdetén
nem volt szamitasban a Nova. Az MQ2-nek
egy kifejezetten légatereszté vazat terveztiink
(7. kép), mivel a miszer nem biztositja
maganak a légaramlast. Ekkor alkottuk meg a
projektiink nevét, a WeCair-t, mely ra is kertlt
az els6é nyomtatott vazunkra is.
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7. kép. WeCair. Forrds: a Szerzik

Azonban viltoztatnunk kellett a terveken,
mivel a vazba kellett intergralni a Novat is, ami
egy sokkal nagyobb méretd eszkoz. Ezért egy
négy részb6l allé vazat alkottunk (8. kép),
melyet négy darab 3 milliméteres csavarral,
valamint ezekre val6 anyaval konnyedén Sssze
lehet fogatni (9. kép).

8. kép. Négy részbdl dalld vazg. Forrds: a Sgerzok

9. kép. A Nova viza. Forrds: a Szerzok
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Ez a vaz azonban kevésbé légatereszts,
mivel a Nova ventilatorja biztositja a megfe-
lel6 1égaramlast a vazon belil, igy nem tlepe-
dik le anyag a szenzorokban, valamint nem
ugy lett
kialakitva, hogy a Nova a felsé lap aljara

torténik  tdlmelegedés. A vaz
keriiljén, ezzel a ventilator része keriiljon
alulra. Bz azért volt fontos, mivel igy a kitiri-
tésben nem csak a légaramlas, hanem a gravi-
tacio is a segitséglinkre van, ezzel elGsegitve a
miszer mikodését. Valamint csakigy, mint az
MQ2-es vaznal, itt is egy tokrészbe kell
becsusztatni a NYAK-ot, majd egy illesz-
téssel odardgziteni, hogy ne térténjen mozgas
a vazon belil.

Masik nagy kérdés volt szamunkra, hogy
hogyan oldhatnank meg a valdés idejt
adattovabbitast, taldltunk  egy
kidrusitasban 1évé erre alkalmas eszkézt (ami

azonban

miatt rendkiviil olecsén jutottunk hozza), a
Logilink ua0175-6t (10. kép).

10. kép. Logilink ua0175. Forrds: a Szerzik

Ez egy elég sokoldali miszer, hiszen
hordozhat6 kiilsé tarold, talalhaté benne egy
akkumulator, amirél par 6ran at mikoédtetni
képes rendszertinket, valamint WiFi 802.11
b/g/n atvitel kezelésére is alkalmas ez az
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eszkoz, ezzel pedig vezeték nélkili kap-
csolaton keresztill alkalmas fajlok megoszta-
sara. Azonban ezt az eszkozt modositottuk
sok helyen, és ekézben véltik felfedezni a
belsé cimkén, hogy ,,UFO” névvel illették a
gyartok, valoszintleg alakja miatt, igy a
tovabbiakban igy lesz réla sz6. Néhany
elektronikai moédositds utin lecserél-tik az
eredeti firmware-t linux/unix alapd operacios
rendszerre, gy az eszkozink egy WiFi-s
adatfeldolgozé és tovabbitd kis szamitogéppé
valt.

A teljes adattovabbitasi kér a szenzorok
méréseinél kezdddik, amit kabelen tovabb
kild az UFO-ra, ami rd van csatlakozva egy
vezetéknélkuli hilézatra, ami internetelérés
mellett tovabbitja adatainkat a szerveriinkre,
ami egy Raspberry Pi. Ezeket az adatokat majd
egy MySQL adatbazisba rendezve ta-rolja,
datummal egyiitt.

A teljes méréallomas ara arfolyamtodl fiiggd,
azonban kértlbelil 25000 forint kéril mozog
jelenleg. Ennek az arnak nagy részét a Nova
teszi ki, mivel kortlbeltl 9 ezer forintba kerl,
mig az MQ2 1000 forintba, a szén-dioxid
méré 6000 forint korill, a NYAK gyartasa
kortlbelul 400-500 forint, az UFO korulbelil
5000 forintba keriil, mig a 3D nyomtatas
anyagkoltsége 400-500 forint kozott van.
Ezeknek az anyagi hatterét a Nemzeti
Tehetség Program biztositotta.

Kalibracio

Munkank szerves részét képezte a kalib-
racié, mivel sok miszer, amivel dolgo-zunk
enélkiil olyan, mint egy beskalazatlan ho-
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mérd. Azért, hogy hiteles legyen a kalib-
ralasunk, sziikségiink volt valami megbizhaté
referenciamiszerre. A Debreceni Atommag-
kutaté Intézettdl ennek érdekében kélesén
kaptunk egy rendkivil pontos, azonban
nagyon draga muszert, ami egy széles mérés-
tartomanyd mini aeroszol spektrométer,
aminek tipusa: OPS M3330 (11. kép).

