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I. A kutatas hattere és célkitiizései

=Nz aeroszol diszperz kolloid rendszer, amelyet a levegd és a benne
szuszpendalt formaban 1évé cseppfolyds és/vagy szilard részecskék alkotnak. A
részecskék mérete néhany nanométertél néhanyszor tiz mikrométerig terjed. Az
aeroszol részecskék, a szuszpendald gaz, thltelitett paratartalmu levegdben az
oldatcseppek tulajdonsagai, valamint a kozottiik 1évé dinamikus kdlcsonhatasok
kozosen alakitjak a rendszer viselkedését. Az aeroszolok szerepe szamos geologiai,
optikai, bioldgiai, mechanikai, meteorologiai €s kémiai folyamatban, légkdri
multifazist vagy katalitikus reakcioban, valamint a biogeokémiai kérfolyamatokban
jol ismert. Ezen tudas lehet6vé tette, hogy az aeroszolokat sikeresen hasznaljuk mas
kutatasi teriiletek alapvetd kisérleteiben és a tudomanyos megismerésben, illetve,
hogy eredményesen alkalmazzuk gyakorlati jellegii feladatok megvalositasa soran.
Az elmult tiz—tizenot évben jelentésen megnétt a tudomanyos érdeklddés a
troposzferikus aeroszol irdnt. Mindezt elsdsorban az antropogén eredetli aeroszol
globalis éghajlatvaltozasban jatszott szerepének a felismerése, valamint a
kornyezetiinkre, kiilondsképpen az emberi egészségre kifejtett hatasanak az el6térbe
keriilése okozta.

megvaltoztatja kémiai Osszetételét és tulajdonsagait. Az aeroszol pedig befolyasolja
a Fold sugarzasi mérlegét: egyrészt kozvetleniil, a napfény és a hésugarzas szorasa
vagy elnyelése altal, masrészt kozvetve, a felhék mikrofizikai és optikai
tulajdonsagainak modositasan keresztiil. A kdzvetlen éghajlati hatast elsésorban a
szulfat aeroszol, a korom aeroszol, a fosszilis tiizel6anyagok és biomassza égetésbol
keletkez6 szerves aeroszol, valamint az 4asvanyi por fejtenek ki optikai
tulajdonsagaiknak ¢és méreteloszlasuknak koszonhetden. A felhdcseppek
kialakulasahoz sziikséges termodinamikai feltételeket a troposzferikus aeroszol
teremti meg a természetben, mert a részecskék felhdkondenzacios vagy jégkristaly
magvakat szolgaltatnak. Nagyobb szami antropogén aeroszol részecske €s a vizgdz
koélcsonhatasanak kovetkezményeként tobb és kisebb effektiv atmérdjii felhdcsepp
alakul ki azonos mennyiségli vizgéz esetén. Az ilyen felhdk ,,fehérebbek” és tobb
napfényt vernek vissza a vilagiirbe (elsé kozvetett hatas), €lettartamuk nagyobb,
csapadékot ad6 aranyuk pedig kisebb (masodik kozvetett hatds). Az aeroszol
éghajlati hatasai a Fold felszinének hiitését, mig a légoszlop melegedését
eredményezik, amelyek kihatnak a homérséklet fliggéleges eloszlasara (Un.
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harmadik kozvetett hatds) befolyasolva ezzel a viz globalis korforgasat, tovabbi
légkori Osszetevok és allapotjelzok vertikalis eloszlasat, transzportfolyamatait és
dinamikajat. El6szor a szulfat részecskéknek, majd késébb a szerves aeroszol
vizoldhato részének ismerték fel a felh6képzodést lehetdvé tevo tulajdonsagait. A
vizoldhato6 szerves vegyiiletek legnagyobb tomegjarulékkal rendelkezd csoportjat a
1égkori humusszer(i anyag, vagy roviden HULIS (HUmic-LIke Substances) alkotja.
A HULIS egyik legfontosabb tulajdonsaga a feliileti aktivitas, amellyel modositja a
levegd-oldatcsepp hatarfeliilet tulajdonsagat, és ezaltal tobb transzportfolyamatot
(pl. kondenzaciot, parolgast vagy gazok oldddasat) és kémiai reakciot befolyasol,
végs6 soron pedig hatast gyakorol az aeroszolpopulacié aktivalasat el6idézo
kritikus taltelitettségre.

