y [ X
14. évfolyam (2019) 3. szam 21-34.
DOI: 10.32567/hm.2019.3.3

KORNYEZETBIZTONSAG, ABV- ES KATASZTROFAVEDELEM

Frigy Eva Gyéngyi'

Eltetd levegs — a levegd mindségével
kapcsolatos problémak osszefoglalasa

Sustaining Air - Summary of Problems
Regarding Air Quality

A sziiletés elsé pillanatatol kezdve a szervezet miikodéséhez nélkiilozhetetlen
a folyamatos légzés. Ebbé6l kovetkezik, hogy a foldi élet lételeme és alapvet6 felté-
telrendszere a leveg6, amely az életmindségiinket kdzvetleniil meghatarozza. Jelen
cikk rendeltetése, hogy ismertesse a levegd természetes 6sszetételét és az azt szeny-
nyez$ anyagokat, azok eléfordulasanak okait, a magyarorszagi légszennyezettség
helyzetét, valamint egészségligyi és pszichés hatasait. Ezenkiviil kitekintést ad mas,
kalfoldi nagyvarosok helyzetérél.

Kulcsszavak: levegészennyezés, kén-dioxid, szén-monoxid, nitrogén-oxidok, por, PM,

From the moment of birth, continuous breathing is crucial to keep the body functioning.
From this it comes that air is the essence and the basic condition which directly
effects our lives. The purpose of this article is to describe the natural components
of air and its pollutants and their causes of occurrence, the state of the air pollution
in Hungary, and its effect on health and psyche. Apart from this, it gives an outlook
on the air pollution situation of other foreign metropolises.

Keywords: air pollution, sulphur dioxide, coal monoxide, nitrogen oxide, dust, PM, |

" Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Katonai Miszaki Doktori Iskola, doktorandusz, e-mail: freevick@gmail.com,

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0432-5385


https://orcid.org/10.32567/hm.2019.3.2
https://orcid.org/10.32567/hm.2019.3.3
mailto:freevick@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-0432-5385

22

Frigy Eva Gydngyi: Eltets levegé —a leveg minéségével kapcsolatos problémék ésszefoglalésa

Bevezetés

Asziiletés els6 pillanatatdl kezdve a szervezet miikodéséhez nélkiildzhetetlen a folya-
matos légzés, épp ezért ezt a nem tudatos, automatikus reflexet — egy visszacsatolasos
rendszer segitségével — az agytorzs iranyitja. Hogy ez mennyire igy van, az is bizo-
nyitja, hogy még az ember is csak egy rovid ideig tudja akaratlagosan visszatartani
a lélegzetét, mert a reflex egy meghatarozott id6 mulva visszaveszi az iranyitast. Ebb&l
kovetkezik, hogy a foldi élet lételeme és alapvetd feltételrendszere a leveg8, amely
az életmindségilinket kozvetlenil meghatdrozza. A levegd tisztasaganak fontossagat
j6l prezentalja az is, hogy az elmult id&szakban t6bbszor volt tajékoztatasi fokozatu
szmogriado elrendelve. A kdrnyezeti levegébe kijutd, a levegémindséget rontd kom-
ponensek a kdrnyezet karosodasan tul, sajnalatos médon a tid6 artalmat, a vérbe
bejuto, veszélyes tulajdonsagu anyagok az egész emberi test meghibasodasat okoz-
hatjak. Naponta majdnem tizszer annyian halnak meg a rossz levegémin6ség miatt,
mint kozlekedési balesetben. A légszennyezettséggel Osszefliggd évi kozel 400 ezer
korai halaleset hatterében a lakossagi kdzlekedés, a helytelen f(ités, az ipar és mez6-
gazdasag altal az értékes levegénkbe keriilt kisméret(i szalld por (PM), a nitrogén-dioxid
(NO,), a kén-dioxid (SO,), illetve a talajkozeli 6zon (O,, nyari szmog) all, mikézben
a természetes megujulasi, tisztulasi folyamat forrasa, vagyis a névényzet folyamatos
irtasnak, pusztulasnak van kitéve. Az elmult évtizedekben Magyarorszag légszennye-
zettségi szintje kritikus mértéket Utdtt meg, amely miatt az Eurdpai Unid — nem tul
sok sikerrel —tobbszor szélitotta fel hazankat a legveszélyesebb légszennyez6-anyagok
kibocsatasanak a légszennyezettségi hatarértékek ala torténd mérséklésére.

A légkor osszetétele

»A levegé nagyon érdekes gazkeverék. Kb. 78%-ban nitrogénbél, 21%-ban oxigénbél
és 1%-ban egyéb anyagbdl, féleg gazokbol all. A 78% nitrogén teljesen semleges,
a 21% oxigén az ember (és a Foldon él6 minden mas ismert tobbsejti él6lény) sza-
mara nélkilozhetetlen, de igazan a legkisebb 0sszetevs, az 1% egyéb anyag hatarozza
meg, hogy mennyire tiszta és egészséges a levegd” [1].

Idedlis esetben alig mérhetd mennyiségben vannak jelen a levegében a szeny-
nyez6anyagok, mint amilyen a szén-monoxid, kén-dioxid, nitrogén-oxidok, metan,
aromas szénhidrogének, halogénezett szénhidrogének, és kiilénbdzé méretl szilard
részecskék (iilepedd por és szallo por). Ezek a szennyezéanyagok ugyan kis mennyi-
ségben vannak a légkdrben, de az emberre, mas él6lényekre, és bizonyos esetekben
a hasznalati targyainkra, de akar még az épiletekre is még ebben a kis mennyiségben
is veszélyesek lehetnek.

