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Levego és egészség

1. Bevezetés

A levegdben talalhatd szennyezdanyagok szmogot és savas esOt okozhatnak, 1éguti és egyéb
komoly megbetegedéseket idézhetnek eld, karosithatjdk az éldlényeket védelmezd
sztratoszférikus 6zonréteget, s hozzajarulhatnak a klimavaltozashoz. A 1égszennyez6 anyagok
kiilondsen karosak lehetnek a gyerekekre és az id6s koruakra.

Becslések szerint az eurdpai varoslakok 30-40 %-a az Egészségligyi Vilagszervezet
(World Health Organisation = WHO) vagy az Eurdpai Unié (EU) altal megadott
levegdmindségi mutatok folotti atlagos 1égszennyezés koncentracionak van kitéve. Mégis, az
itt é10k koziil nem mindenkinek lesz egészségiigyi problémaja. A 1égszennyezés koncentracio
mértéke, tartama, térbeli kiterjedése, az €letkor, egyéni érzékenység és egyéb tényezok fontos
szerepet jatszanak abban, hogy valaki légszennyezéssel kapcsolatos egészségkarosodast
szenved.

A 1égszennyezés altalanosan hasznalt kifejezés: azon anyagok keverékére vonatkozik,
mely természetes vagy mesterséges uton a légkdrbe jut. Ezen anyagok koziil a legjobban
dokumentaltak (és hagyomanyosan megfigyeltek) a kén-dioxid (SO,), a nitrogén-oxidok
[(NOx (=NO+NOQO,)], a szén-monoxid (CO), az 6zon (O3), az 6lom (Pb), valamint a lebegd
részecskék.

E szennyezdanyagok legfontosabb forrasai a fosszilis tiizeldanyagok -elégetése
(energiatermelés érdekében, tovabba ipari folyamatok és a kozlekedés lebonyolitasara),
valamint a fa eltiizelése haztartasi célokra. Ha valamely szennyezOanyag egyszer a levegObe
jut, nehezen lehet elkeriilni. A légszennyezés e tekintetben tér el a szennyezések mas
formaitol.

A légszennyezés koncentracidja még helyi szinten is szamottevden valtozhat,
kiilondsen felszini kibocsatasok esetén (pl. a kozati kozlekedésbol eredden). A kibocsatasban
hogy az ember mennyire van kitéve a légszennyezésnek fiigg a szabadban eltoltott id6tol,
attol, hogy milyen mértékben jutnak légszennyezd anyagok a szabad 1égtérbdl a zart
lakoterekbe, s attol, hogy milyen koncentracidoban keriilnek szennyezdanyagok a lakoterek
levegdjébe a flitétestekrdl, a lakberendezési targyakrdl és az épitdanyagokrol. A legtobb
ember ¢letének sokkal nagyobb részét tolti zart lakoterekben, mint a szabadban.
Kovetkezésképp a zart lakotér légszennyezése igen fontos népegészségligyi probléma,
kiilondsen a gyerekeknél.



A leveg0, amit belélegziink

Egy feln6tt 10.000-20.000 liter levegdt lélegzik be naponta - kb. 7-14 litert
percenként. Ha viszont valaki erds fizikai munkat végez, 50 liter levegét is belélegezhet
percenként. Egy haroméves gyermek nyugalmi allapotban - egységnyi testsulyra szamitva -
kétszer annyi levegdt I€legzik be, mint egy feln6tt. Kovetkezésképp, mivel légutjaik
keskenyebbek ¢és tiidejiik még fejlodik, a légszennyezd anyagok belélegzésének probléméja az
6 esetiikben komolyabb és hatasuk tovabb fennmarad.

A légszennyezés egészségiigyi problémai

A légszennyezd anyagok hatdsai a kovetkezd két csoportba sorolhatok: akut (rovid
tartami) ¢és kronikus (hosszu tartamu) hatdsok. Mindkét kategéridanal a hatdsok a
kényelmetlen érzéstdl a kisebb betegségeken at egészen a halélig terjedhetnek. Pl. a
levegOben 1év6 por és egyéb szennyezd részecskéknek lehetnek akut hatasaik (a szem és a
torok kozvetlen irritacidja, s6t a fokozott 1égszennyezésre visszavezethetd 1égzdszervi
problémak, esetleg szivroham). Néhany szennyezdanyagra (pl. a kén-dioxidra) megadhato
olyan kiiszobérték, amely alatt egészségkarosodas nem 1ép fol. Mas szennyezdanyagokra (pl.
a benzolra) nem 4allapithaté meg kiiszobérték, s némely egészségkarositd hatds a legkisebb
koncentracio esetén is bekovetkezhet.

Adott populacioban nem minden személyt érint egyforman ugyanaz a kornyezeti
kockéazat. Az egyéni érzékenységben lényeges eltérések lehetnek a kortol, a taplalkozasi
koriilményektdl, a genetikai adottsagoktol, s az altalanos egészségi allapottol fiiggden. A
kiilonosen veszélyeztetett csoportokra - igy a gyermekekre, fiatalokra, id6s koruakra, a terhes
nékre ¢és magzataikra, az alultdplaltakra, s a betegségben szenvedd személyekre -
kockézatbecsléseket kivanatos elvégezni. Rendkiviill fontos eme kockdzati csoportok
azonositasa, hiszen 6k érzékelik eldszor az emelkedd szennyezdanyag koncentracid kéros
hatasait. Pl. az oOlomkohdk kozelében ¢élok koziil a gyermekek vérében magasabb
6lomkoncentraciot mutattak ki, mint a felnSttekében. Altaldban a lakossagnak csak egy
toredéke van kitéve magas 1€gszennyezés koncentracionak, s a népesség jelentds részét érintd
koncentraciok csupan az imént emlitett kockdzati csoportokra hatnak érzékenyen.
Kovetkezésképp a 1égszennyezésre visszavezethetd barmiféle halalozasi tobblet a
népességnek mindossze egy kis szeletére korlatozodik. Ily modon az egész népességre
vonatkoz6 halélozési aranyok gyakran gyenge és érzéketlen indikatorai a kornyezeti
egészségiigyi hatasoknak.

Téablazat
A légszennyezés becsiilt egészségiligyi hatdsai Europaban
(WHO European Centre for Environment and Health. Concern for Europe's tomorrow, 1995)

Az egészségromlas indikatorai Az egészségromlas  Becsiilt évi esetszam,
aranya az o
Osszlakossaghoz
viszonyitva, %
kohogés és szembantalmak gyermekeknél 0,4- 0,6 2,6- 4 millio
kisebb léguti betegségek gyermekeknél 7 -10 4 - 6millio
csalddorvosi ellatast igényld 0,3- 0,5 17 - 29 ezer
kisebb léguti betegségek gyermekeknél
ambulans ellatast igényld 1éguti betegségek 0,2- 0,4 90 -200 ezer
a tiidéfunkci6 tobb mint 5 %-o0s csdkkenése 19 14 milli6
kronikus tiidébetegség 3-7 18 - 42 ezer

korhdzi ellatast igényld 1éguti betegségek 0,2- 0,4 4 - 8ezer




Adott populacioban a légszennyezés altal eldidézett egészségkarosodas esetszamait

nehéz megbecsiilni.

Téablazat
A légszennyezés hatasara bekovetkezo egészségkarosodas fajtai gyermekeknél
(WHO/UNEP/USEPA, "Linkage methods for environment and health analysis", p. 81.
Geneva, World Health organization, 1995, WHO/EHG/95.26.)

