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AZ IDOJARAS SZEREPE A LEGSZENNYEZETTSEGI
EPIZODOK KIALAKULASABAN

Bevezetés

Az éghajlat, az id6jaras és a leveg6 mindsége az emberek
egészségére és kornyezetére hatdssal van. Evszdzadokon
keresztiil az emberek tgy valasztottdk meg a lakohelyii-
ket, hogy szamukra a kornyezeti feltételek minél kedve-
z8bbek legyenek. Az ipari forradalom Oridsi valtozast
hozott az energia felhaszndldsban, a technika fejl6désé-
ben. Az emberek a kedvez6bb megélhetés reményében a
varosokba telepiiltek, ahol a levegd a technika aktudlis
fejlettségi szintjétdl fliggben mindig massal és massal volt
szennyezve. A széntlizelés elterjedése utin a kén-dioxid
szennyezettség okozott problémat, majd néhany szaz
évvel kés6bb a gépkocsik tomeges elterjedése a nitrogén-
oxidok és ezzel egyiitt a troposzférikus 6zon felddsulasat
eredményezte a légkorben, napjainkban pedig a PM;,
koncentraciéjanak megemelkedése tolti el aggodalommal
a lakossagot elsGsorban a téli évszakban.

Az elmilt néhdny szdz évben a levegd minSségének
valtozasaval parhuzamosan a klimavéltozassal is szem-
besiilniink kellett. Az éghajlatban, idjarasban és a leveg6
mindségében tapasztalhaté valtozasok folyamatosan hat-
nak egymasra, a szennyezGanyagok maédositjak az éghaj-
latot, ezaltal valtozik az idjarasunk, de az éghajlat is visz-
szahat a levegdmindségre. Egyre tobb olyan sz€lsGséges
idGjarasi helyzet alakulhat ki az éghajlat valtozasa kovet-
keztében, amely kedvezd koriilményeket teremthet egyes
szennyez6anyagok koncentracidjanak jelentSs megemel-
kedéséhez. A meteoroldgiai szolgélatok szerepe vitatha-
tatlan ezeknek az id6jarasi helyzeteknek a feltarasaban és
olyan levegémindség elbrejelzd rendszerek kidolgo-
zasaban, amelyek segitségével a magas légszennyezettsé-
gi helyzeteket elre lehet jelezni.

Légszennyezettségi epizédok Magyarorszdgon

Magyarorszagon az utébbi években a PM,, 1égszeny-
nyez6hoz, illetve a troposzférikus 6zonhoz kapcsol6dd
epizdd helyzetek okoztdk a legtobb levegdtisztasag-védel-
mi problémat. A tovabbiakban e két szennyezSanyaghoz
kapcsol6dé epizdd helyzeteket vizsgéljuk meg részletesen.

PM,,-nek nevezziik azoknak a levegGben el6forduld
részecskéknek az Osszességét, melyek mérete 10 pum-nél
kisebb. A PM,, antropogén forrdsai koziil a legfontosab-
bak a fa- és széntiizelés soran a levegdbe keriils égéster-
mékek, valamint a gépkocsik kipufogd gizai. Varosi
koriilmények kozott fontos forrds még az a por, ami a gép-
jarmivek gumi kerekei és az aszfalt utak kolcsonhatdsa
sordn keriil a leveg6be, kiilondsen rossz éllapotban 1évd
utak esetén. A fentiekbdl kittinik, hogy egy varosban, éves
szinten, azonos gépjarmiifogalom mellett télen nagyobb
PM;( emisszidval kell szamolni.

A PM, azért kertilt az érdekl6dés kozéppontjaba, mert
maradand6 egészségkarosodast okozhat az emberek szer-
vezetében. Ezek az apré részecskék hordozodfeliiletet
képeznek sok veszélyes anyag szdmdra. ElsGsorban a 1ég-
z6szerveinkre hatnak karosan, mivel azok szinte minden
pontjan képesek lerakddni, ahol gyulladasokat, idével
daganatokat é€s mas rosszindulatd elvaltozasokat general-
hatnak.

A levegbben kialakulé PM;, szennyezettségi szintet
alapvetSen két tényezd hatdrozza meg: az emisszié €s a
meteoroldgiai helyzet. Vannak olyan id&jarasi kortilmé-
nyek, amelyek kimondottan kedveznek a PM,, feldisu-
lasanak itt a talaj kozelében.

