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1. Bevezetés

A 1égkori folyamatok az ember életét, gazdasagi tevékenységét alapvetden befolyasoljak, igy
a légszennyezettség napjaink egyik legaktudlisabb légkorrel kapcsolatos témdja. A légkor
Osszetétele és 0OsszetevOinek koncentracidja kiilonbozé kémiai reakcidok soran allanddan
valtozik, melyhez az emberi (antropogén) tevékenység jelentds mértékben jarul hozza —
aranya n¢hany szennyezdanyagnal (metan, kénvegyiiletek, ammonia) akar a 70-75 %-ot is
eléri. A légkoér a foldi kornyezet legdinamikusabb kozege, a szennyezdanyagok a
légaramlasokkal a forrasoktol nagy tdvolsagokra jutnak el. Ennek megfeleléen beszélhetiink a
forrasok kornyezetére jellemzo lokalis 1égszennyezddésrdl, tovabba regionalis és az egész

1égkorre kiterjedd globalis hatasokrol.

Az Europai Uni6 levegdmindséggel és kibocsatassal kapcsolatos iranyelvei eldirjak az
egészségre, kornyezetre ¢és természetre karos gazok ¢&s részecskék kibocsatasanak
csOkkentését, ¢és kotelezden betartandd levegdmindségi hatarértékeket hatiroznak meg. A
csokkentés érdekében eddig megtett intézkedések ellenére az év egyes szakaszaiban — a
szennyezO-forrasok kibocsatasa ¢és a kedvezétlen meteoroldgiai koriilmények egyiittes
hatasara — a levegd szennyezettsége az orszag tobb teriiletén iddszakosan a levegdmindségi
hatarérték kétszeresét is meghaladja. Az egységesen fiistkodhelyzetnek nevezett
szennyezettségi allapot megsziintetésére vonatkozd azonnali intézkedések eldirasa mellett
igen fontos feladat a hosszabb tavon hato, megeldzésre irdnyulo intézkedések megvaldsitasa.
Bar kézenfekvonek tlinik, nem mindig a kozlekedés felelés az — altaldban PMj
szennyezettség miatt — kialakult fiistkddhelyzetért, sok esetben a szilard tlizeldanyagot
hasznalo lakossagi tiizeloberendezések emisszidja a meghatdrozd. Emiatt nagyon fontos, hogy
az adott helyzethez igazodd, megfelelé és hatékony intézkedéseket alkalmazzanak a
flistkddriadé sordn. Kialakult fiistkddhelyzet esetén sok esetben nincs mod az egyes
korlatozasok hatdsainak megfeleld pontossagl becslésére, ezért fontos, hogy mar a fiistkdd-
rendelet megalkotasakor jol meghatarozott intézkedés csomag keriiljon kialakitasra, amellyel

az elvart eredményekhez leginkabb kozel allo hatast lehet elérni. [1]

Mivel nem minden varosban van lehetdség a forgalom vagy ipari tevékenység korlatozasaval

crer

csupan tajékoztatasra vonatkozé lehetdségeket is kiilon vizsgalja.



A tanulméany a fiistkddriado-tervek készitéséhez sziikséges jogi €s szakmai ismereteket
foglalja 0ssze, beleértve a Nemzeti Kornyezetligyi Intézet (tovabbiakban: NeKI) altal az
onkormanyzatoktol begylijtott tapasztalatokat, eljarasokat. A NeKI a tizenkét vidéki
kirendeltségén keresztiil az orszag teljes teriiletérdl tobb mint huszonot flistkodriado-tervet
megvizsgalt, azok tapasztalatait O0sszegyljtotte, egységesitette, és az egyes fejezetekben
kiilfoldi varosok példadival hasonlitotta Ossze. Az ezek alapjan Osszedllitott mintdkat a
mellékletek tartalmazzak. Mivel — remélhetéleg — olyan helyeken is alkalmazzdk, ahol a
mindeziddig nem volt terv, és a szaktudds sem all feltétleniil rendelkezésre, ezért
tanulmanyunk az alapokndl kezdi, nyelvezete igyekszik kozérthetd és vilagos lenni. A
Nemzeti Kdrnyezetiligyi Intézet ezzel a tanulménnyal szeretné eldsegiteni az 6nkorméanyzatok

altal a fustkodriadd-tervek elkészitését.



2. Fogalommeghatarozasok

2.1 Por

A por tetszoéleges alaku, strukturaja és strtiségl szilard (feliileti vagy szerkezeti folyadékot is
tartalmazhat6) részecskék gazban - legtobbszor levegdben - diszpergalt rendszere.
Porszemcséknek azok a részecskék tekinthetok, amelyek 1 bar nyomast, kornyezeti
homérsékletii, nyugalomban 1évo levegdben rovid gyorsulédsi szakaszt kovetden allando, 3
m/s-nal kisebb sebességgel siillyednek és legnagyobb vetiileti méretilk 2000 mikrométernél
kisebb. [2]

2.2 Aeroszol, PMio

Aeroszolnak nevezziik valamely gaznemii kézegben finoman eloszlatott, lebegd, szilard vagy
cseppfolyos részecskék egyiittes rendszerét. A légkori aeroszol részecskék kiilonbozo
folyamatok hatasara keletkezd szerves és szervetlen vegyiiletekbdl allnak. A 1égkori aeroszol
részecskék nagysdga a molekulacsoportoktol egészen a 10 um-es nagysagrendig terjed. A
méretiikkon kiviil — keletkezésiiktol fiiggden — formdjuk is nagyon kiilonb6zd. Fontos
tulajdonsaguk, hogy tomegiikh6z képest nagyon nagy feliilettel rendelkeznek. A
troposzférdban vald eloszlasuk térben és idOben valtozo, a forrdsok és nyeldk, valamint a
keveredési ¢és szallitdsi folyamatok hatékonysagatol fiigg. A globalis 1égszennyezddések
kialakulasadban jelentds a szerepiik azaltal, hogy befolyasoljak tobbek kozott a sugéarzasi
viszonyokat, az optikai koriilményeket, a felhdrendszerek kialakulasat ¢és a

csapadékviszonyokat.

PM, ,,particulate matter” — kisméretli szallo por (belélegezheto porrészecske) elnevezés alatt

azokat a finom részecskéket értjiik, melyeknek az aerodinamikai 4tmérdje 10 pm-nél kisebb.

PM, s (tiidébe hatolo részecske): azok a finom részecskék tartoznak ebbe a kategoridba,

melyek aerodinamikai atmérdje 2,5 pm-nél kisebb.

PMy.1 (ultra finom részecskék): olyan részecskék, melyek aerodinamikai atmérdje 0,1 pum-nél

(vagy 100 nanométernél) kisebb.



1. abra. A 1égkori részecskék méreteloszlasa (Forras: NeKI)

Ezek a részecskék a levegd mindségét nagymértékben befolyasoljak. A finom részecskék a

troposzféraban elsésorban

e ammoénium-, hidrogén-, szulfat-, klorid- és nitrat-ionokbol,

e szerves vegyiiletekbdl,

o tokéletlen €gésbodl szarmazo — pernye és korom forméjaban — elemi szénbdl,

e szénhidrogén vegyliletekbdl (PAH — poliaromas szénhidrogének),

e kisebb koncentracioban kiilonbozd fémekbdl (arzén, 6lom, nikkel, réz, cink,
kadmium, natrium, magnézium, vas stb.),

e kiilonbozo asvanyi anyagokbol allnak.

A porszennyezddések egy része kémiailag k6zombdos, de ismeretesek toxikus porok is (pl.:
novényveédd szerek, kipufogd gazok olomtartalma stb.), tovabba a porszennyezdk sokszor

felerdsitik mas szennyezd anyagok hatasat azaltal, hogy feliiletiikon megkotik azokat.

A légkorben vald terjedésiiket és tartdzkodasi idejiiket a méretiikdn és formajukon kiviil a

meteorologiai viszonyok is befolyasoljak. [3]

2.3 Szennyezo6forrasokkal kapcsolatos fogalmak

Természetes forrasok kozé tartoznak a vulkani tevékenységek, sz¢l altal szallitott por vagy
homok (Si0O;), erdétiizek, tengeri/6cedni tajtékzasbol szarmazd vizeseppek, talajer6zio,

tovabba a levegdben lebegd €16 szervezetek (pl.: baktériumok, virusok, spoérdk és a pollen). A



nitrogén-oxidok (NOy, a villamlads sordn, az elektromos iv homérsékletén egyesiilo
nitrogénbdl €és oxigénbdl is szdrmaznak. Ezen anyagok jelenlétének eredménye a levegd

hattérszennyezettsége.

Levegészennyezonek kell tekinteni szarmazasuktol és allapotuktol fliggetleniil azokat az
anyagokat, amelyek olyan mértékben jutnak a levegdbe, hogy azzal az embert és kornyezetét

kedvezotleniil befolyéasoljak vagy anyagi kart okoznak.