Orszag vagy régid

1égszennyezés™

egészségkarosodas fajtai

Franciaorszag, 1989

Cseh Koztarsasag,
1992

Sviéjc, 1989
Németorszag, 1991
Alpi Régio, 1993
Hollandia, 1993

Finnorszag, 1991
Olaszorszag, 1992

vegyes ipari
szennyezddés
PM 0, SO,, NOx

NO,
TSP, NO,
SO, NO,, O3

SO,, NO,, PM,y, BS

SO,, NOy, H,S, TSP
kdrnyezeti
légszennyezés (a
szabad légtérben) ¢és
passziv dohanyzas

natha, s az ezzel kapcsolatos iskolai hidnyzés

a megnovekedett PM,( koncentracid hatasara,
fellépd 1éguti komplikaciok miatt ndvekszik a
gyermekhalalozas gyakorisaga

a léguti panaszok szdma megnd

a 1égz0szervi megbetegedések szama nd
csokkent tiid6funkciod, gyakoribb asztmatikus
panaszok

fokoz6do nehézlégzés, asztmatikus
panaszokat csokkentd orr- és szajspray
hasznalata kivanatos

gyakoribba valo 1éguti panaszok

gyakoribba valo asztmatikus betegségek

*: PMjo: azok a részecskék, amelyek atmérdje kisebb, mint 10 um; NOy [(NOx (=NO+NO»)]:
nitrogén-oxidok ; TSP (Total Suspended Particulates): az dsszes lebegd részecske; BS (Black

Smoke): fekete fiist



Téablazat

Az Europai Unio (EU) levegdmindségi eldirasai

kén-dioxid és lebego részecskék: 80/779/EEC iranyelv

kiegészitve a 89/427 iranyelvvel

referencia idoszak

hatarértékek (elfogadva: 1983.
aprilis 1.)

kén-dioxid egy év (a napi értékek 120 pg m>, ha SPM* < 40 pgm™
mediénja) 80 ugm>, ha SPM > 40 pgm™

tél (a napi értékek medianja) | 180 ugm™, ha SPM < 60 ugm™

130 ugm>, ha SPM > 60 pg m™

év, cstcs (a napi értékek 98 | 350 ug m>, ha SPM < 150 ng m>

%0-a) 250 pg m™, ha SPM > 150 ug m™

lebegd részecskék (SPM) |egy év (a napi értékek 80 pg m™
medianja)
tél (a napi értékek medianja) | 130 pg m™
év, csucs (a napi értékek 98 250 pg m™

%-a)

iranyado értékek

fekete fiist

egy év (a napi értékek
medianja)

40- 60 pgm™

24 6ras kozép

100-150 ug m”

kén-dioxid

24 6rés kozép

100-150 pg m™

egy ¢v (a napi értekek
medianja)

40- 60 pgm™

nitrogén-dioxid: EC 85/2

03/EEC iranyelv

referencia idoszak

hatarérték (elfogadva: 1987.
julius 1.)

egy ¢v (az egyoras kozepek
98 %-a)

200 ng m>

iranyado értékek

egy év (az egyoras kozepek 50 pg m™
50 %-a)
egy év (az egyoras kozepek | 135 pg m™

98 %-a)

olom a levegében: 82/884/EEC iranyelv

referencia idoszak

hatarérték (elfogadva: 1987.
december 9.)

évi kozép 2 pg m’
0zonkiiszobok: 92/72/EEC iranyelv
egészségvédelem 8 oras kozép 110 ugm™
a vegetaci6 védelme 1 orés kozép 200 ug m™

24 orés kozép 65 pg m>
a lakossag tajékoztatasa 1 6rés kozép 180 pg m™
a lakossag 1 oras kozép 360 pg m™
figyelmeztetése

*: SPM (Suspended Particulate Matter): lebegd részecske




Téblazat
Az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) levegdmindségi eldirdsai

anyagok atlagos id6 idovel sulyozottt atlag
6lom (1987) 1 év 0,5- 1,0 ug m™
nitrogén-dioxid (1994) 1 ora 200 ng m
éves 40 -50 pug m”
6zon (1994) 8 ora 120 pg m>
kén-dioxid (1994) 10 perc 500 ng m”
24 6ra 125 ng m”
éves 50 ug m>
részecskék (1994) @
szén-monoxid (1994) 15 perc 100 mgm> "
30 perc 60 mg m>
1 6ra 30 mg m>
8 ora 10 mg m>

(2): nincsenek iranyado értékek, mivel nincsenek nyilvanvald kiiszobok a megbetegedésekre
¢s az elhalalozasokra
(b): az irdnyado érték alatt a vér karboxi-hemoglobin koncentracioja nem 1épi tal a 2,5 %-ot

Szén-dioxid

Az aktiv vulkanok mellett az utévulkani mitkddés révén is jut CO, a légkorbe. Ezek a
szén-dioxid-kig6zolgések a mofettak. Hazankban Matraderecske teriiletén 1992-ben észlelték,
hogy géz szivarog a kozség talajabol. E gaz Osszetétele (86,16 % szén-dioxid, 7,12 %
nitrogén, 5,11 % metan és 1,61 % oxigén) hasonld az erdélyi mofettakéhoz. Bebizonyosodott,
hogy e gazflirddben torténd eldirt idétartamu tartdzkodas jotékony hatassal van a kiillonbdzo
érrendszeri betegségekre, bizonyos reumatikus panaszokra, tovabba fagyas utani allapot,
valamint potencids zavarok, illetve a frigiditds kezelésére. A Matraderecskén feltérd szén-
dioxid-gazt az Orszagos Gydgyhelyi és Gyogyfiirdoiigyi Igazgatdsag gydgygazza mindsitette.

A leggyakoribb légszennyez6 anyagok
Kén-dioxid

A kén-dioxid konnyen oxidalédik, s mdasodlagos légszennyezd anyagokként kén-
troxidot (SO;) és erésen mard hatasu kénsavat (H,SO4) képez.

A kén-dioxid (SO,) elsdsorban a ként tartalmaz6 fosszilis tiizeldanyagok elégetésekor
keletkezik. A vilagméreti kibocsatasok 80 %-a a szén ¢és a lignit, 20 %-a pedig az olaj
elégetésébdl szarmazik. A szén kéntartalma kb. 2 %, a nehéz fiitdolajé kb. 3 stlyszdzalék. A
vizgézben ¢és a felhOkben taldlhatdo kén-dioxid alapvetd szerepet jatszik a savas esdk
keletkezésében.

Londonban a 20. szdzad elején a kén-dioxid és a fiist magas 1égkori koncentracidja -
mely a szén héztartasi és ipari célokra torténd elégetésébdl szarmazott - rendszerint egyidoben
jelentkezett. Feldusuldsukat nagymértékben eldsegitette az anticiklondlis id6jardsi helyzet
kialakulasa, tobb napon at torténd fennmaradasa, s vele a vizszintes 1égaramlasok sziinetelése.
Mindezek kdvetkeztében a haldlozasok szama nétt, s a kronikus léges6hurutban szenvedok
allapota rosszabbodott. Azt nem lehetett megallapitani, hogy vajon a fiistnek vagy a kén-
dioxidnak volt-e nagyobb egészségkarositd szerepe, az viszont egyértelmiivé valt, hogy az
emlitett hatdsokat legnagyobb részben a flistrészecskékbdl a felszinre keriilt savak okozzak.




A kén-dioxid belégzése a 1égutak sziikiilését idézi eld. Az asztmaban szenveddket ez a
betegség jobban érinti, mint az egészséges embereket. Ha egy asztmds beteg néhany percig
olyan helyen tartozkodik, ahol 550 pg m™ a kén-dioxid koncentracioja, a tidéfunkcidiban
mar csekély valtozas kovetkezik be. A gyarkémények kozelében lakoknal a szem és az orr
irritdcioja €és a léguti rendellenességek gyakran a kén-dioxidnak tulajdonithatok. Nyugat-
Européaban az 1980-as évek elejétdl a kén-dioxid kibocsatdsok szamottevden €s folyamatosan
csokkennek, kdvetkezésképp egészségkarositd hatasuk is mérséklodik.