Aeroszol részecskék leginkabb 1égzéssel jutnak a szervezetiinkbe. Jotékony
vagy karos egészségiigyi hatasaikat a részecskék, valamint a légzdszervek
fiziologiai, fizikai, kémiai és biologiai tulajdonsdgainak komplex rendszere, és
kolcsonhatasaik  mechanizmusa  befolyasolja. Az  aeroszol  részecskék
koncentracidja, kémiai  Osszetétele és  mérete, valamint  kiilonb6z6
egészségkarosodasi mutatok kozott kozvetlen Osszefliggést talaltak az elmult
években. Az emlitett hatasok forgalmas nagyvarosok, varosrészek vagy iparvidékek
szennyezett levegdjében ¢€s levegdcsovajaban jelent6sek, mert az antropogén
perturbacié 4ltalaban ilyen teriileteken koncentraltabb vagy nagyobb. A varosi
agglomeraciot egyben nagyszamu lakos és gyakran értékes épitett kdrnyezet is
jellemzi, igy az esetleges karos hatasok jelent6s népességet ¢és kulturalis 6rokséget
érintenek.

Kutatomunkam soran célul tliztem ki a budapesti aeroszol tipikusan varosi
tevékenységhez kapcsolodd emisszidos forrasainak azonositasat, a forrasok
jarulékanak ¢és jelentOségének megallapitasat, a kibocsatott részecskék kémiai
(elemi, ionos és szerves) Osszetételének részletes jellemzését, tovabbi relevans
fizikokémiai (pl. felilleti fesziiltség, atlagos molekulatomeg) és fizikai
(méreteloszlas) tulajdonsagainak meghatarozasat, az aeroszoltulajdonsagok kozott
1évé kapcsolatok felderitését és iddvaltozékonysaguk vizsgélatat, tovabba a
1égz6szervi kiiilepedés tanulmanyozasat. Tekintettel a széntartalmi Osszetevok
jelentds tomegjarulékara, tovabba a vizoldhaté szerves vegyiiletek fontos
éghajlatmodositod szerepére, illetve az e teriileten nemzetkdzi szinten is korlatozott
ismeretekre, a masodlagos, a vizoldhaté és a feliiletaktiv szerves aeroszol-
komponensek tulajdonsagait kiilon vizsgaltam és mindsitettem.

II. Moédszerek

A troposzferikus aeroszol mint multifazisu rendszer tobbfajta tulajdonsaggal
jellemezhetd; a  tulajdonsagok gyakran 1ényeges térbeni ¢és id6beni
valtozékonysaggal is rendelkeznek. A rendszer atfogd tanulmanyozasahoz tobbféle
kisérleti modszer egyiittes alkalmazasa sziikséges, ezért a mintavételi,
mintagytjtési, valamint analitikai és fizikokémiai mérési modszerek kiterjedt
eszkoOztarat hasznaltam optimalizalt kombinaciokban.

