Levego- es vizvedelem

2018
Kémiai és Kornyezeti Folyamatmernoki Tanszek
Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar

Budapesti Mlszaki €s Gazdasagtudomanyi Egyetem

El6ado: Valentinyi Nora

tanarsegéed




Levegoszennyezest okozo emberi tevekenysegek.
A légszennyezo anyagok karos hatasa.
A levegoszennyezes hazai helyzete
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Az egyes orszagok emisszioja

Fajtaja és mennyisege fligg a

» hasznalt tlzeloanyagoktol

» ipari termelées volumenetol, korszertsegétol
» légszennyezok levalasztasanak fokatol

» gepjarmuvek szamatol, mlszaki szinvonalatol
» lakossag szamatol

» éghajlattol
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Antropogén eredetl szennyezesek

» Szennyezeés elsosorban égesi, oxidacios folyamatok
eredménye (haztartasok, eromdivek, jarmuvek)
» Fosszilis tiizeloanyagokbol keletkezo fiistgaz:
» CO,, CO
» vizg0oz,
> SO,
» NO,,
» CH,,
» egyéb szénhidrogéenek

» pernye, korom, koksz, katrany
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A varosok kornyezetmodosito hatasa

» Varosok SO, es szilard részecske kibocsatasa a kommunalis
fatésbol és ipari hoenergia-termelesbol. Mértéke fiigg a
tuzeldoanyagtol, berendezésektol.

» Legkedvezobb a gaz, legszennyezobb a szén
» Pernyekibocsatas csokkentése:

» mechanikus, elektrosztatikus levalaszto berendezések
» fustgaz kénteleniteés
» tuzeldanyag kéntartalmanak csokkentése

» magas kémények
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A varosok kornyezetmodosito hatasa

» 2000: Fold nepességenek fele varosban élt,
» Amerika, Europa: 75%
> Afrika, Azsia: 40%
» Magyarorszag ma: ~67% (2040-re varhatoan 80%)
» A varosok kornyezetmodosito hatasai
» koncentralt [égszennyezés -> modosul a légkor osszetétele

» mesterseges felszinek és a slrl beépitettség természetes
viszonyoktol eltérnek -> sugarzasi viszonyok atalakulnak (varosi
hosziget: belvaros és kornyezo térseg hom. kiilonbsége)

» felszini érdesség jellegzetessegei -> varos koruli lokalis cirkulacios
rendszer
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A varosok kornyezetmodosito hatasa

» Varosi szennyezo forrasok:
» ipar
» kozlekedés
» haztartasok
» Legszennyezettseg merteket meghatarozza:

» légkori stabilitasi viszonyok,

.- -II .I
» napsugarzas (fotokémiai reakciok) ’! -IE “-

» jellemzo6 aramlasi viszonyok,
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A varosok kornyezetmodosito hatasa

» Varosi léegszennyezettség okozta jelentos
esemenyek:

Londoni szmog:

» 1952-London: anticiklon hatasara korom, SO, konc.
novekedés => par nap alatt 4000 emberrel tobb
halt meg + légzési megbetegedések

» Oka:

» rengeteg korom, ezeken kondenzalddik a reggeli para
(SO, beoldodik -> savas kémhatas)

» napsiltés felso rétegeket melegiti -> inverzios réteg
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A varosok kornyezetmodosito hatasa

» Varosi légszenynezettség okozta jelentos események:

Los Angeles-tipusl szmog:

» XX. sz. kozepe
» Oka:

» kozlekedésbdl nitrogén-oxidok, a szén-monoxid, a VOC-k

» napsites hatasara O; keletkezik

» fotokémiai szmog, barnas szin ) B ) )
Légszennyezo anyagok éves €s na

» Budapesten 1985-ben észleltek eloszor valtozasa Los Angeles-tipus(i szmog

» Bp: Orszagos Légszennyezettségi Mérohalozat

0.2 Evi menet T T Napi menet T 0,2
» 1974 6ta tobb mérdponton é 0.161
rendszeres, orankénti levegoszennyezettseg § 0,121
-mérés: SO,, NO,, NO,, CO, O,, PM10 0,081
» vidéki varosokban is "
0

» Szmogriado tervet kell késziteni
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A varosok kornyezetmodosito hatasa

Szmogriado terv (306/2010. (XIl. 23.) Korm. rendelet
a levegb védelmeéraol)
» Tajékoztatni kell a lakossagot €s az intézmeényeket:

» tajékoztatasi kiiszobértek tullépését kovetoen egy oran beliil,
» PM10 esetén 5 oran beliil
» a szmoghelyzetrol folyamatosan tajékoztatni kell
» Be kell jelenteni a szmogriado riasztasi fokozatat
» riasztasi kiiszobérték tullépését koveto két oran belil,
» PM10 esetén 8 oran beliil

» Tajekoztatni kell a korlatozasok bevezetésének idopontjarol
» Megszuntetheto, ha:

» 3 egymast koveto egyoras atlagaban, illetve PM10 esetében egy nap 24 oras
atlagaban a szennyez6 koncentracioja nem lépi tul a riasztasi kliszobérték

» Ozon esetében 36 oraig van a koncentracio riasztasi kiiszobérték alatt
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A varosok kornyezetmodosito hatasa

Szmogriado terv
» Intézkedesek:

» tevékenység korlatozasok (ipar, szilard- és olajtuzelés korlatozasa)
» beltéri homérseklet maximalasa