Nagy koncentracioban a kén-dioxid karosithat bizonyos novényeket, pl. a salatat és a
spendtot azaltal, hogy fehér foltok jelennek meg a leveleiken és csokkenti a hozamukat.

Részecskék

A részecskék széles mérettartomanyban megtalalhatok a levegdben, s a légkorben
betoltott szerepiiket méretiik hatarozza meg. A nagyobb részecskék nem maradnak sokaig a
légkorben, s forrasuk kozelében iilepednek ki. Belégzésiik valdszinlisége csekély. A kisebb
részecskék nagy tavolsadgokra eljuthatnak; altalaban dket 1élegezziik be.

A részecskék szem-, orr- és torokbantalmakat okozhatnak. Némely nagyobb
részecskét (atméré > 10 pum), mely az orrba vagy a torokba jut, a szervezet természetes
védekezo rendszere kiszliri. Viszont az igen apr6 részecskék - melyek mélyen a tiidébe jutnak
- a véraramban elnyelddhetnek, vagy tiido- esetleg egyéb egészségiigyi problémat
okozhatnak. Ide tartoznak azok a részecskék, melyek atmérdje kisebb 10 um-nél - innen ered
a PM,, kifejezés. Az USA-ban kimutattdk, hogy a légzdszervi és a sziv-érrendszeri
aranyos.

A részecskéknek mind a mérete, mind az Osszetétele potencialisan egészségkarosito
hatast. A 20. szazad elején a téli szmogok alkalmaval a kormot és a kén-dioxidot olyan
kockézati tényezonek tekintették, mely felelés a horghurut és a tiidétagulas kialakulasaért.
Ezek a savas részecskék tiidogyulladast okozhatnak és a vér alvadasat idézhetik eld. Viszont
ez idaig még nem sikeriilt kimutatni kozvetlen kapcsolatot a részecske szennyezddés és az
asztma kozott.

Ozon

Légkori eléfordulasa alapjan az 6zont kétféleképpen csoportositjuk. Beszélhetiink
sztratoszférikus 6zonrdl, mely a Fold felszine fol6tt kb. 15-50 km magassagban talalhato. A
sztratoszférikus ozonrétegnek meghatidrozd szerepe van a foldfelszinre érkezd ultraibolya
sugarzas mérséklésében. Viszont a troposzférikus 6zon - mely az éltalunk belélegzett levegd
alkotoja - szennyezdanyag, s karosithatja az egészséget és a novényzetet.

A talajszinten taldlhatd 6zon masodlagos szennyezdanyag, mely elsddleges
szennyezdanyagokbol fotokémiai uton képzddik. Az elsddleges szennyezdanyagok kozé
tartoznak a gépjarmiivek kipufogdgazaibol szdrmazd nitrogén-oxidok ¢és ill6 szerves
vegyiiletek, valamint az oldoszerek. A nitrogén-oxidok napsugarzas hatasara (fotokémiai
uton) 6zont képeznek, mely a fotokémiai szmog 1ényeges Osszetevdje. [Elsddlegesek azok a
szennyezbanyagok, melyek kozvetleniil jutnak a levegébe (pl. a kén-dioxid) és az illd szerves
vegyiiletek (Volatile Organic Compounds = VOC). Mésodlagosak azok a szennyezdanyagok,
melyek elsddleges szennyezdanyagok (pl. a talajszinti 6zon) reakciodival (pl. fotokémiai uton)
képzddnek.]

A talajszinti 6zon magas koncentracidja gyakran okoz gondot olyan klimateriileteken,
ahol forrd a nyar. Dél-Eurdpaban Athén kiizd ezzel a problémaval. Eszak-Eurdpéban a
troposzférikus 6zon koncentracidi rendszerint magasabbak a vidéki teriileteken, ugyanis az
6zon a szennyezett levegdben termelddik, s a 1égdramlasok elszallitjak a varosokbol. Az 6zon



ily médon a hatarrétegen tallépd 1égszennyezddési probléma, melynek kezeléséhez nemzeti és
nemzetkdzi megallapodasok sziikségesek.

Mig az 6zon karosithatja a termést és a vegetaciot, addig zart terekben koncentracidja
gyorsan csokken, miutdn miianyagokkal és kiilonboz6 textiltermékekkel reakcioba Iépett. A
fobb 1égszennyezd anyagok koziil az 6zon szinte az egyediili, mely csupan a zart tereken
kiviil, kizarolag a szabad légtérben jelent kdrnyezeti problémat.

A szervezet biologiai reakcidja fiigg az Ozon koncentracidjatol, a belégzés
iddtartamatol, s a percenként belélegzett levegdtérfogattdl, ugyanis csaknem az Osszes
belélegzett 6zon felszivodik. Ennélfogva azok az emberek, akik fokozott erdkifejtést igényld
fizikai munkat végeznek, tobb 6zont lélegeznek be, s szervezetiik valdsziniileg 1ényegesen
erdsebben reagdl annak hatdsaira. A szervezetnek az 6zonra adott bioldgiai reakcioja ugyan
nem altalanos, de nem is egyedi. Ha az egyén tobb napon 4t ki van téve a fokozott
6zonkoncentracionak, a szervezet reakcidja megsziinik, akklimatizdlodik a rendellenes
koriilményekhez. Ennek a jelenségnek mindeddig nincs megfeleld magyarazata, s a reakcid
belégzése nem karosabb, mint az egy napig torténd belégzés.

A belégzés id6tartamanak a jelentOsége €s az a tény, hogy ez napos iddben a 8 orat is
meghaladhatja, sziikségess¢ tette az 6zonra vonatkozo levegdmindségi szabvanyok, illetve
kiiszobértekek megallapitasat, melyeket rendszerint a 8 oras atlagos 6zonkoncentracidban
adjék meg.

Az 6zon kéros az egészségre, szaga kellemetlen, mely irritdlja a szemet és a
1égzdszervek nyalkahartydit, sulyosbitva a kronikus betegségeket, mint pl. az asztmat és a
levegdben végzett 6-7 oras mérsékelt fizikai erdkifejtést igényld munka jelentésen csokkenti a
tiidéfunkciot. Ez a jelenség gyakran olyan tiinetekkel tarsul, mint pl. mellkasi fajdalmak,
émelygés, hanyinger, kohogés, esetleg tiidovérzés. Az 6zon megtamadja tovabba a gumit,
lassitja a fak ndvekedését, mérsékli a terméshozamokat. (P1. az USA-ban minden egyes évben
az 6zon onmagaban tobb milliard USD értékii terméskiesésért felelds.)

A sztratoszférikus 6zon természetes modon keletkezik (O, + O = O3), s védoréteget
képezve a Nap karos ultraibolya, s anndl kisebb hulldmhosszisagli sugarzasaval szemben
hozzajarul az élet fenntartasahoz a Foldon. Ugyanakkor a troposzférikus 6zon — mint
masodlagos légszennyezé anyag — nem kozvetleniil keriil a levegdbe, hanem mas
légszennyezd anyagok [pl. nitrogén-oxidok, VOC-k (ill6 szerves vegyiiletek)]
kozremiikodésével keletkezik. Mivel keletkezéséhez napsugarzas sziikséges, a troposzférikus
6zon koncentracioja altalaban nagyobb a délutani 6rdkban €és nyaron, amikor intenzivebb a
napsugarzas. A felszin kozeli szennyezett levegdben az 6zonképzddés a kovetkezé mddon
torténik. A 0,41 um-nél kisebb hullamhosszusdgu napsugéarzas disszocialja a nitrogén-
dioxidot nitrogén-monoxidra és atomos oxigénre:

NO, + hv—— NO+ O

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

0,+O0+M— 03+ M

Az 6zon ezt kdvetden lebomlik, s nitrogén-dioxidot képez:



O3 + NO—— NO,; + O,

Ha van napsugarzas, az Gjonnan képzd6dott nitrogén-dioxid elbomlik nitrogén-monoxidra és
atomos oxigénre:

NO; + hv——> NO + O
Innen pedig a folyamat kezdddik tjra.

