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Bevezeto

Altalanossagban elmondhatd, hogy a névekvé forgalom kdvetkeztében a repiilétereken a
zajszennyezés mellett a repuléterek Iégszennyezése is jelentéssé valik. Nagyobb forgalmu
nemzetkdzi repulétereken mar végeznek folyamatos illetve kampanyszer(i méréseket.

A repuléterek emisszids forrasai: repulégépek, gépkocsik (utazokézonség, beltéri gépkocsi
forgalom), GPU, stb.

Forraskarakterisztikajuk specialis, melynek kovetkeztében a mérésekhez specialis
berendezésekre van szikség.

A foldi jarmivek kibocsatasa altalaban jol ismert, repllégépek kibocsatasara minddsszesen
az 1993-as ICAO adatbazis lehet iranyadé.

EImult 5-10 év kutatasai ennek kiegészitésére, hibainak folyamatos korrigalasara
vonatkoznak.
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Meérések

A mérések célja egy monitoring rendszer
kiépitéséhez szukséges tanulmany
elvégzése, valamint a repulbtérspecifikus
vegyuletek vizsgalata volt.

A vizsgalt komponensek: NO,, CO, SO,,
O3, PM,,, PM, 5, BC, aeroszolok kémiai
osszetétele, meéreteloszlasa

pes Mérési helyszinek ugy lettek kivalasztva, hogy mind az egyes forrasok emissziojat
.. mind a levegbminéseéget tudjuk vizsgalni.

. 4 intenziv mérési kampany (2006 tél, tavasz, nyar, 2008 nyar) mellett

- bizonyos berendezések folyamatos uzemelését biztositottuk a 3 év soran.

= A szennyez6anyag komponensek vertikalis eloszlasanak

.. valamint kisskalaju legkori folyamatok hatasainak vizsgalatara kutatorepulégépet

_ terveztlink és végeztiink vele méréseket Budapest felett.




Modellezes

A modellezés célja a mérések kiegészitése, hatastanulmanyok készitéséhez alkalmas
verifikalt modell felallitasa

Alkalmazott diszperziés modell: EDMS (Emission and dispersion Modelling System)
Specialisan repuldtéri kornyezetre lett fejlesztve, amely a repulétéri forgalom és kiszolgalas
(guruldutak, felszallépalyak, kiszolgalas, APU, GPU, stb) specialis karakterisztikainak
beépitését jelenti.

A repulétér tertletére vonatkozé adaptalast (kifutépalyak, guruld utak, auté utak,
pontforrasok, épuletegylttesek definialasa) elvégeztem.

A modell futtatasat az OMSZ munkatarsai végzik

Input adatok:. Meteoroldgia + forgalmi adatok

Beépitett forraserbsségek

CO, NOy, SO,, NMHC, THC, VOC, PM, 5, PM,,

Csak jarulék meghatarozasara alkalmas!



Eredmenyek: altalanos allapot,
varossal 0sszehasonlitva

Téli, 1 hetes kampany soran a repulétér ,kozéppontjaban”, nem kdzvetlenul a forrasok

mellett is végeztink méréseket
Hagyomanyos komponensek
Varosi értékkel 0sszehasonlitva:
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Hatarérték (8 oras atlag): 120 ug/m3




Eredmenyek: altalanos allapot,
varossal 0sszehasonlitva

NOx, 2006.01.
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Hatarérték (6ras atlag): 200 ug/m3
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Hatarérték (6ras atlag): 100 ug/m3

Hatarérték: jelenleg nincs

Ozon kivételével valamennyi komponens
oras atlagban kisebb mint a varosi atlag

Hatarérték tullépes szignifikansan csak PM,, esetén
figyelhetdé meg.

NOy esetén is van hatarerték tullépés



Eredmenyek: aeroszol - altalaban

0 , . ’ n.Q o a PM2.5 és PM10 koncentracio a repulétéren

Mivel az aeroszol reszecskek kémiai 0sszetétele (1 6ras atlag) 2007.03.
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Eredmények: CO, masodlagos
aeroszol képzodes

A 3 forgalmi csucs egyertelmiien beazonosithaté.
CO napkozben a keveredési réteg megnovekedése miatt felhigul, igy a talajmenti
koncentracié a kibocsatas mértékéhez képest kisebb értékeket mutat.

