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Ozon kdpzdd€se 6s eloszldsa nagy szennyezdforrfsok

Bdeze$s

A troposzfdrikus 6zon probl4m6rael6sz& e sztzadklne&nfigyeltek fel. A tijrt6net
I 944-ig nyilik vissza, amikor lrs Angeles kijmrdk6n ndvdnyi kult{rrk naMoki kdrosodr-
ser eszblLk lMidllleton er a1., I 95O). Rdvidsen felisnendk, hogy a ldrosod{s egy djfajta,
addiS ismereden leveS6szennyez&ldst6l ered, anit gyakan ,,los angelesi szmog hak, sza
batosabban ,,fotok€miai lCgszennyezds"-nek neveznek. Ennek legfdbb ism€n€ a 16g-
szermyez€s oxida(iv jellege, ami els{6sortran az dzontdl ercd. Mdr az l95G€s 6vek elej€n
H@sen-Snn 6s mun*atdrsai (1951) megjllapitottek, hogy az dzon a troposzfCrdban a
napsugerz^ hadsera ̂z ill€kony szerves vegyiiletek (valamint CO) Cs a nitmg€n-ondok nn.
fotcDxiddci6s r€akci6iban kdpz(idik. Ezr a folyamatol az aldbbi egyeDlettel szimbolidtrk:

kOrnyezeteben

Bdrces Tibor 6s Turfnyi Tamfs
MTA Kdzpo i Kanili Kuhr6 Ind4t, l52J Bu&p6r, Pf. 17.

A 1rop6d6reb.n ldilbal6 @d egj/ re% ehi6d6rilB drded, di. i6z *rc
vce/ijlctck Nor nrar brnlizjlr ror@ndto6j6d! r€m€!c. A2 620o L@@rici6 ..9)6isrr,
r6rbli as nl{'ilEli elsulidr neShaLiro,zil az 6iidleS6l68snnystt oiszi6jin.r 6das68.. u
cmiszi6 6szt6tel€ €s, nelorol6giai idya5k B€nurntj* ! Budlp6l 6 k6rny&6r€v@r&oz6
mar6i €s vinortui dedn6oyeket. A no<tel|zihirish @dnl Bldap6t ldnytldnel 62@
y€Dny€,lrl563€ iSen iel€nr&. A noddlrimirisl dedo6nyei &t nulltji*, hoSy ! mnoyc
ert€8 virhat6 Ddrel€ r iiitdttn Lny€eeg jaQrh.r . lanr@n g6pjim0vek s2rdinal
Gitllo€saY€1.

Ftui@ @d disrubaior of eue uMd krye polluion n!@s. Ttor.crteic aa.hx
t*o dieins:(t famFrt rim 'ne skrrGphde Dd (ii) 03 b ! p.odud or rhe NOr 6t'lized
pholdi.tmid of rirbome oryanic omlDutrds. The @qlntion lnd lte sprti.l ud 1@Fn l
diir.iburion ol ozone is determined by thc inlcNity of lhe misim of primrry pouutuls by tbc
comDcitid of millql gas dd by betorologiql fact6. R6ult5 of h6u@ots ed of
moicl alculations fd Budnp€st and for (he sumurding d6 d€ p.ent€d. Th€ oodel c.lctrlr-
rions sho* thar rh€ runl !16 nqr Budap6I lrc hi8dy pollurcd by mne Rdlrs ol nodel
@lculatioos ale iodicde rh 

 

the ldel oa !.llurid exp@idl in rh€ ftriue tuy idFde signifi
e.tly with lh€ dtore or lhe nuob€r ol v.hicls equipr.d wilt lwoilrol€ €ngind