Az emberi tevékenységbol szarmazo (mesterséges) szennyezoéforrasok fo jellegzetessége,
hogy teriiletileg koncentraltan helyezkednek el, ebbdl kovetkezden a szennyezd anyagokat
korlatozott kiterjedésii légtérbe bocsajtjak, igy azoknak higulasdra csak joval a varosok
hatarain tal keriil sor. Antropogén légszennyezé forrasok példaul a tiizeloberendezések, az
erémiivek, a jarmtimotorok, dmlesztett anyagok (talaj, kavics, cement, liszt, gabona, s6 stb.)

atrakodo allomasai, kiilonb6z0 ipari tevékenységek.

A forrdsok részaranya idordl idOre véltozhat, és fligg a tdrsadalom technikai fejlettségétdl, az
eszk6zOk miuszaki allapotatdl. Nagyon jelentdés szennyezO forrast jelent a motorizalt
kozlekedés, ami altal nemcsak a dizel motorokbdl szarmazé korom keriil a levegébe, hanem a
gumiabroncsok, fékek és a kuplung kopasa soran keletkezd részecskék, valamint a

katalizatorokbol kikeriilé platinafémek is.

A részecskekibocsdjtasra nagy hatassal vannak azok az antropogén folyamatok, melyek soran
gézhalmazéllapoti ,.eldvegyiiletek”, un. prekurzorok keletkeznek. Ilyen f6 kibocsajté a
kozati kozlekedés, €gési €s tiizelési folyamatok és a mezdgazdasag. A prekurzorok koziil
kiemelten fontosak a nitrogén-oxidok, a kén-dioxid, az ammonia, valamint az illékony szerves
vegyliletek (VOC). A légkorben ezek a gdzok komplex kémiai reakcidkban vesznek részt (pl.
nitrogén-oxid nitrattd torténd oxidacidja), melyek soran tovabbi paranyi részecskék
keletkeznek, melyeket szekunder részecskéknek neveziink, és jelentdsen hozzdjarulnak a

fiistkodhelyzet kialakulasédhoz. [4]

2.4 Fiistkod

A kiilonféle szennyezd anyagok a légkorben egyiittesen fejtik ki hatdsukat. A szennyezd
anyagok kedvezdtlen meteoroldgiai viszonyok kozott egyes teriileteken felhalmozddhatnak €s
komplex légszennyezddésként sajatos kod, un. fiistkod (szmog) kialakuldsahoz vezetnek. A

fiistkodnek két alaptipusa ismeretes.



A londoni vagy redukadlo tipusu fistkod altaldban téli idészakban, szélcsendes idOben, kora
reggel alakul ki, és kén-dioxid, szén-monoxid, szilard szennyezék magas koncentracidja

jellemzi. [5]

A Los Angeles tipusu vagy oxidalo (fotokémiai) fiistkod nyaron keletkezik, erds napsugarzas
hatdsara olyan szennyezd anyagok (nitrogén-oxidok, szénhidrogének) kozremiikodésével,
amelyeket elsOsorban a kozlekedés bocsajt ki. A fotokémiai folyamatok eredményeként
keletkezd jellegzetes fiistkddkomponensek: talaj kdzeli 6zon, salétromsav, hidrogén-peroxid
¢és peroxi-acetil-nitrat (PAN). Ha a PAN koncentracidja nagyobb, mint 0,02 ppm, 6rdkon
beliil karositja a vegetaciot, veszélyezteti az emberi egészséget, korrodalja az épitett kdrnyezet

fémes és egyes dsvanyi anyagait is. [6]
A légszennyez6 anyagok légkdrben valo higulasat a 1égaramlatok, a konvekceio' el8segiti.

A fiistkod kialakuldsaban jelentds szerepe van a légkori inverzionak. Ilyenkor 700-1500
méteres magassagban a légkorben kialakul egy relative melegebb légréteg, amely
megakadalyozza a felfelé iranyul6 1égaramlast, ezzel egyiitt a szennyez6 anyagok, részecskék
magasabb, hiivosebb légrétegekbe torténd transzportjat is. Ennek kovetkezményeként

megnovekszik a talajkozeli 1égrétegekben a kisméreti szall6 anyagok koncentrécioja. [5]

A fiistkod képzdédésében a meteorologiai és természetes adottsdgok mellett fontos szerepet
jatszik a domborzat is. A medencékben, volgyekben elhelyezkedd varosokban gyakrabban

alakul ki hosszan tart6 inverzios allapot (részletesen a 4.3. fejezetben).

A 306/2010. (XII. 23.) Korm. rendelet 10. pontja szerint, ha a PM;, vagy mas, a
fiistkodhelyzet kialakuldsaért felelds komponens levegdterheltségi szintje tartdosan és nagy
teriileten meghaladja egy vagy tobb légszennyezd anyag tajékoztatasi vagy riasztasi
kiiszobértékét, olyankor az fiistkddhelyzetnek (szmoghelyzetnek) mindsiil és rendkiviili

levegdvédelmi intézkedéseket kell tenni.

! A haramlas vagy konvektiv hdatadas a h6atadas olyan formaja, amely sordn a hé kozlése az azt hordozé
anyag helyének a megvaltozasabdl kovetkezik. (Forras: Wikipédia)

8


http://hu.wikipedia.org/wiki/H%C5%91%C3%A1tad%C3%A1s
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3. Egészségi hatasok

3.1 PMio

A PM, részecskék egészségi hatdsai a részecskekoncentraciotol (pg/m?), a részecskeszamtol
(részecske/m®), valamint a részecskék fizikai és kémiai tulajdonsagaitol fliggden kiilonbdzéek
lehetnek. Amint azt mar kordbban targyaltuk, a feliileti struktarak kiilonbozdségei miatt
nagyon sok, kiilonféle szerves és szervetlen anyag, gdzok, fémek, policiklusos aromas
szénhidrogének (PAH), komplex biokémiai rendszerek kotddhetnek meg a részecskéken. Az
egészségi hatasok mértékét a vizoldékonysagi és az elektromos toltési tulajdonsdgok
befolyasoljak. A 1égzdszervrendszerben 1évO nedvességben oldddnak a részecskék, ezéltal
megtorténik a 1égz0 traktusbol vald kivalasztodas, ami 1€gzdszervrendszeri megbetegedéshez
vezet. A belélegzett részecskék az aerodinamikai atmérdjiiktdl és a jarulékos, tovabbi
tényezOktol fliggden a légzdszervrendszer kiillonbozd régioit érik el. A kisméreti részecske
koncentracié rovid tava emelkedése izgatja a nyalkahartyakat, kohogést és nehézlégzést
valthat ki. A tiidoben felszivodva gyulladasos folyamatot indithat el, aminek kovetkeztében

novekszik a vér alvadékonysaga, vérrogdsodés 1éphet fel.

2. abra. A légutak PM,, terheltsége (Forras: NeKI)



A 10 és 2,5 um-es tartomanyba esé atmérdji részecskék az orr- és garatliregben maradnak,
esetleg elérhetik a horgdk felsd szakaszat. Az ezen a teriileten torténd lerakodéas néhany napon
beliili nyalka kivalasztodast eredményez, €s a csilloszorok segitségével részecsketranszport
kezdodik el a gégefd iranyaba, ahonnan kohogéssel tavozik vagy akar lenyelés utjan az

emésztorendszerbe jut.

A 2,5 és 0,1 um-es tartomanyba esd atmérdjii részecskék még tovabb jutnak a tiido belsejébe,
egészen a finoman szerteagazo horgokig és horgdeskékig. Ott a tartozkodasi idejiik akar tobb

hét is lehet, amig a nyalkaelvalasztas beindul és a csilloszorok altal elszallitddnak.

A 0,1 um (100 nm) atmérénél kisebb részecskék elérik a tiidoben a gazcsere helyszineit, ahol
hozzakotddnek a bo vérellatast tiidéholyagocskakhoz. Innen nagyon kdnnyen tovabbjutnak a
szovetekbe, ahol akar évekre is lerakodhatnak. Ez a mérettartomdny a legveszélyesebb az
egészségre. A tiidészovetekben lerakodott részecskék oOsszetételiiktdl fliggden kiilonbozo
ingereket, gyulladasos folyamatokat valtanak ki a szdvetekben és sejtekben egyarant. Az
ultrafinom részecskék képesek behatolni a vérpalyaba, s ezéltal a szervezet kiilonbozd
szerveibe transzportalddni, igy kimutathatoak a méjban, szivben és az agyban is. Az ultra
finom részecskék szervezetbe valdo jutisuk sordn elsé sorban szivritmuszavarokat,
érsziikiiletet, megemelkedett szintli véralvadast és vérben megjelend gyulladasfaktorok
fellépését okozzak. Ezek a hatdsok sziv- ¢és érrendszeri betegségek kialakuldsanak

rizikofaktorai.

