Kornyezeti elemek védelme és modszerei

A természeti erOforrasok és tipusaik

Az ember természeti kornyezetét a foldkéreg (litoszféra), a természetes vizek (hidroszféra),
a légkor (atmoszféra) és az €lovilag (bioszféra) alkotjak.

A természeti eroforrasok csoportositasa

(Forrés: Kornyezetgazdalkodas a mezdgazdasagban. Mezdgazda Kiado, Bp. 1996.)
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a Naprendszer, a Fold kialakuldsa Ota energiat adnak at a foldfelszinre, illetve helyzeti vagy
mozgési energia tartalommal birnak.

pl.: kdzvetlen napenergia, &raml6 viz energidja, apaly-dagaly, sz¢él.

Meg nem ujithato természeti eroforrasok:

- afoldkéreg adott helyén, adott mennyiségben fordulnak el




- természetes folyamatok nem potoljak a kitermelt mennyiséget, vagy az jrafeltoltddés
a hasznalatuknal lassabb folyamat.

- pl.: fosszilis tiizeldanyagok (lebomlott novényi és allati szervezetekbdl: szén, olaj,
foldgaz; fémes asvanyok: vas, réz stb.; nemfémes asvanyok: homok, agyag stb.)

Megujithato természeti eroforrasok:

rovid id6 alatt kimerithetdek (intenziv hasznalat vagy a szennyezés), kiilonboz6 természetes
folyamatok hatdsara regeneralodasra képesek
pl.: termétalaj, vizek, erddk, levegd, gyepek

A megujithatosdg nem azt jelenti, hogy a végtelenségig merithetok az eréforrasok,

cél a fenntarthato hasznalat elérése:

a hasznalat azon legnagyobb mértéke, amely mellett a megujithatd természeti eréforrasokat
jelentdsebb leromlas vagy karosodas nélkiil haszndlni lehet.

A kornyezet:
Kerényi: a legatfogobb értelemben mindazon ¢l6 és élettelen tényezdk, vagyis él6lények és

targyak, jelenségek ¢s koriilmények Osszessége, amelyek valakiket vagy valamiket
kortilvesznek.

Brundtland Bizottsag (1988):
az a természetes és mivi elemekbol allo, €l és élettelen alkotorészekbol Osszetevodod tér,

amely az embert koriilveszi, ahol éliink és tevékenykediink.

Lang: az €16 szervezeteket koriilvevd fizikai, kémiai és biologiai koriilmények 0sszessége.

Magyarorszagon a kornyezetet természetes és mesterséges elemekre 0Sztjuk.

Természetes elemekhez tartozik a talaj, viz, levegd, élovilag és a taj.



Mesterséges elem az épitett kornyezet.

Kornvezetszennyezés és forrasai

- a talaj, viz és leveg0 fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsagaiban bekdvetkezd minden olyan
valtozas, amelyek az ember és mas €l6lények egészségét, fennmaraddsat vagy tevékenységét
kedvezdtlentiil befolyasolja

Szennyezoanyagok forrasai:

%) Elsédlegesen a természetbdl:
levegdben 1évé CxHy, CO és COs,
levegében 1évo6 szilard részecskék,
6cednokban 1évo Hg
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Elsédlegesen az emberi tevékenységbol:
radioaktiv hulladékok,
6ceédnok olajszennyezése,
szennyvizek,
foszfatok a vizi 6koszisztémakban,
hulladékhd a folyokban, tavakban, 6ceanokban,
fotokémiai szmog a levegdben (kozlekedés),
kén oxidjai (szén €s olaj égetésébal),
zaj
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Csaknem Kkizaroélag emberi tevékenységbol:
klorozott CxHy,

6lom a levegdben (benzin égetése régebben),
szilard hulladékok és szemetek
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A szennyezb6anyagok szarmazhatnak:
ipar, mezOgazdasag, kozlekedés, telepiilés

A szennyezd forrasbol torténd elsédleges szennyezOanyag kibocsatas az emisszio.

A szennyezett kozegben valamely primer szennyezd forrasbol képzddik a masodlagos
szennyezdanyag.

A szennyezOanyag az emisszioforrasbol pontszerii (gyarkémény) vagy diffiz, azaz kiterjedt
(zapor utani lefolyas) szennyezéssel 1éphet be valamelyik kdzegbe.

Helyhez kotottség szerint a szennyezés:
helyhez kétott (ip. lizembdl), mozgo (jarmiivek).
Iddbeli eloszlas szerint: folyamatos és idoészakos.