11. kép. OPS M3330. Forrds: a Szerzok

Bz az eszkéz annyira pontos, hogy képes
még azokat a szallbporkomponenseket is
érzékelni, amik mar bériinkon is atjuthatnak,
azaz kisebb, mint 1 mikrométer dtmérSjiek. A
muszer tud akkumulitorrél is mikodni, ennek
koészonhetben a szabadban is hasz-nalhattuk.
Mivel 0,3 koézotti
szalloporkomponenseket mér, ezért masféle-

és 10 mikrométer

képpen voltak felosztva a tartomanyok, nem a
hagyomanyos PM10, PM2,5 és PM1-ként volt
feltiintetve, hanem ezek sok kis részre voltak
felosztva, ezért, hogy azonos dimen-zidban
mérjen eszkoézeinkkel, atallitottuk ezekre a
habar  felbontas-
veszteséggel jart, nem volt mérvado, hiszen a

tartomanyokra,  ami

miuszereink is ezekben mértek.
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Az eszk6zok kalibralasi mérése egy tébb
napon at tarté mérés volt, mivel ekkor kapunk
elég adatot ahhoz, hogy megtelel6en normalni
tudjuk az adatok altal leirt gbrbéket, valamint
sziikség volt erre a hosszi mérésre, mivel az
MQ2  egyik hogy
bekapcsolaskor egy napig égeti kifelé az

jellegzetessége, elsé
érzékel6jét, ezzel kalibralva 6nmagat.

A kalibrdlas soran kilénb6z6 kisérleteket
hajtottunk végre, hogy 6ssze tudjuk hangolni
méréallomasainkat. Ehhez egy zart 1égtérbe,
szorosan egymas mellett helyeztik el a
muszereinket. Ezek utin elsé kisérletként
haztartasi port szortunk ki a muszereinkre
(12.a. kép), azonban ezzel rajottiink, hogy ez
sajnos nem fog segiteni nekiink kalibracio
soran, mivel az eszkézeink nem reagaltak erre,
ezek tul nagyméretd szemcsék.

Kovetkez8ként ezért egy sokkal aprébb
cgy
légsziirGiét

kompo-nensti porral prébalkoztunk,

eléggé megviselt  teherautod
poroltuk ki (12. b. kép), ami nagy segitséget
jelentett szamunkra, mivel egyarant PM2,5 és
PM10-et is mértiink.

kisérletiink, egy

szivacsbol  krétaport (12. ckép) szértunk

Ko6vetkezé amikor
muszereinkre, szintén hasonlé eredményeket
mutatott, azonban itt talstlyt tapasztaltunk a
PM10 javara. Ezek utan kivittiik a szabadba
egy jol lezart fémdobozba az eszkozeinket, és
a doboz ajtajat kinyitva, raalltunk egy autéval,
hogy a kipufogott fustot érzékelje (12.d. kép).
Mivel ez dizel auté volt, tdlsdlyt vartunk a
PM2,5 iranyaba, ami be is igazolodott.
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12. a., b. . d. kép. A kalibrdlds folyamata. Forrds:
a Szerzik
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A mérések utin elkezdtik elemezni a
gorbéket. Itt tint fel szamunkra a szén-dioxid
szenzorunk Onkalibralé sajatossaga, mivel
mind a 11 mdszer hirtelen valtott at teljesen
mas értékre. Ezek utin Osszehasonlitottuk a
Nova, az MQ2, és az OPS 3330 musze-
reinket. Elsé dolog, ami szembetiné volt
szamunkra, hogy a PM2,5-es és a PM10-es
tartomanyt az MQ2 egyaltalan nem érzékeli,
valamint arra, hogy a Novakat csak 6ssze
kellett normalni az OPS 3330
értékekhez, és maris mukodSképes volt.
Azonban az MQ2-nél ennél tobb dolgunk

volt, hiszen a gérbéken olyan transzformaciot

altal mért

kellett alkalmaznunk, amivel egy sikba tudjuk
hozni az OPS 3330 adataival.

Emellett a kalibralas soran déntéttiink ugy,
hogy a Novat fel fogjuk hasznélni a projek-
tink soran, mivel a mérések megmutattak,
hogy a PM2)5 és a PM10 értékeink nem
mindig egyiitt mozognak (1. dbra). A PM10
sokkal hamarabb ilepszik le, mig a PM2,5
sokaig marad a légtérben, ezzel bebizonyitva a
két

egyarant. Azonban ennek ellenére fel fogjuk

szalloporkomponens  sajatossagat  is
hasznalni tovabbra is az MQ2 méréseit, mivel
ett6l azt varjuk, hogy az egyéb gazok
jelenlétével a kilonb6ézé méretl szallopor
komponensek eredetére tudunk majd kévet-
keztetéseket levonni ezekkel az adatokkal.

