Mérndkgeoldgia-l§zetmechanika 2011 (Szerk: Térok A. & VasarhelyBB1)-336.
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OSSZEFOGLALAS: A porszennyezettség napjainkban mar szamos temiletgfigyelt jelenséc
Budapest kiemelt mértékben szennyezettnek szangitrieteg az épuletelényagaira karos hatassal
van az esztétikai elvaltozasok mellett, adjadasi viszonyoktdl flggen a Kanyag karosodasat is
eléidézheti, és akardanyag vesztést is eredményezhet. Az épiletek kérainlasok figyelembe vé-
telével a szennyéanyag terjedésének modellezésével megismirket transzmisszios folyamatok.
A modellezett terlilet Budapest egyik leginkabb pemmyezésnek kitett tertlete, a Margit-korat egy
szakasza volt. Az épiletek homlokzatardl szedetmpuiak laboratériumi vizsgalataval pedig a
letlepedett por sajatsagai hatarozhaték meg. Miatgjak sordn MISKAM szoftvert, kézi mikrosz-
kopot, rontgendiffrakciot és Iézerdiffrakcios résgleeméret analizist hasznaltunk.
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1 BEVEZETES

A magas koncentracidbané&rduld por az emberi egészség mellett szamos eréteten is kifejti
hatasatA szallé por részben természetes forrasokbol apajerdzidbal, vulkani tevékenysé&ib
erddtlizekdl szarmazik. Emberi tevékenység sorélolf forrdsai a szén, olaj, fa, illetve a hulladék
eltiizelése, valamint a kozuti kdzlekedés altal dtelkibocsatas és a kozlekedés felverte por
(Salma et al. 2004). Az ipari technolégidk, minhyészat, cementgyartas, kohaszat is jékent
kibocsatast okoz. A kisebb szemcsék természetedstora tengeri légtomegekkel érkesd, a
novényi pollenek, baktériumok. A 2,5 mikronnal kiberészecskék az atmoszféra kémiai reak-
ciéibdl is szarmazhatnak.

A gépjarmivek kozul a dizel motoros jafimeknek jelenisebb a szalld6 por emisszidja, mint a
benzines autdéknak. A dizel hajtdsi motorok kibasi#tak karos hatasat tobbek kozott C
izotopos elemzés segitségével vizsgaltdk (Hildestaal., 1994). A dizel és benzines meghajtas
kozotti szamszdérkilonbséget is kimutattak mar (Rodriguez-Navag®&ébastian, 1996).

A légszennyei anyagokkal foglalkozo kisérletekben, tanulméanyokb@r kimutattak a finom-
szemcses szennyezanyagok koncentricidja és az abbol koveikeregbetegedések szama
kozotti 6sszefliggést (Dockery et al., 1993).

A por lerakoddsa az éplletekre is karos hatassal Aakén-dioxid megkotését @eqiti, és
gipszkristalyok kialakulasdhoz vezet, ami az égllétianyaganak karosodasat vonja maga utan.
A légkdri SQ-t CaSQ*2H,0-ként (gipszként) koti meg. Ez a fekete-kéregstgsének etsal-
lomasa (Rodriguez-Navarro és Sebastian, 1996).katdemallasi kéreg szadmtalan kulfoldi és
hazai éplletinkdn megfigyelldeds j0l jelzi a Kzet és a légszennyeanyagok kdlcsonhatasét.

Az egészségre gyakorolt hatdsok és a helyi kordadgloszlasok mellett megfigyelldek a
szilard pornak a globalis hatasai is, Ugy mintiemkvaltozas, okoszisztémak valtozésa, lathatdsag
csokkenése (Gieré és Querol, 2010). A szall6 porssmidjaval, eloszldsaval és hatasaival
foglalkozni kell. A helyzet komolysagat bizonyitjapgy az ABC (Atmospheric Brown Cloud)
mar azirbdl is lathato Dél- és Délkelet-Azsia felett (Engliég Gelencsér, 2010).
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2 AVIZSGALT TERULET

A vizsgalt teriilet Budapest Il. kertiletében a Makgirut és a Torok utca keresztdésénél talalhato.
A terlletvalasztast az indokolta, hogy ez a teniiiat régota bekapcsolddottéavéros athaldézataba és
nagy forgalmua Utszakasznak ro@tll, ezért a porszennyezettség mértéke is az égpyikagasabbnak
szamit mar az 1970-es évélktA vizsgalatok alatamasztottak feltételezéseinket1l. abra mutatja a
modellezett és a helyszini mintazassal is elerdfin x 400m-es terlletet.
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1. &bra. A terlilet bemutatasa

