Biralat Bencs Laszl6
Beltéri és kiiltéri aeroszolok dsszetételének és forrasanak vizsgalata

cimil MTA doktora értekezésérdl

Bencs Laszlé egy hagyomanyos felépités(i, 131 oldalas értekezésben és 5 nagyobb (kilén-kilon
is tobb alpontbol 3ll6) tézispontban foglalta Ossze azon kutatasi eredményeit, amelyekre
alapozva az MTA doktora cimet elnyerni kivanja. A kutatasok témaja és célkitizései jelentések
és korszer(iek, hiszen a troposzférikus aeroszolok emberi egészségre és a mltargyakra gyakorolt
hatasa ma a kornyezetkémiai kutatasok egyik intenziven vizsgalt terilete. A kutatasok tulnyomé
részét kilfoldi kutatéhelyen (az Antwerpeni Egyetem Kémia Tanszékén) végezte, az ottani
kutatasi témakba bekapcsolddva és jelentés mértékben tamaszkodva az ott elérhetd, korszeri
mUszerdllomanyra és kutatéi kapacitasra. Az értekezésben bemutatott eredmények a benyujtds
pillanatdig 15 nemzetkdzi folydirat kozleményben és két konyvfejezetben jelentek meg
nyomtatasban.

Az értekezés, valamint mellékletei formai szempontbdl mindenben kielégitik az
Akadémia Doktori Szabalyzataban, illetve a Kémiai Tudomanyok Osztalya vonatkozé
Ugyrendjében leirt kovetelményeket. Az értekezés vilagos célkitlizéseket, tudomanyos
kérdéseket fogalmaz meg, ismerteti az azok megvalaszolasdra alaposan megtervezett és
korszerl eszkozokkel végrehajtott kisérletek részleteit és koriltekintéen diszkutalja az
eredményeket. Nagyon nagy mennyiségl kisérleti adat keletkezett a kutatasok sordn, amit a
szerz@ igyekszik meg is osztani az olvasdval. Az értekezés nyelvezete altalaban szabatos,
szerkesztése igényes, illusztracidi jellemzéen attekinthetGek, informativak. Nem fér kétség
hozz3, hogy a munka nemzetkozi szinvonaly, jelentds Uj tudomanyos eredményeket hozott.

Az értekezés felépitésével kapcsolatban azonban az olvasadskor némi hianyérzetem
keletkezett. A dolgozat egyes fejezetei, alfejezetei Iényegében kozvetleniil az egyes publikaciok
(projektek) eredményeire épiilnek, kiulon életet élnek - egymas mellé helyezve ismertetik a
kisérleti eredményeket és a belSlik o©nalléan levonhatd kovetkeztetéseket, azonban
nagymértékben hianyzik azok egymasra épulé kiértékelése, az altalanosithatd kovetkeztetések.
Mindez talan annak a kovetkezménye is, hogy a vizsgalt koérnyezeti kémiai/aeroszolkémiai
problémak kére nem egy tudatos kisérleti épitkezés részét képezték, hanem azokat az ,élet
hozta”. Természetesen ezek a hidnyossagok nem csdkkentik érdemben az elvégzett munka
jelentGségét illetve eredményességét, és nem is ez az els6 ilyen mddon irt doktori értekezés, én
minddssze fontosnak tartom hangsulyozni, hogy a tudomanyos kdz6sség szamara értékesebbek



azok az értekezések, amelyek a sajat publikacidkban is olvashatd informacidknal tébbet

nyujtanak.

Az irdsm(iben kevés szerkesztési, formai vagy nyelvtani hibat taldltam; ezek koziil az

alabbiakban felsorolok néhanyat.

a mondatok megfogalmazdsa helyenként nem szerencsés vagy pontatlan (pl. ,,... a
légkori aeroszolok 6sszetétele ... megmozgatja az érdekl6dé ember fantaziajat”, ,,... az
aeroszolok kutatasa ... az emberi egészségre gyakorolt hatasuknak készénheté”, ,,... az
aeroszolok és gdzkomponensek kopdsi veszélyt jelentenek...”, ,,... kormanyosi hid...”,
stb.).
Esetenként szérendi hibak is el6fordulnak.
Viszonylag gyakoriak a vessz6hibdk és a nével6k elmaradasa.
Igen nagy mennyiségl adatot, abrat, grafikont tartalmaz az értekezés. Az illusztracidk
altaldban szépek és informativak, de sajnos akad benniik szamos szerkesztési hiba, ami
némileg neheziti az olvasd szamara a kozolt informacidk feldolgozasat.

0 Olvashatatlanul apro feliratos abrak: 5, 27, 30, 33.

0 Skalahianyos abra: 7.

0 Zsufoltsag vagy a szinvalasztas miatt attekinthetetlen abrak: 15-24, 37, 28, 39,

48, 49, 51.

0 Tizedespontok tizedesvesszGk helyett: sok abran

O Rossz keretezési dbrak: 27, 36, 42.

O 16. abra: a flités ki/be kapcsolasanak id6pontja nem egyértelmd, mivel a hatasa

nem lathato.

