Uveghazhatasi gazok (1. csoport)

Egy valamire val6 kozépiskolds mér kiviilr6l tudja, hogy melyek az iiveghdzhatdsi gazok. De ha
mindet nem is, elsére a szén-dioxid bizonydra mindenkinek beugrik. Valéban a szén-dioxid a
legjellemzo6bb ilyen gz, ennek a kibocsdtdsa ugrott meg jelentés mértékben az elmult 100 évben.
20-30 évvel ezelott még gy tanitottak, hogy a 1égkor 0,03 szdzaléka, de ma mar ez nem szamit jo
adatnak, ugyanis hamarosan elérjiik a 0,04%-ot. Barmennyire tiinik is kicsinek ez az adat, hatdsa
jelentds. Legaldbbis a tuddsok tobbsége szerint. (Mert vannak olyan vélemények is, melyek szerint
nem szabadna a szén-dioxidra kenni az globdlis felmelegedés minden biinét, nem jo, hogy a
problémat szinte hozza kotik a szén-dioxidhoz.)

Vannak még persze a szén-dioxid mellett jocskdn olyan gézok, melyek az iiveghdzhatés
fokozasaval novelik a Fold 1égkorének dtlaghomérsékletét, azaz a globdlis klimavaltozasra jelentds
hatdssal vannak. Arra is késébb jottek rd, hogy a metdnnak mekkora szerepe van! A globdlis
klimavaltozds rdaddsul tovdabb noveli annak jelenlétét az atmoszférdaban. Az atlaghmérséklet
novekedésének hatdsdra ugyanis a felolvadd sarkvidéki fagyott talaj mocsarrd véaltozé vidékén
metdn jut a légkorbe. Es egyre nagyobb teriileteket érint ez a probléma. Ezen kiviil a tehenek
bend6ibdl is metdn keriil a 1égkorbe kérédzéskor. Ha a Fold hatalmas szarvasmarha dllomanyéra
gondolunk, ez nem is kis mennyiség. A metannak rdaddsul 20-25-szor olyan erds hatdsa van, mint a
szén-dioxidnak. Szerencsére joval kevesebb is van beldle.

Fontos liveghdzhatdsti gdzok szdrmaznak a kozlekedésbdl is, mint példdul a nitrogén-oxidok, de a
fluorozott iiveghdzhatdsi gézok jelent6ségét sem szabad aldbecsiilni, kiilondsen a gazdasédgilag
fejlett orszdgokban. Ezek koz€ tartoznak az 6zonréteget is karosité CFC-k (klorofluorokarbon),
szerencsére ezek mennyisége a hatdsos intézkedések kovetkezményeként jelentdsen csokkent. De
ide tartozik a hidrofluorokarbon (hiitogépek fagyasztéi, 1égkondiciondlé berendezések), a kén-
hexafluorid (elektronikai ipar) és a perfluorokarbon (aluminiumgyartas).

Uveghdzhatdsi gdzok és emberi tevékenység

Az iiveghdzhatdsu gdzok megnovekedett mennyisége az emberi tevékenységhez kothetd. Azt 1atjuk,
hogy a legjelentésebb kibocsitds az energiafelhaszndldshoz kotdédik. Az emberiség
energiaigényének novekedése tehdt tovdbb novelheti az iiveghdzgdzok mennyiségét, akkor
legaldbbis, ha az energiafelhasznélds hatékonysdgaban nem torténik véltozds, és ha a hagyoményos
energiahordozok felhaszndldsa tovabb emelkedik. Az energiatermelés mellett a mez6gazdasag is
komoly termel6nek szdmit, az energiaipar melletti egyéb ipari tevékenységet megeldzve.
Magyarorszdg nem szamit nagy iliveghdzhatdsi géz kibocsatonak az EU-n beliil, igaz a fejlettebb
gazdasdggal rendelkez6 Finnorszdgé vagy Irorszdgé még kisebb.
http://hirmagazin.sulinet.hu/hu/tudomany/nem-tudunk-mindent-az-uveghazhatasu-gazokrol




Metan és vegetarianizmus (2. csoport)

A szén-dioxidon Kiviil vitathatatlanul a legfontosabb iiveghazgiz a metdn, vildgszerte az
elsodleges metdnforrds pedig a nagylizemi allattenyésztés.

