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5. Varosi és vidéki teriilleteken gyujtott aeroszol

mintak vizsgalata

Az NKFP projekt keretében 2003. julius 21. és 2003. augusztus 3. kozott
harom helyszinen egyidejlileg gytijtottiink aeroszol mintdkat. Az egyik varosi
helyszin Budapest, a masik Debrecen volt. A hattér teriilet K-puszta volt, amely
Kecskemét-Méntelektdl néhany kilométerre egy erddben elhelyezkedd tisztas,
ahol az Orszagos Meteorologiai Szolgalat mérdallomasa talalhato (5.1. abra). Ez
a hely lakott teriiletektdl tavol helyezkedik el, igy megfelelé hattérteriileten

torténé mérésekhez.

o .- : £ R
llonamajor Nydrsapit Telek/

\} P \,CS/E p
blifaiva Hanthiza” /N

Srkénytibor EmfBdars
Y & °
Lencsévildgos A L,
\ mizse ol icens <
o .\ Bene csikudrdiils .
Bandmajor "~ 2 Tkocsér,
AKunbaracs S S Va R
“al P p \
" \P ) Men(alekK p Ja\fap’: A /‘euanga':sﬂﬁl‘ﬁ
Ll N W\ Rgssuth Tsz fakatelepe ™ ~
W - \?éenkeqymn Hejjastanya
aaymareli S papszekaaid, g ¢ szentkirdly
~ 7 o e

/
Balazs
o

~— P = -
“zsombosdify \
\ h . ,6 i ) Nyarlnrln;
Agasedyhiza o o
’/?q Y \’fohzsa Tsz Lakdtelep  ~

£
A

|©2004 MapQuest.com. Inc.: ©2004 AND Products B.V.

5.1. abra Orszagos Meteorologia Szolgalat méréallomasa K-pusztan. Térképen
az allomas helyét a zold csillag jelzi.

Az aeroszol mintdkat egyrészt ,,Genti tipusu” kétfokozati mintavevével
gyljtottik az Osszes helyszinen, tovabba Budapesten ¢s K-pusztan PIXE
International tipusu hétfokozatu kaszkad impaktorral is végeztiink mintavételt 24
oras gytjtési idovel. A mintak elemkoncentracioit PIXE modszerrel hataroztuk
meg az ATOMKI 5 MV-os Van de Graaff gyorsitojara telepitett PIXE-
mérdelrendezésen tortént mérésekkel és a PIXEKLM programmal végzett

kiértékeléssel.
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5.1 Kétfokozatu mintavevdvel gytijtott mintak vizsgalata

Mindharom helyszinen tortént ,,Genti tipusu” kétfokozati mintavevovel
mintagytijtés 2003. julius 21.-augusztus 3. kozott. Sajnos technikai okok miatt
julius 24-én és julius 26-an nem sikeriiltek a budapesti mintagyijtések, igy erre a
két napra csak Debrecenbdl és K-pusztarol vannak mért adatok.

e Kalcium: 5.1.1. abrarol lathatdo, hogy augusztus 1. kivételével

valamennyi nap Budapesten tobbszords koncentracidkat mértiink, mint
Debrecenben és K-pusztan mindkét modusban. Debreceni értékek

atlagban egy kicsivel voltak magasabbak a K-pusztaihoz képest.
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5.1.1. abra Kalcium elemkoncentracioi.
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5.1.2. abra Szilicium elemkoncentracioi.
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Szilicium: a kalciumhoz hasonldan itt is Budapesten volt a legnagyobb
koncentracid erre az eclemre egy-két naptol eltekintve (5.1.2. abra).
Példaul julius 21-én a debreceni értékek kissé meghaladtak a budapestit
mindkét modusban. K-pusztan voltak a legkisebbek a koncentraciok,
viszont a kiilonbségek messze nem voltak olyan nagyok, mint a kalcium
esetében.

Vas: az 5.1.3. abra alapjan elmondhato, hogy itt is Budapesten mértiik a
legnagyobb koncentracidkat augusztus 1. kivételével. Altalaban
kétszerese vagy haromszorosa volt a debreceni koncentracidknak
mindkét médusban. A K-pusztai és debreceni értékek kozott pedig nem

volt nagy kiilonbség.
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5.1.3. abra Vas elemkoncentracioi.