NM@ + Nq + hv - 03 + 0G l€gsmyeDa

Itt NMOC a nem-metdn organikus vegyuleteket 6s NOr a nitro€6n- oxidokat (NO Cs NO2)
jeldli.
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t.endet. VdSezetijl meg keu emlileni, hoSy a mdrdrniszer hihija 12 J6 katijti. V€leminyiink
szerint az crnlitett hdrom kitrijlmdny €gynttesenn mdr ldtrehozhar ilycn mdrvri p(;zitiv
ernolked6 trendenciat. Miutdn a Katzip-Eurdpa tdrs686re vonarkozd adarok is basonkjak.
f?hdtelezhet(i, hoBy a naSyarorszAgi gyenSe emelked6 dzon-t.end redlis. Mrs szavakkat:
elfr8adhatjuk, bogy a m€rt leljes 6zon ta.talom 20 6ves adatsoniban csitkkends kitvetlcn iil
ncm tapaszralharli. Az dprilis havi negariv trcnd viszont kisebb 6zon csdkkcntsre utat_
Va l6szinilnek tfnik, hogy az Eszaki-sarkvid6k peremteriiletein, i8y esettcg Kitz6p-Eur(jd
ban is ilyen vrltozrtuokar a .iitvdben egyre jelent'fsebb mdrrdkbcn fognak regjsztratni.
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I . A troposdCnb^ 6zon fo//&al

A troposzfdreban megfiglelhet6 dzonna.k k6d€le forrsrt szoklk felt6telozni. Ezek
( I ) Az 6zon k6pz6dds€ a troposzfdrdban napf6ny hadser. nitrogdn-oridok 6s sz€nhidrogd
n€k, vagy sz6n-monoxid .eakci6jrban; (2)A sztratoszf6dban kdpzddittt dzon beke\€red4se
a troposzfd|,ba.

Szenos negfigyeld,s bizonfitja, hoSy a troposd€rrban delha!6 6zon egy r6sze a
sztratoszfdrrbdl sz.drnazik. Az egyik ilyen bizonyitdk, hogy az Csz:ki fdlrekdn a troposzf6-
r6ban az 6zon koncentrrcid nr6 a rnagasMggal. Emellett szdmos jel utal a trotr)szfdrikus

A fitldfehznn kiizel6ben eserenk6nt dszlelet lm DDb folotti 6zon- koncentreci6k
csak az 6zonnak helyben tatrtCn6 k6pz6dAs6vel 6netmezGi6k. Eu6pa 6s Esz2k-Amerika
egyes siiain latott teriiletein, n6hdny sz& kilomdteres kdrzetben a nldri hdnapokban Cszlel-
het6 tartdsan magas dzon-koncentr6cidk is egy€rtelnrien az antmpogdn emisszi6n alapuld
fotokimiai 6zon k6pz6d6,st bizonyititk.

A troFszf€rrban talrlhat6 6zon k6rfCle forrrMnak jelent6sdge helt{,61-hel}rc
es id6r6lid6re eltir6. Pdld6ul az Cszali f6ltekdn, a jelenrds antropogdn NMOC 6s NOx
emisszi6miatt a troposzf€rai fotokdmiai 6zon fordsa jelent6sebb. A toyabbialban a lok lis,
f otoxidAci6s 6zontipz6dds ndhdny kdrddsdvel f ogunt f oglalkozni.

2. A lokdis 6znnszinle*. kjolahn^fi nashattuozd f6bb tdntez'k

A ft'dkozeli 6zonlipTddCshez az elyilleSes ldgszennyezriknek ne!€ze( anlagok,
NO\, CO, sz6nhidroednek 4s egldb szerver anlzgok emisszidja vijks{ges. Miurdn ezek az
dnyaBok a l{gkiirbe kerijltek, a7 elo5Tldjukar els6sorban meteorol6giai tdnyez'ik dtal meg-
hatdJurou trdnszporr folyamatok alal{'lljdk. A rraffzpon folyarnatottal egyid6brn kdmiai
iolyarnarok is lejrtszddnak (5 a kCmiai rea*ci6k r{vdn ktpzddnek az n. rn8odlagos ldg-
szennyez6k, rnint amilyen pCldrul az 6zon is. A lok lis 6zonszintek kalakuldMr meghardrozd
f{ibb t€nyez6k kdziil tehrt a katvetkez6 harmat lehet bemelni:

emisszi6.
- meteorol6giai dny€26k,
- fotok6niai rtalakulA.

2.I . Enisszi6

A fotokdmiai lCgszenny€zdst okoz6 elsddleges szennyez6k rermCsz€res Cs anrrope
g6n eredet6ek lehetnek. Ezek ardnya a kiilainf€le els&lleges l6gszennyezd anyagokndl eltCr6.

