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Tisztább levegıt Európának elnevezéső program- Levegıminıségi Irányelv  hazai 
jogrendbe történı beültetése 

Szabad fordításban:  „Minden állampolgárnak joga van a tiszta egészséges levegıhöz”
A „Jó” szabályozáshoz ismerni kell a:

-a szennyezı anyagokat ( minden olyan anyag amely a levegıbe kerül/het és közvetve 
vagy  közvetlenül, rövid vagy hosszú távon egészségkárosodást okoz)

-a szennyezı forrásokat
-a szennyezı anyagok viselkedését (keletkezési és bomlási kenetikákat)
-a reprezentatív mérésre alkalmas mérıhelyeket
-megfelelı mérési eljárásokkal és eszközökkel kell rendelkezni
-a  mérési eredményeket meg kell tudni érteni, le kell tudni dolgozni azokat
-szakmai, jogi és gazdasági eszközök  a tiszta egészséges levegı biztosításához

A levegı védelmérıl szóló egyes  jogszabály tervezetek



PM10 - PM2.5
Az Európai Környezetvédelmi Ügynökség (EEA) 2009-ben az európai ózon 
és részecske-szennyezésrıl készített egy átfogó tanulmányt, melyben a 
Közép-Kelet-Európai térségrıl lesújtó eredményeket közölt.
A tanulmány szerint Magyarországon évente körülbelül 16 000 ember hal 
meg a PM10-légszennyezés miatt, ami a 38 tagállam listáján a 4. helyet 
jelenti!

Irodalmi hivatkozások: 
A Magyar Tudományos Akadémia folyóirata
Szerzı: Salma Imre (prof. ELTE)
http://www.matud.iif.hu/2010/03/06.htm

Természet Világa
Szerzı: Salma Imre (prof. ELTE)
http://www.termeszetvilaga.hu/szamok/tv2006/tv0603/salma.html

PM10 ábrák:
Spatial assessment of PM10 and ozone concentrations in Europe (2005); EEA; 2009
http://www.eea.europa.eu/publications/spatial-assessment-of-pm10-and-ozone-concentrations-in-europe-2005-
1/at_download/file

PM2.5 ábra
http://air-climate.eionet.europa.eu/docs/ETCACC_TP_2008_13_HealthImpact_AirPoll.pdf
33.oldal
Dr Bajnóczy Gábor BMGE Vegyészmérnöki Kar  egyetemi jegyzet 



PM10 - PM2.5



PM10 - PM2.5



PM10 - PM2.5
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PM10 - PM2.5
�A PM10 mechanikai folyamatokból és elsısorban természetes forrásokból származnak 
(felszín aprózódása), így elsısorban

�- kızetalkotó ásványi elemekbıl

�- szerves anyagból áll, melynek felületére

�- további szerves anyagok és toxikus fémek kötıdhetnek.

�A PM2.5 a légközben képzıdnek gázfázisú kémiai reakciók termékeinek vagy 
égéstermékek kondenzációjával (kipufogógáz, égetımővek, erımővek, stb…). Nagy 
arányban tartalmaznak

�- ammónium-szulfátot, ammónium-nitrátot (ammóniai természetes légköri

kiülepedése SO2 és NOX-nel történı reakciókon keresztül)

�- szerves vegyületeket (pl.: tökéletlen égésekbıl származó PAHok

� benz(a)pirén)

�- kormot

�- átmeneti és nehézfémeket



PM10 - PM2.5
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KKÉÉNN--OXIDOKOXIDOK



TermTerméészetes kszetes kéénn--dioxid forrdioxid forráások sok 

� A legnagyobb közvetlen természetes SO2 forrás a vulkáni 
tevékenység.
� A vulkáni gázok kb. 90%-ka vízgız és CO2, a SO2 tartalom 1-10 % .

� Biológiai tevékenységbıl származó egyéb kénvegyületek
(CH3SCH3, H2S, CS2, COS) az atmoszférában kén-dioxiddá
oxidálódnak.
Legnagyobb mennyiségben a dimetil-szulfid kerül az atmoszférába 
→ forrása az óceánokban található fitoplankton.
A vegyületek atmoszférikus oxidációjában a hidroxilgyökök
játszanak szerepet. 

Az atmoszféra közvetlen eredető kén-dioxid tartalmáért döntıen az 
emberi tevékenység felelıs.