58. dbra: a ,Részecskeszam, cts/cma” tengelyfelirat helytelen, helyesen: ,Részecske
koncentracid, cm™”). Ez a hibas megfogalmazas a vonatkozo 4.5.5. szdvegrészben is
tobbszor el6fordul (105-107. oldal).
Néhdany dbra hamarabb fordul el6 a szovegben, mint a hozza tartozé szovegrész (pl. 33.
abra), ami a megértést, olvasast neheziti

A doktori mi tudomanyos tartalmaval kapcsolatos megjegyzéseim, kérdeseim a kovetkez6k:

1.) A

mért koncentraciok relevancidjanak megitéléséhez fontos ismerni az alkalmazott

méréstechnikak, mlszerek kimutatasi hatarait. Ezeket az adatokat az értekezés 2.5. fejezete

meg is adja (25-26. oldal). Az adatokkal kapcsolatban az egyik megjegyzésem az, hogy nem

az LOD, hanem az LOQ értékek megadasa lenne mérvadd, hiszen kvantitativ méréseket

végzett. A masik, komolyabb probléma az, hogy a kimutatasi hatarokat ng/m3 egységekben

adja meg olyan moddszerek esetén is (pl. IC és EDXRF) amelyeknél nem atfolyd

rendszerben/valés idében, hanem akkumuldcidos mintavétel utan kertl sor a kémiai

koncentraciok meghatarozasara. Ez azért félrevezets, mert ilyen mérésekkor a mért adatok
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2.)

3.

légtérfogatra vetitése a mintavételi id6 vagy masképpen a levegédminta aeroszol
tartalmanak fliggvénye. Az emlitett mdszerek ugyanis valéjdban a gydjtott aeroszol
tomegére vetitett koncentraciokat mérik. Példaul, ha egy adott elemre 1 ppm vagyis
1 ng/mg az EDXRF mérés LOD értéke, és ezt akarjuk légtérfogatra vetiteni, akkor kijohet
1 ng/m3 is (ha 1 m>-ben ésszesen 1 mg aeroszol taldlhatd), de 50 ng/m3 is, hal m>-ben csak
20 pug aeroszol taldlhaté. Masképpen: a mintavételi idé befolyasolja, hogy
kimutathatdé/mérhet6-e egy koncentraciéo vagy sem. Hangsulyozom, hogy nem a kapott
aeroszol mérési eredmények 0sszehasonlithatdsagat neheziti ez a probléma, hanem annak
megitélését, hogy a mért koncentracid adatok a jol mérhetd, kvantitativ tartomanyba
esnek-e! Hasznos lett volna ezzel kapcsolatos bizonyitasoknak is helyet adni a 2.5.
fejezetben, hiszen az értekezés egésze kvantitativ aeroszol adatok kozlésével és
diszkusszidjaval foglalkozik.

Az 57. oldalon leirja, hogy jelentds kation tobblet (akar 30-35%) jelentkezett a flandriai
aeroszolokban. Ezzel az eredménnyel kapcsolatban tobb kérdés is felmeril, de az alapvetd
kérdés szamomra az, hogy érdemes-e egyaltalan ilyen ionegyensulyi (helyesebben:
ionmérleg) adatokat szamolni, hiszen mindig lesznek olyan vizoldhatd komponensei az
aeroszoloknak, amelyek éppen nem kerlilnek mérésre (vagy mas méretfrakcidoba esnek) és
igy a mért adatokbdl szamitott egyensuly esetlegessé valik. On szerint ilyen kériilmények
kdzott milyen informacidt hordoznak ezek az adatok, mivel indokolhaté ezek szerepeltetése
az értekezésben?

Felveti karbonatok jelenlétének lehetGségét is a kation tobblet megmagyarazasara, azonban
a karbonat iont nem meérhetének nevezi, amikor valdjaban az nagyon is j6l mérheté
ionkromatografias modszerrel, csak mas eluenst kell alkalmazni. Azon szerves komponensek
kozott pedig, amelyek jelenlétét magyarazatként szintén felveti, szamos akad, amely
egyaltalan nem vizoldhato, igy azok az ionosan mért komponensekhez nem is jarulhatnak
hozza (pl. n-alkanok, policiklusos aromas szénhidrogének, stb.). A kovetkez6 fejezetben
raadasul elmondja, hogy SOA (secondary organic aerosol) méréseket nem is végzett, igy
ilyen kisérleti adatok sem alltak rendelkezésre. Végiil, kérem magyarazza meg hogyan
igazolhatnd egyaltaldn a szerves komponensek jelenlétét (59. oldal teteji allitdsdanak
megfelel6en) a szervetlen ionokra vonatkozé 32. dbra?

A 81. oldalon a tanzaniai aeroszolok forrasazonositasaval foglalkozik és hatarozottan
kijelenti, hogy a Cl, S és K egylttes korrelacidja/antikorrelacidja a Zn-kel
ipari/jarmdforgalom eredetre utal. SzZdmomra nem egyértelm(i ez a kapcsolat, hiszen a Cl, S
és K természetes forrasbdl is szarmazhat, és rdaaddasul korreldcié esetén éppen azonos



4.)