Titan: az 5.1.4. abra tanulsdga szerint itt is Budapesten kaptam a
legnagyobb koncentraciokat, viszont nem volt olyan mértékben nagyobb
a tobbi helyszinhez képest, mint az el6z6 elemeknél. Augusztus 1. itt is
kivétel, ugyanis ekkor Budapesten kisebb volt a koncentracio, mint
Debrecenben és K-pusztan a durva modusban valamint Debrecenben a
finom modusban. K-pusztan ezen egy nap kivételével nagyon kis
koncentraciokat kaptam, sét a finom modusban tobb nap is a

kimutathatdsagi hatar alatti koncentraciokat mértem.
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5.1.4. abra Titan elemkoncentracioi.

e Kén: ezen antropogén elem esetén a koncentrdciok mindharom
mérShelyen gyakorlatilag megegyeztek egymdssal ¢és egyszerre
valtoztak. K-pusztan volt néhdny nap, amikor kiugréoan magas értékeket
kaptam a finom moddusban. Ez nagyon jol lathat6 az 5.1.5. dbran is. Az is
nagyon jol Kkitlinik a grafikonokrol, hogy a finom modusban
tobbszordsét, mégpedig atlagban Otszor-hatszor nagyobb
kénkoncentraciokat kaptam minden helyszinen, mint a durva modusban.
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5.1.5. 4bra Kén elemkoncentracioi.
e Klér: durva modusban csak Budapesten kaptam nagyobb

koncentracidértékeket, mig Debrecenben és K-pusztan gytijtott
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aeroszolban nagyon kis mennyiségben, altalaban a kimutathatosagi hatar
alatti értékekben volt jelen. Kivétel itt is augusztus elseje volt, amikor K-
pusztan a Budapestinél is nagyobb koncentraciot mértem és Debrecenben
is mérhetd értéket kaptam (5.1.6. abra). Finom mddusu aeroszolnal sem
Budapesten, sem Debrecenben nem kaptam gyakorlatilag egyetlen napra
sem detektalasi hatar feletti koncentraciokat. K-pusztan viszont néhany

nap mérhetd értékekhez jutottam.

Koncentracié [ng/m?3]

Cl durva médus Cl finom mddus

50

50

40

30

| 20 Ep.
[ 10 wKp.
N 17 ki ‘.. L.l | e '

21222324 25 2602728 2930 31 1 2 3 21,22, 23, 24, 25, 26. 27. 28. 29. 30. 31. 1. 2. 3.

Mintavétel napja Mintavétel napja

5.1.6. abra Kl6r elemkoncentracioi.

Koncentracio [ng/m?]
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5.1.7. abra Cink elemkoncentracioi.

Cink: ennél az elemnél gyakorlatilag minden nap Budapesten kaptam a
legmagasabb koncentraciokat mind a durva, mind a finom frakcidban

egyarant. Természetesen most is az augusztus elseje volt a kivétel,
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amikor a finom médusban K-pusztai tobbszorosen, a debreceni is joval

meghaladta a Budapesten mérteket. A K-pusztan és Debrecenben mért

koncentraciok kozel azonosak voltak egy adott nap, hol az egyik, hol a

masik helyen nagyobb egy kicsit (5.1.7. abra).
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e Olom: ennél is a budapesti értékek voltak a legmagasabbak a julius 27.,
30., 31. és augusztus 1. napoktdl eltekintve, amikor Budapesten nagyon
lecsokkent mindkét moddusban az Olomkoncentracid (5.1.8. &bra).
Atlagban masfél-kétszerese voltak a finom moddustt koncentracidok a
durvéahoz képest.
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5.1.8. abra Olom elemkoncentracioi.
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5.1.9. abra Foszfor elemkoncentracioi.
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Foszfor: a durva moédusban nem voltak lényeges kiilonbségek a
kiilonb6zé helyen mért koncentraciok kozott. Egyediil jalius 22-én
kaptam egy kiugro értéket Debrecenben. A finom modusu koncentraciok
altalaban a kimutatasi hatar kdrnyékén mozogtak, igy nem igazan tudtam
ezen adatokbol messzemend kovetkeztetéseket levonni (5.1.9. abra).

Kalium: az 5.1.10. abran 1évé grafikonokon nagyon jol lathato, hogy
mind a durva, mind a finom modusban teljesen rendszerteleniil valtoztak
a koncentraciok egymashoz képest. Hol az egyik, hol a masik helyszinen
volt nagyobb a koncentracio. Atlagban elmondhatéo ugyan, hogy
Budapesten volt a legnagyobb a koncentracio, de naprol napra valtozott a
helyzet. Finom modusban tobb nap Budapesten és Debrecenben is a
detektalasi hatar alatti értékeket kaptam, amelyek természetesen

nincsenek megjelenitve a grafikonon.
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5.1.10. abra Kalium elemkoncentracioi.

