4. On egy olyan vegyipari iizemben dolgozik, ahol szennyez6é anyagok Keriilhetnek a
levegobe. Mivel a légszennyezodéssel kapcsolatban lakossagi bejelentés érkezett, az
iizem vezetésége Ont bizza meg a vizsgalat lebonyolitasaval. Elemezze a levegészeny-
nyezés lehetoségeit, és tegyen javaslatot a 1égszennyezés megelozésére!

- A levegd Osszetétele, allapothatarozoi
- A levegbszennyezés forrasai
— A leggyakoribb szennyezdanyagok (gazok, porok, szerves anyagok)
- A szennyezbanyagok hatasai
— A levegd szennyezettségével kapcsolatos jelenségek (6zonlyuk, iiveghazhatas,
szmog, savas es0)
- A légszennyezés elleni védekezés lehetdségei
Mellékletek: 1égszennyezési hatarértékek

A Fold légkore tobb ezer kilométer vastagsagu, kiilonbozo gazok keveréke. A 1égkdr dsszeté-
telében a siirliség felfelé¢ csokken, a gazkeverék kb. 80 km-ig nem valtozik. Ezt a réteget ne-
vezziik homoszféranak.

A légkorben 1évo alapgazok (nitrogén (78 térfogat%), oxigén (21 térfogat%), argon, szén-
dioxid, hidrogén és egyéb nemesgazok) mellett mindig taldlhatok cseppfolyods és szilard ré-
szecskék is. A természetes levegOben eléforduld un. vendéganyagok jelenlétének oka az,
hogy alland6 dinamikus anyagcsere van a bioszféra elemei kozott. A legjelentésebb vendég-
anyag a vizg6z (1-4 %). Ha a vizgoz szilard vagy gdznemii levegd-alkotorészeken kicsapodik,
akkor a légkorben felhd, a foldfelszinen kod képzodik. A vizgdz mellett el6fordul még a 1ég-
korben SOz, NO, CHa, NH3, Os, cseppfolyos és szilard (por, korom) részecskék. A természe-
tes Osszetételen foleg a vulkankitorések valtoztathatnak, amelyek halogéneket, kénvegyiilete-
ket és szall6 hamut juttatnak a levegdbe. A levegdben megtaldlhatdé még szdmos radioaktiv
1zotop is, amely a talajbol jut a levegdbe. A levegd természetes radioaktivitdsa néhany Bq/m3
(A radioaktivitas mértékegysége a bequerel, ejtsd: bekorel, jele Bq. 1 Bq = 1 bomlas/s.).
A légkorben 1évo gazok tartdzkodasi ideje néhany naptol akar évekig is terjedhet. A természe-
tes légszennyezést, un. hattérszennyezést az anyagok koncentracidja hatarozza meg, de a kor-
nyezetiinket terheld levegdszennyezés tulnyomorészt az emberi tevékenység (mesterséges
légszennyezés) eredménye. A 1égszennyezd anyagok koncentraciodja attol fiigg, hogy mennyi
1égszennyez0 kertil a leveglbe, illetve hagyja el a 1égkort, és mekkora levegotérfogatba kertil.

A légszennyezés forrasai és folyamata

A mesterséges szennyezdforrasok tobbszordsen meghaladjak a természetes szennyezdéforrasok
altal kibocsatott szennyezdanyagok mennyiségét. A mesterséges szennyezdforrasok jellemzo-
je, hogy altalaban teriiletileg koncentraltan helyezkednek el.

Légszennyez6 forrasnak tekintiink minden olyan berendezést, jarmiivet vagy anyagot, amely

1égszennyezést okoz. A l1égszennyezd forrasok f6 tipusai a kovetkezok:

e Pontszerii forrds, amelynél a 1égszennyezd anyagok koncentracidja €s a kdrnyezetbe jutd
kéaros anyag mennyisége egyértelmiien meghatarozhato, pl. kémény, kiirtd, szell6zo.

e Feliileti forras, amelynél a légszennyezd anyagokat kibocsato feliilet nagysaga meghata-
rozhatd, de a kornyezetbe jutd karos anyag mennyiségére csak kozvetett mérések és sza-
mitasok utan lehet kdvetkeztetni, pl. vasut, kozut, légifolyosok.

