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1.fejezet-METEOROLCGI Al
ALAPI SMERETEK ( ANDA AN

A | ®gk®°r vagy atmoszf®ra (1.1 8bra) egyike a f°oldi S Z
a F°ldet k°r¢lvevR g8zburok, k¢l°nb°zR g8zok el egye.

cseppfoy - s hal maz§8l |l apot¥ komponensek i s, mel yeket | ®gl
ter¢l et®nN a por elnevez®s az aeroszolok szinom2m8j ak
hel ysz2zne. Nor m§| ker ¢l mBnye&nokk z°at | ®gs kannkiez@& ek
koncentr8ci-ban a | ®gk®°r k°rnyezetre 8rtalmatl an al apyg
g8z, szil &8rd ®s cseppfoly-s halmaz8llapot¥% anyagok Kkc
az anyagok tart-zkod§8si ideje megemel kedi k. A konceni
potenci 8lis vesz®ly m®rt ®k®t , mel yet expoz2ci-nak nev
1. A I ®gk°r fontosabb fizi kalil

A nem szennyezett | ®gk®°r ©°%9sszet ®tele

Revimd hd®ssze n®hg8ny ®vtizedes m¥W tra tekint Vi ssza

megvs8ltoztathatja a | ®gk®°r ©°sszet ®tel ®t, vagyis (Il ev
egyben. A folyamat, med tyt aa fgelnakb §lfiesl iklnmtema®m-hdeaws wle&se,t

cveghs8zhat8sY% g8zokhoz k°tRdik.

G8z komponensek

A | ®gk°r g8z ©°sszetevRirRI mg§r a 18. sz. v®Ig®n is tu
t §pl 8§l oXi g®nbRle.gyA |l rritter k®m yre@re8§ngynkben k8ros2t .- k®n
nem felt®tlen¢gl a | ®gk°r, b8r egy folyamats8val hozz§j
Ns+villamlas — NH; — NO» = — NOy (1.1)

A vill 8ml §8s bizonytalann8 teszi gk°wvBénhoA§soh &blla mat
csapad®kkal mos - di k Ki a | ®gk°r bRI, l eker ¢ a talajr
csapad®k eset ®ben. A k°rnyezeti probl ®ma oka |l egt?©
(mezRgazdlas 8@! ) 2bmme makrot 8pel emt RI el t ®r Ren mozg®ko!
iv-vizet a r®tegvizekDbRI nyerj ¢k, nitr8t tartal m8nak
koncentr8ci- eg®szs®ge¢gyin ®at §0®@r tmK &k g2 m ma@/l laij tbeamn . i VA
az eg®szs®ge¢gyi probl ®m8k el ker ¢l ®se v®gett a felhas
(170 kg/ha)

A nitr8tos vz2z emberi szervezetbe jusg8§hkdt a Vet ha
sejtekhez. A nitr8t forral 8ssal nem bomlik el, sRt t
felt®telek a m®lyebb r®tegekbe val - |l ehat ol 8shoz tav
kedvezRbbepkSbakh ®s Magyarorsz8gon is a nitr8t | ®gk?©°ri
mi nd°®slsOzekgs N hat-anyag v8rhat- hekt8ronk®nt ®vente.
| ®gk°ri eredetT nitr8tnikkhull B3s8§meayves ¢l eped®ssel t°
A k®t nagy komponens melletti t°bbi g8z | ®gk®°ri jele
°sszet®tele a foldtort®netd.i korokban nem vol't 8§l 1 an
megmarad.

A meteorall ®gRBPan g8zokat azok forr8s8t .| a nyel Ri g
id6 hosszlsaga szerint csoportosithatjuk (I'1). A forras intenzitasa (F) megmutatja, hogy egységnyi id6 alatt

mekkora t°megT g8zt bozs§tSshi (Nyhomegadj A, nhelgR egys
t°megT g8zt fogad be a nyelR.A t°bb milli8rd ®ves f¢
kornak mind°®ssze m8sodperces t°red®k®nek tek§anthet R
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intenzit8&8sa megegyezik a t°meg/nyel Rk intenzitg&s8va
mennyi s®ge (M) 8l 1land- . Ezzel a felt®tellel ® ve adot

Mlkg] _ Mlkg]
F[kg rd"lj Ny[kg-fdé"l

] [s, nap, €v]. (1.2)

A g8zokat a I ®gk°ri tart-zkod@&khatijdek.c.kA al agi gnshi8r a
maradnak a | ®gk®°rben, mel yek tart-zkod§8si ideje 1000
vagy 8l 1l and- °sszetevRk nevezzg¢k, mely 8lland-s8g r
j el ent RIstemzhatott, kiv®ve nN®h 8ny nemesgsg8zt . A vs8lto
tart-zkod§8si ideje az 8l 1l and: °®°sszetevRk®n®l nagys§g
| ®gk°ri tart-zkod8si i dR m8r napokra szTk¢l (1.1 t8bl
1.1 tablazat A légkér gaz osszetevil, koncentraciajuk és tartézkodasi idejik
Teérfogat % ppm tartozkodasi ido

Allandé gazok

Mitrogén 78,084 108 &y

Oxigén 20,946 5.10% &y

Argon 0,934 -

Meon 18,18 -

Hélinm 5,24 107 éw

Enpton 1,14

Valtozo gazok

szén-dioxid 380 15 év

Ietan 2.2 4 év

Hidrogén 0.5 6,0 éy

Ozon 0-0,05 2 by

Erosen valtozo gazok

Srén-monod 0,02 4 hénap

Vizgoz 0-4 40-40000 10 nap

Ammdnia 0-0 02 7 nap

Eén-dioxid 0,02 4 nap
Al ®gk?o°r anyagai nak a |l egegyszer Tbhb, a kernyezetv®d
csoportos2t §8si m-dja az alkot: -k mennyi s®ge adtapj 8§n t
kitevR nitrog®myisoai p@mesl( kndtl ektu¥a) . A t°bbi g8z al
| ®gk©ori nyomg8zokat. Ha a nyomg8zok mell ® vesszgi gk a
hal maz8l |l apot* anyagokat i s, akkor m8r | ®gk®°ri nyoman
A | ®gk°ri aeroszol ok
Al ®gk°r ©°sszet®tel ®ben a g8zok domin8l nak, de mindig
al kot -elem i s. Ezeket a nem g8z komponenseket neve
megl ehet Rsen v8ltoz®konymoszmnady 8§19r®esnm'l®ehk§nyesme)lrytIF¥lz
9%uk szabad szemmel nem | §islz&tza Anz kapnobbam@oetﬂilm
tekintve savg8zok ®s gRz©° k. A - Gia;j§yrod)kb SN@k reit sit 8d e/raad s
| ®gmesnad8§sa | ®gk°rbe ker ¢l R fol dk®reg 8§svs8nyai. ¥ssz

aeroszolok az al 8bbi ak:

As.- krist§glyok

2
XMLmind XSL-FO Converter
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AKvarckrist§8lyok
ABi ol - gi ai er edszervezeelo! | enek, mi kro
AA f°l dfelsz2nt alkot- szint)e val amenny.i vegy¢l et (Fe
A | evegRbRI sz8razan, vagy a <csapad®kkal egy¢tt hul

ma x i m8 FiOs amapdi g mar adnak

v8l tozik:

ANagyvsgrosok 150000
AVs&rosok 35000

AVi dm®00

A Tengerpart 9800

A Szigetek 9000

Acce8nok felett 900

Az aeroszol ok
Fold
magvak,

jelenl ®t e

amel yekre a

mennyi s®g®t RI ®s
csapad®kviszonyainak
p8ra

a | ®gk°rben. R) adaerqgszrdleakeE

mi nRs ®g ®t RI
f onndteonsz 84 ersep
Nem kedvezR a |

al ak2t §s8ban
kicsap-di k.

Ez m-dos2tja a | ®gk°r optikai tulajdonsg8gait, | 8t §s't
hat §sair | Aemegnblelkeoemneteintr §ci m-dos2tja a | ®gk?°
megegyezi k a front8tvonul 8sok idej®n tapasztaltakkal
adszorbe8§l  -dhatnak az aeroszol fal slhea®n e Ré&h &2 fR® noe k
val - sz2nTs®ge megnRhet azokon a ter¢,l eteken, ahol s ok
A | ®gk®°r al akj a

A | ®gk°r alakja nem k°veti pontosan a F°|l doldaforz el 2t RI ¢
el ny%jtott alakot vesz fel. A napsz®l hat 8s8ra a nap:
A jellegzetes alakzat oka a napsz®l 8§l tal | ®t rehozot
csapd8ba ojttff @sea. mBgnalskks er Rvonal ak ment ®n kirajzol -
A | ®gk®°r t°mege

A | ®gk°r t°meg®nek (m) kisz8&8m2t8&sa az 8tlagos | ®gnyon

p-I

15
m=1"" =527510"¢ (1.3)
ahol p: 8§tl agos | ®gngbmh8) aFtabajfefdl $29s@A nél (, 1*
(neh®zs®gi erR)
¥sszehasonl|l 2t §sk®ppen a-aF°Imdgthamage¢ a6 aldBYtk?2 r me P yne h ®4
A | ®gke°r f¢iggRl eges tagoz-d8§sa
A | ®gk°r k®miai ®s fizikai sal £1,0-90&kidga8bas tmygasSe8gryga@t
a |l evegR k®mi ai °sszet®tele ®s 8tlagos mol ekul at®meg
Tov8bb t8volodva a F°ld felsz2n®tRI, az ar8ny fokoze
|l evegR mol ekul at®mege ez®rt a magale0d Bnge sn ‘maglaescs@sg@vaal
atomos oxi g®n, 1500 km t8j8&8n m8r a h®lium adja a | e
ural kod-vsg§. A -9®gkrmr@&seik®tetzitamol|85az °sszet ®t el a magas
nevezz¢k.
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Termi kus tul ajdons8gai al apj8n a | ®gk°rt 5 r®tegre o
mely 8tlagos magass8ga 18t kenz B\ a @igakafzrda .4 °Anenga®gnaesks §8g0 %
cs°kken a |levegR hRm®r s®kl ete a f ¢ g0g RABEYD sk dRIM®r A ®K |
kor 8bban megi smertetett | ®g k©o°ri °sszet ®t el jell emzi.
t ovidblbban majdnem Kkiz8r -1l agosan az itt l ej 8§tsz-d- joe
probl ®m8j 8§t ) . A troposzf®ra hRm®r s®kl ete ®s Kkiterjed
sar kokn§gl a7n akcns)o,n ymaibniit n @bz ELgEYMg n | iZhti m®t engetden t ov 8bbi r
pauza (egy v®konyabb 8t menet:i r ®t &¢), 5ALC.t ropopauza 2z §

Pl anet8ris hats8rr®tegnekl, e ke zy&kstagt rrolBpeaseztf.®rAa tarl sp
rintkézaks 1r ® eg®ben a tal aj tul ajdonsg8gali ®r venye :
meteorol - gi ai 8l 1l om8sokat a talajb2f0y&Bsmhgabanag8hgt)
hogy a | ®gk°r tulapdé@ansg8gpeszhhgy®eb |@ts@nezhess¢k.

A m8sodi k-50®tkeng k& z21t el hel yez k35dRkm zmhag oszF ®irg.a MiR

g8l 1l and- (ennek oka a magas -zon koncentr8ci ), s 35
koncenanr283c5 -bm magass8gban tal 8l hat - / ozonoszf ®ral,
szempontj 8b - | ki magas-29 ,nmn®il verd° vkidedbbrihua | mBHos s z ¥s !
sztratoszf®ra felsR hat8ra a sztratopauza.

A mezosBH®rkantxthzettyezkedi k el . A | ®gk°r hRm®r s®kl et e
tetej ®n a M3ZAdCH a unaeSlbyana | ®gk?er |l eghi degebb r®sze. A

tropopauza tulajdons8gaira, VvannaRkmdeorokide jumakletahok 81 i s
el ®gnek.

A ter moszfl&®r0a0 kkbm k&5z° 1t t tal 8l hat - . Benne -aishRm®r s®
meghal adja. A termoszf®r8ra (amelyre m8r nem jell emz
el sRsorab mol ekul 8ri s oxig®n disszoci 8ci-ja illetve io
ahol az ionizglt r®szecsk®k s8vokba rendezRdnek. Az

ez®rt a r8di- -hull 8enmokazr@®eglveéems siziageeli hetERbmeg a sark
A I ®gke°rt k2v¢glrRI | ez8r- exoszf®ra 1000 km foel°ott va

A | ®gk®°r kiterjed®se

A | ®gke©°r anyagai fokozatosan me nnek §t a | ®g¢res
meghat 8rozhat - hat8rvonala. EI m®I| et]i hat 8ra ott | enne
egym8ssal. Ez a magass&8g, a sz8m2t8&sok szerint mi nt
mThol dak m®r®sei aegpbabbanrt amutamytajs§l@gban m®g ol yan
felt®tl eng¢l az Trt RI el t ®r Rnek, a Fol d | ®gk°r ®hez

v8l aszt: -vonalnak tekinthetR, mivel a feldtte el helyez
A levegR fizikai 8l |l apotj el zRi

A g8zokat a termodinami k8ban h8rom 8§l 1l apotjel zRvel

sTr Ts®gagel (t®r fogattal)

hRm®r s ®k | et °nmag8ban nem energi amen@lyl a®gt | edlez Ra

A

abszol 4t hRm®r s®k| et sk&8la 0 p2»nh3jheak | e®ys®ye man
[ K] . Hazg&8nkban a Celsius sk&la terjedt el [AC], mely
forr8sban il ®wRz gRz HRM@t $®kl et e nor m§l | ®g k°ri Ny oms§
[ K]= 273,16 + t [AC]. A hRm®rs®kleti sk§&l &8kat a 1.2 t
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1.2 tablazat A kilonbozd homérsékleti skaldk

Beoszids A jég A forrasban igvé viz

olvadaspontianak Jeletti vizgdz

hémerseklete homersekiete

datlagos leghkori atlagos légkari

nyomdson nyomdson
Celsius 100 0o 100°C
Eelvin 100 213,16 K 37316 K
Fahrenhest 180 32°F 212°F
Réaumur B0 0°E. BO°R.
A talajk°zeli | ®gt®rben a sz8raz | ®gt ° megekheingad Rl eges
l e, ®s onnan nem vesz f&lalermesrPr&kik&tnt, 10O RMBr sk le® Bt
ugyanennyi vel mel egszi k. Ez a mutat - a | ®gk°r sz8raz
kozel. 8§81 | aplok éd ®@seev eggd®Rr 8enm e | ®r i a tel2tetts®get, me g
felszabadul - p8rolg8si, ill. fagy8si kR 5fA«l/sl0Obadul ,E
mutat - a nedves adi abati kusge shtR@Rir ssl®krmmeali sgWlaydd zeotst.
vonat koz - §tl ag®rt ®k a f¢ggRl eges hRm®r s®k | et i gr ad
talajk®°zeli | ®gr ®t egre igaz.
Az adott felg¢letre mer Rl egesen hat:- erR (F) ®s a felyg

F N
p=— — = pascal (1.4)
A m-

A | ®gnyom8s az egys®gnyi talajfelg,letre nehezedR | ev
ez ®rt a meteorol - -giai gyakor | at bta(mektopascalp &kalnsazzgkr Ina z t at
hPa=100 N/ m2=1 mb. Azeeg9eskRBk ﬁyﬁmggmb@bétyekzob§rnak
ter¢letet 8ttekintve az izobS8ro koncentri kus k°r°ket
ki . A k°z®ppontj8ban alacsony nyom§sk®szcbum®any a ci k
tal 8l juk, anticiklon a neve (1.5 8bra).
A ciklon saj8tos idRj 8r8st hoz- | ®gk©ori k®pzRdm®ny.
ir8nyul - domin8ns | ®g8raml s miatt. Haz8nkbamz az Rsz
§tvonul - ciklonoknak k°sz°nhetR. A | ®gszennyez®s vone
csapad®ka mintegy 8tmossa a | ®gk®°rt. Az anticiklon |
naps¢t®ses i dmzBbbkol nkB(bepgjelAl éd efel ® ir8&nyul - I®g§
kiindul 8si helyre t°rt®nNR visszasz§8l Il 2t §gsa v8rhat ..
k®pzRdm®nynek k°®sz°nhet Rek, nemcsak a dnRy &rrosns . eII®pR
A | ®gnyom8s f;ggRl eges v8ltozg§sa: a | ®gk°ri sztatika
A | ®gnyom8ssal kapcsolatban fontos k®r d®s, hogy ®rt ®I
v8l tozi k a magassg8ggal . Nyilvg8dval miogyanssespbho®gny ®
tapasztalni, mi vel egyre kisebb lesz a f°lotte¢egnk el he
sTrTs®g szerinti r®tegzRd®se a neh®zs®gi er Rtkdr hat §:
t°rv®ny ®t tanul m8nyozva k®pzelj¢nk el egy egys®gnyi
| ®goszl opban (z1 ®s z2 r®tegben) jelo°lj¢nk ki egy VG
l evegR s%l y8val fog cs°lhghesi8gmall ®gmelokn8de nkha Nd/d | wn§
magass8gn®veked®shez tartoz: dp nyom8scs®°kken®s ®rt ®|
t°meg®nek a gravitgci-val (g) val- szorzat§8gval.
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dx
p+dp
dp=-gpdz (1.5)
A | ®gk°r Db8rmely pontj 8§nalronymmsa k(pzMaghkhss&gm? ff loa tm
magass8g f¢éiggve®ny) , ha a p(z1l) a tengerszinti referen
—g+(23—21)
plz;)=plz,)-exp (1.6)

ahol R: egyetemes g8§z8IlIland- T: hRm®rs®kl et

A I ®gk®°r b8rmely pontj8nak nyom8sa teh8t f ¢ gg:
AA referenciaszinten m®rt ®rt®ktRI (z1)

AA | ®gil @geRmPr s ®kl et ®t Rl ( T)

AA | ®gr ®teg wvzaAstags§gs§t- -1 (z2

Az egyenl et al apj 8n meg8llap2that -, hogy a | ®gnyoms§:
n®°veked®s®vel.