2009 janudrjaban az orszag minden nagyvarosaban, st
még az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ) hat-
térszennyezettség-mérd allomasan is igen magas PM;,
koncentracidkat mértiink. A kialakult levegémindségi
helyzet elemzéséhez az alabbi meghatdrozasokat vettiik
alapul:

o Egészségiigyi hatdarérték: a 1égszennyezGanyagok
olyan koncentracidja, mely tartés egészségkarosodast
nem okoz, és amelyet az emberi egészség védelme
érdekében a jogszabdlyban meghatarozott médon és
id6n beliil be kell tartani. Elérése és tillépése esetén a
légszennyezettség veszélyesnek tekinthetS. (vilagos
sziirke szinkdd)

o Tdjékoztatdsi kiiszobérték: a légszennyezettségnek
egyes légszennyez8 anyagok tekintetében a lakossag
egyes érzékeny (gyermek, idéskord, beteg) csoport-
jaira megallapitott szintje, amelynek tillépése esetén
a lakossdgot — Budapesten a F&varosi Onkor-
manyzatnak — tdjékoztatni kell. Elérése és tillépése
esetén enyhébb intézkedéseket jelentd, tajékoztatasi
fokozati szmog-helyzetr6l beszéliink. (sziirke
szinkdd)

*  Riasztdsi kiiszobérték: a 1égszennyezettség azon
szintje, amelynek rovid ideji tdllépése is veszé-
lyeztetheti az emberi egészséget, és amelynél azon-
nali beavatkozast kell tenni. Elérése és tillépése
esetén forgalomkorlatozassal jaré intézkedéseket
jelentd, riasztasi fokozatd szmoghelyzetr§l beszé-
liink. (sotét sziirke szinkdd)

(A cikkben alkalmazott vilagos sziirke, sziirke €s sotét
sziirke szinkddoknak a citromsdrga, narancs és piros
riasztasi fokozatok felelnek meg.)

A Féviarosi Onkorményzat rendeletben hatdrozta meg a
kiilonbozd hatarértékekhez tartozé koncentracioértékeket
az egyes szennyezGanyagokra vonatkozéan. A PMg-re és
troposzférikus 6zonra vonatkozé meghatarozasokat az 1.
és 5. tdbldzat mutatja.
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A PM g napi dtlagkoncentrdcidjanak alakuldsa a 2009. janudr 8-13 kozotti iddszakban magyarorszdgi nagyvdrosokban.

4. tdbldzat

nﬂf_&l‘?\]ﬂqﬂ LT H]

Juanudr 8. 54

JEnugr i 114

Janiar 10

Jeanugdr 11

JanuEr 2.

Janiar 13 71

A PM g napi dtlagkoncentrdciojanak alakuldsa a 2009. janudr 8-13
kozotti iddszakban K-puszta hdttérszennyezettség-mérd dllomdson.

A 2., 3. és 4. tdblazatokban Budapesten, az orszig
nagyvdarosaiban és K-puszta hattérszennyezettség-mérd
allomdson a vizsgalt id6szakban mért PM,, koncentra-
cidjanak napi dtlagértékeit tiintettiik fel és az 1. tablazat
meghatdrozdsainak megfeleld szinezést alkalmaztunk.
A tablazatokra pillantva azonnal szembetinik, hogy szinte
csak 1-2 cella maradt szinezetleniil, nem ritka a sziirke
szinezés sem, s6t januar 10-én és 11-én. tobb mérSponton
a PM,, koncentriciéja jelentGsen meghaladta a riasztasi

szintet, tehat a rendelet definicidja alapjan komoly
légszennyezettségli helyzet alakult ki Magyarorszagon.
Hangsulyozom, hogy nemcsak a nagyvarosokban, hanem
a helyi forrdsoktol tavol taldlhaté K-puszta dlloméson is.
Ennek a mér6helynek az adatsora bizonyitotta, hogy nem
helyi szennyezéssel alltunk szemben, hanem az egész
orszag teriiletére kiterjedd helyzet alakult ki.

A PM; koncentraciéjanak ilyen mértékii emelkedését
(1. dbra) még a téli id6szakra jellemz6 magasabb emisz-
szi6 sem indokolta, ezért az id6jarasi helyzet okolhaté az
epizdd helyzet kialakuldsaval. Az id6jaras kulcsszerepét
igazolni latszik az a tény is, hogy a riasztdsi szintet
Budapesten szombat és vasarnap érte el a PM;, koncen-
tracija, mely napokon a kozlekedés siirtisége a hét
kozben tapasztaltndl kisebb. S6t, vasarnap is megmaradt a
kiugréan magas koncentracié szint Budapesten még
azutan is, hogy ekkor mar életbe 1épett a forgalomkorla-
tozds a févarosban.