» avar és kerti hulladék nyilt téri égetési tilalma

» kozlekedeést érinto intézkedések bevezetéese
» atmeno forgalom korlatozasa, illetve kitiltasa, az elkeriilo utvonal(ak) kijelolése
» sebességkorlatozas ideiglenes bevezetése
» forgalom korlatozasa a gépkocsik kornyezetvédelmi besorolasa alapjan
» forgalom korlatozasa a rendszam paros-paratlan besorolasa alapjan

» tomegkozlekedés elonyben részesitése

» kozterliletek vizzel torténo tisztitasa (por)

Leveg6- és vizvédelem 2018 11



Kozlekedesi legszennyezes

» Gepkocsik kibocsatasa erosen fiigg a motortol, az
Uzemanyagtol
» Dizelmotor:allando legfelesleg

» Otto-motor: nagyrészt leghiany

» Mas egési folyamatok, eltéré szennyezok
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Komponens
megnevezeése

Nitrogén (N,)
Oxigen (0O,)
Vizgéz (H,0)
Szendioxid (CO,)

Szénmonoxid (CO)
Nitrogenoxidok (NO,)
Szénhidrogenek (C,H,)
Aldehidek (R-CHO)
Korom

Benzpirén

Otto-motornal

74-77 t£%
0,1-3 tf%
3-6 tf%
5-12 tf%

0,5-10 tf%
500-3000 ppm
100-10000 ppm
0-200 ppm

0-2 mg/m?3
10-20 pg/m?

Dizelmotornal

76-78 tf%
2-14 tf%
0,5-6 tf%
1-6 tf%

100-2000 ppm
200-5000 ppm
10-500 ppm
0-50 ppm

10-11000 mg/m?

0-10 pg/m?

Hatas

Nem mérgezok:
nem szennyezo
nem szennyezo
nem szennyezo

szennyezo
Mérgezok:
nem rakkelto
rakkelto
rakkelto
rakkelto
rakkelto

igen eros rakkelto



Személygepkocsikra (M1 kategoria) vonatkozo
europai kibocsatasi normak, g/km
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Személygepkocsikra (M1 kategoria) vonatkozo
europai kibocsatasi normak, g/km

Szint Datum (o0 HC NO, HC+NO,
Benzin

2,72

Euro1  1992. julius (3.16) 0,97 (1,13)
Euro2  1996. januar 2,2 - - 0,5
Euro3  2000. januar 2,3 0,2 0,15 -
Euro4  2005. januar 1,0 0,1 0,08

Euro5 2009. szeptember 1,0 0,1 0,06

Euro6 2014. szeptember 1,0 0,1 0,06
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Kozlekedési réeszesedés Magyarorszagon a fontosabb

emissziokban
kt/év 1991 I 1992 1993 I 1994 1995 I 1996 1997
Nitrogénoxid kibocsatas ( NO, )
Kozlekedés 98 .4 94,3 91,7 94,2 1014 106,1 1101
Osszesen 2031 183,2 184,0 187.,5 190,0 195,8 1995
Szén-monoxid kibocsatas (CO)
Kozlekedés 486,9 490,2 451,8 437,2 4489 4417 451,7
Osszesen 913,3 835,9 796,1 774,3 761,3 726.,8 733.3
lllekony vegyiiletek kibocsatasa (NMVOC)
Kozlekedés 72,5 67,9 73,0 70,5 72,6 72,6 71,2
Osszesen 149,6 141,8 149,0 142 .4 150,3 150,1 1454

Leveg6- és vizvédelem

2018

16




Kozlekedési réeszesedés Magyarorszagon a fontosabb
emissziokban

2 2 tablazat A kozlekedeésbdl szarmazo kibocsatasok, 2002 és 2005

Kibocsatasok, 2002 Kibocsatasok, 2005
Kozuti kozlekedés Egyéb kozlekedési modok
(1000 tonna/év)
Részesedés
a kozleke- Valtozas Részesedés
1000vév désbél  Vasuti  Légi Vizi  1000t/ev (%) az 6sszes

szarmazo 1998-2005  kibocsa-

kibocsata- tasbol (%)

Sokbol (%)
CO, 10420,0 92,9 1800 720 5420 117770 437 19,1
co 4096 99,0 0.8 0.1 3.2 4199 98 715
SO, 1.1 67.1 0,2 0,0 03 1.9 -447 15
NO, 1021 88,3 40 0,3 9,4 135,0 18,4 66,6
lliekony szerves
vegylietek - - - - - 58,6 -12.3 33,0
Szilard anyag® 20,4 95,3 03 0,0 07 214 9.2 236

a) 1993-2004

Forras: Kornyezetvedelmi és Vizlgyi Minisztérium, 2005; Kozponti Statisztikai Hivatal, 2004; UNFCCC.
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Fenntarthato varosok

» Fold népessegenek ~50%-a varosokban lakik (szazad vegére ~759
» A varosok felelosek az liveghazgaz kibocsatas 75%-aért
» Dekarbonizacio sziksegessege

Magas minosegl kornyezetet biztosit hatalmas termeészetes eroforras
nelkil.