Az emisszio a szennyezOforrasok altal idoegység alatt a kdrnyezetbe kibocsatott szennyezo-

anyag mennyisége, amelynek koncentracioja a légszennyezé anyagoknak a hordoz6 gaz nor-

mal térfogatara vonatkoztatott értéke.

A transzmisszio soran a légkorbe jutd anyagok a levegd természetes Ontisztuldsa révén vagy

eltavoznak a 1égkorbdl vagy mas anyagokka alakulnak, illetve csokken a koncentracidjuk,
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tehat felhigulnak. Ulepedésnek nevezziik azt a folyamatot, amelynek soran a szilérd és a fo-
lyékony szennyezddés atalakulas utan tavozik az atmoszférabol. Felhoképzodéskor a szeny-
nyezd anyagok a csapadékkal egyiitt kikeriilnek, kimosodnak a 1égkorbol.

Az imisszio soran a talajkozeli levegd kapcsolatba keriil a kornyezetével, és igy az emberi
szervezetbe is bejuthat.

A légszennyezés folyamataban nagy jelentdségl a tiizeldanyag fajtaja, az ipari termelés szin-
vonala, a gépjarmiivek szama és miiszaki allapota, a lakossag nagysaga és az éghajlat.

A levegé szennyez6dését elsésorban az égési folyamatok okozzak. Ilyen folyamatok jatszod-
hatnak le az erémiivekben, a gépjarmiivek motorjaiban, a haztartasokban. Az 4svanyi eredetii
(fosszilis) tlizeldanyagok (szén, koolaj, foldgaz) felhasznaldsa még mindig novekszik. Az
égéskor keletkezd flistgdz a szén oxidjain kiviil vizgdzbdl, a kén és a nitrogén oxidjaibol all,
¢és néha egyéb szénhidrogéneket is tartalmaz. A szén, illetve a szerves vegyiiletek tokéletes
¢gésekor keletkezé szén-dioxid (CO,) a ndvényzet szamara a fotoszintézishez sziikséges. A
szén, illetve a szerves vegyiiletek nem tokéletes égésekor keletkez6 szén-monoxid (CO) vi-
szont nagyon erds méreg. A szén-monoxid a koncentraciotdl és a belélegzés iddtartamatol
fliggben csokkenti az emberi szervezetben a vér oxigénmegkotd képességét, ami fulladast is
eléidézhet. A szén-monoxid-szennyezés tekintetében a nagyobb varosaink f6bb csomdpontja-
iban id6énként kritikus a helyzet.

Az 4svanyi eredetll tiizel6anyagok nagymértéki felhasznalasat megeldzden a szén korforgasa
soran kozel annyi szén-dioxid keriilt a levegébe, amint amennyi eltdvozott, tehat egyensulyi
allapot volt a jellemz6. Az ember ebbe a folyamatba avatkozott be.

A szén-dioxid mennyiségének erdteljes novekedése a globdlisan is tapasztalhaté felmelege-
dés, az un. liveghazhatas egyik f6 okozoja. Ennek elsddleges oka az, hogy a 1égkdri CO; a
foldre érkez6 napsugarakat atengedi, de a foldfelszin felmelegedésébdl szdrmazo és visszave-
r6d6 hosszabb hullimhosszu sugarakat elnyeli. A szén-dioxidon kiviil hasonl6an viselkedik a
szén-monoxid, a metan, a dinitrogén-oxid. Ezeket 6sszefoglaldo néven iiveghazhatast gazok-
nak hivjak.

