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Levego és egészség

1. Bevezetés

o A levegdben talalhaté szennyezéanyagok
(1) szmogot €s savas esOt okozhatnak,
(2) 1éguti és egyéb komoly megbetegedéseket idézhetnek eld,
(3) karosithatjak az ¢élélényeket védelmezd sztratoszférikus 6zonréteget,
(4) hozzajarulhatnak a klimavaltozashoz,
(5) kiilonosen karosak lehetnek a gyerekekre €s az idds kortakra.

Becslés:

Az europai varoslakok 30-40 %-a az Egészségligyi Vilagszervezet (World
Health Organisation = WHO) vagy az Eurdpai Unié (EU) altal megadott
levegdmindségi mutatok folotti atlagos 1égszennyezettség koncentracidonak van
kitéve < az itt €16k koziil nem mindenkinek lesz egészségligyi problémaja.

A 1égszennyezéssel kapcsolatos egészségkarosodast befolyasold tényezok:

(a) a légszennyezés koncentracid mértéke,
(b) tartama,

(c) térbeli kiterjedése,

(d) az életkor,

(e) egyéni érzékenység, stb.



Légszennvyezettség:

azon anyagok keveréke, mely természetes vagy mesterséges uton a légkorbe jut.
Koziiliik a legjobban dokumentaltak (és hagyomanyosan megfigyeltek):

(1) a kén-dioxid (SO,),

(2) a nitrogén-oxidok [(NO, (=NO+NO,)],

(3) a szén-monoxid (CO),

(4) az 6zon (0O3),

(5) az 6lom (Pb) és

(6) a lebegd részecskék (Total Suspended Particulates = TSP).

Legfontosabb forrasaik:

(1) a fosszilis tiizel6anyagok elégetése
(1a) ipari folyamatok
(1b) haztartasi fiités
(1c) kozlekedes,

(2) a fa eltiizelése haztartasi célokra.

felszini kibocsatasok esetén (pl. kozuti kozlekedes).

Az ember légszennyezettség terhelése a kovetkezd tényezoktdl fligg:

(1) a szabadban eltoltott 1d0,

(2) milyen mértékben jutnak légszennyez6 anyagok a szabad 1égtérbdl a zart
lakoterekbe,

(3) milyen koncentracioban keriilnek szennyezOanyagok a lakoterek
levegOjébe a fltotestekrol, a lakberendezési targyakrol ¢és az
¢pitdanyagokrol.

A legtobb ember ¢letének nagyobb részét tolti zart lakoterekben, mint a
szabadban = a zart lakotér légszennyezettsége fontos népegészségiigyi
probléma, kiilondsen a gyerekeknél.



2. A levego, amit belélegziink

o Egy felndétt 10.000-20.000 liter levegdt 1€legzik be naponta — kb. 7-14 litert
percenként. De erds fizikai munkavégzés esetén, 50 liter levegdt is
belélegezhet percenként.

Egy haroméves gyermek nyugalmi allapotban — egységnyi testsulyra szamitva
— kétszer annyi levegdt lélegzik be, mint egy felndtt = mivel 1égutjaik
keskenyebbek és tiidejiik még fejlodik, a 1égszennyezd anyagok belélegzése
naluk komolyabb problémat okoz €és azok hatdsa tovabb fennmarad.

3. A légszennyezettség egészségiigyi problémai

e A Iégszennyezd anyagok hatdsai:
(1) akut (révid tartamu) és
(2) krénikus (hosszu tartamu).
Hatésok:
kényelmetlen érzés — kisebb betegségek — haldl (mindkét kategorianal).
Példa:

(a) A leveglben 1évo por és egyéb szennyezd részecskéknek lehetnek akut
hatdsaik (a szem és a torok kozvetlen irritacidja, 1€gzészervi problémak,
esetleg szivroham).

(b) Neé¢hany szennyezéanyagra (pl. a kén-dioxidra) megadhat6 olyan
kiiszobérték, amely alatt egészségkarosodas nem Iép fOl.

(c) Mas szennyezOanyagokra (pl. a benzolra) nem allapithatd meg
kiiszobérték, s némely egészségkarosito hatads a legkisebb koncentracio
esetén is bekdvetkezhet.



e Az egyéni érzékenységben lényeges eltérések lehetnek (kor, taplalkozési
koriilmények és szokasok, genetikai adottsagok, altalanos egészségi allapot).
A kiilonosen veszélyeztetett csoportok (gyermekek, fiatalok, idés koruak,
terhes ndkre és magzataik, alultaplaltak, betegségben szenveddk) érzékelik
eldszor az emelkedd szennyezdanyag koncentrdcio karos hatdsait =
kockazatbecsléseket kivanatos elvégezni rajuk vonatkozoan.

Példa:
Az O6lomkohok kozelében €16k koziil a gyermekek vérében magasabb
olomkoncentraciot mutattak ki, mint a felnottekében.

e Altaldban a lakossignak csak egy toredéke van kitéve magas
légszennyezettség koncentracidnak, s a népesség jelentds részét érintd
koncentraciok csupdn az imént emlitett kockézati csoportokra hatnak
érzékenyen. = a légszennyezettségre visszavezethetd haldlozési tobblet a
népességnek egy kis szeletére korlatozodik = az egész népességre vonatkozo
haldlozéasi ardnyok gyakran gyenge indikéatorai a kdrnyezeti egészségligyi
hat4soknak (1. és 2. tdblazat).

1. tablazat
A légszennyezettség becsiilt egészségiigyi hatasai
Europaban (WHO, 1995)

az egészségromlas indikatorai az egészségromlas becsiilt évi
aranya az esetszam, fo
osszlakossaghoz
viszonyitva, %
kohogés és szembantalmak 0,4-0,6 2,6 — 4 millid
gyermekeknél
kisebb léguti betegségek gyermekeknél 7-10 4 — 6 millio
csaladorvosi ellatast igényld 0,3-0,5 17 — 29 ezer
kisebb léguti betegségek gyermekeknél
ambulans ellatast igényld léguti 0,2-04 90 — 200 ezer
betegségek
a tiidéfunkcid tobb mint 5 %-os 19 14 millio
csokkenése
krénikus tiidObetegség 3-7 18 — 42 ezer
korhazi ellatast igényld 1éguti 0,2-0,4 4 — 8 ezer
betegségek




2. tablazat

A légszennyezettség hatasara bekovetkezo
egészségkarosodas fajtai gyermekeknél

(WHO/UNEP/USEPA, 1995)

orszag vagy régio | *légszennyezés az egészségkarosodas fajtai
Franciaorszag, vegyes ipari natha, s az ezzel kapcsolatos iskolai
1989 szennyezddés hidnyzas
Cseh Koztarsasag, |PM;o, SO,, NO, a megnovekedett PM,( koncentracio
1992 hatasara, fellépd 1éguti komplikaciok
miatt novekszik a gyermekhalalozas
gyakorisaga
Svajc, 1989 NO, a 1égiti panaszok szama megnd
Németorszag, TSP, NO, a légzbszervi megbetegedések szama
1991 nd
Alpi Régio, 1993  |SO,, NO,, O; csokkent tiidéfunkcid, gyakoribb
asztmatikus panaszok
Hollandia, 1993 SO,, NO,, PMy,, |fokozodo nehézlégzeés, asztmatikus
BS panaszokat csokkento orr- és szajspray
hasznélata kivénatos
Finnorszag, 1991 |SO,, NO,, H,S, gyakoribba valé léguti panaszok
TSP
Olaszorszag, 1992 |kornyezeti gyakoribba valo asztmatikus
légszennyezés (a | betegségek
szabad légtérben)
¢€s passziv
dohanyzas

*: PM)o: azok a részecskék, amelyek atmérdje kisebb, mint 10 pm;

NOy [(NOyx (=NO+NO»)]: nitrogén-oxidok;

TSP (= Total Suspended Particulates): az dsszes lebeg0 részecske;
BS (= Black Smoke): fekete fiist

e Az emberi egészség ¢és a kornyezet védelme érdekében egyre szigorodnak az
EU levegdmindségi eldirasai (3a-b. tablazat).




SO,, NO,, NOy, PM, Pb: Council Directive, 1999/30/EC (1999. 04. 22.)

3a. tablazat
Az Europai Unio (EU) levegomindségi eloirasai

benzol (C¢Hg), CO: Council Directive, 2000/69/EC (2000. 11. 16.)
O;: Council Directive, 2002/3/EC (2002. 02. 12.)

légszennyezo

referencia idoszak

hatarérték

kén-dioxid
(S0,)

1 6ra

350 pgm™

(egy naptari évben
legfeljebb 24 alkalommal
1éphetd tal)

24 ora

125 pg m™

(egy naptari évben
legfeljebb 3 alkalommal
1éphetd tl)

1 naptéri év

20 pgm”

NO; és NOy

1 ora

200 pg m™ NO,

(egy naptari évben
legfeljebb 18 alkalommal
1éphetd tal)

1 naptari év

40 pg m” NO,

1 naptari év

30 ug m> NO,

részecskék
(PM,)

24 ora

50 pgm”

(egy naptari évben
legfeljebb 35 alkalommal
1éphetd tl)

1 naptéri év

40 pg m”

24 ora (javasolt)

50 ug m”

(egy naptari évben
legfeljebb 7 alkalommal
léphetd tul)

1 naptari év
(javasolt)

20 ug m”




SO,, NO,, NOy, PM, Pb: Council Directive, 1999/30/EC (1999. 04. 22.)