A sTrTs®g (3J) az egys®gnyi t®rfogatebcamnpr(Wka,f aglfaljtl atg
is elterjedt a meteorol . -gia gyakorl atgban:
m kg
p=1 —
V m 1.7
1 m

6
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A talajkozeli | ®gt ®r ben a |l evegR 8l l apotjelzRinek §t|

1,3 tablazat A levegs dllapotjelzdinek atlaga a talajfelszinen

Légnyomas atengerszinten | Atlaghdmérséklet A légledr atl surisége

1013 hFPa 15°C 1,225 kg/m?
Ezponencialisan csékken a | Figgéoleges homérsékleti A magassag névekedésével
magassag névekedésével gradiens (0,65°C /100 m). csskken,

A h8rom 8l lapotjelzR k°zti kapcsolatgfzakp8z®?v@®ngsHk

|l evegR tul ajdonsg8gai kezel2tik az ide8lis g8zok®t (

sz¢ks®ges kriti kgl h@mOrmi@kelet t Rig k90 C  nki°nrigniu maa nk)b.. N

| ®gk°r ben |z§s8aks zmidnd w&rlam 8§l | apotjel zRt egy¢ttesen ®

| ®gk°rben | ej8tsz-d- t°rt®n®sek megjelen2t ®s ®r e. (A t
pV=RT (1.8)

A sTrTs®ggel (egys ®g meciproka)kifsjezgeT g8z t ®r fogat §nak

P _Rgr (1.9
Y2

A kor8bban definiglt a fajlagos t®rfogatot (VO) bevez

pV’=RT (1.10)

A | ®gk?ori folyamat ok m®retei, el nevez®sek

A | ®gk°r | el®snsdg@Rebiendk vis8®rt oz®konys8§ga rendk2zvgl i, A
jelens®gmid®Rt amdhatj uk meg. A kettR gyakran csak eg;
horizont8lisan ®s vertik8Ilisan, s az®rt nem k°nnyT,
°sszet®t el ®t tekintve azonoemefgegg®eRl emakh sgym8§dér: - kg
is alakul nak. A horizont8lis sk&8Il a°rlve®nayl g k8§ naesan naaxe mn
nagys8grenddel . sArleagmnadgyabBramyé&s) , raes| yhoxslsgrast8 ol s

elh®rt . K°z°%tt ¢k m®gtegvEbBL k@t °mBPPetet nk meg:

Jelenség elneverédse midretek fri; k]
mikro- 104 m -100 m
lok Alis- 100 m - 50 km
mezo- 30 km - 200 km
makro jelenség =200 ke

A jellemzR i dRI ®pt ®keket az 1.6 8bra, a f¢ggRIleges r G
2. A szennyezett | ®gk°r, | ®gsz
szennyez®s t2pusok hat8g8sai kkal

A WHO (Vil 8gi EgRszs®gegtgey) szerint akkor besz®l ¢nk |1 ®
nagy mennyi s®gben, il hosszY, ideig tart-zkodva a |
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vagy hozz8j8&8rul a k®rldéd Crsaet Sgek ilkitalazkuli &s §|
i, ha az ember k°z®rzet®t Acsako h8&tr&nyosan
n |l ®vR f R ©°sszetevRn k2vgegli val amenayi | ®g
ja a kor88bban el R2rt hat 88r ®rt ®ket, vagy al acs

fejt

tekin
|l eveg
me g h a

ki,
ten
Rbe
| ad

A szennyezRanyagok csoportos?t8§s8ra t°bb | ehet Rs®gg¢n
csoportos2t8s, mely nsyz e®rsi mgt§ zlseteentn yseziRl &r d ,®gfkd® Ir yo&kna

A szennyezRanyagok eredete szerinti csoportos2t8sa

m®s zet es eirneed eytelk aan yvaaggloks §gban szennyezhetik a | ®
-di | ®gszennyezRknek. Hozz8j §reknalki aég¥? ta8dsasthto z,
¢l m®nyek kozott sl yosb2thatj 8§k egy t ®r s®g | evecg
getl eng¢l kel et kkeznek, pl . vul k8nkit°r ®s g8zali ® s
ropog®n ( Medtierls@®gsezse)nngree R anyagok az emberi tev
nnyezRanyag a | ®gk°r term®szetes al kot | a, csups8n
y | ®gszemuagyesenrRv® v &I ik

K®mi ai folyamatkeannval csoPerv@®sélt §sz

Az el sRdleges szennyezRkre jellemzR, hogy a -forr8shb
k®mi ai §talakul 8son nem esnek §t. Legt°bbsz°r k°zvet
P®Il d§k: CO; ;NOs z ®IHIBI; d rSoOR®N e Kk ; aeroszol ok stb. A m8so
kel etkeznek k¢l °onb°ozR k®mi ai §tal akul 8sokkal, pl . gR
°sszet ®t el szerint szennyezRkstlbehet@&se ks zsezrevrevtel se n( f(o
szennyezRk.

Emberi eg®szs®gre gyakorolt hat8suk szerint a szennye
-kellemetlen | ®gszennyezRk: koncentr8ci - -juk alacsony,

befoly8solhatj8khe mlem AM®s glkad Rekd® s ek,

-nem toxi kusak, mint a CO2, amely nem tud olyan maga:
k8ros2tsa eg®szs®g¢nket

-toxi kusak: pl. a kl-r, CO m8r alacsony koncentr8ci- Db
-karcinog®nek, pl . VOC; PAN

-mutag ®n o k , pl . di oxi n.

A levegR szennyez®s®nek folyamata a szennyezRk kibo

emi sszi-s pont az a hely, ahol a szennyezRanyag el Rs:
a kibocs8zRany agemeryreyi s®g®nek ®s mi nRs®g®nek meghat ¢

emi sszi - al apj&8&n t°rt®nik rosszabb esetben a k8rok
k°rnyezet megval -s2t8s8hoz mil megt Rtibloes§zg&s®gekkel
i smerete miden technol  -gia szerves r ®sze. TObb t2pus 8§
Pontforr8s emi sszi - egy j - | kere¢l hat 8rol hat - egys®g

szennyezRanyag kibocsft §oars§€hnttadl §wan oa po ki does§t -
hogy magass8ga a k°rnyezet®ben | ® R ®p¢letek szintj®
csak a magas k®m®nyek tartozhatnak ebmglagkaegggzer ¥l

sz8§m2that.-, ha a k®m®ny¢nk k°r keresztmetszetT, r sug
O=r’muc
ahol c¢: a szennyezRanyag koncentr8ci-ja, u: az 8r aml §
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A sz8m2t8&shoz haszng8lt ®rt®keket mindig atRem@bgan b
kapjuk egys®gnyi i dRre vet2tve.

A ter¢gleti, vagy diff ¥z emisszi- 8ltalgban t°bb szen
az alacsonyekPmBilkwkglk8k ezt a kateg-ri 8t. Atta ®p ¢l et e
f¢stgsgz keveredik, S a forr8s kezel ®ben el ®r i a ta
k®m®nyenk®nti kibocs8t8sok °sszegz®se | 8tszik, melyne
terhel ®s meghat 8ropl8s8hogt amBissesizk8z2keagy a kibocs§t

1.4 tablazat A kibocsaiasi tényezdk egy csoportjia Mészaros (1993) alapian

L _Tevékenység | Kibocsdtd Egység $02-S |NOx-NINH3-N|
kGszén kg 75 | 20 | 001
barnaszén g/kg 75 15 | 0,01
skt nyersolaj kg 95 | 25 -
mldglz mg/m’ - 120 -
személy gk. gkm - 1,0 | 0,025
e busz gkm . | 15 |ooos|
szarvasmarha g/nap db - - 60
Allattenyésziés juh ¢/nap db - - 10
sertés g/nap @b . . 12
16, szamér, 8szvér #//nap db = ; 30
mitrdgyagydrtds | %/termelt (S vagyN) | 4,0 1,0 7.5
Ipar kohészat kg 100 - -
olajfinomftds _g/kg 3.0 - -
NOvénytermesztés m(trégya %i/felhaszn. N - - 6,0
Vonal forr&8snak nevezz¢ ¢k a mozg- j&§rmTvek k°rnyezet toe

l aborat - -ri umi kor ¢l m®nyek k°zott m®r hgtr 8mm-Edyoyletda n,j 89
sebess®gekn®l z8rt kamr8ba vezetj¢k, amel ybRI a k®sRtE

i dRre (t8vols8§gra) vet2tve sz8mol hat - a g®pj &§rmT emi:
hanem hasb#bk- amiasdifhoz, statisztikai, vagy m8s el j &
A biol - -giai emi sszi - meghat 8roz8s8ra t°bb | ehet Rs®g

vesz¢gnk mint 8t a k°rnyezR | evegRbRI kadrhal b RIlat a. kiNac
t ®r s®gek felett a turbulens diff¥Wzi-s elj8r8st k°ovet |

i smeret ®ben tudjuk kisz8molni a k°rnyezetterhel ®s meg
h2vta éleimeta ailgiyol - gi ai emi sszi - jelentRs®g®re (gl obs
A forr8sok m§5|k csoportos2t §8si l ehet Rs®ge kevesebt
tet Rszintj ®ben ocs8tja ki szennyeg@ppﬁagﬁveketRk pQ
kateg:-ri 8hbha sorolta ¥sszetett magasforr8sr | regi on
felsoroltak egys®ges2tett, 8ltalgnos2tott forr8st2pus
A diff ¥z emisszi-, a biol - -gimeighami8sozi§s8§®a asvewmal

megfigyel ®sekn®lI m®rt ®rt®kek 8ltalg8§nos2tott alakjai,

-a t¢gzel Ranyag egys®gnyi mennyi s®g®nek el ®get ®s®vel a

-az egys®gnyi vegter mPk el R8I 1 2t8&8sa sor8&n kibocs§tot
m-dszerek.
A statisztikai adat okn§gl j - val pontosabb eredm®nyre

MmM®r ®sek el v®gz®z®red j BaB®sst1 Phy@ge, Ahogy pontosan fi g)
mintater¢l etre vonatkoz-an az ©°9sszes bemenR ®s ki me

k¢l °nb°zR magassS8gi szinteken megval -esAtentr Xoincemeéelk

sz¢ks®genk van konkr ®t | ®g8r aml 8§s m®r ®sekre is, m®gpe

koncentr&8ci-j8t is m®rj¢k. A | ®g8&ramlgs m®r ®s®re sz®

z8r - r® eg hbbhygeb®Bek. mBEg adja meg a mintater¢l et n

el helyezendR mTiszerek darabsz&mg§t is. (A Amiss adobozc
9
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szakaszt vonunk be az el emz ®s beeg eag ymianudte npk8olryia nveitzesogr 8ol
fé¢ggv®nye.

A transzmisszi a m8r | ®gk°rbe kerg¢lt szennyezRanyag
el sz8l 1l 2t-dnak ®s §tal akul nak. A szennyezRamn§agok §
hRm®r s®kl et |, | ®gnedvess®g, csapad®k, sz®I ), a | ®gk?©or
hat 8rozz8k meg Az 8talakul 8sok d°ntR m®rt ®kben megt
i dej ®t

Az i mmi sszi - a |k®gnsczeenntnry8ecziR j anyaazg ®| Rhel y¢nk felett
ter¢l eteken mer t | evegRmi nRs ®g ®rtendR. Az i mmi ssz
alacsonyabb, mint az emisszi-n8l m®rt ®rt®kek.

Az ¢l eped®s az a folyamanakmahyagarir 8hi Bel ®jgkhekbR

A szennyezRanyagok sorsa, azok mozg8§sa ®s 8§t al akul ¢
komponens ®t is ®rintik. Ezt a t ° beébg ykeltzteegsrte hi2sv j ikt earz
kerforg8s8nak.

L®gszez®nyte2 pusai a folyamat hat-t8vols8§ga al apj 8n

1. Lok8lis szennyez®s

A legkisebb ter¢letet ®rintR szennyez®s for ma. Hat -t
al acsony, | gty (_ipysz‘%uoneplofn rr8§s, me gj ebleemn ®sA K i-H o ck®8rt
szennyezRanyag mennyi s®ge ittt a |l egmagasabb, a |l egm
fRk®ppen el sRdl eges szennyezR anyagokat tartal maz, p |
t ® ben kicsi,rdwi ddRI ®pt ®kben i s

2. Hig§tetg®rosnz8elninsy e z ®s

Legt°®bbsz°r t°bb pontforr8s, vagy t°bb diff ¥%z- emi sszi
es m®r et t RI maixg mwuenr j1le0d0.0 Azm el sRdl eges szennyezRKk I
szennye R k i s. I tt a k¢glonb°zR gRz©° k, oxi d8§glt for mgk d
alacsonyabb, mint a |l ok8lis szennyez®sn®l mer t ek. Ha't
3. Gl ob8&8lis szennyez®s

Csak a hossz¥% tart-zkbHS8smeldgepT gBERDH®ERK]j sk&8mEkerz:
gl ob8lis szennyezRknek addig a | ®gk°rben kel mar adni
A | ehet s®ges szennyezRk: coz2, CH4 , ®s gehRdnydDoek et
koncentr8ci-ja relat2zv alacsony Kiterjed®se horizon
(3000kmt meghal ad-) | ehet. Vertik8lisan a troposzf ®r a me

K®t ritk§&bban ihaa sizsn 8 |Istmekraetteegs :

4. Telep¢l ®s | ®pt ®kT | ®gszennyez®s

T°bb -,pownwodnal ®s di f f Yaz forr8sb-| sz8r maz- szennyez
szennyez®se a VvVS8rosi szennyez®s -msl |teStvto.l sBgi gz otnetr§l
leg el |l emzRbb m®rete 20 km ko°or¢li. Nem minden irodal
|l egnagyobb antropog®n emi sszi - nagyobb terg¢gleten el o

nagyobb ter¢leten homog®nnek tekinthetR.
5.Kontnent 81 i s szennyez®s

T°bb region8lis szennyez®s egyy t3t0e0s0e , k mmi kn°dz °gt t°is stzeert e
Jell emzR t 8vdlen8 @8l §k5m@ gk mEI Ri d®zRi a term®szetes f

hossz¥ tarte]jZk g&sikat jelentik. To°bb nemzetk©zi prob
szennyez®sek) . Megengedhet R m®rt ®ke: hosszY tgvon seil
a talajt ®s az ®p2tett k°rnyezetet.
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A szakirodalomban legga kr abban c¢csak az el sR h8rom kateg-ri 8§t h
szennyez®s a hgtt®r, vagy regions8lis szennyez®s r G
szennyez®shez tartozik. Nagy hibotl 8seml|l kavemanzB8Ekaledr
| ®t rehoz- szennyezRanyagok az °sszevont kateg-ri 8n§l
Jelen tananyag eset®ben csak az elterjedtebb h8r mas
s annak sem mindceaen @Al elnekr8el its®rs¢znekn ny e 4 ® ssezkmolg® zhealt §a § ¢
troposzf®rikus -zon ismertet®s®n®l r@szIl etesebben el ¢
p®l d§j 8val szeml®ltetj¢k. A glob8ui§skPfaymekbegepdp®9),
az ozonoszf®ra -zon koncentr8ci - cs°kken®se jelen2ti
gl ob8lis k°rnyezet.i probl ®m8kat tartal maz. Eset ¢nkbel
t°bb RA®Ki tje%j edR, gyakori k°rnyezeti probl ®m8k §8ttek
ter¢letet ®rintR kateg-ri 8it.
2. 1. K¢l °nb°zR szintT k°rnyezetdi pro
Lok8&l i s k©°r niyaelasAngelesp r(odoX i®heat 2 v) ®s a | ondoni szmog
A milz8zadban felt®telezt ®k, hogy a | ®gk®©°ri zon, s &k
c8fol atot Kalifornia hozt a, mel ynek g®pkocsi forgal m
k°rnyezet.i felt®telekrXesRsnls®@§ke§sezH§@'lugodttal®ga°l
kial akul 8s8hoz. A probl ®m8§r a az ember eken megszapo
k° nnyez®ssel, keh°g®ssel k2s®rve, hzvt8g8k fel a fig)
k ®sodtak, melyet Haage® mi t bi ok®mi kus igazolt el sRnek M®s z 8r o
| aborat -rium8ban a n°v®nyeket magas =-zonkoncentr8ci -
produk§8l tak, mi nt a szabadi®ane®keR®NegAtzScizonet Ropb®g
Crutzen 1979 en i gazolt a. Model | sz8m2t §8s ai -ahaybenikatetkezie t r opo
Tiszta ter¢leteken az el Ranyagokat a n°voen®tekna&ml 2t
ki sebb elismer ®s, -bminnt fa®mNebel , dmel y&09 % ®t m8si k ku
(Mol i na, M. ®s Rowl and, S. ). A Los Angeles szmog nap
megj el en®se a ny&rtieni d Pd zyvaakmak bbasn .t 84 ®kozt at §st kaphat
helyzet s%“BywogpaBgB8obkkakbnjel°lik (1.10 8bra).
A jelens®g vesz®l y®t mi sem bizony2tja jobban, mi nt
Sz¢ks®geekset| @Rpa®@st al mazza a talajk°zeldi -zon koncentr §
10.) ©°nkorm8nyzati r etnedrev ee t ( BBRUWd&rpoessit Ks°zzmogrryi)ald.:- Ha a
egyetlen szennyezR meghkaltaedljeaz eat thsa® g8 rt®errth®kleit ,a zr i °amskzat r!
tervet a rendelet k®t fokozatra hat8rozza meg:

-T8) ®koztat8§si fokozat (csak a kiemelten ®rz®kenyek k
asztm8ban szenvedR&l kgsnkkdBkpetegs®gekk

-Riaszt 8si fokozat (ez m§r mi ndenkire komoly vesz®l
szennyezRnek ®vente fel k®sz¢l ®si tervet kel l k®sz2t e
speci 8lis | ®gsm@m@yeelR, mengh ytr &8r mzot t i mit meghal ads§
vesz®l yhelyzetben is kiadhat - a riaszt §8s!