Emberi tevEmberi tevéékenyskenyséégbgbııl szl száármazrmazóó
kkéénn--dioxiddioxid

� Legjelentısebb forrás: a fosszilis tüzelıanyagok égetése 
� A kıolaj és a szén kéntartalma között jelentıs különbség van.

Kıolajban: fıleg szerves, heteroatomként kenet tartalmazó molekulák (szulfidok, 
merkaptánok, biszulfidok, tiofének) => egyszerő technológiával eltávolíthatók.

Szilárd szénben: a molekulák összetett 
polimer lánc tagjaiként találhatók meg (mátrix 
kén) =>a molekuláris szerkezet megbontása 
nélkül nem távolítható el

Nyers bányaszénben: a mátrix kén mellett 
még van pirit (FeS), ami fizikai módszerrel 
(flotáció) távolítható el. Így a szulfát kén
(CaSO4, FeSO4) is elválasztható. (nem 
veszélyes, az égés hımérsékletén nem bomlik 
SO2-re)



Emberi tevEmberi tevéékenyskenyséégbgbııl szl száármazrmazóó
kkéénn--dioxiddioxid

� Másik jelentıs forrás: színesfém kohászat

� Az iparilag fontos fémek (pl. a Cu, Zn, Cd, Pb) gyakran 
szulfidos ércként fordulnak elı a természetben, amik 
közvetlenül nem kohósíthatók.

� A szulfidokat levegın pörköléssel alakítják át oxidokká (pl. 
cink) → ez már felhasználható

Réz, nikkel:
� Pörkölés: csak a fémtartalom dúsítása érhetı el
� Végleges kén eltávolítás: a szulfidtartalmú olvadék levegıvel történı

fúvatásával
� A kéntartalom kéndioxiddá alakul => levegıbe való távozását az üzem 

fejlettségi szintjének megfelelı technológiával megakadályoznak. 



SZSZÉÉNN--MONOXIDMONOXID



A szA széénn--monoxid forrmonoxid forráásaisai

Természetes <=> Antropogén (teljesnek 10-50%-a)

Eltérések:
� Eloszlás:

1. Természetes források: egyenletes
2. Emberi források:  koncentrált

� Sebességi viszonyok:
1. Természetes körülmények között:

képzıdés sebessége ≈ távozás sebessége az atmoszférából
2. Humán források környezetében (városok, ipari területek):

képzıdés sebessége > távozásé (felhalmozódás)



TermTerméészetes  eredetszetes  eredetőő szszéénn--monoxid monoxid 
forrforráások sok 

Mocsaras, lápos 
területek, 
rizsföldek oxigén 
mentes környezet.

Az óceánok vízfelszíne szén-
monoxidra túltelített, a CO a 
víztestben keletkezik a víz 
szerves anyag tartalmából, 
amely a vele érintkezésbe 
kerülı troposzférába távozik. 

A zöld levelek klorofill 
tartalmának elbomlása 
során keletkezik. A 
szennyezıdés mentes 
levegı CO tartalma ısszel 
valamivel magasabb, mint 
a többi évszakban. Egyes 
növények gyökerein is 
képzıdik. 



Emberi tevEmberi tevéékenyskenyséégbgbııl szl száármazrmazóó
szszéénn--monoxidmonoxid

1. Közlekedés: Belsı égéső és reaktív motorok kiáramló
füstgázai (teljes humán eredető CO ~ 2/3-a)

2. Mezıgazdasági égetés, erdıtüzek, szerkezeti anyagok 
tőzesetei (kb. 10%)

3. Ipari: koromgyártás, kıolajipar, vaskohászat és  
hulladékkezelés, cellulóziparban a feketelúg regenerálás 
(kb. 10%)

4. Fosszilis tüzelıanyagot felhasználó erımővek
(kb. 1%)
� Érdek: a viszonylag nagy főtıértékő CO minél kisebb 

hányada távozzon a kéményen keresztül. 



NITROGNITROGÉÉNN--
OXIDOKOXIDOK



TermTerméészetes  eredetszetes  eredetőő nitrognitrogéénn--
oxidok forroxidok forráásai sai 

A villámláskor létrejövı
elektromos kisülés 
hımérsékletén a levegı
nitrogénje és oxigénje 
nitrogén-monoxidot képez.