3b. tablazat
Az Europai Unio (EU) levegomindségi eldirasai

benzol (C¢Hg), CO: Council Directive, 2000/69/EC (2000. 11. 16.)
Os: Council Directive, 2002/3/EC (2002. 02. 12.)

légszennyezo | referencia idoszak hatarérték
CO a maximalis napi 8 |10 mgm™
Orés atlag
Os a maximéalis napi 8 [120 ug m™
Oras atlag [egy naptdri évben (3 év
atlagdban szdmitva)
legfeljebb 25 napon
1éphetd tal]
informacios |1 ora 180 ug m”
kiiszob
kesziiltsegi |1 ora 240 pg m”
kiisz6b
6lom (Pb) 1 naptéri év 0,5 ug m>
benzol 1 naptari év 5pgm”
(CsHo)




4. A leggyakoribb légszennyez6 anyagok egészségre
gyakorolt hatasa

4.1. A szén-dioxid (CO,)

e A széndioxid hosszu tartozkodasi idejli, a Fold Iégkorének alsébb rétegeiben
tokéletesen elkeveredd, szintelen, kémiai kdlcsonhatasra nem hajlamos gaz. A
Fold masodlagos légkorének kialakuldsatol kezdve természetes modon
megtalalhatd az atmoszféraban, 1égkoriink egyik {6 6sszetevdje.

e Az aktiv vulkdnok mellett az utévulkdni miikodés révén is juthat CO, a
légkorbe. Ezek a szén-dioxid kigdzolgések a mofettdk. Hazankban
Mitraderecske teriiletén 1992-ben észlelték, hogy gdz szivarog a kozség
talajabol. E géz osszetétele (86,16 % szén-dioxid, 7,12 % nitrogén, 5,11 %
metan és 1,61 % oxigén) hasonlo6 az erdélyi mofettdkéhoz.

Az egészsegre gyakorolt hatasa:

(a) Matraderecskén

Az e gazfirdOben torténd eldirt iddtartamu tartdzkodas jotékony hatassal van
(1) a kiilonbo6z6 érrendszeri betegségekre,

(2) bizonyos reumatikus panaszokra,

(3) fagyas utani allapot kezelésére,

(4) potencias zavarok kezelésére,

(5) a frigiditas kezelésére.

A Matraderecskén feltord szén-dioxid-gazt az Orszagos Gyogyhelyi ¢€s
Gyogyfurddligyi Igazgatosag gydgygazza mindsitette.

(b) altalaban:
(1) stimulalja a 1¢gzést

(2) nagy koncentracidban fulladast okoz (1asd: borpincék a must erjedésekor)
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4.2. A kén-dioxid (SO,)

e A kén-dioxid (SO,) elsésorban a ként tartalmazd fosszilis tiizeléanyagok
elégetésekor keletkezik. Konnyen oxidalodik, s masodlagos légszennyezd
anyagként kén-troxidot (SOs) és er6sen mar6 hatasu kénsavat (H,SO,) képez.

(1) F6 forrasai:
(a) a szén és lignit (a globalis kibocsatasok kb. 80 %-aval),
(b) olaj (a globalis kibocsatasok kb. 20 %-aval).
(2) A szén kéntartalma kb. 2 %, a nehéz fiitdolajé kb. 3 sulyszéazalék.

(3) A vizgdzben ¢és a felhdkben talalhato kén-dioxid alapvetd szerepet jatszik
a savas esOk keletkezésében.

London, a 20. szazad eleje:

A kén-dioxid és a fiist magas légkori koncentrdcioja — mely a szén héaztartasi €s
ipari celokra torténd elégetésébdl szarmazott — rendszerint egyidében
jelentkezett.

Ok:

Anticiklondlis iddjarasi helyzet:

(a) tobb napon at fennmarad,

(b) vele a vizszintes 1égaramlasok sziinetelnek.

= (1) a krénikus 1éges6hurutban szenveddk allapota rosszabbodott,
(2) a halélozasok szama nott.

Nem megéllapithat6: A fiistnek vagy a kén-dioxidnak volt-e nagyobb
egészségkarositd szerepe?

Megallapithat6: az (1) és (2) hatdsokat legnagyobb részben a fiistrészecskékbol a
felszinre kertilt savak okozzak.

Az egészségre gyakorolt hatasa:

(1) irritalja a szemet €s az orrot.

(2) Belégzése sziikiti a 1égutakat. Ez kiilondsen veszélyes az asztmaban
szenvedOknél.

(3) Gyengitheti a tiidéfunkciot. Ha egy asztmds beteg néhany percig olyan
helyen tartozkodik, ahol legalabb 550 ug m™ a kén-dioxid koncentracidja, a
tiildéfunkcioiban mar csekély valtozas 1€p fol.

(4) Ha nagy a koncentracioja, karosithat bizonyos névényeket, pl. a salatat és a
spendtot — fehér foltok jelennek meg a leveleiken és csokken a hozamuk.
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4.3. A részecskék (PM)

e A részecskek széles mérettartomanyban megtalalhatok a levegdben, s a
1égkorben betoltott szerepiiket méretiik hatdrozza meg.

(1) nagyobb részecskék: nem maradnak sokaig a légkorben, s forrasuk
kozelében iilepednek ki = belégzésiik valosziniisége csekély.

(2) kisebb részecskék: a forrasuktol nagy tavolsagra eljuthatnak; = 4ltalaban
ezeket 1¢legezziik be.

Az egészsegr e gyakorolt hatasuk:

(1) A részecskék szem-, orr- €s torokbantalmakat okozhatnak.

(2) Némely nagyobb részecskét (&tmérd > 10 um), mely az orrba vagy a torokba
jut, a szervezet természetes védekezd rendszere kiszliri < az igen aprd
részecskék — melyek mélyen a tiidobe jutnak — a véraramban
elnyelddhetnek, vagy tido- esetleg egyéb egészségligylr problémat
okozhatnak. Ide tartoznak azok a részecskék, melyek atmérdje kisebb 10
um-nél — innen ered a PM,, kifejezés. Az USA-ban kimutattak, hogy a
1€gzdszervi és a sziv-érrendszeri betegségekbdl szarmazo halalozasok szama

e

(3) A részecskéknek mind a mérete, mind az Osszetétele potencialisan

egészségkarositd hatasu.

(3a) Kimutattak
a 20. szazad elején, hogy a téli szmogok alkalmaval a korom ¢és a kén-
dioxid olyan kockazati tényezdk, melyek felelések a horghurut és a
tiidotagulas kialakulasaért. Ezek a savas részecskék tiidogyulladést
okozhatnak ¢és a vér alvadasat idézhetik eld.

(3b) Nem sikeriilt kimutatni
kozvetlen kapcsolatot a részecske szennyezddés és az asztma kozott.
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4.4. Az 6zon (05)

e Az 6zon az oxigén haromatomos modosulata = annal masfélszer slriibb,
sugarzasi szempontbol igen aktiv, rovid tartdozkodasi idejli nyomgaz. Szine
halvanykék, tovabba robbanasveszélyes és mérgezd. Keletkezhet villamlas €s
egyéb elektromos kisiilések hatasara a levegdben, — a levegdnek sajatos illata
van zivatar utan (az 6zon gordg eredetll sz0, jelentése: szagot arasztod).

4.4.1. A troposzférikus 0zon

e A troposzférikus 60zon szennyezOanyag — karosithatja az egészséget ¢€s
artalmas az ¢l6vilag tobbi szerepldjére is.

e A talajszinti 6zon magas koncentracidja gyakran okoz gondot olyan
klimatertileteken, ahol forr6 a nyar (P1. Athén).

Eszak-Eurdépéban a troposzférikus 6zonkoncentracidé rendszerint magasabb
videken.

Ok:

Az 6zon a szennyezett levegdben termelddik, s a 1égaramlasok elszallitjak a
varosokbdl = az 6zon a hatarrétegen tallépd 1égszennyezddési probléma.
Kezeléséhez nemzeti és nemzetk6zi megallapodasok sziikségesek.

4.4.1.1. Hogyan keletkezik?

o A felszin kozeli 6zon *madsodlagos szennyezéanyag — *elsddleges
szennyezOanyagokbdl fotokémiai uton képzddik. Mivel keletkezéséhez
napsugarzas sziikséges, a troposzférikus 6zon koncentracioja altaldban
nagyobb a délutani 6rdkban €s nyaron, amikor intenzivebb a napsugarzas.