1. dbra. Kalibrdldsi mérések adatai. Forrds: a Szerzdk

300
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A mérések eredménye

Projektiink elején egy alulrdl szervezédo
halézatot akartunk kiépiteni Debrecen egyik
kilvarosaban, ami annyibdl allt volna, hogy
méréallomasainkat ismeréseinknél, barataink-
nal helyezzik el. A masik jelentGsebb
kisérletiink egy zart udvarral kérbevett iskola
levegbjének vizsgalata lett volna. Ezeket
sajnos a jarvanyigyi helyzet miatt nem tudtuk
megvaldsitani, mivel az iskoldink jelenleg nem
20

szalléporszenzorbdl csak 6 jott meg 2 hénap

tzemelnek, és a megrendelt Nova
csuszassal, ezért otthonunkban épitettiink fel
egy mérérendszert. Egy oszlopra 4 darab
méréallomast szereltink fel félméterenként,
amivel a szintek kozti kiillonbségeket akartuk
szemléltetni (14. a kép). Az 6t6dik szenzort
egy szélvédett, fedett részre helyeztiik ki, ezzel
a zart udvart szimulaljuk (14. b. kép).

A forgalmat, mivel kilénésen nem
frekventalt helyen lakunk, egy flinyiré altal
keltett kipufogdgaz és az altala felvert por adta
(2. abra). Ek6zben, a hirek szerint a Kaszpi-

tenger fel6l hatalmas port kavart egy vihar,

Bzt

levegéminbség szenzoraink is képesek voltak

ami Magyarorszagra is  elért. a
kimutatni (3. dbra). Ezek mellett még a par
szaz méterrel arrébb tevékenyked6 bacsi
gazégetéskor termelt fistjiét is felvették
eszkozeink. Méréseinkbdl grafikonokat csi-
naltunk, amelyekbdl az alabbi koévetkez-
tetéseket vontuk le: a homokviharnal
elhanyagolhat6 volt a kisebb méretd szallé-
porszemcsék szama, azonban a flnyird
hasznilata koézben illetve a gazégetésnél
(4.abra) nagyjabdl ugyanakkora névekedés
ment végbe a pm 10 és pm 2,5 méretl
porszemek koncentracidéja kozott. Minde-
mellett, a flnyiré okozta por és kipufogdgaz
ugyanugy elért a fedettebb és a fentebb 1évé
mérdeszkozokhoz is, de kiulonbozé kon-
centraciékban. Ejszakanként megfigyel-het6
volt a kornyez6 haztartasok flitése altal
generalt fiist is (5. abra), ami koériilbelill este
nyolctdl reggel nyolcig tartott. Az egyik
délutin a szomszéd Ures telken traktorral
mivelték a foldet, ez szintén szépen latszik a

gbrbéken.

14.a. b. kép. Mérddllomasok felszerelése. Forrds: a Szerzik
e
> D

=
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2. dbra. A filnyirds ntin keletkezett gorbék 5 Novdval mérve (ag itds szenzor a szélvédett helyen lévd. Forrds:
a Szerzok

pmM10 sensor 1
140 pm10 sensor 2
pm10 sensor 3
pmM10 sensor 4

120 — pm10 sensor 5
— - pm2s sensor 1
pm2s sensor 2

100

pmM25 sensor 3
pPm25 sensor 4
pPM25 sensor 5

Mar.28. Mar.28. Mar.28. Mar.28.
18:19 18:20 18:21 18:22

3. dbra. A Kaszpi-tenger kizeli vibar miatt Reletkezert gorbék 5 Novdval mérve (ag 6tos szenzor a
szélvédett helyen lévi). Forrds: a Szerzik

90 P10 sensor 1
PpmM10 sensor 2
— pm10 sonsor 3

80 pmM10 sensor 4
= pm25 sensor 1
70— pmM25 sensor 2
PmM25 sensor 3

pmM26 sansor 4

60 _ pmazssensors
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4. dbra. A fiités okozta csilcsosoddsok (ag itos szenzor a s3élvédett helyen lévd). Forrds: a Szerzok

80
70

60
50
40

30

P10 sensor 1
——— pm10 sansor 2
pm10 sensor 3
pm10 sensor 4
pm10 sensor 6
pm25 sensor 1
pm25 sensor 2
pm25 sensor 3
PM25 sensor 4
Pm25 sensor 5

5. dbra. A gazégetés okogta csiicsosoddsok (ag 61os szenzor a syélvédett helyen lévi).Forrds: a Szerzdk

50

40

30

204

10

’ Ma\rl ?7'

22:10

Az latszik, hogy altalaban mind a PM10 mind
a PM2,5 megemelkedett és latszanak azok a
csucsok is, amikor a keritéshez kozel elhaladd
traktor porfelh6be burkolta miisze-reinket (6.
abra). A fokozatosan tivolod6 jarmé egyre
kisebb novekedést okozott, ezért kisebbek a
csucsok. A belsé szenzor azonban minden
esetben késObb jelzett, ravildgitva az elki-
16nités jelentGségére.