Az emberre irdnyul6 hatasuk alapjan minden szennyez8anyagra egészségiigyi
hatarértékeket allapitanak meg a hatdsagok, és akkor mondjak tisztanak a levegét,
ha a szennyezések mennyisége a hatarérték alatt van. A levegd tisztasagat tehat
nem a fé dsszetev6k, hanem a kis mennyiségben jelen lévs, de még ekkora mennyi-
ségben is karos szennyez6anyagok hatarozzak meg (lasd az 1. tablazatot). Az iparilag
fejlett orszagokban mar az 1970-es évektol kezdték felismerni ennek jelentéségét,
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és lépéseket tettek annak érdekében, hogy a lehet&ségekhez mérten minimalisra
szoritsak a leveg6szennyezettség mértékét és az ebbdl eredd fizikalis és mentalis
egészségligyi problémak kialakulasanak lehet8ségét. ,A kornyezeti hatasvizsgalatok
lebonyolitasanak szabalyozott modszere az USA-ban alakult ki el6sz6r, az angol nyelv(
szakirodalomban EIS (Environmental Impact Statement), illetve EIA (Environmental
Impact Assesment) roviditésekkel jelolik. Ezt kovet&en szamos orszag vezette be ezt
kotelezd, vagy ajanlott eljarasként. Nagy-Britanniaban kotelezd el&iras helyett segéd-
letet dolgoztak ki a helyi hatdsagok szamara, amelynek alkalmazasaval a dontéseiket
megalapozhatjak. Az Eurdpai Gazdasagi Koz0sség orszagai 1980-ban véglegesitették
iranyelveiket a kornyezeti hatasok értékelésére” [2].

1. tablazat

F6bb légszennyez6 anyagok egészségligyi hatarértékei a 4/2011. (1. 14.)
VM rendelet 1. szamu melléklete alapjén (a szerzd szerkesztése [3] felhasznalasaval)
Eves hatarérték

Oras hatarérték 24 6ras hatarérték

Légszennyez6 anyag

(ng/m°) (ug/m’) (ng/m’)
250 125
Kén-dioxid (a naptari év alatt (a naptari év alatt 50
(s0,) 24-nél tobbszor nem | 3-nal tébbszér nem
léphet6 tul) léphet6 tul)
100
Nitrogén-dioxid (a naptari év alatt 85 40
(NO,) 10-nél tobbszér nem
léphetd tul)
5000
Szén-monoxid (napi 8 6ras mozgo-
(co) 10000 atlag-koncentraciok 3000
maximuma)
50
Szallo por (a naptari év alatt 40
(PM,) 35-nél tobbszor nem
lépheti tul)
Szallo por
(PM, ) -
Olom (Pb) 0,3
Higany (Hg) 1
Benzol 10 5
120
Ozon (napi 8 6ras mozgo
(0,) atlagkoncentraciok
maximuma)
Arzén (As) 0,01
Kadmium (Cd) 0,005
Nikkel (N) 0,025
3,4-Benz(a)pirén 0,001 0,0012
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Az ember mellett a természet is igyekszik a maga modszereivel megszabadulni a szeny-
nyez6désektdl. Az esd sok szennyezést felold és kitisztit a levegébdl, ezért tisztabb
es@s id6ben és kdzvetleniil esé utan a leveg6. A szél, a napsiités szintugy levegbtisztito
hatassal birnak. Azonban fontos észben tartani, hogy a szennyezések az esével leérkezve
talaj- és vizszennyezéssé alakulnak, esé utan pedig a légszennyezés is Ujratermelddik,
amennyiben a légmozgas nem tisztitja a tovabbiakban a levegét.

+Az éghajlatot tobbek kozott a kdvetkezd tényez6k befolyasoljak leginkabb:
napbol érkez6 sugarzas mennyisége, a felszin anyagi 6sszetétele, a domborzati viszo-
nyok (tengerszintfeletti magassag), altalanos foldi légkorzés és a tengeraramlasok hé
és vizgdzszallitasa. A felsorolt tényezék mellett egy terilet levegémindségére még
hatassal van a kibocsatott szennyez8anyagok mennyisége, a beépitettség és a nagy
tavolsagokrol érkezd szennyezés. A szennyez6anyagok tébbféleképp hatnak az él6
szervezetekre kozvetett vagy kdzvetlen médon, tébbek kozott kivalthatnak irritaciot,
blizhatast, okozhatnak mérgezést, és a rakkeltd tulajdonsaggal rendelkez6k halalhoz
is vezethetnek. Megkiilonbdztetlink rovid-, illetve hosszu tavu szennyezbket, melye-
ket a légkorbe, talajba kertilve az allatok és a névények felvesznek és a taplaléklancon
keresztiil az emberi szervezetbe is bejutnak. A kiils6 és a belsd terekben kiilénb6z8
szennyezd anyagok fordulnak eld. A kiilsd terekben a f6bb szennyez6 forrasok a lakos-
sag, a kozlekedés, az ipar, az er6mlivek és a mez6gazdasag; a bels6 terekben pedig
a dohanyzas, a fltés, a tisztitdszerek hasznalata és az épit6anyagokbdl a légkorbe
kertil6 komponensek jelentenek veszélyt” [4].