Keletkezésében alapvetd szerepet jatszo elsddleges szennyezdanyagok:

(1) nitrogén-oxidok (forrdsa: a gépjarmiivek kipufogogazai) és

(2) 1116 szerves vegyiiletek (forrdsa: a gépjarmiivek kipufogogazai)

(3) szén-monoxid (forrasa: a gépjarmiivek kipufogogazai, haztartasi fiités)

A nitrogén-oxidok a Nap ultraibolya sugdrzdsa hatdsara (fotokémiai uton)
ozont képeznek, mely a fotokémiai szmog lényeges 0sszetevdje.
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[*Elsédleges szennyezdanyagok: kdzvetleniil jutnak a levegébe (pl. CO, CO,,
SO,, NO, ¢és az ill6 szerves vegyiiletek: Volatile Organic Compounds =
VOCO).
*Masodlagos szennyezdanyagok: elsddleges szennyezéanyagok (pl. nitrogén-
oxidok) reakcidival (pl. fotokémiai uton) képzddnek (pl. a felszin kozeli
ozon). |

A felszin kozeli szennyezett levegdben az 6zonképzddés a kdvetkezé mddon
torténik. A 0,41 um-nél kisebb hullamhosszusagu napsugarzas disszocialja a
nitrogén-dioxidot nitrogén-monoxidra és atomos oxigénre:

a nitrogen-oxidok reakcioi:
NO, + hv——> NO + O (1)

Ezutdn az atomos oxigén egyesiil egy molekuldris oxigénnel egy harmadik
molekula (M) jelenlétében, s 6zont képez:

02+O+M—)O3+M (2)
Az 6zon ezt kdvetden lebomlik, s nitrogén-dioxidot képez:
03 + NO—> NO, + O, (3)

Ha van napsugarzas, az Gjonnan képz0dott nitrogén-dioxid elbomlik nitrogén-
monoxidra és atomos oxigénre:

NO, + hv——> NO + O (4)
Innen pedig a folyamat kezdddik ujra.

— szennyezett levegdben nagy koncentracidban képzdédhet 6zon, hacsak a
nitrogén-monoxid — az 6zonnak a folyamatbol torténd eltavolitasa nélkiil —
nem lép reakcioba mas gazokkal. E feltételek mellett bizonyos hidrokarbon
vegyiiletek (gépjarmiivek emisszioi, ipari kibocsatasok) €s a hidroxil gyok
(OH) aktivizalodnak.
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a hidroxil gyok képzodeése és reakcioja.

A hidroxil gyok akkor képzddik, amikor a (A < 0,31 pum hulldmhosszisagn)
ultraibolya sugéarzas disszocidl néhany 6zonmolekulat molekularis oxigénre és
oxigénatomra:

03+hv—> 02+O (5)

Az itt képz06dd atomos oxigén gerjesztett allapotban van = szamos egyéb
molekulaval, igy a vigdzzel is reakcioba 1€phet — ez esetben két hidroxil gyok
molekulat képezve:

O+ H,0 —> OH + OH (6)

Az OH-t gyoknek nevezziik, mivel szabad elektront tartalmaz. Ez az allapota
lehetdvé teszi az OH molekula szamara, hogy reakcioba Iépjen szdmos egyéb
atommal ¢és molekuldval, beleértve a nem elégetett, vagy a csak részben
elégetett hidrokarbonokat (RH), melyek a gépjarmiivek és az ipari folyamatok
révén keriilnek a levegdbe.

a hidrokarbonatok képzodése és reakcioi:

OH + RH—> R + H,0 (7)

Az R végtermék egy szerves hidrokarbonat vegyiilet, amelynek komplex
molekularis szerkezete lehet. Az R képes reakcioba lépni a molekularis
oxigénnel, RO,-t képezve. Az RO, egy reakcioképes molekula, mely képes
eltdvolitani a levegdbdl a nitrogén-monoxidot — vele egyesiilve nitrogén-
dioxidot képez:

RO, + NO —— NO, + egyéb végtermékek (8)

Ekkor a nitrogén-monoxid gy lép reakcidba a hidrokarbon vegyiiletekkel,
hogy nem téavolitja el a levegdébdl az 6zont = a szennyezett levegdben a
reaktiv hidrokarbonok lehetdvé teszik az 6zonkoncentracidé ndvekedését
azaltal, hogy megakadalyozzak az 6zonnak a nitrogén-monoxid 4ltal torténd
oly gyors lebontéasat, mint amilyen gyorsan az keletkezett.
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A hidrokarbon vegyiiletek (VOC-k: Volatile Organic Compounds = ill6
szerves vegyiiletek) is reakcidba Iépnek az oxigénnel és a nitrogén-dioxiddal
= egy¢éb nem kivédnatos szennyezdanyagok jonnek Iétre, mint pl. a PAN
(peroxi-acetil-nitrdt — olyan légszennyezd anyag, mely irritdlja a szemet, s
rendkiviil kdros a vegetaciora), vagy a szerves vegyiiletek. Az 6zon, a PAN,
valamint egyéb oxidalo hatdsu szennyezdanyagok kis mennyiségei a
fotokémiai szmog OsszetevOi kozé tartoznak. E szennyezdanyagokat
esetenként fotokémiai *oxidansokként is emlitik.

[*oxidansok: azok az anyagok (pl. 6zon), melyek oxigénje mas anyagokkal
reakcioba 1ép].

e A hidrokarbonat vegyiiletek (VOC-k) természetes alkotoelemer a
légkornek, hiszen a novényzet révén keriilhetnek a levegdbe. A nitrogén
oxidjai a varosok légterébdl kijutva reakcioba léphetnek ezen természetes
eredetll hidrokarbonatokkal, s szmogot képezhetnek rendkiviill gyéren
lakott teriiletek folott is. Ez a jelenséget megfigyelték mar Los Angeles,
New York és London kozelében is. Némely térségben olyan nagy a
természetes eredetll (hattér) hidrokarbonatok koncentracioja, hogy az
megnehezitheti az 6zonkoncentracio kivanatos mértékil csokkentését.

e A nagy telepiilések 6zonkoncentracidja mértékének csokkentésére tett
oriasi eréfeszitések ellenére az eredmények altaldban csalodast keltenek.

Ok: az 6zon masodlagos szennyezOanyag, mely kémiai reakciok révén
egyéb szennyezdanyagok kozremiikodésével keletkezik. Az
o0zonkoncentracidonak azonban csokkennie kell azon telepiiléseken, ahol
mind a nitrogén-oxidok, mind a hidrokarbonatok kibocsatasai csokkennek.
Ugyanakkor e két szennyezéanyag koziil csupan az egyiknek a csokkenése
nem sziikségszeriien csokkenti az 6zonképzddést, ugyanis a nitrogén-
oxidok katalizaljak az 6zonképzddést a hidrokarbon vegyiiletek (VOC-k)
jelenlétében.
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4.4.2. A sztratoszférikus 60zon

e A sztratoszférikus 6zon a Fold felszine folott kb. 15-50 km magassagban
talalhato. Meghataroz6 szerepe van a foldfelszinre érkezd — az ¢€16
szervezetekre haldlos — rontgen és ultraibolya sugdrzas kioltdsaban, illetve
mérseklésében.

4.4.2.1. Hogyan keletkezik?

(lasd: Levegokémia, 7.3.2.1. fejezet)

e Az 6zon folyamatosan képzddik €s bomlik le a 1égkdrben, s napjainkig e két
folyamat egyensulyban volt.
az 6zon akkor keletkezik, ha
az oxigén-molekuldk elnyelik a A < 0,24 um hulldmhosszusagu ultraibolya
sugarzast, s

az 6zon akkor bomlik le, ha
az 6zonmolekuldk a A > 0,29 um hulldmhosszisagl ultraibolya sugarzast
abszorbealjak.

E két folyamat kombinacidoja egy viszonylag alland6 6zonmennyiséget tart
fenn a sztratoszférdban, mely elnyeli a napsugarzas ultraibolya
hullamhossztartomanyéanak kb. 90 %-at, elsésorban a 0,2 — 0,33 um kozétti
tartomanyban.

17



Az egészsegre gyakorolt hatasa:

e A fobb légszennyezd anyagok koziil az 6zon szinte az egyediili, mely csupan
a zart tereken kiviil, kizardlag a szabad 1égtérben jelent kdrnyezeti problémat.
(Zart terekben koncentracidja gyorsan csokken, miutdn miianyagokkal és
kiilonboz6 textiltermékekkel reakcidba 1épett.)

1. Ha a sztratoszférikus dozonréteg elvékonyodik

(1) Még a jelenlegi sugarzasi feltételek esetén is az 4llandd sugéarzisnak kitett
borfeliilet vastagabbd valik és rancosodik, tovdbba jéval nagyobb
gyakorisaggal 1épnek fol rajta elvaltozdsok, beleértve a bdrrakot is. Ha az
6zon altal jelenleg elnyelt ultraibolya sugarzds a foldfelszinre jutna, a
helyzet sokkal rosszabb lenne.

(2) A tartés ¢és intenziv ultraibolya sugarzas kozvetleniil csak bor- és
szembetegségeket 1déz el6 (kelések, gyulladasok, fekélyek, daganatok).

De: komoly borkarosodas = kozvetett hatdsok: — jobban hajlamosit a
(a) horghurutra,

(b) tiidogyulladasra,

(c) gyomorfekélyre, s

(d) a vér kiilonb6z6 betegségeire.

(3) Karositja az immunrendszert.
Példa:

A Washington Egyetem dermatoldgusai kisérleteket végeztek a vékonyodo
6zonpajzs €lettani hatasaira vonatkozoan.

Eredménvek:

(a) az 6zonpajzs 10 %-os csokkenése az immunrendszer kb. 2 %-os
karosodasat 1dézné elo,

(b) a mérsékelt ov felett tobb mint 20 %-kal kellene az 6zonpajzsnak
vékonyodnia ahhoz, hogy akkora legyen az UV-besugirzds, mint
amekkora az jelenleg egyes tropusi teriileteken.

