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LEVEGŕHIGI£NE



A LEVEGŕHIGI£NE FOGALMA

¸Az a tudom§ny§g,amely eg®szs®g¿nk

megv®d®s®nek,a betegs®gekelker¿l®s®nek

a levegŖvelkapcsolatos k®rd®seit

tanulm§nyozza

¸LevegŖhigi®n®stev®kenys®gek:

¸A levegŖ minŖs®g®nek vizsg§lata

¸A levegŖminŖs®g hat§s§nak vizsg§lata

¸ Alkalmazott levegŖhigi®ne



A levegŖ ºsszet®tele

¸Ćlland· ºsszetevŖk: nitrog®n (78%), oxig®n 

(21%), argon (0,93%), sz®ndioxid (0,03%)

¸Nyomanyagok: 

nyomg§zok ®s aeroszolok

csek®ly mennyis®g, fontos szerep

Mennyis®g¿k jellemzŖ lehet az adott ter¿letre, 

magass§gra, l®gtºmegek eredet®re stb.

¸Aerodiszperz rendszer

¸N®vleges molekulatºmeg: 28,973 g/mol



Forr§s: Lagzi et al.: Atmospheric chemistry (2013)

A levegŖ ºsszet®tele



A levegŖ ºsszet®tele

Fontosabb vegy¿letek: 

¸ Sz®n-dioxid:0.03 v%, ¿vegh§z hat§s

¸ V²z:mennyis®ge t§g hat§rok kºzºtt

¸ čzon:l®gkºri, fºld kºzeli

¸ Nitrog®nvegy¿letek:1500x106t/®v

¸ K®nvegy¿letek:180x106 t/®v (50x106 t/®v emberi)

¸ Tart·zkod§si idŖ (egy molekula §tlagosan mennyi idŖt tºlt a 

l®gkºrben (pl. sz®n-dioxid 20-150 ®v)

Az aeroszol jellemzŖi:
H§romcsoport: durva (d>2,5 Õm),finom (d< 2,5 Õm)

®sultrafinom (d<100 nm)

Tºmegkoncentr§ci·: az aeroszol egys®gnyi

t®rfogat§banm®rtr®szecskeanyag(szil§rd®s

folyad®kcsepp)tºmege(tengeri levegŖbenpl. 1 m3

levegŖben1 Õg)

R®szecsk®ksz§ma



Kwon et al. 2020



M®ret ®s sors

Az ultrafinom ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪgyorsan
ƪƛǸƭŜǇŜŘƴŜƪa Brown ƳƻȊƎłǎ
ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴΣƪǸƭǀƴǀǎŜƴa <20 ƴƳ
ƳŞǊŜǘǘŀǊǘƻƳłƴȅōŀƴ. A durva aeroszol
ǎȊŜƳŎǎŞƪ ǎȊŜŘƛƳŜƴǘłŎƛƽǾŀƭΣ
ǘŜƘŜǘŜǘƭŜƴǎŞƎǸƪƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴŞǎ
ƛƴǘŜǊŎŜǇŎƛƽόŜƭŦƻƎłǎύǊŞǾŞƴǸƭŜǇŜŘƴŜƪki.
30 ƴƳŞǎ1 ˃ƳƳŞǊŜǘǘŀǊǘƻƳłƴȅōŀƴ
ǘŀǇŀǎȊǘŀƭƘŀǘƽa leghosszabb ƭŞƎƪǀǊƛ
ǘŀǊǘƽȊƪƻŘłǎƛƛŘǃΣmert itt a legkisebba
ƪƛǸƭŜǇŜŘŞǎǊŜǾŀƭƽhajlam. Ezek a
ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪƘƻǎǎȊǵideigŀƪƪǳƳǳƭłƭƽŘƴŀƪa
ƭŞƎƪǀǊōŜƴ.

Kwon et al. 2020



Li et al. 2016



Aeroszol r®szecsk®k sz§ma a 

levegŖben

¸ 1 cm3levegŖben, norm§l hŖm®rs®kleten l®vŖ 

aeroszol r®szecsk®k sz§ma.

Forr§s: www.tankonyvtar.hu

¸
Az aeroszol r®szecsk®k 

¸
Sz·rj§k ®s elnyelik a napsug§rz§st (®ghajlatv§ltoz§s!)

¸
Szab§lyozz§k a l§t·t§vols§got

¸
Kondenz§ci·s magvak - kºzremŤkºdnek a felhŖk®pzŖd®sben (csapad®kk®pzŖd®s!)



A l®gkºr szerkezete

Homoszf®ra ®s heteroszf®ra (1500 km)

Homoszf®ra (kb.85 km):

A l®gkºr relat²v ºsszet®tele §lland·

¸ Troposzf®ra (8-15 km-ig, idŖj§r§s, l®gkºri levegŖ 90%-
a, hŖm. magass§ggal csºkken)

¸ Sztratoszf®ra (50 km-ig, hŖm. magass§ggal nŖ)

¸ Mezoszf®ra (hŖm. magass§ggal csºkken)

Heteroszf®ra

¸ Mezopauza (kb.85 km, -80ÁC, a leghidegebb r®teg)

¸ Termoszf®ra (hŖm®rs®klet nŖ)

Ionoszf®ra (60-400 km)

Napsug§rz§s ioniz§l· hat§s§ra jºn l®tre



A l®gkºr 

szerkezete

(Forr§s: Kºrnyezet¿nk 

magazin

www.kornyezetunk.hu)



A l®gkºr fizikai jellemzŖi

¸ Sz®l (napsug§rz§s): l®gtºmegek talajszint feletti 

§raml§sa: lehet turbulens v. lamin§ris

¸ HŖm®rs®klet (napsug§rz§s, fºldsug§rz§s, vegyi 

reakci·k, l®g§raml§sok)

¸ Nedvess®gtartalom (p§ratartalom): abszol¼t ®s 

relat²v p§ratartalom, harmatpont

¸ A levegŖ nyom§sa: 
A fºldfelsz²n v. l®gkºr egy hely®n a vonatkoztat§s hely®tŖl a l®gkºr 

hat§r§ig terjedŖ l®goszlop s¼lya

¸ Ciklonok

¸ L®gkºri elektromoss§g



A levegŖ ®lettani vonatkoz§sai
¸A l®gkºr mint biot·p

¸A l®gkºr kialakul§sa

¸ £let megjelen®sekor reduk§l· jellegŤ atmoszf®ra

¸ Szabad oxig®n nem volt

¸ Oxig®n forr§sa: v²z fotodisszoci§ci·ja (UV)

¸ ¥nszab§lyoz· rendszer

¸ Urey-szint: az a maxim§lis oxig®nszint, melyet 

fotodisszoci§ci· r®v®n el lehet ®rni (kb. ezred r®sze a mai 

koncentr§ci·nak (0,001 PAL) Ezen a szinten a 

fotodisszoci§ci· le§ll, enn®l magasabb oxig®nkoncentr§ci· 

csak biol·giai ¼ton ®rhetŖ el.

¸ Fotoszint®zis (nºv®nyek)

¸ Nagyj§b·l 1 milli§rd ®ve a l®gkºri oxig®nmennyis®g 

el®rte a mai szint 1%-§t (Pasteur-szint) --> ferment§ci· 

helyett l®gz®s 



A l®gz®s

¸A l®gz®s ®lettana

¸A l®gz®s h§rom fŖ szakasza:
¸ K¿lsŖ l®gz®s (a k¿lsŖ l®gt®r ®s a v®r kºzºtti g®zcsere a t¿dŖben)

¸ BelsŖ l®gz®s (a sejtek, szºvetek oxig®nfelv®tele)

¸ Sejtl®gz®s (biol·giai oxid§ci·)

¸ 16-18-szor 0,5 liter levegŖ (12 m3/nap)

¸Az oxig®nfelv®telt befoly§sol· t®nyezŖk

¸ Oxig®n r®szar§nya

¸ Parci§lis nyom§sa

¸ ¥sszes l®gnyom§s

¸ T¿dŖfelsz²n nagys§ga



A levegŖ ®lettani hat§sai

¸Az oxig®n koncentr§ci· hat§sa (7%, hal§l!)

¸A sz®ndioxid koncentr§ci· hat§sa 

¸A levegŖ nyom§s§nak hat§sa (barotrauma, 

keszon k·r)

¸A levegŖ hŖm®rs®klet®nek hat§sa (15-25ęC)

¸A levegŖ nedvess®gtartalm§nak hat§sa

¸L®gmozg§s hat§sa (0,3 m/s alatt)

¸L®gkºri elektromoss§g hat§sa



A l®gkºr levegŖhigi®n®s szempontb·l 

fontos fizikai jellemzŖi

¸Az idŖj§r§s

Az idŖj§r§st a levegŖ hŖm®rs®klete, p§ratartalma, nyom§sa, 

a l®gmozg§sok ereje ®s ir§nya, a felhŖzet ®s a csapad®k, 

valamint a napsug§rz§s ®s a l®gkºri elektromoss§g 

egy¿ttesen alak²tj§k ki. Az idŖj§r§s a l®gkºr fizikai 

t®nyezŖinek §llapota, adott idŖben, adott helyen. Az 

idŖj§r§s befoly§solja a lakoss§g eg®szs®gi §llapot§t.

Klima vagy ®ghajlat alatt egyes 

ter¿letekre korszakosan jellemzŖ 

meteorol·giai viszonyokat ®rtj¿k. 



A l®gkºr levegŖhigi®n®s szempontb·l 

fontos fizikai jellemzŖi

¸Makrokl²m§k:
¸ Sarki kl²ma

¸ M®rs®kelt ®gºvi kl²ma

¸ Forr· kl²ma

¸ Tengeri kl²ma

¸ Sz§razfºldi (kontinent§lis) kl²ma

¸ Magaslati kl²ma

¸V§roskl²ma (mezo), lak§skl²ma (mikro)

¸Akklimatiz§ci·s k®pess®g

¸ Makrokl²ma (tov§bbi feloszt§s)

¸ Mezokl²ma

¸ Mikrokl²ma

Kiterjed®s szerintEmberkºzpont¼ csoportos²t§s

¸ Term®szetes

¸ Mesters®ges



A l®gkºr levegŖhigi®n®s szempontb·l 

fontos fizikai jellemzŖi

¸A napsug§rz§s

¸ Biol·giai hat§st befoly§solja: hull§mhossz, energiatartalom

¸ Nem egyenletes (napfoltok)

¸ HŖ-, f®ny- ®s iboly§nt¼li sugarak

¸ HŖ, vagy infravºrºs: hosszabb: 510000-2300 nm, rºvidebb: 

2300-780 nm, (Nap teljes spektrum§nak 60%-a)

¸ L§that· f®ny: 780-600 

nm vºrºs, 600-580 nm 

s§rga, 580-500 nm zºld, 

500-430 nm k®k, 430-360 

nm ibolya

¸ UV: 360-289 nm (1%) 

¸ (UV-A, UV-B, UV-C)

¸ £lettani hat§sok



T®mafelvet®s

A l®gkºri levegŖ szennyezetts®ge

ÁA szennyezŖd®s folyamata, forr§sai

ÁA leggyakoribb l®gszennyezŖ anyagok 

bemutat§sa (forr§sai, jellemzŖi)

ÁA szennyez®sek mozg§sa, terjed®se, 

mint§z§sa

ÁL®gszennyezŖ anyagok hat§sai (kºrnyezet, 

anyagi javak, eg®szs®g)

ÁA levegŖ, mint gy·gyt®nyezŖ



Defin²ci·
Emisszi·nak nevezz¿k a szennyezŖ-forr§sokb·l tºrt®nŖ 

elsŖdleges (primer) szennyezŖanyag kibocs§t§st. 

