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Bevezetés

A kozlekedés mindennapi életiink része, mely bizonyitottan ndveli a varosok és a
kornyezet aeroszol terhelését. Ennek kapcsan kezdtiink el vizsgalddni, hogy utazas kozben
milyen terhelés érhet egy embert.

Mintavétel és analizis

Az els6 aeroszol mintavételi kampany 2012. szeptember ¢és oktober kozott egy
kétfokozatli személyi mintavevdvel, a masodik mintavételi kampany pedig 2014. marcius €s
aprilis kozott a kétfokozati mintavetdt kiegészitve, négyfokozati kaszkad impaktor
hasznélataval. A mintavételek Debrecenben buszon, trolibuszon, az egyes ¢és kettes
villamoson, Debrecen és Budapest Nyugati palyaudvar kézott kdzlekedd InterCity vonaton és
a budapesti harmas metroban zajlottak.
indukalt rontgen emisszids (PIXE) médszerrel hataroztuk meg. A PIXE mérések az ATOMKI
5 MV-o0s Van de Graaff tipust gyorsitdjanak bal 45° — os nyalabcsatorndjara telepitett PIXE
mérékamraban zajlottak (Borbély-Kiss, 1985).

Eredmények

A PM2.5, PM10, és a durva frakci6 tomegkoncentracidja lathato az 1. és 2. tablazatban.

A jarmiiveken mért értékeket a kiilsd terekre vonatkozd egészségiigyi hatarértékekhez
tudjuk csak viszonyitani, mivel nem létezik egészségligyi hatarérték a ,,nem munkahely
jellegi” belsd terekre-tomegkozlekedési eszkozokre, alagutakra, metrokra. Mindkét
mintavételi id0szakban kiemelkedéen magas koncentraciokat kaptunk a PM10 értékekre. A
24 6ras egészségligyi hatarérték 50 pg/m?’, ezt az értéket a koncentracié minden jarmiivon
meghaladta, st tobbszorose volt. Az els6 mintavételi iddszakban a legmagasabb
koncentraciot a buszon mértiik, mely a hatarék 7-szerese. A masodik mintavételi idészakban
pedig a metronal tapasztaltuk a legnagyobb koncentraciot, ez a hatarérték 6-szorosa.

1. tablazat. A mért PM2.5 és PM10 tomegkoncentracio értékek 2012 0szén

Datum PM10-PM2.5 | PM25 | PM10
Jarmi yyyymmdd pg/m’ pg/m® | pg/m’
Trolibusz 20120925 159 30 189
Busz 20120927 224 168 392
IC vonat 20121001 354 19 372
1-es villamos 20120924 180 7 187
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2. tablazat. A mért PM2.5 és PM10 tomegkoncentraci6 értékek 2014 tavaszan

Ditum PM10-PM2.5 | PM25 | PM10
Jarmii yyyymmdd pg/m’ ng/m’ pg/m’
Trolibusz 20140331 115 40 155
Busz 20140312 178 37 215
IC vonat 20140320 200 25 225
1-es villamos 20140402 190 11 201
2-es villamos 20140313 92 6 98
Metré 20140320 244 109 353

A PM2.5 esetében nincs érvényben Magyarorszagon hatalyos jogszabaly 24 o0ras
egészségligyl hatarértéknek, ezért a WHO altal ajanlott 24 6ras egészségiigyi hatarértéket
vesszilk Osszehasonlitdsi alapul, ami 25 ug/m3. Ezt az értéket mindkét mintavételen
meghaladta a trolibusz, a busz, az IC és a metro.

Elemdsszetétel tekintetében a jarmiivokon altaldban a kiils6 levegdre jellemzd Osszetételt
mértiik. Az elemanalizis sordn dusuldsi tényezd modszerével (referencia anyaghoz
viszonyitott koncentracié, ami esetiinkben Ti volt) meghataroztuk, hogy az adott elem
természetes vagy mesterséges forrasbol szarmazik-e. Azt tapasztaltuk, hogy a finom frakcion
a dusulasi tényezok értékei majdnem minden esetben meghaladjak, st tobbszordsei a durva
frakcid értékeinek. Ez azt jelenti, hogy az antropogén aeroszol komponensek vannak jelen
nagyobb mennyiségben a finom frakcidban, mig a foldkéreg eredetli elemek pedig a durva
frakcioban jelennek meg. Ezt magyardzza az is, hogy a mesterséges eredetli aeroszol
részecskék altaldban géz vagy gaz halmazéllapoti anyagok akkumulacidja révén jonnek létre,
és a finom frakcidban dusulnak jobban. Altaldnosan elmondhatd, hogy a kéreg eredetii
elemek, mint Al, Si, Sc, Ti, Mn, Fe, Co, Zn megtalalhatoak a mintakban. A finom frakciéban
mindkét mintavételi iddszak alatt kiemelkedd dusulast tapasztaltunk a S és Br esetében,
viszont meg kell jegyezni, hogy a masodik mintavételi iddszak alatt a buszon, az egyes és
kettes villamoson, valamint a trolibuszon a Br koncentracioja a kimutatdsi hatar alatt volt.
Durva frakcidoban a S és a Cl értékek voltak magasak, a brom értéke csak a metron volt
kiemelkedd.

Lényegesnek tartottuk az egyes és kettes villamos Osszehasonlitdsat. Debrecenben az uj
villamosok 2014. februar 26-t6l kozlekednek. Az 1-es villamoson az els6é €s madasodik
mintavétel sordn minden méretfrakcion magas ¢és kiemelkedéen magas koncentraciokat
kaptunk a Fe-ra, amit a villamos sinek kopasanak tudtunk be. Ezenkiviill még kis
mennyiségben talaltunk a masodik mintavételi ciklusban Mo-t és Sn-t is az egyes és kettes
villamoson, amely elemek altalaban nem mutathatdak ki a varosi leveg6ben és forrasuknak a
villamos felsdvezetékét valosziniisitettiik. Megfigyelhetd volt, hogy az 11j, még tiszta, modern
szell6zo- és klimaberendezéssel felszerelt 2-es villamoson az aeroszol szennyezés mértéke
joval alacsonyabb volt, mint az 1-es villamoson.
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