A talajba kerülı elhalt 
élı szervezetek 
nitrogéntartalma 
baktériumok 
segítségével alakul át 
nitrogén-oxidokká. 

Folyómedrek fenekén 
kialakult oxigénhiányos 
környezetben 
mikrobiológiai tevékenység 
során nitrogén-oxidok 
képzıdhetnek. (torkolatnál)



Emberi tevEmberi tevéékenyskenyséégbgbııl szl száármazrmazóó
nitrognitrogéénn--oxidok oxidok 

Közlekedés, benzin 
és dízelüzemő
motorok

Energiatermelés 
fosszilis 
tüzelıanyaggal

Talajerı utánpótlás 
nitrogéntartalmú
anyagokkal



Emberi tevEmberi tevéékenyskenyséégbgbııl szl száármazrmazóó
nitrognitrogéénn--oxidokoxidok

� NO: 
� Fosszilis tüzelıanyagokat felhasználó erımővekbıl és a közlekedésbıl

származik (1:1, Σ > 90%, fıleg NO)
� Talaj N tartalmú szerves és szervetlen trágyázása következtében 

megnövekedett biológiai tevékenységnek köszönhetı

� N2O: 
� Mezıgazdasági tevékenység: talaj szerves és N tartalmú szervetlen 

trágyázásának eredménye.
� Közlekedés (katalizátoros autók)
� Fosszilis alapú erımővek
� Vegyipar (a nejlon alapanyagának az adipinsavnak a gyártása, salétromsav 

gyártás)
� Atmoszférikus koncentrációja évenként 0,2%-kal növekszik. 



NitrogNitrogéénn--oxidok toxidok táávozvozáása az atmoszfsa az atmoszféérráábbóóll

N2O5+ H2O  =  2 HNO3

NO2 + O =  •NO3
•NO3 + NO2 =     N2O5

HNO3 + HNO2→ 2 NO2 + H2O

Nitrogén-monoxid, nitrogén-dioxid

• NO fotokémiailag inaktív, vízben rosszul oldódik, NO2-vé alakul

• NO2 jól oldódik:
lassú

NO2 kivonás más úton is: Csak napnyugta 
után játszódik le.

MERT

Fény hatására



DinitrogDinitrogéénn--oxidoxid

N2O + O =  2 NO

Troposzférában mozgó légtömegek szállítják a sztatoszférába, itt bomlik:

Káros: bontja az ózonréteget• Oxidáció:

• Fotokémiai: N2O N2 + O → ≤ nm260λ

Az emberi tevékenység megzavarja a képzıdés és kivonás egyensúlyát. 
A légkör dinitrogén-oxid koncentrációja évente 0,25%-kal növeli a 
természetes háttér koncentrációhoz képest.



SZSZÉÉNHIDROGNHIDROGÉÉNEK, NEK, 
FOTOKFOTOKÉÉMIAI MIAI 
OXIDOXIDÁÁNSOK NSOK 



SzSzéénhidrognhidrogééneknek



Policiklusos aromPoliciklusos aromáás szs széénhidrognhidrogééneknek

� PAH (polycyclic aromatic hydrocarbons)

� Két vagy több kondenzált benzolgyőrőt tartalmaznak

� Néhányuk rákkeltı→ egyik legerısebb a benz[a]pyrén, rövidítése BaP

� Elsı három: festék-, gyógyszer-, 
növényvédıszer-ipari alapanyagok

� Többi: fa, kıszén, földgáz és 
kıolajszármazékok égésekor 
képzıdik és a füstgázzal kerül az 
atmoszférába

� Atmoszférában: kondenzált 
részecskeként vagy más 
részecskéhez pl. koromhoz tapad

Gıznyomásuk alapján az atmoszférában el ıforduló policiklusos aromás 
szénhidrogének 

Megnevezés 
Oldhatóság 
25 oC vízben 

[µg/dm 3] 

Gıznyomás 
25 oC -on 
[Hgmm] 

Rákkelt ı 
hatás 

Szerkezeti 
képlet 

Naftalin 12500 1.8x 10-2 Nincs 
 

Antracén 59 2.4x 10-4 Nincs 
 

Fenantrén 435 6,8x10-4 Nincs 
 

Pirén 133 6,9x10-7 Nincs 
 

Benz[a]anthracén 11,0 1,1x10-7 Van 
 

Benzo[a]pirén 3,8 5,5x10-9 Erıs 
 

Benzo[e]pirén 2,4 5,5x10-9 Nincs 

 