A szennyezbanyagok terjedése a transzmisszio,

az emissziot kovetd transzmisszio az immisszid, (szennyezettségi allapot).
Szennyezés kiterjedése:

- lokalis,

- regionalis,

- fluvialis (vizgyjté tertiletre kiterjedo),

- kontinentalis,

- globalis.

A szennyezettségi fok valamely kornyezeti kozeg szennyezOanyag tartalmanak abszolut vagy
relativ egységgel valo kifejezése.

pl. MAK (maximalis munkahelyi koncentracio) érték, munkahelyi légszennyezettségre
vonatkozik, az egészségre artalmas gazoknak, gbézoknek vagy lebegd anyagoknak azon
maximalis mennyisége, amely a munkaidé alatt egészségkarosodas nélkiil elviselhetd
(mg/Nm?, cm*m?, ppm)

crer

kornyezeti kozegekben, valamely vonal, feliilet mentén vagy térben (lég-, viz- ¢és
talajszennyezés)

A szennyezdanyagok természetes viszonyok kozott, vagy emberi beavatkozds hatdséara
lebomlanak vagy lebonthatok adott szennyezettségi szintre.

A szennyezbanyagok emberi egészségre gyakorolt hatasa lehet akut és kronikus.

Akut: roviddel a kitettség (expozicid) utan.
A szennyezbéanyag koncentracioja magas, a kivaltott hatas lehet €gés, betegség, esetleg halal.

Kronikus: hosszu 1d9 alatt, kis koncentracidban vagy dozisban jelentkezik kitettség.
akut hatas: rovid i1deig nagy dozisu sugarzas — halal par napon beliil.

Hosszabb ideig ugyanannyi mennyiségii dozis — 10-20 év mulva rakos betegség vagy az
utodoknal jelentkezik

Szinergizmus: két anyag egyiittes hatasa, ezek egymas hatasat erdsitik, tobblethatasban
nyilvanul meg.

Antagonizmus: két anyag egyiittes hatasa kisebb, mint azok kiilon-kiilon érvényesiilésének
szamtani O0sszege, egymas hatasat gyengitik.

Szennvezés-szabalyozas

Amikor a szennyezést megel6zd intézkedésekkel, vagy a szennyezés bekovetkezése utani
tevékenységgel a szennyezett kozegben a szennyezést megakaddlyozzuk, vagy a
szennyezOanyagok szintjét elfogadhat6 szintre csokkentjiik.

Input és Output szabalyozas




Input szabalyozas

Preventiv jellegli, megakadalyozzuk a szennyezdanyagok belépését a kornyezeti kozegekbe,
vagy drasztikusan csokkentjiik a kibocsatast.

Adok kivetése, 0sztonzo és egyéb gazdasagi jellegli hatarozatok alkalmazasa — kényszeritik
a szennyezOket, hogy hatékonyabb technologiat alkalmazzanak.

Output szabélyozas
A hulladékkal és a szennyezbanyagokkal azok megjelenése utan foglalkozik.

Moédszerei:

- a szennyezett kozegek megtisztitasa a szennyezdanyagok veszélytelen szintre
csOkkentésével, vagy veszélytelen, illetve kevéssé veszélyes anyagga torténd atalakitasaval,

- a szennyezd, illetve a veszélyes anyagok elégetése, elhelyezése, ne okozzon kart a
kornyezetben,

- yjrafeldolgozas, vagy Gjrahasznosités.

Levego és 1égszennvyezés

A légkorben gazok, szilard és cseppfolyos részecskék (78V% nitrogén, 21 V% oxigén, 0,9
V% argon, 0,036 V% szén-dioxid).

- anyagcsere 6 Osszetevdje, €let alapja
- termelésben ipar és mg. legfontosabb nyersanyaga, iizemanyaga
- kozlekedés kozege

Levegd a kornyezettel 4allandd kolcsonhatasban, a Foldon egyenletes az eloszlésa,
mindségében veszélyeztetett.

150 km-ig terjed (50 km-ig alsé légkor, itt levegé 99 %-a; 50-80 km mezoszféra, hideg; felsé
légkor, ritka légréteg 0,1 % levegdvel; vilagiir — tirszennyezés).

Az orszag tertiletét a levegd tisztasagadnak védelme szempontjabol:
- kiemelten védett és védett I-11.
tertileti védettségi kategoriaban (pl. Loverek, TvK, TvT; orszag tobbi teriilete)

- alevegbszennyezés fligg az iddjarasi viszonyoktol és az €¢ghajlattol
- alevego¢ fizikai allapothatarozoival lehet leirni

Léghomérséklet:

a troposzféraban a magassag novekedésével csokken (-0,65 °C/100 m).

Ez a feltétele a levegd felaramlasanak és a szennyezések magasba szallitdsanak, igy a
felszinkozelben csokken a koncentracio.