A folyamatos gyulladdsnak Kkitett szervezet immunrendszere legyengiil, ami tovéabbi
fertézésekre vald hajlamhoz vezethet. Allatkisérletek bebizonyitottdk, hogy bizonyos
oldhatatlan ultra finom részecskék (pl.: dizel- és ipari korom) allergizalo hatastiak és
karcinogének. Az tiid6 1égholyagocskdiban lerakodo részecskék ugyanakkor aktivaljak az
alveolaris makrofagokat, az immunrendszer Un. faldsejtjeit. Ezek a sejtek képesek a

részecskéket szétbontani, illetve deaktivalni.

Németorszag ¢s mdas Eurdpai Unids orszdg, valamint az USA és az Egészségiigyi
Viladgszervezet (WHO) tanulmanyai szerint egyértelmii az Osszefliggés a 1égkor részecskével
vald szennyezettsége ¢€s az eg€szségi hatdsok kozott. A PMjy, és PM,s belélegzése
felndtteknél és gyerekeknél egyarant kivalt akut és kronikus egészségkarosodast. Jelentds a
hatdsuk a mortalitdsra és a megbetegedési ratara. A haldlesetek hatterében a finom por
részecskék altal kivaltott sziv- és érrendszeri és 1égzdszervi betegségek (pl. a tiidorak) allnak.

Ezeken kiviil — szintén egy WHO éltal készitett tanulmany szerint — mintegy 10 honappal
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csokken a varhato ¢lettartam. Magas légszennyezettség esetén romlik a légzésfunkcio,
gyakoribba valik az asztmagyogyszerek hasznalata, egyre tobb lesz a 1égzdszervi

megbetegedésekbdl fakado korhdzi beutaldsok szdma.

A PM,p-szennyezettséggel szemben kiilonds rizikdcsoportot jelentenek az idés emberek €s a
gyermekek. Kiilondsen érzékenyen reagalnak a kisgyermekek €s a csecsemok. Az 6 esetiikben
megnovekszik kronikus bronchitis, az atopikus (allergias) megbetegedések szama, csokken a

1égzésfunkcid és egyre gyakoribba valnak a tiid6fejlédési hidnyossagok.

Mindemellett nem sikeriilt olyan hatarértéket megallapitani, amely alatt nem jelentkeznek
egészségi tiinetek. A legalacsonyabb koncentraci6 is egészségi karosodashoz vezet. Minél
hosszabb a PMjp-expozicié és minél magasabb a koncentracio, anndl tobb embert érint és
annal erdsebbek az egészségi hatdsok. Ugyanakkor ezek a hatdsok PM,o-csokkentéssel

jelentds mértékben, fenntarthatoan mérsékelhetdek. [4] [7]

3.2 Szénmonoxid (CO)

A szénmonoxid szintelen, szagtalan gaz, amely széntartalmu anyagok tokéletlen égésekor (pl.
amikor az égéshez nem 4all rendelkezésre megfeleld6 mennyiségii oxigén) keletkezik. Mérgezd
anyag, mivel belélegezve sokkal erdsebben kotddik a vérben 1évéd hemoglobin molekula
oxigént szallitd vasatomjahoz, mint az O, molekula, ezaltal megakadalyozva az oxigén
felvételét és szallitasat a sejtekhez, amitdl oxigénhidnyos allapot 1ép fel a szervezetben. A CO
mar kis koncentracional is csokkenti a szem fényérzékenységét és az idegrendszer miitkodését.
Zart térben rendkiviil veszélyes. A CO mérgezés kezdeti tlinetei: émelygés, szédiilés és

lataszavar, és ezt kovetden gyors fulladas kovetkezik be. [4]

3.3 Nitrogén-oxidok (NOx)

Nitrogén-oxidoknak nevezziik gyiijtdnéven a nitrogén gaz halmazallapoti oxidjait. Tobbféle
nitrogén-oxidot ismeriink: N,O, NO, N,O3;, NO,, N;Os. Levegdkémiai szempontbol

elsésorban a dinitrogén-oxid (N,O), a nitrogén-oxid (NO) ¢€s a nitrogén-dioxid (NO,) jelentds.

Az NOy 6 természetes forrasai a talaj kibocsatasa és a villamlasok. Az emberi tevékenyseg
eredményeként foként a fosszilis tiizeléanyagok égetése (erémiivek, gépjarmiivek) soran
keletkeznek a levegOben. Tovabbi antropogén forrasai a vegyi- és cementgyarak,

mezOgazdasagi silok, kokszolok és az élelmiszeripar. Magas homérsékleten a levegd
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nitrogénje oxidalodik, illetve égés soran a tlizeldanyagban esetlegesen megtalalhato

nitrogéntartalmu vegyiiletek is oxidalddnak.

A nitrogén-monoxid (NO) szintelen, a nitrogén-dioxid (NO,) vordsbarna, szurds, klorhoz
hasonld szagi gaz, ami konnyen cseppfolyosodik. A nitrogén-oxidoknak szamos,
egészségkarositd hatasa ismert. A nitrogén-monoxid izgatja a szemet és a légzdszerveket,

karositja a tiidot, de mas szerveket is, mint pl. a 1ép és a maj.

A nitrogén-dioxid (NO,) és a tobbi légszennyezd (kisméretii részecske €és 6zon) kozotti
Osszefliggés Osszetett, emiatt nagyon nehéz értékelni az NO, elkiilonitett hatasat. Az irritalo
hatasu nitrogén-dioxid és reakciotermékei csokkent tiidéfunkcidt és kiilonféle 1égzdészervi
tiinetek kockézatanak novekedését okozzak. Az asztmasok ugyanakkor érzékenyebbek a
nitrogén-dioxidra, mint az egészségesek. Kimutattdk, hogy a forgalmas utak mentén ¢l6k
kozott tobben valnak asztmasokka. A nitrogén oxidok magas koncentracioja hozzajarul a sziv
és tiido betegségeihez, tovabba csokkenti a szervezet ellenalld képességét a léguti
fertdzésekkel szemben. Idével vérkép elvaltozashoz is vezethet. Kiilonosen veszélyeztetett
csoportok a kisgyermekek, asztmas betegek (a gyerekek kiilondsen), a vérkeringési rendszer

¢s a 1égzdszervek betegségeiben szenvedok. [4]

3.4 Kén-dioxid (SO2)

A kén-dioxid (SO;) a London-tipust fiistkod egyik fokomponense. Természetes forrasai koziil
legjelentdsebbek a bioszféra 4ltal kibocsatott redukalt kénvegyiiletek — féleg a dimetil-szulfid,
kén-hidrogén (H,S), szén-diszulfid (CS;) és karbonil-szulfid (COS) — oxidécidja. Vulkani
tevékenység soran szintén nagy mennyiségl kén-dioxid emittalodik a levegdbe. A természetes
forrasbol szarmazo mennyiséget azonban meghaladja az antropogén forrdsok mértéke, amely
a teljes kibocsatas kb. 80%-a. Az antropogén SO, legnagyobb részben a fosszilis
tlizeldanyagok égetésébdl — szénégetésen alapuld energiatermelésbdl és haztartasi fiitésbol —
szarmazik. Tovabbi ipari eredetli forrasai a kdolaj feldolgozok, banydk, kohodk, szilikat- és
cementipar, valamint a papirgyarak. A dizel tizemli gépjarmiivek kipufogdgazaibol szintén

emittalodik SO, a gazolaj kéntartalma miatt. [5]

Belélegzés altal jut a szervezetbe, kisebb mennyiségben a felsé légutak nyalkahartyajat
ingerli, nagyobb koncentraci6o esetén nehézlégzést, horghurutot, 1égcségyulladast okozhat.
Szerepet jatszhat az asztma kialakuldsaban is. Verejtékben feloldodva borirritaciét okozhat. A

kén-dioxid az épitett kornyezetet is jelentdsen karosithatja.
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3.5 0zon (03)

A foldfelszin kozvetlen kozelében taldlhatd 1égréteg (troposzféra) ozonmtartalma mésodlagos
szennyezOanyag, mely elsddleges szennyezOanyagokbol (NOyx-bdol napsugarzas hatdsara)
fotokémiai uton képzdédik és a fotokémiai fiistkod lényeges Osszetevdje. Az 6zon harom
oxigénatombol felépiild gaz. Mivel az 6zonmolekula konnyen lead egy oxigénatomot, nagyon
reaktiv, erésen oxidalo szer. Szervezetre mérgezd, irritaldé anyag, ami az embernél elsésorban
a tiiddt karositja. Vizben valo rossz oldékonysaga miatt belégzéskor mélyen a tiido belsejébe
keriilve feliileti kéarosodasokat okoz, aminek kovetkeztében csokken a tiidokapacitas.
Mindemellett magasabb talaj kozeli o6zonkoncentracid (> 200 pg/m’) szubjektiv
érzékzavarokat pl.: konnyezés, fejfajas, koncentracios zavarok, léguti gyulladast okoz. Magas
6zonkoncentracional (> 240 pg/m’) csokken a fizikai teljesitéképesség. Becslések szerint a

lakossag 10-15 %-a reagal kiilonosen érzékenyen az 6zonra. [8]

