AZ ULTRAFINOM LEGKORI AEROSZOL KUTATASI PROJEKT
LEGFOBB EREDMENYEINEK TOMOR FELSOROLASA

A kutatdsi projekt markénsan uj célokat fogalmazott meg a hazai és nemzetkdzi aeroszol
kutatas teriiletén. Azokat az eredményeket és kovetkeztetéseket soroljuk itt fel elsésorban,
amelyek legnagyobb része nemzetkdzileg is Uj eredménynek tekinthetd. Az Ujrészecske-
képzddésrol és az ultrafinom aeroszol tulajdonsagair6l Budapesten semmilyen informécidval
nem rendelkeztiink kordbban. A projekt keretében a kovetkezd teriileteken értiink el jelentds

eredményeket.

I. Az ultrafinom aeroszol fizikai tulajdonsagai

Meghonositottuk az ultrafinom (d <100 nm) aeroszol részecskék méréstechnikdjat és a
mért adatok fontosabb kiértékelési modszereit. Az ultrafinom aeroszol részecskék egymastol
torténd  elkiilonitése az eddig, Aaltalanosan hasznalt aerodinamikai elvek helyett
elektrodinamikai vagy elektrosztatikai elveken alapul. Tudomasunk szerint az egyetlen
kutatocsoport vagyunk Magyarorszagon, amelyik sajat mérdrendszerrel képes aeroszol
részecskék meéreteloszlasat kisérletileg meghatarozni a 6-100 nm atmérétartomanyban. A
mérérendszerrel folyamatos terepi méréseket végeztiink Budapest t6bb helyszinén, példaul
belvarosi utcakanyonban (Rakoczi ut 4., 2 honap), nyitott, belvarosi helyszinen (ELTE
Lagymanyosi Telephely a Duna partjan, 1 év 2 honap), a Varhegy-alagttban (2 hét), varosi
hattérben (KFKI Telephely, 2 honap) és tovabbi beltéri mikrokdrnyezetekben (ELTE Ortvay-
eldaddterem, tornaterem), valamint a k-pusztai EMEP mérdallomason (2 honap) a
palyazatban leirt feladatok megvalositdsa érdekében. A mérdrendszer altal szolgaltatott
nagyszamu spektrumbol ¢és tovabbi segédmennyiségekbdl szamolasi és modellezési
modszerekkel nukledcios sebesség (Js), novekedési sebesség (GR), koagulacios nyeld
(CoagS), kondenzacios nyeld (CS) és tartozkodasi idok meghatarozasat végeztiik el. Ezek

értelmezésével:

1. Els6 alkalommal azonositottunk 1égkori nukledciot Budapesten. A legelsd ,,bandngorbét”
az 1. abrdn mutatjuk be. Azota tobbféle tipusii banangdrbét mértiink, és leirtuk a
részecskék fotokémiai novekedésétdl valdo megkiilonboztetés fontossagat. A jelenséget
teljes mértékben sikeriilt jellemezniink tobb, mint egy éves, folyamatos mérés adatainak
feldolgozasaval. Megallapitottuk, hogy a légkori nukledcid Budapesten nem ritka
jelenség; az eldéfordulds gyakorisaga a Duna felett éves szinten 27%. A nukleécios
gyakorisag jelentds évszakos valtozékonysaggal rendelkezik: tavasszal 44%, mig télen
7,3%. Szamitasaink azt mutatjdk, hogy a nukledcié -eléforduldsat leginkabb a
kondenzacios nyeld (meglévd aeroszol-populécid), masodrészt a napsugarzas intenzitasa
hatarozza meg. A kondenzicioképes gbézok (H,SOs4, H,O és NHj), illetve ezek
eldvegytiletei (SO,, VOC-k) koncentracidjanak kisebb a hatdsa. Korlatozott térbeli



kiterjedésti teriileteken (utcakanyonokban, alagitban) a mikrometeorologia gyakran
jatszik kozvetité szerepet. Az Ujrészecske-képzédés intenzitisa 1,65 és 12,5 cm™ s
kozott valtozik; atlagértéke és szordsa (4,242,5) cm> s '. A 6 nm atmér6jli aeroszol
részecskék novekedési sebessége jelentds: 2,0-t61 13,3 nm h! értéka; (7,7£2,4) nm h!
atlagértékkel és szorassal. Az értékek a nukleacid levegdmindségi kovetkezményeire is
ravilagitanak. A nukleacios ,,felhd” horizontalis kiterjedése idonként eléri a fovaros
linedris méretét, de gyakrabban jelentds térbeli kiilonbségek alakulnak ki a varoson beliil.
A nukleacidés gyakorisag tehat Osszevethetd, de nem azonos a varos kiilonb6zd

kornyezeteiben. Ilyen jellemzéssel csupan 4-5 nagyvaros rendelkezik vilagszerte.
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1. abra: Uj aeroszol részecskék keletkezése és novekedése

Budapest belvarosaban 2008. november 8-an, szombaton.