Benzo[g,h,i]perilén 0,3 1,0x10-10 Nincs 

 

Koronén 0,14 1,5x10-11 Nincs 

 
 



Policiklusos aromPoliciklusos aromáás szs széénhidrognhidrogééneknek
Az atmoszférában kondenzált részecskeként vagy részecskén adszorbeálódva 

található policiklusos aromás szénhidrogének 

megnevezés 
Oldhatóság 
25 oC vízben 

[µg/dm3] 

Rákkeltı 
hatás 

Szerkezeti 
képlet 

Benzo[b]fluorantén 2,4 Van 
 

Benzo[k]fluorantén 2,4 Van 
 

Krizén 1,9 Mérsékelt 
 

Dibenz[a,h]antracén 0,4 Van 

 

Indeno[1,2,3-cd]pirén  Van 
 

Acenaftén  Nincs 
 

Acenaftilén 3420 Nincs 
 

Fluorantén 260 Nincs 
 

Fluorén 800 Nincs 
 

 



TermTerméészetes forrszetes forráásoksok

� Az atmoszféra természetes alkotó elemei
� Legnagyobb mennyiségben: metán→ szerves vegyületek anaerob bomlása során képzıdik
� Természetes háttérkoncentráció: 

� Metán: 1.0 – 1.5 ppm
� További szénhidrogének: < 0,1 ppm

� Természetes eredető szénhidrogének pl.: a növények által (pl. citrus félék, fenyık) emittált, 
gyakran igen kellemes illatú terpének. 

� Policiklusos szénhidrogének természetes forrásai:
� erdıtüzek
� kıolajtartalmú kızetek eróziója
� természetes olajszivárgás

� Peroxiacil-nitrátok:
� nincs  közvetlen természetes forrása
� képzıdésükhöz szénhidrogének és nitrogén-oxidok szükségesek

→ezek a vegyületek természetes úton is képzıdnek, ezáltal igen kismennyiségő természetes eredető
peroxiacil-nitrát képzıdés nem zárható ki.



AntropogAntropogéénn forrforráások sok 

� Emisszó döntı többsége:
� Elégetett motorhajtóanyag, főtıanyag füstgázai
� Festékek elpárolgó szerves oldószertartalma (toluol, xilol, alkánok, észterek)
� Gumiipar által felhasznált korom gyártása

� Egyéb emberi tevékenység: pl. kıolaj- és kıszénipari termékek elıállítása és 
felhasználása, dohányzás.

� Pl:  Benz[a]pirén megtalálható: a benzin- és dízelmotorok füstgázaiban, cigaretta 
füstben, szénhidrátok, aminosavak és zsírsavak pirolízis termékeiben, 
kıszénkátrányban, kátrányolajokban, koromban, aszfaltban.

� PAH emisszó:
� Kıszénfeldolgozás (szénlepárlás, kokszgyártás szénelgázosítás, szurok felhasználás)
� Kıolajfeldolgozás (bitumen gyártás)
� Koromgyártás, alumínium- és elektroacélipar (PAH emisszió szénelektródból)
� Bitumen felhasználás (szigetelés, zsindely elıállítás, útburkolat készítés).
� Fatüzelés, biomassza tüzelésnél

� Peroxi-acilnitrátok és ózon emberi tevékenység során csak közvetett úton 
képzıdnek az égetéskor az atmoszférába kerülı szénhidrogénekbıl és nitrogén-
oxidokból. 



ÓÓzon kzon kéépzpzııddéés a s a 
troposzftroposzféérráábanban



� A troposzférában képzıdik
� Képzıdés elıfeltétele: nitrogén-dioxid, szénhidrogén és napsütés 

együttes jelenléte
� Erıs oxidáló képesség => néhány napos élettartam
� A  levegı számos alkotójával képes reakcióba lépni, nitrogén-

dioxiddal, nitrogén-monoxiddal, telítetlen szénhidrogénekkel, de 
fotokémiailag is bomlik.

NO + O3 → NO3• + O
NO + O3 → NO2 + O2

R-CH=CH2 + O3 → RCHO + OH•
O3 + hν → O + O2

ÓÓzon kzon kéépzpzııddéés a troposzfs a troposzféérráábanban



ÓÓzon kzon kéépzpzııddéés a troposzfs a troposzféérráábanban

� Trimolekuláris reakció: egy atomos oxigén reagál egy molekuláris oxigénnel.
� Szükséges egy harmadik partner (M), amely abszorbeálja a felszabadult energiát (M*). 