Intelligens varostervezeés, szimbiotikus egyuttmuikodes:
» Ipar

» Kormanyzat/onkormanyzat

» Egyetemek

» Varoslakok
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Fenntarthato varosok

» Energia:
» kisebb energiafelhasznalas: épiiletekben, kozlekedésben
» megujulo energiaforrasok: napenergia, foldho

» Mobilitas:

» gyalogos, kerékparos kozlekedeées, tomegkozlekedés

» Epitészet:

» USA: kis népslirliségl, nagy kiterjedésu kulvarosok, kertvarosok => tomegkozle
gazdasagos, gépkocsik terjedése

» Ezt el kell keriilni: nagy népslriseggel, tomegkozlekedéssel

» Hitésre, fltésre forditott hatalmas mennyiségl energia: passziv hazak, tobb ng
beengedése, régi épiiletek felujitasa

» Kormanyzas <-> kormany
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Fenntarthato varosok

Példa: Amszterdam:

» 1970-es evek ota kerekparos kozlekedés tamogatasa (zéro
fosszilis energia, kisebb helyigeny, emberi egészseg javitasa)

=> kisebb a varos, jobb levego- és életminoség
» Varosi foldmivelés
Rotterdam:
» Varostervezeés + energiatervezes

» uszoda + jégpalya energetikai osszekapcsolasa
» Green City Index (2009)

1. Koppenhaga

2. Stockholm

3.  Oslo

4. Bécs

5.  Amszterdam
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Fenntarthato varosok

» Energiahatekonysag, decentralizalt energiatermeles

» Svedorszag: varosi lakoépluletek energiafogyasztasa felelos a karbon
labnyom 30%-aert

» Passziv hazak
» Europa hazainak 30%-a 1960-as, ,70-es évekbol -> felujitas (szigetelés)
akar 50% energia is megsporolhato

» Onkormanyzatok, torvényhozas reagaljanak a gyorsan fejlédé
technologiakra, innovaciora
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Ipari szennyezés hatasai

Ipar:

» valtozatos szennyezok

» Cél: zart technologiak, anyagok recirkulacioja, ujrahasznositasa
Legnagyobb kibocsatok:

» szenbanyak: szén-, meddopor

» cementgyarak: por

» kohaszat: CO, CH,, por, vas-oxid (barna flst)

» foszformdltragya-gyartas, ivegmaratas: HF

» szerves vegyipar, ércek klorozo porkolése, mianyag égetés: HCl

» épito-, épitdbanyag-, konnydipar
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Eromui kibocsatasok az EU-ban tiizeloanyag szerint
(Europai Kornyezetvedelmi Ugynokseg (EEA), 2008)

Pollutant Hard coal Brown coal Fuel oil Otheroil Gas

CO, (g/GJ) 94,600 101,000 77400 74,100 56,100
SO, (g/GJ) 765 1,361 1,350 228 0.68
NO, (g/GJ) 292 183 195 129 93.3
CO (g/GJ) 89.1 89.1 15.7 15.7 14.5
Non methane organic compounds (g/GJ) 4.92 7.78 3.70 3.24 1.58
Particulate matter (g/GJ) 1,203 3,254 16 1.91 0.1
Flue gas volume total (m°/GJ) 360 444 279 276 272

forras: Air pollution from electricity-generating large combustion plants , Copenhagen: European Environment Agency (EEA),

2008, ISBN 978-92-9167-355-1
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« Kiemelkedo a széntiizelesd eromivek szennyezo hatasa
« Gaztizelés rendelkezik a legkisebb kibocsatassal, szilard részecs
kibocsatasuk elhanyagolhato, NO, kibocsatas ott is jelentds
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Mezogazdasagi szennyezes

Mezogazdasag:

» szantofoldi porszennyezeés

» mutragyak pora

» biologiailag aktiv anyagok, peszticidek:
» klorozott szénhidrogenek

» szerves foszfatészterek

» ditiokarbamatok, stb.
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Uveghazhatasl gazok antropogén kibocsatas-
novekedése

A foldi liveghazhatashoz hozzajarulé gazok:

62%-at a legkori vizgoz (H,0) okozza -> 20,6 °C-os homerseklettobblet
a legkorben talalhato szén-dioxid (CO,) -> 7,2 °C

0;->2,4"C

dinitrogen-oxid (N,0) -> 1,4°C

metan (CH,) -> 0,8°C

CFC-k, HCFC-k, HFC-k, PFC-k osszesen 0,6 °C-kal jarulnak hozza
Koncentracié-novekedés az ipari forradalom el6tti idokhoz képest:
» CO,: 280 ppm -> 400 ppm

» CH,: 715 ppb ->1800 ppb

» N,0: 270 ppb ->323 ppb

vV v v vV Yy
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Osszes antropogén eredet(i iveghazhatasu gaz kibocsatas 2010-
ben, ipari szektoronkent, gigatonna CO, ekvivalensben.

Greenhouse gas emissions by economic sectors

Electricity
and heat production Energy
25% 1.4%
AFOLU
24%
Buildings Industry
6.4% 1%
“-. —— Transport
Transport Total: 49 Gt CO,-eq |: 0.3%
14% (2010) -
Ind
zl';%mtry Buildings
12%
Other
energy
9.6% AFOLU
0.87%
Direct GHG emissions Indirect CO, emissions
Levegs- és vizvédelem AFOLU: agriculture, forestry and other land use 5018 2%




A globalis fosszilis szénkibocsatas 0sszetevoi, 1750-2007
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(Forras: Boden et al., 2010)
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A fosszilis szénkibocsatas osszetevoi Magyarorszagon,
1830-2007
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(Forras: Boden et al., 2010)
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A fosszilis energiahordozok felhasznalasabol szarmazo
regionalis CO,-kibocsatas alakulasa, 1980-2001