Réz: érdekességképpen mutatom meg ennek az elemnek a koncentracioit
az 5.1.11. abran. Altaldban nagyon kicsiny értékeket kaptam rajuk
néhany kivételtdl eltekintve. Jalius 21-én minden helyszinen tobbszordse
volt a kapott koncentracié a tdbbi napokhoz képest mindkét modusban.
Ezen kiviil Budapesten julius 25-én a durva modusban, 26-an a finom

frakcidban volt egy-egy kiugrd érték. Valamint augusztus elsején K-
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pusztan mindkét frakcioban, Debrecenben pedig 28-an és 29-én kaptam

joval magasabb értékeket szintén mindkét modusban.
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5.1.11. abra Réz elemkoncentracioi.

Az 5.1.1. tablazatban a kampany teljes idGszakara vonatkozd
atlagkoncentraciokat tiintettem fel a durva és finom modusra egyarant. Ez alapjan
a talaj eredetli elemeknek, mint a szilicium, kalcium, titan és vas, a durva és
finom modusban egyarant Budapesten mértem a legnagyobb koncentraciokat.
Debrecenben és K-pusztdn detektalt értékek ennél joval kisebbek voltak.
Tovabba a K-pusztai értékek egy kicsit alacsonyabbak voltak a debreceninél.
Antropogén eredetli elemeknél, mint a kén, kalium, réz, cink és 6lom, a durva
modusban szintén a budapesti értékek voltak a legmagasabbak, mig a debreceni
és K-pusztai adatok kozel azonosak. A finom frakcidban viszont az elébb
felsorolt elemek esetében mar valtozatosabb volt a helyzet. Réz, cink és 6lom
esetén Budapesten mértem a legmagasabb koncentraciokat, mig Debrecenben a
legalacsonyabbakat. Kén és kalium esetében viszont K-pusztan voltak a
legmagasabbak az atlagkoncentraciok a harom helyszin koziil, mig Debrecenben
a legalacsonyabbak. Meg kell emlitenem még a klort, amelynél Budapesten volt
a legmagasabb koncentracid, mig Debrecenben a legalacsonyabb a durva

frakcioban. Finom frakcid esetén csak K-pusztan volt mérési adatom. Foszfor
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esetén nem volt 1ényeges kiilonbség a harom helyszinen mért koncentraciod

kozott.
5.1.1. tablazat A teljes id6szak elemkoncentracié atlagai ng/m’-ben.
Durva modus Finom méddus
Debrecen | Budapest | K-puszta | Debrecen| Budapest | K-puszta
Kalcium 294,4 981,1 274,6 45,6 121,2 41,6
Szilicium 439,9 558,6 297,3 103,2 129,5 79,2
Vas 266,3 469,4 181,2 75,9 140,5 61,3
Titan 16,0 22,3 10,1 2,8 4,0 2,3
Kén 167,6 240,5 164,9 981,6 1109,6 1268,0
Klor 3,4 27,0 7,3 - - 22,1
Cink 7,6 19,9 9,0 9,7 16,0 14,2
Olom 4,8 6,3 4,4 11,5 17,7 14,6
Foszfor 15,7 16,7 25,8 10,5 15,9 12,8
Kalium 117,0 136,8 108,5 69,4 80,2 85,9
Réz 54 10,0 6,9 3,2 5,8 3,8

A durva és finom modustt mintak elemkoncentracidinak idébeli valtozasa
kovette az iddjaras valtozasait, ugyanis es6s napokon csokkent a koncentracio. A
kampany iddszakdban egymast kovették az idéjarasi frontok kiadods csapadék
kiséretében. A legnagyobb esé K-pusztan julius 29-én hullott, amelyet az
elemkoncentraciok jo részén meg is latszik. A természetes eredetii elemeknek
(Si, Ca, Ti, Fe) a koncentracidja mindkét modusban ezen a napon volt a

legkisebb. Hasonlot figyelhettiink meg a réz €s kalium esetén is.

5.2 Hétfokozati kaszkad impaktorral gyiijtott mintak

vizsgalata

Két helyszinen, Budapesten és K-pusztan, egyidejliileg tortént hétfokozata
kaszkad impaktorral mintagytjtés 2003. julius 21.-augusztus 1. kozott. Az

impaktor gylijtési mérettartomanyait az 5.2.1. tablazat mutatja.
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5.2.1. tablazat A kaszkad impaktor gyiijtési mérettartomanyai.