Nen-nvtdn szlnhidrog4nek ( NMHC )
Becsl6sek verint Eur6p6ban egysgy nagyobb terileten a termdszetes 6s €mberi

tevdkenysdgg€l iisszefiiggd NMHC kbocMjtds t sszem€rh€t6. A nagy szennyez6fontuoka!
kdpez6 sirdn lakott teriilet€ken az antropog6n fondsok mellert a term€szetes er€deti sz6n,
hidrc86n emisszid elhanyaSolhat6. Az €mb€ri tev6kenysigt6l ered,6 kibirsdjtds tatbb rnint
50 %-a k6zlekeddss€l 6s a hozzrkapcsolddd k6olaj feldolgozlssal, ill€tve giz €l6rllitdssal
kapcsolatos. Kb. 25 i* ot tesz ki a kdmiai ipar tev6kenysdgek6nt jelentkez6 old6szer

CO enisszi6

Ha5onl6an mint a szdnlidrogdnehdl, a szdn-monoxid esetdn is iisszemdrhet6 a
rcrm€szetes 6s mest€rsCges eredeti emisszid. Az emberi tevdkenysdggel aisszefiigg6 hozzd-
jrrules ddnt6 resze hilitnfdle energiahordoz6k tttkdletlen el6ge\6t61 szdrmazik, ez a fejlet-
\ebbors?dgolese!€\e\$otorokKD\ttsg6g6zaiya\ker a.\6gkbrh€.
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NOxenisszif
Az NOx €misszid is lehet temCszetes erederrfi ds emberi telCkeny#g8el iisszefiig-

96. Az antropogin NO( kijliinfCle 6gdsi C.s orid6ci6s folyamatokbdl szjmnzik. A nagas
h6m6rs6klet[ C86si foltmatokban a leveg6 nitrogdnje oxid6lddik Cs €lsdsorbei NO k€pt6-

2 -2 M eteorol6g iti t{nlezik

A kdzismert londoni szmog esemdnyek alkalmdid olfan rneteorol6giai k6rulmd
nyek dlltak fenn, amelyek melle( a kibocsdtott szennyezdan)"gok a Fnh kitzel6ben elhe-
lyezked6 vdkony ldgr€teSben hatnozddtat fel Cs ez okozta , jelent6s szErnyezlanyag
koncentrrcidkat. A fotokdmiai ldgszennyezds eset€fi a mrsodlagos levegdszennyez,5k kon-
centrdci6jat is jelent6sen befolyrsoljrk a rneteorot6giai viszonyok.

A troposzfdrdban a hdmirsiklet ,ltalrban csiikken a nugassdggal. Az ilyen ,normr-
li$n viselkdd liSkttrb(n leh(lisi8 !?n ar-ra. hogy a ldtdk&ati mategebb levegd feretC
arafloljon f\ ity a leveg6 har{konyan elkeveredjen. Meghardrozou kitrijtm{nyek kitzou
brzonyos na8assegokban ^zonban me&jelenhel fordiloll h6m{r#kleti gradiens ir. tCrrchor
va az [n. ,,jnve|./i6r r{teg +l . arne ly m inregy lehartuolja az alarra elhetyezkedd visTonylag
iol tlkevert leSrfregel. Az invepids rfleg jelentiis6ge a leveg6sz ennyezes szemponrJrb6l
n y' lvanvalo: meg8{rolja a leveSdszen n yez6k elkevereddsdr az fgdv troposzfCdban ds ezll -
tal nagy szennyez6anFg koncentrdcidk kialatllrMt eredmCnyezi a fi dktizeli ffregekben.