A vizsgélt id6szakban nagyon hideg volt, -10 °C alatti
oras atlaghémérsékleteket mértiink. Gyenge sz¢€l fiijt és a
keveredési réteg magassdga is extrém moddon alacsony
volt (2. dbra). Sem horizontélis, sem pedig vertikalis
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1. dabra: PM j( koncentrdcio idébeli menete tobb magyarorszdgi
méréponton a vizsgdlt idoszakban (2009. janudr 8-13).
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2. dbra: A hémérséklet, a keveredési réteg vastagsdg és a PM ;y kon-
centrdcio alakuldsa a vizsgdlt idoszakban (2009. janudr 8-13)
Budapest Gilice tér méréhelyen.

irdnyban nem volt olyan 1égmozgds, amely segitette volna
a PM;, elkeveredését a kornyezd levegdvel. Mindezek a

kedvezdtlen meteoroldgiai feltételek egyiittesen jarultak
hozza a PM; jelentSs felddsuldsdhoz a Magyarorszag
folotti 1égtérben. S6t az epizdd helyzet megsziinése is
egyértelmtien a meteoroldgiai helyzet kedvezd valtozasa-
nak szdmldjara frhaté. Hétf6t61 (januar 12.) fokozatosan
szelesebbé és enyhébbé valt az idGjaras, valamint beindul-
tak a vertikalis keveredési folyamatok is (2. dbra,).

A kovetkezd vizsgdland6 1égszennyezd a troposzférikus
6zon, amely mdasodlagos szennyez6anyag. Ez azt jelenti,
hogy nem kozvetleniil kertil a 1égkorbe, hanem az ott 1év6
szennyez6anyagokbol fotokémiai reakcidk sordn keletke-
zik. Az 6zon keletkezésében kozremiikodd szennyezd-
anyagok a szénhidrogének, nitrogén-oxidok, szén-mo-
noxid, és egyéb szerves anyagok. Adott mérési pontban
észlelhetd 6zon koncentracié kialakuldsit a fotokémiai
folyamatok mellett az emisszid, a transzport folyamatok
és az idGjaras egyiittesen hatdrozzak meg. Természetesen
a transzport folyamatok meteoroldgiai tényezdket is tar-
talmaznak, dgymint szélsebesség, szélirany, a 1égkor sta-
bilitdsa és még sok egyéb mas. A forrdsokat leginkdbb a
kozlekedés és az ipar adja, de meg kell emliteni néhany
természetes forrast is, amelyek idénként kiugréan magas
koncentraci6 kialakuldsdhoz vezethetnek. Ilyen a sztra-
toszférikus 6zon lekeveredése a troposzféraba, mely a
tropopauza szakaddsa esetén torténhet meg és leg-
gyakrabban kora tavasszal okozhatja epizédhelyzetek
kialakuldsat. A bioszféra, mint forrds sem hanyagolhaté el
a troposzférikus 6zon vizsgalatakor.

Az 6zon az emberi egészségre karos, oxidativ hatdsu
g4z. Magas koncentraciéban, hasonléan a PM;-hez, els6-
sorban a 1égzbszerveket tdmadja meg, gyulladast okozhat
a tiild6ben és a horgkben.

A troposzférikus 6zon esetében az 5. tdbldzatban fel-
tiintetett hatarértékek az irdnymutatdk a 1égszennyezettsé-
gi helyzetek értékelésénél.

A 2007 julius 16. és 22. kozotti id6szakban az orszag
szinte minden mérSpontjan jelentGsen megemelkedett a
troposzférikus 6zon koncentracidja. A legmagasabb 6zon
koncentraciokat julius 19-én mértiik mind a héttérszen-
nyezettség-mérS (3. dbra), mind pedig a varosi dlloma-
sokon (4. dbra). A 8 6ras mozgdatlagok napi maximuma
alapjan szamolt egészségiigyi hatarértéket a vizsgalt
id6szakban az 6zon koncentracidja mind a hattérszennye-
zettség-mér6 dllomdsokon (K-puszta, Hortobagy, Far-
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Kiilonbozd hatdrértékek meghatdrozdsa troposzférikus é6zonra vonatkozéan a Févdrosi Onkormdnyzat rendelete alapjdn.
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kasfa), mind pedig a budapesti dllomédsokon (Gilice tér,
Pesthidegkut, Nagytétény, Kdrakds park) meghaladta.
T4jékoztatasi kiiszobérték tallépést julius 19-én K-pusz-
tan, valamint a févarosi dllomdsok esetében Nagytétény
kivételével minden dllomdson regisztraltunk. A budapesti
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3. dbra: Troposzférikus dzon napi menete a hdttérszennyezettség-
mérd dllomdsokon a vizsgdlt iddszakban (2007. jilius 16-22).
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4. dbra: Troposzférikus ozon napi menete a févdrosi mérépontokon
a vizsgdlt idészakban (2007. jilius 16-22).

allomdsokon 18-4n, 20-an és 21-én is mértiink tdjékoz-
tatasi hatdrérték feletti 6zon koncentraciot.