Kozismert tény, hogy a flitési szezonban magasabb a karosanyag-kibocsatas, mint
altaldban. Ez annak tudhato be, hogy az emberek jelentds — ha nem tdlnyomo —része
a mai napig faval, rosszabb esetben mlanyag vagy papiralapu hulladékkal tudja csak
megoldani a flitést, és ezek elégetésével a h6termelés mellett korom, hamu és mas
szennyez8anyagok jutnak a légkorbe. Varosi kdrnyezetben bar a kdzponti f(ités
az elterjedt, azonban az ennek alapjaul szolgalé viz felmelegitéséhez energidra van
sziikség; energiara, amit modernebb kdrnyezetben foldgaz, egyéb esetben szén, fa,
olaj elégetésével tudnak eldallitani, amivel jelent8s mennyiségl szén-dioxidot jut-
tatnak a leveg6be. Kuildndsen veszélyes ez akkor, ha a flit6rendszerben valamilyen
meghibasodas keletkezik, ez ugyanis tokéletlen égést eredményezhet, amely soran
szén-dioxid helyett szén-monoxid és/vagy korom keletkezik, amely kdzvetlenil
okozta a multban és okozza napjainkban is évente atlagosan tucatnyi ember halalat
és hozzavet6legesen tobb szaznak sériilését Magyarorszagon. Egy 2017-es kimutatas
szerint az Amerikai Egyesiilt Allamokban 2010 és 2015 kézétt tébb aldozatot szedett
a szén-monoxid-mérgezés, mint a terrorizmus, ezzel a negyedik helyre keriilt a vezetd
halalokok listajan [5].

Hazank légszennyezettsége
Magyarorszag levegbmindségét a foldrajzi paraméterei is nagyban befolyasoljak, hiszen
amagas hegységekkel koriilolelt Karpat-medencében elhelyezkedve a szennyez6anyagok

nehezen tudnak kiaramolni, illetve feloszlani és megrekednek hazéank teriiletén. Ezek
télen nagyobb koncentracioban vannak jelen a légkdrben, amikor anticiklon esetén
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napokon at tartos hideg alakul ki, vagy a ciklon esetén a paras és kodos idészak allan-
désul. Az elmult évtizedekben hazank leveg6terhelése egyes szennyezék tekintetében
szamottevdéen enyhiilt, ugyanakkor bizonyos szennyez6anyagok koncentracidja még
mindig tulzottan magas, amely folyamatos egészség- és kdrnyezetrombolé hatast
gyakorol az él6- és élettelen vilagunkra [4].

A Hermann Ott6 Intézet 2018-ban kiadott jelentése szerint: ,Az ember, a névények,
az allatok és az épitett kornyezet védelme érdekében ezeken az értékeken javitanunk
kell. Ehhez sziikségesek a folyamatos mérések és ellen6rzések és ahol problémat ész-
lellink, azokon a teriileteken szigorubb el6irasokat hozni, valamint ahol lehetséges
technologiai fejlesztések segitségével tisztabb levegémindséget elérni” [4].

Magyarorszag leveg@szennyezettségi allapotat mai napig jelentésen meghata-
rozza az 1979-ben a Nagy Tavolsagra Jutd, Orszaghatéron Atterjeds Légszennyezésrél
sz6l6 (Long-range Transboundary Air Pollution, LRTAP) genfi egyezményhez, illetve
késébb 2004-ben az Eurdpai Unidhoz (a tovabbiakban: EU) valo csatlakozasa, hiszen
mindkét férum szigoru elSirasok bevezetésével komoly eréfeszitéseket tesz a leveg6-
min6ség-védelemmel kapcsolatosan. Bar elmondhato, hogy a szilard tiizelésrél - jel-
lemz8en - foldgaztiizelésre, a megjelend megujuld energidkra valo atallassal, illetve
az atomenergia-felhasznalassal az energetikai szektor és altaldban az ipari tevékenységek
okozta leveg6terhelés szamottevéen visszaszorult. Ugyanakkor a kozlekedés, illetve
a téli id6szakban a széraz tlzifa, fapellet vagy fabrikett helyett — az energiahordozék
(foldgaz) aranak emelkedése miatt —a nem megfeleld lakossagi szilard tiizelés (ned-
ves fa, szén — féként lignit — és egyéb haztartasi hulladék) soran tovabbra is jelentés
mennyiségli egészséget és kdrnyezetet sulyosan karosito légszennyezd anyag, kismé-
ret(i szallé por (PM), szén-monoxid (CO), nitrogén-oxidok (NOx), kén-dioxid (SO,),
valamint ammonia (NH,) keletkezik [6].

Jelenleg hazank szamos telepiilésén, ahol az ipar, az energiatermelés és a kozlekedés
koncentralodik, a leveg&terhelési faktorok 0sszeadddasa miatt a levegészennyezettség
szintje joval meghaladja az EU altal meghatérozott értéket. Az olyan telepiléseken
él6 emberek, mint Budapest, Dorog, Miskolc, Nyiregyhaza és Szeged, fokozottan ki
vannak téve a rossz levegd altal okozott fizikai és szellemi egészségligyi kockazatoknak.

A févaros levegészennyezettségére mar Széchenyi Istvan felhivta a figyelmet
A pestipor és sar cim( irdsaban: ,S6t, kérdem, nem valt-e mar soknak tlirhetetlenné
anémelykor valéban »késsel metszhet6 por« vagy azon sar, mellyel néha téli idében
kiszkodunk [...] egészséglinket oly sokszor kockara bocsatanunk kell? Nem kételke-
dem, s6t bizonyos vagyok, sok magaban ilyféle okoskodast mar tett, és piszkainkon,
mocskainkon velem egyiitt nemcsak bosszankodott, de —kivalt idegen el&tt — pirult
is" [7]. A 20. szazad els6 felében a févaros levegszennyezettsége elsésorban az ener-
giatermelésre és a f(itésre vezethetd vissza. Az éves szénfogyasztas emelked6 ten-
dencidja és az atlagemberek szamara tulsagosan magas korszerdsitési dijak, valamint
a kevés alternativ lehet&ség vezetett ahhoz a helyzethez, hogy az elektromos dram
vagy foldgaz hasznalata a haztartasok tulnyomo tobbségében luxusnak szamitott.
Egyetlen megoldasnak az allami tamogatassal torténd tavf(it6-berendezések feldllitasa
és a palyaudvarok villamositasa tiint.

