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Bevezetés

A természetes OsszetevOk mellett szamos olyan anyag is talalhato a
levegbben, mely karos hatdsa miatt a légszennyez§ anyagok
csoportjaba tartozik. Bar a felszinkdzeli 6zon talajkozelben
természetes modon is eléfordul, a nem kivanatos hatasai miatt a
részben elsddleges 1égszennyezokbol (NOx, NMVOC, CO)
fotokémiai ton képz6dd gazt egy bizonyos mennyiség utdn mégis a
1égszennyezék csoportjaba soroljuk. Ertekezésem a felszinkozeli 6zon

mérési lehetségeivel €s ennek problémajaval foglakozik.

Munkam célja egy rovid torténeti, altalanos (a természetes €s
antropogén 6zontermelés mai kutatasi eredményei és azok kihatasa),
kimutatasi, valamint az ecurdpai mérési és jogszabalyi helyzetet
bemutato attekintés utan, a hazai 6zonmérés feltételeinek alakulasaval,
az adatok altalanos és hatarérték atlépések szerinti értékelésével
bemutatni a hazai felszinkdzeli 6zon helyzetet, valamint az ezzel

kapcsolatos munka nehézségeit.

Disszertaciom masodik felében a szegedi XIX. szazadi historikus
6zonmérés torténetének és eredményeinek ismertetését kovetden a
varos legljabbkori — XX-XXI. szadzadi o6zonnal kapcsolatos
méréseinek altalanos bemutatasaval, problematikajanak
szemléltetésével, majd ezt kdvetden az 1997-2003. kdzotti adatok
értékelésével, és a magasabb Ozonkoncentraciok jelentkezésének

nagysag szerinti, id6beli megjelenésével szeretnék képet adni a



napfény varosdnak is nevezett tiszamenti telepiilés 06zonnal

kapcsolatos 1égszennyezettségi helyzetérol.

Dolgozatomban egy passzivmérés kisérlet kapcsan arra keresek
valaszt, mennyire relevans a Szegeden miikodé 6zonmonitor adata a
varos egészére, majd munkam befejezésében a felszinkdzeli 6zonnal

kapcsolatos tovabbi feladatokrol és lehetdségekrdl irok.

Doktori értekezésem a Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai
Tanszéken folyd varosokologiai vizsgalatokhoz kapcsolédva Szeged
kornyezeti allapotanak felmérését és a kapott eredmények alapjan

megcélzott ilyen iranyt mindségjavitast szolgalja.

Alkalmazott médszer ek

A jellegzetes napi és évi menettel rendelkez0, az iddjardstol, az
els6dleges légszennyezdanyagok mennyiségétdl és Oszetételétdl, a
transzport folyamatoktol, a kdrnyezet lebontoképességétdl és még sok
egyéb tényez6tél fliggd koncentracioji 1égszennyezés erdsen
teriilettipus fiiggd. Ezt allomastipusonként egy-egy kivalasztott

monitorallomas adatainak 6sszehasonlito vizsgalataval szemléltettem,

majd par allomas adatsoranak furcsasagat mutattam be.

A hosszu tavl valtozékonysag €s trend vizsgalat utan a magyarorszagi

allomasok nagy részének 1997-2003. kozotti adatait a havi atlagok és



az egészségligyi hatarértéket meghaladd mérések esetszama és

nagysaga szerint hasonlitottam 0ssze, és értékeltem.

A 8. fejezet elején a Szegeden 1853-t6l kalium-keményitds reagens
papirral végzett 6zonészlelések mai értékre vald atvaltasaval, mely a
XX. szazad masodik felében kifejlesztett a légnedvesség és a papir
szinvaltasa kozotti Osszefiiggést mutato Pavelin-féle
korrekcidsdiagram segitségével valt lehetdvé, lehetdségem nyilt az
egykori €s a mai szegedi adatok Osszehasonlitdsara. A kapott értékek
természetesen csak kvalitativ illetve félkvantitativ mérésekbdl
szarmaznak. Ennek ellenére ez is felbecsiilhetetlen érték(i, mivel ez az
egyetlen modszer mellyel az iparositas el6tti  6zonértékekre

kovetkeztetni lehet.