Az liveghédzhatasti gdzok feldusuldsa modositja a légkor sugarelnyeld képességét, amelynek
hataséra eltolodik a természetes egyensulyi allapot, €s globalis felmelegedés kovetkezik be.
Az atlagos hdmérséklet emelkedése mar érzékelhetd. A kutatok szerint szaz éven beliil akar
3-5 °C emelkedés is bekovetkezhet, amelynek hatdsara a tengerek vizszintje a sarki jégtom-
bok olvadasa miatt megemelkedik, ezaltal a mélyebben fekvd tengerparti teriiletek viz ala
keriilnek. Nemcsak a vizszint emelkedése kovetkezik be, hanem csokken a tengerek
sokoncentracidja az édesvizz¢ alakulo jéghegyek miatt. Emiatt a tengerek ¢élovilagat belatha-
tatlan kar éri.

JelentGs 1égszennyez6 hatast az iparban még ma is hasznalt freon. A freon olyan szénhidro-
gén-szarmazék, amelyben egy vagy tobb hidrogénatom helyett klor- vagy fluoratom van. Fel-
hasznalasa foleg a hiitdgépgyartasban, illatszerek hajtogazai és a milanyagok habositasa ese-
tén volt gyakori. A régebben tlizoltasra hasznalt halonszarmazékok hasonlé kémiai Gsszeté-
telek. A halogénezett szénhidrogének a magas 1égkorben okoznak elvaltozasokat, mert a
napsugarzas hatasara képzodd 6zonréteget (6zonpajzsot) karositjak. A Napbol érkezod ultra-
ibolya (UV) sugarak hatasara az oxigénbdl 6zon keletkezik, ami 6zonréteget alkot, és ez véd
és elnyeli a tovabbiakban a karos UV sugarakat. Az 6zonréteg ugy karosodik, hogy a sugarzas
hatasara (UV-B) a halogénezett szénhidrogénbdl kloratomok valnak le. Ezek az 6zonmoleku-
1akbol levalasztjak az egyik oxigénatomot, amelyek egymassal oxigénmolekulava egyesiilnek.
Az ilyen modon csokkent 6zonmennyiség mar nem képes a sugarzassal szembe kell6 védel-
met nyUjtani. A folyamat megallitdsara csak az ipari technologidk atalakitasa révén van lehe-
tdség, amelyet felismerve nemzetkozi hatarértékeket irnak elé a freon- és halonszarmazékok
felhasznalasanak csokkentésére.

4. tétel VET 214



Az Antarktisz kutatdéallomasain 1985-ben észlelték el6szor, hogy az 6zonpajzs elvékonyodott.
Az 6zonpajzs védelme érdekében a vildg orszagai vallaltak, hogy a Montreali Egyezményt,
valamint a Briisszeli Egyezményt betartjak, tehat csokkentik a freonfelhasznalast.

Jelent6és hidrogén-fluorid szennyezés torténik foszformiitragya gyartasakor, a timfold elekt-
rolizisekor, az iliveg- és zomancgyartds soran. Klértartalmi hulladék keletkezik az egyes
miuanyagok (pl. PVC) égetésekor.

Az ipari folyamatok soran az energiatermelésnél, valamint a gépjarmiivek kipufogdgazaiban a
szén-monoxid mellett a legkarosabb 1égszennyez6 anyagok a kén-dioxid (SO,) és az kiilon-
b6z6 Osszetételli nitrogén-oxidok. A 1égkori vizgdzzel reagalva, feloldodva kénsav, kénes-
sav, salétromsav, salétromossav képzOdhet, amelyet Uin. savas esé formajaban a csapadék
juttat vissza a foldfelszinre. Ennek hatasat eldszor az épiileteken €s a szobrokon észlelték, de
Ma mar egyre nagyobb erdéteriiletek szennyezddnek. A savas es6 kart tesz a névények szin-
sejtjeiben, ezaltal csokken a fotoszintézis mértéke, ami a novény pusztuldsdhoz vezet. A savas
esO pusztitja a nitrogéngyljtd baktériumokat is. E folyamat hatdsara elpusztulnak jelentds
erddteriiletek, amelyek a 1égkori oxigén-utanpotlas alapjat jelentik.