Ri aszt §st kel kiadni, ha k®t budapest.i 8§l |l om8son egqg)
kevetR 1 -r8s BtéaspgnS§meghal 8dPrt @ket .

Ri aszt 8si fokozat akkor sz¢ntethetR meg, h a el Rtte
moni tor 8l 1l om8son sem | ®pi t Yal 3 egym8st kevetR -r8b
tartal mazza sa®gneesg tfeerl mid ast zogkka t :

1. T8j®koztat 8si k¢sz°b 8t ®p®s ®n®l

-l akoss8gi t§&8) ®koztat §s

-avar es kerti hull ad®k ny?21lt t®ri ®get®si tilalom el

11
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-szmoghel yzet tov8bbi roml §s8t megel RzR int®zked®si (°n
alag 8r at ( 841@®s- fhoerlgyazleotnmis)z Tk2t ®s) javasl atok megt ®tel e
-benzink%t nyitva tart8s korl|l 8toz8s, szerves old-szer

2. Riaszt 8si k¢sz°b 8tl ®p®s ®n ®|
-l akoss8gi t8) ®koztat§s
-forgal omkor|l gg§onagbkantp8ends®8§m¥% g®pkocsi k forgal m&nak

-k8rtya alapj8n t°rt®nR bel ®p®s korl 8t oz§8s

-81 1 - ¢zemT g®pek sws§ n®mias kit-ed ewzsRPeknk 2r6tu%® s
-®get ®si tilalom
-tov8bbi roml 8st me gnelgRgR eime Rz ke b@enle RE BRI skoartoel gt - arki k§a |

t 8] ®koztat8§si fokozat °nk®ntesen v8llalt v®grehajtsgsi

A Rendel et meghat 8rozza ®s r®szl|letesen felsorolja a
szem®t sz§Il I 2t -k, g8z¢zemT ®sel el ekvt@gonechsajjt 8s T veek,l es
Rendel et et megszegRKk b2rsg8got fizetnek. A fdédtok®mi a
troposzmeRyji kluesn®s®nek bemutat8§s8n8l r®szletezzg¢k.
AlLosAngeles szmog nem t®vewzt erady 9 omzade nd rsednokytgza | (1.5
1.5 tabideat A két szmog tulaidonsagainak dsszehasoniiidsa
Londan Los Angeles
Fé szennyezdl For, OO, 30, , OO, Troposzférikus Os; IOy,
VOO (PAN)
Jelentkezes Ssz-tel {reggel) nyar (kesd du)
Weteoroldgiat jellemzdk
- léghdmérséklet -1--432C 24 -32°C
- légnedw. 85% felett (kadl) kb. 70%
- szél 0 mfsec 3 misec-ig
A szmog sz- eredetileg a London t2pus¥% fg¢gstkeoed | e2r
°sszekapcsol 8s8val hozt 8k | ® re a Aszmogd nomenkl at ¥
gyakorivend®g volt a szmog -aas nmdM dakisg §(z1a.d6 vi®gWIi z ata) .8 0A h
m8&r a kor 8bbi szmog helyzetekben is ®szrevette n®h§8n
sRt volt olyan v®I etm@ntn Lhomgdo ok, thuagysta k°zdRrt | 8s s a
szmog miatt a koncerteken nem |l ehetett | 8tni a sz2npée

nem |l ehetett tuen,szai ARNagy ®Lond®/i2 | zrio gpor oigd eajm®rk aa fe
halasztani.
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1.0 tabldzat A nagyobb londoni szmogolk legfontosabh jellemzdi Makra (2002) nycmdn
A legnagyobb londoni szmogok

év hénap tartam  haldlozisi wbblet Maximdlis napi 50; Maximalis napi filst-

(nap) koncentriici6, pg m®’  koncentrécid, pg m’
1873 december 3 270-1000 (a)
1880  janudr 4 700-1100
1882 februdr
1891 december (b)
1892 december 3 = 1000
1948 november 6 = 300
1952 december 5 4000 3700 4460
1956 janudr 480 2800 1700
1957 december 300-800 2800 3000
1962 december 4 340-700 4100 1900
1975 december 3 (3] 500-600
1982 november 560

(a) a fiistkoncentréicié a korai kidokben 800 pg m™", vagy annil nagyobb volt.
{b) a korom iilepedés ebben a kidben 9.4 g m™ volt
(c) statisztikailag nem szignifikins.

Az 1952e s ANagy Londoni Szmogo kialakul 8s8hoz t°bb kedve
0z tt sz

mo

1900as ®vek kezdet ®t RI fokozatosan roml o . A ®nt ¢z
szmog kialakul 8s8ban. A |l akoss8gi t¢zel ®sben ®s az i
vezetR szerepet, s t°bbek szerint az | . vil 8gh8bor %

| egkedvezRbb voltudSocwm&gti ganeimnt ®@zked®eik ltehet Rs®ggel
Ahhoz, hogy hat8sos rendel et ekkel kog d®@bat slz®@mék sgKkr
ny%j tottak alapot. A t8bl gzati ®rit- ®k8el kteatl ®@wmwedgeandeost t° sesg
hat 8r ®rt ®k kel . Por eset®ben az --r8nk®nt.i megengedett

240 8g -Ima a nyolc -r8s-38t8Hlagapedig: 120 e©g m

Saj8tos idRj8r8§s ®s | ®gszennyez®s egy¢ttesemy sz¢éks®cg
Londonban is a 20. sz. el ej®re a kor8bban ®p2tett ®p
fel 4 2t 8s8ra nem ker¢lt sor, amely az®rt volit{ k¢l ©ne
boml - ®pg¢l et ek kelk a®sc sno8l sa tbbear eknedreszl @ seske,l s k ®mi ai reakc
helyzet nem sokban javult. A v8rost esetenk®nt sTr Tn
®r z®kel het R a s% yos jelens®g. Ilékhdzakosok al kal mazkodt

AAdivatba j°tto a s°t®t tap®ta

Acs°okkentnearwl ke { gesvtiReszk°z°k) n®pszer Ts®ge

Anem volt ember (szolg8l-), aki 8&lland-an tiszt2tott a
A h8zfalak megfeketedtek, a f¢gggeoeny©®khoztathrasonl - an, 8
Angl i 8ban hamar ©°sszekapcsolt8k a szmog megj el en®s ®t
di oxid ®s por (kor om) ker ¢l a | evegRbe. A magasabhb
kial akul 8s8nak. Azfakbemoakakokli bl dimet Peavk@npa, k®nsa\
esR) 1952-®nd @aze midadri gl 4 zel es | ®gk?°r, mely seg2tett Kk
velt. A sz®l teljesen meg8l |t , 6 ®tae blb®gsnzes;drvke®srse® gv 8el meoltkte
ki ®p¢lt egy anticiklon, melyben a lefel® ir8nyul - | ®c
m8§snapi ked el Rjelei, mely egyben el Rfut8ra volt a ¢
tart-zkod- emberek a szagot hos zabb ideig nem b2rt §
megfeketedett a l esz8I I - f¢sttRI. Az anticiklon ki
Vi sszanyomva a Vv8rosgaepbpbm k?pbdoltaz 9§ dR haHdessS8g r
Sz®nnel éA k-rh8zak forgalma t°bbsz°r°s®re emel kedett
egekbe szo°oko°ott. S a t°bbleds hatt @l ®esekekesagamdege®®r t
becsl ®sek szerint 1 h®t |l eforg8sa al att 4000, m8§ s ok
K°®zben Londonban a k°zleked®s is meg8lIlt.
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A |l ondoni szmog csak hat8s8nak kiterjed®s®he®getgyezi
k®pvisel a talajk°zeli | ®gt®rben (|l &8sd. 1.5 t&blgzato
m&r a v8rhat:- megjel en®si idej ¢kkel sizsmome qity8rmrto®n h estu.g
gazdag i dRszakoklbobannd oh®p sk ebg megj el en®s ®r e Rsszel
| ®gh Rm®r s ®k | et nulla fok k°zel ®ben, vagy az al att v
megj el en®s®nek, a k°d fokozhatja k8§rt®Aek®enn8ereRasyt
is elt®r Rek a k®t szmog tcipauxsibdan®s Aa | pardloon c esrztnrogmi§:|
CcCoO jelenl®te med | sgzmogA8LossAngel €9 ®s por, de a | el
®s egy®b oakceansoBygi kj %, de rendk?2vgl k8§ros sz®nhidr og
arom8s sz®nhidrog®nek (PAN) erRsen r8kkeltRek, vesz®
figyelmet.
A |l ondoni szmog -dinz@®akbY®enlapgelldrBbtlet t probl ®ms§t . At
janu8rbameaeKE®pPEN ak§sr 1 h-napig is itt tart-zkodh
anticiklon, mely 33 h®t i g nagy gyakoris8ggal fenn8lla Megt®NVlks:z
| ®gmozg8s a fTt®s minden szenny®t Vi sszanyomja a V8§
Angelesi Szmog megj el en®s ®nek n®°veked®s ®vel sz8mol hatu
forgal ommal rendel kez®n nalg§ywv 8tr s ali atkklati, s b&koalzat zme gl
Regionglis szintT k°rnyezeti k&8r okoz-ja: a savas esfF
A talajk°zeli -zon az®rt is jelentRs, mer t a |l evegR
felt®teleit a ssadmask.;| o pwrdleiso k§salsakrud§r8 az - zon szabad
al ak2t-jGes a kn@n rog®n oxidokat. A vegy¢l eteket a csap
nevezi k. Hel yesebb savas cl eped®sk®ynitr ak emed gy © k edree se
mi ndennapokban, mint a savas esR.
A | ®gk®°rbe jut .- anyagok egyi k Il egfontosabb tul ajdons:
A | ®gk®°ri anyagok transzmisszi-j a sor §8n afizikak nem n
8t al akul 8sokon esnek §t. A | ®gk®°r oxi dsgl - ke zeg, 2. gy
8t al akul 8son 8tesett anyagok tul ajdonsg8gai | ®nyeges
anyaghb - | k°nnyen lieshetAzv essmi®d syzis- k@8 o2 tsl eped®s ko z?©°
egy¢tt hal maz§gl | apot v8l toz8ssal i s. Gyakori pl . a
foly®kony csapad®kk®nt . Ez ut -bbi w®RIntekz8s rendszeres
A | ®gk®°ri szennyezRanyagok egym8s mell ett vannak jel ¢
Az anyagok k°rforgal ma egym8sba kapcsol - -dhat; csak Ae

A | ®gk°r minden pdmotxji 8in gjSel ean Als@wR eg®@ma, 8§va @yt jeag ybeen s
j - val al acsonyabb a-eslks@ntegeapHi § |®r(tae | kb edni svseztotc i78ci - j a a
10MG 5,6). A CO2 azonban nem az a@lgglktl 8naiol yanbé®gka:
savat k®peznek, ejza®r tt o va8 bthi sxzd4 %k kl eBng.k © E mbpeH i telepé¢l ®s
hel yeken (Antarktisz, Csendes -ce8ni szigetekt stb.)

Lakottt er ¢l et eken a 4,5 kor ¢l | ®g k©°ri pH nNngrikat i szt &n
| evegRj ®nejka§t$an\ga)$od)§4sr-l bRven ez alatti ®rt®kn®l| b
8tl ag®rt ®kekr RI volt etdd@8sg &3eteBk®khkhekebephemegasas
8tl agg8ha az 81§ keref ®r péelt ®r 8®kal akul 8s m8r mi ndenk®¢

A csapad®kokban el Rsz°r a nagyobb m@eretrdszotzk®pzRdARE

folytat8sa | ehet azok v2zzel t°rt®nR reakci - j a, s a
k®mi ai °sszet®t el ®nek meghat 8roz8s8r a speci§|is csap
idej®n vaniydktwegi tava slead®k vizet (1.11 bra). A hav
csapad®k k®mi ai anal 2zi se.

A | ®gk°rhmemxaden®hkmeghatp®r oz - fontosabb g8zok a k®n
amm- ni a.

A k®n a | ®gk®°rben

A | ®gnk °srzb&emvesg k®net tal 81 hat -, mel yek egy r®sze gyors
az oxi dsgl - hat 8s¥% | ®gk?°r nek -dki°snznuyl efni dl, e skz&inehki darzo g8ind oszt
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gyor san -dviaogxyi dk ®nvagy Kk @&nasratv- slkael entekgenzairka.d -dAi we g ¥ ¢ | ekt®enk b
hidrog®n ®s a) semlfg8enadR. (SO®dgyakrabban a S02 g8z az
| ®gk°rbe kerg¢l. Az aeroszol ok eset®hethe8rag esrzwa £)8.t i on d
A kwagy¢l et ek ter mPszet es emi sszi -ja meghal adj a az
ter mPszet bRI az °aspges E®h®gkhtbgy 80 nd°ssze a mar .
ember . A kisebb szennyte@wWes skziebno crme§g §s e rakziotn,b ame mte a d ¢
forr8sok egyenletesen terhelik a F°ld teljes | ®gk°r ®t
ter¢l et®re koncentr 8l - ds$kenmdue-F@stkI BN p RisPRs zRe 1l Hlt e tad
mind°sazéeb®wl Rs.

Ter mPszetes k®nforr 8§sok

A bioszf®ra boml 8§si folyamataiban r®sztvevR fRKk®ppen
tengerek, -ce8nok Kkibocs8t &sa a kv?rzbee,| prierloyl egkS8osrae nu tt8ins
jelentenek, h a n ekre vteasretbabl msazwnlafk§ tto°t b bi s . Nagy m®r et Tkn
m®l yen a sz8razfo°ldek belsej ®be, d°ntR t°bbs®g¢k az

vul k 8 nekki tj°erl®snt i k, mel yek csak t°red®k®t adj &8k a F°Ild
vul k8nokb-1 sz8rmaz:- mennyi s®g ®vente v8ltozik, §8tl a
r®t egei bRI .

A antropog®n ki b20tos § tag st e RS z it eSe ky®n emi sszi - nak.

z
t¢zel Ranyagok ®get ®s ®v el ker ¢l tarlt @ mar be.ndi2-fig & s anialg
kezdRdRen el ®r heotti iask §rl iagznib5 ,t °gnuedgr%ermr)¢.l A K®&msn gk zdsag k
hamuban marad.

A t¢zel Ranyagok ®get @&so®&nr 8ks2ovke | fi R ke@npbpeerni  aezr eidpeatrTi S e v ®k
Aa koh§soxidok) ( k®n

Ak ®nsavgy-xidokgs ( k®n

Avegyi pexidok( k ®n

AKkRol ajipar, pag2mer@sapdea&inltule-md gy & tnSak)

Apap2r ®s cellul -zgy8rtg&8s-hidreg®pviekereéR®y, g8zgySsrt

Az ipar mel | et t a k°zleked®s eredetT k®n is jelentR
el hanyagol hat - k®n mennyi s®get .

