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Avarégetés légszennyezése Godon

Tanulmany
Késziilt a ,, Tiszta levegot Godon!” civil ésszefogas megbizasabol

Bevezeto

Orszagszerte jelent0s légszennyezés okoz iddszakosan az avarégetés, sok panasz érkezik ezzel
kapcsolatban a Levegd Munkacsoporthoz. G6don olyan nagy szdmu lakost zavar ennek a
légszennyezése, hogy komoly lakossagi Osszefogas sziiletett a szennyezés megakadalyozasa
érdekében. Felkérésiikre egzakt méréssel elemeztiik a helyzetet.

Jogszabalyi kornyezet

Az avarégetes az Onkormanyzatok helyi rendeletekben szabalyozhatjak az 1995. évi LIIL térveny
48.§ (4) b) alapjan. God Varos Onkormanyzat 6/2000. (I1.22.) sz. Ok rendelete szabalyozza az avar
¢s kerti hulladékok égetését az alabbiak szerint:

Avar és kerti hulladék égetésére vonatkozo szabadlyok

11.§.

(1) Avar és kerti hulladék megsemmisitése elsosorban komposztalassal torténhet.

(2) a/ ,,Avar és egyéb kerti hulladék megsemmisitésere iranyulo tiizgyujtas és égetés God Varos
teljes kozigazgatasi teriiletén csak pénteken engedélyezett!” (*3)

Az égetés max. 30 percig tarthat, tartos fiistélés nem megengedett.

b/ Szeles idoben, tovabba nydri évszakban (majus I1-tol augusztus 31-ig) szemétégetés céljabol
tiizgyujtas szabad térben nem megengedett. A tiizvédelmi szabalyok szigoruan betartandok.

Az avarégetés légszennyezése és az emberi egészségre gyakorolt hatasa,
gazdasagi karok

Egy atlagos kerti tliz, melyben vegyesen égetiink avart, filnyesedéket és gallyakat, 1égszennyezést
okoz. A nagy szennyezést elsdsorban az valtja ki, hogy alacsony a tliz hdmérséklete, igy aminek
¢égni kellene nem ég el, vagy csak félig. Példaul a ndvényi részekben 1év6 szén ugyan oxidalodik, de
csak részben, €s szén-dioxid helyett mérgezd szén-monoxid keletkezik. De vegyiik csak sorra, egy
atlagos kupac — példankban ez legyen 100 kg — elégetése soran milyen anyagok keletkeznek' és
azok milyen hatassal vannak a szervezetiinkre:

1  http:/publik.tuwien.ac.at/files/PubDat 168381.pdf
http://www3.epa.gov/ttnchie1/ap42/ch02/final/c02s05.pdf
http://www3.epa.gov/ttnchiel/eiip/techreport/volume03/iii1l6 apr2001.pdf
http://www.fire.uni-freiburg.de/vfe/Emissions-Open-Burning-L.emieux-etal-2004.pdf
http://www.marama.org/visibility/Calculation Sheets/OB _MSW_YardWaste.pdf
http://burningissues.org/lukebiomass.html
http://eprints.qut.edu.au/16492/1/Arinto_Wardoyo_Thesis.pdf
http://www.ewg.org/chemindex/list
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http://burningissues.org/lukebiomass.html
http://www.marama.org/visibility/Calculation_Sheets/OB_MSW_YardWaste.pdf
http://www.fire.uni-freiburg.de/vfe/Emissions-Open-Burning-Lemieux-etal-2004.pdf
http://www3.epa.gov/ttnchie1/eiip/techreport/volume03/iii16_apr2001.pdf
http://www3.epa.gov/ttnchie1/ap42/ch02/final/c02s05.pdf

Szén-monoxid: 3-8 kg (= 3-8 milliard mikrogramm - pg)

Azonnali hatdsa: fejfajas, szédiilés, émelygés, a latas- és hallasképesség csokkenése.

Tartdos hatdsa: a szivizmot ellatdé koszorterek keringését csokkenti, eldsegiti a koszoruér-
elmeszesedést, sziikiti a koszortiereket, noveli a szivinfarktus kockézatat. Akaddlyozza a vér
oxigénszallito képességét. Egészségiigyi hatarértéke 10000 pg/m?’.

