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A leveg0 osszetetele es ontisztulasa.

A levego fizikai allapothatarozoi es szerepuk a
levegdszennyezésben.

A levegoszennyezeés forrasai és fajtai.
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A levego szerepe

» Levego szerepe:
» biologiai anyagcsere egyik alapja

» ipar és mezogazdasag egyik legfontosabb nyersanyaga, izemanyaga
(energiatermelés)

» kozlekedés: repllés kozege, nyers- és uzemanyag
» Levegovagyon aranyos az orszag teruletével

» Szennyezettsége altalaban az adott orszagon mulik, DE:
hatarokon ativelo szennyezések

Leveg6- és vizvédelem 2018 3




Osszetétel, ontisztulas

» Tobb ezer km vastag a Fold korul
» Slrlisége felfelé csokken

» Allandd keveredés -> kb 80 km magassagig osszetétele allandd: homoszféra
» troposzféra:

felh6ov (polusokon 8 km, Egyenlito felett: 18 km, nalunk 10-11 km)
homérséklet csokk.:0,65°C/100 m
hoenergiaja a foldfelszintél
» sztratoszféra:
homeérséklet a magassaggal emelkedik
50 km-ig tart (~0°C)
héenergia Nap UV sugarzasabol, O, réeteg elnyeli
» mezoszféra:
homérséklet felfelé csokken
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Legkor szerkezete
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http://tamop412a.ttk.pte.hu/files/kornyezettan9/www/out/html-chunks/ch17s02.html
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A leveg0 oOsszetetele

» Gazok + szilard és cseppfolyos reészek: aerodiszperz rendszer
» Alapgazok:

Térfogat%

® nitrogén (N2) W oxigén
©argon (Ar) m szén-dioxi
w hidrogén és nemesgazok
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A leveg0 oOsszetetele

» Nitrogen
» atmoszféra jelentos hanyadat teszi ki

» szintelen, szagtalan, kémiailag és biologiailag gyakorlatilag teljesen
kozombos gaz

» fontos szerep a szerves, biologiai korforgasban
» eredete vitatott, foldi eredetet feltételeznek
» ma: mikroorganizmusok mukodnek kozre a létrehozasaban
» N-korforgas:
» termotalaj: nitrifikalo baktériumok
» novények gyokereiken keresztiil felveszik, beépitik
» allatok, emberek elfogyasztjak, szerves anyagba épiil
» élo szerves anyagok elhalasaval visszakeriil a talajba (korhadas, bomlas)
» denitrifikalo baktériumok bontjak le, végil ujra N,
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Atmospheric & "0‘}"0"
nitrogen (N;_)

https://image.slidesharecdn.com/nitrogencycle-100630105502-phpapp01/95/nitrogen-cycle-1-728.jpg?cb=1331620263
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A leveg0 oOsszetetele

» Oxigén
» atmoszféra 0sgazai kozott nem volt jelen (kezdetben redukald
légkor)
» elso elo szervezodések anaerobok voltak (mélységi vizekben)
» torzsfejlodés -> klorofill: fotoszintézis
CO, + napfeny -> O, + szerves epitoanyag
» termelés-fogyasztas kvazi egyensulya: allandé mennyiség

» de! erdoirtas, elsivatagosodas
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A leveg0 oOsszetetele

» CO,

» kozmikus gazok disszipacioja utan a szilard ovekbol felszabadult
masodlagos legkori komponens

» Osatmoszféraban magasabb szint
» kémiai reakciok, bioszféra, fotoszintézis -> koncentracioja csokken

» ma felborult egyensuly: szerves anyag bomlas <-> fotoszintézis

Karbon-kibocsatas
CO, formajaban

» egyéb természetes forras: vulkani tevekenység dészak

» emberi tevékenység: 1945

» fosszilis tiizelbanyagok elégetése -> liveghazhatas 1960

ma
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Térfogats; Tartozkodssi ids