Ugyanakkor a részecskeszam jelentésen megnovekszik, amely a masodlagos aeroszolok
megjelenését bizonyitja
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Eredmeények: gazok — NO, NO,, O,

A repulétér teruletének egyik ,forré pontja” a 2-es Terminal (legtdbb forras, emberi mozgas)

2008 szeptemberében az integet6 teraszra telepitett monitoring allomas adatai statisztikai
elemzéshez kell6 id6tartamban rendelkezésre allnak.

NO és NO, tipikus napi trendjében jol beazonosithatoak a forgalmi csucsok kovetkeztében
bekovetkez6 koncentracio-novekmeények.
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3D szennyezési rozsak segitségevel lehetéve
v valik az eltérd helyszinekrél érkezo
i szennyez6anyagok beazonositasa.

NO

NO és NO, kozaott nincs szignifikans eltérés

Kb 30°-nal NO csucs, mig NO,-nél hianyzik, mely
~ " akiszolgald terulet kibocsatasanak illetve
NO,/NO atalakulasnak tudhato be.




Eredmények: acroszolok — reptildgep
specifikus

Felszallépalya mellett May impaktorral méretfrakcionalt aeroszol mintat vettlnk,
amely perces mintavételezési minta kémiai analizisét teszi lehetéve.
Si-lapkara vett mintak kémiai elemzését SR-TXRF analizissel végeztuk el.

A nyomelemanalizis eredményei alapjan kijelenthetjuk, hogy az 0sszetétel a varosi kornyezetétdl elterd.

Kiugréan magas értékeket réz esetén tapasztaltunk, amely a —gépkocsi fékkopasahoz hasonléan— a
repulégépek fékkopasabdl szarmazhat.
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Nehézfémek méretfrakciok szerinti koncentracioértékei

Publikacié: Groma, V., Osan, J., Torok, S., Meirer, F., Streli, C., Wobrauschek, P., Falkenberg, G. (2008).
Trace element analysis of airport related aerosols using SR-TXRF Idéjaras, 112, 83-97.



Eredmények: acroszolok — reptildgep
specifikus, gumi részecskek

May impaktorral vett mintakat Raman-spektroszkoppal illetve pasztazo
elektronmikroszkoppal is vizsgaltuk, hogy beazonositsuk a landolaskor a légkorbe kerul6

gumi részecskeéket.

Ismert, mesterségesen elballitott mintat hasonlitottunk 6ssze a terepi mintaval

Energy (keV)

By # Két cslics nagysaga kozelitéleg
| megegyezik,

~ | tehat Raman-spektroszkopia
*‘:v——-.__..z_ segitségével a gumi részecskek
beazonosithatdak

EPMA mérések soran Zn illetve S
K-vonalai alapjan beazonosithato,
a szakirodalombdl ismert
gépkocsi gumikhoz hasonléan



Eredmeények: DOAS — NO,

DOAS (Differential Optical Absorption Spectrosopy) segitségével

a kozvetlenul mérhet6 a mozgo jarmi emisszioja. 7
Korabban gépkocsi illetve gurulé uton torténtek mérések, o
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Eredmények: DOAS- emisszi10s
kataszter

Repiilégépek okozta NO2 koncentracié novekmény
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Az egyes gépek okozta NO,
novekmeényt kozel 200 géptipusra
Meghataroztam.

Emisszids index nem aranyos a
koncentracié novekmeénnyel.

Ezen eredmények segitségével
pontosabb képet kaphatunk a
repul6gépek NO és NO,
kibocsatasarol, amely a diszperzids
modellek pontossaganak javitasat
is el6segqiti.