Munkam soran végiil a 2000 majusa és juliusa kozott a varos 30
pontjan végezett un. indigds passzivmérok - SAM-eljaras (Surface
Active Monitoring) segitségével az 6zonmonitorral paralel méréseket
mutatom be.

A vizsgalathoz az 5 naponként begy(ijtott mintakban felgyiilt, az 6zon
oxidalo hatasara a kék indigd bomlasabol keletkezd sarga izatin
mennyiségét alkoholos kioldas utan fotometridss modszerrel
hataroztam meg. A vizsgalatnal sziikség volt egy mérOponton a
passzivméré mellett miikod6 allandéan méré miszerre is, hisz a
fotometrids uton kapott adat csak egy un. koncentracidaranyos
extinkcios-érték. Ezen paralelmérés "hitelesitésével" a tobbi allomas
méréseinek extinkcids értékeihez valos pg/m’-ben megadott értékeket

szamithattam.



Eredmények - Konklzio

Az els6 felszinkozeli 6zon észleléseket Magyarorszagon a XIX.
szazad kozepén végezték Schonbein-maddszerrel, ezt kdvetden az ilyen
jellegli hazai kutatasok az 1980-as évek kozepén indultak meg. Az
els6 monitorallomast 1990-ben telepitették, majd a Phare- és a Jica-
programok miszertelepitései utan 1996-t6l folyamatosan j OMSZ és

KOFE mérdallomasok épiiltek ki, ezzel bdvitve a monitorhalézatot.

Osszességében Magyarorszagon a 2003-as fejlesztés befejezésével 50
helyen végeztek felszinkdzeli 6zonmérést az orszagban, melybdl kettd
adatait - egy regionalis hattér és egy kozlekedési (eurdpai
nyilvantartasban varosi hattér) allomas - kapja meg az Eurdpai

Kornyezetvédelmi Hivatal.

A mérési munka folyaman nem ritka a kalibralasi, validalasi illetve a

szamitastechnikai gond, ami az adatok mindségét befolyasolja.

Osszességében  kiértékeléseim  alapjan  kijelentheté,  hogy
Magyarorszagon a fotooxidansok feldiisulasaval kialakulo kiilonosen
magas értékekkel jellemezheté periddusok évi 1-2 alkalommal, az
iddjarasnak megfelelden néhany naptol néhany hétig tartdé nyugodt
meleg id6 mellett majus és szeptember kozott, jol lathatd epizodok

forméajaban jelentkeztek.

A vizsgalt adatok alapjan elmondhatd, hogy az igazan magas, 200

ng/m’ feletti értékek hazankban viszonylag ritkan, és akkor is csak



rovid idore jelentkeznek. Az ezt meghaladd értékek megjelenési
gyakorisaga csak az Un. 6zongazdag években (1997., 1998., 2003.)
meghaladé félorak szama pedig kevés. A vizsgalt 14 évbdl ilyen 6tben
jelentkezett, ott is csupan éves szinten 1-5 6ras idétartammal, vagyis a
mostani méréhalozati adatok alapjan hazankban 6zonszmog még nem

fordult elo.

A mérések értékelése alapjan igy inkabb egy viszonylag magas
alapterhelésre, de csak ritkan kiugro értékekkel jelentkezd csticsidokre
lehet szamitani. Magyarorszagon mért eddigi legmagasabb féloras
6zonterhelés 292 pg/m® volt, ezt 1998. augusztusiban Oszlaron

észlelték.