Immisszi·nak a kºrnyezetielemekben, a szennyez®s

eredm®nyek®ntl®trejºvŖ, m®rhetŖszennyezŖanyag

koncentr§ci·kat®rtj¿k, szŤkebb®rtelembena 

szennyezŖanyagkibocs§t§ssor§na kºrnyezetilevegŖbe

ker¿ltg§zok®saeroszol r®szecsk®kkoncentr§ci·j§t

vagyis a l®gszennyezetts®gm®rt®k®tnevezz¿k

immisszi·nak. 

Transzmisszi·nak nevezz¿k a szennyezŖanyag ¼tj§t, 

terjed®s®t a kºrnyezetben. Transzmisszi· sor§n az 

eredeti (primer) szennyezŖanyag §talakul§sokon 

mehet kereszt¿l.





Az elszennyezŖd®s folyamata

¸Energiafelhaszn§l§s nºveked®s®vel mutat 

ºsszef¿gg®st

¸K®t vil§gh§bor¼ (VH) kºzºtt elsŖ 

f¿stkºdkatasztr·f§k

¸II. VH ut§n k®t t®nyezŖ:

G®pj§rmŤ kºzleked®s nºveked®se

Vegyipar fejlŖd®se

Szennyezett r®gi·k, glob§lis szennyez®s



A szennyez®s forr§sai
¸Term®szetes eredetŤ (hull§mver®s, tengeri 
®lŖl®nyek, litoszf®ra, vulk§ni tev®kenys®g, 
nºv®nyzet, §llatvil§g)

¸MezŖgazdas§gi tev®kenys®g (term®szetes 
anyagok; kemiz§ci·)

¸Mesters®ges eredetŤ:

Defin²ci·:

Primer-; szekunder szennyezŖ forr§sok, anyagok



A szennyez®s forr§sai

Defin²ci·:

Ipar

Kºzleked®s

H§ztart§sok t¿zel®se

VĆROSOK
term®szetes

helyhez kºtºtt
helyhez kºtºtt

mozg·

term®szetes

elsŖdleges szennyezŖanyagokm§sodlagos szennyezŖanyagok

A legtºbb sz®nhidrog®n

®s a lebegŖ r®szecsk®k zºmeA legtºbb ®s

A l®gszennyezŖ anyagok t²pusai ®s forr§sai

Forr§s: https://archive.nptel.ac.in/



Az egyes szennyezŖanyagok, melyekre 

hat§r®rt®k ker¿lt meg§llap²t§sra (A-Z)

¸Aceton

¸Akrolein

¸Amil-acet§t

¸Amm·nia

¸Benzin

¸Benzol

¸Biol. akt²v anyagok

¸BŤzanyagok

¸Ciklohexanon

¸F®mporok ®s gŖzºk

ÁFenol

ÁFertŖzŖ anyagok

ÁFluoridok

ÁFormaldehid

ÁF¿stg§z, pernye

ÁHidrog®n-szulfid

ÁHigany

ÁK®n-dioxid (SO2)

ÁK®nsav

ÁKl·r



¸Korom

¸Metil-alkohol

¸Nitro-benzol

¸Nitrog®n-dioxid

¸Nitrog®n-oxidok

¸člom

¸čzon

¸Policiklusos CH-k

¸Sz§ll·por

¸¦lepedŖ por

ÁSal®tromsav

ÁS·sav

ÁSz®n-dioxid

ÁSz®n-monoxid

ÁSztirol

ÁToluol

ÁTrikl·r-etil®n

ÁXilol

Az egyes szennyezŖanyagok, melyekre 

hat§r®rt®k ker¿lt meg§llap²t§sra (A-Z)



A leggyakoribb szennyezŖanyagok 

¸K®ndioxid (SO2)

Sz²ntelen, jellegzetesen sz¼r·sszag¼, kºhºg®sre

ingerlŖg§z. V²zbennagyon j·lold·dik, azzal

k®nessavv§egyes¿l. A levegŖn®lnehezebb.

Oxig®nnelcsak kataliz§torokjelenl®t®benvegy¿l.

Er®lyesreduk§l·szer, a szerves fest®kekegy r®sz®t

elszintelen²ti. £lŖszervezetre m®rgezŖhat§s¼.

Tiszt§nbel®legezvefullad§soshal§lt, n®h§nysz§zad

sz§zal®knyimennyis®gel®gz®sineh®zs®ggelj§r·

m®rgez®sit¿neteketokoz. K¿lºnºsen®rz®kenyr§a

nºv®nyzet.



A leggyakoribb szennyezŖanyagok 

¸Nitr·zus g§zok NO, NO2, NOx
NOx elemeibŖlterm®szetes¼tonpl. vill§ml§skor,vagy aerob

talajbakt®riumoktev®kenys®gesor§nk®pzŖdik. JellemzŖemisszi·:

fosszilis t¿zel®s,energiatermel®s,kºzleked®s.

A nitrog®n-monoxid sz²ntelen,v²zbenkev®ss®old·d·g§z.

Nehezebb a levegŖn®l. A nitrog®n-monoxidot inger¿let-§tvivŖ

anyag, r®sztvesz sz§mosfiziol·giaifolyamatban. A v®r

haemoglobinja megkºti. Igen reakci·k®pes: a levegŖoxig®nj®vel

azonnal nitrog®n-dioxidd§alakul.

A nitrog®n-dioxid vºrºsbarnasz²nŤg§z,a levegŖn®lnehezebb.

Ugyancsak nagyon reakci·k®pes,v²zbenold·dik. V²zjelenl®t®ben

sal®tromsavv§oxid§l·dik.

A l®gkºrifolyamatokban fontos szerepet j§tszik(·zon-k®pzŖd®s,

ny§riszmog, nitr§tvegy¿letekprekurzora)

4 NO2 +2 H2O + O2 = 4 HNO3



A leggyakoribb szennyezŖanyagok 

¸Nitr·zus g§zok NO, NO2, NOx
NOx elemeibŖlterm®szetes¼tonpl. vill§ml§skor,vagy aerob

talajbakt®riumoktev®kenys®gesor§nk®pzŖdik. JellemzŖemisszi·:

fosszilis t¿zel®s,energiatermel®s,kºzleked®s.

A nitrog®n-monoxid sz²ntelen,v²zbenkev®ss®old·d·g§z.

Nehezebb a levegŖn®l. A nitrog®n-monoxidot inger¿let-§tvivŖ

anyag, r®sztvesz sz§mosfiziol·giaifolyamatban. A v®r

haemoglobinja megkºti. Igen reakci·k®pes: a levegŖoxig®nj®vel

azonnal nitrog®n-dioxidd§alakul.

A nitrog®n-dioxid vºrºsbarnasz²nŤg§z,a levegŖn®lnehezebb.

Ugyancsak nagyon reakci·k®pes,v²zbenold·dik. V²zjelenl®t®ben

sal®tromsavv§oxid§l·dik.

A l®gkºrifolyamatokban fontos szerepet j§tszik(·zon-k®pzŖd®s,

ny§riszmog, nitr§tvegy¿letekprekurzora)

4 NO2 +2 H2O + O2 = 4 HNO3



A leggyakoribb szennyezŖanyagok 

¸ Fluoridok F, HF

Az elemi fluor s§rg§szºld,sz¼r·sszag¼,a levegŖn®l

sŤrŤbbg§z. Valamennyi elem kºz¿la

legreakci·k®pesebb. Hidrog®nnelhevesen egyes¿l,

a vizet is bontja. A hidrog®nfluorid

szobahŖm®rs®kletenforr. V²zzelminden ar§nyban

elegyedik. Az ¿vegetoldja. A fluor ®sa hidrog®n-

fluorid az ®lŖszervezetre igen vesz®lyes,nagyon

agressz²vm®reg. A fluoridok kºz¿l

levegŖszennyezŖk®ntfŖlega v²zbenoldhat·

alk§lifluoridokjºhetneksz§m²t§sba.



A leggyakoribb szennyezŖanyagok 
¸Sz®n-monoxid 

(CO)

Sz²ntelen,szagtalan,

v²zbenkev®ss®

old·d·,

szobahŖm®rs®kleten

nehezen oxid§lhat·

g§z. AlevegŖn®lkiss®

kºnnyebb. Rendk²v¿l

m®rgezŖemberre ®s

§llatraegyar§nt. A

v®rbenigen stabil

sz®noxidhaemoglobin

alakj§banhalmoz·dik

fel. Tºk®letlen®g®s

sor§nkeletkezik.



A leggyakoribb szennyezŖanyagok 
¸Szil§rd szennyez®sek

Å¦lepedŖpor (szedimentum, vagy aeroszeszton). Az ¿lepedŖ

port v²zbenold·d·®sv²zbenoldhatatlan, valamint szerves ®s

szervetlen frakci·kraszok§sosztani; sz§ll·por (hosszabb

ideig lebegve marad·,kb. 10 /um-n®lkisebb §tm®rŖjŤ

r®szecsk®k)

ÅAeroplankton

ÅA szil§rdszennyezŖd®sekfŖalkot·ia pernye ®skorom, a

talajfelsz²nrŖl,kºzleked®sbŖl,iparb·lsz§rmaz·por,

amelyeknek ºsszet®teleigen v§ltoz·.

ÅMegk¿lºnbºztet¿nktoxikus ®skºzºmbºsporokat (toxikus

porokra szigor¼bbelŖ²r§sok®rv®nyesek). Toxikusnak

minŖs¿lneka biol·giailagakt²vmezŖgazdas§giszerek porai,

mint a peszticidek, fungicidek, herbicidek, illetve a r®gebben

j·r®sztkºzleked®sieredetŤ·lomis, valamint a k¿lºnf®le

r§kkeltŖvegy¿letek.



Aerobiol·gia

ÁAz aerobiol·giaa levegŖben®lŖnºv®nyi®s

§llatiszervezetekkel ®sazok t§rsul§saival

foglalkozik.

ÁA hygi®neszempontj§b·lezek kºz¿laz

aeroplankton b²r jelentŖs®ggel.

(aeroplankton: a levegŖbenlebegŖ

mikroorganizmusok: a v²rusok,bakt®riumok,

alg§k; sp·r§k®sa pollen.)