O + O2 + M = O3 + M*                   (1)
� A szükséges atomos oxigént a nitrogén-dioxid fotolízise biztosítja

NO2 + hν = NO + O           v2 = k2[NO2]                   (2)
� A képzıdı ózon azonban a nitrogén-monoxiddal reagálva nitrogén-dioxidot képez és 

ezzel záródik a nitrogén-dioxid tiszta fotociklusa.
O3 + NO = NO2 = O2 v3 = k3[O3][NO]       (3)

� A nitrogén-dioxid fotolitikus bomlása a sebességmeghatározó lépés.
� Ez az oka, hogy a troposzférikus ózon éjszaka nem képzıdik és koncentrációja a nyári 

hónapokban, délben a legmagasabb. 
� Az ózon folyamatosan halmozódik fel a városi légkörben a nitrogén-oxidok emisszós

sebességétıl és a meteorológiai viszonyoktól függıen. A második és a harmadik 
reakciósebességi egyenlet egyenlısége esetén az állandósult ózonkoncentráció az alábbi 
összefüggéssel közelíthetı.

[O3] = (k2/k3) x [NO2] / [NO]



ÓÓzon kzon kéépzpzııddéés a troposzfs a troposzféérráábanban

� Sebességi konstansok aránya k2/k3 = 1/100 => 0,1 ppm egyensúlyi 
ózonkoncentráció esetén  NO2 = 10 ppm és NO = 1 ppm  kell hogy legyen

� A városi levegıben azonban NO2 / NO nem 10 : 1, hanem 1 : 10 => tisztán a nitrogén-dioxid 
ciklus nem képes olyan mennyiségő ózont termelni, mint amilyen koncentráció a városi levegıt 
jellemzi

� Van egy másik reakció út: A peroxi-acilnitrátok képzıdésének kezdetén a 
szénhidrogénekbıl képzıdı alkil-peroxigyökök folyamatosan oxidálják a nitrogén-
monoxidot nitrogén-dioxiddá.

� A városi levegıben jelenlévı (CH)x / NOx aránya alapján megkülönböztethetünk:
� szénhidrogének által limitált ózon koncentrációt: ha az adott helyen a levegıben az NOx aránya 

lényegesen meghaladja a szénhidrogénekét
� illetve nitrogén-oxidok által limitált ózon koncentrációt: amennyiben a szénhidrogén koncentráció

jelentıs többletet mutat az NOx koncentrációjához képest

� A szénhidrogének ózonkoncentráció növekedést elıidézı képessége függ a 
szénhidrogének típusától

A szénhidrogének és nitrogén-oxidok természetes forrással is rendelkeznek, így a 
troposzférának természetes eredető ózon tartalma is van, amely közelítıleg 20 – 30 ppbv, 
amely lényegesen alacsonyabb, mint a városi levegı 0,1 ppm körüli ózon szintje. 



FFüüstkstkööd (d (smogsmog) kialakul) kialakuláása sa 

� Smog (smoke + fog), magyar megfelelıje a füstköd 
� A troposzférába emittált elsıdleges légszennyezık (pl. NO, CHx, SO2, 

aeroszólok) és a körülményektıl függıen belılük képzıdı másodlagos 
légszennyezık (pl. ózon, aldehidek, peroxiacil-nitrátok) összessége.

� Az ipari fejlıdés során a füstköd két típusát (londoni vagy ipari, fotokémiai
vagy los angelesi) különböztethetjük meg. 

� Széntüzelés elterjedése => London 1952 december, a kialakult füstködben 
olyan magas volt a légszennyezı anyagok koncentrációja, hogy közel 3000 
halálesetet tulajdonítanak a várost négy napig sújtó jelenségnek.

� Errıl a típusú füstködrıl, mint a londoni típusú szmogról beszélünk, 
amelynek jellemzıi:
� téli hónapokban alakul ki
� kora reggeli órákban (reggeli befőtés a széntüzeléső kályhákba)
� magas páratartalom kíséretében
� napsütés nélkül

� Összetevıi fıleg: szénhidrogének, korom, kén-dioxid.