Allandé Nitrogén (N,) 78,084 106 év
Oxigén (0,) 20,947 5-103 év
Argon (Ar) 0,934 oo
Neon (Ne) 18,18 oo
Hélium (He) 5,24 oo
Kripton (Kr) 1,14 o
Xenon (Xe) 0,087 o
Valtozo Szén-dioxid (CO,) 380 15 év
Metan (CH,) 1,774 4 év
Hidrogén (H,) 0,5 6,5 év
Dinitrogén-oxid (N,0) 0,32 8 év
Ozon (0,) 0,04 =2 év
ErGsen Szén-monoxid (CO) 0-0,05 =~ 0,3 év (100 nap)
valtozo Vizg6z (H,0) 0-4 10-14 nap
Nitrogén-dioxid (NO,) 0-0,003 =~ 6 nap
Ammonia (NH,) 0-0,02 = 7 nap
Kén-dioxid (SO,) 0-0,002 =~ 4 nap
Kén-hidrogén (H,S) 0-0,003 = 2 nap
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A leveg0 oOsszetetele
> CO, all. 0,03 tf%

» tenger, légkor, bioszféra kozti egyensuly
» Fold sugarzasi merlegeben van szerepe

» Alapgazokon kiviili gaz, cseppfolyos, szilard aeroszolok a bioszféra dina
anyagcsereje miatt:

» Vizgoz (~1%): szilard vagy gaz kondenzacios magvakon kicsapodik -> kod
» ontisztulasban nagy szerep, es6

nem antropogen CH,, H,S, SO,, NH;, NO,: biologiai, legkori (villamlas), vulkanikus e

O,: legkor energiahaztartasa, vedelem az UV sugarzas elnyelésével

nitrogenvegyiiletek: N,O > NH; > NO,

kénvegyiletek: SO,, H,S, osszesen 100 millio t kibocsatas, fele antropogen

cseppfolyos, szilard aeroszolok fold-, 6ceanfelszinrél diszpergalodassal, vulkankite
reakciok Utjan levegoben képzodik

aeroplankton:levegoben lebego élolények
222Rn talajbol levegobe -> aeroszolok alt. radioaktivak

vvyvyvVvyy

\ A 4
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Uveghazhatas

AZ UVEGHAZHATAS a felszin elnyeli a
sugarzast és hdsugarzas
formdjaban kibocsatja
a légkorbe, ennek egy

N része kijut az (rbe

a Napbdl érkezd
sugarzas egy része
visszaverddik az

tirbe

az uveghazhatasu
gazok elnyelik,
majd kisugarozzak
a hét az alsébb

a foldfelszin

Napbol i amc
aNap hosszuhullamu

érkezd
rovidhullama ~ feree e sugarzasat nyeli e
sugarzas athalad athatola
Iégkoron
s

http://enfo.agt.bme.hu/drupal/node/4881
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A Fold energiamerlege

a légkor altal visszavert
energia 30 %%

]l, 44

J infravoros sugarzas

|

rovid hullamhossza
sSugarzas energiaja

. t:'-.‘.' \\\
5 o 5 uiveghazhatas

a talaj altal visszavert energia 3 felszin Altal kisugarzott
a talaj altal elnyelt energia 40 % energia 40 %%

a légkor altal elnyelt energia
25 %
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Uveghazhatasu gazok

Tartézkodasi Uveghazhatas
Uveghazgaz idé Idéhorizont (év)

(év) 20 100 500
CO; 4 1 1 1
CF, 50.000 4.100 6.300 9.800
C2Fs 10.000 8.200 12.500 19.100
CHa 7 62 25 7.5
N,O 200 290 320 180
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Globalis klimavaltozas

(a) Globally averaged combined land and ocean surface temperature anomaly
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Globalis klimavaltozas

() Globally averaged greenhouse gas concentrations
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Legkorbe keriilo komponensek forrasai

» Természetes:

» vulkantevekenyseg (porok, gozok es gazok (H,S, SO,,
HCI, CO, CO,))

» homokviharok (5i0,,)

» szerves anyagok bomlastermékei (blizosek -
ammonia, kén-hidrogén, aminok és merkaptanok,
stb.)

» erdétiizek (CO, korom, szen-hidrogenek))

» szeélerozio (karbonatokbol, szulfatokbol és oxidokbol
all (pl. CaCO,, CaSO,, MgCO;, A1,05, ZnO, SiO, stb.)