A metdn majdnem annyi globdlis felmelegedésért felelds, mint az Osszes tobbi nem-CO2 giz
egyiittvéve. A metdn 21-szer er0sebb iiveghdzgdz, mint a szén-dioxid. Mig a CO2 légkori
koncentracidja 31%-kal nott az ipari forradalom kezdete 6ta, a metdn koncentracié tobb mint
dupldjira emelkedett. Mig az emberi forrdsbol eredd CO2 csak 3%-ét teszi ki a természetes
kibocsatdsnak, az emberi forrdsok masfélszer annyi metdnt termelnek, mint az Osszes természetes
forrasok egyiittvéve. Ami azt illeti, a metdn kibocsatasunk hatdsa dsszetettebb lehet, hiszen a metén
indukdlta melegedés serkenti a mocsarak szervesanyagdnak mikrobioldgiai bomldsat — ami a metan
elsodleges természetes forrdsa.

Mivel a metdn okozza a bolygé ember indukalta felmelegedésének kozel felét,a metdn
csokkentése elsodleges fontossagii. Metant tobb forrds is termel, mint pl. a szénbanyaszat és a
szeméttelepek - de az elsodleges forras vilagszerte a nagyiizemi allattenyésztés. A nagyilizemi
4llattenyésztés tobb mint 100 millié tonna metdnt termel évente. Es ez egyre ndvekszik: a globdlis
hisfogyasztds 5-szorosére nott az elmilt 50 évben, és nem sok jelét mutatja a csokkenésnek. Kb.
85%-a ennek a metdnnak az allatok emésztési folyamataiban termelddik, és bar egyetlen tehén
viszonylag kevés metant bocsat ki, a vildgszerte tenyésztett dllatok 100 millidinak egyiittes hatdsa a
kornyezetre 6ridsi. Ehhez jon még 15% mezdgazdasagi allattenyésztési metdn kibocsatds, ami a
hatalmas tavakbodl ered, ahol a kezeletlen dllati hulladékot taroljdk, és ami az USA elsdszdmu
vizszennyezo forrdsaként mar eddig is a kornyezetvédok célpontja volt.

A kovetkeztetés egyszeri: vitathatatlanul a legjobb médszer a globdlis felmelegedés csokkentésére
a mi életiink sordn az allati termékek fogyasztasanak felszamolasa. Egyszeriien a vegetarianussa
valassal, (vagy pontosabban, vegdnnd véldssal...) kikiiszobolhetjilk a metdn kibocsatds egyik
legnagyobb forrdsat. A metan felelos a bolygoét sijté globalis felmelegedés majdnem feléért.

http://lwww .globalisfelmelegedes.info/index.php? option=com_content &task=view &id=98 &Itemid
=42



Kén-dioxid (SQO,), és a savas iilepedés (3. csoport)

A kén-dioxid szintelen, mérgezd gaz. Az egyik legveszélyesebb légszennyezd anyag. [.égz0szervi
megbetegedéseket okozhat €s a savas iilepedés, kozismertebb nevén savas esdk f6 okozoja.
Jellemz6 szaga van, és vizzel érintkezve kénessavva alakul. A levegében szulfétta alakulva un.
masodlagos részecskéket alkot, amelyek az aeroszol részecskék meghatarozo eleme.

Mi a forrasa?

A kén-dioxidok természetes forrasa a vulkanok, 6ceanok, erdétiizek. Az emberi kibocsatasban
legjelentsebb szerepet a szén €s olaj elégetése jatszik (erdmiivekben, haztartasokban), de jelentds a
kén-savgyartds, kohdszat, elemi kén feldolgozdsanak szerepe is.

Kén-dioxid egészségiigyi hatasa

A kén dioxid 1égz6szervi megbetegedéseket okozhat, mint amilyen példdul a horghurut. Irritdlja
az orr nyéalkahdrty4jat, a Iégcsovet, a tiidot a szemet. Stlyos esetben okozhat asztma-szer( reakciot,
reflexes gégegorcsot és 1€gzésbénuldst.