Kovetkezésképp, szennyezett levegében nagy koncentracioban képzddhet 6zon, hacsak a
nitrogén-monoxid — az 6zonnak a folyamatbol torténd eltavolitasa nélkiil — nem 1ép reakcidba
mas gazokkal. E feltételek mellett bizonyos hidrokarbon vegyiiletek (gépjarmiivek emisszioi,
ipari kibocsatasok) és a hidroxil gyok (OH) aktivizalodnak.

A hidroxil gyok akkor képzdédik, amikor a (A < 0,31 um hullamhosszisagn)
ultraibolya sugérzas disszocial néhany 6zonmolekulat molekularis oxigénre és oxigénatomra:

O3 +hv——> 0, +0

Az itt képzddd atomos oxigén gerjesztett dllapotban van, ami azt jelenti, hogy szamos egyéb
molekulaval, igy a vigézzel is reakcioba léphet — ez esetben két hidroxil gyok molekulat
képezve:

O +H,O—— OH + OH

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

OH+RH—> R+ H;O

Az R végtermék egy szerves hidrokarbonat vegyiiletet reprezental, amelynek komplex
molekularis szerkezete lehet. Az R azutdn képes reakcidba 1épni a molekularis oxigénnel,
RO,-t képezve. Az RO, egy reakcioképes molekula, mely képes eltavolitani a leveg6bdl a
nitrogén-monoxidot — vele egyesiilve nitrogén-dioxidot képez:

RO; + NO —— NO; + egyéb végtermékek

Ebben az esetben a nitrogén-monoxid gy 1ép reakcidba a hidrokarbon vegyiiletekkel, hogy
nem tavolitja el a levegdébdl az 6zont. Ennélfogva a szennyezett levegdben a reaktiv
hidrokarbonok lehetévé teszik az oOzonkoncentraci6 novekedését azaltal, hogy
megakadalyozzak az 6zonnak a nitrogén-monoxid altal torténd oly gyors lebontasat, mint
amilyen gyorsan az keletkezett.

A hidrokarbon vegyiiletek (VOC-k: Volatile Organic Compounds = ill6 szerves
vegyiiletek) is reakcioba Iépnek az oxigénnel és a nitrogén-dioxiddal, ami altal egyéb nem
kivanatos szennyezbanyagok jonnek létre, mint pl. a PAN (peroxi-acetil-nitrat) — olyan
légszennyez6 anyag, mely irritalja a szemet, s rendkiviil karos a vegetaciora, vagy a szerves
vegyiiletek. Az 6zon, a PAN, valamint egyéb oxidaldo hatdsu szennyezOanyagok kis
mennyiségei a fotokémiai szmog Osszetevoi kozé tartoznak. Anélkiil, hogy ezeket a



szennyezdanyagokat részletesen elemeznénk, esetenként fotokémiai oxidansokként emlitik
Oket [oxidansok azok az anyagok (pl. 6zon), melyek oxigénje mas anyagokkal reakcioba 1ép].

A hidrokarbonat vegyiiletek (VOC-k) természetes alkotoelemei a 1égkornek, hiszen a
novényzet révén keriilhetnek a levegObe. A nitrogén oxidjai a varosok légterébdl kijutva
reakcioba l1éphetnek ezen természetes eredeti hidrokarbonatokkal, s szmogot képezhetnek
rendkiviil gyéren lakott teriiletek folott is. Ez a jelenséget megfigyelték mar Los Angeles,
New York és London kozelében is. Némely térségben olyan nagy a természetes eredetii
(hattér) hidrokarbonatok koncentracioja, hogy az megnehezitheti az 6zonkoncentracid
kivanatos mértékili csokkentését.

A nagy telepiilések Ozonkoncentracidja mértékének csokkentésére tett Oridsi
eréfeszitések ellenére az eredmények altaldban csalddast keltenek. Ugyanis az 6zon
masodlagos szennyezdanyag, mely kémiai reakciok révén egyéb szennyezOanyagok
kozremiikodésével keletkezik. Az 6zonkoncentracidnak azonban csokkennie kell azon
teleptiléseken, ahol mind a nitrogén-oxidok, mind a hidrokarbonatok kibocsatasai
csokkennek. Ugyanakkor e két szennyezdanyag koziil csupan az egyiknek a csokkenése nem
sziikségszertien csokkenti az 6zonképzodést, ugyanis a nitrogén-oxidok katalizaljak az
0zonképzddést a hidrokarbon vegyiiletek (VOC-k) jelenlétében.

Az 6zon a légzdszervek gyulladasat idézheti eld, s e tekintetben ez a legveszélyesebb
az Osszes légszennyezO anyag koziil. Az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) kimutatasai
szerint ha az egyoras 6zonkoncentracio szintje eléri a 200 ug m™ értéket, akkor ez a szem, az
orr és a torok irritacidjat idézheti eld, valamint mellkasi kellemetlenségeket, tovabba kohogést
gyulladést idézhet el6 a 1égutakban, s a normadlis tiidéfunkcidk valtozasahoz vezethet.

A szervezetnek a megndvekedett 6zonkoncentraciora adott valasza az egyéni
érzékenységtol fligg. Pl. az asztmaban szenveddket nem érintik sulyosabban ezek a hatasok,
mint az egészséges embereket (ugyanakkor nincs megfeleld bizonyiték arra vonatkozodan,
hogy barmely betegség hosszabb ideig tartana az asztmasoknal).

Olyan betegeknél, akik allergidban szenvednek, s ki vannak téve az allergiat okozé
anyag hatdsanak, a megndvekedett 6zonkoncentracio noveli a szervezet érzékenységét, illetve
fokozza annak reakciojat. E megfigyelés annak kapcsan is 1ényeges lehet, hogy a pollenek és
az 6zon feldusulasa a felszinkozeli levegdben gyakran egyiitt jar.

Nitrogén-dioxid

A nitrogén-dioxid égési folyamatok révén keletkezik, s lehet egyarant elsddleges,
illetve masodlagos szennyezdanyag. Jollehet mind a nitrogén-monoxid, mind a nitrogén-
dioxid természetes bakteridlis eredetii, koncentraciojuk varosi kornyezetben 10-szer, 100-szor
magasabb, mint a természetes kornyezetben. Szdmos orszdgban a nitrogén-dioxid kb. 50 %-at
a gépjarmiivek allitjak eld. Ily modon a koncentraciok a forgalmas utcdkon magasabbak, mint
a vidéki tertileteken.

Nedves leveg6ben a nitrogén-dioxid reakcioba 1ép a vizgdzzel, s egy mard hatasa
savat — salétromsavat (HNO3) — képez. Ez a reakcio a savas esOk problémakoréhez tartozik.

Az NO,-koncentraciok hatarozott napi menetet mutatnak, a reggeli és az esti
csucsforgalom idején torténd feldasuldsokkal. Hideg, csendes idOben a koncentraciok
novekedhetnek azaltal, hogy a talajkozeli, taltelitett levegdben a szennyezdanyagok a
kondenzaciés cseppeken kicsapodnak. Azon 1égkori feltételek, melyek az NO,-koncentracio
novekedését okozzak, egyéb szennyezdanyagok, mint pl. a részecskék és a szén-monoxid
feldisulasat is eléidézik.