Az aeroszol (particulate matter, PM) rendszerbdl torténd mintavétel egyik
sajatos alapfeladata a kivalasztott méretfrakcio elkiilonitése. Elvi kiilonbségek miatt
a durva (PM10-2.0 vagy PM10-2.5) és finom (PM2.0 vagy PM2.5) aerodinamikai
méretfrakcidknak van elsésorban jelent6sége, mig a PM10 méretfrakciot foleg az
egészségiligyi hatasok miatt kiséri érdeklédés. (A PM utani szamok a részecskék
adott szamnal kisebb, vagy a két szam kozotti atmérGtartomanyat jelolik pm
egységben). A méretfrakciok elkiilonitését tehetetlenségi impaktorral, ciklonnal
vagy membransziirGvel végeztem, majd az aeroszol részecskéket soros
szlirbegységgel (SFU), kettéosztott araml, nagy aramlasi sebességii virtualis
impaktorral (HiVol) vagy tobbfokozata sziirtartd kazettaval (FH) gyiijtottem
polikarbonat vagy teflon membransziirdkre, valamint kvarcszalas szlirre. A
mintagyljtési hiba (sampling artefacts) korrigdlasara tandemsziir6-kivonas
modszert hasznaltam a szerves szén és a vizoldhatd szerves szén esetében. A
méreteloszlas mint az egyik alaptulajdonsag jellemzéséhez sokkal tobb
méretfrakcio egyidejii elvalasztasa sziikséges, amit egyfuvokas, tobbfokozatu
impaktorral (PCI), kis depozicios teriiletli, kisnyomasu impaktorral (SDI),
mikrofuvokas, egyenletes depozicidji impaktorral (MOUDI) valositottam meg az
érdeklddéssel kisért atmérdtartomanyban. A terepi munka intenziv kampanyok
formajaban tortént Budapest varosi hattérhelyén (KFKI Telephely), egyik higulasi
zonaja kornyékén (Lagymanyosi Telephely), belvarosaban (Széna tér, Rakoczi ut,
Muzeum korut) €s a Varhegyi-alagtitban 1996. év 6ta tavaszi iddszakokban.

Az aeroszol mintagytijtést kiegészitettem kupos elemil oszcillald mikromérleg
(TEOM) ¢és acthalométer on-line miiszerekkel végzett nagy idéfelbontast
mérésekkel, illetve segédmennyiségek (légkori géazok koncentracidjanak,
meteorologiai paramétereknek és kozati gépjarmiiforgalom adatainak) helyszini (in
situ) mérésével. Az aeroszol mintdkat a kovetkezO analitikai és fizikokémiai
modszerekkel vizsgaltam: gravimetria, miiszeres neutronaktivaciés analizis
(INAA), proton-indukalt rontgen-emisszios analizis (PIXE), ionkromatografia (IC),

fluoreszcens spektrometria (AFS), induktiv csatolasu plazma-tomegspektrometria
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(ICP-MS), teljes szervesszén-analizis (TOC), termikus-optikai transzmisszios
szénanalizis (TOT), reflektometria, termikus H, C, N és S elemanalizis, ionnyalab
analitikai modszerek, filiggbcsepp-alak modszer, magneses magrezonancia
spektroszkopia (NMR). Az aeroszol mintakbol a vizoldhato szerves vegyiileteket,
légkori humusszer(i anyagot, ¢és arzén kémiai formakat (modosulatokat) vizes,
szilardfazisu vagy foszfat-extrakcioval valasztottam el, illetve izolaltam. A mérések
ionok és a széntartalmu Osszetevok (szerves szén, elemi szén, korom ¢és vizoldhato
szerves szén) koncentracidjat az emlitett méretfrakciokban, az aeroszol és 28 elem
atlagos tdmeg méreteloszlasat, az arzén fo kémiai formait, a 1égkori humusszerti
anyag jarulékat a szerves szénhez és a vizoldhatd szerves szénhez, f6 elemi
Osszetételét, kozelité kémiai szerkezetét, valamint oldata feliileti fesziiltségének
tulajdonsagait.

Az aeroszol vizsgalatokat parhuzamosan alkalmazott, tobbféle elven (szlirésen
¢és impakcion) alapuld, illetve eltérd megvaldsitdsu mintagy(ijtési modszerekkel,
kiilonb6z6 anyagu hordozokkal végeztem az iddfelbontas figyelembevételével. A
kapott aeroszol mintadkat egymast részben kiegészitd, részben pedig atfedd
analitikai mérési modszerekkel vizsgaltam, valamint a mintagyijtést helyszini (in
situ) mérésekkel is teljessé tettem.