ÁLevegŖbenlebegŖmikr·b§k

ÁAllergiz§l·pollen (Ambrosia, Cannabis,

Poaceae, Artemisia, Betula, Urticaria)



A leggyakoribb szennyezŖanyagok 

¸Fotok®miai oxid§nsok

A levegŖtszennyezŖk¿lºnf®leszerves vegy¿letek

valamint a nitrog®n-oxidok a napf®ny,k¿lºnºsenaz

UV sug§rz§shat§s§rak®miaireakci·kbal®pnek

egym§ssal®sfotok®miaioxid§nsokkeletkeznek.

čzon,valamint a peroxi-acetil-nitr§tok/PAN/.

Indik§tork®ntaz ·zonmennyis®g®tszokt§ktekinteni,

mely kºnnyenm®rhetŖ. Az ·zonigen agressz²vanyag

az O3 molekula boml§sakºvetkezt®benl®trejºvŖ

nascens oxig®nmiatt. Nºv®nyzetn®lszºvetelhal§st,

az embern®lny§lkah§rtyairrit§ci·tokoz. A PAN

anyagok kºzºttr§kkeltŖkis vannak.



A leggyakoribb szennyezŖanyagok 

¸Neh®zf®mek

A g®pj§rmŤ-¿zemanyag /benzin/ kompresszi·-

tŤr®s®nek nºvel®s®re ·lom-tetraetilt adal®koltak

hozz§. Az ·lom huzamosan bel®legezve 

idegrendszeri k§rosod§st okozhat, gyermekekn®l 

a szellemi k®pess®gekre gyakorolt kedvezŖtlen 

hat§s§t figyelt®k meg.

A neh®zf®mek /·lom, van§dium, kadmium/ a 

csontokban akkumul§l·dnak, ®s akad§lyozz§k 

azok fiziol·gi§s fejlŖd®s®t fŖk®nt gyermekek 

eset®ben. Egyesek (pl. kr·m VI, kadmium) 

r§kkeltŖek!



A leggyakoribb szennyezŖanyagok 

¸Policiklusos arom§s sz®nhidrog®nek

A levegŖbenelŖfordul·leggyakoribb

policiklusos arom§ssz®nhidrog®nek/PAH/

benz-(a)-pir®n,az 1,1,2-benzperil®n,az 1,2-

benzanthrac®n®sa kriz®n. Fentiek, ®sm®g

sz§mosm§sPAH bizony²tottanhum§n

r§kkeltŖhat§s¼. Tºk®letlen®g®ssor§n,

koromhoz kºtŖdveker¿lneka levegŖbe:

t¿zel®s,kipufog·g§z,doh§nyz§ssor§n.



LevegŖ mintav®tel

ÅMintav®teli hely kiv§laszt§sa

Å A kºrnyezetilevegŖnem azonos a z§rtterek

levegŖj®vel®sa munkahelyi levegŖvel,melyekre k¿lºn

jogi szab§lyoz§s®rv®nyes!

ï Emisszi·slevegŖminta: a technol·giaiberendez®s

(k®m®ny,k¿rtŖ)olyan pontj§r·l,mely a technol·giai

folyamat adott r®sz®nekmŤkºd®s®tjellemzi ®saz

¿zemmenetv§ltoz§s§tgyorsan kºveti.

ï Immisszi·slevegŖminta: l®gszennyezetts®g 

meg§llap²t§s§ra



Akt²v ®s passz²v (diff¼z) mintav®teli m·d

¸ Akt²v: kalibr§ltpumpa (akt²van§ramoltatjuka levegŖt)

Pl. Tedlar-zs§k

¸ Passz²v: k§rosanyagok szorbensen val·

megkºtŖd®se

¸ axi§lismintav®telicsºvek: Nagy diff¼zi·sfel¿let, a levegŗnekkis

t§vols§gotkell megtennie a csºvºnkereszt¿la szorbensig (5 mm). Rºvid

mintav®teliidŗ, gyorsmintav®telisebess®g.

¸ Radi§lismintav®telicsºvek: kicsi a diff¼zi·sfel¿let, a levegŗnek

hossz¼utat kell megtennie acsºvºnkereszt¿la szorbensig (15 cm).Hossz¼

mintav®teliidŗ(nagy koncentr§ci·n§l1-8 ·ra, kis koncentr§ci·n§l3 nap-4

h®t).

LevegŖ mintav®tel





¸TalajlevegŖ mintav®tel

ÁTedlar zs§k



Automata 

meteorol·giai 

m®rŖ§llom§s

A Gastec g§zdetektorokv®konyfal¼,

sk§l§valell§tott¿vegcsºvek, amelyekrşl

kºzvetlen¿lleolvashat·a m®rendş

komponens (g§z vagy gşz)

koncentr§ci·ja. Minden csş a

c®lvegy¿letrespecifikus reagenst

tartalmaz , ami a g§zzalvagy gşzzela

l®gkºrikoncentr§ci·rajellemzştºltet-

hosszra (tºltetmennyis®gre) kiterjedş

gyorssz²nreakci·tad.

Levegşmintav®telmikrobiol·giai

vizsg§lathoz. Belt®rilevegşmintavevş.

Agarral szil§rd²tottt§ptalajfel¿let®re

tºrt®nika levegşminta®rkeztet®se,ahol

a levegşeredetŭr®szecsk®kimpakci·val

tapadnak ki. A Petri -cs®sz®tmintav®telt

kºvetşenaz elş²rthşm®rs®kleten

inkub§ljuk.



F¿stkºdºk (szmogok) 

¸KedvezŖtlenidŖj§r§sikºr¿lm®nyekkºzºtt
kialakul·szennyezŖd®s-halmaz·d§sok.

¸K®tt²pus:

Los Angeles t²pus¼:

Napos sz®lcsendesidŖben,ny§ron

Oxid§l·hat§s¼komponensek (NOX,
O3, sz®nhidrog®nek)

London t²pus¼:

Bor¼s,p§r§shideg idŖben

Reduk§l·hat§s¼komponensek (SO2,
korom, CO)



L®gkºri folyamatok

¸SzennyezŖanyagok kºrforg§sa

¸Sok t®nyezŖ hat r§juk:

Kapcsolat a levegŖvel, m§s szennyezŖanyagokkal

Kozmikus hat§sok: hŖ, f®ny, UV, radioakt²v sug.

F®mionok (kataliz§torok)

L®gkºri v²z

Oxid§l·-reduk§l· anyagok

ÁReakci·k energiasz¿ks®glete (f®ny, hŖ, UV)

ÁBoml§sok (ink§bb) ®s szint®zisek

ÁTerm®szetes ºntisztul§s



A term®szetes ºntisztul§s folyamatai

H§rom csoport

Szediment§ci· (ki¿leped®s, kihull§s)

Impakci·®s precipit§ci·

Ad- ®s abszorpci·

Rain out

Wash out

ÁSzennyezŖanyag elt§vozik a l®gkºrbŖl

ÁSzennyezŖanyag §talakul (k®miai leboml§s)

ÁSzennyezŖanyag konc. csºkken (felh²gul)

Szelek, turbulenci§k

Helyrajzi viszonyok



L®gszennyezŖ anyagok terjed®se

Meghat§rozza a levegŖ mozg§sa

ÁSz®l: levegŖmolekul§k rendezetlen 

hŖmozg§sa

ÁVertik§lis sz®lstrukt¼r§t kialak²t· t®nyezŖk:

PL®gnyom§s k¿lºnbs®gek (gradiens erŖ)

PA mozg§s folyam§n keletkezŖ s¼rl·d§si erŖ

PCoriolis-erŖ

PA mozg§s p§lyagºrb¿lete miatt keletkezŖ 

centrifug§lis erŖ

ÁTurbulencia: §raml§son bel¿li rendezetlen 

mozg§s (termikus ®s dinamikus lehet)



Uralkod· l®g§ramlatok

FŖbb ipari ter¿letek



LevegŖszennyez®s hat§sa a kºrnyezetre

ÁNºv®nyzet

r Indik§tor szervezetek (pl. zuzm·k)

r SzennyezŖ anyag t²pusonk®nt elt®rŖ hat§s

r T²pust·l, koncentr§ci·t·l f¿ggŖ elv§ltoz§s

r Nºv®nyfajok kºzºtti k¿lºnbs®g (mezŖgazdas§g)

r KedvezŖ levegŖszŤrŖ, -tiszt²t· hat§s

Alak²t· ïalkalmazkod· szerep

ğ Tipikus k·rk®pek (fluor·zis, kan§ri pr·ba)

ğ MezŖgazdas§gi, ipari, v§rosi ter¿letek jellemzŖ probl®m§i

ğ K²s®rleti §llatok

ÁĆllatvil§g

ÁT§j-, t§jk®p



LevegŖszenny. hat§sa az anyagi javakra

ÁMŤszaki k§rok

Kºzvetlen k§rok:  

H F®mkorr·zi·, old·d§s, rozsd§sod§s

H £p²tŖanyag m§ll§s, kŖszobrok

H Ipari g®pek, berendez®sek, g®pj§rmŤvek, ipari-, kºz-, ®s 

lak·®p¿letek, vonalas l®tes²tm®nyek

Kºzvetett k§rok:

H Vesztes®gek

H EllenŖrz®s, m®r®s kºlts®gek

ĂP®nzben j·l kifejezhetŖò

± Anyagi javak

± Veget§ci·s k§r

± Eg®szs®g¿gy plusz kiad§s

ÁGazdas§gi k§rok



LevegŖszenny. hat§sa az eg®szs®gre

ÁL®gszennyez®s hat§sai az emberre:
´ L®gzŖszerveken §t

´ BŖrfel¿let szennyez®se

´ Szem- ®s ny§lkah§rtya irrit§ci·

´ Kellemetlen szag

´ Napf®ny ®s UV csºkkentŖ

´ Tiszt§lkod§si sz¿ks®glet nagyobb, kºz®rzetzavar·

12 m3levegŖ naponta

· FelsŖ l®gutak (csill·szŖrºs 

hengerh§m, ny§lka)

· Mellkas

· T¿dŖ

· Als· l®gutak (akt²v l®gcsere)
(Reticuloendothelialis rszr., makrof§gok)

ÁL®gzŖszervek r®szei



LevegŖszenny. hat§sa az eg®szs®gre

ÁL®gszennyez®s ®lettani hat§sai f¿ggnek

è K¿lsŖ t®nyezŖk

Koncentr§ci·, toxicit§s, szinergista, antagonista hat§s, 

expoz²ci· idŖtartama, peri·dusai, kºrnyezeti t®nyezŖk

è BelsŖ t®nyezŖk

Az expon§lt szervezet §ltal§nos §llapota, 

®rz®kenys®ge

Kellemetlen hat§sok, k§ros hat§sok, ®lettani folyamatok 

megv§ltoz§sai, kr·nikus betegs®g, akut megbeteged®s, hal§l

ÁHat§sok lehetnek:

ÁBekºvetkez®s ideje alapj§n

ü Short term hat§s (rºvid idŖn bel¿l)

ü Long term hat§s (hossz¼ idŖ ut§n)



LevegŖhigi®n®sindex

¸ A LevegŖhigi®n®sIndex (LHI) a nemzetkºzi®sa hazai

szakirodalom, valamint a vonatkoz·jogszab§lyokalapj§n

defini§ltmutat·sz§m

¸ Az elm¼lt24 ·ral®gszennyezetts®giszintj®tjellemzi az

alapszennyezŖanyagok, ²gya k®n-dioxid (SO2), nitrog®n-dioxid

(NO2), sz®n-monoxid (CO), ·zon(O3), valamint a sz§ll·por

(PM10) tekintet®ben.