A nitrogén-dioxid irrital6 hatdsu gaz. Rendkiviil magas koncentracidi esetén a légutak
Osszeszlkiilnek mind az asztmas, mind a nem asztmas egyéneknél. Az asztmasak ugyanakkor
érzékenyebbek a nitrogén-dioxidra, mint az egészségesek. Az § esetiikben, ha kb. 30 percet
tartozkodnak olyan levegében, amelyben kb. 560 pg m™ az NO,-koncentracio, a normalis
tid6funkciok csekély mértékben romlanak. Egészséges egyéneknél kb. 1800 ug m™ NO,-
koncentraci6 idézi el a szervezet hasonld reakcidjat. A szervezetnek az NO,-koncentraciod
valtozasaira adott valasza egyénenként eltéré. 560 pg m™ koncentracié is kivalthatja a
reakciot, ugyanakkor az kétszeres feldtsulas esetén is elmaradhat. Ugy tiinik, ez minden
embernél megjelenik és tartésan fennmarad, ha az NO,-koncentracid eléri, illetve tallépi az
1800 pg m™ értéket. Ennek magyarazata mindeddig nem vilagos.

Azokndl a csaladoknal, ahol gaztlizhely van a konyhédban, a gyerekeknél magasabb a
léguti megbetegedések kockazata, mint ott, ahol elektromos tlizhelyet hasznilnak. Ez
valosziniileg a nyilt lang miatt megnovekedett NO»-koncentracionak tulajdonithaté. Ujabban
azt is kideritették, hogy a gaztizhelyek hasznalata sordn a levegobe keriil6 szennyezdanyagok
hatasara novekszik az asztmas tlinetek gyakorisdga a ndk korében. Ezt a hatast korabban
szintén az NO,-nek tulajdonitottdk, azonban a rendelkezésre all6 bizonyitékok nem
meggy0zok.

Nem tal magas NO;-koncentracié esetén mind zart térben, mind a szabad levegdén
megnodvekszik az allergén anyagokra érzékeny egyének szervezetének reakcioja. PI.
kimutattdk, hogy a forgalmas utak mentén ¢l6k korében ndvekszik az asztmatikus
megbetegedések gyakorisaga.

Nitrogén-oxidok

A nitrogén-oxidok magas koncentracidja valoésziniileg hozzajarul a sziv ¢és tiid6
betegségeihez, tovabba csokkenti a szervezet ellenalloképességét a 1éguti megbetegedésekkel
szemben. Allatkisérletek alapjan a nitrogén-oxidok magas koncentracidja meggyorsithatja a
rakos megbetegedések lefolyasat. Tovabba a nitrogén-oxidok nagyon reakcidképes géazok,
melyek kulcsszerepet jatszanak az 6zon és a fotokémiai szmog egyéb Osszetevdinek
keletkezésében.

Szén-monoxid

A szén-monoxid 200-szor erdsebben kotddik a hemoglobinhoz (Hb), mint az oxigén.
[A hemoglobin a gerincesek vordsvértestjeiben talalhatd Osszetett fehérje. Fehérje részbdl
(globinbol) és négy vastartalmi szinezék részbdl (hem) all. Oxigént szallit a szovetekbe.
Nagyon konnyen koti meg az oxigént, s ekkor oxi-hemoglobinna alakul. Majd ez a
szovetekben visszaalakul hemoglobinnd. Az oxigén folvétele a tiidoben egyszerti diffuzio
utjan torténik.] A szén-monoxid gyengiti a vér oxigénszallitd képességét, mivel karboxi-
hemoglobin (COHb) képzddik, az oxi-hemoglobin rovasara. Ha tal sok oxigén helyére 1ép
CO, ez fokozatosan oxigénéhséghez vezet. Ily modon a vérnek csupan néhany szazalékos
COHb-tartalma jelentds kovetkezményekkel jarhat azon szovetekben, amelyek - esetleg a
csekély vérellatds miatt - oxigénhidnyban szenvednek. A CO-mérgezés tiinetei a fejfajas,
hanyéas, valamint sulyos esetekben eszméletvesztés €és halal - bar a folyamat révid ideig tartd
belégzés esetén visszafordithato.

Ugy tiinik, a dohanyosok magasabb COHb-koncentracidhoz képesek alkalmazkodni.
A szenvedélyes dohanyosok vérében a teljes hemoglobin-tartalom 10 %-ahoz kotédik CO ¢s
képez vele COHb-t. A dohdnyosok - ha csekély mértékben is - a 1égkér CO-forrasai kozé
tartoznak.

Az egészséges, nemdohinyzo embereknél a CO-belégzés hatdsai akkor jelentkeznek,
amikor a szén-monoxid mar a teljes hemoglobin-tartalom kb. 5 %-dhoz kapcsolodik.



Kimutattak, hogy alacsony vérnyomdasu betegeknél a vér 2,5 %-os COHb-tartalma mar
hatédssal lehet a szivmiikodésre.

Mivel a szén-monoxid szintelen és szagtalan, redukalod hatdsu gaz, mind zart térben,
mind szabad levegdn kockdzati tényezd. Zart térben fokozottan veszélyes, hiszen ott konnyen
foldusulhat. A kétségtelen €s egyértelmti mérgezo hatasa ellenére napjainkig csupan sejtették,
hogy koncentracié-véltozasai szabad levegén is karosak az egészségre. Ujabban kimutattak,
hogy a szivroham miatt korhazba széllitott betegeknél, akiknél a roham valdszinli okaként a
szignifikansan Osszekapcsolhatdo a CO-koncentracod valtozasaival is. Ez utdbbi viszont
feltételezi, hogy a CO mar alacsony koncentracidoban is veszélyes lehet, s hogy a korabban
gondoltnal joval tobb elhaldlozas a szabad levegd CO-koncentracojanak az ingadozasaira
vezethetd vissza.

Olom

Az 60lom nehézfém, mely természetes Gton a foldkéregben megtaldlhatd. Megtalalhato
tovabba a természetes kornyezetben, a vizekben, s a leveg6ben is. Koncentracidja a
természetes kornyezetben alacsony, azonban az 6lomnak, mint haszonfémnek a banyaszata
napjainkban is 6lmozott lizemanyagot haszndlnak, az 6lom legnagyobb része a szénhidrogén-
tizemi jarmiivekbdl keriil a levegdbe. Mig a magas 6lomkoncentraciok veszélye jol ismert,
ugyanakkor megjegyzendd, hogy az alacsony 6lomkoncentracio befolyasolhatja a gyermekek
mentalis (szellemi) fejlodését.

Karcinogén (rakkelt6é) anyagok, mint a szabad levegd szennyezoi

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 (C4Hp) és a
policiklikus aromdas hidrokarbonat vegyiiletek (PAH) talan a legismertebbek. Némelyikiik
genotoxikus karcinogén, s mint ilyenek, elvileg barmilyen kis koncentracioban rakkeltéek
lehetnek. Az itt hasznalt "rék" kifejezés magaba foglalja az Osszes rosszindulatu daganatot, s
a kapcsolodo betegségeket, mint pl. a leukémiat. Torténtek kisérletek a karcinogének rakkeltd
hatasanak meghatarozasara, azonban ezek a szamitasok még kezdeti stadiumban vannak.