A fiiggetlen és parhuzamosan végzett mintagylijtési és analitikai modszerek
sajatos adathitelesitési elényeit kihasznalva, valamint a mintagytijtési hibak (mivi
effektusok) korrigalasaval megbizhaté és kiterjedt adatbazist hoztam lére. Az
adatok feldolgozdsa magéaba foglalta az alapvetd aeroszoltulajdonsagok (jellemzé
koncentraciok, dasulasi tényezék ¢és finom/durva koncentracidaranyok) és a
tomegmérleg meghatarozasat kiilonboz6 méretfrakciokban, az egyvaltozos
matematikai statisztikai moddszerekkel, korrelaciés analizissel, fokomponens-
analizissel torténd adatkiértékelést, a kaszkad impaktorok adatainak matematikai
invertalasat MICRON szamitéogépes programmal a valédi méreteloszlasok
meghatarozasa érdekében, illesztések elvégzését, valamint kiilonalld modellek
(elemiszénmarker-modell, Kohler-modell, IDEAL 1égati kiiilepedési modell)
keretében végzett adatfeldolgozast. Az eredmények értelmezésének elésegitéséhez
visszafelé szamolt légcella-trajektoriakat hataroztam meg a HYSPLIT modell
segitségével. A kovetkeztetések megfogalmazasanal az elért eredmények
Osszességének figyelembevételére és attekintésére torekedtem.
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I11. Uj tudomanyos eredmények

1. A durva és finom méretfrakcidji budapesti varosi aeroszol, valamint elemi, f6
ionos ¢és széntartalmu (szerves szén, elemi szén, korom) Osszetevoinek 1égkori
hogy a széntartalmi aeroszoltipusok meghatarozd6 komponensei a finom
méretfrakcioju aeroszolnak. A PM2.0 méretfrakcioban aeroszoltomeg 43%-at
szerves aeroszol, 21%-at elemi szén alkotja; a szulfat aeroszol jaruléka 13%. A
grafit jellegi szén kitling (Osszegez8) mutatdja a nagyvarosi/antropogén
tevékenységnek, mert koncentracidja egy nagysagrenddel nagyobb a
(bel)varosban, mint a varosi hattérhelyen. A PM10-2.0 méretfrakcioban a
felszinikézet- €s talajeredetli aeroszol, illetve a szerves aeroszol a dominans
komponensek; rendre mintegy 50%, illetve 30% tomegjarulékkal.

2. Az elemiszénmarker-modell alapjan, tovabba a szerves szén/ elemi szén
koncentracidarany és a levegdkémiai allapotjelzdk, illetve mikrometeoroldgiai
paraméterek kozotti kapcsolatok tanulmanyozasaval meghataroztam, hogy a
masodlagos szerves aeroszol tdmegjaruléka a belvarosban a nappali iddszakban
atlagosan (37 = 18)% a PM2.5 méretfrakciot tekintve. Altalaban az elsddleges
szerves aeroszol koncentracidja domindl forgalmas utakhoz kozel. Néhany
rovidebb, fotokémiailag aktiv idGszakban a masodlagos szerves aeroszol
koncentracioja meghaladja az elsddleges szerves vegyiiletek koncentracigjat. A
levegdkémiai allapotjelzokkel végzett korrelacios analizis azt igazolta, hogy a
masodlagos szerves aeroszol elsdsorban (gyokos) oxidacioval képzddik.

3. Megallapitottam, hogy a vizoldhatd szerves szén az Osszes szerves szén
tomegének 20-50%-at alkotja a PM2.5 méretfrakcioban, atlaga és szorasa
(32 £ 8)%. A nappali és ¢jszakai idészakok kozott nem tapasztaltam 1ényeges
kiilonbséget. A vizoldhatd szerves szén atlagos jaruléka ndvekvd tendenciat
mutatott 20-t6l 49 %-ig a o forrastipus elsédleges kornyezetétdl tavolodva (az
Alagut, Széna tér, Lagymanyos Telephely és KFKI Telephely sorrendben).
Mindebbdl arra kovetkeztettem, hogy a vizoldhatd szerves szén jelentds része a
levegdben keletkezik fotokémiai oxidéacidval, és a folyamatokhoz sziikséges idd
észlelhetd.
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4. A budapesti finom méretfrakcidji aeroszol mintabol izolalt 1égkori humusszer(i

anyag (HULIS) analitikai és fizikokémiai vizsgalataval megallapitottam, hogy:

4.1 az aeroszol szervesszén-tartalmanak atlagosan 20%-at, valamint a
vizoldhato szerves szénnek atlagosan 62%-at HULIS alkotja. F6, elemi
Osszetételét a C: H: O: N = 22: 32: 10: 1 molaris aranyokkal fejeztem ki.
A HULIS jelentds mértékben tartalmaz telitetlen szén-hidrogén kotéséket,
tovabba az alifas és aromas H-kotések mintegy 100 :4 aranyban
talalhatok benne. Kozvetlen mérésekkel meghataroztam, hogy az
egységnyi széntartalomra jutd szerves tomeg 1.8 értékli, ami a szerves
aeroszolnak a szerves szén mennyiségen alapuld mindsitése
szempontjabol fontos.

4.2 Megmutattam, hogy a HULIS friss oldatcseppjének feliileti fesziiltsége
diffuziés mechanizmussal valtozik. A feliileti fesziiltség izotermajanak
alakjat két, eltér feliileti aktivitasu és molekulatomegii vegyiiletcsoport
létezésével magyaraztam.

4.3 Bizonyitottam, hogy az oldat feliileti fesziiltsége nagymértékben csokken
megvaldsuld  koncentracidkkal Osszevetheté tartomanyban egészen
mintegy 50 mN/m értékig, ami a tiszta viz feliileti fesziiltségénél 32%-al
kisebb. A feliileti fesziiltség csokkenése hig oldatoknal is viszonylag
jelent6s lehet, bar ennek eléréséhez tobb ora sziikséges.

4.4 Legkisebb feliileti fesziiltség csokkenést pH=15 érték koriili oldatnal
tapasztaltam, ami tovabb csokkent mind savas, mind pedig ligos pH-
értekek felé. E kiegészitd valtozas mértéke a maximalis csokkenés
mintegy 50%-4t jelentette a vizsgalt koncentracionadl. A jelenséget részben
az oldat ioner6sségének a novekedése okozza, részben a gyenge
polikarbonsavak fokozatos protonalodasaval magyarazhatd. A megfigyelt
tulajdonsagnak 1ényeges szerepe lehet savas esdk idészakaban.

A szerves aeroszol mintagyljtési hibajanak (miivi effektusanak)
tanulmanyozasaval — megallapitottam, hogy  (bel)varosi  kdrnyezetben
Osszességében az adszorptiv hatasok érvényesiilnek. A szerves szén
mintagyijtési hibajat (miivi effektusat) atlagosan (10 £ 2)%, illetve (15 +£2)%
mértékiinek mindsitettem a PM2.5, illetve a PM10 méretfrakciokban az adott
kisérleti Osszeallitisban. A vizoldhatd szerves szén esetében jelentGsebbnek
talaltam e mintagy(jtési effektus hatasat; atlagos értéke (28 £7)% a PM2.5
méretfrakcioban. A kiilonbség azt mutatja, hogy a kozepesen illékony szerves
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vegyiiletek jobban oldodnak vizben (vagyis tobb polaris funkcids csoportot
tartalmaznak, esetleg oxidaltabb allapotiiak), mint az altalanos szerves szénhez
tartozd vegyiiletek.