A  k®ino x i Id® ggk8°zr i tart-zkod§8si ideje mind®ssze n®h8ny n
hogy a g8z t vl messze nem juthat el a kibocsg8t8&s he
vesszg¢k, megl epR eredm®nebesjs®gleat ®mnk ®kA thabkz&nkdbaal i
m/ s . Ezt az adatot felhaszn8l val Oddy k8t Itagvoosl sS@2 a mq |
| ®gmozg8ssal | smer et es, hogy ez a t8vols8g m8r nem
kateg:-ri 8 8ba soroland-di oki dawaad ®g&Rr i médt ym®Isoa §h ®B |
ki mos-dik a | ®gk°rbRI, regiong8lis szintT k°rnyezeti
igyekszi k stabiliguFbgm8tvagyvéE®nsavmekygj el en®s ®t er
t°rt®nhet g8z 8l 1l apotban, vagy aeroszol ok felg¢let®n e
Az eur -pai k®n koncentr8ci- -t az 1.12 8br &itbharctsaéltBasz ac
KSH adat aa atapgsgB8ar vgIl t §s -t a °rvendet esen me®r s ®k | F
r®szesed®s®nek ar8§nya nem egyenletesen cs®°kkent. A
®vekben ®s napjainkban is ez maradt a fR szennyezR KkE@

Nitragl®®@gk®r ben

A nitrog®n vegy¢l etei bRFmoaoxied mPdl26O) bednl t al nonsi,t r meg
ki bocs8t8§sa csmkmidyi.d A®sriidorxada gfi® nfoRygkd&p pen antropog®n
hRm®r s®kl et T ®g®s, f Rke®p pAe nk ekt°t zR t & kReydy® st )& ledsregng, MNBOX Az N2
jelenl ®t e -ta cls®kk%miti pH savas?2t - vegy¢l et ek) . A | ®gk?°r
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amm- ni a. Az amm-nia a term®szetben a talajkeaRs®hR

k®rnyezeti t®nyezRk §8Iltal determin8lt (talajhRm®rs®k
vizelete, a mTtr8gy8z8s ®s a mlTtr8gyagys8rtgs k®pvisel
A ni tawigd®ner Rsen m®rgezR hat8§s% g8zenlA&v Re mMb@x n @b e IntaG

bel ®gz®st-2 k°vaet R&hvd rosszull ®tet, hg§ny8st okoz. Gy al
t¢enetek megjel en®s ®t kevet Ren -0 z®k&nys®pbhi s f iggRmea
(n®ma gAitl¢kmestyment es perfi®dalsemetfelltleaddgEn®hadt8l | ®p f
kialakul't t¢dRvizenyR hat&s8nak tudhat - be. I d¢l t
fek®l yk®pzRd®s | ®phet f el

kori neipterd8®s ®te dEvuers- p8lra az 1.2 8bra mutatja be.
I ki sebb, mint a k®&n eset®ben (1.14 8bra). A k°z
t-an a k°zelj°vRben sem fog | ®nyegesen m-dosul ni

ialakul 8s8nak | ehet Rs®g®t cs°kkent hetj¢k. N
t¢zel Ranyagok (sz®n ®s ol aj) k®ntartal mg8nal

e , a f¢stgg@za jAutkSeszte!l megeultBznRean fv®igRany
javul nak, s a kivont k®n el helyez®se sem jelent k°rn
kev®sb® k8§ros2tja a felhaszns§l - berendem®s§s§hkakrazod
csek®ly mennyi s®ge szab hat§8rt.

fosszi

M&8si k |l ehet Rs®g a savas esRk k®pz®s®ben r®sztvevR sz

Az alacsony | 8§nghRm®r s®kl et , val amint az ®g®s nyYjts§s
SavaspH % t al ajon ®s tavakban meszez®sak REr B Gmé ImRgéd ab u
m®s s zel ol dhat - me g . A meszez®snek vannak k8ros k°ve
tavak biol - -giai aemdadbs&zfr@bekk esl ememlteud mit tenni, az
Sz8§mos passz2v |l evegRv®del mi el j8r8s is ismeretes, m e
m®g mi el Rtt ki ker¢glne az a szabtaRs ®@gRegti®s her.t A(zs ze8l rt a8z
®get ®ses el j8r8&8sok), melyek bemutatgs8t- - jelen kiadyv
A savas esRk k&8rt®tele sokr®t T. Annak ellen®re, hog
l ok8lisan is |l ehetreh®hegattavabBat$§RNRki al Kknteimb mechani |
a ny8l kahs8rtys§gt, megn®vekszi k az arc¢reg ®s homl ok
vesz®lyezteti. Az ®p2tett k°rnyezetbemak¢l D8t san karm
mi nden anyagra n®zve k8ros (levegRv®del emben korr . zi
k8rosod8s8t). A n°v®nyekre is vesz®lyes a pigmentek
n°ve®nyk®nt i smeretes.

Region8lis k8rk®p a gr8nit alap% tavakban jelentkezi
kiold-dik az alum2ni um, mely neh®zf®m m®rgez®st okoz
elt®r R (1.15 8§bra). i AS8lhiak aan§bpakt whium2ei am BI | at 0
®rintett egyedekn®l a hal fokozott ny8l kater mel ®ss el
figyel met8naakt -kepdezRtl en v8Iltoz§&8sS8riakr 8k)a g&sj ¢dgh8rsBisniq r
rendel |l eness®gek szi¥htt®env avk8rahm.t - k a savas pH

A sz8razfo°oldi ©°kosziszt®m8k k°z¢l az erdRk vesz®l yezl
savak leoldj8k a |level ek e®@setag taired we Inekv efl é saz 2tnr@rnkrslz ¢
kaput nyithat m8&§s nem k2v8§natos anyagok bel ®p®s®hez.
ki mos-dnak a |l evelekbRI. Eredm®ny: a f ot osfzeilntl®@zties ac ¢
gy° k®r . Kezvetett k8r k®nt a hasznos mikroorgani zmuso
talajpHnak tudj 8k be t°bben. A gomb8k n®I k¢l (szimbi-zi s
pusztul nak. Enemp & gywfresrzBymi vesz®l yeztetettek (1.16
|l egszennyezettebb terg¢letek k°ez® a savas esRk tekir
kocs8nytalan t°l gy a legvesz®l yeztetettebb fafaj n8§l u

A tal aj savassan® veByBsgwBegplanyabb 2gy a kalcium ®s a
p8§rhuzamosan n®h8ny n°v®ny sz8m8ra m®rgezR anyag, pl
meg. Savas talajon erRsen romlik a f8k ellen8ll - k®pe
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A savas esRk ewykrntdan kjicd§rmd°zR neh®zf®m ¢l eped®ssel .
tartal maznak neh®zf ®meket, s ezek jutnak be ®get ®s ¢l
r®@szecsk®k fel¢let®re tapadva tak8shanhé&t Remk Aalgegga
el Rfordul - | ®gk?©°ri neh®zf ®mek: Pb, Cd, As, Zn, Cu, Ni
Az -l om az egyik |l egr®gebben tanul m§nyozott eg®szs®gr
el sR | e2 rb8sna ta’zr t B8 Q®avze k1eEle® R e®y t iegy akkumul 8§torgyS§8tr
munk8sok nagy r ®sz®n®lI idegrendszerT probl ®ms§k I®ptek
megbeteged®snek tudhat - be, hogy kezdtek odafigyeln
murk 8 s o k megj el en®s ®r e. Gyer mekekn®l tatult§sli§l zakard
-l omszennyezett ter¢l eteken. Az -l om a szervezethbe

| ®t fontoss8g¥% elem be®p¢l p®PODbI(@mSk Camke mira®z ) me gh e\
té¢net k®nt kezel het R. T°bb szervet is t8&8madhat, 2 gy

csont k®pz®si, s vele egy¢tt nPveked®si probl ®m8t okoz
Napjainkban t°bb kor&bban j(ePeveRet®kekfobrfigi megs b"
ut 8np-tl 8sa a I ®gk®°ri --lomtartal omnak. Legfontosabb f

Al Rszerek

Af est ®kek (ker §mi a)

An®hg&8ny olcs- ®s rossz minRs®gT kozmeti kum
A®l el mi szerek (konzervek!)

A vakolat, utcai porok

Anem medgfuell @ald®Pkkezel ®s

A-nt8&8rgyak sthb.

Az EU ©°kol -giai hat 8r ®r t ®ke haz8nkban is %tmutat::

81 | amok l om ¢l eped®se el fogadhat l ettt az -l mozatl a
t°bb orszg8g§btb ézmpayezR (1.18 8br a) A szl ov§g8k, n®me
-l omszenn§ez®esd3bhk ki.

A kadmium minden mennyi s®gben m®rgezR el em, mely a f
azok mTk°d®s &t salkad®lzyedznk.ben biol - -giai szerep®r RI n
l assan ¢r ¢l K i a szervezetbRI; 10 ®v sz¢ks®ges a tel]
Megfigyel ®sek szerint a ves®ben hal moz-di k fetl. G8to
®s ny 8Il-kk&rhoSsra dy&s t okoz. £l et t ani -bag ar8ikor8at kadiiam 8y b an f e
b8§ny§8b- | ki szabadulva &elszennyezte a rizsf©°oldek tal
sokat mo-ntdaj ktai (1. 1a9r uS8lbraaz)t, jneelleyntma,gyhogy nagyon f §j
fel hal mozz§8Kk, mely k°nnyen beker ¢l az ember szervezet
A®rcbsg8nys8szat

Af ®mf el dol goz§s

APmTtrg8gy8z8s, ®s mTtr8&8gyagy8rt§gs

Adoh8nyz§s

Ahul |l ad®k ®get ®s

Aszennyv2iti®szap keze

Ak°ozl eked®s

Beker ¢l ve az®se mbeesreb ee Is&gtvel ens®get, jellegzetes bRrel
MmM®r gez®s nem korl|l 8toz-dik mindig az el emmel keozvetl er
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az Yan . sz¢rtkbe meleyxxeske mMmR&kl egzetes hamusz2nT bRrrel s
m®r gezRanyag forr8sa.

A kadmi umhoz hasonl  -an a higanynak sincs biol. -giai

®l RI ®nyekben f el hal mozoMimamdita® pahprea, fiahpeél a2 hal akavi le!
jell egzetes t¢ineteket produk8Il tak. Ez Il ett a Mi namat
agysejtek el hal 8s8t okozza. Enn®l az el eorsn ®lorizs zs¢ézlent
csecsemR | 8tott napvil 8§got az ®rintett ter¢leten. Az
2009 8prilissgt- | betiltott a higanyos | 8zm®r Rk ( hRm@
el l en®re may alhit gan®ygf oa®h8sunk a k°zvetlen k°rnyezet¢¢gnk

Af ogt ° m®s (aahigdyd&m 50 %

AHggRz | §mpa

AkenRcs©k.

Az amal g8m t°m®sek kicser® ®se k¢l °n°sen Ameri k8ban

sz8jbanrdad ®v R HgnRcs ®red dhlasz,n 8§hé&rst az ®itgany a bRr°n ke
A foly®kony f®m k°nnyen p8rolog, mely bel ® egezve ok

idegrendszer.i t¢e¢netekkel . A szervezetgy) jfuelohtal moizg a
Jel enl ®t ®re jellegzetes fogsz2n elvs8§ltozg&s wutal hat. A
enzi maktivsgtor. Nagy mennyi s®gben azonban m®rgezR ha
T&8madj a azerevm@&snzdtskz eg 7 ; hg8§ny§8s, hasmen®s utal hat mer
| ®gzRszervrendszerben hozza | ®tre, ahol kezdetben Ac
Legnagyobb mennyi s®gben, -nagyobh8lwBEomakban. Aazniekrkee:
hasonl - an t°bbek kozott t ¢cdRr 8kot okozhat . Leggyak
®rintkezhet¢nk vele. Jellegzetes bRrt¢neteket okoz, é
nikkellel szelb en. A fenti eken k2zvygl MmM®g sz8mMos neh®zf ®m megj €
i smertet®se tY¥ mutat a jelen jegyzet keretein.

H8tt ®rszennyezetts®get m®r R h§l  -zatunk

A gyakorlatban a | ®gszennyez®s m®r ®snm@nyRils @&ge mcssnaekr eat ek

hanem az eg®szs®gr e vesz®l yes i mmi sszi - m®r t ®k e [
| ®gszennyezetts®gm®r R 8§l l om8sokat iczemel tetnek. Van
M®r Rrendszert fennt &bfan ®ar tnjeam kK®zybeal akHidzt§n a tel e
eg®szs®g¢gyli c®l Y4 m®r ®seket az Cl | ami N®peg®szs®g¢g
k2velieket az Orsz8gos Met eor ol - gi ai Szol g8l at (OM
orsBghat §rokon 8§tny¥% - folyamatok vizsg8latsgt tTzte ki
a mintav®tel. A k®t felsorolt i nt®®z m®nyen k2zvygl akai
Fel ¢gyel Rs®g kezel (p!CNMN®mMz@si aPaOMSBEb&®)z°tA van e
szmogok eset ®ben. Haz8nkban el sRk®nt a -esad®PveaekteVep®
(honv®ds®gen bel ¢lasi Wvegkémeael Jal ahnl 1 960 cs apa®k@RIkZ®OmMI ai
k®mi ai °sszet ®t el ®t saj 8t osan gyeBj t®uxdak bminntdlka kaull & mjl

| ®gszennyezett s®gdim®xiRd §@d oan§N O me k®aat §r o0z8s8ra. A h
a nemzet k?©zi hg§8§l .-zathoz is.

3.AlevegRv®del em j ogi hgttere. A f
k®r d®se a | evegRv®del emben

Az 1995. £VI L-alla. AR®rn®ryeR2A®del m®nek §ltalgnos s
|l evegRv®del em sz8§m8ra is. A t°rv®ny h8rom alap pill ®r

1. A levegR v®del me kiterjed a | ®gk®°r eg®sz®re, annak

2. A | evegRt v®deni kel minden olyan mesters®ges he
k8§ros2t- m-don terheli azt.
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3. A tev@®kdmye®dakn®ny ek tervez®s®n®lI , megval  -s2t §s:
el R8I 1 2t8s8n8l ®s haszng8l atg8ngl t°rekedni kell arra,
me®rt ®k T | egyen (prevenci ).

A t°rvenyt korenp®syrendel kit ek mel yben konkr ®t ve®greh
| evegRv®del met 3 K¥M Rendel et tartal mazza: 14/ 2001; ]
az al 8bbiakra:

-eg®szs®gegyi, °kol -giai, t S RPeoryazr@&si s®gii abat §s®r t
minden ter¢l et®re kiterjedR)

-l ®gszennyezetts®g vizsg8lat8§ra ®s ®rt®kel ®s ®r e vonat
-ki bocs8t &8si( hAUW)§;r ®r2rek&Edko k .

A terhel ®sek meghat8roz8§sa&aoel a®t eda Rk dalemM®Rz 4 kyg.j oN®h §r
| ehet Rs®g van egyedi hat 8r ® t ®k meg8l |l ap2t8s8ra is.

A hat&8r®rt®kek defini 8l §8s8n§gl az oOorsz8got z-n8kra os
tel ep¢é¢l ®s. Azokon a terohblbetaké®gsadowhy emz8&s , movsatg y n aagz
| ®t es2t m®nnyel meghal adja a szint a megengedett hat§8r

A szennyezett ter¢leteken int®zked®si program k®sz2t
hat - s8g, k°zeg®szs®g¢gyli fel ¢gyel et °nkorm8§nyzat jo
hat 8roznak me g . A szennyezRanyag me®r ®st a K°rnyezet
L®gszennyezett s®g M®r Rhh8ell -yzeakte nt emi@erpi¢.| @5 ek &In- Xat esCab
tartalmaz.

A levegRv®del mi el R2r §sokat k°telezR figyelembe venni
-mTszaki tervez®sben, gazd8§l kod- szervezetek mTk°d®se
-ter ¢l etr etndleegm@sli ®srerdetrt ®si ®erveki i k®stkzéejf ®s®n®|
-k°rnyezetv®del mi programokban.

Hel yhez k°t©°ott forr8sok | ® es?2t®s®n®I hat - s§8gi engec
i mmi sszi s k°vetel m®dnyeket. A | ®tes?2t mBrayn &41é¢malRtre tzFK
m®r ni , azokr .| a hat -s8gnak adatot szol g8l tatni. A s
r®szbRI 8§11

-al apbejle®@geaze®snyezR technol -gia ®s az anyagok fel has:

-ves bd]j ®hgpene®ayez®s me®rt ®k e.

AszennyezR m®r ®seit a hat-s8g szYr -pr-ba szerTen el
rendszer ben azonnal beker ¢l nek a k°rnyezetv®del mi f
adatokat az ¢zemeltetR kfyted etsv@d g lurhit alt mfi oram8 Oir sz ST
adatok nyilv8nosak. A szennyez®s v8ltoz8s8t az ¢zemel
Vonal forr8sok csak akkor hel yezhet Rk ¢zembe, ha azok
k°vetel meRlyRkea. j &8rmTvek z°l dk8rtyS8val rendel keznek,
adott j8rmTvet a hat:-s8g b8rhol k¢l °n is ellenRrizhet
Ter mPkek csak akkor hozhat- -k forgalomba, ha a | evegRyv
B2rs8gotkmegd haap2t ana

-l ®gszennyezR forr8st enged®ly n®l k¢l helyeznek ¢zemb

-ezeket mTkoedtetik

-nem szol g8ltatnak adatot
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-a megengedett hat8r®rt®ket t¥l | ®pi k.

A b2rs8gol 8sn8l annak nagys8g8t minden |a®gsszemmyezG@s
nagys8ga ®s a kibocs8tott anyag vesz®l yess®ge hat8groz

K¢l °®nb°zR | ®gszennyezett s®gi hat 8r ®rt ®kek vannak:
-eg®szs®geegyi hat 8r ® t ®k az a | ®gszennyezRanyag konce
-°kol - gi ai hat §r°@kal®kgita/il | reeprRdssezkeorr maizk © d ®s ®ben zavar ok
-t 8 ®koztat8si k¢gsz°b az a szennyez®s m®rt ®k, ahol a
kr-ni kus bet egs®gben szenvedRk) m§r k8r ostoaddhat emmik ,

sz¢ks®ges

-riaszt 8si k¢sz®°b a | ®gszennyezetts®gi ©®rt ®k, mel ynek
Ittt azonnal.i int®zked®s sziks®ges.

Nagyobb m®retT telep¢l ®seken, ahol va@kogypdlgorsiz§mag 2.

ezer feletti, szmogri ad - terv k®sz2tendR. A hat - s8g
szennyezRt k°telezheti a m®r ®sek el v®gz®s ®r e. Sz¢iks®
szennyezRyE®t @ n2t®m®&rerd ®s i tervet k®sz2ttethet. Ha ez
akkor:

-mTk°o°d®st korl 8tozhat,

-felf¢gggeszthet, vagy

- betilthat.