Fokozat

1 2 3 4 5 6 7

Mérettartomany (1m) 0.25-05| 0.5-1 1-2 2-4 4-8 8-16 >16

A kovetkezOkben nem az egyes fokozatokban gyiijtdtt koncentraciok, hanem

koncentracioaranyok (Cgp/Ck,) alapjan fogom az egyes elemek viselkedését

vizsgalni. Mégpedig a budapesti és K-pusztai koncentraciok aranyat tiintetem fel

az abrakon, ezaltal informaciot kapok arrdl, hogy mikor és hol volt éppen

nagyobb koncentracioja egy adott elemnek egy adott mérettartomanyban.

Kalcium: 5.2.1. dbrardl l1athato, hogy majd az 6sszes mérettartomanyban

a budapesti koncentracié tobbszorose, mint amit K-pusztan mértek.
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5.2.1. abra Kalcium koncentraciéaranyai.

Szilicium: az elem viselkedése rendkiviil érdekes volt. 0,25-0,5 um
mérettartomanyban julius 21-28. kozott a K-pusztai, mig jalius 29-
augusztus 1. kozott a budapesti koncentraciok voltak egyértelmiien

magasabbak. 2-8 wm mérettartomanyban Budapesten kaptam a nagyobb
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értékeket. 16 um felettiben a K-pusztan mért értékek voltak
egyértelmilen magasabbak julius 28-ig, ezt kovetd idészakban viszont

Budapesten (5.2.1. abra).
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5.2.1. abra Szilicium koncentracidaranyai.

Vas: valamennyi fokozatban a teljes iddszakban a budapesti
koncentraciok atlagban 5-10-szer magasabb voltak, mint a K-pusztai
értékek (5.2.2. abra).

Titan: mérhetd koncentracidkat csak az 1-8 wm mérettartomanyba
kaptam. Ezen belill az 1-2 um mérettartomanyban jo néhany nap volt,
amikor a Budapesten mért koncentracidok kisebbek voltak (5.2.2. abra).
2-8 um méretli részecskéknél valamennyi koncentracio, ahol mérhetd
mennyiséget kaptam, a budapestiek tobbszorosei voltak a K-

pusztaiaknak.
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5.2.2. abra Vas koncentracidaranyai.
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5.2.2. abra Titan koncentracidaranyai.
e Kén: a koncentracidaranyok alapjan négy csoportba soroltam a

mérettartomanyokat (5.2.3. abra):
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o 0,25-0,5 um és a 4-8 um: koncentraciok Budapesten voltak a
nagyobbak a teljes id6szakban.
o 1-2és 8 um felett: K-pusztan végig magasabb értékeket kaptam.
o 2-4 um: az els6 négy napon Budapesten, a kovetkezd négy
napon K-pusztan, mig az utolsé négy napon ismét Budapesten
mértem a nagyobb koncentraciokat.
o 0,5-1 um: jalius 21-25. kozott a kapott koncentraciok teljesen
rendszerteleniil valtoztak. Viszont julius 26-t6l valamennyi nap
K-pusztan mértem a magasabb értékeket.
10
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5.2.3. abra Kén koncentracidaranyai.

Klér: a 0,25-1 pum mérettartomanyban nagyrészt a K-pusztdin mért

koncentraciok voltak a magasabbak, mig a 4-8 pum tartomanyban

Budapesten kaptam nagyobb értékeket (5.2.3. dbra).
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5.2.3. abra Klor koncentracidaranyai.
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5.2.3. abra Cink koncentracidaranyai.




52

5. Varosi és vidéki teriileteken gyiijtott aeroszol mintak vizsgalata

Cink: a legtobb napon a legtobb mérettartomanyban Budapesten mért
koncentraciok magasabbak voltak, mint K-pusztan. Kivéve a 0,5-1 um-
es tartomanyt, ahol jalius 22-27. kozott Budapesten, julius 28-t6l pedig
K-pusztan kaptam nagyobb értékeket (5.2.4. abra).

Olom: mérheté koncentraciokat csak igen kevés esetben kaptam.
Egyediil talan a 0,25-0,5 um-es mérettartomanyban mondhatd el, hogy
annyi adat volt, hogy biztosan kijelenthetd, hogy a budapesti értékek

szinte minden nap magasabbak voltak (5.2.4. abra).

ch;cKp

10

Pb

m 0.25-0.5

‘ | ‘ 0.5-1
I' m1-2
1 n [ |
|

u 24

21. 22, 23. 24. 25. 26. 27. 28. 29. 30. 31. 1.
m 4-8

m 8-16
m =16

[Lm-ben

0,1 -
Mintavétel napja

5.2.4. abra Olom koncentracioaranyai.