¸ Kisz§m²t§saa legnagyobb 1 ·r§skoncentr§ci·(SO2, NO2, CO),

a 8 ·r§smozg·§tlag®rt®kekmaximuma (O3) ®sa 24 ·r§s

§tlagkoncentr§ci·(PM10) alapj§ntºrt®nik.



LevegŖminŖs®gi Index (LHI)Akut eg®szs®gi hat§s

1

megfelelŖ
MegfelelŖlevegŖminŖs®g,elfogadhat·kock§zat

2

kifog§solt

A potenci§lisanvesz®lyeztetettlakoss§gkºr®benenyhet¿netek

jelentkezhetnek

3

eg®szs®gtelen

A t¿netekerŖsºd®s®velsz§molhatnaka potenci§lisan

vesz®lyeztetettlakoss§gcsoporttagjai, ez®rtsz§mukrasz¿ks®g

lehet az egy®niv®dekez®srea hat§sokelker¿l®se,illetve

m®rs®kl®se®rdek®ben

4

vesz®lyes

A potenci§lisanvesz®lyeztetettszem®lyekn®lfokozottabb

eg®szs®gk§ros²t·hat§sv§rhat·,dea nagylevegŖterhelts®gmiatt

b§rkin®ljelentkezhetnekeg®szs®gipanaszok

Az LHI kisz§m²t§s§hozsz¿ks®gesl®gszennyezetts®gi

adatokat az

Orsz§gosL®gszennnyezetts®giM®rŖh§l·zatautomata

m®rŖ§llom§sainakadatb§zisa(http://www.kvvm.hu/olm)

szolg§ltatja

Az eg®szs®gihat§sokbecsl®sea nemzetkºzi®sa

hazai szakirodalom alapj§ntºrt®nik.



Egy (nem) §tlagos t®li nap Magyarorsz§gon



Nemzetkºzi p®lda -

Đj Delhi

¸ 2017 november®benk®sz¿lt

felv®telaz aeroszolok

sŤrŤs®g®rŖl(optikai m®lys®g

elve alapj§nm®rve)

¸ Delhi felett az algoritmus

nem tudta megm®rniaz

aeroszolok mennyis®g®t,

ez®rtfelhŖnekjelºltea

ter¿letet.

¸ A legkºzelebbim®r®si

pontokon az optikai m®lys®g

1.0 (piros sz²n)ïa kºzvetlen

napsug§rz§s37%-a ®riel

enn®la szintn®la felsz²nt.



LevegŖszenny. hat§s§nak regisztr§l§sa

Á£lettanik²s®rletek

Laborat·riumi§llatok

£lettanihat§r®rt®kekmeghat§roz§sa:

1.) napi egyszeri max. koncentr§ci·(30 perc),

2.) napi §tlagoskoncentr§ci·(24 ·ra)

Jellegzetes k¿szºb®rt®k: szagk¿szºb

Kieg®sz¿lnekszºvettani®spatomorfol·giaileletekkel

Regisztr§lthat§soklehetnek:

ÅKºzvetlen¿l®szlelhetŖ,

ÅHalmozott,

ÅK®sleltetett;

Ćltal§nos; Meghat§rozottszervekre, szervrendszerekre

ir§nyul·; Biok®miai; Teratog®n; Karcinog®n; Mutag®n



LevegŖszenny. hat§s§nak regisztr§l§sa

ÁEpidemiol·giaivizsg§latok

Vizsg§latokc®lja: Van-e ºsszef¿gg®sa morbidit§si

mortalit§siviszonyok ®sa l®gszennyez®skºzºtt?

Legal§bbk®tpopul§ci·vizsg§latal®nyegesenelt®rŖ

immisszi·sviszonyok kºzºtt

Zavar·hat§sokkiszŤr®seneh®z

Diagn·zisok,amelyeket figyelembe kell venni:

L®gcsŖ-, hºrgŖ- ®st¿dŖdaganat; bronchitis;

asztma; sz²v- ®sv®rkering®sirszr. betegs®gei,

ny§lkah§rtyairrit§ci·; kºtŖh§rtya- ®s

szemgyullad§s; egyes idegrendszeri k§rosod§sok



LevegŖszennyez®s hat§sa sz§mokban

Hazai ®sk¿lfºldieredm®nyekalapj§naz

al§bbibecsl®stadhatjuk:

N a l®gzŖszervimegbeteged®sek

®shal§loz§sok 20 %-§t

N a l®gzŖszervidaganatos megbeteged®sek

®shal§loz§sok 20 %-§t

N a sz²v- ®skering®simegbeteged®sek

®shal§loz§sok 10 %-§t

a l®gkºri levegŖ szennyezetts®ge okozza





A levegŖ, mint gy·gyt®nyezŖ

ÁA tiszta levegŖkedvezŖhat§s¼az

eg®szs®gre
Az ember regener§l·d§sa,fel¿d¿l®secsak tiszta levegŖjŤ

kºrnyezetbenlehets®ges. A szennyezett levegŖben

fel¿letess®,szapor§v§v§lika l®gz®s,tiszta levegŖn

m®ly¿l,a l®gz®ssz§mcsºkken. Az oxig®nbengazdag

levegŖbel®gz®setehermentes²tia kering®siszerveket, a

sz²vmunk§jakºnnyebb®v§lik.

ÁIngerkl²ma(magashegyi, tengerparti, t·parti)

ÁBarlangi kl²ma: asztma kezel®s

ÁInhal§ci·



Kºszºnºm a figyelmet!

¸Folytat§s: v²zhigi®nia



Dr. Kaszab Edit, egyetemi docens

LEVEGŕHIGI£NE



A LEVEGŕHIGI£NE FOGALMA

¸Az a tudom§ny§g,amely eg®szs®g¿nk

megv®d®s®nek,a betegs®gekelker¿l®s®nek

a levegŖvelkapcsolatos k®rd®seit

tanulm§nyozza

¸LevegŖhigi®n®stev®kenys®gek:

¸A levegŖ minŖs®g®nek vizsg§lata

¸A levegŖminŖs®g hat§s§nak vizsg§lata

¸ Alkalmazott levegŖhigi®ne



A levegŖ ºsszet®tele

¸Ćlland· ºsszetevŖk: nitrog®n (78%), oxig®n 

(21%), argon (0,93%), sz®ndioxid (0,03%)

¸Nyomanyagok: 

nyomg§zok ®s aeroszolok

csek®ly mennyis®g, fontos szerep

Mennyis®g¿k jellemzŖ lehet az adott ter¿letre, 

magass§gra, l®gtºmegek eredet®re stb.

¸Aerodiszperz rendszer

¸N®vleges molekulatºmeg: 28,973 g/mol



Forr§s: Lagzi et al.: Atmospheric chemistry (2013)

A levegŖ ºsszet®tele



A levegŖ ºsszet®tele

Fontosabb vegy¿letek: 

¸ Sz®n-dioxid:0.03 v%, ¿vegh§z hat§s

¸ V²z:mennyis®ge t§g hat§rok kºzºtt

¸ čzon:l®gkºri, fºld kºzeli

¸ Nitrog®nvegy¿letek:1500x106t/®v

¸ K®nvegy¿letek:180x106 t/®v (50x106 t/®v emberi)

¸ Tart·zkod§si idŖ (egy molekula §tlagosan mennyi idŖt tºlt a 

l®gkºrben (pl. sz®n-dioxid 20-150 ®v)

Az aeroszol jellemzŖi:
H§romcsoport: durva (d>2,5 Õm),finom (d< 2,5 Õm)

®sultrafinom (d<100 nm)

Tºmegkoncentr§ci·: az aeroszol egys®gnyi

t®rfogat§banm®rtr®szecskeanyag(szil§rd®s

folyad®kcsepp)tºmege(tengeri levegŖbenpl. 1 m3

levegŖben1 Õg)

R®szecsk®ksz§ma



Kwon et al. 2020



M®ret ®s sors

Az ultrafinom ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪgyorsan
ƪƛǸƭŜǇŜŘƴŜƪa Brown ƳƻȊƎłǎ
ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴΣƪǸƭǀƴǀǎŜƴa <20 ƴƳ
ƳŞǊŜǘǘŀǊǘƻƳłƴȅōŀƴ. A durva aeroszol
ǎȊŜƳŎǎŞƪ ǎȊŜŘƛƳŜƴǘłŎƛƽǾŀƭΣ
ǘŜƘŜǘŜǘƭŜƴǎŞƎǸƪƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴŞǎ
ƛƴǘŜǊŎŜǇŎƛƽόŜƭŦƻƎłǎύǊŞǾŞƴǸƭŜǇŜŘƴŜƪki.
30 ƴƳŞǎ1 ˃ƳƳŞǊŜǘǘŀǊǘƻƳłƴȅōŀƴ
ǘŀǇŀǎȊǘŀƭƘŀǘƽa leghosszabb ƭŞƎƪǀǊƛ
ǘŀǊǘƽȊƪƻŘłǎƛƛŘǃΣmert itt a legkisebba
ƪƛǸƭŜǇŜŘŞǎǊŜǾŀƭƽhajlam. Ezek a
ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪƘƻǎǎȊǵideigŀƪƪǳƳǳƭłƭƽŘƴŀƪa
ƭŞƎƪǀǊōŜƴ.

Kwon et al. 2020



Li et al. 2016



Aeroszol r®szecsk®k sz§ma a 

levegŖben

¸ 1 cm3levegŖben, norm§l hŖm®rs®kleten l®vŖ 

aeroszol r®szecsk®k sz§ma.

Forr§s: www.tankonyvtar.hu

¸
Az aeroszol r®szecsk®k 

¸
Sz·rj§k ®s elnyelik a napsug§rz§st (®ghajlatv§ltoz§s!)

¸
Szab§lyozz§k a l§t·t§vols§got

¸
Kondenz§ci·s magvak - kºzremŤkºdnek a felhŖk®pzŖd®sben (csapad®kk®pzŖd®s!)