FFüüstkstkööd (d (smogsmog) kialakul) kialakuláásasa

�� A kialakult sA kialakult súúlyos helyzet okai:lyos helyzet okai:
�� a la léégszennyezgszennyezııkk
�� egy termegy terméészetes meteorolszetes meteorolóógiai jelensgiai jelenséég: a hg: a hıımméérsrsééklet inverziklet inverzióó

kialakulkialakuláásasa
�� FelhFelhııtlen tlen ééjszakjszakáákon: a talajnak az kon: a talajnak az éégbolt felgbolt feléé iriráányulnyulóó energia energia 

kisugkisugáárzrzáása olyan msa olyan méértrtéékkőő, hogy a leh, hogy a lehőőlt talaj lehlt talaj lehőőti a kti a köözelzeléében ben 
lléévvıı leveglevegııt, amelybt, amelybııl pl páárakicsaprakicsapóóddáás ts töörtrtéénik (talaj menti nik (talaj menti 
kköödkdkéépzpzııddéés).s).

�� A lehA lehőőlt hideg leveglt hideg levegıı felett melegebb levegfelett melegebb levegıı helyezkedik el, helyezkedik el, íígy a gy a 
termterméészetes vertikszetes vertikáális hlis hííggííttáási effektus elmaradsi effektus elmaradáása sa éés szs széél hil hiáánya miatt nya miatt 
a la léégszennyezgszennyezıı anyagok koncentranyagok koncentráácicióója gyorsan nja gyorsan nıı a talaj ka talaj köözelben. zelben. 

�� A londoni szmog idejA londoni szmog idejéén a sziln a sziláárd korom rd korom éés kondenzs kondenzáált lt 
kkııszszéénknkáátrtráány szemcsny szemcsééken kialakulken kialakulóó kköödszemcsdszemcséékben (a kkben (a kööd d 
kifejezetten skifejezetten sáárga szrga szíínnőő volt) jelentvolt) jelentııs mennyiss mennyisééggőő kkéénn--dioxid is  dioxid is  
oldoldóódott.dott.

�� A levegA levegıı kkéénn--dioxid koncentrdioxid koncentráácicióója elja eléérte az 1 rte az 1 ppm ppm éértrtééket. A helyzet ket. A helyzet 
olyan solyan súúlyos volt, hogy a szlyos volt, hogy a szíínhnháázi elzi elııadadáásokat is elmaradtak a sokat is elmaradtak a 
nnéézzııterekterek elviselhetetlen levegelviselhetetlen levegııje miattje miatt..



FFüüstkstkööd (d (smogsmog) kialakul) kialakuláásasa

� A főtési szokások megváltozása miatt (szén => olaj és gáz) a londoni típusú
szmog kialakulására kevésbé kell számítani.

� Közlekedés fejlıdése egy másik fajta füstköd okoz környezeti ártalmakat a los
angelesi vagy fotokémiai smog.

� A fotokémiai szmog jellemzıi:  

� a nyári hónapokban képzıdik,

� a déli órákban,

� alacsony páratartalom mellett,

� erıs napsütés esetén.

� Összetevıi fıleg másodlagosan kialakult légszennyezık (ózon, aldehidek, 
nitrogén- dioxid, PAN).

� Ez a típusú szmog jelentıs autóforgalommal terhelt, melegebb éghajlatú, 
napsütötte, szél mentes városokban gyakori.



FFüüstkstkööd (d (smogsmog) kialakul) kialakuláásasa

� Kialakulásának elıfeltétele:
� nitrogén oxid
� szénhidrogén
� napsütés, stabilis légkör

� A  hımérséklet inverzió kialakulása fokozza a légszennyezık 
felhalmozódását.

� A kora reggeli órákban meginduló autóforgalom egyre több nitrogén-
oxidot és szénhidrogént juttat az atmoszférába. A nitrogén-oxidból 
lassan megindul a nitrogén-dioxid képzıdés. Az átalakulás sebessége 
függ a jelenlévı szénhidrogénektıl, hidroxi és hidroperoxi gyököktıl.

� A felkelı nap egyre intenzívebb sugárzása a nitrogén-dioxidot bontja 
és ezáltal egyre növekszik az ózon koncentráció. A szénhidrogének 
hidroxilgyökökkel és ózonnal történı reakciója során peroxiacil-
nitrátok képzıdnek. 