3.6  Benzol (CsHs), toluol (C7Hs /CsHsCH3)

A benzol a legegyszeriibb aromas szénhidrogén. Szintelen, jellegzetes szagl, gyulékony,
illekony folyadék. Vizben oldhatatlan, de korlatlanul elegyedik a legtobb szerves oldoszerrel.
Karcinogén és genotoxikus hatasu vegyiilet. Kiilonosen a vérképzo szervekben okozhat rakot
(leukémia). A benzol karos lehet az immunrendszerre, csokkenti a szervezet
védekezdképességét, ennek kovetkeztében nagyobb lehet a fertézések esélye. Eppen ezért ma
mar a legtobb ipardgban a kevésbé veszélyes aromas tolulollal és xylollal igyekeznek
helyettesiteni. A lakossag benzolnak torténd kitettségét elsdsorban a dohanyzas, ill. a kozuti
kozlekedés, a benzin ilizemanyag gbzeinek, égéstermékeinek belégzése okozhatja. A
hazankban forgalmazott benzin akar 1%-ban is tartalmazhat benzolt, igy a benzinkutakon
elkeriilhetetleniil benzol keriil a levegdbe, mert a tankolas csak elvben zart rendszer. Az avar-

és faégetés is jelentds benzolkibocsatassal jar, mely lokalisan terhelheti a lakossagot.

A toluol (metilbenzol) szintelen, benzolhoz hasonld szagu, erdsen illékony, tlizveszélyes
folyadék. Apolaris vegylilet, vizben nem oldddik, azonban szerves olddszerekkel korlatlanul
elegyedik. A levegdben kisebb szénhidrogénekké alakul 4t. Fontos olddszer és vegyipari
alapanyag. Festékek, lakkok oldoszereként alkalmazzak, a TNT gyartasanak egyik
alapanyaga. Né¢hany hdaztartasban eléfordulo termék Osszetevdje is lehet, példaul lakkok,
gyorsan szarad6 filctollak. Bioldgiai hozzaférhetésége jo, konnyen felszivodik és
akkumulalodik, mérgezd, teratogén, mutagén hatasu. GOzének kozvetlenill belélegzése

szédiilést, tiido- és idegrendszeri karosodast, hallucinacidt okoz. M4dj és vesekdrosodas
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kivaltoja, szervezetbe jutva csokkenti a vérben a vOrds vértestek szdmat. Magzati karosodast
is okozhat. Irritdlja a bort és a szemet. Gyermekek szdmara nagyobb veszélyt jelent, mert 6k
teststlykilogrammra szamitva tobb levegdt 1€legeznek be, és emellett a toluol nagy fajsulya

miatt a foldhoz kozeli rétegben dusul fel.
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4. A hazailevegémindség alakulasa

4.1  AtteKkintés

A levegoétisztasag-védelem teriiletén folyd munka eredményeként az 1980-as évektol
kezdddden csokkent hazank 1égszennyezettsége, melyhez hozzajarult a rendszervaltas utani
ipari szerkezeti valtozds és a technoldgiai fejlodés is. Magyarorszag atlagos
légszennyezettsége nemzetkozi Osszehasonlitasban kdzepesnek tekinthetd, azonban az egyes
térségek, telepililések szennyezettsége kozott jelentds eltérések vannak. A levegd mindségét
napjainkban elsOsorban a hazai kozlekedés és a korszeriitlen lakossdgi flités okozta
légszennyezés hatdrozza meg, de a meteoroldgiai helyzettdl fliggden iddszakosan szerepe
lehet a nagyobb tavolsagrol érkez6 szennyezésnek is. Az ipari kibocsatasok hatdsa — a szigort

kovetelmények €letbe 1épésével és ezek betartasaval — csokkent. [9]

Napjainkban a {6 szennyezdanyagok koziil a talaj kozeli 6zon, a nitrogén oxidok és a
kisméretli részecske (10 um-nél kisebb atmérdjii részecskék, PM o) okoz tobbnyire problémat.
Utobbi csokkend trendje az elmult években novekvobe fordult — nemcsak hazankban, hanem
eur6pai atlagban is. Az Eurdpai Unid levegémindségi iranyelve” 2005-t6] vezette be a PM -

re vonatkozo egészségligyi hatarértékeket:
Eves: 40 pg/m’
Napi: 50 pg/m’ (egy évben maximum 35-szor 1éphetd tul).

Ezeket a hatarértékeket Magyarorszag tobb pontjan sem sikeriilt teljesiteni. Az Eurdpai
Bizottsag emiatt 2008-ban kotelezettségszegési eljarast inditott hazank ellen, mely 2014-ben

indokoléssal ellatott véleményi szakaszba lépett.

A légszennyezettség mérését és értékelését hazédnkban az Orszdgos Légszennyezettségi
Me¢éréhalozat végzi. (Részletesen a 6.3. fejezet foglalkozik vele.) A légszennyezettség
szintjének lasst, de folyamatos csokkenését mutatja, hogy a szalld por éves hatarértékének
(40 pg/m’) tallépését 2005-ben még hét allomason mérték. 2009 dta mar sehol nem 1épte tul
az éves hatarértéket. A napi hatarértéket (50 pg/m3) azonban Magyarorszag tobb részén sem
tudjuk teljesiteni. Ezeken a helyeken az 50 pg/m’-es napi atlagot meghaladé szennyezettségii

napok szama tobbszor magasabb a megengedett 35 alkalomndl. A téli idészakban —

? Az Eurépai Parlament és a Tanacs 2008/50/EK iranyelve (2008. majus 21.) a kérnyezeti levegé minGségérd| és
a Tisztabb leveg6t Eurdpanak elnevezés(l programrol
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kedvezodtlen meteorologiai helyzet esetén — a szennyezettség szintje néhany alkalommal elérte
vagy meghaladta a 2008-ban bevezetett fiistkodhelyzetre vonatkozo kiiszobértékeket is. A
flistkodriadd riasztasi fokozatdnak elrendelésére az utdbbi években tobbszor is sor kertilt.
2012 februarjaban példadul 16 varosban rendeltek el fiistkod-riadot, koztiik a fovarosban is,
ahol a korlatozasok egy napig voltak érvényben. Budapest mellett Szazhalombattan,
Esztergomban, Tatabanyan, Dunaujvarosban, Székesfehérvaron, Varpalotan, Veszprémben,
Ajkan, Gydrben, Pécsen, Szegeden, Salgétarjanban, Putnokon, Kazincbarcikdn ¢és

Sajoszentpéteren rendelték el a fiistkdd-riado riasztasi szintjét.

Az orszag foldrajzi helyzetébdl adodoan oktdber és marcius kozott gyakran dasulnak fel a
felszin kozelében a légszennyezdanyagok, jalius-augusztus honapban pedig az erds
napsugarzas miatt erésen megnovekszik a felszinkozeli 6zonképzddés. F6 PM;y kibocsato
forrassa léptek eld a szilard tlizeldanyag elégetésével jardé folyamatok, ezek koziil is
kiemelkedden a lakosségi tiizelés. Tovabbra is jelentds a kozhti kozlekedés kibocsatdsa. Ez
részint a dizel lizemi jarmiivek kipufogo-eredetli részecske-kibocsatasa, részben a surlodo
betétek, gumiabroncsok kopasabol, illetve az ezeknek kovetkeztében kiiilepedett por 0jboli
felkavarasabol szarmazo kozlekedési kibocsatasok, valamint a diffuz kibocsatdo forrasok,

illetve a nagy tavolsagbol érkez6 szennyezés.

Az utébbi években valt jol érzékelhetové a lakossagi tlizelésben tapasztalhatd valtozas. Mivel
a vezetékes gaz ara a 2000-2010 kozotti idoszakban 325 Ft/10 m’-r6l 1.150 Ft/10 m’-re
emelkedett, a lakossdg egy része szilard tlizeldanyag (szén, fa, biomassza, egyéb)
felhasznalasra valtott. Mivel utdbbiak esetén a szilard szennyezOanyag kibocsatas jelentds,

ezzel a levegd porterheltsége szamottevéen nétt. [10]

A gépjarmiivek karosanyag-kibocsatdsa azonban az Uj technoldgidk térnyerésével csokkend
tendenciat mutat és a varosokban a levegd porterheltsége a szigorubb, Un. Euro

tipuskibocsatasi eldirasok alkalmazasa miatt némileg enyhiilt.
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3. abra. Dizeliizemii nehézgépjarmiivek kibocsatasi hatarértéke (Forras: KTI)

4. abra. Dizeliizemii személygépjarmiivek kibocsatasi hatarértéke (Forras: KTI)
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Ez a folyamat ugyan a gazdasagi valsag hatdsara lelassult, az 01j jarmiivek beszerzésének, a
jarmiadllomany megujulasanak mértéke, aranya messze elmarad a 2007 eldtti éveket

jellemzatol.