8

Azsia és Oceania

Eszak-Amerika

Nyugat-Eurépa

Kelet-Eurdpa és
a volt Szovjetunio

Regionalis 6sszkibocsatas (milliard tonna)
e

Kozel Kelet
Latin-Amerika
Afrika

(Forras: El
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A szen-dioxid kibocsatasaert felelos elsd husz orszag

sorrendje 1950-ben, 2000-ben és 2007-ben

Magyarorszag:
1950: 0,31%
2000: 0,21%
2007: 0,18%
55. hely

Leveg6- és vizvédelem

Kina

USA

India
Oroszorszag
Japan
Németorszag
Kanada
Nagy-Britannia
Dél-Korea
Iran

Mexiko
Olaszorszag
Dél-Afrikai Kozt.
Szaud-Arabia
Indonézia
Ausztralia
Franciaorszag
Brazilia
Spanyolorszag
Ukrajna

Sorrend

2007-ben
1950-ben

A globalis kibocsatashoz valé hozzajarulas Az egy fore juté kibocsatas (tonna)

]

0% 10% 20% 30% 40% 0 1 2 3 4 5 6

DN e e \D
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m.
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e’

NEa & w ;= 2000-ben
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12. 9. 16.
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15. 21. 25.
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17 33 &
18. 18. 24.
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20. 15. 2.(SZU)
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(Forras: CDIAC, 2003)

2018



A globalis antropogen metankibocsatas osszetevoi,
1860-1994

/ — Szénbanyaszat
300

— Biomassza égetés

250
200 — Allattenyésztés
150 — Rizstermesztés

CH,-kibocsatas (Tg)
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(Forras: Stern és Kaufmann, 1997)
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Globalis felmelegedés .

» Az éghajlatra gyakorolt emberi hatas egyértelmd.

» Az utdbbi évek antropogén UHG kibocsatasa a legnagyobb a
torténelemben.

» JelentOs hatas az emberi egészsegre és a kornyezetre.

» 1983-2012 kozott volt a legmelegebb 30 éves periodus az utobbi 1400
évben az északi féeltekén

» Globalisan az ocean felsé 75 m-es retege 0,11 (0,09 - 0,13) °C-kal
melegedett 1971-2010 kozott (valtozasok a csapadekban,
sokoncentracioban)

» Gronlandi és antarktiszi jéegtomegek, gleccserek kiterjedése csokkent
(286 Gt/év)

» Eszaki-sarki jégtakaro 3,5 -4,1%/évtized iitemben csokken
» 1901-2010 kozott a tengerszint globalisan 0,19 (0,17-0,21) m-rel nott

3,2 mm/év jelenleg
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Globalis felmelegedés

» ACO,, CH, és NO, koncentracio magasabb,
mint az elmult 800 000 évben barmikor.
» CO,: az ocean elnyelte a 30%-ot -> 6cean
savasodas
» Eldvilag:
» Sok szarazfoldi, édesvizi és tengeri faj
valtoztatott élohelyet

» Valtozasok a szezonalis viselkedésiikben,
vandorlasi utvonalukban

» Gabonatermesztésre negativ hatas

» Kevesebb hideghez; tobb meleghez, magas
tengerszinthez, eros es6zéshez kotheto
extrém idojaras valtozas (hohullamok,
szarazsag, aradasok, ciklonok, erdotiizek)

Leveg6- és vizvédelem

GHG emissions (GtCO,-eq/yr)

Total annual anthropogenic GHG emissions by gases 1970-2010

+2.2%lyr
20002010

B F-Gases

L

B,

W Co,FoLu

W €0, Fossil fuel and
industrial processes

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Year
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Globalis felmelegedés

» Jovokep:

» Az antropogén UHG kibocsatast
befolyasolja:
> népességszam

gazdasagi aktivitas

életmod

energiahasznalat

teriilethasznalat

technologiai trendek

vV v v v v Vv

klimapolitika

Leveg6- és vizvédelem

(a)

Annual emissions (GtCO,/yr)

Annual anthropogenic CO; emissions
200 | |
WGIII scenario categories: ——
1 >1000
" 720-1000
580~720 =z
100 — 530-580 =
v .E
B 480-530 =g
O
430-480 £ 9
5
o
=
M @
= c
om———— - — = — = — — — — — — = 9
b v
=== Historical RCP scenarios:
emissions —— RCP8.5
== RCP6.0 .
= RCP4.5
= RCP2.6
-100 l |
1950 2000 2050
Year

RCP=Representative Concentration Pa
RCP2.6 Szigoru kibocs. csokkentés

alatt az iparosodas elotti i
RCP4.5 RCP6.0 Kozepes szcenario
RCP8.5 Nagyon magas UHG kibo
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Global average surface temperature change

Globalis felmelegedés O oo

» Jovokeép: 4+ -

» Az atlaghom. emelkedés a 21. sz. végére (2081-

S . o O 2- - _ =
2100) valoszinu, hogy meghaladja a 1,5°C-t az - [k
RCP4.5, RCP6.0 and RCP8.5 esetekben. . 38
=] 32 - e Y=
» Csapadéek megoszlasa eltéro lesz _ S
» magas szélesség: novekedés K ' |
2000 2050 2100
> kozepes Iszélességen és szubtropusi terlileteken: Year
csokkenes (b) Global mean sea level rise y
oo o 77 oo V4 1 —_ ean over
» Permafroszt teriiletek jelentds csokkenése 1 . relative to 1986-2005) 2081-2100
(felso 3,5 m 37%-o0s csokkenes, RCP 2.6 | ;
szerint is) 08 - -
» Novények, allatok kihalhatnak __E__ 06 B
» nem elég gyors adaptacio e - g
» alacsony oldott O, szint a vizi élélényeknek 024 L
» oceanok elsavasodasa 0 | — N