LevegRv®del mi probl ®m8k eset ®n, el sR fokon a k°rnyez
esetben az °nkorm8nyzat jegyzRje j&8r el (ki sebb telerg
A levegR fenntarthat-s8ga, indik8torok
Fenntarthat -s8g al at't azt ®r tj ¢k, hogy ha a t&8rsadal
ne mz e d®ke I &ttel ei t nem rontj a. Ebben benne van, hogy
k°rnyezet ¢nk term®szetes meg¥ ul §s§8t semmi |l yen Yton
jelenleg a fenti k®teskuajt elg-riNanegyPk®zhamregr a4zl ember
gazdas8gi folyamatok mell ®ter mdkek®nt hul |l ad®k i s k
kernyezethbe val- Abiztons8goso el helyez®s ®rleg &l°reae kas z i
fenntarthat- -s8got

A Il evegRmi nRs®get Ygy kel szab8lyozni, hogy c¢cs°%kken:
®p2tett kernyezet k§rosodg8s8nak kock§8zat a. A |l evegRr
rendel kez®xngnkr8ea ornak tekintendRk a | ®gszennyezR an
szennyezR koncentr8ci-k v8ltoz8s8nak trendje, val amin
Az el sR fenntarthat- -s8gi jelmeime@Red®@s ®gha¢f @Sz MFUloa 4
progn:-zisok szerint haz8nkban is mel eged®ssel egy¢étt
®r dek ®b en, a foldi ®ghajl at fenntarthat: - s8g8®rt az
korl 8toz8sa sz¢ks®ges. A glob8lis felmeleged®s indikH §
-emi sszi -k m®rt®ke

-gl ob&8lis hRm®r s®kl et v8ltoz§gsa
-a tengerek szintj®nek v8ltoz8sai

-extr®m meteorol -giai helyzetek gyakorisg8§ga ®s t2pusa
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A m8&sodi k fenntarthat- -sg€ggy msrzratat oaszmagiaklu®gk °zroin,r
megval -s2t8s8hoz az -zonk8ros2t - anyagok (freonok ®
c®l k®nt. Az ozonoszf®ra k8ros2t8s indik8tor ai
-az -zonfogy8s m®rt ®ke
-CFCk sztratoszfejakus koncentr 8ci
A csak | 8tsz-lag f¢ggetlen savas ¢l eped®st egyeéett Kke:
.l eped®s®vel. A folyamat megf ®kez®s®re szigks®g van @
( HM: heavy met al s)s zRsr vae sn evheegayk:l ekt iebko of6PBQPS s 8§ nak c¢s©° kk
az esetben a megfelelR f°ldhaszn8l at kialak2t8sa is s

-k ®®s ni-kirbg®ngt §s
-neh®zf ®mek ki bocs8t §sa
-POP ki bocs&gt §s

-formeBcseptor °sszef¢igg®sek felt8r8sa

-nagyt8vol s8g¥% transzport folyamatok i smerete.
4. A fejezet meg2r8s8hoz haszn
Boz - , L. 2005. Region8l i s |l evegRk®rnyezet.i terhel ®:

Kernyezet 8lsl ePpotgr@rm @KeEIP® Mu n k a-2004 Budapdst, gt BBnul m8ny ok 2|
BudayS&nt ha, A. 2006. K°rnyezetP®Pasd8lpko®8&. Dial-g Camp
Crutzen, P.J. 1974. Photochemical reactions by and influencing ozone int he troposhere. Tellé5726: 47

Has zpr a, L. 1993. A hng&rtR®rhl 8elv-ezgaRs zneTnknPyde®seet t@&®gf ej | es z t
Hor vs8t h, L. 1986. Savas esR. Gondol at zsebk°nyvek, Bu
KSH (2003): K°rnyezet statisztikai adatok. K°zponti &

Makra, L . 2002. Szemel v®nyek a k°rnyezetszennyez®s t°rt®
L®gk©°r, X L V-pal . £vif. 2: 24

M®s z 8r os, E. 2008. A levegR megi smer ®s ®nek t°rt®nete
Budapest
M®s z &r.05s1,99 3. L®gk®°rtan. Egyetemi |jegyzet, Veszpr ®mi |

Oke, T. R.1987. Boundary Layer Climates. London. Methuen and CO LTD A Halsted Press

Book John Wiley and Sons. New York. p: 435.

Szepesi, D. 1981. A | evegRBWapesyezet tervez®se. MTs z ak
http://astroprofspage.com/wgpntent/uploads/2006/11/magneto.jpg
http://sailjamehra.files.wordpress.com/2009/06/1.png?w=306&h=342
http://www.velaadria.com/meteamstruments/CiklomAnticiklon.jpg

http://zsolt.ebedszu.net/terkep/fold_legkor.png
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2. fejezet-OX1 GEN A LE£GKY¥RB
(ANDA ANGELA)

A | ®gk®°r oxi g®n koncentr8ci-ja a fo°oldt°rt®net sor 8n
oxi g®nfor ma mai koncealttalBuelit j &i hodAszZk#zdeéeRbah ah®r omf

Rsbolyg-ban a nagyobb sTrTs®gT ®s nagys8§g¥% aeroszol r
|l aza °sszet®tel T alaprendszBangnkkahakeabk 83 mrhibdbtach@®s ek
millig8rd ®vvel ezel Rttre tehetR. Az anyag sTrTs®ge
cs°kkent , s legk2vygl tiszt8n g8z halmaz8l |l apot¥% anyeé
Rsl ®gk®°rt. Azt eRsel ®gkhapReszba®onl - l ehetett, f Rk®pp
amm-ni 8b- 1, v-BizggRad®&nd b RIs &lI®nhat ot t . A g8zokat a bolyq
Rsl ®gk°r bRI . Ezut 8§n k°vetkezettmS8aomasgdlsad®gkP®gkarrb
vul kK8ni mTk°d®sbRI kel etkezRdig@xziotkh - V2 ®gRzx2 zlg®uz b Rhi ®1
A g8zr®teg saj8§tos ©°9sszet®tel ®nek k°sz%°nhetRen el nyc¢
melly e | a hRm®r s®kl et megemel kedhetett (¢vegh8zhat §s) .
Kb. OAC lehetett. Megindul t a v2z korforg8sa, ki al
revidhull 8m¥% sug8rz8s =a%knadé&) ymalvehula jvutdhReptagtzts k®&nf el
sz¢ks®ges oxXxig®nmennyi s®g ekkor m®g nem volt jelen.

ki, ahov8 a k8ros sug8rz8s nem, csak az mtlemd oy lyammat
kezeli sug8rz8s r®sz volt k®pes |l ejutni. A megindult
emel kedett, amely v®gygl l ehet Rv® tette a folyamat osa
ozonoszf ®r §baan, s za8med zyf °M@g ¢ | ®I et t®r h-d2t 8§s 8§t er edm®n
ezel Rtt t°rt®nhetett.

Az oxig®n a | ®gk°rben h8§rom elt®rR v8ltozatban fordul
1. Az 8l land:- ©°sszetevR, a k®tahypymomenoRrRypg®®gmehgkul a,
L®t fontoss8§g¥% szerepe van a magasabb rendT ® RI ®nyek
fol yamat okban. A szS8razfo°elden a F°ld t¢dej®nek az e
oxig®n, de emell ett8saa isefab&ndbRsg®PAzk®PYh@®ss8f ol yamat
2. Naszcenysz oxig®n (O

Az -zon boml 8sa sor8n is keletkezR reakci -k®pes anyag

3. A v8ltoz:- ©°sszetevR, a h8romatomos oxi g®n mol ekul 8

Cseknmelnynyi s®gT g8z a | ®gk°rben, mely a | ®gk°rt al kot -

sem teszi ki . Koncentr8ci-ja a | ®gk°r k¢l onb°zR pont |
a g°r°g sz§&rhRiz§eve deoztednnw®s e me2 ygqgte 8§raszt - . Legel Rs
-zont, melyet vill8ml8s idej®n tapasztalt jellegzetes
1780 -ta Lavoisier nev®hez k°t RdRen siRbmer tmi nAz g-yz drb Of
ezel Rtt t°rt®nt Sch°nbein §ltal, aki el ektromos ki sg
1840b e n . A | ®gk®°ri -zon jelent Rs®ge thé&gmedieers Rriydga ker ¢ | t
al apj 8n,apazktiotnmeag,§lHogy a 300 nm alatti sug8rz8si tart
azt az -zon kiszTri azt a | ®gk°r felsR r®tegeiben.
1. C€zon a sztratoszf ®r 8ban

| smeretes, hogy a | ®gk°r ©°ss20@km@tselre®t mayd2ze® s§hgmdls ggRn
nitrog®n ®s a 32 g/ mol t°megT oxig®n az wural kod- . E
mol ekul 8kat bontja naszcensz oxig®nn®, s a 16 g/ mol 1
1100 km magllse®gkRg amely f°Pdgecat madgnkegpy8&8bOBOh®Mi um (
3500 km felett a h®l ium 8tadja hely®t a rendszer | eg
35000kmi g domin8ns | ®gk®°ral kot - .
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A foldfel sz?2ntnintegy®0 ks r magaztE®g&8ban el helyezkedR sz
kisebbnagyobb koncentr8ci-ban minden¢gtt jelen van a h§gi
| ®gk°rben nor mgl k°r ¢l m®nyek5b0kmegd tt amtagan® bbb ate-n,n yo tst®
az UV sug8rz8s i ntlerfzilt®8 shaal m@®g amdigsksgzza teonsea nk egdyRe n- gz¢ol nk
m8&r jelentRsebb koncentr8ci- -t ®r el-25kme sl emancpagsyso®d§ bkao

van, mel yezf®z®nbkonenmegtek el. A mol ekula k®pzRd®se
megadott kerfolyamatt al 2rhat - | e, mel yben az oxi g®n
vesz r®szt. Ez a felt®tel ez ®&sona kke® seRbkbei zkehbse®r ec sRask bao nsl z
az is c¢csak bizonyos hat8rkoncentr8ci-ig. A magasl ®gk
oxi g®n mol ekula r°vid hull 8mhossz¥% sug8rz§8s klnyel ®s

energia tar tQlsmig 8urlzt&saa baod jyaa. Az ibeRile regli Rag8 Ihlat 8nsaSsrzac esnzse
egyi k alapanyaga a k®pzRdR - zonnak:

O, ++hv— O+ 0O (2.1)
O+ O +M—0;+ M (2.2)

ahol az M |l eggyakrabban a | ®gk°rben tal gl hat- nitrogg
Az- zon termodinami kailag | abilis iMo)l,ek2udya &ztc sd K*zZ als
tartom8nyt-1 kezdve b8rmilyen sug8rz8s el bonthatja:

O; +hv— Oy + O (2.3)

Az -zon fotol2zise naszcensz oxig®n jelenl ®t ®ben i s L
O; + O — 20; (2.4)

A fenti fokYrmaman ok® af ¢ I®gamat ot k®peznek (2.1 8bra).

A Chapman model | kiterjeszt ®se
A Chapman model | ki bRv2zthetR oly m-don, hogy nemcsak
Ebben az esetben az -zon boml 8§sa el |t@grkt°®nhestzzabad gy?°
X+0; —»XO+0, (2.5)
X+0 — X+0, (2.6)
fjsszegez\.-'e: O;+0 —» 0O, +0- (2.7
AzXszel jel°lt szabad gy-?hknl ¢éDel), hNOr oG®RNn®EHPBr, hptdr oa=n
reakci-kat k°vetve:
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OH+0O —> H+O0, (2.8)
H+0;,+M — HO,+M; (2.9)
HO,+O — OH+O0; (2.10)
Veégiil: O+0+M — 0O,+M (2.11)
Ahidroxidi on gener 8l ta folyamatot az al §bbi s®ma foglalja

A fenti S z a boardogky °fko rkraStsaalii zl8th e t-oneikd ak ivBaecg s &t §xad a(t erim

®s aks§gr a kiz8r-1ag antropog®n eredet T hal og®nezet
Yaj r at er mel ®s e fol yamat os, 2 gy h a azokat,makkor evalarennyit 8 r o z - |
czonmol ekul 8§t | ebont ang8k. Egy | enhoentoRxsi®lg @®as-disgdamiadggy §
reakci-ja alapj 8n:

ClO- + NO; + M —» CINO; + M (2.12)

A m8sik |l ehetRs®g a s-savk®pzRd®ssel j8r- met&8n ®s Kkl

Ezut - bbi k ®t reakci - nagyon |l ass%» a | ®gk®°rben, S gya
reakci-ter m®k¢k benne marad a | ®gk°rben, s a k®sRbbie
Az -zonboml 8s Chapmaml yfaBnhaet ar eraekncd k-2vva¢ll Ileasrst¥%,f s nem
m8§sodi k fel ®ben m®rt nagym®rt®kT sztratoszf®rikus - z
v8l toz§s kial akul 8s8hoz sziks®ges val amil yen Ak ¢l s |
toposzf ®r 8b-1 sz8rmazhat, mert a sztratoszf ®r8ban a |

el bomli k. A quantitat2v k©°zel 2ets®s®vkebkRIv @GgyRitIR/E§ nnvRarlt- v-8z
cs°kken®st csak verecdmPpgpzhkétrdhehCpmbtehk8ILO7@Qnyags8hbe

nitrmgmM@mxi dra gyanakodott, mer t az a troposzf ®r 8ban
| ®gr ®t egekbe is, ahol UV dump8rsz&peh astpShks rkas seblely qunyd IR abt
magasabb | ®gr ®t egekbe, b8&8r e NO mennyi s®ge a | ej 8tsz
csek®l y. Ezt k°vet RRen Warneck m®r ®se szerint az 8Ilta
eltTnt abtlropAstf@®pbBok ® etp8ly8§8juk sor&n el hagyj 8k
azokat a sztratoszf ®r 8ba, ahol k®mi ai l ag 8talakul nak
hanyatl 8sa mi nd-mgnhexiyt e emseskh yli @P®lk® -ir megszaporod8s8val
sz®nhidrog®nek boml §s8b-1 keletkezR anyag. Ezzel i ga:
k®s Rbb ezek pontos szerepe, mel y i smer et bji-rlt ok 8ba
model |l ezhet Rkk® v§8ltak

A sztratoszf®rikus --zon fo°ldrajzi el oszI|l §sa n®mi ma g
hogy mennyi s®g®t a sugs8rz§s determingl ja. Ahol ma g
-zonkel emakgeazs®s( Egsyenl 2t R) . Mi vel az eml2tett t®rs®ghbe
egintenz2vebb, nem megl epR, hogy a | egnagyobb konc
°zel ®ben tal gl hat-. A m8si kmingegih arte8nmr sz e ra®bseznt rrad jolsizk

em tekinthetR v®letlennek, hogy az --Bemck®kkem® sbe®
ntarktiszi A-zonlyuko jelens®ge szol g8l t atldragai. Nagys
z

I
k
n
a
Ssz®l ess®g t®rs®geinek |l egcsek®l yebb -zon tartalom cs?®
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mennyi s®gbeli el t ®r ®sei k¢l on2zti k el egym8st - |, han
m®r s®kelt °v eg®sent®Bv®cie- kviler pz8dRNRgkaodln, a sarkokon ®
8l tal 8;maym ®wsyzakra korl 8toz-dik. A sarokpontok t§&j §8n

maxi mum ®s Rszi mini mum a jellemzR.
A t®vesen A.-zonl yRgk,namkel ynea egzttrtatjced 2in®r i kus - zonkonc
1980as ®vek m8sodik fel ®ben kapott sz®l esebb nyil vE8nc
kutat - -inak new®hre.z A Tm'Rldts KRADBHE k8 ®il sez o®r ea atza vAanst zair kitd
a kor8bban meghat8rozott -zonkoncentr8ci- mind°®ssze
felett ®szl el t®k, ahol jelenleg msgr Eur-pa m®retT
nagys8gaArktdesazis ®rintett az -zonkoncentr§8ci - cs°k
k®sRbbre teszik a |l egnagyobb koncentr8ci - cs°kken®s
koncentr8ci - m®r s®k|l Rd®s 8§l ta2000®tr i T ee tt RticdR zriklmag yls 1§
km2 k°z® tehetR.
A meteorol -giai viszonyok fontoss8g8ra h2vta fel a
Antar kti sz felett a |l egkiterjedtebb. K:ikasl ®agkeul |t 8est 8 hko z
kataliz8tor freonok mellett!). A hideg a j®gkristsgl vy«
freonokat ®s a s-savat, mel yek egym8ssal reakci ba |
eredm®nyezmaenlat hdAz fméyfelel R felt®telt a sar kko°oro©°k t
gy°ngyh8zfel hRk ny%j thatnak (2.5 8bra). -8&bleahtti,f el hRkb
mely sz¢igks®ges a t8roz-kapacit8s kialakul 8s8hoz.
T®I v®g®mem nedtheRrke mt Rdi k a felt®tele a kIl - -rg8z k®pz
nitr8t ®s s-sav ©°sszekapcsol  -d8s8val
Cl-+ CHy — HCl + CH3: (2.14)
ClO-+NO; +M —» CINO; +M (2.15)

V®g¢l -nd tki§8tr tov8bbi sors8ban a k®tatomos kIl -r mol eku!

CINO; + HCl — HNO; + Cl, (2.16)

A tavaszi naps¢t®s hamE St &r ami®lkie- mg &2 amelyyi Bz szonmol

Cl, +ho — 2 Cl (2.17)

Cl- + 0O; — CIO + O, (2.18)

A keletkezetoxiter m®@k 8bhi k§tal akul §8sai teszi k a folye:
8br 8nkon fkealphaRt i(tt88sr)ozj-el enl ®t ®b en @®salhji BBkn ylasksozre .v 8r hat
A
I
h

z -zon a sztratoszf®ra alj8ban a | ®gk?®°r mel eged®s ®t
®gk°rnek. Ennek a v®dRer nyRnek k 2%0zRfmmi®é t jrekvi azb b®
ull 8mhosszs§8g¥% s uag §srzz8rsa zkfi®slzdTir @®&l®ett, tnirlhy- d2t §s &§nak
zon abszorpci-s -komaektnruwmeban KarnfRdiakh d3ZF0®I pmat - di k
hull 8mhosszak fel® (az 8§bra al s-: piros megnelkeénf el
abszoaglptcdl-- d8s v®di Feld¢gnket az ®l etre vesz®l yes sug
a sztratoszf®r 8bhan -k ®IVRcsZloh&mncanE?Bdetid@In@RR nr UWi d
sug8mefinyi pMgganag8gt - [-2%kglgmgeRedik. kb. 1

Az - zonkoncentr8ci -fTags®kloamct® &rkeekn ®a®r tp@®K e nci 8§l ( ODP)

25



OXI GEN A L£f£GK¥R

ANGELA)

Az -zoncs°kken®st a globsg8lis felmeleged®st okoz- g8z
potenci 8l banj sk.8§msz e®@OR 2(t hzdnie zbaklSe toisédn -p @tod retnica 18)l

ki fejezi, hogy az adot-mak8t®st @8R &mbb®s &t heBngk &l &
k8§ros2t8s8val egyen®rt®kT.r&z8s. dleridinkcekt mzddum.a dv §|
egy®b fizikai k®mi ai sthb. hat 8sok figyelembe v®tel
(k8ros2tg8§sa=1) a legnabVyobdProzdnbohat §s$aeonmehga8ICFCEnNT
t°bbi freon hi drog®nezett sz®nhidr og&hvolk Belypek3t §s 8t |
darab Kkl . -r atomja k°nnyen | eszakadhat az UV sugs8r z§s:s
kl -rnak k°sz°nhetmResn @peael 8 rhoSsracbnbs!z) . A definzci - a

e
®rt ®keinek megad§sa az AFEAS nev®hez fTzRdik.