(4) Kérosithatja a termést és a vegetaciot.
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11. Ha a felszin kozeli 0zon koncentrdcidja feldusul

e A szervezetnek a megnovekedett 6zonkoncentraciora adott valasza az egyéni
érzékenységtol fiigg. Pl. az asztmaban szenveddket nem érintik sulyosabban
ezek a hatasok, mint az egészséges embereket.

e Olyan betegeknél, akik allergidban szenvednek, s ki vannak téve az allergiat
okoz6 anyag hatasanak, a megndvekedett 6zonkoncentracio noveli a szervezet
erzékenységét, illetve fokozza annak reakciojat.

e A pollenek ¢és az 6zon feldtisulasa a felszin kozeli levegdben gyakran egyiitt
jar.

e A belégzés idOtartaménak a jelentdsége és az a tény, hogy ez napos idében a
8 orat i1s meghaladhatja, sziikségessé tette az Ozonra vonatkozo
levegdmindségi szabvanyok, illetve kiiszobértékek megallapitasat, melyeket
rendszerint a
8 oras atlagos 6zonkoncentracidban adjak meg.

(1) A szervezet bioldgiai reakcidja fligg
(a) az 6zon koncentracigjatol,
(b) a belégzés idOtartamatol, s
(c) a percenként belélegzett levegdtérfogattol (ugyanis csaknem az Gsszes
belélegzett 6zon felszivodik).

Fokozott erdkifejtést igényld fizikai munka végzésekor tobb 6zont 1€legziink
be, s szervezetliink valdszinilileg Iényegesen erdsebben reagal annak
hatésaira.

Ha tobb napon at ki vagyunk téve a fokozott ozonkoncentracionak,
szervezetiink reakcidja megsziinik, akklimatizalodunk a rendellenes
koriilményekhez.

Magyarazat: 777
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(2) Szaga kellemetlen, mely irritdlja a szemet és a 1égzdszervek nyélkahartyait,
sulyosbitva a kronikus betegségeket, mint pl. az asztmét és a horghurutot.

s

levegében végzett 6-7 oras mérsékelt fizikai erdkifejtés jelentdsen csokkenti
a tiidéfunkciot.

Jarulékos tiinetei:

(a) mellkasi fajdalom,

(b) émelygés,

(c) hanyinger,

(d) fejfajas,

(e) kohoges, esetleg

(f) tiidovérzes.

Az 6zon megtamadja tovabba

(1) a gumit,

(11) lassitja a fak novekedését,
(111) mérsékli a terméshozamokat.

Példa: Az USA-ban az o6zon évente tobb milliard USD értéka
terméskiesésért felelOs.

(3) Elo6idézheti a 1égzdszervek gyulladasat, s e tekintetben ez a legveszélyesebb
az 0sszes légszennyezd anyag koziil.

WHO-kimutat3s:
(a) ha ccQ,(1 oras kiiszobértek) > 200 pg m°> =

(1) a szem, az orr €s a torok irritacidja,
(1) mellkasi fajdalom, tovabba
(111) kohoges és fejfajas.
(b) ha cc,(6 oras folyamatos belégzés) > 160 pg m°> =

(1) gyulladas a Iégutakban, s
(i1) a normalis tiidéfunkciok megvaltozhatnak.
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4.4.3. Jovoképek

Troposzfeérikus ozon:
A jovoObeni alakulésat, illetve térbeni eloszlasat befolyasold folyamatok alig
ismertek = megbizhat6 jovOképe nincs

Szratoszférikus ozon:
Modellszdmitas:

Ha 2000-re valamennyi freontartalmi anyag kibocsatdsat sikeriilt volna
kivaltani, = az 6zonkoncentracio a 2060-as évekre stabilizalodott volna.

4.4.4. Személyes cselekvés az 6zonréteg védelmében

(1) LevegOpumpas spray-t, golydés dezodort, vagy olyan gaz-
honaljsprayket hasznaljunk, melyek hajtéanyaga hidrokarbonat!

(2) Kertiljik azokat a habositott milanyag dobozokat, ¢&s
csomagoloanyagokat, melyek alkotoelemei CFC-gazok!

(3) Magyarorszagon nem jellemz0, de érdekességként megemlithet;iik,
hogy az autdk légkondicindldinak szivargasa soran is juthatnak
freongazok a levegdbe. Ezt megelézendd, akinek ilyen autdja van
tanacsos hetente (télen 1s) néhdny percig mikodtetni a
légkondicionalot, mialtal a biztositékok olajozottak maradnak,
csokken a szivargas €s a repedés veszélye!

(4) Keriiljiik el hiitdszekrénylink hiitdkdzegének szivargasat!
(5) Halont nem tartalmazo tizolt6 késziiléket hasznaljunk!
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4.4.2.2. Az 0zon lebomlasanak kornyezeti hatasai

4.4.2.2.1. Az ultraibolya sugarzas valtozasai

e A sztratoszférikus 6zonkoncentracid a mérések kezdete 6ta 1991-2000 kozott
érte el minimumat = a foldfelszinre érkez6 UV-B sugarzas intenzitdsa ekkor
volt a legnagyobb.

e Az eritemalis (a borfeliilet barnuldsat el6idéz6) ultraibolya sugarzas becsiilt
szazalékos novekedése 2000-ben az 1970-es évekbelihez képest a kdvetkezo:
—kb. 7 % az északi félgomb kozepes szélességein télen/tavasszal
—kb. 4 % az északi félgomb kozepes szélességein nyaron/dsszel
—kb. 6 % a déli félgomb kozepes szélességein nyaron/dsszel
— kb. 130 % az Antarktiszon tavasszal; és
— kb. 22 % az Arktiszon tavasszal.

o A felszini mérések szerint a nyari eritemalis (a borfeliilet barnulasat eléidézd)
ultraibolya sugarzas a déli félgombon legfeljebb 40 %-kal haladja meg az
¢szaki félgdmb ugyanazon foldrajzi szélességén mért értéket.

e Az UV-B sugarzas jovibeli eldrejelzése nem megoldott.

Feltételezés: az 6zonlebomlas elotti idoszakhoz vald lassa visszatérés varhato
2000-2050 kozott.

4.4.2.2.2. Az ember és az allatok egészségére gyakorolt
hatasok

o A felszinre érkez6 UV-B sugéarzds novekedése — mely a sztratoszférikus
O0zonlebomldsra vezethetdé vissza — nodveli a rovid- ¢€s hosszatavu
egészségkarosodas veszelyét.
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(1) A szemre gyakorolt kdros hatdsok:

(a) gyakoribba valnak a heveny reakciok, mint pl. a "hovaksag";
(b) megnd a halyog, illetve a halyoggal 6sszefliggd vaksag gyakorisaga;
(c) megnd a rakos szemdaganatok gyakorisaga.

(2) Az immunrendszerre gyakorolt hatdsok:

(a) hatranyos
(1) csokkent ellenalloképesség a daganatos és fert6z0 betegségekkel
szemben,
(i1) a szervezetnek valoszinilileg novekvd gyakorisdgi autoimmun és
allergikus valaszai, tovabba az oltasokra adott csokkent reakcidja.
(b) elonyos
(1) mérsékldédik bizonyos immunbetegségek (pl. pikkelysomor, nikkel-
allergia) veszélye.

(3) A bdrre gyakorolt hatdsok:
(a) a bor simasaga romlik,

(b) a bor gyorsabban oregszik (ok: a felszinre érkezd ultraibolya sugarzas
novekedése valdszinilileg meggyorsitja a bor oregedését)

(c) novekedni fog a melandmas és nem melandomas borrak eléfordulési
gyakorisaga (a melandma a melanin, azaz a bor festékanyaga okozta
borelszinezddés, anyajegy valamely testfeliileten),

(d) novekszik a kiilonb6z6 sejtdaganatok gyakorisaga,
(e) borrak.
Példa:

Az USA Kérnyezetvédelmi Ugyndkségének (EPA) egyes szakértdi szerint
az Egyesiilt Allamokban a bdrrdkbol eredd elhaldlozasok szama 2050-re
eléri az évi 200.000 f6t.

Védekezés:

(1) a viselkedési szokdsok modositdsa (pl. antioxidansokban gazdag étrend
valasztasa),

(2) a delelést megeldzo és kovetd két-két oraban a napozas melldzése,
(3) a testfeliileteket fedd viselet (pl. kalap, napszemiiveg hasznalata).
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4.4.2.2.3. A szarazfoldi okoszisztémakra gyakorolt hatasok

o A megnovekedett felszini UV-B sugdrzds karosithatja a szarazfoldi
organizmusokat, beleértve a novényeket €s a baktériumokat is <> ezen
organizmusok rendelkeznek védekezési mechanizmusokkal.

e Az utdbbi évek kutatdsai — a megnovekedett felszini UV-B sugarzas az adott
faj megvaltozott génszerkezetén keresztiil fejti ki hatasat. Ezen UV-B
sugarzas az €letfunkciokra hat (az ¢életciklus tartamanak valtozasai, a novény
alakjdnak valtozasai, s azon ndvényi miitragyak termelésének valtozésai,
melyek védik a novényeket a korokozoktol, a rovarok tamadasaitdl,
befolyasoljdk az ember ¢és a legeld allatok taplalékanak mindségét).

e A szarazfoldi okoszisztémaknak a megnovekedett felszini UV-B sugarzasra
adott valasza — fajok kozotti kolcsohatasok.