2.3 Klniai dtolatuldtok

. . Az 6zon k'pzfieshez vezet6 k€miai folyamatokar a nitrogin{ioxid fotodisszocir-

NO2 +hu - (I< 430 nm)- No r O O)

amelyet a napfdny 430 nm-n€l rijvidebb hulldrnlrcsszf komDonensei l-llrhatnak ki_ Ebben a
real,cr6ban kdpz6dnet iuok a7 oxiS(na(omuk, amelyek oxigdo molekul6rdt kombindtddr"

O + ( > + M -  o r + M  t 2 \

Ez a rqkcid a l6gkiiri 6zonkdpz6d6s egyetlen ismerr irja. Az iqy k'rzi1,btt. 64mazfiatr az
{l) reakci6ban keletkezett vagy emisszidMl szinnazd nitrogCn monoxiddal gyorsan reag6l
6s ekdzben egy molekula nitrogCn monorid NO2-v6 oxiddlddik:

or + NO+ NO2+O2 (3)

Ez az 6nn fogyasztd l6t^ az oka amak, hogy jelent6sebb dzon szintek nem ala.kulhatnak
ki mindaddig, anig jelenr6s a nitrogdn-monoxid koncentrdcid a ldAkijrben,

Az ( I )-(31 reakci6k k€dvez6 koriilmCnyek kiiziitr egyensdlyihoz kl'zelfll6 rcndszert
kepeznek. E hdrcm realcid alapjdn a

ro,r - * !!94
INO]

(4)

dsszefiiSg6 vezethet6 l€. Ez a konekci6 j6l mutatja az t, hogy jelentds dzon f€lhatmazddds
csak nagy [NO2]/[NO] konc€ntrdcid viszonyok rnellett alatulhat ki.

_ _ _ Ismeretes, hogy az antropogdn eredeti NOx nagy resze NO alakbon kernl a bgkitr
be. FCn nagy INO2]4NO] koncenrrdcid viszonyok kiatakuHMhoz l€rezniiik kell a troiosz,
fer{ban ol}"n oxidrld an}"gfajrrknal. arnelyek gyors reatcidkban k6pesek az NGr NO2 v{
aklalirani. Ezr a \7ercFr a peroxi-gyiiktik ta HO2 €s a7 RO2 jdrszlk. ltt az R organikus



cropual'r. pdldrul metil, erl, rlb. (\oponor jeltil. A perof,i-gyitkiil, a tropo\zfdrlbdn a.z
illek^ny organikus veCyirletek tpl. s7(nnidrogdnek)ACOprirner lCsszennyezdk reakcidiban
kipz6dnek. E reakcidkban az OH-gyokdk neghatrroz6 ver€pet jetszanak

Az OH-gyiJkdk kdpzLftjdsit a
O+I I2O-2OH

reakci6ban a szCnhidrogdnek eseldn az ahbbi folr?rnatok kitvetik:
O H + R H - H 2 O r R

R + 0 2 - R O ?

RO2+NO*NOzrRO

Sz6n-monoxid esetCn haronld jellegri rejlcidk jdtszddnak le:

O E + C O + C O 2 + H

tl +02- HO?

EO2+NO- N(, + oH

Mindk6t esetben az OH gyiik indfija a reakcidsort, anelyben peroxi-gyitk (HO2 raSy RO2)
k€pz6dik, amely k6pes az NO-t NO2-v6 oxidahi. Ezekbdl ̂z egyszenj sdmdtMl nem rfnik
ki, hogy egyetlen szdnlidrog€n molekula rtalakuld$ tirbb NO , NO2 oxidrci6r eredmCnyez

1. dtra
A tnopen b8kdri ondnci6jinal utci6i

Noz ,oH 
+ caEa-x- \

C?-g5CHO + Ho? NO Cas? +

\ " p l
cino -f|� c,i'o

NO2

H2()

het. Ezdrt ennek illusztrdl4sfua az I . dbfttn LP�-mntztjuk a propdn nulekula OH gydk iiltal
indito( oxid6cidjdt. Kiemeltik azokat a r€akci6kar, amelyekben peroxi gltkitk nirrogdn-
dioxidd, oxiddlnak nitrogin-monoxidot. Mint lrthatd egyetlen propdn nolekula lebomlrsa
.urrn kft NO . NO2 d(alakxlds is v{8beme$. Mds szdnhidrogfnek tebomt65a lobb
\O . \O2 aralat'uldsr n eredmrn\ezhe'. EzeSlben ar( ri j<tenri, h:ogy egyerlen s/{nhid
.ogen molekula leboml6a kitvetkezmCnyek€nt tdbb molekula 6zon k6pz6dhet.