A sz®nhidrog®n k8ros2t8&8s8nak m®rt®k®t az anyag k®mi ai

-Bromidoki k 8 r osabbak, mm¥ananyadckdklinh( KRRZCAItS5 )

-R®sz|l egessrz®hhi doopg®nek efHe®k°a2tObP = 0,005
-HCH: hi dersozgB@&nhe zdertotg ® n e k n ®| ODP=0. Ezekn®l az anyago
| ®gk°ri meleg?2?tR hat8suk igen magas.

A sztrhtoteszfz®mi m®r ®se ®s nN®hgny eredm®nye az Or sz &
megfigyel ®sek al apj 8&n

Az -zon relat2v alacsony jelenl|l ® e miatt kifejez®s®r
(Dobson Unit; DU). aBBs 8§gz iz earlp o nmBlty@dPa v a%sszes -zon
|l ehozatal §8val jelentkezne akkor, ha az -zon hRm®r s ®Kk
venn® fel. Ert®ke az eg®sz-3D901 OUe k9 a halyhdk miiteghB t ®v i 8§t

mm vastags8g¥% -zonbor2t8snak felelne meg a F°ld fels:
1999. szept. 29. , NOAA) volt.

Az -zon m®r ®s ®t Magyarorsz8gon az Orsz8gos ®de®eor ol -
k®pezi a k°zel-spe2kOtOr of Dd lmgn®t er t tartal maz- vil 8¢
°sszehasonl 2that-s8g8nak biztos2t8s8ra 5 ®venk®nt ne.
m®t er magass8§gban fekvR ArbsAedra®@nekSviEgwgn8as §wiall §g Aet
legkritikusabb novembeg pr i | i s i dRszakban naponta tov8bb2tj g8k Th
az egyi k k°zpontja a GAW GOOS (Gl obal At mosphere Wat
Asza vezet 8l 1l om8shg8l . -zata a 2.9 8br8&8n | 8that .

Az ®v tO°bbi i dRszaRE®abRIla sapm2tdott napi 8tl agokat
Downsviewba (Ontario, Kanada), a World Ozone and Ultraviolet Data Cengek . A vi-d § g®wmk taRI8 0
egyj ,%aautomati kusan ¢czemel R miszer, a Brewer spektr

zontartal oma®s ak®mdm®xi®de mel |l ett nagy felbont 8ssal

sugs8r z§8st-363,n an o2n8®6t,e5r e sz th ultla8 mhoons8snzyobkabnk A Hsazze8rnekzbtasnn k1
egy Brewer spektrofotom®ter+t®s( 2 AR rHRxsitad) v ®gnefd®y eAh apPoln
miszer ®s a Brewer spektrofotom®terrel ve®g ®et-tt %p &r hu
ns§l al acsonyabhb, mely | ehet Rv® teszi a r®gebhbi miszer
Az OMSZ keret ®ben v®gzett megfigyel ®sek szerint a r
Budapest felett &Xken®e®nekcdeanmtem8gier azs% |l m¥%ult 10 ®v a
foldrajzi sz®l ess®geken el helyezkedR 8l 1l om§8§se®ekon m®r:
®vek elej®tRI er Rsedott haz8nk t ®as@ge ®veéel eRtrtt &2k - 2
i dRszakK®19101969t®NNR °sszehasonl 2t8sa, (2.12 8bra) fI
vet el ®vel .

Az ultraviola sug8rz§s m®r ®se (OMSZ kiadv8nya al apj 8n

Az - zoncs°kken®snek f &kretzars®nlyieal -i ggi avia nmaatk§ s aiz,®rk ° vaezt
meghat 8roz8s mellett a bBiugl8rgi8ai lkdge |l ®xmyt2 ®KRo my nu lotsrs Big a4
fizikai intenzit8son t %l az emberi b Rm-B e®rgze®k etn2ymsuRsgi® t L

Bi om®ter (2.13 8bra), mel peak ktaldRamat ohagl8akhdblanete@y ¢
vi d®ki 8§l 1l om8son (Keguautsizel8yngn, EK®kesatke taRBb R¥rasr éKoIm8 gy e s
regz2t®s®t wwRgge azk®@rz®Wk®zR hull 8mhossz¥%s8g¥% UV su
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bRr ®vel. Az UV sug8rz8s biol - -giai hat ®konys8§8§g8t saj !
MED a Minimum Erythema Dosis r°vid2t®@eal R, 1amMEIDDY - da
eltelt®vel minim8lis bRrp2rt okoz egy 8tlagos (vil 8go

A hazai Uv m®r ®sek Brewer spektrofotom®terrel is t°
napont a. A t®nyl eges fizikai hat ®kpiny 8§ ssaukg8-rlz 8st § maosl
rendel kez®sre a fizikai ®s a biol - -giai spektrum i s.
szol g8l tak, mel yek figyelembe v®tele a napoz8s terve:
(304l alacsonyabb napmagass8g) kev®s fel hRzet eset ®n
UV sug8rz8s meghaladta a teljesen derg¢lt napon m®rt
reflexi- (2.14 8bra).

l11.Asztratoszf®ri kus -zonkoncentr ci

k°vet kezm®nyei

Az A-zonlyukkal o ©°sszef¢ggR k°zismert k8ros hat 8sok
ultraibolya sug8rz8s n®h8ny hasznos tulmj(dsozncsI88r8iruam)i
a gy-gy8szatban, k¢l °n®°sen a bRrbetegs®gepr bk ®@m®s ®b e
bRr ®nek kezel ®s ®ben igen hat®kony | ehet a sugs8rter 8§y
hat §8s Y. Azhogy i Bmeieaesn szint®zis UV sug8rz8s n®l k¢

ter¢l eteken kialakul - bet egs ®g nsezvieg eatnegko I ska-jr§t oss n®gnh a
borult volta rendkz2vygl keddvehkr @) beAzgdW®Wgs kg &l a&ah&ls §
mi att al kal mazhat- | ®gterek steriliz8l 8s8r a.

A sztratoszf®"rikus -zontartalom monitoringja az ®Il et
jelent Rs. A sztratoszf ®r¢al ead|®n- af eslo®&b e-nz oanz j oezl cennot sRzsf ®Ur \
fel meleg2ti ezzel a sztratoszf ®r 8t . I tt a hRm®r s ®k |
(kli mati kus sk8&8l1 8n) <c¢cs°kken az -zon, akkorgl ab8hi s -

| ®gk°rz®s | ass¥% megv8ltoz8§s8t vonhatja maga ut8n. Enn

Emberre gyakorolt k8ros hat8sok

A fokozott napsug8rz8s, s az abban | ® R alacsonyabb
Az ok al k° melgm%vekedett sz8m¥% bRrr 8kos megbeteged®
megbeteged®sek sz8m8nak emel ked®s ®t egyszerT egyetle

El Rtte azonban ®rdemes egy gondRl d®PmB8netketkak® vet \8d t @
adott foldrajzi t ®r s ®g |l akoss8ga t°bb gener 8ci - -n k €
sug8rz8sviszonyai hoz. Mi nden v§8ltoz§s, ami a megszokoce
a szervee t sz8m8ra stressz t®nyezRt jelenthet, amel yhez
megfeledkezne¢gnk arr - |, hogy a sug8rz8s hat8s8ra szer
teljesen Akiheverni o nemltedjRanah®gm@Rsyi emrkt b k$Ezx Ors of
s a v®g®n k°nnyen fajul hatnak el ak8r rosszindul at ¥ ¢
me g , ng8la a bRrr8kos megbeteged®sek megj el en8&ns ®n ek

napjaink magasabb 8tl ag®l etkora t®ny, mely emel heti

kezel mul tban a mobilit8sunk, az utaz8sok sz8&8m8nak gy
t°rt®nNR el jut 8§st j sed ednrt zh&s i, kroed ky§ zraa gpa s albdbr d o0 z . £Er del
figyelmet Schanda 2002 e n megj el ent anyag§ban, az ®l etm-dvsglto
me®r s ®kel t ®g°v al att ®l R Rseink tavaszt - -| Ilabsal yamat o
l ebarnul - bRr ¢k v®dRr ® eget alak2tott ki . Ez ma, a f
megy a mel egebb ®g°v al atti nyar al §si hel y®r e, nem ha

A cs°kkenR sztratoszdgyRengutsi -a oln®gkknrc esnz TrERhat §s 8§t ,
ultraviola sug8rz8s mennyi s®ge. A cs°kkent -zon UV

pontj 8n m®rt adatok alapj8n a WMO ©°sszesZpokate (2.
vonat koznak, a felhRzet jelenl ®t e m-dosz2a$ av @lzt 028s bk
vannak felt¢ntetve, a v2zszintesen az -zonr a, a fe¢oggl
MmM®r ®sek hel ylz2melye¢elh!l i hattelf edd kt az eg®sz F°I d
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A bemutatott model | al apj 8n ker ¢l t bevezet ®sr e a RAF
mutat -, mely a | ®gk©°ri biol -giailag akt?2v UMW S8sxug8r z$§

féggv®ny ®ben:
UViio ~ 0zonRAF

Mi v el a kapcsolat a k®t vS8iotsoz-zokhkodhictenhe®ciineSrikke
vesz®l yes UV t ar-820mm§ hig4l entel YAk U\tbio n8gtelel az UB t art om8nynak.
Hazai vi zs gr8tl @k eotka lab &eéésngglii kg n®mi napmagass8g f¢gg®ss

Az ®I R szervezet sz°vetei a megn°vekedett sug8rz§8ssal
ker ¢l nek k°lcs°nhat 8sba. A fRbb mechani z mumikug , mel y
k8ros2t8shoz vezethetnek, a k°vetkezRk Bernhardt szer
A A bRr fotok®miai vagy f®ny®rz®keny?2tett k8r osod§8s.
bi zonyos gy-gyszerek v8lthatj 8k ki, ilyenkor a bRrr 8k
A A szem fotok®miai vagy f®ny®rz®keny2tett k8rosod§sa
A A szem retingj8nak ter mi ku$400knB)xy osod8§8sa (vesz®l yes t
A A retina Ak®k f®nyo 8§ltali foioDk®minak® k%thaois ot §8 & 0
szemlencs®t elt8vol2tott8k, az wultraibolya sz2nk®ptar

A A szemlencse termikus ves3@®09enmmekerts®yget &t eghBny)
A A bRr ®g®si sebezhet Rs®ge.
A A kornea (szem) ®g®si slanmk?2het Rs®ygar(bmBnhiykus az 14

A hat8s a szerzR szerint f¢ggg a besug8rzott fel ¢l et n

A fokozott sug8rz8s | egnagyobb vesz®l ye a DNS k&8r os?
n°vekszik el eR®s &8k oggegngel az i mmunrendszer, s emel k
megj el en®s®nek kock8zat a i s. Az i mmunrendszer. k§r
meggyeng¢lt szervezetben fell ®p R Bokapotz€shekpeer hmed

a) BRrre gyakorolt hat8sok

Az UV sug8rz8snak hS§r-a{@20400 nn),cemdvB (28032 &n n my z-®R0Ba z UV
280 nm). Ez e®t ktoelijle saezn URVI sz Tr i a magas!| ®gk®°rel. - zon,
AzUV-A ®s -BzI| &§pVut a felsz2nk®°zeld] | ®gt ®r be, s hat 8suk

AzUV-A a hosszabb hull 8§m¥% r ®s z, mely a bRr mel y ®r e, a
roncsolja, mel yek a bRr rugabmg8§s8§8®rttaf ebmBRy ek met

szint®zi s®®r t, a csont k®pz®s folyamat8nak zavartalan
mini mglis megvil8g2t8s is elegendR. Ha egy ny§8ri na
napoz8ssal 10 000 egys®gnyi sug8rz8shan r®szek¢l ¢nk,

egys®gnyi sz ks®ges. A megfelel R pigmé&nt Kait-f ®k iea Ihaak 2
i smert: az egyi k a ndegle&viR pnmeglnmeemitng char,numMe8sy§ta er ed m®n
pigmentS8ci -, me | y4 8 -mreal aanloactitt §tk°bratn® m2FR4 Y] mel anin szirt
szerintazUYA | ehet a felelRs a fokozotbsstabuagdogpt hkkk®pRRd
el sRdl eges.

A napsug8r z8s infeRgka® p?pve nh abkeBrsSak bratB-t o kozt 8§k, ugyanis e
fokoz-d§sa, il i d Rbeni akkumuleggyicttashpzaa f RGRYP e e ¢
sokso r nap®g®ssel -BkeszudgRdrizk§ s A&RviUW S8l t 0z8s 8§t az OMSZ Ke
szenzora §8Iltal m®r t @®@r8t ®kk®ezk®ktetli sizdeRsl zRal ktreat j (¢&. 1189 9&4b r a)
bRs ®ge az §br a szerint sagya®rt el m®Pr R A®v jaSdraattookk sV r
v8l toz®konys8§g8ra enged k°vetkeztetni
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A napoz§8§s uts8§ni gyull ad8st az al 8bbi bRr reakci -k ere

-a bRr felsR r®tegei er Rsen felmelegszenek, bhamn er ek t
®s gyorsan el tudja vezetni
-prosztaglandin felszabadul 8s, mely f8jdalom ®rzettel

-a sz°%vetek k°z® folyad®k sziv8rog

Gyakorlatilag a fenti folyamatok ©°sszess®ge a t ¥l z8sb
Tov8kh°hviet kezm®nyek:

-maradand- hajsz8l ® t8gulatok (seprTv®ng&8k) megjelen®
-fokozott r8ncosodS§s

-bRr pigment8ci - ®s bRrelv8ltoz8sok fokoz-d&sa (any
rosszindul at¥% bRrdaganatok megjel en®se)

-v2zhi8nyloask udlRBrsaki a aggy %t er mel ®s c¢cs°kken®s, el asztgn

-Sejt degener 8ci -, |l assabb sejtoszt-d8s, fokozott sza
A bRrdaganatok h§rom v8ltozat§8nak megj el en®aA®v el k e
basalsejtes karcin- ma, az al apsejtes bRrr8k 8tt®tet
k®pzRdhet A legvesz®l yesebb ®s |l eggyor sabban terje
seb®szeti beavat klos8.s AW®|I kzdnasd mfd®rga hkad Bvez Rt |l en i r §n
is fokozottabban kell figyelnie bRr®nek el v8ltoz8sait
pi gment8ci-s foltjali vannak, JVaorkoxzzongks @ge .r elntdts zez glss @
hogy a bRr¢nk Aeml ®kezi kP ra ®n®sskvej dB al ktoriS8bbdagsre
hat 8sok folyamatosan °sszegzRdnek ®let¢nk sor §n.

A bRr¢nk rendel kezi k v®dekez@R kme &h aSnti nzemmuestsialle ga mlegmF
sug8r z8ssal szemben. EI Rsz®°r izzad§8ssal v8l asztunk
visszap8rologva a | ®gk°rbe hTti azt . Az izzadts8gunk
k ®p e s el haelsminy ahulal 8mhossz%s8g¥% UV sugarakat. A su
urokaninsav ter mel ®s i s -2e7nbe | nkne dki®°kz.° tA is asvu geslrnzy8esl ®& saer tao

A pigmentek m®|l yebb kot Rsz%°vetiel j@t dgakbaR|l v@&delkRiz ®$
| ®pcsRfoka (2. 19 8bra), mely a vil8gos bRrt barnsgra

TobbszOri ®rintetts®g eset®n a szarur ® eg megvastago
ny “%j tanak erre azok, akidibbat kW Pdlkeszyes®dge Rkeszanmpla gs=2
cserzett bRre.

A bRrk8ros2z2t8sok m®rt®k®t 8 szerzR adatait °sszegez\
grafikonja alapj8n (2.20 8§bra).