Publikacio el6készuletben: V. Groma, Sz. Torok, K. Schaefer:Aircraft originated NO, emission during
take off using long term open path measurement, Environmental Science and Technology



Eredmények:DOAS- 3D szennyezesi
rozsa
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Nappal Ejjel

A repuldégepek kozvetlen kibocsatasanak kiszlrésével (amely jelen esetben a gép felszallasa utani 3 perc
méresi adatainak torlését jelenti) kapjuk a felszallopalyan az NO, re vonatkoz6 3D

szennyezesi rozsakat, mely alapjan a nappali illetve éjszakai periddusokra beazonosithatjuk a jelentds
forrasokat, amelyek hatasai tobb 100 méteres mérési pontban detektalhatok:

1. Mind nappal mind éjszaka a 4-es f6ut illetve a belteruleti gépkocsi forgalom

2. Nappal 2-es Terminal terulete illetve 1-es felszallopalya

3. 1-es Terminalnak nincs hatasa

4. Mérési pontban a gépek kibocsatasanak ,utohatasa”



Eredmenyek: modellezes

Modell segitségével a repulétér okozta terhelés novekmény szamithato, illetve

a repulétér forrépontjai beazonosithatok.
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Eves atlagos NOy koncentracié eloszlas
(2006-0s alapallapot) a Ferihegyi repulétér

kozvetlen kdrnyezetében.

-:dCO - |dm 6 IOEO ZdIl WEO H

A modellezési eredmények verifikacidja a mérési
eredményekkel valo 6sszevetéssel tortént meg.

1. NOy esetén nagy forgalmi csucsokban kismérteki
tulbecslés tapasztalhatd, a tobbi esetben viszont alul becslll,
de hattérértékek nincsenek beleszamolva

2. PM, 5 esetén jelentds alulbecslés, mely 2 okra vezethet6
vissza: gepkocsi kibocsatasnak emisszids adatbazisa hibas,
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valamint, hogy a masodlagos aeroszol képz&dés a modellben nincs figyelembe véve




Repuldogepes meresek

A talajmenti mérések soran felmerilt az igény, hogy
a légszennyez6 komponensek vertikalis eloszlasat is
vizsgaljuk, melynek segitségével a légkoari fel és
learamlasi folyamatok hatasai megismerheték.
Ehhez egy kutatorepulégépet allitottunk ossze.

Mérések soran biztositani kell az izokinetikus mintavételt.

A mért komponensek: CO, O,, BC, részecske méreteloszlas,
meteoroldgia

Utvonal: E-D iranyban tdbb magassagban,tébb napszakban
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Repulési magassag: 1000, 700, 400m konstans 500 m

Hajnali érakban a keveredési réteg felett a talajmenti értékek 3-4-szerese az 6zonkoncentracio, mig ez a
kulonbség a nappali 6rakra kiegyenlitédik. CO esetén ilyen kulonbség nem tapasztalhato



Repuldogepes meresek: aeroszolok
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Publikacié el6készuletben: B. Alfoldy, V. Groma, A. Nagy, A. Czitrovszky :

city based on aircraft measurements, Atmospheric Environment

Vertical distribution of air pollutants over Budapest




Osszefoglalas

Repul6tér Iegszennyezettségi terheltségének mértékeét feltérképeztik, a
monitoring rendszer kiépitéseére javaslatok megfogalmazddtak

Megvizsgaltuk a repuldtéeren kritikus az egészségre artalmas komponenseket
(PM, NO,)

Repulétér-specifikus aeroszol komponenseket mutattam ki: gumi, fékpofak
kopasa

Repuldgéptipusokhoz tartozé NO, novekedésre vonatkozo katasztert
elkészitettem

Meérési modszerekre vonatkozo eredmények:

1. Mozgo forrasok kibocsatasanak mértékének meghatarozasara nem minden
esetben j0 modszer a relative tavoli in-situ méres

2. Rovid mintavételezési id6t igenylé6 May-impaktor alkalmas a repul6gép-specifikus
aeroszolok detektalasara
Repul6tér tertletére eredményes modell-futtatasok, mely emisszios adatbazisat
korrigalasanak szukségességet kimutattam
Masodlagos aeroszol kepzddes jelentdségét bizonyitottam
Vertikalis profil mérésekhez kutatérepulégep megtervezését elvégeztem,
bizonyitottuk a mérések helyesseégét, valamint, hogy a kisskalaju legkori
felaramlasoknak masodlagos aeroszol képzédest elésegité hatasa van
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