Az1980-as évektél kezdve a széntiizelés fokozatosan kiszorult az olaj-, majd gazti-
zelés, illetve tavflitési megoldasok megjelenésével. 1990 és 2003 kdzott a megvaltozott
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dj ipari technoldgidknak kdszénhet&en az ipari eredetli légszennyezé anyagok kibocsa-
tasa is szamottevéen csokkent, ugyanakkor ez id6 alatt a motorikus kézlekedés a koz-
utakon egyre frekventaltabba valt, a gépjarmiforgalom jelent8sen megndvekedett,
igy a kozlekedés, illetve azon beliil is féként a dizeljarmivek leveg§-egészségkardsito,
szennyezd hatasa jelent6sebbé valt. ,Becslések szerint az utébbi évtizedben a f6-
varosban a nitrogén-oxidok, a porterhelés, a szén-monoxid, a PAH-ok és az illékony
szénhidrogének (VOC) kb. 80%-a a kozlekedés révén keril a levegbbe” [8].

+Egyre tobb kémiai anyag karos kornyezeti és egészségligyi hatasat ismerték fel, igy
igény merdilt fel Uj hatarértékek megallapitasara. [...] Megkiilonboztettek 24 oras és 30
napos, illetve éves hatarértékeket.” [7] Budapest tertiletét felosztottak és tisztasag-
védelem szempontbol kiilonbozé kategdridkba soroltak, amelyekre a 21/1986. (VI. 2.)
MT rendelet alapjan eltér6 hatarértékeket allapitottak meg. A ,kiemelten védett”
kategoériaban ,védett |." ,védett Il.” csoportokba osztottak a févaros részeit, az eléb-
bibe a févaros legnagyobb hanyadat, az utobbiba az iparteriileteket osztottak be [7].

Napjainkban a magyar jogszabaly az EU-iranyelvekkel 6sszhangban allé szabalyo-
kat rogzit a leveg6tisztasag védelmérél. A légszennyezettségi hatarértékekrél, a hely-
hez kotott légszennyezd pontforrasok kibocsatasi hatarértékeirdl a 14/2001. (V. 9.)
K6M-EUM-FVM egyiittes rendelet, mig a kibocsatas ellendrzésével és értékelésével
kapcsolatos feladatokat a 17/2001. (VIII. 3.) KoM rendelet szabalyozza. A korabban
érvényben lév6 védettségi osztalyok megszlintek, a légszennyezettség egészségligyi
hatarértékei az egész orszag teriiletére érvényesek. Ezek alol kivételt képeznek az 6ko-
l6giailag érzékeny tertiletek, amelyekre kilon hatarértékeket allapitottak meg [7].

,Levegémindséggel kapcsolatos (szén-dioxid, amménia és por) méréseket
Budapesten Fodor Jozsef (1843-1901) végzett els6ként a Budapesti Orvostudomanyi
Egyetemen a 19. szazad végén. Az elsé kifejezetten ilyen targyu tanulmany A fiist
elleni kiizdelem kérdésének alldsa hazankban és kiilfoldon cimmel 1928-ban jelent meg
Frischfeld Ede, Hubert Erné és Johan Béla szerkesztésében a Népegészségiigy folydirat
IX. évfolyamanak 10. szamaban. Ennek hatasara a Székesfévarosi Kozegészségugyi
és Bakteriologiai Intézet nagyobb anyagi tdmogatasban részesiilt, és megkezd6dhettek
a légszennyezettség vizsgalatat célzo teljesebb kor(i mérések. Az 1930-as évektél kezdve
beszamoltak kutatasi eredményeikrél, tobbek kdzott felismerték a légszennyezettség
és az id6jarasi tényezdk, valamint az energiahordozdk min6sége kozti 0sszefliggést
(Varosi Szemle 16. évf., 1930; Népegészségiigy XX, 1935)" [7]. Mér6helyek a Gyali
Uton és a Jozsef koruton voltak a févarosban 1935-ben, de a ra kdvetkezd két évben
tobb allomassal is ndvekedett a szamuk (lasd az 1. abrat). Ez lehet6vé tette egyidejlileg
tobb mérés elvégzését, amely atfogobb kép kialakulasdhoz vezetett a varos levegéjé-
nek akkori koromtartalmat és térbeli eloszlasat illetéen. Mér6pontokat helyeztek el
a forgalmas belvarosi keriiletekben és a kiilvarosi korzetekben egyarant.
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Az 1930-as évek végén létesitett levegémindségi méréhelyek Budapesten [7]

Az Egészségligyi Vilagszervezet (WHO) altal kiadott ajanlasahoz igazodva 1979
januarjaban atszervezték a méréhalozatot, és az allomasok szamat csokkentették.
Az igy felszabadulo késziilékeket a kdzlekedési csomopontok, gyarak vagy nagyobb
uzemek kozelébe helyezték at, amelyek a lakossag egészségét potencialisan veszé-
lyeztetd szennyezéforrasoknak bizonyultak. Az atszervezés célja az volt, hogy olyan
adatsorokat kapjanak, amelyek lehet6vé teszik a kiilfoldi nagyvarosok eredményeivel
valo sszehasonlitast [7].