OssTefog lal !" metlllapir harjuk. hogy az NO NO2-VC oxiddldd hal naf,ftny halt\ara
e8y olyan I eakci6sorban. arnf lyer a hrdrcxr-gydk 6segy szefresmolekutakdtrstinlarrsa indi(
m€g {s arnelyben .Csztvesznek a HO2 Cs RO2 peroxi gyitkdk. Ur6bbiat azok az oxidd6
anyagok, amelyek ktizvetlenijl ,talalitjrk az NO-t NO2-VC.

3 . Az 6zontoncentt!Li.1 id'beni ls ,erbeni eloszldsa

A kdmiai fol!"marok 6s meteorot6giai paramCterek szerepdnek ismeretdben 6rtel
mezn' tudjuk a szennyez6fon{sok kiimvezetdben kialakul6 dzon koncentrrcid szinteket 6s
azok id6beni, illetve tCrbeni elovlds{t.
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A ldgszennyez6 anyagok koncentrrci6J6nak napi menete igen jelleSzetes k6pet
mutat. A 2. lrfdr bemutatjuk az I 988. jilius I 2tn Budapesten vdgzett mdxdsek eredmC-
nyeit. A l€8f€ls6 Sftfikonon f€ltijnt€ttiik a legfontosabb mercorol6giai paran6terek (sz6l-
i.iiny 6s erdssdg, a h6mdrs6klet, a napsugrrz^ er,6ss6ge 6s a kevereddsi rdteSEstagsrgi napi

l988.jnlius l2+n Bldap€slen n6rl

LSszcmyczo *onccnlrici6*

menetit. A kaiz6ps6 grafikonon a primer szennyez6anFsok (NO, NO2 d5 NMHCikoncent-
rdci6it, mig az als6 Srafikonon a legfontosabb mrs'nhgos szunyezS,azdzorkorrcenllAci'
profiljdr rnutatjuk be dBzpfd et al., ( I 988i.

Az 6jszakai as hajnali 6ffkban igen kcsi volt a kevered6si r6teg \.tustagMga. Ezdrt a
.€ggel meginduld gdpkocsiforSalom hatrserd gyorsan n6tt a primer Egszemyez'k, a
NMHC Cs az NO konc€ntreci6ja es a 6 e.s 9 6ra kiiziitti id6tartomdnyban jelent6s szennye
zettsegi szintek alatulhl ki. Az ,brrn megfigyelhetd, hogy az NO2 csdcs az NO koncentrd
ci6 csfcsdnfl kdsdbben jelent meg. Ennek ̂z az oka, hogy az NO2 nagyobb r6sze az NGb6l
fotooxidecids folyana(ban k6pz6dik es csat ksebb rcrze jitn katzvetleniil emisszidbdl.
Erdemes felhivni a figyelmet arra, hogy a primer szennlrz,danyaSok konc€ntrrcidja 9 dra

Az 6d tonanFici6l upi DuiDuonml navi
tlhg6rl€*ei 1988-b.n hd46r@
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kat.iil hinelen lecsitkken. Ez a koncentrdcid csdlken6s l6nyegesen gyorsabb, mint amit a
gCpkocsik regSeli forgalmrnak csdkkenese 6s a fotoolidrcids fol)"mat elSrehaladdsa alap-
jen vdmenk. A jelens6gnek az ^ magyutzata, hogy naSyjdMl 9 6ra utdn meSindul

a keveredesi r6legvastagsag gyors ndveked6se es ezzel a pdmer l6gszennyezikfelhi9u

A mrsodlaSos lCgszennyez6 dzon a nap fol'"mdn k€s6.bb halmoz6dik fel. Az dzon
es NO katzdtt l€jdtszddd gyors reakci6 miatt az dzon koncent.6ci6 hatdrozott ndvekeddse
csak akkor kezd(idhet meg, amiko. a nitrogdn-monoxid konce ci6 mdr kis 6rt6he csttk-

Az dzontoncentrdcidk hosszabb id,5tdvon is jellegzetes ldltoz^t mutatnak. A J.
dbrdn tf-ml.)t^tj'uk az 6znn koncentrdci6 napi marimundnak havi dtalg6n6keit Bazel kiilte-
rijletCn vCgzett n€r€sek alapi[n lBwal I 989). hthat6, hogy az 6tlag koncenrrcidk nari
mumot mutatnak a nFri h6napokban 6 minimumot t6len.