2000

Leveg6- és vizvédelem 2018



Barrow, Alaska, United States (BRW)

Globalis felmelegedés e OO A, U Stes OR)____

® ® BRAW CH, Carbon Cycle In Situ Observatory Monthly Avemgesl
i
» Jovokep: > W%
z 4 E f tﬁ- {
» Elelemhiany S V1 AR
E 1900 - I IT;‘}P{J l i i
> gabona Dor BLahlkagt
: ru1850_ ! ]_:,-Il;,._ h "”J"*ulf" ’ i
» halaszat E Iﬂﬁﬁfj}frxﬁﬁf{ T ‘#M 5
» Vizhiany : Hfﬁml‘:’” {1 |
» Irreverzibilitas: - mf? N L
. L , , , : Lo R
» 2100 utan is tovabbi negativ hatasok, meg ha a kibocsatas LN N DU AU A R R et

nem is no tovabb
» Hatékony megelozés, csokkentés, illetve adaptacio:
» hatékony intézményi, kormanyzati intézkedések
» innovacio, beruhazas kornyezetkimel6 technologiakba és infrastruktiraba
» fenntarthato életvezetés és magatartas globalisan
» Hatékony politikai hozzaallas:
» technologia-fejlesztes, -atadas tamogatasa
» védekez6 intézkedések finanszirozasa
» nemzetkozi egyittmikodések az adaptacio terén is
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Globalis felmelegedes elorejelzes
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9 dolog, amit te is megtehetsz a klimavaltozas ellen

» Vegetarianus, vegan etkezés
» allattenyésztés részaranya az UHG kibocsatasbol 18% (mas becslések szerint 51¢
» régen Mo-on is hetente 1-szer ettek hust

» Organikus élelmiszerek
» természetesen, muitragya nelkil termelt

» Helyi aruk elonyben részesitése

» Klimaberendezések mellozese

» (Lemondas a szaritogéprol)

» Gyalogos vagy kerékparos kozlekedes

» A gyerek nem kifogas
» egy gyerek meghatszorozhatja a sziilok karbon labnyomat

» Ujrahasznositas
» ill. csak a sziikséges dolgokat vegyiik meg

» CO, kibocsatasunk ellensulyozasa
» kozlekedés, tudatos vasarlas

Forras: https://forbes.hu/legyel-jobb/9-dolog-klir
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Sztratoszferikus o0zonnal kapcsolatos globalis
problémak

» Sztartoszféraban 6zonréteg: elnyeli a Napbol érkezé UV
sugarzas 290 nm-nél kisebb hullamhosszu részét fotokémiai
reakciok réeven

» Védi az élo szervezeteket a karos sugarzastol
Chapman-mechanizmus:

» 0O, 240 nm-nel kisebb hullamhosszu sugarzas hatasara bomlik:
0,+hv—>0+0

------------

=2
—
72]
N
-
-
=
-
=]
=
=
=
N
=

Magassag (km)
N
=
1

N
=
L] I L] L]

0+ 0, 0,
» Ozonmolekulak elnyelik a 200 nm és 310 nm kozotti
hullamhossztartomanyba es6 elektromagneses sugarzast, ... |
bomlanak: 0
O;+hv—-0,+0 Ozon (DU/km)
0 + 02 - 03
0+ 0; - 0,+ 0, UV-A:315-400 n
» 05;-szint maximuma a 20-30 km-es magassagban Bx(BZ 28831

Dobson-
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Sztratoszferikus o0zonnal kapcsolatos globalis

problemak
Dobson-féle spektrofotométer: 300 ff’\qﬂﬂvf\
» mikodése: az ultraibolya sugarzast két sl
e oo oo 17 ’ ’ r . — i
kulonbozo hullamhossztartomanyban meri S ol 1
» 305 nm-en nagy mértéku az 6zon elnyelése, R
g 150
» 325 nm-en viszont Kicsi s 1 : \/‘
, .. i e S 100
» A mert sugarzasi arany a Nap allasatol fuggoen 1
V4 . . V4 oo . T —e— Hall B
valtozik => O, mennyiségre lehet kovetkeztetni Y +g<‘;)41\l§§ Y
> AmereS harom ora 19=6019=7019=8019=9020=0020=10

» 48 km magassagig kepes megadni az O,

. Az 0sszOzonmennyiség
mennyiseget i

a déli félgombon ml
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Sztratoszferikus o0zonnal kapcsolatos globalis
problémak

» 1970-es evekben tapasztaltak az
ozonmennyiség csokkenéset

» Legalacsonyabb 0sszozonmennyiséget a
muholdas szenzorok méresei alapjan 1994
szept. 28-an regisztraltak (88 DU)

250

R 1979-1992 Nimbus-7/TOMS
5 288 S ) 1993-1994 Meteor-3/TOMS
2 2004 2 = 1995 (nem volt TOMS)
&0 S = | 1996-2004 Earth Probe/TOMS
2 € S 9B\ 2005-  OMI
? =) 3 >
= 150+ = b - I
L = ~

< =B a a o

£ 1004 e w2233 ©Z5
2 ® 2 E“ = ﬁ g < S
E 507
=

1980 1985 1990 1995 2000 2005
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Sztratoszferikus o0zonnal kapcsolatos globalis
problémak

Az O; mennyiség a déli félgomb tavaszan e )
csokken

» oka: Antarktisz koruli erds cirkumpolaris
orveny -> legter lehll -> katalitikus
ozonbonto folyamatok