» tengerviz hullamzas

» pollenek
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Legkorbe keriilo komponensek forrasai

» Mesterséges
» ipar
» banyaszat

» mezogazdasag (insecticidek, herbicidek, fungicidek,
klorozott szén-hidrogének, hormon hatasu
vegyuletek)

» kozlekedés (por, korom, szen-hidrogéneket és
szarmazekaik, ken-dioxid, szén-oxidok (CO, CO,,),
nitrogen-oxidok)

» haztartasok (tokeéletlen égés a
tiizeloberendezésekben)

» energiafogyasztas
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Legkorbe keriilo komponensek forrasai

» A természetes forrasokhoz nyel6folyamatok is kifejlodtek
(kémiai reakciok, biologiai folyamatok, fizikai folyamatok,
kililepedes, ocean és fold elnyeléese) => egyensuly

» Mesterseges folyamatok szama, mennyisége gyorsan no,

nincsenek nyelofolyamatok => komoly kornyezeti
kovetkezmenyek
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Legszennyezes

Szennyezett levegd: amikor

» az adott légtér a természetes alkotoktol mindségileg eltéré komponenseket
tartalmaz, vagy

» a természetes alkotok a szokasostol eltéré mennyiségben szerepelnek,

és ezek az ember testi, szellemi, tarsadalmi vagy biologiai kornyezetéet es
tevekenyseget kedvezotlenil, illetve karosan befolyasoljak.

» Légszennyezés a hattérszennyezettségen tul mesterseges forrasokbol
» mennyi szennyezo kerul a légkorbe
» mekkora levegotérfogatba
» mennyi szennyezo tavozik a légkorbol
» Emisszio:
» elsodleges,

» masodlagos (kolcsonhatasok, reakciok)

Leveg6- és vizvédelem
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Leveg0 ontisztulasa

» Szennyezo kikeriilése a legkorbal
» Ulepedeés - szedimentacio
» kihullas: radioaktiv anyagok esetén

» impakcio, precipitacio (termo-, elektro-) -felliletekhez iitkozés,
tapadas

» ad-, abszorpcio : tengerek, talaj, élovilag
» kondenzalodas, kimosodas : csapadék moso hatasa

» Atalakulds mas, kozombos anyagga

» Koncentracio-csokkenes, higulas (helyi pozitiv hatas)
» diffuzio

» szelek, légmozgasok
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Levego fizikai allapothatarozoi

» ldojaras: pillanatnyi fizikai allapot - meteorologia
» Eghajlat: id6jarasok osszessége egy adott helyen - klimatoldgia
» Fizikai allapothatarozok:
» léghomérséklet
légnyomas
nedvességtartalom

felhozet
latastavolsag

vV v v v Yy

szélsebesség
» szélirany
» Orankénti észlelések, mérések
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Befolyasolo tényezok

» ldojaras
» légaramlatok: 2 Leszallo hideg szaraz levegd

napsugarzas -> talaj kozeli légréteg melegszik, siir(isége Eazaki-poius C“ Sk celis

csokken -> emelkedik, helyere hidegebb legtomeg -> S \)@ Felszalls, meleg,
ennek potlasara magasabb réetegekbol lefele aramlik a 7 nedves levegd

XN e Mérsékelt dvi

\, \ esw
levego & ;;zé 24, 3?:3 cella
> K[]ma '1”»\\ Trépusi cella
» foldrajzi szélesség, 'f%fﬁﬁlﬂ&?

» tengertol valo tavolsag,

» szélirany,

» paratartalom ingadozas,

» tengerszint feletti magassag,
» domborzat

———— Mérsékelt dvi
Felsaéllb meleg, cella

/
nedves levegd
Q Sarki cella

Leszallo hideg szaraz levegd
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Legaramlatok

nappal@

CO°
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Befolyasolo tenyezok

» Szennyezo-koncentracio csokkenésehez 8-10 m/s szel
szukséges, jelentos turbulenciaval

» Turbulencia no <- széliranyvaltozas, széllokeés, fliggoleges szel
» Turbulens mozgasok >>> diffuzio

» domborzat lehet karos is (magas kémeény, korai flistlecsapodas)

» Inverzios reteg:
» melegebb légréteg az alatta lévonél => nincs keveredés
» 300 m alatt kritikus a hatasa
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Befolyasolo tenyezok

» Felhozet: arnyekol, akadalyozza a felmelegedest, zaroréteg
(kedvezotlen)

» Nedvessegtartalom:
» kolcsonhathat a szennyezokkel
» abszolut nedvességtartalom: g vizpara / 1m3 levego