3 VIZSGALATI MODSZEREK

A szennyeéanyag terjedés modellezésére egy német fejldsgiedtvert alkalmaztunk. A MISKAM
szoftver a vizsgalt terlileten az aramlasi viszorg®k kialakult koncentracié eloszlas megjelenigsé
alkalmas. Az alkalmazas megkodnnyitése érdekébeasanhflat soran rengeteg rogzitett paraméter
megadasa szikséges. Ezen belll a legfontosabbaattaaak: a teriilet geometrigja (épiletek, dom-
borzat, névényzet), a szélviszonyok, a 10 m-egeatgamagassagban mért szédségek és az egyes

utszakaszokhoz rendelt emisszio. A futtatast kisretn 3 dimenzidban tortémegjelenitésre Tecplot
programot hasznaltunk.

A pormintak laboratériumi elemzésénél Dino Liteusp kézi mikroszkdppal a por 4svanytani 6sszeteé-
telét vizsgaltuk. A rontgendiffrakcios vizsgélatat,szervetlen, kristalyos fazisu asvanyi ossidtev
minéségi meghatarozasara alkalmaztuk (Phillips PW 3iid€rer / X'Pert High Score Plus szoftver).

A lézerdiffrakcids részecskeméret analizis segieéigpedig a por részecskeeloszlasat hataroztuk
meg (2. abra).
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2. abra.Részecskeméret analizishez hasznalt 1ézerdiffralkadziilék

4 EREDMENYEK

4.1 Porszennyeidés modellezése

A szennyeéanyag terjedés modellezése soran tbébb aramlasiansgget azonositottunk. Ezek kdzul
ki kell emelni az utcadrvény és sarokorvény jelgeséamelyek sordn az érvény belsejében a por
koncentrécidja feldusul. Ez is nagyban hozzajarkbrcentricio eloszlas kialakuldsahoz. A 3. abra a
terlilet PM, eloszlasat mutatja a fotidtmért 1 m-es magassagban.

PM,, koncentracio
[ng/m’
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3. abra. Por koncentracio eloszlasa 1 m-es magassagban (MiSdzoftveres elemzés)
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4.2 Laboratoriumi elemzés

A 200-szoros nagyitasra képes kézi mikroszk6p séggivel a porminta dsszedeek szazalékos
eloszlasat allapitottuk meg. Az USB-csatlakozévktat mikroszkopos felvételeket a szamitdgép
monitorjan figyelhettik. A mikroszképhoz tartozGofiwer segitségével a méretaranyokat képekre
illeszthettik. Ez lehévé tette, hogy 1 mfres tartomanyokat kijeldlve, az azon beliili réskecs
szamok alapjdn meghatarozzuk az eloszlast. 5 dbepeoroltuk az Osszeisket: kvarc, pernye,

korom, szénilt maradvanyok és egyéb szemcsék.abrén lathaté egy helyszinre vonatkozé szem-
cseeloszlas.

Szazalékos eloszlas

kvarc
szénult része

4%

;\‘, «. T1 porminta
B pernye “iig] Semmelweis Orvostorténeti Konyvtar
6% ! ”l Torok utca 12,

4. bra. Porminta 6sszetételének szazalékos eloszlasa ifftavateli hely)

Egy minta esetében 3 parhuzamos szamlalast végeaedményeket kordiagramokon abrazoltuk és
az egyes csoportokhoz tartoz6 szemcsék szazalékési€az 1. tabldzatban 6sszefoglaltuk.

1. tablazat. Adatok 6sszegzése (dsvanytani 6sszetétel)

[%] Ti 12 T3 T5 MKla | MK5 | TFI
Kvare 4995 | 4940 | 3594 | 4294 | 63.63 | 5471 | 5.65
Pemye 6.11 4,50 4.13 6.30 9.86 7.68 6.55
Korom 2595 | 4046 | 48,18 | 36,53 | 14,71 | 1528 | 2140
Széniilt maradvany 4.13 1.67 2.80 3.96 6.32 3.87 231

Egyeb antropogén eredetii
alkotok (fekbetét. aszfalt és [ 13.85 3.88 5.95 1127 5,48 1846 | 13.09

ounu darabok. stb.)