PM10 (10 mikrométernél kisebb levegében lebegé részecskék): 0,5-4,6 kg (= 0,5-4,6 milliard
He)

Azonnali hatds: asztmdas roham, 1éguti irritacio, sziv és érrendszeri zavarok.

Tartés hatds: rakkeltd, immunrendszer karositd, szivinfarktus, agyérgorcs, tiidogyulladas.
Egészségligyi hatarértéke 50 ug/m’.

Szénhidrogének: 1,5-2 kg
Raékkeltok, mutagének, karositjadk az immunrendszert. Ha a sziiletés koriili idészakban jutnak be a
szervezetbe, ¢letre szoldan megvaltoztathatjdk a hormonok termelését.

Nitrogén-oxidok: 20 g (= 20 milli6 pg)
Izgatja a szemet és a 1égzdszervet. Belégzése tiiddvizenydt okozhat, hatassal lehet a vérre, okozhat
methahemoglobin képzédést. Egészségiigyi hatarértéke 200 pg/m’.

Metil-etil-keton: 3,6 g
Irritdlja/izgatja a szemet és a 1égzérendszert, hatdsa lehet a kdzponti idegrendszerre, toxikus
hatédsa lehet az emberi reprodukciora.

Etil-benzol: 3,3 g
Irritdlja/izgatja a szemet és a 1égzérendszert, hatésa lehet a kdzponti idegrendszerre, hatassal lehet a
majra €s vesére, rakkeltd, hatasa lehet az emberi reprodukciora.

Sztirén: 6,8 g

Irritdlja/izgatja a szemet és a légzdérendszert, belégzése tlidévizenyOt okozhat, hatisa lehet a
kozponti idegrendszerre, lehetséges emberi rakkeltd, halldskarosodast okozhat, hatasa lehet az
emberi reprodukciodra.

Fenol: 3.3 g
Az anyagnak hatasa lehet a kozponti idegrendszerre, szivre, a vesére, okozhat gorcsoket, komat,
szivmiikddési zavarokat, 1égzési elégtelenséget, ajulast.

Dibenzo-furan: 0,45 g

A Seveso-i katasztrofat a nagyon hasonlo vegyi felépitésii dibenzo-dioxin okozta. Rakkelt6 anyag,
karosithatja a hormonrendszert. Sziiletési és fejlodési rendellenességeket okozhat, immunrendszert
karosithatja, a szervezetben felhalmozodik, nem bomlik le.

Benz-a-pirén: 0,06 g (=60 milli6 nanogramm)

A BaP az egyik legveszélyesebb vegyiilet, a WHO szerint az 1. veszélyességi kategoridba tartozik,
egészségiigyi hatarértéke 1 nanogramm/m’. Az anyag emberi rakkelts. Oroklddd genetikus
karosodast okozhat az emberi csirasejtekben. Allatkisérletek arra utalnak, hogy ennek az anyagnak
toxikus hatésa lehet az emberi reprodukciora.

A fenti példaban szerepld kupac avar elégetésével annyi PM10 részecske jut a levegdbe, mely kb.
90 milli6 kobméter levegdt szennyez el egészségiigyi hatarérték felett. Ez ma egy kozepes telepiilés
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teljes légkore egy Oszi estén.

Az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) Aallasfoglalasa® szerint az légszennyezd részecskék’
koncentracidjara nem tud meghatarozni olyan hatarértéket, amely alatt biztosan nem karositjak az
emberi egészséget. Allaspontja szerint ezek a részecskék nagy szamban bizonyitottan rakkelték.
Belélegezve lerakddnak a tiido legmélyén, ott gyulladast valtanak ki. A véraramba is bekeriilnek a
részecskék felszinén megtapadd sulyosan egészségkarositd, gyakran rakkeltd anyagok, és a
szervezet mas részein fejtik ki sulyosan karos hatdsukat. Igazi tragédiat jelent az altaluk okozott sok
sziv- €s érrendszeri megbetegedés (vérrogképzddés révén), illetve az asztma és allergia is. A
dizelmotorokbol szarmazé részecskék trombozist okozhatnak az agyban®. Patkanykisérletek szerint
az ultrafinom részecskék belsd vérzéseket is okozhatnak a tiidoben. Sajnos a hatas akar
generacidkon at érvényesiil, az anyak szervezetébe jutd részecskék autizmust okozhatnak® a sziiletd
gyermekben, vagy hirtelen csecsemdhalalt®.