Az dzon koncenlrdcidk id6beni alakulre mellett bemutatjuk ̂z 6zon koncentrrci6
tdrbeli alaluldMt Budapest terijletdn 6s Budapest kdrny6kCn a modell vrmitrsainak atapj6n.
Ezeket a sz{mildsi eredndnyeket a Budap€sten 1988. jnlus 6-rn mCrt meteoroldgiai ds
egyeb adatok felhaszrrilrM%l nye(ijk- Eldszif ijsszehasonlitdskdnt a Budapest teriilet€re,

4. tibtt

A szmhidro8tu *oment.i.i6
e:nilorl dG/te audrperen

l933. jnlius 6-,in re8s€l 7 6rakor.
M€srestz6s:

A ho.i,oli,is tcn8clyckm €S/ b€-
6res I rm 1. ! ffiB86le8d be@rir

viyonylaB6 konentrn i6l jelenr

5..tbtt
A2 ozon koncqlrici6 szimitort

elGdae Bud,t6ren 1988. jnlius
6-tu d6lurin l6 6.alor

Megjeg/z6i A lDrianrilis tetr8cly
eren €g/ b€Gzris I ln l, a liig86l€-

86 be6zt& vieoyhgos
k@enrici6r j.lsr
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re88cl 7 drai id(ipon(ra szrmilorr vCnhrdrogen koncenrrdciokar mtltatlt\k be a 4. dbnn.
lltharo. hogy a qroskiizponr foliju iSen jelfnr6s marimumok alatutnakkja betvrros nasv
gepkocsrfurgalrna mialr. Hason16 keper mular az NOr koncenrrdc'6k ldrbelielovtrla r\. 

-

Az5. dbrdnaz5zonkorcentnici6 szdmitotr 6rt6kei lrthatdk. Ezek I988. iflius 6-dn
d(lurdn 4 drdra Cs Budapest teriiler€re vonalkoznal. Szemb€ijrto. hoSy az dzon koncentrrci-
6.F fokozatosan n6 a vrros sz€le felC haladva a leveS6mozgds idnflbajl.

MegvizsgAltuk a naglan€rtdkben szennyezett leveg6 itjrt 6s sorsdt a r-&oson Kvijli
terilleteken is dgy, hoSy modell,vrmit{sok*al megharrroztuk a leveg6szemyezdk dsszetd
tel€l egy €gy olyan ldgcelldban, amely ,thalad a r'rros f(ilattt, mail az ethag]'\/a az uralkodd
szdlidnynak meSfelel6en trvolodik a nagy vennlez6fondst kdpvisel6 lakott teriiletr6l. t"rds
mpsijt6st hatdsdra a fotooxiddci6s fol)"marok eredmdnyekdnt a l6gcelHban n(i az dzon Cs
egydb fotmxidrci6s termdkek koncentrrcid.ja. Ezek dttatrban a vrJost6t trvolabb 6rik el a
rnardmdlis dnikiiket. A 6. lbzin bemutarjuk, hogy szrmird.saint szerint hogl"'| tueg a

Budapcler elhr$/6 l€seuban !z
ozm loocorici6 a l63Ella indurGi
id6ponrja 6 ! Bnilap6u.il val6
riLvolsdg rii8Sv€ntCben. Az I togely
b€N6$ 6rnhr jetrt, dy t€n8cly6
a vdr6r6l ndt tivolsiSol (tr) j€t6,
li. A kotreotricid €g.ys*e vimry