Kezdet.i megfigyel ®sekbenmB3®@®t nan KRrgdr mhi¢laet ladz &9 ® hrea:
hull 8mhosszak fel® cs°kkent ®rt®k k°vet, maj d ¥j abb
Schanda publik8lta a -U¥pjsaighBdtz88sst ;hgagsvz®n8yltat omeR byRr3 |
szakaszt tartalmaz, s t°bAb taazdroaB ngr eecers@mMy gyie ss®grei, n tm
nem vett¢ignk komol yan, nem el hanyagol hat -

b) A szemre kifejtett negatz2v UV sug8rz8s hat §s

| smeretes, hogy az el m¥%“ul tegPet en®deklgeymkariszlh 8 keBg§tky
i dRszakban megfigyel hetR volt. Az wultraibolya sug8rz
Tart - s besugs8rz8s v8ltja ki a sz¢rkeh8lyogot (katar
ed hel yezked®st RI val - f ¢égg®st i s meg8l Il ap2tottak, mi
megjelen®se fokozottabhb, mint a sug8rz8s szeg®nyebb
val -sz2nTleg az ®I| eta&loapgjadn va8 | ftioati &kl. sTPed o zrerwiRdebb
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s az ®letkor el Rrehal adg8s§8val a szemlencse el Rtt | ev
folyamatosan cs°kken, 2gy idRsebb ko®hbianela a°wviemluéhE

s ®rz®kenys®g ®s

1. 2. EI't ®r R sugs8r z 8§
alapj8n). V®dekez®si

csoportos?tS8sa

Az emberek napsug8rz8ssal szembeni ®rz®kenys®ge szor
magasabb a melanin tartalom, nap Vv 8r hat k§ 0s2t8§sa annsgl alacsonyal
Ennek egyi k | ehets®ges m®rRsz8ma a bRr term®szetes V¢
ameddig k8rosod8s n®l k¢l tart-zkodhat unRelma a ferdip on . A

mutat-nak. A WHO a f°ld | akoss8§g8§t 6 kateg-ri8ba soro
1. kateg-ria: nagyon makaed taed2@®lupéiz teenbetrtek®gT csopor

A bRr¢k 8tlagos v®dekez®s0iperciKdeel jseR &g esl zI aebgazdeht aens sn®igned °ks: s z

-nagyon vil 8gos haj ®s bRr (porcel 8§nfeh®r), mely azol
gyakran v°ro°os, BRr¢k fest®kanyag tartal ma mini m8lis.
kelta ttpus®l embe

-8l tal 8ban vil8gos sz2nT szem

Nagy Britannia polg8rai, a skandin8v 8llamok |l ak-i ta

2. kateg-ria magas Vweislz®d y®e ztt efgid;t s®QIT- gaio ptor¥gus

A bRr¢k 8tlagos v®dekez®®tséegy dejpenrnckel tlmaods $palbk bia k®e 8§49

per c. K¢l sR jellegzetess®gei k:
-Vil §gos r-zsasz2nT bRr, mely k°nnyen | e®g, de mini ms§
-A kelta t2pusn8l valamivel s°t®tebb a haj ®s a szem,

NyugatEur - pa | akoss8ga nagyr®szt ebbe a kateg-ri8ba sor ¢
3. kateg:-ria m®r s ®K esbport eviers-zpRa2iy etz2tpeuset t s®g T (
A bRr¢k 8tlagos20@®@uekez®Ki!l sRejjel 1&gzet ess®gei k:

-k°z®p szRke vagy ibar mdoliajg, vh 4aif@®s BR?Y®STh® hajl amos
Fokozatosan ®s egyenletesen k®pes | ebarnulni. A bRr b

Ke z®pr -pai emberek tartoznak ebbe a kateg-ri gba.

4 . kateg-ria m®rs®kel t e2pitmewle & mEslr genzttet et t s®gT csoport
A bRr¢k 8tl agos30@®eidekez®Kkil sRejjel 2&gzet ess®gei k:
-s°t®t haj, szem ®s bRr, mely nem ®g |l e szinte soha,
-a haj ®s szemsz2n barna, vagy fekete

Eur -p8ban az olasz, sphoypBk®szpoantuogd8hboembeér ek

5. kateg-ria alacsonyi wekisgm®lty’epusetetts®gT csoport

K¢l sR jellegzetess®gei k:
-S°t®t bRr, mely soha nem ®g |l e, tart-san barnul
-rendszerint barna szem ®s barna, vagy fekete haj | el
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Azindi 8nok, a cig8nyok ®s a vil8gosabb bRrT feket®k tar
6. kateg-ria nagyon alaibtekgteesR®Tyembetekt s®gT csop
K¢l sR jellegzetess®gei k:

-soha nem ®gnek | e, bRr¢k m®lyen pigment 8§l t

-a mel anoma megjka&lzan &s @l alc slony

A fekete bRrT lakossg§8g alkotja ezt a n®pes csoportot.
sz8mol ni, mert ritk8n mennek a napra a csoport tagjai

A n°v®nyek megn°®vekedddt§ts 8 U¥ b egl8aledik-ekzrR- |v 8d qaysenl| Rr e

publ i k8ci -t ol vashatunk. Mesters®ges k°r ¢l m®nyek kO z
napvil 8got | 8tott, de el Rfordul't ms§r az kedzleenkezRj
megemel kedett sug8rz8s d-zisn§gl tapasztalt mut §ci

m-dos?2t8s8val hat a ter m®sre i s. A k®r d®s pontosab

sz¢ks®gesek.

V®dekez®si | ehet Rs®gek

Az UV-index

Amegn®vekedett sug8rz& Rd rBzaitWide xv ersamil yaoiet 8199PH8 v a | i s
m®di 8§k, mel yet haz8nkban az Orsz8gos Meteorol . -giai S

§m¥% UV sug8RrszGerse earzRssI@RVnerk Kkardad&kzan beve:

1
kozvetl engl sz8m2that -1 0mukcaz®° ttt ad kyal sma&mm&kl, arkjlay Meg
B sug8rz8s er Rss®g®t . -hdizn®lanh®telnalyly ovedflyay vig® rdata®l0e .s uA
index ®rt®kek tartal m8t t8bl 8zatosan foglaltuk ©°9ssze
SOTE szakemberei is r®szt vettek.
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2.1 tablazat Az UV-index kategoridi a javasolt védekezési lehetdségelikel (OMSZ
Kiadvanya szerint)

Huzamosabb ideig : :
szabadban tartozkodok idé, n
__védekezése 11 és 15 ora kozdtt

A napsug8r z8son -abreSlngylti caskitlul 8algi8ss zEdVY i (napmaétggens s 8§ g) (
hat 8rozz8&8k meg. A napmagass 8lgs h-arta8 sB?® z %t t mangears jnaawa8s
tart-zkod8ssal fejezhetj ¢k Ki a legegyszer Tbben. | s me
sug8rz8s er Rsen 8fl¢gsqug8a zBese®r kezMmeglyolrgyben a sztrato:
el Rrejelz®s el sR | ®pcsRj®ben numeri kus el RrejelzR mo
kel prognosztiz8lni, mely szormmalkapssolFetlt h&n !l eani
csillag8szati t®nyezRk m®g m-dos2thatj 8k, mel yet a |
v8rhat- -, %gy m®g -pil wisz&l®int medeg!l Istug&lrk&lsmaznak a progn

Egy®ni ®&s®ddkeizet Rs®gek

Az ozonoszf®ra =-zontartalm8nak c¢cs°kken®se miattd.i me
|l ehet Rs®g¢nk van, mel yek k°z°s gy°kere a sug8rz8ssal
cs°kkent ®se. T &/v avsesszza® |,y aezl Ret Rssz®p sz 8§ mmal kaphatun
nN®h8&nya a teljess®g ig®nye n®l k¢l az al §bbi

-A k°zvetlen napsug8rz8s el keI | ®sa& agl tt nahshdgengd
reggeli, vagyr @8kk®sRodI®gtudBmii. A fenti kritikus idRbe
is vesz®l yesnek tartj8k a sz-rt sug8rz8s jelenl ®t e mi
-F®nyv®dR kr ®mek al kal maz8sa nemcsak ny8ron javasol't
jelentRsemnszmeeb b2t hatj uk. A n°veked®st a f®nyv®dR kr ®
i dRnek a szorzata adj a. Ha a ter m®Pszetes adotts§ga|n
tartozunk, ottt a tel20hperspelt else v i@k ez ®sin§ldRnkl5egy 15
akkor a napoz8s idRtartam§t jelent Rsen meghosszabb?2;
megmut at j a, hogy haszn8l ata eset®n h8nyszoros i dRt

tehen ®nk bRr k8rosod8s n®Il k¢l

A kr®mek t2bbp@g®tcell5 a napra t°rt®&nR ki menet el el R

kifejt®s®hez idRre van sz¢i¢ks®g. Egy beken®s 8§l tal §ban
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a kezet®st . “u6gB8s ut8&n mindig Y% ra kel al kal mazni a
T°bb javaslat szerint 15 faktor alatti kr ®mek v®dRhat
-A bRr Aszoktat8§sao nagyobb odafigyel ®s thogPanagog r el met
tart-zkodg8s idej ®t fokozatosan emel j ¢k, i dRt hagyva
revid i dRvel , mind®ssze n®h8ny perccel kora tavassza
fokozatosan eljutni a hosszabbd Rt ar t amo s, aksgr n®h8§ny - r 8s kev®s

tart-zkod8shoz.

-Kal ap ®s hoSlsz%z eif | Wa y®ldd&kt e. A bl uzok eset ®ben a ter
®r demes el Rnyben r®szes?2teni

-Napszem¢gvegagel k ®dmetd R n@l saemgrem¢iveg-sminRs @e@r Rt ,@r
®r demes a viselet el Rtt meggyRzRdn¢gnk.

-Hosszasabb kinti tart-zkod§s
nap®g®s Aki hever @st@beekn oa 8§rhd g &
vagy az ® ®nk sz2nT gy¢melcs?©

el Rtt ®rdemes a szervVve:z
s | falgawemaeith tartal m¥“a ®I
k.

-Sok folyad®k fogyaszt8§sa seg?2theti a szervezetet a n

ap®g®s megt°rt®nte ustgankohaoshoakkel®r t®&edplehienaR
®| ki sebb szintre val - cs°kkent ®s e ®r dek ®b en. ,
z®l yeztetheti. A napsz¥%r8s (hRguta) ak8r beRrt¢inet e
b8l yoz- rendszewa gky§ rhofshoadti 8&s,, thaelty-tselneanp s ®s f ol ya
etkezt ®ben.

~n<3>

ON(‘D—'
<O WSS

Az enyhe fok% hRguta t¢netei az al 8bbi ak:
Asz®d¢l ®s, 8§jul 8s ®r z®s

AerRs verejt®kez®s, izzad§s

Aszomj Wus§8§g ®rz®s, ®tvs§gytalansg§gg

Ai zomg®°rcs

SY%l yos fok% hRguta eset ®n:

Anyugtalans8g, agg-d§8s, zavarts§g
Aforr-ra hev¢lt bRr (magas | §8z)
Averejt®kez®s hi§§nya vagy nagyfok¥% izzad§s
A szapora pulzus

Aegyes esetekben hasmen®s

Aeszm®l etveszt ®s k°vet kezhet be.

HRguta eset®n a betveqeti, hBhod Hell yprod ckket!l | §bbal, v
eszm®l etl en 8l |l apotban van, l efektetj¢k. A szoros ruf
el veszett fol yad®kot Ss-s Vv2z i t atk88&vB®&vsaklan@1t osl-hat ¢ luk
nyerhetj¢k. Orvos h2v8§sa szigks®ges | ehet .

Amikor tilos a napra menni:

f®ny®r z®kenny® tevR gy -gyszerek szed®sekor (bRrp2r,
y-gyszerek szed®s®neekgybeh®@tjiegztk®dr kl°rviet Relnl m®gk®° zvetl
dR sz¢i¢ks®ges a gy-gyszerek teljes, szervezetbRI to°ort

g
i
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-kozmeti kumokat tartal maz: bRrrel, mel yek k©°zgl a sr
foltosod8kt Akb®hwapv®dR kr ®mek nagyon j -k utcai kozl e
i dej ®r e.
-sok anyajegyet tartalmaz- bRrn®l
-a kerti munk§8kn§| okozhat meglepet ®st n®h8ny n°v®ny,
nedve egyjybt eegh®essekirt okozhatnak, pl. ricinus, t°bbe
-n®h8ny betegs®gn®l , pl . aut oi mmun betegs®g, |l upus s
foltok (feh®r nem |l ebarnul - foltok) easela®jns z&IMdrjraevpaesd
sz8ma n°vekszi k a napt - 1| ; a t¢enetek fokoz-dnak.
-kemoter8pi 8t k°vetRen is ellenjavallt a nap
Fokozott figyelemmel szabad a napon tart-zkodni terhe

Ha mS§r megtort®nt san®dajhTesryRe bfoaklyat 8®@g® c®l szer T az
prakti kak®nt -2tr° tsb @m ke | t8esjrfa® le’sk ¢ sznek, de csak akkor

Az uborkapakol 8s amell ett, hogybRrtdr aNggyolBsvBalil atn
eset®n felt®tl eng¢l orvoshoz kel fordul ni

C®l szerT Il ehet a napoz§st megel RzRen fel k®sz2teni a
magas vitamintartal m¥“ ®t el ek kPewilt alz®vAe I( s@&Ir iyhaa t@jpuak Ise
(gyeé¢mel cso k, z°l ds®gek) ®s E (n°ve®nyi ol aj ok, ol aj os
1.3. Az ozonoszf®r 8t Kk8rosz2t - hal og®

fontosabb forr 8sai

Az -zon boml §s 8§t okozthd®Rtlj 8kz 8§amatrparhial bg@®&rays ®F z ®r
ki bocs§&8t §sai A teljes ki bocs8t-8®&s ntiingzetg?yt - sarema deal R
felhaszn8l 8s8hoz k°thetR. A m8si k harmad a kl2ma be
haszn8lt habk®pzRk is jelentRs k°rnyezeti terhel ®st

forr8sok kisebb hat 8§8s %k, ezek a halon al kal maz§gs, a
sug8rhajts8§s% rep¢l Rk ki bocs8t 8sa.

Azoznoszf 8§ra v®del m®re p®I dS§talsan®vlsks zne§fsoogdSisk sfzegl | ®ttRelt t|
hat 8s8ra a freonok ®s a hidrog®nezett sz®nhi drog®ne
~zonlyuk m®rete nem mi mden Ae sl etghed s Rk cowrestzt§8eg , ( 2nmeld 3y &bert
haszngl at 8§t , Sh@dor 498% w8rrci L9EBan el fogad8§st nyert
egyezmeny. A to°bbi nemzet k©°zi egyezm®ny. AdMorfiréali 8 s 8 na k
Protokoll 1987b en nyert el fogad8st. Ebben az a-igBemremdik,svr 81 1 alt
1998ig pedig az 198® s ki bocs8t §s fel ®r e c¢s°kke-beniakLondoAh k° vet
Egyezm®n-pen 1EORBpenhBgsbdbani akoker et ®ben 2rtak al § me g
szigor2t8sok ®l etbe | ®ptet ®s ®t tervezt ®k. Az el sR eg
visszat ® R Montreal. Egyezm®ny z8rja @8soskztkat®szf @&r
zm®nyek c¢c®lja a vesz®lyes vegyi anyagok (freonok
apod8sok hat&8s8ra a freon kibocs8t8&8s m®r s®kl| Rd?®
‘Eened ogbhWIBKk az -zoncs°kkentR g8zok teljes kivol
os?2t - vegyi -kaany acgso®kk kheanstz,n 8d &rt ae Bmek el | en®r e
is kereskedel m®t ®V i 2hba ) 0. 0 Tt°dbrbn 8hreac sH eRess ¢l 8 tko
umok v8rhat - -ralakjud Sm&g -&, bRet §k 2®90a sz¢r keh!
|l akosra vonatkoztatva. Az adat ok mer edek cs'
kekogynw a freonok hossz% tart-zkod§8si idej T g
n®st i s. Csak rem®l hetj ¢k, hogy az ¢vegh8zhat
b olyan sikeres eredm®mnygt®kh ®z®al, tmitnt ea Rf esar

t
r
I
v
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2.2 tibldzat Ozonkarosité anvagok felhasznilas befagvasztisanak idépontja
(elsd adat) és a adott anyag felhasznalasanalk teljes tilalma (masodik adat)

Earositd anyag Ipart orszagok  Iparcsodd erszagok

halon 1592/1954 200272010

kérozott és fluorozott szénhidre génel (CFC) - {1996 -f2010

szen-tetraklorid (CCly) - 11996 - {2010

metil-kloreform 1993/1994 20032015

metil-bromid 1595/2005 200272015

hidroklore-Hluorckarbonel (HCFC) 1996/2030 20162040
T°bhb magas!| ®gk©°ri -zonk8rosz2t . anyag i s Tlr®@ttekz8ibkb, mi
megjelen®si¢knéehn®kS®kEeéInthel e nA s uiga8mehl ayjetk8 srva graespachl bRagn® pre
T s a k ak ®togxd gd®nt bocs8tanak ki, mely szint®n vesz®l

forr8sk®nt (talaj 8talakul 8sokb-1) a N2O kataliz8tork

2. A troposzf®rikus -zon ®s ke

A kor8bbiak @) appgyw aszmerehenemcsak a maga sl®gk°r K i

al s - | ®gr ®t egekben i s mi ndenhol megtal 81 hat - g8z.
-zonkoncentr 8ci - azonban | ®nyegesen eltl@rheégy,mﬁgh-la,
sztratoszf®rikus szinten tal &gl hat- g8znak mind°®ssze
csek®ly m®rt®kT n°veked®se is nagy vesz®ly forrgsa.
mi n®I nagyobb ban maganes8ll ®gkblvezRbben tudja ell 8tni a
troposzf ®ri kus -zon csek®ly mer t ®k T emel ked®se i s
szobahRm®r s®kl eten k®k sz2nT g8z, al aksYhBewdb b hRmM®
k®kesfekete-1RBAE) §laymkkud . ( Jel l egzetes sz¥r-s szaga
gyakran haszn8lj 8k pl. uszod8k fertRtlen2t®sre. A h
kapcsolatba, mely& i t a miynn &hli 8 okozottabban jelentkezik.