» napsutes megjelenesével ujra beindul

» késdbb melegedés -> csokken az 6zonbomlas ~ ., | il _

Eszaki félgombon kisebb mértéki csokkenés = s aw wE Ee Be

- . .y . ) A 40°-90°D térségben miiholda

Ozonlyuk: o0zonmennyiseg nem eri el a 220 DU-t mért minimalis Gzonmenny
25 millio km? kiterjedésu teriilet

Légkori 6zonmennyiség (DU)
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Total ozone (DU) / Ozone total (UD), 2016/02/28

B Epiigoment  Envirennement 2016-02-29 13:03:03

http://es-ee.tor.ec.gc.ca/e/ozone/ozoneworld.htm
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Total ozone (DU) / Ozone total (UD), 2018/02/17

el i e

2018-02-18 17:04:17 Canad'il'
http://es-ee.tor.ec.gc.ca/e/ozone/ozoneworld.htm
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Sztratoszferikus o0zonnal kapcsolatos globalis
problémak

» Az 6zonbomlasban tobb katalizatoranyag is szerepet jatszhat, pl. a hidroxilgyok (O
nitrogénoxid-gyok (NO) vagy az atomos klér (Cl) és brom (Br)
» halogénezett szénhidrogének (CFC-gazok):

» rendkivil stabil vegyliletek, nem mérgezéek, vizben nem olddédnak
» jol keverednek az atmoszféraban
» UV sug. hatasara:

CFCly + hv > CFCl, + Cl
CF,Cl, + hv > CF,Cl + Cl
Cl+ 05 > ClO + O,
ClO + 05 > CL + 20,

» vegll a Cl atom lekeriil a troposzféeraba: sosavva, vagy klor-nitratta alakul

» CFC-gazok (belelegezve nem mérgezbek)felhasznalasa: hajtogazkent, hitégépekben e

legkondicionalo berendezésekben hiitéanyagkent, az elektronikus iparban tisztitéan
habosito- és szigeteloanyagként

» 1985-ben 20 orszag részvételével : Bécsi Egyezmény az 6zonréteg védelmérol

> 1ggg-ben alairt Montreali Jegyzokonyv: 1986-o0s szinten befagyasztjak, majd 50%-
1999-re

Leveg6- és vizvédelem
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Legszennyezo anyagok karos hatasai

» A legszennyezok dozisa valtja ki
» Fugg:

» az egyén milyen szennyezettségli (c szennyezo konc.) levegoben
mennyi ideig tartozkodik (t expozicios id6) =>

hatas=c*t
» de: azonos szorzat mellett kulonbsegek:

» nagyobb koncentracio -> akut hatas, érzékeny vagy beteg lakossagra
veszélyesebb

» kronikus, hosszu ideig tarto szennyezés akar generaciokon at hat ->
kronikus betegségek, genetikai karosodas
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chain

Egyes szennyezok karosito hatasai

» CO

» szagtalan

» Rendkiviil mérgezo, ver oxihemoglobinjabol az oxigént
karboxi-hemoglobin képzodeés kozben kiszoritja,
a szovetekhez nem jut elég oxigen -> fulladas

» 250-szer nagyobb affinitassal kotodik a vér hemoglobinjahoz, mint az

oxigén
» agy kéreg alatti kozpontjait is tamadja, csokkenti a szem
fényérzekenységét és az idegrendszer mikodését

» 6 orai, 0,23 mg/dm3 enyhe CO mérgezés esetén a ver karboxi-
hemoglobin tartalma 60-80% esetén par oran belil halal

» tartos hatas: szUkiti a koszoruereket -> infarktuskockazat

» nagyvarosok kozlek. csomopontjain mar van hatasa: tompulas,
reakciokepesseg csokkenes

Leveg6- és vizvédelem 2018

Polypeptide

Heme
Hemoglobin (Fe-protoporphyrin 1X)
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Magyarorszagi CO kibocsatas

Szén-monoxid (CO)

osszesen

» Tobb, mint felére csokkent e biztartisok

» 2000-es eévek: kozlekedeésbol eredt
a kibocsatas csaknem 70%-a,
haztartasok, ipari agazatokbol a
30%-a

e sz3llitas/kozlekedés
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Egyes szennyezok karosito hatasai

» SO,:

» Emberi egészségre:
» nagy koncentracioban szem- és felso légutak nyalkahartyajat izgatja
» kis koncentracioban also légutakat -> gyulladasos betegségek okozoja
» véraramban gatolja az oxigénfelvételt
» zavarja a fehérje-anyagcserét
» akut mérgezés esetén halalos

» légkorbol valo kikeriilés: foként szaraz és nedves ilepedéssel

» vizek, talaj savasodasat inkabb a szaraz llepedés okozza, tavolabb a
forrastdl a nedves

» tartozkodasi ido felszin kozelében 2-3 nap, felso troposzféra:4-6 nap.
sztratoszféra: tobb honap

» 4-nél is kisebb pH-értéki savas esok: erdopusztulas, mesterseges
kornyezet karositasa (mészkobol gipsz)

CaCO3 + H2504 —> CaSO4 + C02 + Hzo
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Magyarorszagi SO, kibocsatas

Kén-dioxid (SO,)

» 1980-as emisszionak csupan a
8%-ara csokkent az orszag
kibocsatasa

0sszesen
haztartasok

e=scnergiaipar

—
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o
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» napjainkban a hoeromuvek
jarulnak hozza leginkabb
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Egyes szennyezok karosito hatasai

