Valaszok a feltett kérdésekre

Koszonetet szeretnék mondani Mészaros Robert trnak is, hogy szamos elfoglaltsaga mellett 6
is id6t szant a dolgozatom elolvasasara; észrevételeivel, javaslataival pedig emelte a dolgozat
értékeét.

Ez esetben is elsOként az észrevételekre szeretnék reagalni, majd a feltett kérdésekre valaszolok.
Eszrevételek:

1. A 3. és 5. édbra a vilag foszfatkdzet kitermelésének idObeli menetét mutatja, de nincs
Osszhangban a két abran a kitermelt mennyiség és a hozza tartozo év.

Mindkett6 a globalisan kitermelt foszfatkdzet mennyiségét mutatja, csak mig az elsd abran azt
mutatom be, hogy hogyan alakul a vilag 0sszes foszfatkdzet kitermelése évrol évre (~ 250 Tg,
2020-ban), addig az 5. abran az lathatd, hogy hogyan alakul annak a kitermelt foszfatkdzetnek
a mennyisége az 0sszesbol, ami a legjobb mindségi, legkonnyebben hozzaférhetd, legkisebb
szennyezOanyag tartalmu, legkisebb energiaigényli a kitermelése, leggazdasagosabb (~ 20 Mt,
2020-ban). Ennek a kivalé mindségli foszfornak a kitermelése éri el szdmitasok szerint a
maximumat a kozeljovében, Cordell (2009) tanulmanya szerint 2033-ban.

2. A 13. ébran nem szerepel a napi csapadékmennyiség. 07.29-30. napi globalsugarzas
rendkiviil lecsokkent. Van e informacié a két nap felhdzeti viszonyairdl?

Ko6szonom az észrevételt, nem vettem észre, de valéban lemaradt errdl az abrarol a napi
csapadékmennyiség. Ennek abrazolidsaval azt a latvanyos eseményt szerettem volna
bemutatni, hogy a rovid id6n beliil lehullé nagy mennyiségli csapadék (néhany ora alatt 38
mm) milyen jelentds mértékben kimossa a részecskéket a 1égkorbdl, ami a masodlagos
részecske képzddési eseményre is komoly hatdssal volt, és amit az én mérési eredményeim is
igazoltak.

A felhdzeti viszonyokrol nincs informéaciom.

Kérdések:

1. ,Remények és lehetdségek” cimii fejezetben szdmos ténybeli allitast sorol fel, egyetlen
forras feltiintetése nélkiil.

Vialasz: Egyetértek, valoban nem tiintettem fel a forrdsokat a szovegben a megfeleld
helyen, de az irodalomjegyzékben viszont felsoroltam koziililk néhanyat, amelyekre
mashol is hivatkoztam a szovegben. A teljesség igénye nélkiil itt most bepdtolom a
hianyossagot, és felsorolok tovabbi altalam fontosnak itélt irodalmakat. A ,,Remények és
lehetdségek™” fejezet ahhoz a témahoz kapcsolodik, hogy szdmos kutatas, felmérés
foglalkozik a kozeljovOben nagy valoszinliséggel bekovetkezd foszfor valsag kérdéseivel
¢s jonéhany koziilik megoldasi lehetdségekkel, javaslatokkal &ll eld arra vonatkozdan,
hogy a tarsadalmak hogyan tudjak helyi szinten, sajat lehetdségekhez mérten kezelni a
foszforhianyt, hogy az élelmiszer ellatisuk ne szenvedjen jelentés csorbat. ime néhany
tanulmany a témaban:



e Soil Association (2010) A rock and a hard place, Peak phosphorus and the threat to our
food security

e A broken biogeochemical cycle (2011), Comment, Nature 29, 478.

e Rhodes, C. J. (2013) Peak phosphorus — peak food? The need to close the phosphorus
cycle, Science Progress, 96 (2), 109-152.

e Smil, V. (2000) Phosphorus in the environment: natural flows and human interferences.
Annual Review of Energy and the Environment 25, 53-88.

2. Az egyes mintavételi teriiletek nagysaga 3000-5000 m? volt. Mennyire befolyasolhatta a
mérést, hogy nem egyforma teriiletrdl tortént a mintavétel?

Vilasz: Igyekeztiink koriilbeliil egyforma nagysagu teriiletrdl gytlijteni a mintakat, és ez
sikeriilt is nagyjabol, mert a tényleges értékek ~4000 m? koriiliek, csak a pontossag
kedvéért egy tagabb intervallumot adtam meg. Az utfelszin egyébként nem egyforman volt
poros az egyes mintavételi pontokon, hiszen volt, hogy forgalmas Ut mentén vettik a
mintat, ahol sokkal nagyobb a porterhelés, és volt koztiik csendesebb lakodvezeti helyszin
is, ahol sokkal kevesebb a felvert por mennyisége, mindezt annak érdekében, hogy minél
sz€lesebb spektrumbol meritsiik a mintakat. Azaz szennyezettebb és kevésbé szennyezett
utrol. Tehat, ha valahol kicsit nagyobb teriiletr6l gy(ijtottiik a mintat, annak az is volt az
oka, hogy a lehetdségekhez mérten célunk volt, hogy minél tobb port gytjtsiink, hogy a
méréseinkhez elegendé mintank legyen. A mintavételi idétartamok is koriilbeliil
egyformak voltak, ~1,5 6ra. A mintak atlagos foszfor és epesav tartalmat egy egységre
adtam meg, tehat a mért kérdéses vegyiiletek mennyisége egy gramm porban. Ebbdl a
szempontbol nem relevans az dsszesen gyljtott por mennyisége.