A mintavételi helyekhez rendelve az igy kapott gisokat az alabbi kévetkeztetésre jutottunk. A
medfigyelt Utszakaszok kdzott kildnbség tapasztdlha dsszeték aranyait tekintve. Mig a Margit
korat mentén egyérteliien a kvarc szemcsék dominalnak, magas a részaradagdig a Torok utca
esetében a még mindig jeléatmennyiségben @&borduld kvarc ardny mellett a korom részaranya
megnovekedett (5. abra). Ez a kilénbség a szelexebgedett terlletek elhelyezkedésének és a forga-
lom nagysaganak tudhato be.
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5. &bra. Porminték 0sszetételének kulonbsége az egyesvaétetahelyeken (pontok jel6lik)

A rontgendiffrakcids elemzés a szervetlen 6ssgtéimutatatasara alkalmas. A vizsgalt pormintak
esetében az 6sszed&wnem tértek el egymastdl, a rontgendiffrakcioséetleken azonos helyeken fi-
gyelhetk meg az egyes asvanyokat jél@sucsok. A csucsok magassaga kismértékben kildnboz
ami az egyes 0sszetewmennyiségére utal, de pontos értéket nem szolg@ltaelyszinen g§jtott
pormintédkra jellem& rontgendiffraktogram lathatd az 6. abran. A megtwtd asvanytani
Osszetefket a csucsok melletti jeldlésekbleolvashatjuk: kvarc, kalcit, dolomit, albit, oklasz
gipsz, illit, klorit, lernit.
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Jellések:

Q: kvarc
D: dolomit
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6. abra. Rontgendiffrakcios felvétel
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A lézerdiffrakcios részecskeméret analizissel iéskaeloszlas gorbéket kaptunk (7. abra), amelyek a
mikroszkopos szamlalas eredményeivel 6sszhangbarakaAz eloszlasgorbék lefutasa és a tablaza-
tos formaban rendelkezésiinkre all6 értékek alapj@gfigyelhed, hogy azon pormintdk esetén,
melyeknél magasabb volt a kisebb ménetszecskék aranya, ott a mikroszképos szamlatas soa-
gasabb korom részaranyt tapasztaltunk, mig ahaseblt méretben kevesebb részecske volt, ott a
kvarc részaranya volt a magasabb. Ez a korom @ara kzemcsék elt@€nagysagaval fligg 0ssze.

38 03-US_018ls —

71 0.040 pm bis 2000 pm
34| Volumen- 100%
Wittelwert: 27.22 ym
32| Medianwert: 18.22 ym
SD. 31,25 ym
3| Maximum: 28.70 pm
dis 2132pm
28] d= 18,22 pm
dio: 61,41 pm
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7. abra. Részecskeméret eloszlasgorbe (vizszintes tengalyeszecskeatmieértéke, logaritmikus
Iéptékben, a fldileges tengelyen pedig a térfogatszazalék lathatod)

5 KOVETKEZTETESEK

A Margit-korat vizsgalt térségében a porszendgés igen nagymeértéksok esetben meghaladja az
egészsegugyi hatarértéket, és nem ritka a tajélsztds a riasztasi kiiszobértékek elérése sem. A
street canyon hatast a modellezéssel sikerllt RmutTobb aramlasi jelenség is megfigyethat
tertleten. A helyszini bejaras soran, a mintavallehimaval tapasztalt por mennyiségeksetseg-
kozelitésben a szamitogépes megjelenitésnél kap@tteknek megfeléek. Ahol kisebb koncen-
tracio értéket jelolt a térkép, ott valdoban kevés@orszennyeidés is volt. A modellezési ered-
mények és a szall6-, valamint az Ulefpgubr k6z6tti pontosabb 6sszefiiggés megallapitasatéay
tovabbi mintdzas és részletesebb modellezés saksBipb paraméter egyiittes figyelembevételével.

KOSZONET

A munka szakmai tartalma kapcsolddik a "kBégorientalt, 6sszehangolt oktatasi és K+F+I siraté
valamint niikodési modell kidolgozasa a (ldgyetemen” c. projekt szakmai celiziéseinek meg-
valgsitadsahoz. A projekt megvaldsitasat az Uj SadygiliTerv TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0002
programja tdmogatja.
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