Kulfoldi légszennyezettségi allapotok révid 6sszefoglalasa

A légszennyezettség nem tiszteli az orszaghatarokat. A légmozgas széllitja a nehézfé-
meket és az ellenalld szerves gydkoket, szennyezve a vizeket és a talajt tavol az eredési
helyiiktdl is. A kései 1990-es években az erdétiizek, féleg Indonézidban, oridsi flist-
felh6ket képeztek, amelyek hénapokig lebegtek a szomszédos délkelet-azsiai orszagok
felett. Iskolakat és 6vodakat kellett bezarni, mig a helyi kérhazak nagyszamu, koddel
kapcsolatos megbetegedéses gyermeket jelentettek. Az 1952-es Nagy Londoni K6d ra-
szoritotta a vilag figyelmét a légszennyezettség problémadjara, és azdta jelentds javulas
tortént a fejlett orszagokban. Akarhogy is, minden évben a kinti levegészennyezettség
Eurépan beliil tobb szaz, vilagviszonylatban nézve tébb mint 24 ezer gyermek halalaért
felel8s. Az ipari ndvekedés és a gyors urbanizacio szitja a problémat, olyan terhet réva
ki ezzel, amelyet leginkabb a vilag fejl6d6 nagyvarosaiban lehet érzékelni. A tisztabb
Uzemanyagok és technologiak, tovabbfejlesztett motorok, és a tomegkdzlekedés
hasznalata alapvetd fontossagu, hogy biztositsa a gyermekek szamara a tiszta levegét.
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Az 1996-0s olimpiai jatékok idején a tomegkozlekedést 6sztonodzték, valamint
Atlanta egyes részeit lezartak a magangépjarmvek el6tt, és 6sztdndzték a tavmunkat.
Az 6zonszennyez8dés altal eléfordult akut asztmaesetek szama 42%-kal csdkkent.
A kibocsatascsokkent6 stratégia a jatékok ideje alatt a kdvetkez6 lépéseket foglalta
magaban: 24 6raba integralt tdmegkdzlekedési rendszer, ezer tovabbi busz, a helyi
uzletek alternativ munkaideje és az otthoni munkavégzés, a varoskdzpont lezarasa
a magangépjarmuvek el6tt, nyilvanos figyelmeztetések a potencialis kdzlekedési
és levegbminGségi problémakra. A kdvetkezé eredményeket jelentették: az olimpiai
jatékok idején az 6zon koncentracioja 28%-ot zuhant, 217%-kal tébben hasznaltak
a tomegkozlekedést, 11-44%-kal csokkent az akut asztmaesetek szama [9].

London leveg6szennyezettsége

A London tipust fuistkod (smoke és fog) szobdl ered a szmog sz6, amelyet reduk-
tiv szmognak is szoktak emliteni a flistkddben [évé korom korrodalé hatdsa miatt.
Az Egyesiilt Kiralysagban a 19. szazadban észlelték el&szor, hogy valtozott a naluk
viszonylag s(r(n eléforduld kdd szaga, szine, vastagsaga és gyakorisaga. Az 1980-as
évekig rendszeres jelenség volt, amelynek kialakuldsahoz a sajatos id6jarason tul a lég-
szennyezés nagyban hozzdjarult. Bar felfigyeltek a f(ités és a téli kod dsszefliggésére,
de arossz tiizelési modot okoltdk a rossz mindségli tiizel6anyagok helyett. Akkoriban
széntlizelés volt jellemz6 a lakossagi és az ipari méret( energia-el&allitasban, amelynek
min6sége romlott az elsé vildghabord utani gazdasagi visszaesés miatt.

A 20. szazad elején mar Londonban, sét egész Nagy-Britanniaban a korabbiak-
hoz képest jelent&sen kevesebb kddds napot figyeltek meg, azonban a légszennyezés
intenzitasa nem csokkent, mivel a 20. szazad elejére a korabban épitett épliletek,
berendezések feltjitasara nem kertilt sor. A malladozo, erésen korrodalédott épiiletek
és bomlé berendezések a légszennyezd anyagokkal vegyiilve kémiai reakcidba léptek
(példaul a vasuti tartooszlopok a kénes fiist miatt csaknem 10%-ban tartalmaztak
vas(Il)-szulfatot [FeSO,]).

A 20. szézad kozepére tovabb romlott a helyzet és — jellemz6en a téli évszakok-
ban - Ujra rendszeressé valt a biidos és mar feketévé valo flistkdd, amelybdl a kidgramlod
korom miatt korrodalodtak a fémek, megfeketedtek hazfalak, illetve textiliak [10].

A (London-tipusu) fistkod féként télen, fagypont koriili (-3 és +5 °C kozotti)
hémérsékleten, szélcsend, magas légnyomas és jellemz&en magas paratartalom
és az Ugynevezett inverzio légjelenség mellett, kén-dioxid, szén-monoxid, por és korom
jelenlétében alakul ki. Magyarorszagon 1990. janudrban Budapesten és Miskolcon volt
tapasztalhato ilyen tipust szmog.

Los Angeles levegszennyezettsége
A vildg mas nagyvarosaiban sem jobb a helyzet, sok helyen kifejezetten rosszabbul

alljak meg helyiiket a légszennyezés elleni harcban. Az amerikai Kalifornia allam egé-
szében —az AirNow szerint — a levegémindségi indexet hasznalva, a levegd min6sége
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tobbnyire atlagos (51-t6l 100-ig terjed, ami sarga zénas) és kozéptavon elfogadhatd
min&séglinek tekintett. Azonban Los Angelesben a leveg6 mindsége 6zonos (101-t6l
150-ig terjed, ami mar narancssarga zonas) és az érzékenyebb szervezetekre (mint
példaul, akik enyhébb asztmaban szenvednek) karos. Az Amerikai Tud6 Egyesiilet
(American Lung Association) szerint az 6zon altali egészségligyi kockazatokba bele-
tartozik a fejl6dési és immunrendszer karosodasa, asztmarohamok, tiid6rak, légszom;
és akar a korai halal. Az Amerikai Egyesiilt Allamok 4ltal jelenleg legrosszabbul kont-
rollalt és egyik legveszélyesebbnek tekintett szennyezé az 6zon [11].