Foszfor: két nagyon élesen elkiiloniilé idészak figyelheté meg (5.2.5.
abra). Julius 21-28. kozott sokkal ~magasabb  (t0bbszords)
koncentraciokat kaptam K-pusztan, mint Budapesten erre az elemre.
Ezzel ellentétben julius 29-t61 a kapott értékek alacsonyabbakka valtak
K-pusztan, mint Budapesten. Augusztus elsején, igaz kismértékben, de

ismét K-pusztan kaptam nagyobb koncentraciokat.
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10

m 0.250.5

0.5-1
0.30. 31. 1. g4,

m2-4

ch){cKp

m 4-8

m 8-16

m =16

ltm-ben

0,01
Mintavétel napja

5.2.5. abra Foszfor koncentracidaranyai.

10

m 0.25-0.5
0.5-1
m1-2

u 24
W 4-3
| 3-16

m>16

[Lm-ben

0,1
Mintavétel napja

5.2.6. abra Kalium koncentracidaranyai.
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e Kalium: a 0,25-0,5 um és 2-8 wm mérettartomanyokban valamennyi
koncentracié Budapesten volt nagyobb. 8 um felett gyakorlatilag nem
kaptam mért eredményeket, 0,5-1 um-re pedig a kapott adatok teljesen

rendszerteleniil valtakoztak (5.2.5. abra).

100

Cu
m 0.25-05

10 0.5-1
m1-2

ch;cKp

u 24

1 - III [ | m 4-8
L I I2
21. 22, 23. 24, 25. 6. 2@ 28. 295. 30. 1.

| 3-16

=3
[y

m =16

[Lm-ben

0,1
Mintavétel napja

5.2.6. abra Réz koncentracidaranyai.

e Réz: olyan kevés értékelhetd adatot kaptam, hogy a koncentraciok
aranyaib6l nem tudtam megallapitani, hogy mely helyszinen voltak
magasabbak a koncentraciok (5.2.6. abra).

Ezek alapjan néhany tapasztalatomat dsszefoglaltam:

1. A kalcium, titan és vas, mint talajeredetii elemekre, a legtobb esetben
nagyobb koncentraciokat kaptam Budapestre, mint K-pusztara. Ugyanis
ezeket az elemeket tartalmazo aeroszol részecskék nem tudtak kitilepedni
a varosokban szinte allandé és rendkiviil nagy gépkocsiforgalomnak

koszonhetOen.
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2. A szilicium, ami szintén talajeredetiinek tekinthetd, kiilonos viselkedése
az id6jarasi korilményekkel volt magyarazhato. Julius 21-28. kozott
meleg és szaraz id6 volt K-pusztan, mig julius 29-t6l egy nedvesebb
idészak kezdddott tobbszori nagy mennyiségii csapadékkal kisért
zivatarokkal. Valdszintileg ez lehetet az oka annak, hogy a 0,25-0,5 um
és 16 um mérettartomanyba esd aeroszol részecskék koncentracidja a
masodik idoszakban sokkal kevesebb volt K-pusztdn, mint az elsdben,
mert kimosta Oket az es6. A tobbi mérettartomanyban is joval nagyobb
volt a koncentracioé a fovarosban, mint K-pusztan julius 29-t6l. A szaraz
idészakban pedig a futdbhomokos teriileten elhelyezkedé mérdallomason
a sz¢€l altal béven volt utanpotlasa a sziliciumtartalmua finom aeroszolnak.

3. A klor, cink és 6lom, mint mesterséges (antropogén) eredetii elemek a
legtobb esetben nagyobb koncentracidoban voltak jelen Budapesten, mint
K-pusztan.

4. A kén, mint antropogén elem, viselkedése egy kis magyarazatra szorul.
Tobb esetben nagyobb koncentraciot kaptam K-pusztara, ami emberi €s
ipari tevékenységtdl tavol 1évo teriilet, mint Budapestre. Ennek oka az
tobbek kozott, hogy kiillondsen a finom részecskék kéntartalmi
masodlagos aeroszolként igen nagy utat tudnak bejarni, mielott
kiiilepednének, vagy megkotddnének, tovabba képzddésiik kén-dioxidbol
is elég hosszu id6t, akar tobb napot is igénybe vehet. Természetesen

atlagban Budapesten voltak nagyobbak a kénkoncentraciok.