Az aeroszoltulajdonsagok iddvaltozékonysaganak vizsgalataval és matematikai
modszerek alkalmazéasaval megbecsiiltem, hogy a PM10 méretfrakcioju 1égkori
aeroszol tomegének 60-70%-a a kozhti gépjarmiforgalom kozvetlen és
kozvetett emisszidjahoz kapcsolhatd a belvarosban. Az aktualis 1égkori
koncentraciok kialakuldsdban viszont nagyobb szerepe van a mikro-
meteorologiai koriilményeknek, mint a f6 emisszidos forras intenzitas-
valtozasanak, és jelent6s hatdssal rendelkezik a nagyhatotavolsagn légkori
transzportfolyamat is. A szennyezett idészakokban elsésorban a helyi és diffiz
emisszios forrasok dominalnak, ezen beliil a felszini por diszperzidja és a
kitilepedett aeroszol részecskék reszuszpenzioja kiemelt helyet foglal el.

A kozuti gépjarmiivek aeroszol emisszids termékei kapcsolatrendszerének
tanulmanyozasaval meghataroztam, hogy az azbesztmentes fékbetétek
elterjedése és kopdsa emittalja atlagosan a PM10 méretfrakcidji antimon,
illetve réz (69 £7)%-at, illetve (66 +9)%-at; mig a gumi futofeliiletek
kopasabol szarmaz6 cinkmennyiség (67 = 12)% jarulékot jelent felsé korlatként
a PM10 méretfrakcidju cink tdmegéhez. A cinkmarkeren alapuld szamitasaim
szerint a gumikopas jarulék az aeroszoltdmeghez 3—8% kozotti, mig a szerves
aeroszol tomegéhez 10-20% a PMI10 méretfrakcioban. A kopastermékek a
(mikro)kornyezetben iilepednek ki, majd a reszuszpenzi6 hatasara diffuz modon
és nagymértékben dusult aranyban jutnak ismételten a levegdbe a felszini porral
id6trendje a lehetséges egészségiigyi, bioldgiai és 6koldgiai hatasokra, valamint
tovabbi interdiszciplinaris kutatasok sziikségességére hivja fel a figyelmet.

Az aeroszol és 28 elemi Osszetevd atlagos tomeg méreteloszlasa alapjan
megmutattam, hogy a kétmodusu eloszlasok esetében a durva modus relativ
aranya ndvekvé tendencidju az aeroszol koncentracidval (szennyezettséggel).
Ilyen koriilmények kozott a durva és az akkumulacios modusok megjelenését
nem lehet egymastol fliggetlennek tekinteni. Kizarélag a finom méretfrakcion
alapuld kémiai vagy egészségiigyi levegOmindsitési modszer és rendszer
veszélyeket rejt, és jarulékos bizonytalansagokat tartalmaz ilyenkor.
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Osszehangolt kisérleti és matematikai modszerek alkalmazasival meg-

hataroztam az aeroszol és kivalasztott elemek tomeg méreteloszlasanak

finomszerkezetét. Ezek alapjan:

9.1

9.2

9.3

azonositottam egy 0, in. dtmeneti modust az 1 pm aerodinamikai 4tmérd
koérnyékén a durva médus mellett a tipikusan foldkéreg/geogén eredetii
elemek méreteloszlasaban. A modus jaruléka az elemi tomeghez atlagosan
csak mintegy 4%; emisszios forrasa jelenlegi elképzelésem szerint a
varosi agglomeracioban végzett széntiizeléshez kapcsolodik.

Az aeroszoltdmeg ¢és tobb elem esetében megfigyeltem, hogy az
akkumulaciés modus két eloszlasbol:  kondenzaciés és  csepp-
almodusokbol all (amelyet szulfat, nitrat és ammonium esetében korabban
mar leirtak). A kén és valdsziniileg a brom felsé szubmodusanak
kialakulasa a korabban leirt, vizgdzzel torténd aktivalodast kovetd,
multifazisu kémiai reakciok kovetkeztében jon Iétre, mig a fémek
esetében az eddigi keletkezési mechanizmus nehezen valosziniisithet. Az
alsdé szubmodust fémek esetében is kondenzacido hozza létre, de a felsd
szubmodus feltehetéen tovabbi, esetleg tobb magashdmérsékletii
emisszios forras eredménye a varosi kornyezetben.