5. abra: A hazai kozlekedés karosanyag-kibocsatasa (Forras: KTI)

Az ilizemanyag-felhasznaldas csokkenése a szennyezettség alakuldsara jotékony hatast
gyakorol. Ehhez hozzéjarul az, hogy egyes személygépkocsi tulajdonosok az atlagosnal is
visszafogottabb gépkocsi-hasznalatuk miatt hozzdjarulnak a légszennyezés tovabbi

mérséklodéséhez.
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6. abra: A lakékornyezeti orszagos és éves PM;, szennyezés 6sszmennyiségének tipikus eszkozokre
vonatkoztatott mennyisége 2006 és 2011 kozott (Forras: KTI)
Osszességében megallapithatd, hogy a PM szennyezettség az utobbi két évben csdkkent, de
még mindig eléfordul a napi hatarértékek tullépése az orszag tobb teriiletén. A javuldsban a
kibocsatasok - részben a gazdasagi valsdgnak hatasara tapasztalhatd - csokkenése mellett a

kedvez6 iddjaras is fontos szerepet jatszott.

4.2  Alégszennyezettség mindsitése

A légszennyezettség mindsitésére altalanosan — €és a nemzetkdzi gyakorlatban is — elfogadott
az ugynevezett levegominoségi index alkalmazésa, amelyet a légszennyezd anyagok mért
koncentracioi figyelembevételével, a levegoterheltségi szintre vonatkozo hatarértékek alapjan
hataroznak meg. Az index a szennyezdanyag emberi egészségre gyakorolt hatdsainak
stlyossagat jellemzd, a lakossdg informaldsara alkalmas, a kornyezeti levegd mindségére
vonatkoz6 szamérték (6. abra). Az dsszesitett levegdmindségi index az adott ponton vizsgalt
légszennyez0 anyagokra egyenként meghatarozott levegdmindségi indexek koziil a
legmagasabb. (Részletesebb levegdmindségi adatokat a http://www.kvvm.hu/olm/ honlap

szolgaltat.) [1]
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Szinkéd Megjeldlés
Kivalo (a hatarérték 40 %-aig)

2 JO (a hatarérték 80 %-aig)

3 Megfelel6 (a hatarértékig)

4 Szennyezett (a hatarérték 200 %-aig)
! Erésen szennyezett (a hatarérték 200 %-a felett)

7. abra: Levegomindségi indexek megnevezése és a hozzajuk tartozo6 szinkodok

4.3 A légszennyezettséget befolyasolo hatasok, a foldrajzi-éghajlati

tényezok és a fiistkod-helyzet dsszefiiggései

Az eldzo fejezetekben emlitett hosszl tavl befolyasold tényezdk mellett a kdvetkezOknek van
— az ¢év soran (periodikusan vagy véletlenszeriien) valtozo, am ¢évrél évre gyakorlatilag

statikus — hatasa a 1égszennyezettség alakulasara:

- a foldrajzi viszonyok
- ameteoroldgiai viszonyok

- avarosszerkezet és beépitettség.

Az orszag elhelyezkedése foldrajzilag tobbnyire nyitott, vagyis az orszaghatar kevés helyen
zar le tajakat, geologiailag, morfoldgiailag nem képez 6nalld egységet, nagy tajaink dtmenet
nélkiill folytatodnak a szomszédos orszagokban, ez azt eredményezi, hogy a
levegdmindségiink erdsen Osszefligg a szomszédos orszagok antropogén tevékenységeivel, €s
ez forditva is igaz. Az utdbbi évek egyenetlen csapadékeloszlasa érdemben befolyasolta a
levegd mindségének alakulasat. Az orszag kozépso és délkeleti részén 500-600 mm csapadék
esik évente, a legszarazabb teriilet a Kozépso-Tisza vidéke (kevesebb, mint 500 mm/év), a
nyugati és az északkeleti teriileten pedig magasabb a csapadék mennyiség, a délnyugati hatar
kozelében meghaladja a 800 mm/év értéket. A szarazabb teriileteken és iddszakokban a
kisméretli részecskeszennyezettség novekedése tapasztalhato. Magyarorszag domborzati
viszonyai — elsdsorban a medencejelleg — hatdssal vannak az uralkodo6 széliranyokra. A Tisza
vonalatdl nyugatra az északnyugati, a Tiszatol keletre az északkeleti szelek uralkodnak. A
hegységkeret védd hatdsa miatt az atlagos szélsebesség Magyarorszagon kisebb (2-4 m/s),
mint Eurdpa nyugatibb teriiletein. A foldrajzi adottsagok kovetkeztében a fiistkodhelyzet
kialakulasanak lehetdsége az egész orszag teriiletén fenndll, és ez idOnként ,,orszégos”,

maskor ,,regionalis” flistkod-helyzetet okoz. Az orszag egyes foldrajzi részeinek adottsagai
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kedveznek a flistkodhelyzet kialakulasdnak €s fennmaradasanak (a Sajé ¢s Hernad volgye, az
Eszaki-kozéphegység volgyei, a Dunantili-kozéphegység volgyei, valamint a Mecsek

térségében Pécs és Komlo).

A magas légszennyezettség kialakuldsdban szerepe van az orszaghatdron kiviilrdl érkezo
szennyezésnek is, ami természetesen Osszefiigg a domborzattal €s a meteorologiai
feltételekkel is. Ez az uralkodd szélviszonyok miatt els6sorban a nyugati megyékben az
Alpokaljan, valamint az Eszaki-kozéphegység vidékén az északi hatarvidéken jellemzd. A
hatarok kozelében elhelyezett mérdallomasok vizsgaljak az orszag hattérszennyezettségét. A
levegdmindség alakuldsa szempontjabol a szélsebesség alakulasa még egy kisebb teriileti
egységet tekintve is — pl. a fOvaros teriilete — meghatarozd. A felszin kozelében a kdzepes €s
erds szelek eldsegitik a magas 1égszennyezettség csokkenését, megsziinését és gatoljak annak

kialakulasat.

Egy telepiilés atszellozése, a szennyezések vertikalis €s horizontalis elkeveredése, a sz€lirany
¢s sz€lsebesség mellett jelentdsen fiigg a helyi domborzati és a beépitettség adottsagaitol.
A flstkod-riadokkal kapcsolatos megel6zési és intézkedési tervek kialakitdsdnal ezt is
célszerli figyelembe venni, a lehetdségek szerint erre vonatkozdan méréseket végezni. A
zoldfeliiletek aranya, a zoldfeliiletek allapota szintén hatdssal van a varosi levegémindség
alakulasara. Amennyiben a varosi teriiletek nem burkolt részét apolt, 6nt6zott parkok, fasorok
foglaljak el, csokken a porzo feliilet, igy a levegObe keriilé kisméretii részecskék mennyisége
is. A burkolt feliiletek tisztintartasa ¢és a zold feliiletek méretének novelésével komoly
levegdmindség javulas érhetd el (Osszhangban a kisméretli széallopor-csokkentési

programmal).

A meteorologiai helyzet — a levegdrétegzddés, homérsekleti eloszlas — is befolyassal van a
felszinkozeli levegdmindségre, hiszen meghatarozza az elkeveredés, felhigulas lehetdségét és
korlatait. Az éghajlati sajatsagok miatt — oktober és marcius kozott — gyakran alakul ki légkori
inverzio, amely a légszennyezOanyagok felszinkozeli feldusuldsat eredményezi, példaul a
julius-augusztus hoénapokban az er0s napsugarzds hatasara megnovekedd felszinkozeli

O0zonkoncentracio.