A légszennyezd anyagokra - melyek genotoxikus karcinogéneknek tekinthetdk - az
Egészségiigyi Viladgszervezet (WHO) szakértdi matematikai modelleket dolgoztak ki azon
célbol, hogy kiszamitsak az un. "egysegnyi kockdzatot". Ezek a szamitasok allatokkal
kapcsolatos, vagy jarvanyligyi tanulmanyokbdl szarmazé informéciokon alapulnak. Ezt az
egységnyi kockdzatot altalaban ugy értelmezik, mint tovabbi rakos megbetegedés
bekovetkezésének lehetdségét egy adott populacidban, mely az adott rakkelté anyagot
1 ug m™ koncentracioban 1élegzi be egész élete soran. A benzol esetében pl. az egységnyi
kockézati tényezé 4-10°. Ez azt jelenti, hogy egy egymillios lélekszamu populacioban 4
(illetve egy 250.000 fO0s populécidoban 1) tovabbi rakos megbetegedés 1ép fel, ha a lakossag
1 pg m™ koncentracioban, folyamatosan 1élegzi be a benzolt egész élete soran. Megjegyzendd
azonban, hogy ezek az elméleti kockdzatbecslések szamos bizonytalansagi tényezot
tartalmaznak.

Szabvanyok megallapitasdhoz az egyes orszagok minden egyes veszélyforras esetére
kijelolik a kockazat egy elfogadhatd szintjét, mérlegelve a kockéazatot és a szabvany
eldirasabol varhatd hasznot, s megéllapitva a népegészségiigyi problémak megoldasanak
slirgdsségét azon kis populaciokban, amelyek ki vannak téve karcinogén hatdsoknak. Nagy-
Britannidban pl. a benzolra érvényes szabvany 5 pg m™. Szamos varosban tallépik ezt az
értéket, azonban ha Osszehasonlitjuk a mért koncentracidkat a szabvannyal, meg kell



jegyezniink, hogy egyrészt a szabvanyok megallapitasdhoz hasznalt modellek konzervativak,
masrészt az adott karcinogén anyag belégzése nem folyamatos.

Zart terek légszennyezo anyagai

Mivel életiink jelentds részét lakasban, munkahelyeken, kézépiiletekben toltjiik, illetve
¢ljiik le, sziikséges besz€lniink a zart terek 1égszennyezd anyagairdl is. A nitrogén-dioxidhoz,
a szén-monoxidhoz és az 6lomhoz hasonldan, szdmos egyéb szennyezdanyag befolydsolja a
levegémindséget zart terekben. A munkahelyeken, s a kozépiiletekben nem valaszthatjuk meg
a levegdt, amelyet belélegziink. Ennélfogva ezeken a helyeken a levegdémindség
szabalyozasara torvényi eldiras sziikséges.

Radon

Adott foldrajzi régidkban és azokban az épiiletekben, amelyeket nem radonmentesre
terveztek és épitettek, a radongdz olyan mértékben foldusulhat, hogy tiidérakot okozhat. A
radon belégzésébodl szarmazo tiidorak kockazata fokozottan érinti a dohanyosokat. Europa
azon teriiletein, ahol magas a radon koncentracidja, a rakos megbetegedések nagyobb
aranyban fordulnak eld.

Azbeszt

Az azbeszt az egyetlen fonhatd asvanyi szdlasanyag. A koznapi széhasznéalatban
azbeszten altalaban a szerpentinazbesztet értik. Ez selymes fényti, rostos szerkezetii anyag.
Tuzallo szovetek, ho- és elektromos szigetelok készitésére, valamint tomitésre hasznaljak.
Hazankban kordbban ¢épitkezéseknél szigeteldanyagként hasznaltdk. Paranyi rostjai a
levegObe keriilve, belégzéskor irritdljak a légzdszerveket, azok gyulladasait idézik eld,
melyek rdkos megbetegedésekhez vezethetnek.

1116 szerves anyagok [Volatile Organic Compounds (VOC)]

Az ill6 szerves vegyiiletek a szerves vegyiiletek egy csoportjat reprezentaljak, melyek
foként hidrokarbon (hidrogénbdl ¢és szénbdl felépiild) vegyiiletek. Szobahdmérsékleten
mindharom halmazallapotban el6fordulhatnak. Az ezernyi ilyen vegyiilet koziil a metan
(CHy) — mely természetes modon keletkezik és semmilyen kéaros hatdsa nincs az egészségre —
fordul elé a legnagyobb mennyiségben. Néhdny tovabbi ill6 szerves vegyiilet: benzén,
formaldehid és néhany klor-fluor-karbon vegyiilet. A VOC {6 forrésai az ipati folyamatok (50
%) és a kozlekedés.

Bizonyos VOC-k, mint pl. a benzén (mely ipari olddszer) €s a benzo-a-pirén (mely a
faégetéskor, dohanyzas alkalmaval és a husok grillezésekor képzddik) karcinogén anyagok,
azaz rékkeltéek. Jollehet szdamos VOC nem igazan karos az egészségre, néhany koziilik
napsugarzas hatasara reakcioba 1ép a nitrogén-oxidokkal, melynek eredményeként
masodlagos 1égszennyezd anyagok keletkeznek, amelyek mar veszélyesek az egészségre.

Az 1116 szerves anyagok foként az otthon és a hivatalokban hasznalatos oldoszerekbdl
¢és vegyszerekbdl szarmaznak. Zart terekben a {6 forrasai a kovetkezok: parfiimdk, hajsprayk,
butorfényezOk, ragasztoszerek, festékek ¢és szinezékek, lakkok, peszticidek (a
kultirnovényeket karositd korokozok és allati kartevok ellen felhasznalt, s a gyomndvények
fejlodését gatld vegyi anyagok Osszefoglald elnevezése), 1égfrissitdk, molyirtok és szamos
egyéb termék. Ezek {0 egészségkarositd hatisa a szem, az orr €és a torok irritacidja.
Komolyabb esetekben fejfajas, koordinacios zavarok és hanyinger 1épnek fol. Hosszutavon az
ill6 szerves anyagok - melyek egyuttal potencidlis rakkeltd anyagok is - valdsziniileg
karositjak a méajat, a vesét és a kozponti idegrendszert. E termékek eldirds szerinti hasznélata
esetén, mikozben a helyiségben megfeleld 1égaramlast biztositunk, a keletkezd



1égszennyezddés nem 1épi tal a kiiszobértékeket, s ez a levegd a legtobb ember szamara nem
okoz egészségkarosodast.

Dohanyfiist

Dohanyzas alkalmaval szamos kéros vegyi anyag kertiil a levegdbe, mint pl. a nikotin,
katrany, formaldehid, nitrogén-oxidok és szén-monoxid. Ma mar jol ismert tény, hogy a
dohanyzas rakot okoz. Ugyancsak jol ismert tény, hogy a passziv dohdnyosoknak rengeteg
egészségiigyi problémaval kell szembenézniiik. gy pl. a fiist és a levegébe jutd egyéb vegyi
anyagok - kiilondsen a gyerekek esetében - irritaljak az orrot, a szemet €s a torkot, rakot
okozhatnak, ndvelik a hurutos megbetegedések esélyét, hajlamossa tesznek a tiiddgyulladésra,
asztmatikus rohamokat idézhetnek eld, s csokkentik a tiidéfunkcidt. A dohdnyzéssal
kapcsolatos torvényi eldirdsok orszagonként jelentdsen eltérnek. Egyéb tényezdk, mint pl. a
dohanytermékek ara nyilvanvaldan szoros kapcsolatban van az adott orszagban a dohdnyosok
szamaval. Magyarorszagon a dohdnyzassal kapcsolatos jogszabalyok, illetve el6irdsok is
fokozatosan kozelitenek az EU eziranyt rendelkezéseihez. Hazankban 1999 november 1-t6l
tilos a kozépiiletekben a dohanyzas.

Formaldehid

A formaldehid foként ipari folyamatok révén kertilhet a levegdbe, tovabba fert6tlenitd
¢s gombadld szerként is hasznalatos, valamint a szigeteld0 habok 1is tartalmaznak
formaldehidet. A szem, az orr és a torok irritdciojan kiviil az allergidra hajlamos személyeknél
nehézlégzést, kohogést, borkilitést és egyéb komoly allergikus tlineteket valthat ki.
Feldusulasa asztmatikus rohamokat idézhet eld.