A légszennyezd részecskék emellett ratapadva a novényi pollenek feliiletére a polleneket is
agresszivabba teszik’, illetve a pollenekkel egyiitt ezek a karos anyagok is bejutnak a
szervezetiinkbe.

A finom részecskék (PM2,5) évente csaknem 11 000 ember id6 el6tti elhaldlozasat okozzak
hazankban az Eurdpai Bizottsag megbizasabol késziilt tanulmanyok® szerint. Ez Magyarorszagon
106 511 ¢életév elvesztését jelenti évente, tehat aki emiatt a szennyezd miatt halalozik el 1d6 eldtt,
atlagosan 10 évet veszit €életébdl. A PM2,5 okozta megbetegedések miatt pedig 2010-ben 2 592 155
munkanap esett ki, és a 2015. évi eldrejelzések is hasonld szamokat mutatnak.

A WHO egy masik tanulmanyaban néhany honapja kozolte’, hogy Eurdpaban a légszennyezés 1,6
trillié dollar, Magyarorszagon 40 milliard dollér, azaz fejenként évente tobb mint 1 milli6 forint kart
okoz évente.

Miért az ultrafinom részecskéket mértiik?

A hatalyos unios'® és hazai jogszabalyi eldirdsok szerint a részecskeszennyezettség (PM;, — 10
mikrométernél kisebb részecskék) évente legfeljebb 35 napon Iépheti tal az egészségiigyi
hatarértéket (50 mikrogramm/kébméter). Az elmult 10 évben az ilyen napok szama Budapesten
¢vente ennek koriilbeliil a kétszerese-0tszorose volt (évi 60-180 nap). A részecskék tomege azonban
nem jellemzi pontosan azok egészségkarositd hatasat, hiszen ezen a mérettartomanyon beliil is
jelentds méretbeli €s szambeli szorasban lehetnek jelen a levegdben, melyrdl a mérések nem adnak
informdciot. Az ultrafinom részecskék (0,1 mikrométernél kisebb) nagyon nagy szamban vannak
jelen a levegOben. Az Osszes részecske 86 szazaléka darabszamra ultrafinom, viszont a részecskék
tomegének ez mindossze 1 szazalékat adja''. A kisebb részek nagy fajlagos feliilete miatt az
egészségkarositd hatasuk mas, a kibocsatas csokkentésére is mas stratégiak sziikségesek. Ezt

http://whglibdoc.who.int/hg/2006)-WHO SDE PHE OEH 06.02 eng.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Ultrafine particle
http //www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19560508

http: //www ncbi. nlm nih.gov/pubmed/15367319
http://www.lelegzet.hu/archivum/1995/07/1240.hpp.html
http://ec.europa.eu/environment/air/pdf/TSAP CBA.pdf

http: //www euro who. 1nt/en/med1a -centre/sections/press-releases/2015/04/air-pollution-costs-european-economies-
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http://www.tsi.com/p-trak-ultrafine-particle-counter-8525/#faqs-container
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/HTML/?uri=CELEX:32008L0050&rid=2
http://www.euro.who.int/en/media-centre/sections/press-releases/2015/04/air-pollution-costs-european-economies-us$-1.6-trillion-a-year-in-diseases-and-deaths,-new-who-study-says
http://www.euro.who.int/en/media-centre/sections/press-releases/2015/04/air-pollution-costs-european-economies-us$-1.6-trillion-a-year-in-diseases-and-deaths,-new-who-study-says
http://www.lelegzet.hu/archivum/1995/07/1240.hpp.html
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/15367319
http://www.hsph.harvard.edu/news/press-releases/fine-particulate-air-pollution-linked-with-increased-autism-risk/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19560508
http://en.wikipedia.org/wiki/Ultrafine_particle
http://whqlibdoc.who.int/hq/2006/WHO_SDE_PHE_OEH_06.02_eng.pdf

szamos tudomanyos vizsgalat'? mutatta. Ezért fontos az 1,0 (0,1) mikrométer méret alatti tartomany
esetén a részecskék szamanak a mérése. Osszehasonlitasként: az emberi hajszal keresztmetszete 60
mikrométer, a jogszabaly a 10, valamint a 2,5 mikrométernél kisebb részecskék tomegének mérését
irja eld, az emberi tiidében a léghdlyagocskak bejaratanak az atmérdje 200 mikrométer, a sejtsor
vastagsaga, mely a hajszalerekben a vért ¢és a tidohdlyagban a leveg6t valasztja el, mindossze 0,5
mikrométer. Az ultrafinom részecskék mérete 0,1 mikrométer alatti.