A kozlekedés altal kibocsatott (nitrogén-oxidok, szénhidrogének, szénmonoxid)
légszennyez6-anyagok alacsony paratartalom és 2 m/s alatti gyenge légmozgas mel-
lett, 25-35 °C hémeérsékletl erds napsugarzas (UV-sugarzas) hatasara fotokémiai
folyamatot inditanak el, amely soran nitrogén-dioxid és 6zon, majd szabadgyokok,
hidrogén-peroxid és peroxi-acetil-nitrat (PAN) keletkezik. Ezekbél jon létre az oxidalé
(Los Angeles-tipusu, fotokémiai) szmog, amely a nagy forgalmd, szaraz, napfényes
nyaru teriileteken jellemzd, kiilondsen, ahol a levegé megreked (példaul Los Angeles,
Athén, illetve 1985 dta Magyarorszag is ide sorolhatd) [10].

Spanyolorszag légszennyezettségének allapota (nitrogén-oxid és 6zon)

Mig Toleddban egy jarokeld a madridi Gran Via sugaruton kialakult kozlekedési dugd
altal szennyezett levegét szivja be, Sierra Norte-ban, Madridon kiviil emberek szazai
a févarosbdl azzal a tudattal toltik a hétvégéjliket, hogy tiszta, friss levegét szivnak,
anélkil, hogy tudnak, tavaly az volt az egyik legszennyezettebb levegéjl teriilet
Spanyolorszagban.

Mindekdzben egyéb vidéki teriileteken, mint amilyen a Vic-i puszta Katalonidban
és a falvakban, mint Villaneuva del Arzobispo Jaén-ban, Andallziaban olyan szinten
van a szennyezettség szintje, hogy megszegi az EU levegémind&ségi szabalyzdit.

Ez csak néhany példa a pollenparadoxonokbdl, amelyek — az El Pais népszert(i
spanyol napilap becslése szerint — artéan hatnak Spanyolorszagban legalabb 15 mil-
lio ember egészségére. A legsulyosabban fert8zott teriiletek Madrid és Barcelona, de
az andaluziai, extremadurai, Kasztilia-La Mancha-i és valenciai régiok szintugy magas
kockazati szintekkel kiizdenek.

Spanyolorszag f6 szennyezdi a nagyvarosokban uralkodo, kézlekedésbdl eredd
nitrogén-oxidtdl a kozlekedés, a kdzponti flitérendszerek, a gyarak és az épitkezések
altal termelt porbol, hamubol, korombél és hasonlé anyagokbol allé PM, | részecske-
anyagoktdl és végiil a tobbihez kapcsolddd ézontdl, amelynek nem art a meleg id6jaras
és nagy tavolsagokra képes szétszérodni — amiért a tisztanak feltételezett teriletek,
mint Madrid Sierra Norte-ja magasan szennyez6dhetett.

Az ati forgalom, kiilonésen a dizelautok felelések a nitrogén-dioxid (NO,) ki-
bocsatas tobb mint 50%-aért.

A spanyol Okondémiai Atmenet Minisztériuma 2017-bél szarmazé legfrissebb
adatai felhasznalasaval az El Pais kiszamitotta azoknak a szamat, akikre hatassal vol-
tak a fentiekben leirtak, szamitasba véve azon teriiletek lélekszamat, ahol a harom
szennyez6 tullépi az EU-s limitet.
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Mindegyik zénaban van egy vagy tobb levegémin&ség-méré allomas. Elég, ha
csak az egyik allomas nagyobb értéket mutat a megengedettnél, és maris nem felel
meg a torvényi kdvetelményeknek. Ez a legnagyobb vagy legnépesebb régidkban,
mint példaul Andaluzia, elég gyakori jelenség.

Az Ecologists in Action kdrnyezetvédelmi szervezet tavaly 17,5 millié spanyol
emberre tette azok szamat, akik rossz minéségli levegé hatasa alatt allnak. Az Okologiai
Atmenet Minisztériuma szerint lehetetlen Ugy pontosan felmérni az egészségiigyi
hatast, hogy minden egyes allomas altal lefedett teriilet népességi szamadatahoz
csak az egyes régiok férnek hozza.

Amennyire a kormany érintett, a 2018-bdl szarmaz6 elézetes pollenszint adatok
»mutatnak bizonyos javulast” kiilénos tekintettel a nitrogén-dioxidra (NO,). Az id6-
jaras is segitett, mivel tobb szél és esé6 volt. , Azt gondolhatnank, hogy a hatésagok
altal bevezetett intézkedések miikodnek” — mondja a kormanyszévivé [12].

De Miguel Angel Ceballos az Ecologists in Action-tél szkeptikus. Bar elismeri,
hogy a helyzet rosszabb volt a gazdasagi valsag el6tt, tovabbra is allitja: ,a gazda-
sagi helyreallas 2015-t6l beinditotta a problémat Ujra, azzal hogy megn6tt a fosszilis
(szénalapul) izemanyagok égetése és az ebb6l kovetkezd emissziok mértéke” [12].
Hozzateszi, hogy a hatésagok nem alkalmaznak megfeleld intézkedéseket, hogy ezt
visszaforditsak.