A magasabb novények ndvekedése kozti verseny egyensulya modosulni fog, s
valtozik a novények korokozokkal szembeni érzékenysége.

e A megnovekedett felszini UV-B sugérzés évrdl évre folhalmozodhat a hossza
¢leti  évelé novényekben, s generaciorol generdcidra az egyéves
novényekben.

4.4.2.2.4. A vizi okoszisztémakra gyakorolt hatasok

e A Nap UV-B, illetve UV-A sugarzisai ellentétes hatist gyakorolnak a
fitoplanktonok ndvekedésére, fotoszintézisére, protein- és pigment tartalmara,
valamint reprodukciojara — ily modon befolyasolva a taplaléklancot.

o A makroalgdk és a hinarok kifejezetten érzékenyek a Nap UV-B sugarzasara.
Az emlitett fajok fontos biomassza-termeldk a vizi 6koszisztémakban. Ezen
organizmusok zome Osszekapcsolodik = nem tudjak elkeriilni, hogy a
novekedési oldaluk ne legyen kitéve napsugdrzdsnak. A hatasok 10-15 m
vastag vizoszlopban még megfigyelhetdk.

e A zooplankton kozosségek, s egyéb vizi organizmusok (tengeri siinok,
korallok és kétéltliek) is érzékenyek az UV-B sugarzasra.
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e Az UV-B sugarzas — elnyelddésekor — felbontja az oldott és a részecske
alakban taldlhato szerves szenet, s a végterméket a bakterialis elbomlas és a
remineralizacidé szamara alkalmassa teszi. A bomlastermékek fontos szerepet
jatszanak a vizi 6koszisztémak szén ciklusaban.

Mivel az UV-B — miutan elnyelddik — felbontja az oldott szerves szenet =
intenzitasanak novekedése novelheti mind az UV-B, mind az UV-A sugarzas
behatolasat a vizoszlopba = az adott mélységbe lehatolo UV-B sugarzas
mennyisége hatassal van az oldott szerves szénre, s ez a hatas kolcsonds. A
melegedés és a savasodas ezen anyagok gyorsabb lebomléasat eredményezi, s
ennélfogva fokozza az UV sugarzas behatolasat a vizoszlopba.

e Az Ozonlebomlas miatt a polaris Oceani 0koszisztémak vannak leginkabb
kitéve az UV-B sugarzas novekedésenek.

rovid tdva  kovetkezmény: az arktiszi, illetve az antarktiszi Oceani
okoszisztémak termékenysége csokken,

hosszu tdva kévetkezmény: bizonytalan

Példa:
A halak és egyéb tengeri él6lények csokkend termékenységének lehet

(a) gazdasagi hatésa,
(b) érint1 a taplaléklancot,
(c) befolyasolja a természetes ragadozoik ¢letterét.

4.4.2.2.5. A biogeokémiai ciklusokra gyakorolt hatasok

o A megnovekedett felszini UV-B sugérzas nagysagrendjének és irdnyanak a
nyomgazok kibocsatdsara, s az d4svanyi nyersanyagciklusra gyakorolt
fajspecifikus hatasai:

(a) az €16 fa szovetében a kémiai 6sszetétel valtozasai,

(b) az elpusztult fa anyagédnak (beleértve az avart is) fotodegradacidja (fény
altali lebomlasa),

(c) a tlizben elszenesedett vegetaciobol szarmazo szén-monoxid kibocsatas,
(d) a rothaszto baktérium-kozosségek valtozasai, s

(e) a nitrogénmegkotd mikroorganizmusokra és a novényekre gyakorolt
hatasok.
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e A szerves anyag az UV-B sugdrzas behatoldsanak elsddleges szabdlyozdja
(UNEP, 1998).

(1) A megnovekedett UV-B sugarzas befolyasolhatja

(a) a biologiai folyamatok kozotti egyensulyt (melyek a szerves anyagot
termelik), tovabba

(b) a kémiai és a bakterialis folyamatokat (melyek lebontjak azt).

(2) Az egyensuly valtozasai modositjak a megnovekedett UV-B sugarzasnak a
biogeokémiai ciklusokra gyakorolt hatdsait. Ezeket a valtozdsokat —
melyeket az éghajlat és a savasodas valtozasai erdsitenek — a viz tisztuldsa
¢s a fénymindseég valtozasai idézik eld.

e A megnovekedett UV-B sugarzas egyarant gyakorolhat pozitiv, illetve
negativ hatast a vizi okoszisztémakban zajlo bakteridlis tevékenységre, mely
befolyasolhatja a szén-, illetve asvanyi tdpanyag ciklust, valamint az
tiveghdzgazok €s a kémiai szempontbol reaktiv gazok felszinre jutasat, s a
légkorbe kertiléseét.

4.4.2.2.6. A levegominéségre gyakorolt hatasok

o A megnovekedett UV-B sugdrzas novelni fogja a kémiai aktivitdst az alsé
légkdrben (a troposzféraban). A troposzférikus 6zon érzékeny a nitrogén-
oxidok (NOy) és a hidrokarbonatok helyi koncentracioira.

Modellkisérletek: a megndvekedett UV-B sugdrzads hatasara a troposzférikus
6zon koncentracidja

tiszta kornyezetben: csokken (a levegd NO,-koncentracioja alacsony),
szennyezett kornyezetben: novekszik (a levegd NO,-koncentracidja magas).

¢ A megnovekedett UV-B sugarzas kovetkezményei:
(a) az elsddleges szennyezdanyagok novekvd ardnyban hullanak ki a
troposzférabol,
(b) névekedni fog a hidroxil-gyokok (OH) koncentracioja,
(c) novekedni fog az oxidansok (pl. a hidrogén-peroxid és a szerves
peroxidok) koncentracioja,

(d) fokozott hatast fog gyakorolni a troposzférikus 6zonra, a hidroxil-
gyokokre, a metanra, a szén-monoxidra, s egyéb troposzférikus
OsszetevOkre.
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o A HCFC-k és HFC-k légkori lebomlasabol szarmazé trifluor-acetatnak (TFA)
nincs szamottevo hatdsa az emberre és a kornyezetre (legfeljebb mérsékelt, s
rovid tartamu toxicitas). Az 6zonlebont6d anyagok legtobb helyettesitdjének a
légkori lebomlasi mechanizmusai jol ismertek. E helyettesitk két
legfontosabb csoportja a HCFC-k és a HFC-k. A HCFC-123 (CF;CHCL,), a
HCFC-124 (CF;CHFCI), valamint a HFC-134a (CF;CH,F) légkori
lebomlasaval TFA keletkezik. A TFA a hidroszféra mindeniitt jelenlévd
komponense, s koncentracioja ott joval nagyobb, mint az a jelenlegi forrasok
alapjan magyarazhat6 lenne. Ugyanakkor a HCFC-k és a HFC-k 1égkori
lebomléasaval keletkezd TFA koncentracidja nagysagrendekkel kisebb, mint a
hidroszféraban tapasztalt érték.

4.4.2.2.7. A kiillonb6zo anyagokra gyakorolt hatasok

o A megnovekedett UV-B sugarzas kovetkezményei:
(a) a polimerek fizikai és mechanikai tulajdonsagait negativan befolyasolja,

(b) csokkenti a szabadban hasznalatos szintetikus polimer termékek és a
biopolimer anyagok (pl. a fa, a papir, a gyapju és a gyapot) hasznos
¢lettartamat,
ok: a megndvekedett UV-B sugarzéds szinergisztikus hatasa, a kozvetlen

sugarzasnak kitett anyagok folmelegedése, stb.

e A hagyomanyos fotostabilizald6 anyagok valdszinlileg mérsékelni tudjak a
megndvekedett kozvetlen ultraibolya sugarzas hatésait.

4.5. A nitrogén-dioxid (NO,)

e A nitrogén-dioxid égési folyamatok révén keletkezik, s lehet egyarant
elsddleges, illetve masodlagos szennyezdanyag. Koncentricidja varosi
kornyezetben 10-szer, 100-szor magasabb, mint a természetes kornyezetben.
Szadmos orszagban a nitrogén-dioxid kb. 50 %-at a gépjarmiivek allitjak elo.

e Nedves levegében a nitrogén-dioxid reakcidba 1ép a vizgdzzel, s egy maro
hatasu savat — salétromsavat (HNO;) — képez (lasd: A savas es0)
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o Az NO,-koncentracidk hatarozott napi menetet mutatnak — a reggeli és az esti
csucsforgalom idején feldusulnak.

Hideg, csendes 1id6ben a koncentraciok novekedhetnek.

Ok: a talaj kozeli, taltelitett levegben a szennyezdanyagok a kondenzacios
cseppeken kicsapodnak.

Az egészseqgre gyakorolt hatasa:

(1) Irritald hatast gaz.
(2) Rendkiviil magas koncentracioi esetén

asztmds embereknél egészséges embereknél

(a) a légutak 6sszesziikiilnek, (a) a légutak 6sszeszikiilnek

(b) érzékenyebbek az NO, (b) -
koncentraci6 valtozasaira

(c) ha kb. 30 percet tartozkodnak (c) ha kb. 30 percet tartozkodnak
minimum kb. 560 pg m> NO»- minimum kb. 1.800 pg m™
koncentracidjua levegében = a NO,-koncentracioju levegdben
normalis tiidéfunkciok csekély = a normalis tiidéfunkcidk
mértékben romlanak, csekély mértékben romlanak,

(3) A szervezetnek az NO,-koncentracio valtozasaira adott valasza egyénenként
eltérd. 560 ug m™ koncentracié is kivalthatja a reakciot, ugyanakkor az
kétszeres feldusulas esetén is elmaradhat. Ugy tiinik, ez minden embernél
megjelenik és tartosan fennmarad, ha az NO,-koncentracié > 1800 pug m™.