Egyéb hatasok

A kén-dioxid vizzel érintkezve kénsavva alakul, és a savas ,,es0k” kialakulasaért felelos. Ez
nagyban kihat az 6koszisztémara, €s a jelent6s erd6pusztuldst eredményezett. A tavak savasoddsa
jelentds halpusztuldsokat és tobb helyiitt a puhatestiiek szinte teljes pusztuldsat okozta. A Iénsav
szerepet jatszik az épiiletek korroziéjaban, miiemlékeket veszélyeztet.

Kik a legveszélyeztetettebbek?

A legveszé€lyeztetettebbek a gyermekek, az asztmdban, és a valamilyen egyéb 1éguti
megbetegedésben szenvedd gyermekek és felnéttek.

Magyarorszagi helyzet

Magyarorszdgon a rendszervaltast megel6z6 években a kén-dioxid szennyezés komoly
1égszennyezési probléma volt. Azéta a vezetékes gaz bevezetése, az ipari szerkezetvaltds miatt
lényegesen javult a helyzet.

Hatarértékek

A korédbbi években gyakran el6fordult hatarérték tillépés, de ma mar a fent leirt fejleményeknek
koszonhetéen Iényegesen csokkentek a mért koncentracidk. A kénsav okoldgiai hatarértékkel is bir,
amely alacsonyabb az egészségiigyi hatarértéknél. Ennek oka, hogy a kén-dioxid akar jéval kisebb
koncentracioban is kdrosithatja a kornyezetet, 6koszisztémat, amikor az emberi egészség esetében

még nincs jelentds hatés.
http:/lwww legszennyezes .hu/ken-dioxid/




London tipusu, (reduktiv) szmog kialakulasanak foldrajzi feltételei (4. csoport)

1950-es években tobb angliai iparvarosban néhdny nap alatt tobb ezer ember hunyt el a szmog
kovetkeztében fellépd silyos 1égiti betegségek kovetkeztében. 1952 december elsd napjaiban
Londonban a latétavolsdg néhany tiz méterre csokkent. A varosban 6t nap alatt tobb mint négyezer
lakos hunyt el a szmog okozta fels6 1égiiti betegségekben. A Temze parti varosban és kornyékén
taldlhaté nehézipari lizemek, illetve az ekkoriban még elterjedt széntiizelésti kalyhdk voltak a
hirhedté valt londoni szmogkatasztréfa legfontosabb emisszidforrdsai. A feketeszén ként is
tartalmaz, mely égetése sordn kéndioxidda alakul.
A kéndioxid mellett a szén égéstermékei (foként szénmonoxid) és mas mérgezd gazok, és por
jutnak ekkor a légkorbe. A mérgezd gazok azonban csak specidlis 1égkori helyzetben ddsulnak fel
egészségre artalmas mennyiségben a varosok felett. A London tipust szmog kialakuldsdhoz kedvez
a tartésan szélcsendes, anticiklondlis id6. Foként télen alakul ki, amikor a hideg, magas
paratartalmu levegd a felszin kozelében egy helyben marad, mig felette melegebb légtomegek
helyezkednek el. Az ilyenkor 1étrejové stabilis, vagy inverz légéllapot esetében a felszinkozeli
hideg levegd nem képes felemelkedni, a levegd homérsékleti viszonyai nem teszik
lehet6vé konvekcids feldramldsok!™ kialakuldsat
A London tipusi szmog kialakuldsdnak madsik fontos feltétele a magas pdratartalmi levegd. A
kéndioxid, és egyéb kénvegyiiletek ugyanis kémiai reakcidba lépve a levegd vizg6ztartalmaval
savas vegyliletekké alakulnak. A kénsav, €s egyéb savak erésen karositjdk a fels6 1égutakat. Az
asztmatikus betegségekben, és a tiidoodémaban szenveddk szdma hirtelen megnovekszik.
http://www.geo .u-szeged.hu/~toto/VWEI1ros Yo F6kol%F 3gia%20tananyag % 20jav/ch05s04 .html

A szén-monoxid-mérgezés szén-monoxid gaz belélegzése okozta mérgezés, amely akar haldlt is
okozhat. Az egyik leggyakoribb hdztartdsi baleset, amelyet legtobbszor a helyteleniil hasznélt
tiizel6berendezés okoz, de mas oka is lehet.