Alapesetben a levegd homérséklete a foldfelszintdl felfelé haladva a magassaggal csokken.
Inverzi6 esetén a fliggdleges hdmérséklet-eloszlas eltér a szokasostdl: az éjszakai lehiilés utan
a talaj kozvetlen kozelében 1évé hideg levegdrétegtdl felfelé haladva - egy hatarrétegig

(inverzids réteg) —emelkedik a hdmérséklet. A levegd hdmérsékletének egyenletes csokkenése
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csak a hideg ¢és a meleg légréteg hatarat jelz0 inverzids réteg folott kezdddik. Az inverzids
réteg afféle zaro-rétegként is miikodik, mely az alulrol érkezé meleg levegd (pl. fiist)
felszallasat éppugy megakadalyozza, mint a szennyezdanyagokét. Az inverzid fé ismérve,
hogy utjat allja minden fiiggdleges iranya légcserének. Ennek kovetkeztében az inverzids
réteg alatt er0sen megnd a levegd szennyezOanyag tartalma, ami veszélyesen magas
légszennyezettséget is okozhat. A napsugarzas (az alacsony beesési szogek miatt is) nem fejt
ki akkora melegité hatast — foleg a leghidegebb honapokban — amely elegendd lenne ahhoz,
hogy olyan erds felfelé iranyuld aramlés alakuljon ki, mely at tud hatolni ezen az inverzids
rétegen. Mivel a felhdképzdodést is gatolja, ezért néha nagyon lassan mulik el, de tobbnyire ez

a délelotti 6rakban lejatszodik. [11]
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5. Jogi hattér, szabalyozasi kérnyezet

5.1 Eurdpai jog - levegdmindségi eldirasok, iranyelvek, elérend6

célok

5.1.1 Genfi Egyezmény
A 60-as évek skandindv savas esdi nyilvanvalova tették, hogy a l1égszennyezd tevékenységek
a forrasuktol tobb szaz, akar tobb ezer kilométerre is kifejthetik karos hatisaikat. A nagy
kéntartalmu fosszilis tlizeldanyagok hasznalata az iparban és a kozlekedésben folyamatosan
novekedett, orszdghatarokon ativeld kornyezetszennyezést okozva. 1972-ben a kornyezeti
elemek pusztuldsa, az emberi egészség karosodésa 1épésre kényszeritette az érintett allamokat,
konferenciat szerveztek ,Emberi kornyezet” cimmel Stockholmba, melynek hatasara
megsziiletett 1979-ben, az ENSZ Eurdpai Gazdasagi Bizottsaga (EGB) altal eldkészitett, a
nagy tavolsagra jutd, orszaghatarokon atterjedd légszennyezés mérséklésére iranyulo,

ugynevezett Genfi Egyezmény.

A kezdeti Egyezmény, melyet 34 eurdpai orszag, valamint az Egyesiilt Allamok és Kanada irt
ala, kizardlag a levegdbe torténd kén-dioxid kibocsatast nevesitette, és nem irt eld konkrét
kibocsatas csokkentési feladatokat, ez azonban az elmult évtizedekben megvaltozott é¢s ma
mar szamos mds anyagra ¢€s teriiletre is kiterjed. Az Egyezményhez, céljainak megvaldsitasa
érdekében kiilonbozdé jegyzOkonyvek kapcsolddnak, melyekben szerepelnek az eldirt

intézkedések és a kiilonb6z0 kibocsatascsokkentési célok. [12]

5.1.2 2008/50/EK iranyelv
Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2008/50/EK iranyelve (2008. majus 21.) a kornyezeti

levegd mindségérdl és a Tisztabb levegét Europanak elnevezésli programrol (tovabbiakban:
iranyelv), harom lednyiranyelv és egy tanacsi hatdrozat egyesitéseként jott létre. Célja a
szennyezés emberi egészségre €s a kornyezetre gyakorolt karos hatdsainak minimalizalasa és
a lakossag hatékonyabb t4jékoztatasa a kockazatokrol. Az iranyelv a meglévo levegdmindségi
hatarértékeket ¢és kapcsolddd eldirasokat véltozatlanul hagyta, egyszerlsitette az
adatszolgaltatdsi  kotelezettséget és  modositotta a  monitoring  szabalyokat.  Uj
kovetelményként a szilard részecskék (PM) szabalyozdsit a PM,s-re is Kkiterjeszti. A
tagallamok zondkat jelolnek ki sajat orszaguk teriiletén, ¢s gondoskodnak a levegémindség

vizsgalatarol és kezelésérol. [13]
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A levego mindségének vizsgalata
Az irdnyelv rogziti a kornyezeti levegd mindségének megfigyelésére vonatkozo részletes

szabalyokat, amelyek kiterjednek a kén-dioxidra, a nitrogén-dioxidra, a nitrogén-oxidokra,

PM,p-re a PM; s-re, az 6lomra, a benzolra, a szén-monoxidra ¢és a felszinkozeli 6zonra.

Meghatdrozza az egyes szennyezd anyagokra vonatkozo vizsgalati kiiszobértékeket, a
vizsgalati modszerrel kapcsolatos kritériumokat, a mérési referencia-modszereket, az emberi
egészség ¢és a kornyezet védelmében betartandd hatarértékeket, a népesség PM;s-
expozicidjanak csokkentésére vonatkozo célokat és kotelezettségeket, a tajékoztatdsi és
riasztasi kiiszobértékeket, a ndvényzet védelme érdekében meghatarozott kritikus szinteket,

valamint a levegdémindség javitasat célzé akcidtervekben nyujtandd informaciok felsorolasat.

A levegé minéségének kezelése, akcidtervek
Az iranyelv kimondja, hogy egy kornyezeti levegdben 1év0 szennyezdanyag barmilyen

hatarértékének, célértékének vagy tliréshatardnak atlépése esetén, a tagallamok a
meghatarozott érték teljesitése céljabol, levegdmindségi terveket dolgoznak ki az érintett zona

vagy agglomeracio szamara.

A teljesitési hatarid6 lejartaval, amennyiben a koncentracié tullépi a hatarértéket, a
levegémindségi tervben foglalt intézkedések biztositjak, hogy a tallépés idétartama a lehetd
legrovidebb legyen. Lehetdség van tovabba egyedi, valamint a rovidtdva akciotervekben

szereplokhoz hasonlo intézkedések megtételére is.

Amennyiben fennall annak kockazata, hogy a szennyezd anyagok szintje meghaladja a
megjelolt riasztasi kiiszobértéket, a tagallamoknak akcidterveket kell kidolgozni, amelyek
megjelolik a kockazat mértékének vagy iddtartamanak csokkentéséhez sziikséges rovidtavia

intézkedéseket.

Amennyiben a kiiszobértekek atlépése orszaghatirokon atterjedd 1égkdri szennyezddésnek
tulajdonithato, az érintett tagallamok egyiittmiikddnek és 6sszehangoltan 1épnek fel a tullépés

megsziintetése érdekében.

A nyilvdnossdg tdjékoztatdsa
Az iranyelv eldirja, hogy a tagallamoknak biztositani kell, hogy a nyilvanossag, valamint az

érintett szervezetek rendszeres és megfeleld tajékoztatast kapjanak a kornyezeti levegdben
1év0, az ezen iranyelv hatdlya ala tartoz6 szennyezdanyagok koncentracidjarol. A riasztasi és

tajékoztatasi kiiszobértékek tallépése esetén a tagallamok kozzéteszik:
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e az ¢észlelt tallépéssel (tullépésekkel) kapcsolatos informaciokat (helyszin, kiiszobérték
tipusa, tallépés idépontja és idotartama, észlelt legmagasabb koncentracio);

e akovetkezo ordkra és napokra vonatkozé eldrejelzést;

e az ¢rintett népességtipusokra, a lehetséges egészségi hatasokra és a javasolt
viselkedésre vonatkozd informaciokat;

e a megel6zd intézkedésekre, illetve a kibocsatads csokkentését célzd intézkedésekre

vonatkozo6 informaciokat.

A tagallamok éves jelentéseket is nyilvanossagra hoznak az irdnyelv hatdlya ald tartozo

valamennyi szennyez0 anyagrol.

Szankciok
Az irdnyelv alapjan elfogadott nemzeti rendelkezések megsértése esetén hatékony, aranyos €s

visszatarto erejli szankciokat allapithatnak meg az egyes tagallamok. [14]

5.2 Hazai szabalyozas, jogharmonizacio

5.2.1 Az uj szabalyozas

alapjan sziiletett meg az el6z6 fejezetben részletesen targyalt keretirdnyelv, amely a hazai

levegdtisztasag-védelmi stratégiai célkitlizések alapjaul is szolgal.

Az EU tematikus stratégidja alapjan a 2020-ra eldirt célok teljesitéséhez az EU teriiletén a
2005. évi kibocsatashoz képest a kén-dioxid kibocsatast 59%-kal, a nitrogén-oxid kibocsatast
42%-kal, a metantol eltérd illékony szerves vegyliletek kibocsatasat 28%-kal, az ammonia
kibocsatast 6%-kal €és a primer PM, s-t 22%-kal kell csokkenteni a 2005. évi kibocsatashoz

képest. A Magyarorszagra vonatkozo kibocsatascsokkentési célok ennél szigorubbak.’

2011. januar 15-t61 ) rendeletek szabalyozzak a levegdtisztasag-védelemre vonatkozo
kovetelményeket. Az 1) hazai szabalyozds megalkotasara elssorban a levegdmindségi

iranyelv jogharmonizaciojanak végrehajtasa céljabol volt sziikség.