Magyarazat: 777

e A konyhai gaztlizhely haszndlata (elektromos tlizhelyhez képest) fokozza a
l1éguti megbetegedések kockazatat.

Ok:
A nyilt ldng miatt megndvekedett NO,-koncentracio.

o A gaztlizhelyek hasznélata sordan a levegdbe keriilé6 szennyezdanyagok
hatasara ndvekszik az asztmas tlinetek gyakorisaga a ndk korében.

Magyarazat: 77?

e Nem tul magas NO,-koncentracid esetén mind zart térben, mind a szabad
levegébn megnovekszik az allergén anyagokra érzékeny egyének
szervezetének reakcioja.

Példa: A forgalmas utak mentén ¢€l6k korében novekszik az asztmatikus
megbetegedések gyakorisaga.
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4.6. A nitrogén-oxidok (NOy)

e Nagyon reakcioképes gazok — kulcsszerepet jatszanak az 6zon €s a fotokémiai
szmog egy¢b Osszetevdinek keletkezésében.

Az egészseqgr e gyakorolt hatasuk:

Magas koncentracidjuk

(1) hozzajarul a sziv és tiid6 betegségeihez,

(2) csokkenti a szervezet ellenalloképességét a léguti megbetegedésekkel
szemben.

(3) meggyorsithatja a rakos megbetegedések lefolyasat.

4.7. A szén-monoxid (CO)

e Mivel a szén-monoxid szintelen és szagtalan, redukald hatast gdz, mind zart
térben, mind szabad levegdn kockézati tényezd. Zart térben fokozottan
veszélyes, hiszen ott konnyen foldusulhat.

Az egészsegre gyakorolt hatasa:

(1) A szén-monoxid 200-szor erdsebben kotddik a *hemoglobinhoz (Hb), mint
az oxigén. A szén-monoxid gyengiti a vér oxigénszallitd képességét, mivel
karboxi-hemoglobin (COHDb) képzddik, az oxi-hemoglobin rovasara. Ha tal
sok oxigén helyére 1ép CO, ez fokozatosan oxigénéhséghez vezet. Ily mdédon
a vérnek csupdn néhany szazalékos COHb-tartalma  jelentds
kovetkezményekkel jarhat azon szovetekben, amelyek — esetleg a csekély
vérellatds miatt — oxigénhidnyban szenvednek. A CO-mérgezés tlinetei a
fejfajas, hanyas, valamint stlyos esetekben eszméletvesztés €s halal — bar a
folyamat rovid ideig tartd belégzés esetén visszafordithato.

[*A hemoglobin a gerincesek vordsvértestjeiben talalhatdo Osszetett fehérje.
Fehérje részbdl (globinbdl) és négy vastartalmu szinezék részbdl (hem) all.
Oxigént szallit a szovetekbe. Nagyon konnyen koti meg az oxigént, s ekkor
oxi-hemoglobinnd alakul. Majd ez a szdvetekben visszaalakul
hemoglobinna. Az oxigén fOlvétele a tiidoben egyszeri diffuzié utjan
torténik. |
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(2) A dohanyosok magasabb COHb-koncentracidhoz képesek alkalmazkodni. A
szenvedélyes dohanyosok vérében a teljes hemoglobin-tartalom 10 %-ahoz
kotddik CO és képez vele COHb-t. A dohanyosok — ha csekély mértékben is
— a légkor CO-forrasai kozé tartoznak.

(3) Az egészséges, nemdohanyzo embereknél a CO-belégzés hatdsai akkor
jelentkeznek, amikor a szén-monoxid mar a teljes hemoglobin-tartalom kb.
5 %-ahoz kapcsolodik. Kimutattak, hogy alacsony vérnyomast betegeknél a
vér 2,5 %-os COHb-tartalma mar hatassal lehet a szivmukodésre.

(4) A kétségtelen és egyeértelmii mérgezd hatdsa ellenére napjainkig csupan
sejtették, hogy a CO koncentracid-valtozasai szabad levegon is karosak az
egeszsegre.

Példa:

Kimutattdk, hogy a szivroham miatt korhdzba szallitott betegeknél, akiknél a
roham valoszini okaként a levegOben talalhaté aeroszol részecskék

crer

koncentracidjanak a  valtozasat jelolttk meg, az szignifikdnsan
osszekapcsolhatd a CO-koncentraco valtozasaival is.

= (a) a CO mar alacsony koncentracioban is veszélyes lehet,

(b) a korabban gondoltnal joval tobb elhalalozas a szabad levegd CO-
koncentracdjanak az ingadozasaira vezethetd vissza.

4.8. Az 6lom (Pb)

e Az 6lom nehézfém, mely természetes iton megtalalhato,
(a) a foldkéregben,
(b) a természetes kornyezetben,
(c) a vizekben, s
(d) a levegdben.

e Koncentracigja a természetes kornyezetben alacsony,
de: az 6lomnak, mint haszonfémnek a banyaszata megnovelte e

s
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e Azon orszagokban, melyek még napjainkban is O6lmozott iizemanyagot
hasznélnak, az 6lom legnagyobb része a szénhidrogén-iizemi jarmiivekbol
kertil a levegdbe.

Az egészsegr e gyakorolt hatasa:

(1) magas 6lomkoncentracio: veszélye jol ismert,
(2) alacsony 6lomkoncentracid: befolydsolhatja a gyermekek mentalis (szellemi)
fejlodéset.

4.9. A karcinogén (rakkelto) anyagok, mint a szabad
levego szennyezoi

Az egészségre gyakorolt hatasuk:

(1) Szamos *rakkeltd vagy feltételezhetden rakkeltd anyag felbukkan a zart
1égterek, illetve a szabad levegd szennyezdi kozott. Koziilik a benzol
(C¢Hg), az 1,3-butadién (C4Hg) és a policiklikus aromés hidrokarbonat
vegyiiletek (PAH) talan a legismertebbek. Némelyikiik genotoxikus
karcinogén, s mint ilyenek, elvileg barmilyen kis koncentraciéban
rakkeltéek lehetnek.

[*Az itt hasznalt "rak” kifejezés magaba foglalja az 6sszes rosszindulatu
daganatot, s a kapcsolodo betegségeket, mint pl. a leukémiat. ]

(2) A légszennyezd anyagokra — melyek genotoxikus karcinogéneknek
tekinthetok — a WHO szakértéi matematikai modelleket dolgoztak ki azon
célbol, hogy kiszamitsak az un. *egysegnyi kockazatot.

[*egységnyi kockazat: tovébbi rakos megbetegedés bekovetkezésének

lehetSsége egy adott populacioban, mely az adott rakkelté anyagot 1 pg m™
koncentracidban I1¢élegzi be egész €lete soran. ]

Példa:

A benzol esetében az egységnyi kockazati tényezd 4-10°. Ez azt jelenti,
hogy egy egymilliés I¢élekszdmu populacioban 4 tovabbi rakos
megbetegedés 1ép fel, ha a lakossig 1 pg m~ koncentracioban,
folyamatosan I¢legzi be a benzolt egész ¢élete soran.
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(3) Szabvanyok (levegdmindségi kiiszobértékek) megallapitdsdhoz az egyes
orszagok minden egyes veszélyforras esetére
kijelolik
a kockazat egy elfogadhato szintjét, mik6zben
mérlegelik
a kockazatot és a szabvany el6irdsabdl varhato hasznot, s
megdallapitiak

a népegészségiigyi problémak megoldasanak siirgdsségét azon Kkis
populaciokban, amelyek ki vannak téve karcinogén hatdsoknak.
Példa:

A benzol egyéves atlagos iddszakra vonatkozé EU szerinti hatarértéke
5 pg m>. Szamos varosban tullépik ezt az értéket, azonban ha
0sszehasonlitjuk a mért koncentracidkat e kiiszobértékkel, megjegyzendo,
hogy egyrészt a szabvanyok megallapitasdhoz hasznéalt modellek
konzervativak, madsrészt az adott karcinogén anyag belégzése nem
folyamatos.

4.10. Biologiai légszennyezok

e A biologiai légszennyezOk széles skalaja ismerete (pl. a novényi pollenek,
atkak, a haziallatok szdre, gombak, parazitak, s némely baktérium).

Az egészsegr e gyakorolt hatasuk:

(1) A legtobbjiik allergén és asztmat, sz€nanathat, valamint egyéb allergikus
megbetegedéseket okozhatnak.

5. Zart terek 1égszennyezo anyagai

e Mivel ¢letiink jelentds részét lakasban, munkahelyeken, kozépiiletekben
toltjiik, illetve éljik le, sziikséges beszélniink a zart terek légszennyezd
anyagairol is. A nitrogén-dioxidhoz, a szén-monoxidhoz és az 6lomhoz
hasonloan, szdmos egyéb szennyezdanyag befolydsolja a levegdmindséget
zart terekben. A munkahelyeken, s a kozépiiletekben nem valaszthatjuk meg a
leveg6t, amelyet belélegzink = ezeken a helyeken a levegdmindseég
szabalyozasara torvényi eldiras sziikséges.
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5.1. A radon (Rn)

e Helyenként és azon az épiiletekben, amelyeket nem radonmentesre terveztek
¢s épitettek, a radongaz jelentds mértékben foldusulhat.