tsudapest ligterdt elhagy6 ldgcellrban az 6zon koocentrecidja a tCgcelta indulrsi iddpontj.a
ds a BudarJestt6l !?Id trvolMg fiig€vdnydben. Az dbra egyik tengelydn azokat az id6ponro*at
tijntertiik fel, anikor a ldgcella elhaglra Budapest sz6l6t, a mrsik tengelyer a vdrcstdl mCrr
lavolsdS taldlhatd {feltCtelezve, hogy a szClsebessdg I 0 km/dra). hthatd, hogy a legnagyobb
dzonkoncentrrcid abban a ldgcelt6ban alakul ki, amety I 0 dra kairijl hagya et a i,6rosi Cs amely
8 6ra kitrUl haladt el a vrroskajzpont fiitii(, amikor az els6dleges ldgszeimyezdk koncentrt-
ci6ja tet6zdtt. Az ,brrrdl ugFncsak leolvashat6, hogy az dzon maximumok kialakuEsa k6s6
ddluten d€lutrn 18 dra kijriil kitvetkezet be, amikor a legcella (10 kn/6ra sz6lsebess6g
mellert) kb. 80 km-r€ haglra el a vfuosr.

OsszefoSlal6an megalhpitharjuk, hogy az 6rcn maximumok v&hatdan a nagy
venny€z,Sforrdtoktdl tdvolabb alakulnak ki, ahol az dzon vinrek az e86szs6gij8yi hat6r6r-
t6kekel ldnyegesenmeghaladdkoncentricidkat drhetneket.
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5.Oen Lo dtoz6 Liimyzetutdelmi statlgiatl

A szdmir6gipes leveg6mindsdgi modellek felhasznnrsa lehetdvC teszi azt, hogy
kulonfile leher#ges kdmyezelvfielmi srariSirk rdrhar6 haLtsait lem6rhessiik. Az dzon-
szennyezds korlrrozrs&a vonat kozo sl ratdsiai ddnr6s€k egyik eszkitze az dn. dzon felijlel.

Aminr a7r arnfrikai kuratdk a hart?nas dvekben kimurattdl, azonos meteomldeiai
iell{relek mellett a masodlaSos vennyez6ar}"8ok konc(nrrdcidja az emisszid erdss{gadl
es az ernl itert szfnhidroSfnek ds n ir rog{n oxidok adn}dr6l fijgg. Ha az 6zon koncenrrfci6jrr
egy adort roopontban a szen h 'drogfn es a njt ro8{n oxid emis_szi6 ftSg}dnytben dbrrzotjuk.
oron Ierukret kapunt. rryen 6zon klittflekcn az Egyesiik Atlamok !,&osainak {ets6sorban
Los_Angeles) s/enny€zerrs{gi kjriilrndnyeke szdnohal. Az{n, hogy se8ftsdger nyfjrsunk
nalekony magFr emrsv |o korl6tozS5i sl rar{g ia kjalakr'r{jrno7 Budapest viszonfdi ra is elvd
gezruK ezeKet a szafittitsokat.

Az eldTdekben leinal alaDten libzik, hoqy az ekajteses szennvezdan\,aeok iDl.
NOr, NMHC, budapesr i em issridjeiEk korldlorasa trnt\odtagosizennyezikm'"g;k-@t. d1,
vAN) konc€ntnilco finu lmum6nal frlfk{r vj\zonylap kevCssd ldltoztat ia mce BudaD€sten,
mivel Budap€sr ldglereben visTonytag kev6s mr5odhEos szennyezdan'"g keleikezik. Ennek
a7 a7_oka, hosl/ a le8(lla a szoldsos sTflsebeJsCgek metterr viszonylag rdvid ideiS hrr6zko
ofl( rruoapesr regrereDen. Lattuk ug)"nakkor ?zt is, hogy a budap€sti szenn'@6forr{5ok
Jfrentos mennyrsegu vennyez6anya8or juuarnak a levt*6be 6s ebbdta Budaoestet €lhaevd
levegdbei a napsugdrzts hale\era jelenr(is mennyisdgl mtsodtagos szennyeidany"g ketel
kezhet. t/ek a m{sadragos szenn}"zdanyagok Budapesr szeMyezerr#gi fdkjy6jdban, Bu
dapesl (or yer ranr ban ldbb riz kjtomflene tdmdr idk a kdmvezerer.