A l®gkºr szerkezete

Homoszf®ra ®s heteroszf®ra (1500 km)

Homoszf®ra (kb.85 km):

A l®gkºr relat²v ºsszet®tele §lland·

¸ Troposzf®ra (8-15 km-ig, idŖj§r§s, l®gkºri levegŖ 90%-
a, hŖm. magass§ggal csºkken)

¸ Sztratoszf®ra (50 km-ig, hŖm. magass§ggal nŖ)

¸ Mezoszf®ra (hŖm. magass§ggal csºkken)

Heteroszf®ra

¸ Mezopauza (kb.85 km, -80ÁC, a leghidegebb r®teg)

¸ Termoszf®ra (hŖm®rs®klet nŖ)

Ionoszf®ra (60-400 km)

Napsug§rz§s ioniz§l· hat§s§ra jºn l®tre



A l®gkºr 

szerkezete

(Forr§s: Kºrnyezet¿nk 

magazin

www.kornyezetunk.hu)



A l®gkºr fizikai jellemzŖi

¸ Sz®l (napsug§rz§s): l®gtºmegek talajszint feletti 

§raml§sa: lehet turbulens v. lamin§ris

¸ HŖm®rs®klet (napsug§rz§s, fºldsug§rz§s, vegyi 

reakci·k, l®g§raml§sok)

¸ Nedvess®gtartalom (p§ratartalom): abszol¼t ®s 

relat²v p§ratartalom, harmatpont

¸ A levegŖ nyom§sa: 
A fºldfelsz²n v. l®gkºr egy hely®n a vonatkoztat§s hely®tŖl a l®gkºr 

hat§r§ig terjedŖ l®goszlop s¼lya

¸ Ciklonok

¸ L®gkºri elektromoss§g



A levegŖ ®lettani vonatkoz§sai
¸A l®gkºr mint biot·p

¸A l®gkºr kialakul§sa

¸ £let megjelen®sekor reduk§l· jellegŤ atmoszf®ra

¸ Szabad oxig®n nem volt

¸ Oxig®n forr§sa: v²z fotodisszoci§ci·ja (UV)

¸ ¥nszab§lyoz· rendszer

¸ Urey-szint: az a maxim§lis oxig®nszint, melyet 

fotodisszoci§ci· r®v®n el lehet ®rni (kb. ezred r®sze a mai 

koncentr§ci·nak (0,001 PAL) Ezen a szinten a 

fotodisszoci§ci· le§ll, enn®l magasabb oxig®nkoncentr§ci· 

csak biol·giai ¼ton ®rhetŖ el.

¸ Fotoszint®zis (nºv®nyek)

¸ Nagyj§b·l 1 milli§rd ®ve a l®gkºri oxig®nmennyis®g 

el®rte a mai szint 1%-§t (Pasteur-szint) --> ferment§ci· 

helyett l®gz®s 



A l®gz®s

¸A l®gz®s ®lettana

¸A l®gz®s h§rom fŖ szakasza:
¸ K¿lsŖ l®gz®s (a k¿lsŖ l®gt®r ®s a v®r kºzºtti g®zcsere a t¿dŖben)

¸ BelsŖ l®gz®s (a sejtek, szºvetek oxig®nfelv®tele)

¸ Sejtl®gz®s (biol·giai oxid§ci·)

¸ 16-18-szor 0,5 liter levegŖ (12 m3/nap)

¸Az oxig®nfelv®telt befoly§sol· t®nyezŖk

¸ Oxig®n r®szar§nya

¸ Parci§lis nyom§sa

¸ ¥sszes l®gnyom§s

¸ T¿dŖfelsz²n nagys§ga



A levegŖ ®lettani hat§sai

¸Az oxig®n koncentr§ci· hat§sa (7%, hal§l!)

¸A sz®ndioxid koncentr§ci· hat§sa 

¸A levegŖ nyom§s§nak hat§sa (barotrauma, 

keszon k·r)

¸A levegŖ hŖm®rs®klet®nek hat§sa (15-25ęC)

¸A levegŖ nedvess®gtartalm§nak hat§sa

¸L®gmozg§s hat§sa (0,3 m/s alatt)

¸L®gkºri elektromoss§g hat§sa



A l®gkºr levegŖhigi®n®s szempontb·l 

fontos fizikai jellemzŖi

¸Az idŖj§r§s

Az idŖj§r§st a levegŖ hŖm®rs®klete, p§ratartalma, nyom§sa, 

a l®gmozg§sok ereje ®s ir§nya, a felhŖzet ®s a csapad®k, 

valamint a napsug§rz§s ®s a l®gkºri elektromoss§g 

egy¿ttesen alak²tj§k ki. Az idŖj§r§s a l®gkºr fizikai 

t®nyezŖinek §llapota, adott idŖben, adott helyen. Az 

idŖj§r§s befoly§solja a lakoss§g eg®szs®gi §llapot§t.

Klima vagy ®ghajlat alatt egyes 

ter¿letekre korszakosan jellemzŖ 

meteorol·giai viszonyokat ®rtj¿k. 



A l®gkºr levegŖhigi®n®s szempontb·l 

fontos fizikai jellemzŖi

¸Makrokl²m§k:
¸ Sarki kl²ma

¸ M®rs®kelt ®gºvi kl²ma

¸ Forr· kl²ma

¸ Tengeri kl²ma

¸ Sz§razfºldi (kontinent§lis) kl²ma

¸ Magaslati kl²ma

¸V§roskl²ma (mezo), lak§skl²ma (mikro)

¸Akklimatiz§ci·s k®pess®g

¸ Makrokl²ma (tov§bbi feloszt§s)

¸ Mezokl²ma

¸ Mikrokl²ma

Kiterjed®s szerintEmberkºzpont¼ csoportos²t§s

¸ Term®szetes

¸ Mesters®ges



A l®gkºr levegŖhigi®n®s szempontb·l 

fontos fizikai jellemzŖi

¸A napsug§rz§s

¸ Biol·giai hat§st befoly§solja: hull§mhossz, energiatartalom

¸ Nem egyenletes (napfoltok)

¸ HŖ-, f®ny- ®s iboly§nt¼li sugarak

¸ HŖ, vagy infravºrºs: hosszabb: 510000-2300 nm, rºvidebb: 

2300-780 nm, (Nap teljes spektrum§nak 60%-a)

¸ L§that· f®ny: 780-600 

nm vºrºs, 600-580 nm 

s§rga, 580-500 nm zºld, 

500-430 nm k®k, 430-360 

nm ibolya

¸ UV: 360-289 nm (1%) 

¸ (UV-A, UV-B, UV-C)

¸ £lettani hat§sok



T®mafelvet®s

A l®gkºri levegŖ szennyezetts®ge

ÁA szennyezŖd®s folyamata, forr§sai

ÁA leggyakoribb l®gszennyezŖ anyagok 

bemutat§sa (forr§sai, jellemzŖi)

ÁA szennyez®sek mozg§sa, terjed®se, 

mint§z§sa

ÁL®gszennyezŖ anyagok hat§sai (kºrnyezet, 

anyagi javak, eg®szs®g)

ÁA levegŖ, mint gy·gyt®nyezŖ



Defin²ci·
Emisszi·nak nevezz¿k a szennyezŖ-forr§sokb·l tºrt®nŖ 

elsŖdleges (primer) szennyezŖanyag kibocs§t§st. 

Immisszi·nak a kºrnyezetielemekben, a szennyez®s

eredm®nyek®ntl®trejºvŖ, m®rhetŖszennyezŖanyag

koncentr§ci·kat®rtj¿k, szŤkebb®rtelembena 

szennyezŖanyagkibocs§t§ssor§na kºrnyezetilevegŖbe

ker¿ltg§zok®saeroszol r®szecsk®kkoncentr§ci·j§t

vagyis a l®gszennyezetts®gm®rt®k®tnevezz¿k

immisszi·nak. 

Transzmisszi·nak nevezz¿k a szennyezŖanyag ¼tj§t, 

terjed®s®t a kºrnyezetben. Transzmisszi· sor§n az 

eredeti (primer) szennyezŖanyag §talakul§sokon 

mehet kereszt¿l.





Az elszennyezŖd®s folyamata

¸Energiafelhaszn§l§s nºveked®s®vel mutat 

ºsszef¿gg®st

¸K®t vil§gh§bor¼ (VH) kºzºtt elsŖ 

f¿stkºdkatasztr·f§k

¸II. VH ut§n k®t t®nyezŖ:

G®pj§rmŤ kºzleked®s nºveked®se

Vegyipar fejlŖd®se

Szennyezett r®gi·k, glob§lis szennyez®s



A szennyez®s forr§sai
¸Term®szetes eredetŤ (hull§mver®s, tengeri 
®lŖl®nyek, litoszf®ra, vulk§ni tev®kenys®g, 
nºv®nyzet, §llatvil§g)

¸MezŖgazdas§gi tev®kenys®g (term®szetes 
anyagok; kemiz§ci·)

¸Mesters®ges eredetŤ:

Defin²ci·:

Primer-; szekunder szennyezŖ forr§sok, anyagok



A szennyez®s forr§sai

Defin²ci·:

Ipar

Kºzleked®s

H§ztart§sok t¿zel®se

VĆROSOK
term®szetes

helyhez kºtºtt
helyhez kºtºtt

mozg·

term®szetes

elsŖdleges szennyezŖanyagokm§sodlagos szennyezŖanyagok

A legtºbb sz®nhidrog®n

®s a lebegŖ r®szecsk®k zºmeA legtºbb ®s

A l®gszennyezŖ anyagok t²pusai ®s forr§sai

Forr§s: https://archive.nptel.ac.in/



Az egyes szennyezŖanyagok, melyekre 

hat§r®rt®k ker¿lt meg§llap²t§sra (A-Z)

¸Aceton

¸Akrolein

¸Amil-acet§t

¸Amm·nia

¸Benzin

¸Benzol

¸Biol. akt²v anyagok

¸BŤzanyagok

¸Ciklohexanon

¸F®mporok ®s gŖzºk

ÁFenol

ÁFertŖzŖ anyagok

ÁFluoridok

ÁFormaldehid

ÁF¿stg§z, pernye

ÁHidrog®n-szulfid

ÁHigany

ÁK®n-dioxid (SO2)

ÁK®nsav

ÁKl·r



¸Korom

¸Metil-alkohol

¸Nitro-benzol

¸Nitrog®n-dioxid

¸Nitrog®n-oxidok

¸člom

¸čzon

¸Policiklusos CH-k

¸Sz§ll·por

¸¦lepedŖ por

ÁSal®tromsav

ÁS·sav

ÁSz®n-dioxid

ÁSz®n-monoxid

ÁSztirol

ÁToluol

ÁTrikl·r-etil®n

ÁXilol

Az egyes szennyezŖanyagok, melyekre 

hat§r®rt®k ker¿lt meg§llap²t§sra (A-Z)



A leggyakoribb szennyezŖanyagok 

¸K®ndioxid (SO2)

Sz²ntelen, jellegzetesen sz¼r·sszag¼, kºhºg®sre

ingerlŖg§z. V²zbennagyon j·lold·dik, azzal

k®nessavv§egyes¿l. A levegŖn®lnehezebb.

Oxig®nnelcsak kataliz§torokjelenl®t®benvegy¿l.

Er®lyesreduk§l·szer, a szerves fest®kekegy r®sz®t

elszintelen²ti. £lŖszervezetre m®rgezŖhat§s¼.

Tiszt§nbel®legezvefullad§soshal§lt, n®h§nysz§zad

sz§zal®knyimennyis®gel®gz®sineh®zs®ggelj§r·

m®rgez®sit¿neteketokoz. K¿lºnºsen®rz®kenyr§a

nºv®nyzet.