FFüüstkstkööd (d (smogsmog) kialakul) kialakuláásasa
A szmogot alkotó fıbb komponensek idıbeli alakulása

A fotokémiai szmog erısödésével a levegı vöröses barna árnyalatú lesz, mivel a 
napsugárzás kék komponensét a nitrogén-dioxid elnyeli. 

A fotokémiai folyamatokban a napsugárzás jelentıs szerepe miatt a nyálkahártya irritáló vegyületek ( 
ózon, peroxi-acilnitrátok, aldehidek)  koncentrációja a déli órákban éri el a maximumát és 
napnyugtával jelentıs mértékben csökken. 



American Society for Testing and Materials (ASTM) Terrestrial Reference Spectra for Photovoltaic Performance Evaluation
http://rredc.

nrel.gov/solar/spectra/am1.5/

ÓÓzon kzon kéépzpzııddéés s 



Kísérlet

1. NO/NO2 arány a besugárzott hullámhossz függvényében
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NO/NO2 egyensúly a besugárzási hullámhossz függvényében

NO NO2 O3 NOx

365 nm 245 nm 365 nm 245 nm



Kísérlet

1. NO/NO2 és Ózon  arány a szerves anyag függvényében

bes. Előtt bes után

O3 0,5 0,5 ppb

NO 69,5 69,3 ppb 30 perc

NO2 0,6 0,6 ppb 310-380nm

Nox 70,1 69,9 ppb

O3 0,5 76 ppb

NO 47,1 3,4 ppb 30 perc

NO2 55 81,2 ppb 310-380nm

Nox 102,1 84,7 ppb

nincs szerves

van víz

van toluol 1 

van víz

ppmC



168 ppb

38 ppb

50 ppb

Ózon

Példa 1 Kékestetı



Példa 2 lakossági bőz panasz
Megbízó: Pataki Károly Igazságügyi Szakértı 
Minta neve: Tisztítónyílás 2008.09.23.  
Minta kódja: 08-634/78 
 
A minta PCDD/PCDF tartalma  
 Komponensek  TEF Mennyiség 

(pg/g) 
Mennyiség 
(pg TEQ/g) 

Mennyiség* 
(pg TEQ/g) 

 • 2,3,7,8-TeCDD 1 59,9 59,9 59,9 

 1,2,3,7,8-PeCDD 0,5 273 136 136,3 
 1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,1 153 15,3 15,3 
 1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,1 499 49,9 49,9 
 1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,1 349 34,9 34,9 
 1,2,3,4,6,7,8-

HpCDD 
0,01 3022 30,2 30,2 

 OCDD 0,001 4690 4,69 4,69 
 2,3,7,8-TeCDF 0,1 588 58,8 58,8 
 1,2,3,7,8-PeCDF 0,05 521 26,1 26,1 
 2,3,4,7,8-PeCDF 0,5 22,0 11,0 11,0 
 1,2,3,4,7,8-HxCDF 0,1 399 39,9 39,9 
 1,2,3,6,7,8-HxCDF 0,1 391 39,1 39,1 
 2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,1 312 31,2 31,2 
 1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,1 45,8 4,58 4,58 
 1,2,3,4,6,7,8-

HpCDF 
0,01 630 6,30 6,30 

 1,2,3,4,7,8,9-
HpCDF 

0,01 103 1,03 1,03 

 OCDF 0,001 159 0,16 0,16 
 Összesen  12217 549 549 
 



Megbízó: Pataki Károly Igazságügyi Szakértı 
Minta neve: Vaslemezkürt ı Tisztítónyílás 2008.09.23.  
Minta kódja: 08-634/79 
 
A minta PCDD/PCDF tartalma  
 Komponensek TEF Mennyiség 

(pg/g) 
Mennyiség 
(pg TEQ/g) 

Mennyiség* 
(pg TEQ/g) 

 2,3,7,8-TeCDD 1 n.d. n.d. 1,000 
 1,2,3,7,8-PeCDD 0,5 72,5 36,2 36,2 
 1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,1 n.d. n.d. 0,100 
 1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,1 95,5 9,55 9,55 
 1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,1 69,7 6,97 6,97 
 1,2,3,4,6,7,8-

