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Nem mindegy, mit és hogyan lélegzuink be:
igy rakddnak le az aprod részecskék a
légutakban

Autéforgalom, fltés, a levegdben Ujonnan képz0do6 aproé részecskék - a varosi Iégszennyezésnek
szamos forrasa van. De vajon szamit-e, honnan szarmaznak a belélegzett részecskék, és hogy kdzben
pihenlink vagy sportolunk-e? Az Eétvds Lorand Tudomanyegyetem és a HUN-REN Energiatudomanyi
Kutatokdzpont kutatdi tizenegy év budapesti mérési adatait elemezve vizsgaltak, hogy a kilénb6z6
forrasokbdl szarmazé részecskék milyen aranyban és hol llepednek ki a [égz6rendszerben.
Eredményeik segithetnek jobban megérteni a Iégszennyezés egészségligyi kockazatait, és
hozzajarulhatnak a hatékonyabb levegémindség-védelmi intézkedések kidolgozasahoz.

Nem minden belélegzett részecske rakddik le a Iégz6rendszerben, és a kililepedd részecskék sem
egyforman oszlanak el a légutakban. A kutatdk azt talaltak, hogy a részecskedepozicio aranyat
elsésorban azok eredete hatarozza meg, mig a fizikai aktivitas foként azt befolyasolja, hogy a
légzérendszer mely teriletein Glepednek ki. Nem mindegy tehat, hogy a kozlekedésbdl vagy a
flitésbdl szarmazo részecskéket l1élegezzik be, ahogyan az sem, hogy kézben piheniink vagy
intenziven mozgunk.

Honnan szarmazhatnak a légutakba keriilo részecskék?

A kutatok elsésorban a Budapest Aeroszol Kutaté és Oktatd Platform (BpART) Laboratériumban
gyUjtott mérési adatokat elemezték. A vizsgalat a 6 és 1000 nanométer kozotti atmérdj részecskékre
terjedt ki. Statisztikai médszerekkel 6t fé forrascsoportot kulonitettek el.

Az egyik csoportot a [égkdrben Ujonnan képzddo részecskék alkotjak. Ezek nem kozvetlendl valamely
szennyezdforrasbol keriilnek a leveg6be, hanem kiilonbdz6 gaz halmazallapotu vegyuletek
atalakulasaval jonnek létre.

A kozuti kozlekedésbdl szarmazo részecskéket két csoportra osztottak. Az egyikbe a félillékony
részecskék tartoznak, amelyek egyes 6sszetevli a kornyezeti koriilményektol fliggden
elparologhatnak, majd ismét kicsapddhatnak. Ilyen folyamat jatszédhat le példaul a kipufogdgaz
leh(lésekor. A masik csoportot a korommagot tartalmazo részecskék alkotjak, amelyek elsésorban az
Uzemanyag elégetésekor keletkeznek.

Kilén csoportot képeznek a masodlagos szervetlen aeroszolok, amelyek féként tavasszal és nyaron
képzédnek a mar leveglbe kerlilt szennyez6 gazok kémiai dtalakulasaval.

Az 6todik csoportba a szilard fosszilis tliizel6anyagok és a biomassza égetésébdl szarmazo részecskék
tartoznak. Ezek tobbek kozott kormot, hamueredetli anyagokat és szerves vegyileteket
tartalmazhatnak.

Mi torténik a részecskékkel, miutan belélegezziik oket?

A belélegzett részecskék egy része mar a felsé lIégutakban kililepedik, masok mélyebbre jutnak a
tiddben, egy részik pedig a kilélegzett levegbvel tavozik. Annak meghatarozasara, hogy a kilonb6zd
forrasokbdl szarmazo részecskék hol és milyen aranyban rakddhatnak le, a kutatok egy szamitégépes
részecskedepoziciés modellt alkalmaztak.
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A modell a részecskék lehetséges utjat kdveti a Iégutak elagazoé rendszerében, és megbecsiili, hogy
azok mely terlileteken Ulepednek ki. A szamitasok soran négy kiilénb6z0 aktivitasi szintet vettek
figyelembe: a nyugalmi allapotot, az Gl6 tevékenységet, valamint a kdnny( és az intenziv fizikai
megterhelést.

A szamitadsok szerint a vizsgalt forrdscsoportoktdl fliggéen a belélegzett részecskék 27-76 szazaléka
Ulepedik ki a 1égzérendszerben. A legnagyobb aranyt a Iégkdrben Ujonnan képzddo részecskék
esetében, mig a legkisebb aranyt a flitési idészakhoz, els6sorban a szilard tizel6anyagok égetéséhez
kapcsolddd részecskéknél mutattak ki.

A fizikai aktivitas ezzel szemben elsGsorban azt befolyasolja, hogy a részecskék hol llepednek ki.
Intenzivebb mozgas kdzben a depozicié nagyobb része a tid6é mélyebb terileteire, a Iéghdlyagocskak
régidjara tevédik at. Rdadasul a fokozott 1égzés miatt ugyanannyi idd alatt tobb részecske is
kiulepedhet.

Ezért példaul Iégszennyezett kdrnyezetben végzett sportolds soran a tiidé mélyebb terileteit
nagyobb részecsketerhelés érheti. Ez egészségligyi szempontbdl is fontos lehet, bar a kutatas
kdzvetlenll nem a részecskék egészségkarositd hatasat, hanem a Iégzérendszerben torténd
depoziciét vizsgalta.

Nem csak a részecskék szama szamit

A kutaték tobbféle szamitast is végeztek. Nemcsak azt elemezték, hogy a belélegzett részecskék
mekkora hanyada rakddik le, hanem azt is, hogy adott idd alatt hany részecske Ulepedik ki, és
ezekbdl mennyi jut a [égutak adott nagysagu felliletére. Emellett a kilileped6 részecskék dsszesitett
fellletét is figyelembe vették.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a kilénb6zd szennyez6forrasokbdl szarmazé részecsketerhelés
megitélése attdl is fligg, milyen mutatdt vesziink alapul. Az adott idé alatt kililepedd részecskék
szamat tekintve a kozlekedésbdl szarmazé félillékony és a Iégkdrben Ujonnan képzddo részecskék
okozzak a legnagyobb terhelést. Ha azonban a tiidében lerakddd részecskék 6sszesitett felliletét
vizsgaljuk, a fltési id6szakhoz kapcsolddd és a kozlekedési eredetl, korommagot tartalmazé
részecskék adjak a legmagasabb értékeket.

Mindez arra hivja fel a figyelmet, hogy a Iégszennyezés lehetséges egészséguigyi kockazatainak
megitéléséhez nem elegendd pusztan a részecskék szamat ismerni. Fontos az eredetik, a méretiik,
valamint az is, hogy a Iégzérendszer mely részein llepednek ki.

A mérési adatok feldolgozasat és a forrasok azonositasat Salma Imre és Vorésmarty Maté, az ELTE
Természettudomanyi Kar Kémiai Intézetének kutatéi végezték. A modellezési keretrendszer
tovabbfejlesztése, a szimulaciok és azok kiértékelése Farkas Arpad, a HUN-REN Energiatudomanyi
Kutatokozpont Energia- és Kdrnyezetbiztonsagi Intézetének kutatdjanak nevéhez fliz6dnek.

A kutatast a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacids Hivatal tdmogatta. A tanulmany az Amerikai
Kémiai Tarsasag (ACS) altal kiadott Environmental Science & Technology folydiratban jelent meg.
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