A leggyakoribb szennyezŖanyagok 

¸Nitr·zus g§zok NO, NO2, NOx
NOx elemeibŖlterm®szetes¼tonpl. vill§ml§skor,vagy aerob

talajbakt®riumoktev®kenys®gesor§nk®pzŖdik. JellemzŖemisszi·:

fosszilis t¿zel®s,energiatermel®s,kºzleked®s.

A nitrog®n-monoxid sz²ntelen,v²zbenkev®ss®old·d·g§z.

Nehezebb a levegŖn®l. A nitrog®n-monoxidot inger¿let-§tvivŖ

anyag, r®sztvesz sz§mosfiziol·giaifolyamatban. A v®r

haemoglobinja megkºti. Igen reakci·k®pes: a levegŖoxig®nj®vel

azonnal nitrog®n-dioxidd§alakul.

A nitrog®n-dioxid vºrºsbarnasz²nŤg§z,a levegŖn®lnehezebb.

Ugyancsak nagyon reakci·k®pes,v²zbenold·dik. V²zjelenl®t®ben

sal®tromsavv§oxid§l·dik.

A l®gkºrifolyamatokban fontos szerepet j§tszik(·zon-k®pzŖd®s,

ny§riszmog, nitr§tvegy¿letekprekurzora)

4 NO2 +2 H2O + O2 = 4 HNO3



A leggyakoribb szennyezŖanyagok 

¸Nitr·zus g§zok NO, NO2, NOx
NOx elemeibŖlterm®szetes¼tonpl. vill§ml§skor,vagy aerob

talajbakt®riumoktev®kenys®gesor§nk®pzŖdik. JellemzŖemisszi·:

fosszilis t¿zel®s,energiatermel®s,kºzleked®s.

A nitrog®n-monoxid sz²ntelen,v²zbenkev®ss®old·d·g§z.

Nehezebb a levegŖn®l. A nitrog®n-monoxidot inger¿let-§tvivŖ

anyag, r®sztvesz sz§mosfiziol·giaifolyamatban. A v®r

haemoglobinja megkºti. Igen reakci·k®pes: a levegŖoxig®nj®vel

azonnal nitrog®n-dioxidd§alakul.

A nitrog®n-dioxid vºrºsbarnasz²nŤg§z,a levegŖn®lnehezebb.

Ugyancsak nagyon reakci·k®pes,v²zbenold·dik. V²zjelenl®t®ben

sal®tromsavv§oxid§l·dik.

A l®gkºrifolyamatokban fontos szerepet j§tszik(·zon-k®pzŖd®s,

ny§riszmog, nitr§tvegy¿letekprekurzora)

4 NO2 +2 H2O + O2 = 4 HNO3



A leggyakoribb szennyezŖanyagok 

¸ Fluoridok F, HF

Az elemi fluor s§rg§szºld,sz¼r·sszag¼,a levegŖn®l

sŤrŤbbg§z. Valamennyi elem kºz¿la

legreakci·k®pesebb. Hidrog®nnelhevesen egyes¿l,

a vizet is bontja. A hidrog®nfluorid

szobahŖm®rs®kletenforr. V²zzelminden ar§nyban

elegyedik. Az ¿vegetoldja. A fluor ®sa hidrog®n-

fluorid az ®lŖszervezetre igen vesz®lyes,nagyon

agressz²vm®reg. A fluoridok kºz¿l

levegŖszennyezŖk®ntfŖlega v²zbenoldhat·

alk§lifluoridokjºhetneksz§m²t§sba.



A leggyakoribb szennyezŖanyagok 
¸Sz®n-monoxid 

(CO)

Sz²ntelen,szagtalan,

v²zbenkev®ss®

old·d·,

szobahŖm®rs®kleten

nehezen oxid§lhat·

g§z. AlevegŖn®lkiss®

kºnnyebb. Rendk²v¿l

m®rgezŖemberre ®s

§llatraegyar§nt. A

v®rbenigen stabil

sz®noxidhaemoglobin

alakj§banhalmoz·dik

fel. Tºk®letlen®g®s

sor§nkeletkezik.



A leggyakoribb szennyezŖanyagok 
¸Szil§rd szennyez®sek

Å¦lepedŖpor (szedimentum, vagy aeroszeszton). Az ¿lepedŖ

port v²zbenold·d·®sv²zbenoldhatatlan, valamint szerves ®s

szervetlen frakci·kraszok§sosztani; sz§ll·por (hosszabb

ideig lebegve marad·,kb. 10 /um-n®lkisebb §tm®rŖjŤ

r®szecsk®k)

ÅAeroplankton

ÅA szil§rdszennyezŖd®sekfŖalkot·ia pernye ®skorom, a

talajfelsz²nrŖl,kºzleked®sbŖl,iparb·lsz§rmaz·por,

amelyeknek ºsszet®teleigen v§ltoz·.

ÅMegk¿lºnbºztet¿nktoxikus ®skºzºmbºsporokat (toxikus

porokra szigor¼bbelŖ²r§sok®rv®nyesek). Toxikusnak

minŖs¿lneka biol·giailagakt²vmezŖgazdas§giszerek porai,

mint a peszticidek, fungicidek, herbicidek, illetve a r®gebben

j·r®sztkºzleked®sieredetŤ·lomis, valamint a k¿lºnf®le

r§kkeltŖvegy¿letek.



Aerobiol·gia

ÁAz aerobiol·giaa levegŖben®lŖnºv®nyi®s

§llatiszervezetekkel ®sazok t§rsul§saival

foglalkozik.

ÁA hygi®neszempontj§b·lezek kºz¿laz

aeroplankton b²r jelentŖs®ggel.

(aeroplankton: a levegŖbenlebegŖ

mikroorganizmusok: a v²rusok,bakt®riumok,

alg§k; sp·r§k®sa pollen.)

ÁLevegŖbenlebegŖmikr·b§k

ÁAllergiz§l·pollen (Ambrosia, Cannabis,

Poaceae, Artemisia, Betula, Urticaria)



A leggyakoribb szennyezŖanyagok 

¸Fotok®miai oxid§nsok

A levegŖtszennyezŖk¿lºnf®leszerves vegy¿letek

valamint a nitrog®n-oxidok a napf®ny,k¿lºnºsenaz

UV sug§rz§shat§s§rak®miaireakci·kbal®pnek

egym§ssal®sfotok®miaioxid§nsokkeletkeznek.

čzon,valamint a peroxi-acetil-nitr§tok/PAN/.

Indik§tork®ntaz ·zonmennyis®g®tszokt§ktekinteni,

mely kºnnyenm®rhetŖ. Az ·zonigen agressz²vanyag

az O3 molekula boml§sakºvetkezt®benl®trejºvŖ

nascens oxig®nmiatt. Nºv®nyzetn®lszºvetelhal§st,

az embern®lny§lkah§rtyairrit§ci·tokoz. A PAN

anyagok kºzºttr§kkeltŖkis vannak.



A leggyakoribb szennyezŖanyagok 

¸Neh®zf®mek

A g®pj§rmŤ-¿zemanyag /benzin/ kompresszi·-

tŤr®s®nek nºvel®s®re ·lom-tetraetilt adal®koltak

hozz§. Az ·lom huzamosan bel®legezve 

idegrendszeri k§rosod§st okozhat, gyermekekn®l 

a szellemi k®pess®gekre gyakorolt kedvezŖtlen 

hat§s§t figyelt®k meg.

A neh®zf®mek /·lom, van§dium, kadmium/ a 

csontokban akkumul§l·dnak, ®s akad§lyozz§k 

azok fiziol·gi§s fejlŖd®s®t fŖk®nt gyermekek 

eset®ben. Egyesek (pl. kr·m VI, kadmium) 

r§kkeltŖek!



A leggyakoribb szennyezŖanyagok 

¸Policiklusos arom§s sz®nhidrog®nek

A levegŖbenelŖfordul·leggyakoribb

policiklusos arom§ssz®nhidrog®nek/PAH/

benz-(a)-pir®n,az 1,1,2-benzperil®n,az 1,2-

benzanthrac®n®sa kriz®n. Fentiek, ®sm®g

sz§mosm§sPAH bizony²tottanhum§n

r§kkeltŖhat§s¼. Tºk®letlen®g®ssor§n,

koromhoz kºtŖdveker¿lneka levegŖbe:

t¿zel®s,kipufog·g§z,doh§nyz§ssor§n.



LevegŖ mintav®tel

ÅMintav®teli hely kiv§laszt§sa

Å A kºrnyezetilevegŖnem azonos a z§rtterek

levegŖj®vel®sa munkahelyi levegŖvel,melyekre k¿lºn

jogi szab§lyoz§s®rv®nyes!

ï Emisszi·slevegŖminta: a technol·giaiberendez®s

(k®m®ny,k¿rtŖ)olyan pontj§r·l,mely a technol·giai

folyamat adott r®sz®nekmŤkºd®s®tjellemzi ®saz

¿zemmenetv§ltoz§s§tgyorsan kºveti.

ï Immisszi·slevegŖminta: l®gszennyezetts®g 

meg§llap²t§s§ra



Akt²v ®s passz²v (diff¼z) mintav®teli m·d

¸ Akt²v: kalibr§ltpumpa (akt²van§ramoltatjuka levegŖt)

Pl. Tedlar-zs§k

¸ Passz²v: k§rosanyagok szorbensen val·

megkºtŖd®se

¸ axi§lismintav®telicsºvek: Nagy diff¼zi·sfel¿let, a levegŗnekkis

t§vols§gotkell megtennie a csºvºnkereszt¿la szorbensig (5 mm). Rºvid

mintav®teliidŗ, gyorsmintav®telisebess®g.

¸ Radi§lismintav®telicsºvek: kicsi a diff¼zi·sfel¿let, a levegŗnek

hossz¼utat kell megtennie acsºvºnkereszt¿la szorbensig (15 cm).Hossz¼

mintav®teliidŗ(nagy koncentr§ci·n§l1-8 ·ra, kis koncentr§ci·n§l3 nap-4

h®t).

LevegŖ mintav®tel





¸TalajlevegŖ mintav®tel

ÁTedlar zs§k



Automata 

meteorol·giai 

m®rŖ§llom§s

A Gastec g§zdetektorokv®konyfal¼,

sk§l§valell§tott¿vegcsºvek, amelyekrşl

kºzvetlen¿lleolvashat·a m®rendş

komponens (g§z vagy gşz)

koncentr§ci·ja. Minden csş a

c®lvegy¿letrespecifikus reagenst

tartalmaz , ami a g§zzalvagy gşzzela

l®gkºrikoncentr§ci·rajellemzştºltet-

hosszra (tºltetmennyis®gre) kiterjedş

gyorssz²nreakci·tad.

Levegşmintav®telmikrobiol·giai

vizsg§lathoz. Belt®rilevegşmintavevş.