koriilmények kozott fistkoddé, szmogga alakul, amely elsGsorban az ipari nagyvarosokat
fenyegeti. A leghiresebb a londoni szmog volt (1952 telén), amelyhez hasonlot 1984-ben
Athénben is tapasztaltak mar. Szmog akkor keletkezik, ha a levegében 0sszegytilt szennyezd-
anyagok a kedvezdtlen iddjarasi koriilmények (szélcsend, paradis levegd) miatt nem higulnak
fel. (llyen helyzetekben példaul korlatozzak a gépjarmiivek hasznalatat és az ipari termelést.)
A kozlekedés soran a mar emlitett szennyezdanyagokon kiviil jelentds még az 6lmozott ben-
zinekbdl a 1égkorbe jutott 6lomgoéz. (Ezt a veszélyforrast csokkentendd, a legtobb eurdpai
orszagban, igy hazankban is mar csak 6lommentes lizemanyag vasarolhatd.)

A mez6gazdasag terjeszkedése, az ipari felhasznalds (papirgyartas, butoripar) ndvekedése
erdoirtasokhoz vezetett. Az erddteriiletek csokkenésével kevesebb oxigén jut a légkorbe,
amely a természetes egyensuly felbomlasahoz vezet. A mezdgazdasagi légszennyezés kisebb,
mint az ipari. Elsdsorban a talajmiivelés sordn keletkezik por, illetve a 1égi permetezésekbdl
eredd kemikalidk okozhatnak veszélyt.

Ismeretes a fotokémiai szmog is, amelyet el6szor Los Angelesben az 1960-as évek elején
¢szleltek. Ebben az esetben a napfény (hdség) €s a magas paratartalom hatasara a kémiai
szennyezddések a talaj kozelében helyezkednek el. A napsugarzas energiajat elnyelve a leve-
g6 alkotorészeivel reakcidba 1épnek, és tobb 1épésben 6zon képzddése mellett savas kémhata-
st anyag alakul ki. Ha az 6zon koncentracidja eléri a hatarértékeket, a nagyvarosokban 6zon-
riadot rendelnek el.

A légszennyezés egyik specidlis €s Ujabban egyre tobb bajt jelentd forrdsai a gyom- és egyéb
novények pollenjei (viragporai). Kiilonosen sok kellemetlenséget okoz a parlagfii augusztusi-
szeptemberi viragzasa, amikor megnd az allergids megbetegedések (erds natha, fokozodo
konnyezés) szama az erre érzékeny embereknél. A parlagfiivet irtani kell, mert csak igy szo-
rithatd vissza a terjedése.

A levegé védelme

A levego tisztasaganak védelme azért kiilondsen nehéz feladat, mert egy adott orszag levego-
jét konnyen befolyasolhatjék a hatarokon talrdl érkezé szennyezddések.

A levegd mindségét a szennyezettsége, azaz a levegdben 1év 1égszennyezd anyagok koncent-
racioja hatarozza meg. Ezek hatarértékeit a 4. /. tabldazat tartalmazza.

A legéltalanosabb szennyezés az ipari teriileteken kovetkezik be. Az orszaghatarokon at terje-
d6 szennyezddések koziil a legjellemzdbbek a kén-dioxid és nitrogén-oxidok, amelyek koz-
vetleniil a foldfelszinre rakddnak le, vagy a csapadékkal savas esé formajaban visszahullnak a
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talajra. Hatasukat jelzik az erddpusztulasok, a savasodo talajok. A kibocsatott szennyezd
anyagok mennyiségét a kornyezetvédd hatosagok ellendrzik, és, ha kell, birsagolnak. Az el-
lendrzések a kornyezetvédelmi torvény altal meghatarozott kibocsatasi (teriileti vagy techno-
logiai) vagy igénybevételi hatarértékek alapjan végezhetok. A légszennyezés hatarértékei a
szennyezés jellegétol fiiggden (altalanos jellegi, teriileti, helyi, egyedi) hatarozhatok meg.