A levegoétisztasag-védelmi szabalyozas alapja a kornyezet védelmének altalanos szabalyairdl

szolo az 1995. évi LIII. térvény, melynek célja az ember és kornyezete harmonikus

® http://ec.europa.eu/environment/air/pdf/clean_air/com2013_920/COM_2013_920_F1_ANNEX_HU.pdf
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kapcsolatanak kialakitasa, a kornyezet elemeinek ¢€s folyamatainak védelme, a fenntarthatd

fejlodés kornyezeti feltételeinek biztositasa.

Hazank kétféle, levegdmindségi (immisszios) €s 1égszennyezd forras kibocsatasi (emisszios)
szabalyozasi elv parhuzamos érvényesitésével teljesiti az EU altal megkovetelt eldirasokat. A
valtozdsok dontéen a levegdmindségi (immisszids) eldirdsokra vonatkoznak, de a

1égszennyezo forrasok lizemeltetdit kozvetlentil érinté moddositasok is napvilagot lattak.

A hatdlyos levegdtisztasdg-védelmi szabalyozds elemei a 306/2010 (XIL23.)
Korményrendelet a levegd védelmérdl, valamint a végrehajtast szolgald miniszteri rendeletek,
amelyek koziil a levegdterheltségi szint hatarértékeirdl és a helyhez kotott 1€gszennyezd
pontforrasok kibocsatasi hatarértékeirdl szold 4/2011 (1.14.) VM rendeletet ismertetjiik

részletesebben.
5.2.2 A4/2011. (I. 14.) VM rendelet

A 2011. janudr 15-én hatalyba Iépett jogszabaly a levegdterheltségi szintre és az arra
vonatkozo hatarértékekre, valamint a helyhez kotott 1égszennyezd pontforrasokra, azok

iizemeltetdire, valamint a pontforrdsok kibocsatasara vonatkoz6 szabalyokat tartalmaz.

A rendelet megallapitja a 1égszennyez6 anyagok veszélyességi fokozatait, a leveg6terheltségi

szint hatarértékeit, a helyhez kotott 1égszennyez6 pontforras kibocsatasi hatarértékeit.

A rendelet mellékletei a levegdterheltségi szint egészségiigyi hatarértékeit, célértékeit, hossza
tava celkitlizéseit, egyes légszennyezd anyagok tervezési iranyértékeit, a tdjékoztatdsi és
riasztasi kiiszobértékeket, az Okologiai rendszerek védelmében meghatarozott kritikus
levegdterheltségi szinteket, a zondk tipusait, az 4altalanos technoldgiai kibocsatasi
hatarértékeket, tovabba az eljarasspecifikus technologiai kibocsatasi hatarértékeket €s egyéb

eldirasokat tartalmazzak.
5.2.3 A306/2010 (XII.23.) Kormanyrendelet

A jogszabaly értelmez0 rendelkezésében a levegdtisztasag-védelemhez kapcsolodo fogalmak
szama jelentdsen kibdviilt. Egyes fogalmak a miniszteri rendeletekbdl keriiltek at, mas
definiciok pontositasra keriiltek (példaul 1€gszennyezd pontforras, biliz), illetve sziilettek 1j

fogalmak is (PM; s, szagegység, szagkoncentracio).
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A levegdvédelmi ovezetek megsziintek, a levegdvédelmi kdvetelményeknek a 1égszennyezd

forras hatastertiletének egészén kell teljesiilniiik, a biizzel jaré tevékenységek kivételével.

Uj eldirasként jelenik meg, a légszennyezd forrasokra vonatkozd engedélykérelmek kotelezd

tartalmi elemeként, a hatasteriilet lehatarolasanak kotelezettsége.

Megsziint az engedélyek feliilvizsgalata, a levegdvédelmi engedélyek tovabbra is legfeljebb 5
évre adhatok, azonban az érvényességi 1d0 lejarta kozeledtével minden esetben 1j

engedélyezés lefolytatasa sziikséges.

A rendelet 9. melléklete részletes listat tartalmaz az egyéb levegdvédelmi kdvetelmények
megsértéséhez kapcsolodd birsagokrol. A hatarérték feletti szennyezést okozd tevékenység

korlatozhato, felfiiggeszthet vagy megtilthato.

Azokra a zéndkra és agglomeracidkra, amelyekben a levegd bizonyos szennyezdanyaga (pl.
nitrogén-dioxid) szintje az éves levegOmindségi értékelés alapjan meghaladja a hatarértéket,

vagy célértéket, levegOmindségi terv készitése sziikséges.

A levegéltisztasdg-védelmi szabalyozasban a jovOben tovabbi valtozasok vérhatoak,
amelyeket az Europai Unio altal el6irt kotelezettségek gyakorlati megvalositasanak
elosegitése, a megvaldsitas moddjanak pontositasa, a kozeljovoben elfogadasra vard uj
kozosségi eldirasok jogharmonizacidja (pl. az ipari kibocsatdsokrol szold Uj irdnyelv),
valamint a hazai jogalkalmazas tapasztalatai révén felmeriild modositasi igények egyarant

szlikségessé tesznek.

A rendelet targyalja az 6zoncsokkentd programot, meghatdrozza a fiistkodriadé fogalmat és a
fiistkodriado-tervre, valamint az orszdghataron atterjedd légszennyezésre 1is Kkiterjed.

(Részletesen a 6. fejezetben.)
5.3 Elérendo célok

A 1330/2011. (X.12.) Korm. hatéarozattal keriilt elfogadasra a Kisméretli Szall6 Por (PM10)
Csokkentés Agazatkozi Intézkedési Programja. Ez tartalmazza azokat a célokat, az azokhoz
fiiz6do intézkedések, feladatok és azok felelds szervezetei listajat, amelyektdl az egészségre
kedvezétlen PMI10 koncentracido csokkenése varhatd. Mint a fiistkddhelyzet egyik f6

eldidézdje, a program sikeressége kiemelten fontos.
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6. Fiistkod-riado terv bevezetése
6.1 Jogszabalyi kotelezettségek

A jelenlegi fiistkdddel kapcsolatos jogszabalyok nem egységesen rendelkeznek, ebbdl
kifolyolag a létezd fiistkodriado-tervek sem egységesek. A terv készitésével kapcsolatosan a

306/2010 (XI1.23.) Kormanyrendelet II. fejezete az alabbiakat tartalmazza:

10. A fiistkéd-riado

19. § (1) Rendkiviili levegdvédelmi intézkedéseket kell tenni, ha kedvezdtlen meteorologiai
viszonyok kozott, tobb forrésbol szarmazo  szennyezdéanyag-kibocsatds —kovetkeztében a
légszennyezettség tartosan és nagy teriileten meghaladia egy vagy tébb Ilégszennyezd anyag
tajekoztatasi, vagy riasztasi kiiszobértekéet (szmoghelyzet).

(2) A tdjekoztatdsi és riasztasi kiiszobértékek tullépéserdl, valamint azok tullépésének
megszinésérd] az érintett lakossagot tajekoztatni kell a radio, televizio, nyomtatott sajtd, internet
utjan, vagy a helyben szokasos tajekoztatasi modon.

11. A fiistkod-riado terv

20. § (1) Azokon a telepiiléseken, ahol a szmoghelyzet kialakuldsaval kell szamolni, és a
légszennyezettség folyamatos mérésének feltételei adottak, a veszélyhelyzet elkeriiléséhez és az
esemeény tartossaganak csokkentéséhez rovid tavd cselekvési tervet (a tovabbiakban. fiistkod-riado
terv) kell kidolgozni és végrehajtani.

(2) A fiistkéd-riado terv készitésének feltételeit és tartalmi kévetelményeit a 2. melléklet
tartalmazza.

(3) A szmoghelyzet kialakuldsa esetén a fiistkod-riado tervben foglaltak szerint kell a lakossagot
tdjékoztatni, és a szmoghelyzet megsziintetéséhez, vagy hatdsainak enyhitéséhez sziikséges
meértékben, arra alkalmas modon a flistkod-riado terv alapjan a helyhez kotott és a mozgo
légszennyezd forrasok miikodése korlatozhato vagy megtilthato. A riasztdasi fokozat esetén
elrendelhet?d intézkedéseket Iégszennyezd anyagonként a 3. mellékiet tartalmazza. A polgarmester,
a févarosban a fopolgarmester a 3. mellekletben foglaltakon tul mads - a fiistkod-riado tervben
meghatarozott - intézkedéseket is elrendelhet.