» NO,:
» a tudoben vizzel savat kepez -> szovetroncsolas, eros ertagulas
» szem- és légutak nyalkahartyajat izgatja, kohogeési, hanyasi inger,
fejfajas, szedilées
» hemoglobinmolekulat oxidalja: oxigénszallitas gatlasa
» NO, csokkenti a tlido ellenallo képesseget a fertozesekkel szemben
» NO, NO, reaktiv anyagok, tart. ido 1-2 nap

ZNOZ + Hzo — HNOZ + HNO3
» novenyekre toxikus (foleg, ha NO, + O,)

» kornyezetet savasitja
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Magyarorszagi NO, kibocsatas

» Kozlekedés nagy szerepe
Nitrogén-oxidok (NO,)

» rendszervaltassal kapcsolatos emisszio
csokkenes kisebb mertékben, mint SO, Ssszesen
esetén szallitas/kozlekedés

e=mcnergiaipar

» korszeriibb autok, de tobb miitragya felhasznlds
» antropogen kibocsatas (2000-es évek):
» 60%-a kozlekedésbol

» 19% hoeromuvekbol
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» 10% ipar

» 5-5-5% lakossag, szolgaltatas,
mezogazdasag
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Magyarorszagi N,O kibocsatas

Dinitrogén-oxid (N,O)

0sszesen

30 mezo6gazdasagi talajok

25
e=s salétromsavgyartas

N,O kibocsatas (1000t)

~ Y™ Y™ Y™ Y™ Y YT Y YT Y™ Y™ Y™ v v—
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Egyes szennyezok karosito hatasai

» NH;:

» c<0,5 mg/dm3 esetéen konnyezes,
szemfajdalom, gyulladas

» c>0,5 mg/dm?3 esetén sulyos légzési,
keringési zavarok, szivgyengeseg,
halal

» szervesanyag-termeléshez fontos
tapanyagforras, tulzott mertéku
felhalmozodas: allovizek és
kornyezetenek eutrofizaciojahoz
vezethet

Leveg6- és vizvédelem
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Egyes szennyezok karosito hatasai

» Klor:

» oxidalo, roncsolo hatas
» HF:

» izgatja a légutakat,

» égéshez hasonlo sebek
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Egyes szennyezok karosito hatasai “

» illekony szerves szenhidrogenek:

>

>

>

>

gepkocsik kipufogogazabol és
petrolkémiai-, vegyiparbol szarmazik

Sok vegylilet karos hatassal van a
légzoszervekre, orr és a torok
nyalkahartya irritacio

pl. benzol: mérgezo, rakkelto,
zsirszovetekben akkumulalodik

rakkeltoek is lehetnek

A VOC-k nagy része elosegiti a felszin
kozeli 6zon kepzodését

legjelentosebb: 3,4-benzpirén

» Magyarorszagon tobb, mint felére
csokkent a kibocsatas

Leveg6- és vizvédelem
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Nem metan illékony szerves vegyiilet
(NMVOC)
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Egyes szennyezok karosito hatasai

» Lebego szilard részecskék
» 0,25-10 pm kozotti tartomany a legveszélyesebb
» 10 pym-nél nagyobbak csak a felso legutig jutnak

» 0,25 pm-nél kisebbeket a tiido nem tarja vissza, elhasznalt levegovel
kilelegezzlik

» csokkentik a tudo ellenallo kepessegét a fertozesekkel, illetve a toxikus
anyagokkal szemben

» nem meérgezoek kronikus hatasa: szilikozis és portiido
» toxikus anyagokat, korokozokat adszorbealhatnak -> szervezetbe jutnak

» ha gazok és szilard részecskék egyiittesen vannak jelen, nagyobb
karosito hatas

» varosi légszennyezodés és dohanyzas noveli a kronikus bronchitis és
tudorak okozta halalozast
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Magyarorszagi szallo por kibocsatas

» 41-42%-0s csokkenés

10 um atméronél kisebb szilardanyag (PM10)

S
000t)
3

osszesen
haztartasok
e=mmezOgazdasag

N e}
(@] o
ocsatas (

PM10 kibocsatas (1000t)
S 2

(@]

forras: http://www.ksh.hu/stadat_eves_5
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2,5 ym atméronél kisebb szilardanyag (PM2,5)

osszesen
haztartasok
e=m=szallitas/kozlekedeés

2010
2011
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Egyes szennyezok karosito hatasai

Olom, Pb
» Sulyosan mérgez6 nehézfém, gatolja a
hemoglobinképzodést, erosen karositja az >
: S P T J Olomkibocsatas Magyarorszagon, 1980. és
idegrendszert, a vese- es belmukodest, az i
2008. kozott

iziileteket és a szaporodasi szervrendszert

. s ’ ’ . . = 700
» Sejtmereg: er- és idegrendszeri £ 600
megbetegedések i
£ 400
, 8 300
Magyarorszag: _-_g 200
=
Q

100

» 1989-ben jelent meg az 6lmozatlan benzin

1990, év
1991, év
1992. éy
1993, év
1994, év
1995, év
1996, év
1997. év
o™ 1998 év
1999, év
2000. év
2001. év
2002.év
2003, év
2004, év
2005. év
2006, év
2007, év
2008. év

>
ACTRRR Y]
o umn
0
o O
—

» kereskedelmi forgalmazasa 1999. aprilis 1-jén
teljesen megszlnt

» 95%-kal csokkent az 6lom antropogén eredetd
kibocsatasa

2018 59
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Egyes szennyezok karosito hatasai