» relativ nedvességtartalom

» paratartalom a telitési vizgoztartalomhoz képest
» szarazfoldi kliman nyaron 40-60%, télen 70-90%, kod 100%

» homérséklettel kell megadni
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Befolyasolo tenyezok

» Nedvességtartalom:

80

60 e tp: harmatponti hémeérséklet (az a
x 77 4 4 ) 77 V4 V4

homerseklet (°C), amelyre a levegot allando

nyomas mellett lehlitve, az telitetté valik

telitési gorbe

e,. telitési goznyomas (t hémérsékletd
telitett levegoben levo vizgoz parcialis
nyomasat)

—40 —20 0 20 40
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Befolyasolo tenyezok

» Csapadek:

» vizgoz a kondenzacios magokon (flist, korom, por, stb.)
kondenzalodik

» 10 pm-ig felho

» ha 10 pm-nél nagyobb -> csapadékkent lehull
» Hirtelen lehlléskor jégeso, nincs ideje kristalyosodni
» Levegot atmossa

» Kondenzacios ho -> felmelegszik a levego
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Befolyasolo tenyezok

» Nagyobb szemcsemeéreti szilard legszennyezok kiulepednek
» Kisebbek agglomeracio utan ilepednek

» Hidrofil porok nem agglomeralodnak, viz veszi korul, nagy
tartozkodasi ido

» Gazok hatasara hidrofob porok is hidrofilek lehetnek =>
légnedvesseg stabilizalo hatasa
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Szmog

« Szennyezok szinergizmusa, karosabb hatas: pl porok felliletén
gazok kotodhetnek meg
« fustkod (szmog)

» Londoni szmog:
» szen- és olajtuzeles miatt
» téli idoszakban

» magas nedvessegtartalom
» SO,, CO, korom

» hajnalban alakul ki, inverzios allapot

gy g ™

TSN

» - wanwm -
.’l I a8 T -
o e g e e g s (P N i
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Szmog

« szennyezOk szinergizmusa: pl porok felliletén gazok
kotodhetnek meg
« fustkod (szmog)

» Los Angeles-i szmog
» gépjarmiforgalom
» erds napsugarzas, magas paratartalom
» NOx, szénhidrogének

» napfeny katalizalta atalakulas: O;,
szerves vegyuletek

» nyaron, déli orakban
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Legszennyezes hatasa

» Legszennyez6 anyagok karos hatasa tehat fiigg:
» szennyezo6 koncentraciojatol
» mas, egyutt jelenlévo szennyezok

» meteorologiai viszonyok, pl.: kod

» kornyezet topografiaja

» A kibocsatasok szabalyozasanal ezeket figyelembe kell venni
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Legszennyezo forrasok

» LevegoszennyezO: azok az anyagok, amelyek olyan
mértekben jutnak a levegobe, hogy az embert és
kornyezetét kedvezotlenul befolyasoljak, karositjak

» Mesterseges forrasok:
» Teruletileg altalaban koncentraltak: iparteruletek, varosok
» korlatolt nagysagu légtérbe jutnak

» Légszennyezo forrasok: berendezesek, epiiletek, jarmuvek,
szabadba elhelyezett anyagok (meddohanyo, szemetlerako)

» FO tipusok:
» pontforras

» felluleti, diffuz forras
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Pontforrasok

» Un. koncentralt paraméterti forrasok

» A légszennyezok koncentracioja eés a hordozo gazok
terfogatarama => karos anyagok mennyisege egyertelmuen
meghatarozhato.

» Nem csak gépi berendezes biztosithatja a gazaramlast
(ventilator, szivattyu)

» Lehet kémeny, kiirto, szellozo

» Egy pontbol lepnek ki

» Magas forrasoknal a légkor higito kéepessege optimalisan tud
mukodni
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Feluleti forras

» Szort parameéterd, diffuz forrasok

» A kibocsato feliilet meghatarozhato, de a hordozo gazaram
nem

» Mennyiségere csak kozvetett merések, szamitasok
alkalmazhatok

» Meteorologia mar a kilépést is befolyasolja, nem csak a
terjedest

» Vonalas szennyezok: kozut, vasut, viziutak, legifolyosok

» Jarmulvek szama, kibocsatasa hatarozza meg az 0sszes szennyezést
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Legszennyezes folyamata