(4) A fiistkod-riado tervben foglalt korldtozasokat a szmoghelyzet jellegének, sulyossaganak, a
meteorologiai elorejelzésnek a figyelembevételével a kbozegészségiigyi hatosdg, a kozlekedési
hatosag, valamint a felligyeléség veéleményére tekintettel kell elrendelni,

(5) A fiistkod-riado terveket valamint az elokészitésiikkel és végrehajtasukkal kapcsolatos
informaciot a nyilvénossag szamara hozzaférhetové kell tenni,

Tovabba:

2. melléklet a 306/2010. (XII1. 23.) Korm. rendelethez
A fiistkod-riado terv készitésének feltételei és tartalmi kévetelményei

1. Flistkod-riado tervet kell késziteni:

1.1. minden 200 ezer f6t elérdé népességszamu varosban,

1.2. minden olyan teleplilésen, amelynek belteriiletén (belteriiletének egyes részein) valamely
légszennyezbéanyag koncentracioja
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1.2.1. a hosszu idotartamu egészségligyi hatarérteket, vagy

1.2.2. a rovid idotartamu (60 perces, 24 ords) egészsegiigyi hatdrérteket legalabb ket
meérdponton az esetek 30%-aban meghaladja,

1.3. minden olyan teleplilésen, ahol a riasztasi kiiszobértékek tullépésének veszélye fenndall.

2. A flistkéd-riado terv tartalmazza:

2.1. szmoghelyzet megeldzésere iranyulo intézkedéseket (késziiltségi fokozat),

2.2. a tdjékoztatasi és riasztasi kiiszobértékeket;

2.3, a fiistkod-riado terv altal érintett tertiletek hatarait;

2.4. a szmoghelyzet megallapitasanak modjat és eszkozrendszerét;

2.5, a szmoghelyzetet észlelb, megallapito szervezetet(eket) és feladatait;

2.6, a jelzés, értesités szervezetét, feladatait és rendjét, a folyamatos (ligyeleti szolgdlat
megszervezeset,

2.7. a fiistkéd-riado elrendelésére, illetéleg megsziintetésére feljogositott tisztségviselok
megjeloléset (név, cim, telefon stb.), feladatait;

2.8, a fiistkod-riado elrendelésének modjat;

2.9. a fiistkod-riado terv végrehajtasaban Erintettek felsoroldsat, feladatait és értesitésének
(bevondsanak) rendjét;

2.10. a telepiilés és térség lakossaganak, intézményeinek és lizemeinek folyamatos
tdjekoztatasat, értesitéset;

2.11. a bevezetendd, megelozd és korlatozo intézkedéseket;

2.12. a helyhez kotott forrasokat;

2.13. @ mozgo forrasok mikodésének szabdlyozdsat, korldtozasat és azok elrendelésére
Jogosultakat és az elrendelés modjat;

2.14. a bevezetett korldtozo intézkedések végrehajtasanak ellendrzési modjat és
végrehajtasanak rendjét;

2.15. a kozfeladatok ellatasanak rendjet.

3. Amennyiben a szmoghelyzet a felszin kbzeli dozon vagy a PM f Oszennyezetz‘ségének

megndévekedése miatt kovetkezhet be, és figyelembe véve a nemzeti foldrajzi, meteorologiai és
gazdasdgi feltételeket a kockazat, valamint az ilyen tdllépés idbtartamanak vagy sulyossaganak
csokkentésére nincs lehetdség, a fistkod-riado tervnek csak az 2.1-2.10. pontok szerinti tartalmi
kovetelménynek kell megfeleinie.

A szabalyozas értelmében — a 200 ezer f6t meghaladd lakossagl telepiilések (jelenleg
Budapest ¢és Debrecen) kivételével — mérések nélkiil nem 4llapithatd meg, hogy a
levegdmindség allapota indokolja-e flistkddriadoterv 1étrehozasat. Abban az esetben sem, ha
lakosséagi panaszok érkeznek, vagy ha a szmoghelyzet ténye — a fiistkodre jellemzd sziirkes,

homalyos kod ellenére — vitathatatlan.

6.2 A kialakult szmoghelyzet és az intézkedések folyamata

Jogszabalyi kotelezettségek

Ha a mérési adatok szerint a szennyezddés fokozodik, vagyis eléri a tajékoztatasi szintet és a
koriilmények javulasa nem varhatd, akkor eldzetes t4jékoztatds nyujtasa sziikséges.
Amennyiben a szennyezés a kritikus szintet is eléri, meg kell kezdeni a tervben rogzitett
intézkedéseket, ekkor életbe 1ép a flistkodriasztas. A riasztds id6tartama alatt folyamatosan

nyomon kell kovetni a levegd mindségének alakuldsat, ellendrizni az elrendelt intézkedések

29



betartasat, szabalysértés esetén pedig a jogszabaly szerinti birsdg vethetd ki. Amint a
szennyezés mértéke a kiiszobérték ala csokken és tovabbi javulas varhato, visszavonasra keriil

a riasztas, ¢s megkezdddhet az intézkedések kiértékelése.

A feladat részeként késziilt fiistkodriadoterv-mintdk azt a célt szolgaljak, hogy orszagos
szinten egységes ¢s hatékony tervek késziilhessenek, amelyek segitik a tdjékoztatast és a

cselekvést.

6.3 Az Orszagos Légszennyezettségi Mérohalozat (OLM)

Az Orszagos Légszennyezettségi Mérdhalozat kettds célt szolgdl. Elsésorban a hosszitavon
hatd, a levegdmindséget javitd intézkedések meghatdrozasat, az intézkedések
hatékonysaganak ellenérzését és az orszag atlagos levegdmindségének folyamatos nyomon
kovetését segiti. Ehhez a feladathoz a jelenleg iizemeltetett alloméasszam elegendo.
Ugyanakkor a telepiilések levegdmindségének a pillanatnyi, helyi nyomon kovetését az OLM
nem képes biztositani; tobb meghatarozé régiordl sem ad részben vagy egészben kielégitd
informaciokat a levegdmindség allapotarol. Jol fejlesztett, levegdmindség-eldrejelzé modellek
hasznalata segithetné a rendkiviili helyzetek kialakulasanak, lefutasanak nyomon kovetését.
Jelenleg is tobb 1égszennyezettséget modellezd szoftver fejlesztése folyik, de ezek egyeldre
még nem alkalmasak annak megallapitasara, hogy a riasztasi kiiszobértékek tullépésének
veszélye fenndll-e vagy sem, igy mérések hidnyiban a fiistkdriadoterv bevezetésére nem

kotelezhetd egyetlen telepiilés sem.

A telepitett mérdallomasok adatait mobil mérdallomasok rendszeres, meghatdrozott
tervszerinti mérési eredményei egészitik ki. A manualis (mobil) méréallomasok sem képesek
lefedni minden teriiletet, ezt j6l mutatja a tanulméany 8. Osszesitdé abraja és III. melléklete.

(Somogy, Békés ¢s Hajdu-Bihar megyék mérdallomas tekintetében elmaradottak.)

Levegdmindségi adatok hidanydban nem mindig lehet megallapitani, hogy az adott telepiilésen

indokolt lenne-e a fustkodriadoterv kialakitasa.
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8. abra. (Forras: OLM, NeKI)



7. Osszegzés

A Nemzeti Kornyezetiigyi Intézet munkatarsai a 2014-es felmérés sordn a magyarorszagi
telepiilések fiistkodriado-terveit Osszegyljtottek ¢és a mellékletekben talalhatd mintakban
rendszerezték az azokkal kapcsolatos tapasztalatokat. Bar — a jelenlegi szabalyozas szerint —
nem minden telepiilésen kotelezd a fiistkddriado-terv elkészitése, elsdsorban egészségi,
masodsorban jogi és pénziigyi okok miatt érdemes az dnkormanyzatoknak megel6zés céljabol
riadotervet késziteni €s szorgalmazni a levegdmindség megallapitasahoz sziikséges automata

vagy mobil méréallomasok telepitését, mérések elvégzését.

Mivel sok kisebb Onkormanyzatnal nem feltételezheté a kornyezet- és egészségvédelmi
hattérismeretek megléte, ezért a tanulmanyban OsszegyUjtésre keriiltek a legfontosabb
tudnivalok. Osszegzésre keriiltek a terv kialakitisahoz sziikséges és a NeKI 4ltal javasolt
mintdk kétféle fiistkodriado-terv esetére, tekintettel arra, hogy nem minden telepiilésen van
lehetdség, vagy nem minden telepiilésen indokolt intézkedéseket eszkozolni. Az 1. és 1L

mellékletben feltlintetett mintak tartalmazzak a lehetséges intézkedések listajat.
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Mellékletek

I.  Fistkoéd-riado terv azon telepiilések vonatkozasaban, ahol tajékoztatasi €s

beavatkozasi lehetdség is van

II.  Fiistkod-riado terv azon telepiilések vonatkozasdban, ahol csak tdjékoztatasi lehetség

van

III.  Meérbéallomasok Magyarorszagon 2014-ben
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