A szén-monoxid-mérgezett betegnek friss levegdt kell adni, szabad 1égutakat biztositani és sziikség
esetén I€legeztetni. A szé€n-monoxid altal ellepett helyiséget gyorsan ki kell szelloztetni. Szén-
monoxid-mérgezés esetén az elsdsegélynyijténak fokozott figyelmet kell forditania arra, nehogy
segités helyett sajat maga is bajba kertiljon.

Kocsis Attila, a Magyarorszdgi Kéményseprok Orszdagos Ipartestiilete és Egyesiilete
elnoke 2009. oktéber 14-én igy tdjékoztatott: Budapesten 44 ezer veszélyes kémény van, ezekbdl 23

ezer barmikor szén-monoxid-mérgezést okozhat, és majdnem szdzezer budapestit veszélyeztetnek.
Orszagosan szézezer is lehet a veszélyes kémények szdma !
A szén-monoxid-koncentracié emelkedése szén-monoxid-érzékeldvel jelezhetd. (Wikipedia)




Los Angeles tipusi fiistkod (5. csoport)

Oxidalé szmog, fotokémiai szmog: nyédron keletkezik, erds napsugdrzds hatdsira (az UV-
sugaraknak van meghatdroz6 szerepiik) olyan szennyez6 anyagok kozremiikodésével, amelyeket
els6sorban a kozlekedés termel nagy mennyiségben. Ezek a nitrogén-oxidok €s a szénhidrogének,
amelyek bonyolult fotokémiai reakcidkat indukélnak, ill. maguk is részt vesznek ezekben a
reakciokban. A fotokémiai folyamatok eredményeként keletkez6 jellegzetes fiistkod-komponensek:
az o6zon. a peroxi-acetil-nitrdl (PAN), a salétromsav és a hidrogén-peroxid. Ha a PAN
koncentracidja nagyobb, mint 0.02 ppm, 6érdkon beliil kdrositja a vegetacidt, veszélyezteti az emberi
egészséget, tovabbd korroddlja az épitett kornyezet fémes és egyes dsvanyi anyagait is. Lényeges
ebben az esetben az is, hogy stabil légallapot alakuljon ki. Ez Los Angeles kornyékén a hideg
Kaliforniai-daramléds hatdsara nydron gyakran bekovetkezik, a nagyvaros forgalma pedig bdségesen
ontja a kipufogégazokat. Elég gyakori eset, hogy szmogriadét rendelnek el, €s érakra ledllitjdk a
gépkocsiforgalmat.

http://www tisztajovo .hu/fogalomtar/los-angeles-tipusu-fustkod
A Los Angeles tipusu, (oxidativ, vagy fotokémiai) szmog kialakulasanak foldrajzi feltételei:

Los Angeles varosdban az 1940-es évektdl kezdddben tobbszor is kialakult olyan szmog, mely
kémiai Osszetételében, és kialakuldsanak menetében is nagyban eltért a Lodonitél. Los Angelesben
a f6 szennyezo6forrds nem a nehézipar (hiszen itt nincsenek is ilyen iizemek) és a lakossdg sem
széntlizelésli kalyhdkkal ftit. A kozlekedés viszont rendkiviil jelent6s Los Angeles, életében, hiszen
naponta tobb millidan ingdznak gépjarmiivel tobb sdvos autdpalydkon a varoskornyéki kertvéarosias
teriiletek és a véaroskozponti munkahelyeik kozott. A szmog emisszidforrdsa tehat a kozlekedés.
F6ként a nitrogén oxidok, a szén monoxid, szénhidrogének koncentracidja novekszik a 1égkorben a
kozlekedés hatdsdara. Ellentétben a Londonival a Los Angeles tipusi szmog deriilt, napfényes
id6ben alakul ki, s6t a kialakuldsdhoz kifejezetten segiti, az UV sugérzas.