Bioldgiai 1égszennyezok

A biologiai légszennyezok széles skaldja ismeretes, igy pl. a novényi pollenek, atkak,
a héazidllatok szdre, gombak, parazitak és némely baktérium. A legtobbjiik allergén és
asztmat, szénanathat, valamint egyéb allergikus megbetegedéseket okozhatnak.

A légszennyezés forrasai

Az egyes forrasok hozzdjaruldsa a helyi légszennyezéshez fligg az adott helyen az
ipari folyamatok jellegétdl és méreteitdl, a kozutak allapotatol, a kozuti kozlekedés
jarmistriiségétol, a jarmiivek koratol, valamint a helyi iddjarasi viszonyoktol.

Ipar

Mivel a fosszilis tliizeldanyagokkal miikod6 erdmiivek foként vidéken talalhatok, s a
beldliikk szarmazo szennyezdanyagok a magas kémények miatt kozelitdleg egyenletesen
oszlanak el, a varosi levegd mindsége javult. Ugyanakkor a véarosok - els6sorban az ott
képzddd kén-dioxid €s nitrogén-oxidok miatt - tovébbra is fontos szennyezd forrasok
maradnak. A magas kéményekbdl kibocsatott szennyezdanyagok jobb eloszlasa azoknak a
levegében valod jobb felhigulasat, végsd soron pedig a helyi szennyezdanyag-koncentracidok
csOkkenését eredményezte. Ez ugyanakkor a nagyobb teriiletekre kiterjedd, sét a hatdrokon
atnyulo légszennyezés kialakulasahoz vezetett.

Az optimalis technologiai folyamatok kialakitasdval, s szlrdberendezések
alkalmazasaval Nyugat-Eurépadban az erOdmiivek szennyezOanyag-kibocsatasanak jelentds
csOkkenését sikertilt elérni. Ugyanakkor szamos kelet-eurdpai orszagban - kiilondsen a régi
erdmiivekben ¢és azokban, amelyek magas kéntartalmu lignittel és barnaszénnel tizemelnek -
még napjainkban is igen magas a kibocsatott szennyezdanyagok koncentracidja. Lokalisan
persze a koncentraciét novelheti az anticiklonalis iddjarasi helyzet kialakuldsa és tartds



fennallasa, amikor az inverzids légrétegz6dés miatt a szennyezOanyagok a talaj kozelében
felhalmozodhatnak.

Az Eurdpai Unié orszdgai és azok, akik alairtdk a Légszennyezés Hossztava
Transzportjarél Szolé Egyezményt (Convention on the Long Range Transport of Air
Pollution), valamint a Masodik Kén Jegyzokonyvet (Second Sulphur Protocol), vallaltak,
hogy jelentésen csOkkentik kén-dioxid kibocsatasaikat. A hagyomdnyos erdmiivek - gy tlinik
- tovabbra is fontos 1égszennyezd forrdsok maradnak, kiilondsen azzal Gsszefiiggésben, hogy
néhany orszag leéllitotta atomerdmii-fejlesztési programjait.

Ipari hulladék- és szemétlerako helyek

Jollehet szamos orszagban a fosszilis tiizeldanyagokkal miikodd erémiivek az ipari
eredetli 1égszennyezés legnagyobb forrasai, az Gsszes ipari tevékenység barmely régidoban
szignifikans helyi forrdsa lehet a nagy térségekre kiterjedd Iégszennyezésnek. Ezek
rendszeres ellendrzése segit minimalizalni a helyi levegdmindségre gyakorolt hatasukat.

A szemét és a hulladék is hatast gyakorol a természetre azaltal, hogy szennyezi a
levegoOt, a talajt és a vizet. A nem megfelelden kezelt szemétlerako helyek (a szemét folddel
valo elfedése vagy annak elégetése révén) szintén veszélyeztethetik az egészséget a fenti
modokon.

A szemét folddel vald elfedése, illetve elégetése a szemételhelyezés két
legéltalanosabb modja. A nem megfelelden kezelt szemétlerakokban a metan koncentracidja
elérheti a robbanasveszalyes szintet (65 %), a szén-dioxid vészesen feldiisulhat (35 %),
nyomokban szerves gazok képzddhetnek, s a lerakd esetenként mar6 blizt araszthat.

A szemét nem megfeleld égetése mérgezd anyagok képzddéséhez vezethet. Ilyenek
lehetnek pl. a sdésav, a dioxinok, a kiilonb6zd furanszarmazékok (furanvazat tartalmazo
vegyliletek; a furan kloroformra emlékeztetd szagl, semleges kémhatast, szintelen folyadék)
¢s a nehézfémek. A sosav - mely milanyagok égetése soran keriilhet a levegdbe - lokalisan
hozzéjérul a savas es6 képzddéséhez. Szerves anyagok és miianyagok alacsony hdmérsékleten
torténd égetésével dioxinok és furanszarmazékok keriilhetnek a levegdbe. Megfelel6en
végzett szemétégetés soran olyan flist képzddik, melynek szennyezéanyag-koncentracioja a
legszigoribb kornyezetvédelmi eldirdsoknak is megfelel.

Kozuti szallitas

Szdmos orszagban a gépjarmiivek eldidézte 1égszennyezés mar megeldzi a szénflistbol
szarmazot, mint az eddigi legjelentdsebb légszennyezd forrast. El6bbi szennyezd forras
szerepe napjainkban egyre ndvekszik, ugyanis az egyes gépjarmiivek kibocsatasanak a
csokkentésére tett erOfeszitések 1égszennyezést mérsékld hatasat gyengiti a forgalom allando
novekedése. Tobb kelet-eurdpai orszdgban a meglehetdsen oreg autok hasznalata - melyek
képtelenek megfelelni a legijabb kornyezetvédelmi kovetelményeknek - tovabba a hasznalt
nyugat-europai autok importja azt jelenti, hogy e légszennyezd forras korlatozésa nagy
nehézségekbe litkozik.

A gépjarmiivek 4altal kibocsatott 1égszennyezd anyagok két csoportra oszthatok:
vannak elsddleges €s masodlagos légszennyezdk. Az elsddleges 1égszennyezd anyagok -
melyeket a diesel-meghajtast jarmiivek bocsatjak ki - a kovetkezok: szén-monoxid, nitrogén-
monoxid, benzol, részecskék és az 6lom. Az 6lmozott lizemanyaggal miikodo jarmiivek altal
kibocsatott 6lom jelentds része részecskék forméjdban keriil a levegdbe. Mivel a diesel-
motorokban az lizemanyag nagy nyomasu levegd jelenlétében ég el, igy kevés szén-monoxid,
viszont helyette nagy mennyiségt szén-dioxid keletkezik. Masodlagos szennyezdanyagok -
melyek a benzin-tizemii motorokbol szarmaznak - a nitrogén-dioxid €s az 6zon.

Azon orszagokban, ahol mar Olommentes {izemanyagot haszndlnak, a levegd
6lomkoncentracidja olyan szintre csdkkent, amely mar nem jelent gondot. Az 6lommentes



lizemanyag sziikségessé tette a motorban a katalizator hasznalatat, ami lényegesen csokkenti a
levegbdbe keriild szénhidrogének, nitrogén-oxidok €és a szén-monoxid mennyiségét, viszont
noveli a szén-dioxid emisszidjat és nem modositja a részecskék kibocsatasat. 1993-t6l az EU-
ban minden Uj benzin-iizemi autdt katalizatorral kell folszerelni.