Agarral szil§rd²tottt§ptalajfel¿let®re

tºrt®nika levegşminta®rkeztet®se,ahol

a levegşeredetŭr®szecsk®kimpakci·val

tapadnak ki. A Petri -cs®sz®tmintav®telt

kºvetşenaz elş²rthşm®rs®kleten

inkub§ljuk.



F¿stkºdºk (szmogok) 

¸KedvezŖtlenidŖj§r§sikºr¿lm®nyekkºzºtt
kialakul·szennyezŖd®s-halmaz·d§sok.

¸K®tt²pus:

Los Angeles t²pus¼:

Napos sz®lcsendesidŖben,ny§ron

Oxid§l·hat§s¼komponensek (NOX,
O3, sz®nhidrog®nek)

London t²pus¼:

Bor¼s,p§r§shideg idŖben

Reduk§l·hat§s¼komponensek (SO2,
korom, CO)



L®gkºri folyamatok

¸SzennyezŖanyagok kºrforg§sa

¸Sok t®nyezŖ hat r§juk:

Kapcsolat a levegŖvel, m§s szennyezŖanyagokkal

Kozmikus hat§sok: hŖ, f®ny, UV, radioakt²v sug.

F®mionok (kataliz§torok)

L®gkºri v²z

Oxid§l·-reduk§l· anyagok

ÁReakci·k energiasz¿ks®glete (f®ny, hŖ, UV)

ÁBoml§sok (ink§bb) ®s szint®zisek

ÁTerm®szetes ºntisztul§s



A term®szetes ºntisztul§s folyamatai

H§rom csoport

Szediment§ci· (ki¿leped®s, kihull§s)

Impakci·®s precipit§ci·

Ad- ®s abszorpci·

Rain out

Wash out

ÁSzennyezŖanyag elt§vozik a l®gkºrbŖl

ÁSzennyezŖanyag §talakul (k®miai leboml§s)

ÁSzennyezŖanyag konc. csºkken (felh²gul)

Szelek, turbulenci§k

Helyrajzi viszonyok



L®gszennyezŖ anyagok terjed®se

Meghat§rozza a levegŖ mozg§sa

ÁSz®l: levegŖmolekul§k rendezetlen 

hŖmozg§sa

ÁVertik§lis sz®lstrukt¼r§t kialak²t· t®nyezŖk:

PL®gnyom§s k¿lºnbs®gek (gradiens erŖ)

PA mozg§s folyam§n keletkezŖ s¼rl·d§si erŖ

PCoriolis-erŖ

PA mozg§s p§lyagºrb¿lete miatt keletkezŖ 

centrifug§lis erŖ

ÁTurbulencia: §raml§son bel¿li rendezetlen 

mozg§s (termikus ®s dinamikus lehet)



Uralkod· l®g§ramlatok

FŖbb ipari ter¿letek



LevegŖszennyez®s hat§sa a kºrnyezetre

ÁNºv®nyzet

r Indik§tor szervezetek (pl. zuzm·k)

r SzennyezŖ anyag t²pusonk®nt elt®rŖ hat§s

r T²pust·l, koncentr§ci·t·l f¿ggŖ elv§ltoz§s

r Nºv®nyfajok kºzºtti k¿lºnbs®g (mezŖgazdas§g)

r KedvezŖ levegŖszŤrŖ, -tiszt²t· hat§s

Alak²t· ïalkalmazkod· szerep

ğ Tipikus k·rk®pek (fluor·zis, kan§ri pr·ba)

ğ MezŖgazdas§gi, ipari, v§rosi ter¿letek jellemzŖ probl®m§i

ğ K²s®rleti §llatok

ÁĆllatvil§g

ÁT§j-, t§jk®p



LevegŖszenny. hat§sa az anyagi javakra

ÁMŤszaki k§rok

Kºzvetlen k§rok:  

H F®mkorr·zi·, old·d§s, rozsd§sod§s

H £p²tŖanyag m§ll§s, kŖszobrok

H Ipari g®pek, berendez®sek, g®pj§rmŤvek, ipari-, kºz-, ®s 

lak·®p¿letek, vonalas l®tes²tm®nyek

Kºzvetett k§rok:

H Vesztes®gek

H EllenŖrz®s, m®r®s kºlts®gek

ĂP®nzben j·l kifejezhetŖò

± Anyagi javak

± Veget§ci·s k§r

± Eg®szs®g¿gy plusz kiad§s

ÁGazdas§gi k§rok



LevegŖszenny. hat§sa az eg®szs®gre

ÁL®gszennyez®s hat§sai az emberre:
´ L®gzŖszerveken §t

´ BŖrfel¿let szennyez®se

´ Szem- ®s ny§lkah§rtya irrit§ci·

´ Kellemetlen szag

´ Napf®ny ®s UV csºkkentŖ

´ Tiszt§lkod§si sz¿ks®glet nagyobb, kºz®rzetzavar·

12 m3levegŖ naponta

· FelsŖ l®gutak (csill·szŖrºs 

hengerh§m, ny§lka)

· Mellkas

· T¿dŖ

· Als· l®gutak (akt²v l®gcsere)
(Reticuloendothelialis rszr., makrof§gok)

ÁL®gzŖszervek r®szei



LevegŖszenny. hat§sa az eg®szs®gre

ÁL®gszennyez®s ®lettani hat§sai f¿ggnek

è K¿lsŖ t®nyezŖk

Koncentr§ci·, toxicit§s, szinergista, antagonista hat§s, 

expoz²ci· idŖtartama, peri·dusai, kºrnyezeti t®nyezŖk

è BelsŖ t®nyezŖk

Az expon§lt szervezet §ltal§nos §llapota, 

®rz®kenys®ge

Kellemetlen hat§sok, k§ros hat§sok, ®lettani folyamatok 

megv§ltoz§sai, kr·nikus betegs®g, akut megbeteged®s, hal§l

ÁHat§sok lehetnek:

ÁBekºvetkez®s ideje alapj§n

ü Short term hat§s (rºvid idŖn bel¿l)

ü Long term hat§s (hossz¼ idŖ ut§n)



LevegŖhigi®n®sindex

¸ A LevegŖhigi®n®sIndex (LHI) a nemzetkºzi®sa hazai

szakirodalom, valamint a vonatkoz·jogszab§lyokalapj§n

defini§ltmutat·sz§m

¸ Az elm¼lt24 ·ral®gszennyezetts®giszintj®tjellemzi az

alapszennyezŖanyagok, ²gya k®n-dioxid (SO2), nitrog®n-dioxid

(NO2), sz®n-monoxid (CO), ·zon(O3), valamint a sz§ll·por

(PM10) tekintet®ben.

¸ Kisz§m²t§saa legnagyobb 1 ·r§skoncentr§ci·(SO2, NO2, CO),

a 8 ·r§smozg·§tlag®rt®kekmaximuma (O3) ®sa 24 ·r§s

§tlagkoncentr§ci·(PM10) alapj§ntºrt®nik.



LevegŖminŖs®gi Index (LHI)Akut eg®szs®gi hat§s

1

megfelelŖ
MegfelelŖlevegŖminŖs®g,elfogadhat·kock§zat

2

kifog§solt

A potenci§lisanvesz®lyeztetettlakoss§gkºr®benenyhet¿netek

jelentkezhetnek

3

eg®szs®gtelen

A t¿netekerŖsºd®s®velsz§molhatnaka potenci§lisan

vesz®lyeztetettlakoss§gcsoporttagjai, ez®rtsz§mukrasz¿ks®g

lehet az egy®niv®dekez®srea hat§sokelker¿l®se,illetve

m®rs®kl®se®rdek®ben

4

vesz®lyes

A potenci§lisanvesz®lyeztetettszem®lyekn®lfokozottabb

eg®szs®gk§ros²t·hat§sv§rhat·,dea nagylevegŖterhelts®gmiatt

b§rkin®ljelentkezhetnekeg®szs®gipanaszok

Az LHI kisz§m²t§s§hozsz¿ks®gesl®gszennyezetts®gi

adatokat az

Orsz§gosL®gszennnyezetts®giM®rŖh§l·zatautomata

m®rŖ§llom§sainakadatb§zisa(http://www.kvvm.hu/olm)

szolg§ltatja

Az eg®szs®gihat§sokbecsl®sea nemzetkºzi®sa

hazai szakirodalom alapj§ntºrt®nik.



Egy (nem) §tlagos t®li nap Magyarorsz§gon



Nemzetkºzi p®lda -

Đj Delhi

¸ 2017 november®benk®sz¿lt

felv®telaz aeroszolok

sŤrŤs®g®rŖl(optikai m®lys®g

elve alapj§nm®rve)

¸ Delhi felett az algoritmus

nem tudta megm®rniaz

aeroszolok mennyis®g®t,

ez®rtfelhŖnekjelºltea

ter¿letet.

¸ A legkºzelebbim®r®si

pontokon az optikai m®lys®g

1.0 (piros sz²n)ïa kºzvetlen

napsug§rz§s37%-a ®riel

enn®la szintn®la felsz²nt.



LevegŖszenny. hat§s§nak regisztr§l§sa

Á£lettanik²s®rletek

Laborat·riumi§llatok

£lettanihat§r®rt®kekmeghat§roz§sa:

1.) napi egyszeri max. koncentr§ci·(30 perc),

2.) napi §tlagoskoncentr§ci·(24 ·ra)

Jellegzetes k¿szºb®rt®k: szagk¿szºb

Kieg®sz¿lnekszºvettani®spatomorfol·giaileletekkel

Regisztr§lthat§soklehetnek:

ÅKºzvetlen¿l®szlelhetŖ,

ÅHalmozott,

ÅK®sleltetett;

Ćltal§nos; Meghat§rozottszervekre, szervrendszerekre

ir§nyul·; Biok®miai; Teratog®n; Karcinog®n; Mutag®n



LevegŖszenny. hat§s§nak regisztr§l§sa

ÁEpidemiol·giaivizsg§latok

Vizsg§latokc®lja: Van-e ºsszef¿gg®sa morbidit§si

mortalit§siviszonyok ®sa l®gszennyez®skºzºtt?

Legal§bbk®tpopul§ci·vizsg§latal®nyegesenelt®rŖ

immisszi·sviszonyok kºzºtt

Zavar·hat§sokkiszŤr®seneh®z

Diagn·zisok,amelyeket figyelembe kell venni:

L®gcsŖ-, hºrgŖ- ®st¿dŖdaganat; bronchitis;

asztma; sz²v- ®sv®rkering®sirszr. betegs®gei,

ny§lkah§rtyairrit§ci·; kºtŖh§rtya- ®s

szemgyullad§s; egyes idegrendszeri k§rosod§sok



LevegŖszennyez®s hat§sa sz§mokban

Hazai ®sk¿lfºldieredm®nyekalapj§naz

al§bbibecsl®stadhatjuk:

N a l®gzŖszervimegbeteged®sek

®shal§loz§sok 20 %-§t

N a l®gzŖszervidaganatos megbeteged®sek

®shal§loz§sok 20 %-§t

N a sz²v- ®skering®simegbeteged®sek

®shal§loz§sok 10 %-§t

a l®gkºri levegŖ szennyezetts®ge okozza





A levegŖ, mint gy·gyt®nyezŖ

ÁA tiszta levegŖkedvezŖhat§s¼az

eg®szs®gre
Az ember regener§l·d§sa,fel¿d¿l®secsak tiszta levegŖjŤ

kºrnyezetbenlehets®ges. A szennyezett levegŖben

fel¿letess®,szapor§v§v§lika l®gz®s,tiszta levegŖn

m®ly¿l,a l®gz®ssz§mcsºkken. Az oxig®nbengazdag

levegŖbel®gz®setehermentes²tia kering®siszerveket, a

sz²vmunk§jakºnnyebb®v§lik.