Immisszio

Transzmisszio

» Emisszio:
> idOoegység alatt a levegbbe bocsatott anyag mennyisége [kg/h]

» Kibocsatas koncentracioja [g/Nm3] a szennyezok a hordozd gaz normal térfoga
vonatkoztatott mennyisége

» Transzmisszio:
» higulas, llepedés, fizikai-kémiai valtozasok
» legkorfizikai jelenségek mérése utjan szamitjak
» Immisszio:
» kornyezeti levegomindseg
» a szennyezok talajkozeli levegboben kialakult koncentracioja
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Legszennyezok csoportositasa

» Halmazallapot szerint:
» Szilard
» Cseppfolyos

» Gaz: mg/m3, mg/Nm3, ppm
cm? (légszennyezd anyag)

m?3 (levegd)

1 ppm =

A ppm a gaz homeérsekletetol, nyomasatol nem fligg

Atszamitas tomegre:
V
=k
PP =y

ahol V a légszennyez6 molaris térfogata (cm3/mmol)

M a szennyez6 molaris tomege (mg/mmol)
k a tomeg szerinti konc. (mg/m?3)
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Legszennyezok csoportositasa

» Por- es kodszennyezodés eseten tomeg szerinti (pl. mg/Nm?3)
vagy részecskeszam szerinti koncentracio (db/cm3)

» Ulepedé porok esetén porszorddas [g/(m2*hdnap)] vagy
[t/ (kmZ*ev)]

» Diszpergalt reszecskek ulepedese:
» 1000-10 pym : gyors lilepedés, ulepedo porok
» 10-0,1 ym : lassu Ulepedés, stabil aeroszolok, lebeg6 porok

» 0,1-0,001 pm : nem Ulepednek, higulas gazokéhoz hasonlo
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Aeroszolok

Diszperziés aeroszolok: Kondenzacids aeroszolok:

» szilard vagy folyekony » g0zok kondenzacioja
anyagok apritasa, » gazok kémiai reakcioja
porlasztasa reven FAvén

» nagyobb szemcseméret » 1 um-nél kisebbek

» szabalytalan alak
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Aeroszolok eredete

» por: szilard reszecskekbol allo aeroszol
» fust: szilard és folyékony diszperz fazis
» kod: csak folyékony reszecskek

» Eredetik nagyrészt természetes:
» hidroszferabol:

» hullamveréssel Na-, K-, Cl-, szulfationok allé vegyiiletek

llllll

» litoszféra:
» szilard szennyezok: homok (Si0,), talajok pora (pl. CaCO,, CaSO,, MgCO;, Al,0,, Fe,0;
» vulkani tevekenyseg: porok, gozok, gazok (H,S, SO,, HCL, CO)
» bozottlizek: CO,, korom, karcinogén szénhidrogének
» novények, allatok bomlastermekei: NH;, H,S, aminok, merkaptanok
» gazkitoreések és szerves bomlastermekek: foként CH,
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Az atmoszféraban talalhato kiilonbozo eredeti
részecskék meérete

Pemye
Kod Esd
5 Por ' Ultrafinom Finom Durva
o Fust Olajfust | Fust Korom
E Cigarettafust Cementpor
3 Kondenzacios
magvex .. > 5
AEROSZOL AEROSZESZTON
Pollen
Sporék ——
o Algak
a3 Baktériumok
Virusok
~ ~ ~
| |— () AEROPLANKTON | |
0,001 0,01 0.1 1 10 100 1000
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Az egyes levalaszto berendezések felhasznalasi teriilete
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Diffuzio, ulepedes

A diffazids és az lilepedési sebesség valtozasa a szemcseméret

fliggvényében
/
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A levegoszennyezes fajtai és forrasai
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Kéntartalmu vegyiletek

» Fajtai: karbonil-szulfid (COS), szén-diszulfid (CS,),
dimetil-szulfid (CH,),S, hldrogen -szulfid (H,S),
kénd-dioxid (SO,), szulfat (SO,%)

» Forrasok: biologiai bomlas, fosszilis
energiahordozok és szerves anyagok egeteése,
tengerbol szarmazo permet

Globalis kibocsatas (millié tonna S)