A katalizatoros autok bevezetése el6tt a diesel-meghajtasi jarmivek "tisztabbak"
voltak, mint a benzin-lizemiieck. Az EU eldirasai ma mar megkovetelik, hogy a diesel-autok
szénhidrogén-, NOy- és CO-kibocsatasai nem haladhatjak meg a benzin-lizemi katalizatoros
autokét. A diesel-lizemanyag nem tartalmaz ugyan 6lmot, viszont szdmottevé forrdsa a
részecskéknek, a PAH-oknak (policiklikus aromds hidrokarbonatok) és a kén-dioxidnak. Az
EU-ban nemrégiben bevezetésre keriilt a csokkentett kéntartalmu lizemanyag.

Az EU szamos orszagaban - az EU kornyezetvédelmi szabvanyaival dsszhangban -
fokozatosan csokkentik a személygépkocsik és a teherautok kibocsatasi kiiszobértékeit.
Azonban joval nagyobb mértékii szigoritas sziikséges ahhoz, hogy a gépjarmiivek csokkentett
kibocsatasait ne ellenstlyozza azok szaménak gyors novekedése és mind kiterjedtebb
hasznélata.

A kozati szallitas és a gépjarmiiforgalom olyan teriilet, ahol a helyi hatdsadgok jelentds
hatast gyakorolhatnak a helyi levegd mindségére azaltal, hogy intézkedéseik révén az
egészségkarosito hatasok mérséklodhetnek, s kellemesebbé valhat a kornyezet. Az
onkormanyzatoknak arra kell térekednitik, hogy a rendelkezésre 4ll6 anyagi forrasok, s egyéb
prioritasok figyelembe vételével optimalis megoldast talaljanak a légszennyezés
csOkkentésére, illetve megsziintetésére. A helyi buszkozlekedés miiszaki feltételeinek
javitasa, a "park and ride" (azaz parkolj le személyautdéddal a varos peremén, s utazz a
belvarosba helyi kozlekedési eszkozzel) rendszer kiépitése, forgalmi korldtozasok bevezetése,
a levegdmindségi szempontoknak a varostervezés soran torténd figyelembe vétele,
kerékparutak épitése, a kerékparozas és a gyaloglas propagaldsa mind olyan Iépések,
amelyeket a helyi hatosdgok megtehetnek. A gépjarmiivek szigorubb ¢€s mind gyakoribb
miiszaki ellendrzése lehetové teszi, hogy az lizemanyag hatékonyan és gazdasdgosan égjen el,
s ezaltal kisebb legyen a légszennyezés, tovabba hatékonyabbd valjon az ilizemanyag-
fogyasztas az alacsony (60-90 km/h) sebességeken.

Haztartas

Kb. 1960 el6tt a szénnek a hdztartdsokban torténd felhasznalasa volt a részecskék
legnagyobb légkori forrasa. A 1égaramlasok altal szallitott részecskék koncentracioja szamos
eurdpai varosban gyakran meghaladta az 1000 pg m™ értéket, s a tbb széz pg m™ évi atlagos
koncentraciok kozhelynek szamitottak. Napjainkban az évi atlagos koncentraciok a legtobb
nyugat-eurépai varosban 30 pug m™ ald estek vissza. Kelet-Eurépaban azonban még joval
nagyobb koncentraciok mérheték, mint ahogy - bar kisebb mértékben - a dél-eurdpai
varosokban, pl. Athénben is. Kelet-Eurdpa jelentds részén a barnaszén, valamint a lignit
képezik a részecskék legfontosabb forrasat.

A szén Osszetétele és kaldriaértéke banyardl banyara valtozik. A szén fajtai kozil -
kaldriaértékét tekintve - a lignit mindsége a leggyengébb, s a hdztartasi fiités soran a legtobb
szennyezdanyagot bocsatja ki. A lignit széntartalma 67 % (az antracité 95 %) és nyilt langon
konnyen, bar nem hatékonyan ég. Az antracit elégetéséhez specidlis eszkdzok €s gondosan
adagolt levegd sziikséges. Az Osszes szénfajtat tekintve ez ég a leghatékonyabban, s égése
soran joval kevesebb fekete flist képzddik, mint a lignit égetésekor.

Az antracitnak - vagy egyéb, minimalis flisttel égé fiitdanyagnak - kemencében torténd
égetését meg kell fontolnia minden olyan helyi hatdsagnak, ahol a széntiizelés soran keletkezd
fiist komoly gondot jelent. Az antracit zart térben torténd égetésének nagyobb hatékonysaga
az Aaltalanos iizemanyagkoltségek csokkenéséhez vezet, bar a sziikséges berendezések



megvasarlasa egyszeri beruhdzast igényel. A zart rendszerre torténd attérés lehetévé teszi a
szén tokéletes égését. A tavfiitd rendszerek haszndlata tovabbi 1€épés az energiahordozok
hatékonyabb felhasznédladsara. A megajuld energiaforrdsok (szél-, nap-, arapaly-, hulldm-, vizi
energia, stb.) kiterjedtebb hasznélata, s az energia-felhasznalas hatékonysaganak novelésére
tett intézkedések szintén segitik a levegdmindség javitasat.

A légszennyezés tovabbi fontos haztartasi forrasai:

a. a gdzzal mikodo fitdtestek, kalyhdk és f6z0k, melyek mitkddésekor szén-monoxid
keletkezik. Ha hasznélatuk sordn a 1égmozgas nem megfeleld, vagy e berendezések miiszaki
allapota rossz, a szén-monoxid veszélyes koncentracioban felhalmozddhat. Ezek
hasznalatakor nitrogén-dioxid is képzddik, s koncentracidja meghaladhatja a szabad levegén
mért értékeket. A ventillacio segit megsziintetni ezt a 1égszennyezd forrast.

b. a tabortiizek, valamint a kerti grillsiiték és tlizrakd helyek fiist- és blizforrasok. A
kerti hulladék égetése fiistot termel, kiillondsen akkor, ha nyirkos idében lappang a tiiz €s nem
kap langra. A fiist szén-monoxidot €s egyéb, egészségre karos, irritdld anyagot tartalmaz.
Gondot jelenthet az asztmaban és hurutos megbetegedésben szenveddk és a szivbetegek
szamara. Még akkor is, ha a kozvetlen egészségkarosodas kockazata csekély, a nyilt tiizek
hozzajarulnak a légszennyezddés altalanos hattérszintjéhez.

Mezégazdasag

A mez6gazdasagi tevékenységek szintén jelentés forrasai lehetnek azoknak a
kellemetlenségeknek, amelyek egyrészrdl hozzajarulnak a légszennyezés helyi szintjeihez,
masrészt szagproblémakat okoznak. A legfontosabb szennyezési forrasok a mezdgazdasagi
hulladék égetése és a tarloégetés. A talajtipustdl és a tragydzastol fiiggden, a legeld
szarvasmarha vizeletében ¢€s tragyajaban talalhat6 nitrogén az adott mezdgazdasagi teriiletrol
szarmaz0 nitrogén-oxid emisszid 20-40 %-at adja. A szarvasmarha és egyéb kér6dzO0k metant
is kibocsatanak.

Téablazat
Az egyes szektorok szennyezdanyag kibocsatasat leiré mutatdk, 1994
(28 eurdpai orszag adatai alapjan)

forras SO, NO, NMVOC* NH; N,O CO, CO CHy
Y%

ipar 50,0 16,2 0,3 0,1 51 274 0,7 0,2
ipari hulladék- és 12,4 6,4 15,6 1,2 182 12,0 83 259
szemétlerako helyek
kozati szallitas 3,1 30,2 18,6 0,4 2,6 11,7 33,0 0,4
haztartés 14,4 7,6 14,7 0,0 53 33,1 220 2,9
mezdgazdasag 0,0 0,1 7,9 46,2 23,2 0,5 04 21,7

NMVOC (Non Methane Volatile Organic Compounds)*: metant nem tartalmazoé ill6 szerves
vegyiiletek