2. Meghataroztuk, hogy részecskeszam-koncentracio jelentds eltér a varos egyes teriiletein.
Virosi hattérhelyen az aeroszol részecskék szdmanak napi median koncentracidja
43%x10° ¢cm >, a belvarosban 11,8x10° cm™, egy belvarosi utcakanyonban 23x10° cm ™,
mig a Varhegy-alagutban a median elérte a 143x10° cm ™ értéket. A legnagyobb mért (10
perces) adat az Alagatban 463x10° cm™ volt. Az ultrafinom aeroszol részecskék atlagos
jaruléka a teljes részecskeszamhoz meglehetdsen nagy: 80% korili, és csupan
kismértékben, vagyis 79% ¢és 86% kozott valtozik a kiilonbozd helyszineken. Ennek az
emberi légzdszervekben torténd kiililepedésben van jelentdsége. Kidolgoztuk az
ultrafinom aeroszol részecskék tiidobeli kitilepedésének sztochasztikus modelljét, és
elvégeztiik az elsO szamitasokat. Az eredmények azt mutatjak, hogy a kiiilepedés mértéke

jelentésen fligg a részecskék higroszkopos tulajdonsagatol. Meghataroztuk a részecskék

crer



munkanap, hétvége, kiilonb6zd évszakok), és megallapitottuk ennek relevancidjat a

varoslakok részecskeszam-expozicidja szempontjabol.

Megallapitottuk, hogy a méreteloszlasokban 4altaldban az Aitken-modus ¢és az
akkumulaciés modus azonosithato, valtozd, de napi atlagot tekintve kozel azonos relativ
koncentracioban. A moddusokat természetes €s antropogén emisszios forrasokhoz
kapcsoltuk. Idészakosan megjelenik a nukledcios modus, amely atlagosan 2,7-szeresére
noveli a meglévd részecskék koncentraciojat. Az antropogén forrasok kozott a kozuti
gépjarmiiforgalom és a haztartasi tlizelés a legjelentdsebb. A kozuti kozlekedésbol
szarmazd emissziot a helyi meteorologiai viszonyok, illetve a mesterséges szelldztetés

jelentdsen befolyésolja.
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2. abra: Az Alaguton mindkét iranyban athalado gépjarmiivek atlagos szama,

valamint a részecskeszam koncentracio atlagos valtozasa
munkanapokon és hétvégéken 2010. juliusban



II. A légkori humuszszeri anyag kémiai tulajdonsagai

4. Els6é alkalommal bizonyitottuk, hogy a HULIS éghajlati hatdsat befolyasolo feliileti
aktivitas nagyobb koncentracidkban gyors €s igen jelentds (akar 69%-ra is csOkkentheti a
csepp-levegd fazishataron a feliileti fesziiltséget), mig kozepes koncentraciokban nem
érvényesiil, mert az egyensulyi allapot eléréséhez sziikséges 1d6 hosszl (tobb ora), és ez

altalaban nem all rendelkezésre valos 1égkori folyamatokban.
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3. abra: HULIS tartalmu oldatcsepp feliileti fesziiltségenek valtozasa
kiilonb6zoé koncentraciok esetén. A panel: a mért relaxacio, B panel: az egyensulyi allapot

diffuziovezerelt folyamatot feltételezve



S.

Megvizsgaltuk a 1égkori humuszszerli anyag (HULIS) kiralitdsanak és keletkezési
mechanizmusénak kapcsolatat, és megerdsitettilk a vidéki, varosi €s tropusi biomassza
égetés kornyezetekben korabban javasolt képzdédési folyamatokat. Ekozben elsd
alkalommal hasznaltunk kiroptikus (ECD ¢és VCD) spektroszkopia modszereket szerves

vegyliletek tartalmazo aeroszol részecskék kutatdsara.

El6szor hataroztuk meg a HULIS higroszkopos viselkedését, amelynek értelmében nem
elfolydsodo tulajdonsagu anyagrdl van szd, amely néhany 100 nm atmérdjii részecskéi
1,6-szoros méretlire képesek noni telitett vizgdz kornyezetében. Az eredmény a globalis
levegdkémiai modellek bemend adatat pontositja.

ITI. Kiilonleges varosi mikrokornyezetek

7. Magyarorszagon elsoként jellemeztiik a budapesti metroban kialakuld aeroszol fizikai

tulajdonsdgait nagy idOfelbontassal, kémiai Osszetételét, ¢és meghataroztuk f6
forrastipusait, valamint a szerelvényvezetékre és az utasokra kifejtett egészségiigyi
hatdsat. Az eredmények nemzetkdzileg tjdonsaga miatt a Royal Chemical Society, UK a
vildg metrdit attekintd konyvfejezet megirasara kérte fel a projekt vezetdjét (lasd:
publikacios lista).

A projekt tehat a terveket meghaladé mértékben, eredményesen alakult. Erdemes kiilon is

megemliteni, hogy:

a sziikebb szakteriilet legnagyobb (5,309) impaktfaktoru, csucsfolyoiratdban az Atmos-
pheric Chemistry and Physics-ben a futamido alatt 6 cikkiink jelent meg,

a futamidod alatt a projekt vezetdje (2007-ben) és a tarsintézmény vezetd kutatdja (2011-
ben) megszerezték az MTA doktora cimet,

a projekt vezetdje a honap OTKA kutatdja volt 2007. oktdberben,

az OTKA — Elet és Tudomany cikkpalyazat masodik helyezettje lett az eredményeinket
bemutat6 dolgozat 2009-ben,

a mérési eredményeinket megjelenitd tn. bandngdrbét a cimlapon hozta az Elet és
Tudomany 2010. méjus 21-1 szdma,

eredményeink alapjan felkértek a Mindentudas egyetem 2.0 Lég-kor-kép cimii
magazinmiisoraban val6 szereplésre 2011-ben,

munkank folytatasat timogatta az OTKA Bizottsag egy 0j kutatasi projekt formajaban a
legutdbbi palyazati forduldban.