Megmutattam, hogy az Aitken-modus (aminek a heterogén nukledcios
folyamatok szempontjabdl kitiintetett szerepe van) csak kivételesen és
néhany elem esetében valik egyértelmlien azonosithatova a tomeg
méreteloszlasokban; koncentracidja azonban ilyen alkalmakkor is
elhanyagolhato a tobbi moduséhoz képest.

Kisérletileg meghatarozott tomeg méreteloszlasok és egy léguati kitilepedési

modell alkalmazasaval megallapitottam, hogy:

10.1 legnagyobb kiiilepedés a felsé/mellkason kiviili légutakban torténik. A

méreteloszlasnak ebben a régidban van a legnagyobb hatasa a
kiiilepedésre. A kiilonboz6 méreteloszlasokhoz tartozod differencialis
depozicios gorbék alakjaban, valamint értékében elsé kozelitésben nem
tapasztaltam nagy kiilonbségeket a tiidore vonatkozoan a 0.125-16 pm
aerodinamikai atméréjii részecskéket tekintve. A jelenséget a regionalis
depozicio mechanizmusa, mértéke €és a részecskék atmérdje kozotti
kapcsolattal, valamint a varosi aeroszol méreteloszlasaiban jelentkezd
széles/0sszetett modusok sajatossdgaival magyaraztam. A légutakban a
4 um aerodinamikai atmérdji, mig a léghdlyagokban a 2 pm atmérdji
aeroszol részecskék deponalodnak elsésorban.

—11-

10.2 Megmutattam, hogy a fizikai igénybevételnek nagyobb hatdsa van a
tiidobeli kililepedésre, mint a méreteloszlasnak a vizsgalt atmérdk
tartomanyaban. A jelenséget a depozicios mechanizmus hatdsfokanak a
levegd aramlasi sebességétol valod fiiggésével, és leginkabb a nagyobb
fizikai igénybevételhez kapcsoldodd, nagyobb belélegzett térfogattal,
valamint a 1égzési ciklusok szdmanak novekedésével értelmeztem.

10.3 Meghataroztam, hogy az egységnyi feliiletre jutd aeroszol depozicid
sebessége az els6 néhany elagazasi egység esetén a legnagyobb, és a tiidot
éré feliileti dozisintenzitas egy—két nagysagrenddel kisebb. Mindez az
elsédleges tiidébetegségek kialakuldsa, és az aeroszol gyogyszerekkel
torténd kezelése szempontjabol 1ényeges.

IV. Az eredmények hasznositasanak lehetdségei

Kutatomunkam eredményei egyrészt bovitik az aeroszol kutatas ismeretanyagat
és modszertanat, masrészt a budapesti 1égkdri aeroszolrdl és annak kdrnyezeti
hatasairdl szolgaltattak tudomanyos szintli ismereteket. Az adatok, tulajdonsagok,
megallapitasok és kovetkeztetések egy atfogd allapotfelmérésnek is tekinthetdk,
amely a késébbi vizsgalatok szamara viszonyitasi alapként szolgalhat a fGvaros
vonatkozasaban. A kutatds levegémindségre vonatkozé mellékterméke szintén
hasznosithato, féleg a fovarosi aeroszol levegészennyezettség specialitasainak
megkeresésére, valamint mas, elsdsorban eurdpai nagyvarosokra vonatkozo
adatokkal valoé Osszehasonlitasra a légkori aeroszol és kornyezeti hatasai
hasonldsagainak és kiillonbozéségeinek jobb megismerése ¢és dokumentalasa
céljabol. Az aeroszoltulajdonsagok atfogd ismerete elengedhetetleniil sziikséges
Budapest kémiai levegdmindségének hatasos javitasat célzo, atfogd elképzelések €s
intézkedési terv kialakitasdhoz és megvalodsitasahoz. A kutatas részét képezi a
Similarities and differences in airborne particulate matter, exposure and health
effects over Europe elnevezésii ESF COST633 projektnek is, amely hasonl6 célokat
valdsit meg egy nagyobb eurdpai térség tekintetében.
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