A néhany évenként Nyugat-Eurdépa nagy teriiletén jelentkezd,
viszonylag tartés extrém meleg iddjaras  és  megfeleld
makroszinoptikus helyzetek mellett az ott fellépd - egyidejlileg sok
allomason, de kiilonbdz6 mértékben észlelhetd - 6zonepizddok,
szmoghelyzetek idején Magyarorszagon sokszor a szokasosnal
magasabb 6zonértékeket észleltek. A leginkabb Ny- és D-Eurdpaban
fellépd 3-400 pg/m3-es 6zonterhelést azonban - valdszinisithetéen az
eltér6 légszennyezettségi adottsdg miatt - hazankban eddig nem

mértek.

Az EU- jogharmonizacié keretében Magyarorszagon varhatéan 2004.
kozepéig elfogadasra keriild 0j EU direktiva (2002/3/EG) altal
lecsokkentett szmoghatarértékek, és a 2003-ban mitkodésbe 1éptetett,



felujitott és kibdvitett mérohalozatnak koszonhetden varhatéan a
jovoben az idéjaras fiiggvényében nalunk is szamolni kell a riad6

esélyével.

A XIX. szazadban pozitiv dologként emlegetett Ozont és ezzel
kapcsolatban az ,,6zondas erdei levegdt” gyogyitd hatasunak, az
altalanos egészségi allapotra pozitivan hatonak tartottdk. Egy ideje
tudjuk azonban, hogy ez a gaz felszinkdzelben koncentracidtol
fiiggben nem csak pozitiv hatdssal rendelkezik. Az egykori szegedi
észlelések adatai szerint a XIX. szdzadban az ¢zonszint kiegyenlitett
volt, nem volt olyan hatalmas eltérés a téli €s nyari koncentracioban
mint ma, a havi atlagok a 10-14 ppb kozti intervallumban mozogtak.
Amig az év eleji és év végi havi atlagok 150 év eltéréssel is
hasonloak, addig a XX. szadzad végére, XXI. szazad elejére a nyari
honapok 6zon mennyisége az egykori tobb mint kétszeresére

novekedett.

Az 1997-ben telepitett szegedi monitorallomas karakter szerint
kozlekedési allomas, havi atlagértékei szerint azonban nagyrészt a
véarosi héttérallomasok adatai kozott szerepel. Eves és nem fiitési
félévi atlagai a varosi hattér és regionalis hattérallomasokon mért
koncentracioknal alacsonyabb szinten, de azok futasdhoz igazodva
alakult. Trend szempontjabdl egy igen gyenge, de emelkedd jelleg
figyelheté meg.

A vizsgalt 7 év adatai alapjan elmondhatd, hogy a korabbi

egészségligyi hatarértéket meghaladdo mérések koziil leggyakrabban a



110 és 140pg/m?® kozotti értékek fordultak eld, ezek viszonylag nagy
szdmmal (1162 6ra) és a nap Osszes Orajaban, bar eltéré mértékben
jelentek meg. Az e folotti kategéridk mind esetszamban, mind
megjelenési idében sziikebb kiterjedéstiek. A hét év alatt 190-szer
észleltek 140-160 pg/m3, 50-szer 160-180pg/m?, mig ,,csupan™
haromszor 180 pg/m?® feletti oras értéket. Az igazdn magas

koncentraciok a 15-18 o6ra kozotti idoszakban jelentkeztek.

A 110 pg/m’-ot meghaladd de a 160 pg/m>-ot el nem érd
A tobbi magyarorszagi allomashoz viszonyitott gyakorisaganal a
majus-augusztusi idészakban sokszor a budapesti Laborc u., K-Puszta

és Szeged egyidejl esetfellépése figyelheté meg.

Megfigyelhetd tovabba, hogy a gyakran Eurdépa mas allamaiban
illetve Magyarorszdg tobb pontjan egyszerre jelentkezd hatarérték
atlépés illetve 6zonepizdd Szegeden valami okbdl elmarad, illetve ha

meg is jelenik csupan nagyon alacsony értékekkel.

A legtobb atlépési nap (vagyis ahol a korabbi egészségiigyi hatarérték
ellenére is 1998-ban volt 63 nappal, a legalacsonyabb esetnapszam
pedig 22-vel 2000-ben jelentkezett. Az atlépési orak illetve félorak
tekintetében is 1998. év van az élen 351 oraval (680 félora), ami

természetesen megint csak tajékoztato jellegi.