Az Okonémiai Atmenet Minisztériuma azonban elismeri, hogy Spanyolorszagban
2017-ben az egyensuly negativ volt, ami azt jelenti, hogy az azt megel&z6 évben
a leveg6 mingsége rosszabb volt [12].

A légszennyezbk egészségligyi kockazatai, keletkezésének okai

Els6sorban a rossz levegének a keringési és légz&szervekre vald karos hatasait kell
megemliteni. A belélegzett leveg6vel az altala hordozott kiilonb6z6 apré részecskék,
mint példaul a szalld por, bekeriilnek a szervezetiinkbe, illetve a véraramba is, izgatva
anyalkahartyakat, gyulladasokat, véralvadékonysagot, és ez utobbibol kifolyolag vér-
rogdsodést okozva. Kutatasok kimutattak, hogy a légszennyezettség ndveli a stroke,
a korasziilés, a sziv- és érrendszeri zavarok kialakulasanak valdszinliségét, valamint
jelent6sen kartékony hatassal lehet a magzat agyi funkciodinak alakuldsara és egész-
ségére nézve. Tovabba a kiiltéri levegd szallopor-tartalmanak hosszu tavu hatasa-
ként a varhatd élettartam jelent8sen csokkenhet a légzdszervi betegségek, valamint
a tiddrak miatti haldlozas novekedése kdvetkeztében.

Pszichés hatasait tekintve sem veszélytelen tényez6 a leveg&szennyezettség. A The
Guardian angol orszagos napilap szerint — a fiatalok sokkalta inkabb hajlamosabbak
depresszidra 18 évesen, ha 12 évesen rossz levegének vannak kitéve.

Az els6 arrairanyuld elemzésben, hogy hogyan hatnak az altalanos levegészeny-
nyezd anyagok a tinédzserek szellemi egészségére, tudosok olyan fiatalokat talaltak,
akik 3-4-szer hajlamosabbak voltak depressziora 18 évesen, amennyiben 12 évesen
szennyezettebb levegének voltak kitéve. Korabbi munkajukkal 6sszehasonlitva kimu-
tattak, hogy a levegészennyezettség nagyobb kockazati faktor a kamaszkori depresszio
kialakulasaban, mint a fizikai erészak.
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A szakért6k szerint az eredmény kilondsen jelentds, mivel a mentalis egészség-
ugyi problémak 75%-a gyermekkorban vagy kamaszkorban kezd6dik, amikor az agy
viharos gyorsasaggal fejlédik. A tanulmany 6sszefliggést sejtet a szennyezett levegé
és az antiszocialis viselkedés kz6tt, azonban ennek megerdsitéséhez tovabbi munkara
van sziikség. Egy nagyobb tanulmany varhaté még ebben az évben.

»A magas szintli légszennyezettség nem tesz sem neked, sem a gyermekednek
j6t, legyen sz¢ a fizikai vagy mentalis egészségrél” — mondta Helen Fisher a londoni
Kings College kutatasvezetéje. ,Eszszer(i dolog megprébalni elkeriilni a legszennye-
zettebb levegdjl teriileteket. Arra kellene szoritani a helyi és nemzeti kormanyokat,
hogy csokkentsék ezeket a szinteket” [13].

A Psychiatry Researchben publikalt tanulmany londoni gyermekek vonatko-
zasaban gyljtott Ossze részletes adatokat a légszennyezettség hatasairdl. A 284
tanulmanyozott gyermekbdl, akik 12 évesen a legszennyezettebb levegdji teriiletek
fels6 25%-aban éltek kiderdlt, hogy 18 éves korukra 3-4-szer lesznek hajlamosab-
bak depresszidra, azokhoz képest, akik a legkevésbé szennyezett teriiletek 25%-aban
élnek. Osszehasonlitasképpen a korabbi kutatas kimutatta, hogy azoknal a gyerme-
keknél, akik fizikai erészaktdl szenvednek masfélszer esélyesebb a depressziv zavarok
kialakuldsa. A kutatok szamitasba vették azokat a dolgokat, amik hatassal lehetnek
a mentalis egészségre, mint a csalddon belil 6rokletes mentalis betegségek, a jove-
delem mértéke, er6szak és dohanyzasi szokasok. Nézték az idegesség és az ADHD
mértékét, azonban nem talaltak kapcsolatot a leveg&szennyezettséggel.

Az antiszocialis viselkedés kockazatanak novekedése 3-5-sz6r magasabb volt,
de a depresszidhoz valé kapcsolattol eltéréen az eredmény nem volt statisztikailag
jelentds, minden bizonnyal azért, mert a kutatasban szerepld rossz magaviselet(
kamaszok szama alacsony volt.

A fizikai egészséggel dsszevetitve a légszennyezés szellemi egészségre valo
hatdsa sokkal kevésbé volt tanulmanyozva eddig. A feln6tteken valo kisérletezés
eddig egymasnak ellentmondé eredményeket produkalt, bar bizonyiték van ra, hogy
a légszennyezés hosszabb tavon akar jelentés mértékdl intelligenciacsdkkenést is
eredményezhet. Bar a tanulmany célja nem a kamaszkori depresszié okanak felfedése,
Fisher szerint a mérgezd anyagok okozta belsé laz a legvaldszin(ibb: , Tudjuk, hogy
a szennyezOrészecskék elég kicsik ahhoz, hogy atjussanak a vér-agy gaton, és tudjuk,
hogy hatalmas &sszefonddasok vannak az agyban lévé belsé laz és a depressziv tiine-
tek kialakulasa kozott” [13].