A Los Angeles tipusi szmog tehiat legf6képpen a nydri hénapokra jellemz6. Ekkor a
nitrogénvegyiiletek (f6ként a nitrogén oxidjai) a levegd oxigén molekuldit atomos oxigénné bontjak.
Az oxigén atomok fotokémiai reakcidk révén Ozonnd, valamint hidrogén-peroxidda,
szabadgyokokké és PAN-nd (peroxi-acetil-nitrattd) alakulnak. A troposzférdban felhalmoz6dé 6zon
mérgezd giz, mely nydlkahdrtya irriticiot, konnyezést, nehéz 1€gzést, fejfajast okoz. Mivel az
6zonképz6dést a napsugdrzas katalizdlja, a troposzférikus 6zon koncentricidja a varosokban jol
kovethetd napi ritmust mutat. A délelotti 6érdkban novekszik az 6zonkoncentricié, majd a
koradélutdni 6rakban éri el maximumat.

Annak, hogy az 6zonkoncentracié az egészségiligyi hatarértéket meghaladja, 1égkordinamikai
feltételei is vannak. A Los Angeles tipusi szmog esetében is az anticiklondlis id6&jarashoz
kapcsolédo inverz és stabilis 1égdllapot tipusok azok, melyek a leginkdbb el6segitik a szmog
kialakuldsat. Emellett Los Angelesben a Csendes-6cedn partmenti dramldsa, a hideg vizl
Kaliforniai-dramlés lehiiti az felszin kozeli levegdt, és emiatt is gyakran el6fordul homérsékleti
inverzio.

Napjainkra Los Angelesben jelentdsen csokkent a szmogos napok szdma, mivel az lizemanyagok
kémiai Osszetétele jelentdsen valtozott, illetve a kozlekedést oly moédon szervezik, hogy ez altal is
minimalizdljdk a szmog kialakuldsanak lehet6ségét.



A CFC gazok (6. csoport)

Az 1930-as években kutatok uj kémiai anyagokat fedeztek fel, a halogénezett szénhidrogének uj
csoportjat, a CFC-ket (kloro-fluorokarbonokat). Ezen vegyiiletek teljesen halogénezett
szénvegyiiletek, mint a CFCl, vagy a CF,Cl,. A CFC gazok freon néven is ismertek, ennek oka,
hogy az emlitett gdzokat egy FREON nevii cég munkatérsai fejlesztették ki, illetve a kezdetekben
ezeket a gdzokat egyediil ez a cég gyartotta.

A CFC-k kifejlesztésére a hiitdipar forradalmasitdsa miatt

: volt sziikség. A korai hiitégépekben haszndlt hiitbanyagok,

\ amennyiben elszivarogtak a berendezésbol, sulyos

‘\ egészségkdrositd hatdssal rendelkeztek, rdaddsul tlizveszélyesek is

' voltak. Rengeteg ember haldldit okoztdk a meghibdsodott

hiitégépekbodl elszivargd hiitbanyagok. A kutaték olyan anyagot

’ kivantak kifejleszteni, mely jo hiité képességili, nem gyilékony,

’ stabil, és az €16 szervezetekre teljesen dartalmatlan. A hosszu
kutatdsok eredményeként igy sziilettek meg a freonok.

A freont a hit6iparon kiviil az élet szdmos mads teriiletén

kivdléan lehetett alkalmazni. Kivdld tiizolt6 anyag, elektromos

szigeteloképessége miatt elektromos tiizek oltdsdhoz is alkalmas. Késdbb vegyi olddszerként,

habosité ¢és fijo anyagként, aeroszol hajtéanyagként, oldészerként az elektromos iparban,

zsirtalanité anyagként, a hdztartdsok, hdzak szdmdra késziilt szildrd habszerli szigetel6anyagok
alapvetd Osszetevdjeként és az anyagok csomagoldsakor szigetel6 habként is alkalmaztak.