Példa:

Matraaljan, néhany faluban a lakoépiiletek radon-koncentracidja joval az
egészségligyi kiiszobérték folotti.

Az egészségre gyakorolt hatasa:

(1) tiidérakot okozhat.

A radon belégzésébdl szadrmazd tiidérak kockadzata fokozottan érinti a
dohanyosokat. Eurdpa azon teriiletein, ahol magas a radon koncentracidja, a
rakos megbetegedések nagyobb ardnyban fordulnak elé.

5.2. Az azbeszt

o Az azbeszt az egyetlen fonhaté 4&svanyi szélas anyag. A koznapi
szohasznalatban azbeszten altalaban a krizotilt vagy szerpentinazbesztet értik:
Mge[(OH)gS14049]. Ez selymes fényli, rostos szerkezetli anyag. Tiizalld
szovetek, ho- ¢€s elektromos szigetelok készitésére, valamint tomitésre
hasznaljak. A savakkal szemben is ellendll6. Azbeszttel kevert cementbdl
késziil az eternitpala, melyet tetdfedésre, csovek, asztallapok, stb. készitésére
hasznalnak. Hazankban kordbban ¢épitkezéseknél szigeteléanyagként
alkalmaztak.

Az egészsegre gyakorolt hatasa:

Paranyi rostjai a levegdbe kertilve,

(1) belégzéskor irritaljak a 1égzdszerveket,

(2) a légzdszervek gyulladésait idézhetik eld, melyek
(3) rakos megbetegedésekhez vezethetnek.
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5.3. 1110 szerves vegyiiletek [Volatile Organic Compounds
(VOO)]

o Az ill6 szerves vegyliletek a szerves vegyliletek egy csoportjat reprezentaljak,
melyek foként hidrokarbon (hidrogénbdl €s szénbdl felépiild) vegyiiletek.
Szobahdmérsékleten mindhdrom halmazallapotban eléfordulhatnak. Az
ezernyi ilyen vegyiilet koziil a metdn (CH;) — mely természetes modon
keletkezik és semmilyen karos hatdsa nincs az egészségre — fordul eld a
legnagyobb mennyiségben. Néhany tovabbi illd szerves vegylilet: benzol,
formaldehid és néhany klor-fluor-karbon vegyiilet. A VOC {6 forrésai az ipari
folyamatok
(50 %) és a kozlekedés.

o Az ill6 szerves anyagok foként az otthon és a hivatalokban haszndlatos
oldoszerekbdl és vegyszerekbdl szarmaznak. Zart terekben a {6 forrasai:
parfiimok, haj-sprayk, butorfényezok, ragasztoszerek, festékek és szinezékek,
lakkok, *peszticidek, légfrissitok, molyirtok, stb.

[*peszticidek: a kultirnovényeket karositd korokozok és allati kartevok ellen
felhasznalt, s a gyomnovények fejlddését gatlo vegyi anyagok 6sszefoglalo
elnevezése. ]

Az egészsegre gyakorolt hatasa:

(1) Bizonyos VOC-k, mint pl. a benzol (mely ipari olddszer) és a benzo-a-pirén
(mely faégetéskor, dohdnyzas alkalmaval és a husok grillezésekor képzddik)
karcinogén anyagok, azaz rakkeltoek.

Szamos VOC nem igazan karos az egészségre,

de: néhany koziiliik napsugérzas hatasara reakcioba 1ép a nitrogén-oxidokkal
= masodlagos légszennyezd anyagok keletkeznek = ezek mar
veszélyesek lehetnek az egészségre.

(2) irritalja a szemet, az orrot €s a torkot,

(3) sulyosabb esetekben fejfajas, koordindcids zavarok €s hanyinger 1épnek fol,

(4) Hosszutavon az ill6 szerves anyagok — melyek egyuttal potencidlis rakkeltd
anyagok is — valoszinlileg karositjdk a majat, a vesét és a kozponti
idegrendszert.

E termékek elbirds szerinti haszndlata esetén — mikdzben a helyiségben

megfeleld 1égaramlast biztositunk — a keletkezd 1€gszennyezddés nem 1épi tal a

kiiszobértékeket, s ez a levegd a legtobb ember szamara nem okoz
egészségkarosodast.
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5.4. A dohanyfiist

e Dohanyzas alkalmaval szamos karos vegyi anyag keriil a levegdbe (pl.
nikotin, katrany, formaldehid, nitrogén-oxidok és szén-monoxid).

e A dohéanyzassal kapcsolatos torvényi eldirasok orszdgonként jelentdsen
eltérnek. Egyéb tényezok is (pl. a dohdnytermékek ara) szoros kapcsolatban
vannak az adott orszagban a dohdnyosok szdmdval. Hazankban 1999
november 1-t6] tilos a kozépiiletekben a dohanyzés. 2002-t61 az EU ide
vonatkozd jogszabalyai Iépnek érvénybe.

Az egészsegre gyakorolt hatasa:

(1) irritalja az orrot, a szemet és a torkot,

(2) elosegiti a tiidorak kialakulésat,

(3) noveli a hurutos megbetegedések esélyét,
(4) hajlamossa tesz a tiidégyulladasra,

(5) asztmatikus rohamokat idézhet ¢l0,

(6) csokkenti a tiidéfunkciot.

5.5. A formaldehid (CH,0)

e Iparilag metanolbdl (CH;OH) allitjak eld dehidrogénezéssel:
CH;0H — CH,O+H,. 9)
A formaldehid foként ipari folyamatok révén keriilhet a levegdbe, tovabba
fert6tlenitd és gombadld szerként is hasznélatos, valamint a szigeteld habok is

tartalmaznak formaldehidet.

Az egészsegre gyakorolt hatasa:

(1) irritalja az orrot, a szemet €s a torkot,

(2) nehézlégzés, kohogeés, borkiiités és egyéb komoly allergikus tiinetek
(kiilondsen azon személyeknél, akik formaldehid allergidban szenvednek),

(3) asztmatikus rohamokat idézhet eld.
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6. A légszennyezés forrasai

e Adott helyen az egyes forrasok hozzajarulasa a helyi 1égszennyezéshez fiigg
(a) az ipari folyamatok jellegétdl €s méreteitdl,
(b) a kdzutak allapotatdl,
(c) a kozati kozlekedés jarmustriiségétol,
(d) a jarmuvek koratol, valamint
(e) a helyi 1d6jarasi viszonyoktol.

6.1. Ipar

e Mivel a fosszilis tiizeldanyagokkal miikodé erémiivek foként vidéken
talalhatok, s a beldliik szarmazd szennyezOanyagok a magas kémények miatt
a levegdben jobban felhigulnak
= (1a) a helyi szennyezdanyag koncentraciok csokkentek

(1b) fokozodott a nagyobb teriiletekre kiterjedd, s6t a hatarokon atnytlo
Iégszennyezettség.

= (2a) a varosi levegd mindsége javult,
(2b) a varosok — elsdsorban a helyi eredetti kén-dioxid és nitrogén-oxidok
miatt — tovabbra is fontos szennyezd forrasok maradnak.

e (1) Nyugat-Eurodpa:

(a) optimalis technologiai folyamatok

(b) szlir6berendezések

= az erdmiivek szennyezdanyag kibocsatasa jelentdsen csokkent,
(2) Kelet-Europa:

(a) elavult technologia,

(b) magas kéntartalmu lignit €s barnaszén elégetése,

= az erOmiivek szennyezdanyag kibocsatasa igen magas.
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e Az Eurodpai Unio orszagai ¢és azok, akik alairtak a Légszennyezés Hosszutava
Transzportjardl Sz6lo Egyezményt (Convention on the Long Range Transport
of Air Pollution), valamint a Mésodik Kén Jegyzokonyvet (Second Sulphur
Protocol), véllaltak, hogy jelentdsen csokkentik kén-dioxid kibocséatasaikat.

e Né¢hany orszag ledllitotta atomerOmi-fejlesztési programjat = a
hagyomanyos erémiivek tovabbra is fontos 1égszennyez6 forrasok maradnak.

6.2. Ipari hulladék- és szemétlerako helyek

e Barmely régidban a fosszilis tiizeldanyagokkal miikod6é erdmiivek mellett az
0sszes ipari tevékenység szignifikans helyi forrasa lehet a nagy térségekre
kiterjedd 1égszennyezésnek.

e A szemét ¢és a hulladék is hatast gyakorol a természetre, tovabba
veszélyeztetheti az egészséget. A nem megfelelden kezelt szemétlerakd
helyek (a szemét folddel vald elfedése vagy annak elégetése révén)
szennyezik a levegOt, a talajt €s a vizet.

e A szemét folddel valo elfedése, illetve elégetése a szemételhelyezés két
legaltalanosabb modja. A nem megfelelden kezelt szemétlerakokban a metan
koncentracidja elérheti a robbanasveszalyes szintet (65 %), a szén-dioxid
vészesen feldusulhat (35 %), nyomokban szerves gazok képzddhetnek, s a
lerako esetenként mar6 blizt draszthat.

e A szemét nem megfeleld égetése mérgezd anyagok képzddéséhez vezethet.
Ilyenek lehetnek pl.