Allitasa szerint a gyermekek és a kamaszok kiildnésen sériilékenyek, hiszen ebben
az életszakaszban intenziv az agyi fejl6désik és jelent8s hormonalis valtozasokon
mennek keresztil, valamint sok stresszhatas éri 6ket a vilag megismerése kozben,
mint példaul a tanulmanyaik soran a szamonkérések, illetve maga a munkakeresés
folyamata.

A légszennyezés soran egészségligyi szempontbdl is a gyermekek a legsebezhe-
t6ébbek. A gyerekek tiidéfejlédése sziiletéskor még nem fejezédik be, hanem keresz-
tilmegy kiilonféle érproliferaciokon egészen 2 éves korig, és még tovabb fejlédik 5-8
éves korig. A tidé a teljes méretét csak a kamaszkorban, a végleges testmagassag
kialakulasakor éri el.
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Valamint a feln6ttekhez képest az Ujszilotteknek és kisgyermekeknek gyor-
sabb az anyagcseréjiik és oxigén-felhasznalasuk, mivel nagyon gyorsan névekednek,
valamint a méretlikhdz képest megnovekedett oxigénsziikséglethez a felnSttekétdl
keskenyebb légutjuk van. Ezért a felnStteknél egy kis léguti irritacio enyhébb reakciot
valt ki, mint egy kisgyereknél, akiknek légutjat el is dugithatja ugyanakkora mértékd
szennyez8dés. Ennélfogva barmilyen légszennyez6nek sokkal inkabb ki vannak téve [9].

Fisher szerint fontos a tovabbi kutatas, mert a leveg6pollenek elleni harc kevésbé
kizdelmes, mint a tébbi olyan faktor, amely pszichikai sérilést okozhat. ,Ha meg
tudjuk érteni, hogy mirél van sz6, akkor lehet8ségiink nyilik a korai beavatkozasra,
és hogy tegylnk ellene valamit” — mondta [13].

+Ez a tanulmany felhivja a figyelmet a leveg6pollenek veszélyeire az Egyesiilt
Kiralysagbeli tinédzserpopulacio korében, kiilonos tekintettel azokra, akik varosi kor-
nyezetben élnek, ahol a mentalis problémak gyakoribbak.” — mondta Robin Russel-
Jones kozegészségiigyi orvos [13].

Az Egyesiilt Kirdlysag nagy részében a levegd nitrogén-oxid koncentracioja
hatarérték feletti szinten van, és az apro részecskeszennyez6dés mértéke sok helyen
meghaladja az Egészségligyi Vilagszervezet (WHO) iranyértékét. A kormany elfogadja,
hogy a szennyezett leveg6 megroviditi a gyermekek életét és karositja éket, azon-
ban a legujabb akcidterve az utmenti polleneket illetéen ,szdnalmasnak” lett leirva
a kornyezetvédelmi tgyvédek altal.

A Doctors Aganist Diesel kampany egyik alapitoja, Chris Griffiths professzor
szerint tovabbi kutatasok sziikségesek, azonban a fiatalok mérgezé levegének valo
kitettségének dramai szintl csdkkentésének siirg6ssége megmaradt.

A fejlemények igazan sokkoldak és elszomoritdak, j6l mutatvan azt, hogy mennyire
kritikus dolog az, hogy a népegészségligyi krizis megfelelden legyen kezelve” - mondta
Jenny Bates a ,,Fold Barataitol” [13].

A Medact egészségligyi jotékonysagi szervezetnél Rebecca Daniels azt mondta,
hogy ,a kormany valasza erre nagyon hidnyzik — robusztus és atfogo jogszabalyokra
van szilkség a tiszta leveg6t illet&en, beleértve a szennyezé jarmiivek szamanak drasz-
tikus csokkentését az utakon” [13].

Kovetkeztetés

Az Europai Unid eddigi évtizedes torekvései a tagorszagok karosanyag-kibocsatasanak
mérséklésére eddig — a levegbszennyezést tekintve —nem hoztak tul nagy eredményt,
igy feltételezhetSen az ebbdl adoddan bekdvetkez6 megbetegedések és halaloza-
sok szama tovabbra is névekvé tendenciat fog mutatni. Ugy vélem, a légszennyezés
visszaszoritasara j6l atgondolt és szervezettebb nemzeti és nemzetkozi dsszefogasra
lenne sziikség. Az allami és nemzetkdzi szabalyozasokon tul, nagyobb raforditas
és komolyabb vezetés mellett orszagos szinten energiatakarékos és kdrnyezettudatos
technologidkra valé maradéktalan atallas lenne a megoldas, valamint a dizel tizem-
anyaggal m(ikodé jarm(ivek varosi kdzlekedésbdl vald kivonasara.

Hazank vegyipara nagyon osszetett, a levegémin6ség megoévasa érdekében tett
torekvések tobb irdnybdl is szolgaljak a kornyezetvédelmi elveket [14], [15]. Azonban
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fontos tény, hogy jelentés mértékben fosszilis energiahordozékra épiil hazank vegyipara,
szezonalisan az évben tobbszor el6fordulhat, hogy a hatarértékek feletti egyes szennye-
z8komponensek jelenléte. Példaként a 2. abran bemutatom Tokal, és Szazhalombatta
érték 50 pg/m?, tehat egyértelmdiien lathato, hogy esetenként a mért értékek tullépik
a megengedett tartomanyt, amelyet adott légkori jelenségek elSsegithetnek.
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=== Tokél (PM,, pug/m?)
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2. 4bra

A PM,  koncentraciéja ug/m? értékben Szézhalombatta
és Tokol vérosok levegdszennyezettségének bemutatdséra [16]

(Megjegyzés: hatarérték 50 pg/m?)
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