Kimélik a targyakat és értékes berendezéseket, szennyez6dést nem okoznak, teljesen
kozombosek, nem  Iépnek  hatdsba

semmilyen  természetes  vegyiilettel. CFC11 and CFC12

Sokaig tigy gondoltuk, hogy a CFC gazok ... o i SR a
kémia csoddja, €s hogy a bolcsek kovénél — CFC11-NH is
Artd 3 === CFC12-NH -
ertel.iesebb anyaghoz  jutottunk. ) A S e ; ,;f, 1
grafikonon a két legfontosabb CFC gaz, a —-- CFC12-SH Y/

FREON-11 és FREON-12  1égkori 60
koncentracidjat lathatjuk. Lathatd, hogy a
szizad madsodik felében e gdzok
mennyisége végeldthatatlanul nétt. Sajnos
pontosan a stabilitdsuk miatt extra hosszu 200 |
tartozkodasi id6vel rendelkeznek, €s
felhalmozdédnak a 1égkorben. Ez még nem 100 |
lenne probléma, azonban kideriilt, hogy a
gazoknak jelentdés szerepiik van az
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A sztratoszférdba feljuto freont az UV sugdrzds bontja, és klorgyokok keletkeznek. Ezek a
klorgyokok azért nagyon veszélyesek, mert az oOzon bontdsdban nem reagensként, hanem
katalizdatorként vesznek részt, igy egy klorgyok tobb ezer ozonmolekuldt is képes elbontani.



Az 6zon mint szennyezd (7. csoport)

A foldi 1égkor legalsd rétegében, a troposzférdban az 6zon az egészségre kdros anyag, a szmog
egyik Osszetevbje, mely leginkdbb a nagy forgalmu vdrosokat sijtja. Kialakuldsa tobblépcsés
folyamat. A felszinkozeli 6zon egy része a sztratoszférabol szarmazik, maésik, nagyobb része a
troposzféraban keletkezik.

Els6 1épésként az energiafelhaszndldsbol (ipar, kozlekedés, héaztartdsok) szdrmazd nitrogén-
monoxidbdl nitrogén-dioxid keletkezik. Ezt a folyamatot a kipufogd gdzok szénhidrogénjei,
valamint a természetes eredetli szénhidrogének (terpének, izoprén) eldsegitik, az ezekbdl keletkezd
szerves peroxi-vegyiiletek dltal. A nitrogén-dioxid napfény hatdsdara elbomlik nitrogén-monoxidda
valamint atomos oxigénné (fotolizis). Az igy keletkezett atomos oxigén egy oxigénmolekuldval
6zont alkot. Mivel az 6zonkeletkezés fiigg a napsugarzds mértékétdl, a maximalis 6zonkoncentracid
a besugarzds maximumat (dél) kovetd néhdny 6ra milva tapasztalhat6. A folyamatban az 6zonon
kiviil rendkiviil mérgez6 peroxi-acetil-nitrat, valamint salétromsav is keletkezik. A felszinkozeli
O0zonképzO6dést elOsegiti a szdraz, meleg levegd, az er0s napsiités és a nitrogén-oxidok,
szénhidrogének, szén-monoxid magas koncentricidja. A vdrosok felett, a nydri hénapokban
kialakul6 fotokémiai szmog képz6désének egyik f6 oka a gyenge 1égmozgds, mely megakaddlyozza
a szennyezett levegd fiiggdleges irdnyu keveredését €s vizszintes irdnyu terjedését.

A felszinkozeli 6zon szdmos egészségi problémat okoz. Kiilonosen veszélyesek és rakkeltok az
6zon masodlagos reakcitermékei, részben igen reakcidképes szabad gyokok, melyek szintén
erdsen oxidativak, illetve mérgezdk (peroxi-acetil-nitrat, aldehidek, nitrat gyok stb.). Mar6 hatdasuk
révén izgatjdk a szemet és a nydlkahartyat. Tiid6be keriilve mar kis koncentracié mellett is 1éguti
gyulladdst okozhatnak. Emellett a tiid6 kapacitdsdnak valamint a fert6zésekkel szemben vald
ellendllé képesség csokkenéséért is feleldsek.

Novények esetében a magas 6zonszint a levelek kdrosoddsdhoz vezethet, a sejtfalak roncsoldsén
keresztiil. Ezen feliil gatolja a fotoszintézist és a gyokérlégzést is. Mindezek egyiittesen
kozrejatszhatnak a novények karosodasdban, sz€ls6 esetekben pusztuldsdban.