A szilard tlizelésbol, avarégetésbol jellemzden 20 és 300 nanométer kozotti lathatatlan (a lathato
fény hullamhosszanal kisebb) részecskék keriilnek nagy szamban a levegdbe.

A vizsgalati eszkoz

A mérést egy TSI P-Trak 8525" tipust ultrafinom részecskéket szamlalo miiszerrel a Levegd
Munkacsoport munkatarsa, Lenkei Péter végezte.

A TSI P-Trak 8525 technikai adatai:

Mérési tartomany: 0-5x10° részecske/cm’

Meért részecskék mérettartomanya: 0,02—1 mikrométer
Mért gazaram: 100 cm’/perc

Reakci61d6: ~3 masodperc

Miikddési elv: kondenzécios részecskeszamlalo (CPC)
Kondenzal6 folyadék: izopropil-alkohol

A kondenzacids részecskeszamlalas (CPC) miikodési elve'

A kondenzacids részecskeszamlalokban a részecskék tulsdgosan aprok ahhoz, hogy énmagukban
korlatozzadk a fény utjat, és hagyomanyos optikaval észlelhetok legyenek. Ezért a részecskéket
kondenzacidval novelik meg. A para, a miiszer ,,munkafolyadéka”, kicsapodik a részecskékre és
megnoveli azok méretét. A megndvelt méretli részecskék a CPC-ben — hasonldéan mint az optikai
részecskeszamlaloknal — egy lézernyaldb el6tt elhaladva felvillanast hoznak létre. Minden ilyen
felvillanast egy részecskének szamol a muszer.
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Figure 1: Continuous, laminar flow condensation particle counter (CPC) operation.

12 http://annhyg.oxfordjournals.org/content/41/inhaled particles VIII/19.full.pdf
13 http://www.tsi.com/p-trak-ultrafine-particle-counter-8525/
14 http://www.tsi.com/uploadedFiles/ Site Root/Products/Literature/Application Notes/CPC-002-appnote.pdf
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A mérés kivitelezése

A mérést olyan napokon szerettiik volna elvégezni, amikor az egyéb, az eredményeket befolyasold
tényezok kozel azonosak. Erre 2015. november 5-6-an, csiitortokon €és pénteken nyilt lehetoségiink

(pénteken engedélyezett az avarégetés).

Mérés Homérséklet  FelhOboritas  Szélirany Szélsebesség  PMI10

idépontja koncentracio'
Viac, Csanyi

2015.11.5. 4-6 °C Deriilt, paras  EK 2 km/h 93 pg/m’

16.51-19.21

2015.11.6. 5-7°C Dertilt, paras K 2 km/h 97 ug/m’

16.51-19.21

Az id6jarasi adatokat sajat méréssel allapitottuk meg. A mérés két napjan a részecskeszennyezés
(PM10) koncentracioja a legkdzelebbi mérdallomason, Vacon kozel azonos volt.

God teriiletén kivalasztottunk 20 mérési pontot egyenletes eloszlasban. Ezeket alabb térképen is
abrazoljuk. Valamennyi méréponton az egymas utani két napon azonos idépontban mértiink,
helyszinenként 120 mésodpercig. Az egyes mérések adatait atlagoltuk, valamint a teljes telepiilés
adatait is, igy Osszehasonlithatd a kiilonbség a két mérés kozott. Kijeldltiink egy 21-ik kontroll
mérési pontot a telepiilésen kiviil az M2 autout keleti oldalan a gédi csomdponttdl 300 méterre. Itt a
teleptilés és az autout forgalmanak 1égszennyezése mar alig érzékelhetd.