Mar.27.
22:50
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pmM10 sensor 1
PM10 sensor 2
PmM10 sensor 3

- pPM10 sensor 4

PM10 sensor 5

pM2s sensor 1

P25 sensor 2

PM25 sensor 3

PM25 sensor 4

PM25 sensor S

Mad27!
2310

bind o7

23:00

Mar.27
23:20

ElGrejelzés

Szamtalan tényezd jatszik kozre a szallopor
és varosi szmog alakulasaban, legyen sz6 akar
épiletek nagysagarol és alakjardl, forgalom-
r6l, z8ld tertiletek befolyasardl, tizemanyagok
minéségérdl, vagy egyszertien az idSjarasrol.
Emiatt lehet
kiszamitani a por alakuldsat, ezért mi egy

egyetlen egyenlettel nem

régebbi, de jol bevalt médszert alkalmazunk.
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6. dbra A traktoros foldmivelés okogta csicsosoddsok (ag 0tis szenzor a szélvédett belyen lévé). Forrds: a

Szerzok
100|
80 '

60—

A XVIII. szazadban a meteorolégusok az
aznapi adatait Osszevetették a korabbiakkal, és
ha valami hasonlésagot véltek felfedezni,
akkor a korabbi mérés grafikon gorbéjét
kovetve tett elérejelzést. Mi ugyanezt valo-
sitjuk meg, azonban az emberi munka helyett
egy algoritmust hoztunk létre ehhez. A népi
megfigyelések is erre a metédusra alapozéd-
nak. Vegytik példanak a mai napot. A holnapi
napnak szeretnénk megtudni a szallopor
koncentraciojat, ezért az algoritmusunk atné-
zi a multbéli adatokat, és hasonlésagokat
keres. Tételezziik fel, hogy a Sandor napi
adatok nagyban hasonlitanak a mai adatok-
hoz, ezért a Jozsef napit hozzaillesztjik a mai
naphoz, ezzel kész is az elGrejelzésiink (7.
abra.).

Elegend6 mérérendszerrel egy varosi épi-
tett kornyezetben a szallbpor dinamikdja
hasonl6 abrakkal leirhaté. Persze ehhez figye-
lembe kell venniink mas értékeket is (pél-daul
hémérséklet, paratartalom), de ezeket is

Graph
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P10 sansor 1
P10 sensor 2
pm10 sensor 3

mérjik. Valészindleg nagy jelent6sége lesz a
meteorolégiai paramétereknek is (Iégnyomas,
szélerGsség, csapadék, kod), amiket nyilvanos
adatbézisokbdl el fogunk tudni érni.

Uzleti modelliink

Ahhoz, hogy megismerjitk egy Debrecen
méretl varos szallépor sajatossagait, tobb szaz
méréallomasra lenne sziikség. A kihe-lyezett
allandé6 méréillomasok mellett, lenné-nek
mobilis méréallomasaink is, ezeket példaul
biciklikre lehetne helyezni. Erre azért van

hogy
csomoépontokat fel tudjuk mérni, emellett igy

szitkség, a kozlekedésben fontos
mérni tudunk azokon a helyeken, ahol az
emberek kézlekednek, ami pontosabba teszi a
méréseinket, mint az 4allandé pontok atla-
golasa. Ezeket az informacidkat feldolgozva
hasznos tanacsokat tudunk adni a forgalom
szervezésére, illetve kotlatozasara, a zold
teriiletek kialakitasara, a varosok koril 1évé
védosavok elhelyezésére.
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7. dbra. Az eldrejelzés sematikns dbrdja, kék szinnel jelezve a mai adatunkat, pirossal pedig a |ozsef napi

adatuntkat. Forrds: a Szerzik

Azokon a terlleteken, ahol nem lehet le-
csbkkenteni a port, oda gyakrabban kell
szlrévizsgalatokat kihelyezni. Hasonld intéz-
kedésekkel évente szamtalan életet lehet meg-
menteni, valamint rengeteg betegséget lehet-
ne megel6zni.

Végezetil
Debreceni Egyetem Fizikai Innovaciés Kuta-

szeretnénk megkdszonni  a
tomuihelyének, valamint a Debreceni Atom-
magkutaté Intézetnek a koézremikodést és
tanacsadast, emellett dr. Ujvari Baldzsnak és
Borbélyné dr. Bacsé Viktérianak a lekto-
ralasat.
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