HpCDD 
0,01 38,8 0,388 0,388 

 OCDD 0,001 750 0,750 0,750 
 2,3,7,8-TeCDF 0,1 191 19,1 19,1 
 1,2,3,7,8-PeCDF 0,05 68,9 3,45 3,45 
 2,3,4,7,8-PeCDF 0,5 121 60,3 60,3 
 1,2,3,4,7,8-HxCDF 0,1 79,6 7,96 7,96 
 1,2,3,6,7,8-HxCDF 0,1 99,4 9,94 9,94 
 2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,1 60,8 6,08 6,08 
 1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,1 n.d. n.d. 0,100 
 1,2,3,4,6,7,8-

HpCDF 
0,01 99,8 0,998 0,998 

 1,2,3,4,7,8,9-
HpCDF 

0,01 n.d. n.d. 0,020 

 OCDF 0,001 n.d. n.d. 0,002 
 Összesen  1747 162 163 
 

Példa 2 lakossági bőz panasz



Megbízó: Pataki Károly Igazságügyi Szakértı 
Minta neve: Faégetési pernye  ( referencia kazán és  égetés)  
Minta kódja: 08-634/93 
 
A minta PCDD/PCDF tartalma  
 Komponensek TEF Mennyiség 

(pg/g) 
Mennyiség 
(pg TEQ/g) 

Mennyiség* 
(pg TEQ/g) 

 2,3,7,8-TeCDD 1 n.d. n.d. 0,500 
 1,2,3,7,8-PeCDD 0,5 n.d. n.d. 0,250 
 1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,1 n.d. n.d. 0,050 
 1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,1 n.d. n.d. 0,050 
 1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,1 n.d. n.d. 0,050 
 1,2,3,4,6,7,8-

HpCDD 
0,01 4,82 0,0482 0,048 

 OCDD 0,001 8,61 0,0086 0,0086 
 2,3,7,8-TeCDF 0,1 1,83 0,1828 0,183 
 1,2,3,7,8-PeCDF 0,05 n.d. n.d. 0,025 
 2,3,4,7,8-PeCDF 0,5 n.d. n.d. 0,250 
 1,2,3,4,7,8-HxCDF 0,1 n.d. n.d. 0,050 
 1,2,3,6,7,8-HxCDF 0,1 n.d. n.d. 0,050 
 2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,1 n.d. n.d. 0,050 
 1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,1 n.d. n.d. 0,050 
 1,2,3,4,6,7,8-

HpCDF 
0,01 1,40 0,0140 0,014 

 1,2,3,4,7,8,9-
HpCDF 

0,01 n.d. n.d. 0,010 

 OCDF 0,001 9,13 0,0091 0,0091 
 Összesen  25,8 0,26 1,65 
 

Példa 2 lakossági bőz panasz



2008.09.23. 

Minta jele Azonosított komponensek 

Tisztítónyílás 
 

fenol, piridin-3-ol, izokinolin, vanillin, N-metil-ftálimid, 
kumarin, ftálimid, acetovanillon, naftonitril, 4-hidroxi-3,5-
dimetoxi-benzaldehid, xantén-9-on 

Vaslemezkürtı  
tisztítónyílás 

 

fenol, vanillin, kumarin, ftálimid, acetovanillon, xantén-9-on 

Tőztérajtó 
pereme 

 

fenol, izokinolin, vanillin, ftálimid, acetovanillon, 4-hidroxi-
3,5-di-metoxi-benzaldehid, xantén-9-on 

Tőztérajtó 
repedései 

 

fenol, izokinolin, vanillin, ftálimid, kumarin, acetovanillon, 4-
hidroxi-3,5-dimetoxi-benzaldehid,  
xantén-9-on 

Padló 
összefolyó 

 

fenol, vanillin, ftálimid, 4-hidroxi-3,5-dimetoxi-benzaldehid 

Rostélyajtó 
zárófelülete 

 

fenol, vanillin, acetovanillon,  
4-hidroxi-3,5-dimetoxi-benzaldehid 

Kazán alja + 
padozat 

 

vanillin 

 

Példa 2 lakossági bőz panasz



Példa 3

Az alábbi diagramon 10 városból származó PM10 mérési adatait ábrázoltuk. 
Az adatokat a Környezetvédelmi Minisztérium honlapjáról töltöttük le. 



Példa 4 M.o.-Szlovákia



Példa 5 Tatabánya



Példa 5 Tatabánya



Példa 5 Tatabánya



Köszönöm megtisztelı figyelmüket