Amak a lfScelldnak a sorsdr fo8.juk megviTsgrlni, anely rc8grt 7 6ralor ar ELTE
i emelzeu udomenyi Kardn l6v6 mCr5lttomdl fc tel t. rehfi Budapest kdzponrlban un6zko-
dot(. A ldgcelldbdl jz€nnyez(ianyalok (avnznal (urbutens diatfzidvai. Ezl rigy veviik
figyelemtE. hoSy telr{telezTijk a l{gcetlrban lev.j szennyer6anyagok koncenrrdi'i6ja dren-
kdnt l0 * kaltugul. Kor{bbiszamolltainkbdtrudJuk, hogy ebbln; Egca rban a;{sodla
8us szennyezbany"gok koncen I rrcdja kds6 dd lurdn 6fl €t a maxirn tis dndket. Ez6rr az 6zon
koncrnlrecidjrt az NMHC 6 NOr emisrz |6;a fiiaqvdnvfben I 6 6ralor fop iuk mesvizssflni.
Az NO\ ds a7 NMHC emissTid megrdtrozrjtt G I50 tonna,hap, i erve-O mOi"*dtnup
halrrok kiizdn vizsprltuk-

. A7. dbru az 6zon koncenrrdcidj6t az em'sszi6 itsveteteb fiigSvdny6ben mutatja
be- A jelenlegi ardny az I -€ss€l ildlt ponr az ,brdn. Az 6brrr6l leolr"shat6, holy ez az ardy

7. dbtd
A Budap6r kiim)rki lev€85 62@ tonetrl-

riciEa a budaFsli NMHC €s NOr k6-
@fuici6 ftssvany6ben
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igen kedvez6 az 6zon kel€tk€zd.se szempontlMl. (Es iSen kedvez6tlen a lakoss6gra 6s a
komyezetre.)

A kipufog6 g62 n€r6sekb6l 6s a g6pjrrmi statisztik kb6l hszdmfthatd, hogy ha
valamennyi kdnitemt g6pjermnvet ndgyiitemfi€l yrltanrk fel bfldrul szervezett motorcse-
.e ritjdn), a szCnlidrog6n emisszi6 a jele.legi 30 *�-dra csdkkeine, rnJg az NOx emisszid 30
%*al fire. A,zt az f,ll^!/�ttot, amikor a gdpjdm{vek szdma i'rltozatlan, de csak ndgyiite
rnriekbdl eI, a 2 €ssel jelitlt pont reprezenlrlja az 6bdn. llthat6, hogy a kdtiitem{ek
szrninak csitkkent6se jelent6sen csdklcntend az dzon koncentr6ci6lt a viddki virosi leve-
gdb€n.

Az dzon feliiletek kdzirs jellegzete,ssdge, hogy atldsan egy gerincvonal h{zddik
mjtuk keresztiil. Amermyiben egy adott szennyez6forrds helt'zetdt a gerinc-vonalt6l jobb'ra
€s6 pont kdpvis€I, a \'rltozatlan szdnlidrogdn emisszi6 melletti NOx cs6kkenrdsnek az a
kitvetkezmdnle, hogy a szennyez6forrdst6l sz€lirdn fun az 6zon koncentdci6ja nitvekzik.

Es valdban K?tifomidbar az l 960 l 970 es Cvekb€n a r"ldMgban is tapasztaltrk
azl, hogy ̂ z NOx emisszidt korl6tozd int&ked6sek hat{sdra €gyes heb€ken megnijvekedett
6zon vinteket mCnek. A jelensdg kdmiai maglarrzata az, hogy az NOr csdkkent6s l€csatk-
kenti a nitrog€n monoxid koncentnici6t es ezzel dsszaszoritja az NO Cs 03 kdzittt lejdlszddd
re?tci6r, amely hatdkon 'arr k6pe,s csitkkenteni az 6zon korrcen'j{ci,6j^l. Fz a &lda j6l
illusztnilja, hogy a l6gkitri folyamatok bonyolultak 6s a beaEtkozds kiivetkezm€nyei gFk
ran nehezen el6rehthatdak. Ez ana hiyja fel a figyeln€t, hogy a kdm,€zerv€delnet €rint(i
intdzkedesek es vrltoztattsok iSen alatrx el6kdszitdst igdn €lnek.
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