A | ®gk°r a

i enl®vR szabadgy°k®k miatt erRsen oxid§gl
veghbe. Az e

|
ergia forr8sa a napsug8r z8§s (fotok®mi ai
k@l

n
reakci nk.ai A 8 akul 8sok eredm®nye a gRz°k k®pzRd®se
fol yamat eredm ®nyek®ppen reakci-ba | ®pnek, kondenz§l
szempontj 8b - | a k®mi ai 8t al aykaunha8ts bapelr®s zavekveR et kg
vonat koz8s8ban pedig forr8s. Az 8talakul 8sok nem jeI
tov8bbra is a | ®gk®°r al kot - maradnak. Az ®|l etcikl us
A k®mi ai- kr emknacdh8rom hal maz8l |l apotban |l ej8tsz-dhatna
fel ¢l et®n tort®nhe meg a k®mi ai 8t al akul §8s.
A | ®gszennyezR folyamatok sor8n a | ®gk°rbe k°zvetl en
S02, N O, NI ®nek@®Pnhiedroszol ok stb. Az el sRdl eges szel
hogy a sztratoszf ®r §8b - | mindig ®rkezik n®mi -zon is
bomlik:

O3 +hv — O és OF (fotolizis) (2.19)

majd a keletkezR gerj esztdidroxidiantx (OffPn egyomr Rerahj a eaka
szabadgy©°k°t hoz | ®tre:

O* + H,O0 — 2 OH (2.20)
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Az el sRdl eges szennyezRket az itt keletkezR hidroxid
CH4+ OH- — CH3+ H,;0 (2.21)

CO+OH — CO,+H (2.22)

SO, + OH + 0O; — SO3 + HOy (2.23)
Az itt kepetrhaerR biyB8koszerepe a talajk°ozeli -zonk®pzF
A | ®gtkrrag®n g8za (N2) magas hRm®rs®kletT ®g®sn®l oxid
izZemanyag ®get ®s®n®l mindig jelen van, mel ynek el sRd
hidroper oxi | gy ° k rdeaa k caiz- baal t§Ib&®pi asgk NG er i n

NO + HO, — NO, + OH (2.24)

Az egyi k term®k a NO2, mely sug8rz8s hat8s8ra bomli k
| ®t r e:

NO; + hv — NO + O* (2.25)

Ez a naszcensz oxig®n egyesgl a k®t atomos oxi g®n mol e
O*+ 0Oy — O3 (2.26)

A fenti reakcial kokARakobhyg8&mananbt hogy a forr8s NO2 kel
melyet az -zonbxi d8k8r maz-zOH megjelen®se a fot ok ®mi
hel y®r Rl -Los vAggeloxs dat2v szmognaka i m8 sniekv egzmdkg tmelg,k ¢
Londoni vagy redukt?2v szmog. MindkettR | ok8lis szen
forgal m¥“w Los Angel esben detekt 81t 8k, ahol az ember
figyel mesek. ®sl|l ak®hbasnsnemepak - zont, hanem sz8mos
pl. PAN (peroxiacetitn i t r §t , al dehi dek, formal dehi d) . Ezek menn
val -sz2nTs?2thetR k8§ros?2t-8s8maghmPgd ®PkRankdnBBNt Padazryg
®s emellett korr-zi- -t is okoz.

A fotok®mi ai szmog m8sodi k | ®p®sek®nt a | ®gk=*r sava:
i onoknak k°sz°nhet Ren:

NO; + OH -+ M — HNO; + M (2.27)

ahol M: valamely sz®nhidrog®n.

A | ®g k ° r b-#ioxid pe@igvR zkb&@m ol d-dva hozza | ® re a k®nsavat:
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SO; + H,O — H,S0, (2.28)

A szmog k®pzRd®s folyamat gt mesters®ges k°r ¢l m®nyek Kk

A NO az -zonnal is kapcsolatba | ®phet, mely ezzel C S
fotol 2zm&segdimk gamn -zon cs°kkent®se termi kus reakci-va

NO; + hv — NO + O* (2.29)

NO + 03 — NO: + Oj (230)

A fentiek alapj8&n k°nnyen bel 8t hat:-, hogy az -zon kel
nitrogi® ar 8§nya hats8rozza meg. Ha az [ NO2] nhy [ NOJ a
ar8§nynsgl az -zon fogy8ss8gval sz8§mbehgtzebhk .®r A®Kk alr Bn@r
el Rrejel z®&s®re haszn8ljuk.

A troposzf®rikus -zon csek®ly mennyi s®gben sz-iks®ges
k®pzRd®s ®hieg, a ad ®gledr °ntiszt2t8s8ban rendel kezi k

ker¢l mdnyek k°z°tt koncentr 8ci-ja nem is haladja meg
Az oxidat2v szmogot kb a mYl t sz§zad negyvenes ®ve
1985ben 2 r t 8 k | e (2.25 §bra). A troposzf®rikus -zon
kel etkez®s®hez sug8§rz§8s ®s k°zleked®s eredetT anyagoa
(j Yvaugse sztus) Vv8rhat megjizeli e RPLe 8§sA®sam@mi kP&l tekz 8PSt
Der¢lt ny8ri napon maxi muma kKk®sR d®l ut §n, mini muma a
A troposzf®r|kus zon m®r ®s®re haz8nkban -h)§l ®xz at Db b ¢
tel ep¢l ®s 8l 1l om8st tartalmaz (15 ko°r¢l )20®R% kT z° tvi®ig
|dRszakra ®rdekes k°vetkeztet®seket vontak | e:

1. A hgtt®r 8l Il m§sokon 8tlagosan magasabb azde - zon Kk
kiugr-an magas ®rt®kek a telep¢l ®si 8l 1l om8sokra jelle

2. Az eg®szs®gv®del mi k¢szob®rt ket a hs8tt®r 81 | oms§
telep¢l ®si eken!

3. A legmagasabb ®rt®kek a tel egpPdl @stit 8vliollot m8as owkiozns gngd
8l 1l om8s adatai alapj 8&8n).

Az eredm®nyek igazolj 8k azt a kor §bhb i smeretet, hog
onn®t -nkaigsyeobbhb t 8vol s8gr a elsz§lI2t-dhatiosolkbaneameljc,k

al acsonyabhb 8tl agos -zon koncentr8ci - megj el en®s ®t

hat 8s8ra a kipufog-g8zb- | sz8r maz- NO oxi d8l 8s8ban

forgalomn®veked®s mi at.tiEze meezlzkeeld Rj 8\NO ecgsy ¢ktkte,nthogy ma
v8rosokt - tgvefr@bbiS§het ¢l eé rlRGkenrre jefergkgzhpeprekn ak §r 50

A talajkozeli -zon r®sze egy levegRmi nRs®gk ®muaiat - na
szmog k®t fR komponens®nek a szorzata (NO2x03). Jel?®°
szol g8l . Jellegzetes napi Vv8ltoz8s¥%, egy maxi mum hel |l
Ox ®s az O3 napij d€l aoh®sav®gso®rt ®k al akul 8sok el t@
8tl agos maxi mumai h®tv®geken magasabbak, az oxidat?2yv
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A talak°zeld. -zon megengedett koncentr8ci - j 8t h8ro
eg®szs®geegyi hat 8r ® t ®k ®venk®nt el fogadhat - - t %l | ®p®s

-Eg®szs®g¢gyi hat8r®rt®k: 120 e€g/ m3/ 8
-Lakoss8gi t8j ®koztatsgsi k¢gsz©°b: 180 g/ m3/ -
-Riaszt 8si hat8r®rt®k: 240 e€g/ m3/ ..

Az el sR az eg®szs®g¢gyaghsatgd&m®Ped ®ky e znmeetlty knon8 enrta §8f

®r z®keny csoportoknsgl m8r vesz®lyt hordozhaita Ha az
vesz®l yeztetett ter¢l eten ®l Rket ®rtes?2termisr klel | a
Amennyi ben az -r8&8n bel ¢l m®rt -zonkoncentr8ci - ma x i m
meghozott int®zked®si terv szerint kel l el j8rni, pl
vesz®l yeire fel WNapniaiakfagwpelfmdtszdnb. - zon koncentr §c
hatvanas ®veihez viszony2tva, ez®rt jelentkez®s®re fo
2.1. ALos Angelesszmogi benne a tal aphkht8ehi - 2zo0

Az oxidat?2v sz moigd R ®prz8Rsd ®fsgeg geR,Rsmeell y et megj el en®s®ne
kialakul 8shoz sz¢ks®ges Aalapanyagoko (k°zIleked®s er
mel |l ett az i1 dRj8r8s alakul 8sa erRsen SbgB8okg8§s anlgjl& ¢ b
fotok®mi ai reakci -k nem t°rt®nhetnek meg, ez®rt a m®r
A magas | ®ghRmACr PkkerepPped | ®gnedvess®g tartalom (kb.
sz ®l (3smPlssabas $®g) kedvez a szmog kialakul 8s8&8nak.

A szmog nagyban k8ros2thatjaban bab8roezeg®sme®g®z. e f®}
8§rtal mas szintet, mel yet sz8mos ipard.i | ®tledsppbtem®ny t ¥
emel kedve 8 rgén 8t m®g el fogadhat - szintet k®pvisel
®r z®keny csoportoknsgl, hanem a kev®sb® vesz®l yeztete
sz8mol nunk. A | eal emd gy § r-ozsoorksbzainnt @ i 8§tl agban 40 pp
n°veked®s ¢teme mintegy 2 %. EbbRI nem megl epR, hogy
zon koncentr8ci-ja e sz8zad k°zep®n 70 ppb ko°r ¢l al s

Amer i kai kudla®s &k anlegpgji ry a Vv 8r osi e mbakmagdsabl® minta t ¢ dRr
vi d®ken ®I R ts8rsai k®. Mesters®ges k°r ¢l m®nyek ko°zott
nN°vel ®s ®n ®|I

Amagasabb | ®gz®ssz§m

Aemel kedett -etl¢J BRI 88rlaml §s i

Acs°kkent | ®gz®si vol umen

Aa respir8ci- mechanika v8ltoz8sai

At ¢dR i dR el Rtti ©°reged®se

Ai mmunrendszer:i interferencia vagy g8tl 8s, a mikrob§8s
A belt®ri zon megjelen®s®re a m8s @In-8H , cCagmed@rez s ®r
jelenl ®t ®n ®| kell sz8molni. A szol8riumokban is Vv8rha
Az -zon k8rt®tele ®s jelenl ® ®nek hossza meghat8rozza
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2.3 tablazat Az dron tinetel az expazicids idd figovenyeban

Akut hatas

2-10 pg/m? = 10 pg/m?

E stéhartya gyulladas Srem-orr-torok writacid
Fokozott kénnyezés Legrést ravarok

Hérgd hamszdweti Odéma

kérosodas Clandzis

Csékkent vitalitas Cealde. fizilkal kapacitas

Krinilus hatas

0.5-1 ILCF-"m3 =1 |LJ-’m3

Bronchitis Cséldeent csillémozgas

Tudétagulas Fertdzés irani fogékonysag

Hérgdkarosodas (Pneumdnial) névekedés

A t8bl gzathb- I egy®rber m®| h®g®Pppen-aoh®gzRemer vrends
irrits8ci | ehet az a kezdet.i i el amely egy$8ltal §gn
fg8jdal mass8§8 v8lik, s nem szTnR k°he© gedsds z®pr fredg g yle nvgees
mi att megemel kedi k a fertRz®sek sz§8ma, mel yek k°%°z¢ gl oa
N°v®nyek k8rosod§8sa

Az -zon szt -m8kra &«sf@yelktm8badiSkalf az®URI5SOnem k®r d®s
hat 8s nriginy@ddaegyet ® t®s a k¢l °nb°zR kutat-csoportok
behat ol a szt-ma alatti cregbe, s oxid8lja a mezofill
ezzel a fertRzR 89gece®@g®k . bdAkzat alodhs Sregk elne heetl R | i k®mi a
oxi g®n felszabadul 8st okoz. Leg¥%j abb vizsgsg8latok szel
el Rg81 1 2t8s m®rte®eK®t , mely hat 8r oz ostzteammp opma 7 iS§tb2 Vv . a VR ®
el emz®s i s, mely szerint az -zon g®nk8ros2t- anyag a
A n°v®nyekb esrerg§®be&inh [4el enl ®v R 80 ppb --zonterhel ®s el «
kialakul 8s8hoz (2. 27 §iBrda)s. kBz os2dn tg°8kzkh kb -elgyiik sar
t8vols8gra is elsz8ll2thatja, s a kibocs8t&8s hel y®tR
sz8m2tunk jelenl ®t ®r e. A m8si k nehezenl ediea ®rso0 sezrtei dze§t
ki pufog-g8z sz8mos egy®b | ®gszennyezR anyagot i's At e
ok&8nak diagnosztiz8l 8s8t. A fotok®miai szmog egyi k §I
jelentkezhet agaz anyag®yyeall.l eGzetes bronzos el sz2nezRdEG
|l ev®l emel eteken (2.28 8bra). A k°vetkezR kot 8br §t
val -sz2nTs®ggel az -zon mellettlazPABNzRd®S§shki abakbtkEgs
2.30 8br gk)

Az -zon a n°v®nyek felgyorsult fejl Rd®s ®t , kor ai °r
egy¢étt. Az egyes sz8nt - -foldi n°v®nyfaj ok ®roz@ke8nys®g
er Rsen ®r z®keny fajk®nt tartjuk sz8mon. A f8k k°zg¢l
kl orotikus foltokat mutat- fenyR tTleveleinek el vsglto
Az zon azonban nemcsalksa®yerzazftdil.diVirsyg®hyd lokt ki mu:
fitoplanktonok i s nagyon ®r z®kenyek a megemel kedet
produktivit8suk cs®°kken. Ez az®rt k¢l ©no szkednegel,ob |l ®m§ s
S ®l et folyamatai k b8rmil yen zavar a a felettg¢k el he
vesz®l yezteti. A | 8nc cs¥%cs8n pedig az ember 811, aho
Egy®b k&8rt®tel ek

A tal ajzke®nzenneimcsak az ®| RI ®nhnyekre jelent vesz®lyt, h a
felgyorsul hatnak a k®mi ai folyamat ok, mely sz8mos a
fest ®kek stb.).

w

A fejezet meg?2r8s8hoz haszn
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3.fejezet-E GHAJLATVCLTOZCS
£S OKAI K A MBPLTBAN £S
JELENBEN PE£CZELY ALAP
( KOCSI' S T¢&EMEA)

Sz&8mos paleoklimatol -giai (Rs®ghajlattani) vi
radiokarbokk or meghat 8§r oz 8 s, az oOXi g®ni zot - pos m-
geomorfol - -giai ®s Rsl ®nytani m-dszerek kozgl eml 2t h
®vgyTrTinek vizsg8lat§t, a ngqgl lheorgayn &l°2 adigsntk) ®eagrhrag | eart e
fol yamat osan v8l tozott, a mai t - | | ®nyegesen el t ®rR
i sszamenRleg k°vetkeztethet¢nk a F°Il d kl2m8j 8ra. Egy
Az egyes geol - gi ai Komgaldok§s6khbadk Rt &kP m8h et j&gk
igen-imgasdsonz8sdak PghhemaR saj 8toss8gali bo
csapad®kosabtbo ®ast ts&Zzk§ reagywahmdPsti,dRszakelk a8V §l
k. A foldto4dmn@raadtozISesaqdr as 7 Bigkws szl k®d&h asjoll a t
z
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£EGHAJLATVCLTOZ!
OKAI K A MPLTB?Z
JELENBEN P£CZEL
(KOCSI S TEé&ME

Az oxig®nizot: -pos m-dszer a r ®g m¥l t korok hRmMm®rs®k]l ¢
kor% | ®gr ®t egben, M®szkRr®zt8hbaenmeglbags8r @ask i hsa dli6o b X im

atomt°megT izot- -pjainak ar8ny§gt. Ennek a k®t i zot - |
seg2t s®g®vel, foknyi pont oss8ggal meghat §rozhat - az
mM®s z k Rero®taelgl,t el ep kel et kez®s®nek idej®n fenns§l It

Nagy pont oss8§g% adatokat kaphat unk a k°zel m¥lt ®g ha

Vizsg8lata r ®v®n. Ezt a vizsg8lati m-dszert dendr okl
az e®v fel bont §s. Az al ap®rtel mez®s minden esetben az
®vgyTrTt n°veszt a fa, m2g kedvezRbb felis@rdls®g mel |
ter mRhel yi Viszonyok mincmohma®bhgezRs®valt agl!l kSezeglt m®n
hegyvi d®ken ®s a tajg8bhan a hRm®r s®kl et r eikiseblst r ukci
megb2zhat - $§@ggdk®ugyakonstrukci -ra al kal mas.

Az .l ed®kekben melgdRtrazrfitkai vialSgmo® 0k i S adhat t §mpo
rekonstru8l 8s8hoz.

Az egyi k Il egfontosabb sz8razf©°ol di ®ghajl ati archzvum
ki emel't j ®@gmagok fizikai ®s &i®amn &lii s) e®d eMPRgNmki i ORj
sz®l es spektrums8r .| ad inform8ci-t. A Gr°nlandi ®s A
Negyedi dRszakr a vonat koz- p a knel onkt|18kma ( 3a.d2at o BEbrka®)z ¢ p on
szolhg@lak a csapad®k mennyi s®g®r RI , a hRm®r s®kl et r RI

®v es hRmennyi s®ggel ar8nyos. A mint8kat k¢l onb%°zR m

r ®t egekbe s¢l 1l yed, annS8furatmbbb8hkh ®stc®kée8 mar o k.umai j
aktivitg8§s t°rt®net®nek i s.

Az el sR m®e®lys@®gint Skaki Gf ®gf-dnddm®bend9TP&n 1OSHHBGRA°tt f e
°tlet, hogy ¥j (az -eeniedllie NGRIPIN@YytotbrdT kvod Gisn erintdis \J @R gefl verzakts
programot ind?2tsanak el Gr°nl and teljes j®gfelg¢let®n.
n®ven indult el f Rk®nt eur - pai kutat -kat t°mar2tve.
kutat -k kivglasztott8k a megfelelR helyet a f%r8shoz.
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