Hasonl6an a PM; epiz6dhoz, ebben a helyzetben sem
az emisszio hirtelen novekedése okozta az 6zon koncen-
tracié megemelkedését, hanem az aktudlis meteorolégiai
helyzet. 2007 jdliusdnak kozepén az egész orszag
tertiletén dertilt, szdraz, napos volt az id6. A napi maxi-
mum hémérsékletek 35 °C fok felett voltak és a napi atlag
hémérsékletek 4-5 °C-kal meghaladtak a sokéves atlagot.
Mivel az 6zon fotokémiai reakciok soran keletkezik, a
napos szdraz meleg id6 kedvez$ feltételeket biztosit az
6zon képzddéséhez vezetd6 kémiai reakcidk lejat-
sz6dasahoz. Ilyen id6jarasi viszonyok kialakuldsa julius -
augusztus hénapokban jellemzd, ezért is figyelhet6 meg
az 6zon epizddok kialakuldsa ezekben a nyari hénapok-
ban.

Mivel a légszennyezettségi epizddhelyzetek kialaku-
lasaban a meteoroldgia szerepe meghatarozo, ezért le kell
frni azokat az idGjarasi helyzeteket, amelyek magas
légszennyezettség kialakuldsdhoz vezetnek. Ezt a felada-
tot a meteoroldgiai szolgélatoknak kell felvallalniuk. E
mellett ki kell fejleszteni olyan levegémindség-el6rejelz6
rendszereket, melyek segitségével az epizddhelyzetek
elrejelezhetdvé valnak. Az OMSZ-ndl elindult egy olyan
fejleszté munka, melynek eredménye egy levegémindség-
elrejelz6 rendszer lesz. A modell-rendszer segitségével
el6szor Budapestre, majd az orszdg egész teriiletére 2
napos elbrejelzés fog késziilni a kovetkezS szennye-
zbanyagokra vonatkozdan: SO,, NO,, O5 és PM;,. A Bu-
dapestre vonatkozd elérejelzés, amely naponta fog frissiil-
ni, 2010 jdliusatél mar az Orszdgos Meteoroldgiai
Szolgalat web oldalan (www.met.hu) is lathaté lesz.

Ferenczi Zita

KISLEXIKON

[Cikkeinkben csillag jelzi azokat a kifejezéseket, amelyeket a Kislexikonban szerepelnek]

térinformatika
(Bihari Z.,: COST 719 — Térinformatikai rendszerek hasz-
ndlata...)

Térbeli, azaz helyhez kotott informdciok kezelésével
foglalkoz6 tudomany. Alkalmazza mind a foldmérés, a tér-
képészet, a matematikai statisztika, a kozgazdasdgtan és az
informatika eredményeit.

GIS (Geographical Information System, magyarul: Fold-
rajzi Informaciés Rendszer),

(Bihari Z.,: COST 719 — Térinformatikai rendszerek hasz-
ndlata...)

Egy olyan szdmitégépes rendszer, melyet egy foldrajzi
helyhez kapcsol6dé adatok gytijtésére, tarolasara, kezelésére,
elemzésére, a levezetett informacidk megjelenitésére, a fold-
rajzi jelenségek megfigyelésére, modellezésére dolgoztak ki.

inverz tavolsag
(Bihari Z.,: COST 719 - Térinformatikai rendszerek hasz-
ndlata...)

Olyan mdédszer a Foldrajzi Informéciés Rendszer (GIS)
altal megjelenitett informaci6 stlyozdsara, amikor a sd-
lyozasi tényezd a tavolsag reciprokdval ardnyos

kriging

(Bihari Z.,: COST 719 — Térinformatikai rendszerek hasz-
ndlata...)

Modszer két foldrajzi pont kozott egy adott érték megha-
trozdsara oly mddon, hogy az interpoldciéban az adott
mennyiség statisztikai tulajdonsagait (pl. atlag, szords) is
figyelembe vessziik.

Osszellitotta: Gyuré Gyorgy