"1920 1940 1960 1980 2000

» COS a legnagyobb mennyiségben a troposzféraban, 1860 1880 1900
all. ~500 ppt konc. T —_—
» CS, konc. csokken a magassaggal -> foldkozeli Hiztartisok és o

forrasok rovid tartozkodasi 1do

» (CH,),S legnagyobb mennyiségben a tengervizben,
algak baktériumok termelik

tengerbol levegobe: 0,1 g S/m2ev

» H,S anaerob, kenben dus talajokbol jut az
atmoszferaba

» antropogén 80%: szén égetése 52%, a koolajé 23%
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The Sulfur cycle

Atmospheric \

sulfur

Votat:lizabon

deposition
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Leveg6- és vizvédelem 2018 47



Nitrogentartalmu vegyuletek

» Fajtai: N,O, NO, NO,, NH,, NO;", NO,", NH,*
» NO: szintelen, szuros szagu, gyorsan NO,-da oxidalodik
» NO,: vorosesbarna, szuros szagu gaz, NO-bol alakul ki N
» NO, forrasok: A =

Haztartasok és 0%

» vulkani tevékenyseg, a villamlasok, talajbakteriumok —— N
denitrifikacios folyamatai e

» antropogén: fosszilis tizeléanyagok elégetése, kilondsen a
jarmuvekben hasznalt uzemanyagbol

» varosi NO, 80%-a kozlekedésbaol
antropogén forrasbol 70%

» salétromsav-gyartas, a hegesztés, a kéolaj-finomitas, a fémek
gyartasi folyamatai, a robbanoanyagok hasznalata és az
elelmiszeripar

Ipari
energiafelhasznalas
14%

v

Kozlekedés
46%

Az eurdpai N
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Nitrogentartalmu vegyiiletek

» Fajtai: N,O, NO, NO,, NH;, NO;", NO,", NH,*

» NH;:

egyetlen szamottevd mennyiségl redukalt nitrogén-vegyiilet a légkorben
szintelen, jellegzetes szuros szagu gaz

vizben jol oldodik, gyors nedves lilepedés

szaraz ulepedéssel talajra/ba: mikroorg-ok felveszik

salétromsavval és kensavval reagalva ammonium-nitratot (NH,NO;), illetve
ammonium-szulfatot ((NH,),SO,) hoz létre

erosen reaktiv gaz, tartozkodasi ido: 1-2 nap

> termeszetes forrasa a nitrogéntartalmu szerves anyagok anaerob bomlasa
(ammonifikacio), allati vizelet bomlasa

» EU: antropogen 95%-a a mezogazdasagi eredeti

» antropogen: mezégazdasagi teveékenyseg (mltragya-felhasznalas,
allattenyesztes)

szintelen gaz, természetes forrasokbol: bakterialis tevekenység a
2lanan kémiai reakciok a felsé atmoszféraban

v vyvyvVvyy

v
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Szen-monoxid

szintelen, szagtalan, redukalo hatasu

vizben kevéssé oldodik

szobahomeérsekleten nehezen oxidalodik
szenvegyiletek tokéletlen égese soran képzodik

v vvVvyvyy

Természetes forrasok:
» vulkani tevékenység, az erdo- és bozottlizek, valamint az élélények anyagcseréj

v

Antropogén forrasok:
» fosszilis tiizeloanyagok, az lizemanyagok és a biomassza tokéletlen égése
» kohaszatbol, a koolajiparbol, a vegyipari és szilikatipari technologiak
» dohanyfust és a beltéri gaztiizelés
» Europa: két evtized alatt antropogén forrasokbol ~60%-os csokkenés
» FO légkori nyeloje az OH-gyokkel valo katalitikus oxidacio, osszegezve:

CO + 202 — C02+ 03
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Szallo por

3000

» merete 2 nm-tol 100 pm-ig = mPMI10 = PM2.5
=
» TSPM (teljes szallo por) , PM10 (10 pm-nél kisebb £ 2000-
porrészecskek) €s a PM2.5 (2.5 pm-nél kisebb =
porrészecskek) g 1000-
=
, =z
» Forrasok: .
» TSPM: 8888828888555 8:5:s¢8¢8¢
» természetes forrasok: talajerozios folyamatok, a vulkani Az antropogén eredet(i PM10 és
tevékenység, erdotiizek kibocsatasi trendje, 1990-

» mesterséges: szén, az olaj, a fa és a hulladék égetése,
kozlekedés, ipar (cementgyartas, kohaszat)