Szennyez6 anyagok 24 oras 30 perces
Kén-dioxid 70 150 250
Nitrogén-dioxid 70 85 100
Nitrogén-oxidok a nitrogén-
dioxiddal egyiitt 100 150 200
Szallo por 50 100 200
Olom - 0,3 -
Fluorid 3 5 -
Formaldehid - 12 -
Ozon - 100 100
Szén-monoxid 2000 5000 10000

4.1. tablazat

Lakott teriiletre vonatkozé minGségi hatarértékek mg/m*-ben
(Az iilepedd por éves hatarértéke 120 t/km?, 30 napos hatarértéke 16 g/m?)

A teriileti hatarérték az adott teriileten a szennyez6 forras altal kibocsathat6 szennyezdanyag
mennyiségét korlatozza. A telepiiléseken differencidltan (a févarosban pl. keriiletenként) hata-
rozzak meg. Ertéke attol fiigg, hogy milyen az adott teriilet terhelése.

A technoldgiai hatarérték az egyes légszennyezd anyagok mennyiségét korlatozza. A leve-
gbtisztasag szoros kapcsolatban van a technoldgiai szinvonallal. Ha a technoldgia folyamatait
korszertisitik (pl. erdmiivek esetén tisztitoberendezéseket szerelnek fel vagy szlirdbetéteket
alkalmaznak a tavozé gazok felfogasara), akkor csdkkenthetd a 1égszennyezés mértéke.

A szennyezettség kialakulasaban nagy jelentdségiik van az id6jarasi, domborzati viszonyok-
nak és az épitési adottsagoknak is. A 1égszennyezés megeldzését eldsegitik a kornyezetvéde-
lemhez kapcsolodd jogszabalyok, illetve tobb jogszabdly egyeztetése, tin. harmonizacioja,
mint pl. a természet védelme vagy épitési kovetelmények stb. Mar a beruhdzasok megkezdése
elott, a tervezés soran be kell tartani a 1€gszennyez0 forrasokra eldirt hatarértékeket. Tiltott pl.
a nddasok, az arkok, a toltések ndvényzetének égetése.

A belséégésii motorok (Otto-motorok) altal kibocsatott szennyez6 gazokat rendszeresen el-
lendrzik a hatdsagok. A kdotelezden eldirt zold kartya igazolja a sziikséges hatarértékek bealli-
tasat. A dizelmotorok kipufogogazai oxidalt szénhidrogéneket és nitrogén-oxidokat tartal-
maznak, de 6lomvegyiileteket nem.

Az egyedi forrasok altal okozott 1égszennyezés csokkentése kozos érdek. A levegltisztasag
védelmét szabalyozassal (orszdgos, onkormanyzati) kell megoldani. Ennek soran az imisszio
értékei tobb fokozatban hatarozhatok meg, ami szerint az orszag egyes tertiletei a levego tisz-
tasaganak védelme szerint kiemelten védett, védett és egyéb kategoriaba sorolhatok. A ki-
emelten védett €s a védett teriileteken 1égszennyezést okozd tevékenység nem folytathato.
Kiemelten védett teriilet, ahol a levegd tisztasdganak megdrzése, védelme elsérendli feladat.
Pl. Budapesten a Budai-hegyek, a nagyvarosok torténelmi teriiletei, a Biikkk-fennsik, a Velen-
cei-to és kornyéke stb.

A védett kategoridba tartozik minden mas tertilet, pl. a varosok bel- ¢és kiilteriiletei, mezdgaz-
dasagi teriiletek, erddk stb.

Az egyéb teriileteket a rendelet ipari teriileteknek nevezi, ahol ipari tevékenységek folytatha-
tok. Ilyenek pl. a fafeldolgozok, mészégetdk, allattenyésztési telepek stb.
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