(a) a sosav, mely mlianyagok égetése soran keriilhet a levegdbe; lokalisan
hozz4jarul a savas es6 képzddéséhez,

(b) a dioxinok és a kiilonb6zd *furanszarmazékok, melyek szerves anyagok €s
muianyagok alacsony hémérsékleten torténd égetésével keriilhetnek a
levegdbe,

(c) a nehézfémek.

Megfeleléen végzett szemétégetés soran olyan fiist képzddik, melynek

szennyezOanyag  koncentracidgja a  legszigoribb  kdrnyezetvédelmi

eldirasoknak is megfelel.

[*furdnvazat tartalmazo vegyliletek; a furan (C4H,;0) kloroformra emlékeztetd
szagul, semleges kémhatast, szintelen folyadék. |
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6.3. Kozuti szallitas

e Szamos orszagban a gépjarmuvek eldidézte 1égszennyezettség terhelés mar
megeldzi a szénfiistbdl szarmazot.

Ok:

(a) az egyes gépjarmivek kibocsatdsanak a csokkentésére tett erdfeszitések
légszennyezettséget mérsékld hatdsat gyengiti a forgalom dallando
novekedése.

Kelet-eurdpai orszagok:

(a) eloregedett autok hasznalata (alacsony vasarloerd),
(b) a hasznalt nyugat-eurdpai autdk importja,

= e légszennyez0 forras korlatozasa komoly probléma.

e A gépjarmiivek altal kibocsatott 1égszennyezd anyagok csoportositasa:
(a) els6dleges 1égszennyezdk

Oket (szén-monoxid, nitrogén-monoxid, benzol, részecskék és 6lom) a
diesel-meghajtasti jarmiivek bocsatjdk ki. Az 6lmozott iizemanyaggal
miikodd jarmiivek altal kibocsatott olom jelentds része részecskék
formajaban keriil a levegObe. A diesel-motorokban az lizemanyag nagy
nyomasu levegd jelenlétében ég el = keves szén-monoxid keletkezik,
viszont helyette nagy mennyiségii szén-dioxid képzddik.

(b) masodlagos l1égszennyezOk

Ok (a nitrogén-dioxid €s az Ozon) a benzin lizemii motorokbol
szarmaznak.

e Azon orszdgokban, ahol mar 6lommentes {izemanyagot hasznalnak, a levegd
6lomkoncentracidja joval a kiiszobérték ala csokkent.

katalizator hasznalata — 6lommentes lizemanyag
= (a) lényegesen csokken a levegdbe keriild szénhidrogének, nitrogén-
oxidok ¢és a szén-monoxid mennyisége,
(b) nd a szén-dioxid emisszidja
(c) nem modosul a részecskék kibocsatasa.
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e A katalizatoros autok bevezetése elott

a diesel-meghajtast jarmiivek "tisztabbak" voltak, mint a benzin-lizemuek.
Ma

az EU el6irasai megkdvetelik, hogy a diesel-autok szénhidrogén-, NO,- és
CO-kibocsatasai nem haladhatjadk meg a benzin-iizemi katalizatoros autokét.
A diesel-lizemanyag nem tartalmaz ugyan 6lmot, viszont szdmottevo forrasa
(a) a részecskéknek,

(b) a PAH-oknak (policiklikus aromés hidrokarbonatok) és

(c) a kén-dioxidnak.

Az EU-ban bevezetésre keriilt a csokkentett kéntartalmt lizemanyag.

e Az EU kornyezetvédelmi szabvanyaiban fokozatosan csokkentik a
személygépkocsik ¢és a teherautdk kibocsatési kiiszobértékeit.

De:

joval nagyobb mértékli szigoritas sziikséges ahhoz, hogy a gépjarmiivek
csokkentett kibocsatasait ne ellensulyozza azok szdmanak gyors novekedése
¢s mind kiterjedtebb hasznalata.

¢ A helyi hatosagok levegdmindségi szabalyozasa
— kozati széllitas és a gépjarmiiforgalom
= tisztabb ¢s kellemesebb kornyezet.

Az 6nkormdanyzatok célja: optimalis megoldast talalni a 1€égszennyezettség
csokkentésére, illetve megsziintetésére.

A megvalositas elemei:

(a) gépjarmiivek szigorubb és mind gyakoribb miiszaki ellendrzése
(b) a helyi buszkozlekedés miiszaki feltételeinek javitasa,

(c) a "park and ride" (azaz parkolj le személyautoddal a varos peremén, s utazz
a belvarosba helyi kozlekedési eszkozzel) rendszer kiépitése,

(d) forgalmi korlatozasok bevezetése,

(e) a levegdbmindségi szempontoknak a varostervezés soran térténd figyelembe
vétele,

(f) kerékparutak épitése,
(g) a kerékparozas ¢és a gyaloglas propagalésa.
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6.4. Haztartas

e arészecskék (PM) legnagyobb 1égkori forrasa

Nyugat-Europa
1960 elott:
a szénnek a haztartasokban torténo felhasznalasa

A légaramlésok 4ltal szallitott részecskék koncentracidja szamos europai
varosban gyakran meghaladta az 1000 pg m~ értéket, s az évi atlagos
koncentraci6 altalaban t5bb szaz pg m™ volt.

Ma

A részecskék évi atlagos koncentracioja a varosokban 30 ug m™ ala csokkent.
Kelet-Europa

Ma

jelentds barnaszén és lignit felhasznalas

—> a koncentraciok még a dél-eurdpai varosokban (pl. Athén) mért értékeknél
is joval nagyobbak.

e A szén Osszetétele és kaloriaértéke banyarol banyara valtozik. A szén fajtai
koziil — kaloriaértékét tekintve — a lignit mindsége = a héaztartasi fiités soran
a legtdbb szennyezdanyagot bocsatja ki.
széntartalma 67 % és nyilt langon kénnyen, bar nem hatékonyan ég.
antracit:

széntartalma 95 % elégetéséhez specidlis eszk6zok €s gondosan adagolt
levegd sziikséges. Az Osszes szénfajtat tekintve ez ég a leghatékonyabban, s
¢gése soran joval kevesebb fekete fiist képzddik, mint a lignit égetésekor.

e A levegémindség javitasa:
(1) a leghatékonyabb égésii energiahordoz6 hasznalata
(2) zart rendszerek alkalmazasa
(3) tavfiité rendszerek hasznalata
(4) A megtjuld energiaforrasok (sz€l-, nap-, bioenergia, stb.) kiterjedtebb
hasznélata,
(5) az energia-felhasznalas hatékonysaganak novelésére tett intézkedeések
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o A légszennyezettség tovabbi fontos haztartasi forrésai:
(a) a gazzal miitkodo fiitotestek, kalyhadk és fozok
Miikodésiik soran szén-monoxid keletkezik. Ha hasznélatuk soran a
légmozgas nem megfeleld, vagy e berendezések miiszaki allapota rossz, a
szén-monoxid  veszélyes koncentracioban  felhalmozdédhat.  Ezek
hasznalatakor nitrogén-dioxid is képzddik, s ennek koncentracidja
meghaladhatja a szabad levegébn mért értékeket. A ventilldcio segit
megsziintetni ezt a 1égszennyezd forrast.

(b) a tabortiizek, valamint a kerti grillsiitok és tizrako helyek fiist- és
biizforrasok
A kerti hulladék égetése fiistot termel, kiilonosen akkor, ha nyirkos idében
lappang a tliz és nem kap langra. A fiist szén-monoxidot és egyéb,
egészségre karos, irritdld anyagot tartalmaz. Gondot jelenthet az
asztmaban ¢€s hurutos megbetegedésben szenveddk és a szivbetegek
szamara. Még akkor is, ha a kozvetlen egészségkarosodas kockazata
csekély, a nyilt tlizek hozzajarulnak a Iégszennyezettség altalanos
hattérszintjéhez.

6.5. Mezogazdasag

o A légszennyezettség legfontosabb mezdgazdasagi forrasai:
(a) a mezbdgazdasagi hulladék égetése,
(b) tarloégetés,
(c) szagproblémak
A talajtipustdl €s a tragyazastol fiiggden, a legeld szarvasmarha vizeletében €s
tragyajaban talalhatd nitrogén az adott mezdgazdasagi teriiletr6l szarmazo
nitrogén-oxid emisszio 20-40 %-at adja. A szarvasmarha ¢€s egyéb kérddzok
metant is kibocsatanak.
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4. tablazat
Az egyes szektorok szennyezéanyag Kibocsatasat
leir6o mutatok, 1994
(28 eurdpai orszag adatai alapjan)

forras SO, | NO, | *NMVOC | NH; | N,O | CO, | CO | CH,
%

ipar 50,0 | 16,2 0,3 0,1 511(274| 07| 0,2
ipari hulladék-és | 12,4 | 6,4 15,6 1,2 | 18,2 | 12,0 | 8,3 |259
szemétlerako
helyek
kozuti szallitas 3,11 30,2 18,6 04| 26| 11,7 33,0| 0,4
haztartas 144 | 7,6 14,7 0,0 531(33,1|22,0| 29
mezOgazdasag 00| 0,1 7,9 46,2 1232 | 05| 04| 21,7

*NMVOC (Non Methane Volatile Organic Compounds): metant nem tartalmazé
il16 szerves vegyliletek
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