5.)

6.)

7.)

8.)

irdnyban vdltoznak az Osszevetett koncentracidok. Kérem mondja el, hogy mivel tudja a
kijelentését alatamasztani!

A grafikonokon feltlintetett adatok esetében sok esetben szembed6tiéen nagy a fluktuacid.
llyen abra a 35., 36., 40., 43., 44. és 53. abra. (a 45. abradn valamiért nincs is szoras
feltlintetve). Kimagasldan furcsa az 54. dbra, ahol az NO,, NO,, NO értékeknél az atlagérték
(oszlop) nem is lathatd, de a nagyon nagy (tobb szaz %-os) fluktuacio igen. Felmeriil, hogy itt
esetleg valami szamolasi/abrazolasi hiba tortént. A kérdésem: végzett-e minden adat (nem
csak az 54. abra) esetében statisztikai probat, ami az eltérések szignifikanciajat vizsgalta? Ez
azért fontos kérdes, mivel ha nem szignifikdns az adatok eltérése (pl. mintavételi helyek
vagy idGszakok kozott), akkor az eltérések diszkusszidja érdemben nem lehetséges.

Az 52. dbran bemutatja a korom (BC) és UV-elnyel6 (UVPM) aeroszol koncentracidjanak
idébeli alakulasat Bligh Bank kozelében. Ehhez a grafikonhoz, ami a két gérbe egyuttfutdsat
mutatja be, nem f(iz6tt érdemi magyarazatot a szovegben, igy nem teljesen vilagos, hogy
annak milyen informaciétartalma van. Ide vonatkozdé megjegyzésem még, hogy az UVPM
mérésére szolgald mliszerekrdl a 2.5. fejezetben egydltalan nem ir. Kérem, hogy ismertesse
roviden ezen mérések kivitelezését és informaciotartalmat!

A 4.5.3. fejezetben (53. és 54. abran) az Eszaki-tenger part menti/horgonyzasi/sdriin
hajézott terililetein mért gazszennyezé koncentracidkat mutatja be. Megleps, hogy a
varakozas és az irodalmi adatok ellenére, amely szerint a hajoforgalom altal sdrin érintett
tertileteken akar kétszeresére néhet a légkori NO, és Oz koncentracié (14. oldal) a
bemutatott adatok szerint itt szinte kivétel nélkil éppen a s(irlin navigalt teriileteken volt a
legalacsonyabb ezen gdzszennyez6k koncentraciéja. Mivel tudnd alatdmasztani
megfigyeléseinek helyességét? Milyen mechanizmus okozhatja ezt a meglepd trendet?

A 4.5.5. fejezetben a nanorészecske eloszlas és méreteloszlas valtozasardl ir az Eszaki-
tengeren kivitelezett kampanyok soran. Itt a kalonb6z6 méretli (36-51 nm)
nanorészecskéket egyértelmien a tengerjaré hajékhoz rendeli. Hogyan lehet ezt a
hozzarendelést ilyen egyértelmiien megtenni, amikor varhatdéan a tengerbdl szarmazdé
aeroszol szintén jelent6sen hozzajarul ehhez a méretfrakcidhoz, az itt alkalmazott
méréstechnika pedig csak méretszelektivitassal rendelkezik?

A kozolt nagy mennyiségl numerikus eredmény, a részecskék és gazkomponensek
kiszamitott id6- és térbeli eloszlasi gorbéi, az aeroszol 6sszetétel adatok, stb. kétségkivil
jelent8s hozzajarulast jelentenek az aeroszolokkal kapcsolatos kornyezeti kémiai folyamatok
megértéséhez. A kutatasi terilet jellegzetessége azonban, hogy a viszonyok, igy a konkrét



adatok is igen valtozékonyak, igy fennall a veszély, hogy a numerikus eredmények és
megallapitasok egy része nehezen vihet6 at mas éplletek vagy foldrajzi/klimatikus
viszonyok kozé. Ebb6l adddo kérdésem a kovetkez6: mely eredményeit emelné ki, amelyek
jol altalanosithatd kovetkeztetésekhez vezettek, ugyanakkor nem trividlis, hanem rejtett
vagy meglep6 osszefliggésekre deritettek fényt?

A tézispontokat is attanulmanyoztam és kijelentem, hogy a téziseket uj, megalapozott
tudomdnyos eredményeknek fogadom el, kivéve az 1.4., 2.8. és 3.4. pontokat, amelyek
tartalma viszonylag magatol értet6dé. A kifogasolt tézispontokbeli megallapitasok Iényegében
kutatasok nélkil, az altaldanos 6sszefliggések ismeretében is megteheték lennének.

A fentebb leirt kisebb hibak és észrevételek ellenére megdllapitom, hogy Bencs Laszlo doktori
miive egyértelmiien alkalmas a nyilvdanos vitdra.

D&j&; L&or

Szeged, 2018. m3ajus 7.