Ozon, O,

» erosen mérgezo hatasu

» irritalja a szemet, az orr és a torok nyalkahartyat

» kronikus hatas: tidokapacitas csokkenés

» fotoszintezist, novenyek legzesi folyamatait befolyasolja,

» csokkenti a novények fejlodési itemeéet, reprodukalo
kepessegiiket

» baktériumolo hatas

» korrozios hatas femekre, epitdoanyagokra, gumira, mianyagra
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Gazdasagi karok

» Jelentos gazdasagi karok az egészsegugyi, mezogazdasagi es
korrozios karokbol tevodnek ossze
» Egészsegugyi kar:
» termeléskieses,
» gyogyszerfogyasztas,
» apolasi koltsegek

» munkabérkiesés
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Gazdasagi karok

» Allatvilagra gyakorolt karos hatas:

» porszennyezoktol kozvetlenul
» szennyezett varosokbol sok madarfaj menekul
» mehek kipusztulasa kohoipari As-tartalmu poroktol
» szallo por vadallomanyt karosithat
» porszennyezoktol kozvetve a novényeken keresztiil
» szennyezett takarmanynovényeket nem fogyasztjak az allatok

» nagy forgalmu utak mentén lévo zoldtakarmanyon lehet karosanyag
kirakodas

Leveg6- és vizvédelem 2018 62



Gazdasagi karok

» Novenyvilagra gyakorolt karos hatas:

>

>
>
>

vV V

Leveg6- és vizvédelem 2018 63

érzekenyebbek, mint az allatok

pl. zuzmo: légszennyezés-indikator

szilard szennyezok kirakodnak a levelekre, légcserenyilasokat eltomik

szennyezoO gazok bejutnak a sejtek kozotti térbe, vizzel reagalva bekapcso
anyagcserébe

SO,+H,0->H,S0,: roncsol, klorofillel reagalva a fotoszintézist bénitja
legellenallobb az epidermisz, szivacsos parenchima, oszlopos sejtek érzéekeny

nagy koncentracio: sejthalal, szinvaltozas (klorozis), marginalis nekrozis



Gazdasagi karok

» Novenyvilagra gyakorolt karos hatas:

» SO,: szivacsos parenchima, levélerek kozti szaraz foltok,
klorofill tartalmat csokkent

» O;: oszlopos sejteket karosit, szort pettyek

» NO,: tartos levélhullas

» Fluor: marginalis nekrozis

» Kilonbozo novenyek elterd erzekenysegliek (burgonya- O,)
» Fiatal szovetek jobban regeneralodnak

» fluortartalmu gazok kipusztitott egy tllevell erdot Ajkan,
Inotan (Al koho)
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Gazdasagi karok

» Novenyvilagra gyakorolt karos hatas:

» savas esok: SO,, NO, legkori nedvességgel savakat alkot,
csapadékként a foldfelszinre jut

» Kiilonbozo talajok mashogy kozombositenek

» Nem a pH-valtozas karosit, hanem a fémek oldhatosaganak
novekedése, ami mérgezi a novényt

» Mikroorganizmus-pusztulas

» Kovetkezmeénye: erdopusztulas =>kevesebb levegotisztito
kapacitas

Leveg6- és vizvédelem 2018




Gazdasagi karok

» Anyagi javak karosodasa:
» gazok + lebego részecskék = eros korrozio
» varosokban az acélkorrozio 2-5-szor nagyobb
» muanyag-oregedés, anyagelfaradas
» Ozon -> gumi eloregedése

» vakolathullas, porladas

» SO, tartalom roncsolja a miemlekeket

» Kleopatra TUlje obeliszk - London: nagyobb karosodas 80 év alatt, mint Egyiptomb
3000 ev alatt

» Szabadsag szobor - New York: zold szine a kénnek koszonheto (réz-szulfat)
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Levegoszennyezes hazai helyzete

» Telepulések levegdjenek szennyezettsege 1960-ban tetozott

» Ezutan csokkent a szén, nott a koolaj, foldgaz hasznalat ->
légszennyezées csokkentes

» Az utobbi evekben stagnalas a levegoszennyezettseg
tekinteteben: dinamikus egyensuly
» levegotisztasag-vedelmi intézkedések csokkent6 hatasa
» iparfejlesztés novelo hatasa
» flitési eredetli szennyezés csokken

» kozlekedési emisszio no
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CO értékek Budapest Budapest Gilice tér

1400 w===Budapest Pesthidegkit

o 1200 Budapest Szénatér

£ ammBudapest Teleki tér Nincs nagy kulonbseg a hatter és

e a varosi ertekek 'kozott
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NOx értékek Budapest

esmBudapest Gilice tér

Budapest Pesthidegkut
es=wBudapest Széna tér

’ . . ’r Budapest Teleki tér
A Szena teri ertekek jelentosen
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tobbi varosi értékhez képest is
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esmBudapest Gilice tér

NO, értékek Budapest

emmBudapest Pesthidegkit

™ 120 esmmBudapest Széna tér
S Budapest Teleki té vivr s o rrl ¥ Y
B 100 e e A hattér érték es a varosi ertek
Hataretek e e . ’” 00 00 ,

o 8 kozott jelentos kulonbsegek
S Mind hatarérték alatti
= y A nyaron alacsonyabb
S N koncentracioértékek: kisebb
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essmBudapest Gilice tér

PM10 értékek Budapest emmBudapest Pesthidegkut

100 Z Z
emsmBudapest Szena ter

80 Budapest Teleki ter

A Széna téren kiugroan magas,
hatarértéket atlépo értékek
nincs menete, napi csapadékkal
van szorosabb kapcsolatban
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