A varosban eddig mért legmagasabb oras felszinkdzeli 6zon érték
188,5 pg/m® volt, amit 2003. szeptemberében észleltek. A
legmagasabb 8 oras atlagot - 0j egészségiigyi hatarérték - 2003.
augusztus 9-én mérték 168,9ug/m3-rel. Mivel azonban a korabban
emlitett adathianyok e képbe bezavarnak, nem mindenképpen voltak a
fent emlitett 6zon koncentraciok valoban a legmagasabbak, amelyek a

varosban jelentkeztek.

Az O6zonadatok széliranymegoszlas szerinti kiértékelésénél jol
megfigyelhetd tovabba, hogy 160 pg/m*-t meghaladé értékek a KDK
és DNY kozotti iranybol egyaltalan nem, a két szomszédos szektorbol
minimalis mennyiségben jelentkeznek, vagyis a monitornal a Kossuth
Lajos sugarut feldl fjo szEél esetén, a magas koncentraciok
jelentkezése kizart. Ez is a monitor erés kozlekedési befolyasoltsagat
mutatja.

Az utoébbi példa alapjan is adodott a kérdés, hogy az EEA
nyilvantartasban varosi hattérként szerepeltetett, de a valdsagban egy
nagy forgalmi Gt melletti kozlekedési allomas adatai mennyire
relevansak a varos egészére, vagyis az ottani atlagos o6zonterhelés
illetve az észlelt hatarérték atlépés a varos egy masik pontjan milyen

mértékben jelenik/jelenhet meg.

Passzivmérés vizsgalatom alapjan Szegeden a monitor altal mért
értékek feletti terheléssel volt jellemezhetd a vizsgalt 31 pontbol 12
mérOpont, vagyis az allomasok 38,7 szazaléka. Itt 1,1-1,7 kozotti
szorzd érvényesiilt, ami azt jelenti, hogy e teriileteket a monitor

méréseinél atlagban 10-70 szazalékkal magasabb Ozonterhelés



jellemzi (1. térkép). Olyan allomast, ahol az dsszperiodusbol szarmazo
extinkciosatlag monitoradatnak megfelelé volt négyet talaltam.
A monitor adatnal alacsonyabb terhelést kapott az allomasok 48,4

szazaléka, azaz 15 allomas, itt a monitorérték 60-90%-a jelentkezett.

A kisérleti eredmények alapjan a kovetkez6 megallapitasokra
jutottam. Az egyik az, hogy a kisérlet szerinti 0,8-as szorzoval
jellemezhetd Széchenyi téren - ahova eredetileg 1997-ben a
mérokonténert helyezni akartak - se lett volna jobb helyen a monitor, a
masik, hogy a varosi terhelés alapjan készitendd rendezési tervnél
illetve szmogriaddtervnél azzal kell szamolni, hogy a monitor altal
szolgaltatott értékek, csak mint kozépérték vehetdek figyelembe.
Ezzel kiegészitve jol alkalmazhatéak a Kornyezetvédelmi
Feliigyeloség altal miikodtetett monitor adatai, de figyelembe kell
venni, hogy a fent leirtak alapjan a varosban valdszinisithetden
jelentkezé 6zon csticsértékek is joval magasabbak, mint az eddig

ismertek.

Munkam befejezésében a felszinkdzeli d6zonnal kapcsolatos tovabbi
feladatokrol és lehetdségekrdl irok, illetve az ezzel kapcsolatos
sziikséges munkairanyokra mutatok ra. Itt ismertetem az ugyancsak
2000-ben Szegeden a lakossag korében végzett 6zonnal kapcsolatos
kérdoives felmérésem eredményét is, mely a kornyezeti szenzibilitast
megcélzo felvilagositd munka sziikségességét, és eddigi hianyossagait

példéazza.
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