ÁIngerkl²ma(magashegyi, tengerparti, t·parti)

ÁBarlangi kl²ma: asztma kezel®s

ÁInhal§ci·



Kºszºnºm a figyelmet!

¸Folytat§s: v²zhigi®nia



Kºrnyezethigi®nia

V²zhigi®ne

Dr. Kaszab Edit

Magyar Agr§r- ®s £lettudom§nyi Egyetem

Kºrnyezetbiztons§gi Tansz®k

kaszab.edit@uni-mate.hu



V²zhigi®ne

Â Defin²ci·:a k¿lºnbºzŖ v²z-f®les®gek 

eg®szs®g¿gyi hat§s§val foglalkoz· tudom§ny§g, 
tov§bb§ az ezzel kapcsolatos gyakorlati 
kºzeg®szs®g¿gyi tev®kenys®g

Â C®lkitŤz®s:A v²z nem megfelelŖ volt§b·l ad·d· 
eg®szs®gk§rosod§s megelŖz®se

ÂA szennyezŖd®sek megelŖz®se

ÂBejutott szennyez®s elt§vol²t§sa

ÂKºzvetett: eszt®tikailag megfelelŖ §llapot fenntart§sa

ÂNem csak iv·v²zre ®rv®nyes, hanem f¿rdŖ- mosakod·, 
mosogat·-, sportol§sra stb. haszn§lt v²zre is!



Az iv·v²zminŖs®g szab§lyoz§sa

A biztons§gos iv·v²zell§t§s az ENSZ KºzgyŤl®se 
§ltal deklar§lt ®s a magyar alaptºrv®nyben 
rºgz²tett emberi alapjog.

- Eur·pai Tan§cs 98/83/EK ir§nyelve (1998.XI.3.) 
az emberi fogyaszt§sra sz§nt v²z minŖs®g®rŖl 

a 47/2005. (III. 11.) Korm. rendelettel m·dos²tott 
5/2023. (I. 12.) Korm. Rendelet az iv·v²z 
minŖs®gi kºvetelm®nyeirŖl ®s az ellenŖrz®s 
rendj®rŖl



Az ƛǾƽǾƝȊƳƛƴǃǎŞƎŞǘǎȊŀōłƭȅƻȊƽΣǵƧǊŜƴŘŜƭƪŜȊŞǎŜƪa ƪƻǊłōōƛƴłƭis nagyobbƘŀƴƎǎǵƭȅǘhelyeznek az
ƛǾƽǾƝȊȊŜƭǀǎǎȊŜŦǸƎƎǃƪƻŎƪłȊŀǘƻƪŎǎǀƪƪŜƴǘŞǎŞǊŜ. AzǵƧŜǳǊƽǇŀƛǳƴƛƽǎǎȊŀōłƭȅƻȊłǎǊŞǾŞƴǘƻǾłōōƛƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ
ǎȊŜƴƴȅŜȊǃƪǊŜterjed ki azƛǾƽǾƝȊƳƛƴǃǎŞƎŜƭƭŜƴǃǊȊŞǎŜ.
6/ 2023. (I. 12.) Korm. rendelet egyesƛǾƽǾƝȊƘŀǎȊƴłƭŀǘǘŀƭǀǎǎȊŜŦǸƎƎǃƪƻǊƳłƴȅǊŜƴŘŜƭŜǘŜƪƳƽŘƻǎƝǘłǎłǊƽƭ
aƽŘƻǎǳƭ:
1. A ǾƝȊōłȊƛǎƻƪΣa ǘłǾƭŀǘƛǾƝȊōłȊƛǎƻƪΣvalamint az ƛǾƽǾƝȊŜƭƭłǘłǎǘǎȊƻƭƎłƭƽǾƝȊƛƭŞǘŜǎƝǘƳŞƴȅŜƪǾŞŘŜƭƳŞǊǃƭ
ǎȊƽƭƽ123/ 1997. (VII. 18.) Korm. rendelet
2. AǾƝȊƎȅǼƧǘǃ-ƎŀȊŘłƭƪƻŘłǎegyesǎȊŀōłƭȅŀƛǊƽƭǎȊƽƭƽ221/ 2004. (VII. 21.) Korm. rendelet
3. A vizek ƘŀǎȊƴƻǎƝǘłǎłǘΣǾŞŘŜƭƳŞǘŞǎƪłǊǘŞǘŜƭŜƛƴŜƪŜƭƘłǊƝǘłǎłǘǎȊƻƭƎłƭƽǘŜǾŞƪŜƴȅǎŞƎŜƪǊŜŞǎ
ƭŞǘŜǎƝǘƳŞƴȅŜƪǊŜǾƻƴŀǘƪƻȊƽłƭǘŀƭłƴƻǎǎȊŀōłƭȅƻƪǊƽƭǎȊƽƭƽ147/ 2010. (IV. 29.) Korm. rendelet
4. Az egyes ƪǀȊŞǊŘŜƪŜƴŀƭŀǇǳƭƽƪŞƴȅǎȊŜǊƝǘǃindok ŀƭŀǇƧłƴŜƭƧłǊƽǎȊŀƪƘŀǘƽǎłƎƻƪƪƛƧŜƭǀƭŞǎŞǊǃƭ
ǎȊƽƭƽ531/ 2017. (XII. 29.) Korm. rendelet
5/ 2023. (I. 12.) Korm. rendelet azƛǾƽǾƝȊƳƛƴǃǎŞƎƛƪǀǾŜǘŜƭƳŞƴȅŜƛǊǃƭŞǎazŜƭƭŜƴǃǊȊŞǎǊŜƴŘƧŞǊǃƭ
1/ 2023. (I. 12.) BM rendelet egyesƛǾƽǾƝȊ-ƘŀǎȊƴłƭŀǘǘŀƭǀǎǎȊŜŦǸƎƎǃminiszteri rendeletekƳƽŘƻǎƝǘłǎłǊƽƭ
aƽŘƻǎǳƭ:
1. A ŦŜƭǎȊƝƴƛvizekƳŜƎŦƛƎȅŜƭŞǎŞƴŜƪŞǎłƭƭŀǇƻǘŞǊǘŞƪŜƭŞǎŞƴŜƪegyesǎȊŀōłƭȅŀƛǊƽƭǎȊƽƭƽ31/ 2004. (XII. 30.)
KvVMrendelet
2. A Legionellałƭǘŀƭokozott ŦŜǊǘǃȊŞǎƛƪƻŎƪłȊŀǘƻǘƧŜƭŜƴǘǃƪǀȊŜƎŜƪǊŜΣilletve ƭŞǘŜǎƝǘƳŞƴȅŜƪǊŜǾƻƴŀǘƪƻȊƽ
ƪǀȊŜƎŞǎȊǎŞƎǸƎȅƛŜƭǃƝǊłǎƻƪǊƽƭǎȊƽƭƽ49/ 2015. (XI. 6.) EMMIrendelet
3. A ƪǀȊŎŞƭǵƛǾƽǾƝȊƳǼǾŜƪΣvalamint a ƪǀȊŎŞƭǵǎȊŜƴƴȅǾƝȊŜƭǾŜȊŜǘǃŞǎ-ǘƛǎȊǘƝǘƽƳǼǾŜƪǸȊŜƳŜƭǘŜǘŞǎŜǎƻǊłƴ
ǘŜƭƧŜǎƝǘŜƴŘǃǾƝȊǸƎȅƛŞǎǾƝȊǾŞŘŜƭƳƛszakmai ƪǀǾŜǘŜƭƳŞƴȅŜƪǊǃƭΣǾƛȊǎƎłƭŀǘƻƪƪǀǊŞǊǃƭΣvalamint
ŀŘŀǘǎȊƻƭƎłƭǘŀǘłǎǘŀǊǘŀƭƳłǊƽƭǎȊƽƭƽ16/ 2016. (V. 12.) BM rendelet 5
4. A ǾƝȊƧƻƎƛŜƴƎŜŘŞƭȅŜȊŞǎƛŜƭƧłǊłǎƘƻȊǎȊǸƪǎŞƎŜǎŘƻƪǳƳŜƴǘłŎƛƽǘŀǊǘŀƭƳłǊƽƭǎȊƽƭƽ41/ 2017. (XII. 29.) BM
rendelet

Fontosabb jogszab§lyi v§ltoz§sok



Az iv·v²znyer®s forr§sai
Â V²zell§t§sra haszn§lhat·: felsz²ni ®s felsz²n alatti v²z

Â Felsz²ni v²z: 6%
Â tavak vagy foly·k
Â minden esetben tiszt²tani kell

Â Parti szŤr®sŤ vizek: 36%
Â §tmenet a felsz²ni ®s felsz²n alatti v²znyer®s kºzºtt
Â foly· (80%) + sziv§rg· talajv²z (20%) ïa homok szŤri.

Â Talajv²z (=felsz²n kºzeli): 1-2%
Â a legegyszerŤbb m·dszerekkel kitermelhetŖ
Â sok mag§nk¼t ma is haszn§lja
Â a talajv²z kºnnyen elszennyezŖdik
Â haz§nkban minŖs®ge nem megfelelŖ §ltal§ban (mezŖgazdas§gi kemiz§ci·, 
csatorn§zatlans§g) 

Â R®tegvizek: 45%
Â a kŖzetek p·rusaiban helyezkedik el k®t v²zz§r· r®teg kºzºtt,
Â kev®sb® tud elszennyezŖdni, 
Â ut§np·tl§sa lass¼
Â igen j· minŖs®gŤek, azonban helyenk®nt olyan term®szetes eredetŤ §sv§nyi 
anyagokat tartalmaznak (pl. vas, arz®n), amely a felhaszn§l§st nehez²ti

Â Karsztvizek ®s hasad®kvizek: 10%
Â egyszerŤ eszkºzºkkel kitermelhetŖ 
Â kºzvetlen fogyaszt§sra alkalmas
Â szennyez®sre hajlamos



Felsz²n alatti vizek





ÂForr§s: ĆNTSZ, 2017



A kitermel®s eszkºzei

Â EgyszerŤ aknakutak

- V²zz§r· betongyŤrŤ, fenek®n kavicsr®teggel

- talajv²z

Â Cs§poskutak

- Talajv²zszint alatt, v²zszintesen

- Perfor§lt csŖ

- R®tegv²z

Â F¼rt kutak = csŖkutak

Â Karsztkutak/karsztakn§k

Â V²zkiemelŖ mŤt§rgy