3. A 9. tablazat adatai alapjan mi az oka annak, hogy 2003.07.29-én a durva moédus
foszfortartalma minddssze 7 ng m™ volt (szemben a finom modusban tapasztalt 10,8 ng m’
% rel), mikdzben minden mas esetben a durva médus foszfortartalma joval meghaladta a
finom modusét?

Valasz: Ahogy egy korabbi valaszban irtam, ezen a napon rdévid idon beliil nagy
mennyiségl csapadék hullott a térségre, ami azt az eseményt vonta magaval, hogy az eldtte
valé napokban felgyiilemlett részecskék a csapadékkal egyiitt nagyrészt kimosodtak a
1égkorbdl. Ez a kimosddas a durva modusu részecskék esetén jobban érvényesiil. Tehat
természetiikbdl adoddan a durva méretii foszfortartalm részecskék koncentracioja sokkal
magasabb a légkorben, mint a finom modusu részecskéké, mivel sokkal jelentdsebb
forrasaik vannak, nevezetesen az apatit mallasa sordn légkorbe keriild talaj eredetii
részecskék, biomassza eredetil, illetve az antropogén eredetli részecskék. Ezt a tényt
bizonyitjak a tablazatban szerepld adatok is, azaz hogy a csapadék hullas el6tt ez az ardny
a durva és finom moédusu részecskék esetében 80-20 %. Az arany felborult a kimosddas
miatt, de a kovetkezd napon visszarendezddott.

4. Mekkora mértékben jarulhat hozza a légkori foszfor az 6koszisztémak produktivitdsdhoz?

Vialasz: Az olyan egyensulyi 0koszisztémak esetén, ahol a természetes foszfor utanpotlas
(megdrzés) biztositott, ott szerintem meglehetdsen kicsi szerepe lehet a 1€gkorbdl érkezd
kiilonbozé  foszforformaknak, hiszen mennyiségiik rendkiviil csekély. Olyan



Okoszisztémakban azonban, ahol a megoérzodés, vagy a foszfor mas modon torténd
visszapoétlasa nagymértékben korlatozott, ilyen lehet példaul egy magashegyi to, vagy
annak kornyezete, ott adott esetben lehet szerepe €s jelentdsége ennek a 1égkdri forrasnak
is az Okoszisztéma ¢élovilaganak akar fennmaradéaséara, de talan produktivitdsara is. Az
persze kiilon megfontolést igényel, hogy adott kornyezetben milyen mértékben.

5. A mintavételi iddszak (2003) szélsdséges volt (forrd, szaraz nyar). Mennyiben
befolyasolhatta ez a kapott eredményeket? Eltéré iddjarasi helyzet, évszak mennyiben
adott volna mas eredményt?

Valasz: Elképzelhetd, hogy mas iddjarasi helyzetben, vagy évszakban nem sikeriil
megfigyelni ezt a 1égkdrkémiai eseményt, de ezzel nem is az volt a célom, hogy hosszu
tava kovetkeztetéseket vonjak le egy adott id6jarasi helyzetben megfigyelt eseménybdl. A
cél az volt, hogy igazoljam a masodlagos foszfortartalmt részecskék keletkezésének
lehetdségét, amit ott és akkor abban az évszakban és adott meteoroldgiai helyzetben
vizsgaltam. Ez sikeriilt, tehat az esemény a vizsgalataim eredménye alapjan realisan és
potencialisan megtorténhet. De valoban érdekes volna tovabbi kutatasok soran vizsgalni,
hogy kiilonb6zé évszakokban és iddjarasi koriilmények kozott hogyan alakul ez az
esemény.

6. Mivel magyardzza, hogy a kalium koncentraciéja Budapest belvarosaban magasabb volt,
mint a K-pusztai mintakban? Bar ezt a késObbiekben taglalja, de ott nem biomassza égetésre
vezeti vissza a tobbletet.

Valasz: A Budapesten mért nagyobb hozzajarulas oka a nagyvarosokban altalaban
jellemz6 kibocsatasok, mint pl. a siités, biolizemanyagok hasznalata, hulladékégetés lehet.
Ezen kiviil egyéb forrasai is lehetnek a kalium kibocsatdsnak, mint pl. fosszilis
tlizeldanyagok égetése, ipari tevékenység, amihez foszfor emisszido nem tarsul (Andreae,
1983). Ezek az egyéb forrasok okozhatnak magasabb kalium koncentraciot. Ez a tény
azonban a kalium alapjan becsiilt biomassza égetés hozzajarulasban feliilbecslést okoz,
tehat amikor ennek ellenére is maradt becsiilt finom foszfor tobblet, ennek mas forrasbol,
a hipotézisem alapjan jorészt masodlagos forrasbol kellett szarmaznia, amit a foszfin
1égkori sorsara vonatkozo ismeretek is valosziniisitenek.