15 http://www.levegominoseg.hu/automata-merohalozat
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Mérési eredmények

2015. november 5-én a 20 pont méréseinek atlaga: 17517,9 részecske/cm’
2015. november 6-an a 20 pont méréseinek atlaga: 41979,8 részecske/cm’

A hattér mérdponton csiitortokon 9126, pénteken 9289 részecskét mértiink. A legnagyobb
kiilonbséget a Lenkey utcai 6voda eldtt mértiik, 49811 részecskével volt tobb pénteken a levegdben,
mint csiitortokon. A részletes mérési eredmények megtekinthetok az 1. szdmu mellékletben.

Avarégetés okozta ultrafinom részecske szennvezettség Godon
2015.11.5. 2015.11.6. (avarégetés)

B OpenSireetMap contributors B OpensSireetMap contributors

A térkép interaktiv linkje:
https://public.tableau.com/profile/lenkei.p.ter#!/vizhome/Avaregetes/Dashboard
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Javaslatok

1, A pénteki napon olyan magas értékeket mértiink, amelyhez hasonloak példaul az Ors Vezér téri
IKEA mélygarazsban, nagy forgalmu utakon forgalmi torlédasban all6 gépkocsi utasterében, vagy
nagy forgalmu utak kozepén (Rakoczi ut Budapesten) mérhetok. Ezt életveszélyesnek tekinthetjiik,
kozvetleniil hozzajarulhat 1éguti irritdcidhoz, megbetegedésekhez, asztmas rohamokhoz, sziv- és
érrendszeri katasztrofahoz. Hosszabb tdvon ez a szennyezés rakos megbetegedéseket is okozhat.
Ezért az avarégetés teljes tiltasat tartjuk indokoltnak. Budapest mar 2011. december 1. 6ta
rendelettel tiltja az avarégetést'e.

2, Javasoljuk széles korli szemléletformald kampany lefolytatdsat, hogy a kornyezeti és egészségre
gyakorolt hatdsokat tudatositsuk.

3, Javasoljuk a komposztalas oktatasat €s segitését (ingyenesen kdlcsondzhetd apritdgép) telepiilési
szinten. Ahol van hely az égetésre, ugyanez a teriilet komposztalasra is alkalmas és elegendo.

4, Javasoljuk kozosségi komposztalok 1étrehozasat, mely elterjedt gyakorlat'’.

Lenkei Péter
Kornyezeti Tandcsado Iroda vezetd

16 http://pmkh.jogtar.hu/jr/gen/startfrjimp.cgi?
dbnum=104&cpxdocid=null&cpxdate=null&ev=null&szam=null&tipus=null&pr=null&fun=null&menubar=y&too

17 http://www.hirextra.hu/2007/05/05/kozossegi-komposztalasra-buzditjak-miskolc-lakoit/
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1. Szamua melléklet

. . Csiitortoki atlagos Pénteki atlagos
Mérés kezdete Helyszin . ) . <
részecskeszam/cm3 | részecskeszam/cm3

16:51 Vécsey u. 1. Buzaszem Isk. 16886 46318

16:56 Vasvari P. u. 7. 9209 29438

17:06 Radnoéti u. 9. 23902 38963

17:14 Babits M. u. 42. 17812 45130

17:24 Alkotmany u. Huzella iskola 27982 55178

17:31 Bajcsy Zs. u. 9/B 24787 48930

17:36 Harsfa u. 6 24156 41450

17:44 Do6zsa Gy. u. 10. 24716 43349

17:50 Csokonai u. 13. 19567 44739

17:57 Pannénia u. 11. 17173 44624

18:05 Regbs u. 11. 12520 32959

18:10 Attila u. 23. 9172 58399

18:16 Napsugar u. 25. 8812 15569

18:23 Otthon u. 1. 10324 27353

18:30 Jozsef u. 4. Németh L. Isk. 10769 42460

18:37 Sz6l6kert u. 24. 11481 25783

18:48 Lenkey u. 11. (évoda) 16171 65982

18:57 Deédk F. u. 85. 21190 52809

19:05 Turista u. 19. 18799 53472

19:19 Nyar u. 46. 24930 26691

19:45 M2 Gt godi csp. Keletre 9126 9289
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