» PM10, PM2.5:

» természetes forrasok: tengeri eredetli sorészecskék, novényi

pollenek, baktériumok, légkorben lezajlo kémiai reakciok
(PM2.5)

» EU: PM10 kibocsatasa 21%-kal, a PM2.5-é 28%-kal
csokkent

Leveg6- és vizvédelem
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Illekony szerves szénhidrogenek (VOC)

» Olyan szerves anyagok, melyek forraspontja 50-100°C és 240-260°C ko
1gy telitési goznyomasuk 25°C homersekleten legalabb 1020 hPa

» NMVOC (nem-metan illékony szerves szénhidrogén):
» PL.: benzol (C,H,), a xilol (CgH,,), a propan (C;Hg), a butan (C,H,,) stb.
» Forrasuk:
» természetes forras: novények levelek gazcserenyilasain keresztiil
» izoprent (CHy) : erdokben éeszlelheto jellegzetes illatokat.
» tllevell erdok: terpének ([CsHgl,)
» flifélek: etan (C,H), propan (C;Hg) és kisebb mennyiségben szamos alken (C,H,,)

» oceanokban élo szervezetek: etan (C,H,), propan (C;Hs), etén (C,H,), propén (C;H¢), hosszabb
szenlancu alkanok (C H,,.,)

» antropogen: kozlekedeés, kiilonféle ipari folyamatok (pl. koolajfinomitas), szerv
oldoszerek alkalmazasa (toluol, etil-benzol, diklor-etan). A természetes kibocs.

» CH,:
» antropogen forras: foleg mezogazdasagi tevekenyseg
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Illekony szerves szénhidrogenek (VOC)

» EU: kb. felére csokkent
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3 NMVOC
g 15000-
—
-
-]
N
)
> 10000-
e
—
-1
wn
2
£ 5000-
0_
[T e o T o T (R 7 o N — B o -~ B N —— T I o N o o TR~ N 7 o BN — N p -]
= = O = T = 2 T = 1 T = o = o e = o e e e e e e L = N L I =]
(= W — S — T — . S — S — AW — > W — S — ) W — N — S — I — R — NN — N — N — N — T — ]
L e e e T e . o R e T o T . Y o I o B o I o B o [N o IR o~ IR o IR o |

Az antropogén eredetil VOC europai kibocsatasi trendje, 1990-2008
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Olom, Pb

» sulyosan mérgez6 nehézfém
» Forrasok:

» régebben: benzinlizemi gépkocsik (kopogasgatlo,
oktanszamnovelo olom-tetraetil)

» ma mar ez tiltott 6lom-tetraetil

» akkumulator-gyartas és annak hulladékként torténo
feldolgozasa, festékanyag, tartalyok boritasa,

su gérvé delmi célok Az antropogen eredetu olomk1boc§?tas tren

1990-2008

» EU: antropogéen emisszio 1990 es 2008 kozott a 25

, . Pb
tizedere csokkent

Kibocsatas (ezer tonna)

996
997
998
999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
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Ozon, O,

» szintelen, vizben oldodo, erdosen oxidalo hatasu gaz
» spontan lebomlasanak felezesi ideje 3 nap

» Elofordulasa:

» sztratoszferaban (Napbol érkezo, veszélyes UV sugarzas - sejtekben
és a kromoszomakban hoz létre elvaltozasokat- nagy részet elnyeli,
védi az el6 szervezeteket)

» troposzféraban
» foldfelszin kozelében viszont szennyezo

» Forrasok:

» antropogeén hatasok kovetkeztében az elsodleges (primer)
légszennyezo6 anyagok (pl.: NO., CO, VOC) jelenléte eseteén,
fotokémiai folyamatok soran keletkezik napsugarzas hatasara

» primer szennyezok forrasa: kipufogogazok, égési folyamatok, ipar
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Fluor

» Elemi: sargaszold, szuros szagu, a levegoneél stribb gaz

» Az elemek kozt a legreakcioképesebb, hidrogénnel hevesen
egyesul, a vizet is bontja.

» Vizzel minden aranyban elegyedik

» Forrasok: aluminium-kohaszatban hasznalatos folypat (CaF,)
bomlasa réven, lveggyarak €s zomancmuvek
tevékenysegebol

» Egyes esetekben miutragyagyartas, tégla-és cserepegetes
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