A sztratoszféraba diffuzioval juthat szennyezddés, lassan.




Szél:

eltéréen felmelegedo feliiletek felett a levegd homérséklete €s stirtisége is eltérd lesz, a meleg
¢s kis strtiségii levego felfelé aramlik, helyére a hiivosebb teriiletrdl aramlik levego.
Sebessége, iranya

Szerepe a légszennyez6 anyagok cc. csokkentésében ¢€s szallitdsban van.

A levegé Ontisztulasanal a 8-10 m/s-nal nagyobb sebességii szeleknek van szerepe (turbulens
mozgas), a lassabb szelek (lamindris mozgas) szallitanak.

Nagy szélsebességnél lassubb a kiiilepedés, a szennyezés tavolabbra is eljut, kisebb cc.-ban.
Felhézet:

fliggbleges 1égmozgast befolyasol.

Zarorétegként viselkedik, a felfelé mozgd levegének és szennyezOanyagnak utjaba all,
megakaddlyozza a 1égtér szennyezdanyag-cc. csokkenését.

Leveg6 nedvességtartalma:

felaramlo levegd T csokken, paratartalma kozeliti a telitési pératartalmat, a harmatpontnal
(ahol megegyeznek) a vizgdz a kondenzacidos magokon (korom, por) kicsapddik, kialakul a
felhd.

A felhdben 1évo viz- és jégeseppek tomege nd, sulyuk legydzi a felhajtéerot: csapadék.

A csapadék magéaval viszi a szennyezéseket, atmossa a levegdt, es6 utan jobb a levegd
mindsége

Levegoszennyezo anyagok:

ember és kornyezetét kedvezotleniil befolyasolja vagy anyagi kart okoz

por, korom, pernye, SOx, HF, SiF, Cl, HCI, Pb-vegyiiletek, CyHy, COy, NO,, H,S.

Szennyezoforrasok:
- természetes,
- emberi tevékenységhez kotddik

Természetes forrasok




- sok szennyezddést juttatnak a levegébe, nagy teriileten szétoszlik, pl. vulkani
tevékenység,

- tengerek feletti sz¢l vizcseppeket visz magaval, ezek beszaradnak, Na- és K-sok
maradnak vissza,

- villam okozta tlizek: korom, pernye, gazok,

sz¢l talajrol felkap szemcséket, viragpor

Az emisszio mértékét nem tudjuk befolyasolni

Emberi tevékenység

Ipar, kozlekedés és lakossagi tlizelés — €gési folyamatok

Szén, kdolaj, foldgaz égetésekor:

CO,, vizgdz, SOz, NOy, CHa, CxHy, szilard részecskék (korom, koksz, katrany, pernye).

A szén égetése okozza a legnagyobb kibocsatast, olaj ennek 35 %-a, foldgaz 6 %-a.
Napjainkban az ipartdl (tiizelési technologidk fejlodése) a kozlekedés atveszi a legnagyobb
légszennyez0 szerepét:

por, korom, CxHy, SOz, NOy, COy

MezOgazdasag szerepe

- helytelen miivelés soran deflacid

- rossz id6jarasi viszonyok kozti permetezés,

- repiildgépes vegyszerezés

- rizsfoldek — elarasztassal O,-mentes tertiletek — CH,4 szabadul fel
- allattartas — belekbdl is metan szabadul fel

Sokaig a légtérben maradhatnak a szemcsék, elszallitodnak, karos anyagokat
hordozhatnak a feliiletiikon

Kiterjedés alapjan:
- pontforras,
- ¢épiletforras,
- feliileti forras

Pontforrasok
Kémények, kiirtdk, a szennyezOanyag cc. és a gazok térfogatarama meghatarozhato, az
emisszio mérhetd

Epiiletforrasok
Epiiletek, amelyekbdl természetes huzati fali szell6zO0kon, nyitott nyildsokon at keriil a
légtérbe a szennyezOanyag




Feliileti forrasok: (diffiz f.) a kibocsatd feliilet nagysaga meghatarozhat6, de a hordozogéaz
mennyisége €s sebessége nem.
Emisszio csak kozvetetten adhatdo meg.

pl.:
- vonalas szennyez6forrasok (kozut, vasut, 1égifolyoso, fedetlen szallitoszalag),
- anyag- és hulladéktarolok (medddhanyok, deponidk, vordsiszaplerakok, szeméttelep),
- szabadban végzett miiveletek

Légszennyez6 anyagok méret szerint:

- por, korom,
- aeroszolok,
- gazok, gézok.

Por, korom: szemcseatméré > 10 um, gyors leiilepedés — emisszioforras kdzelében okozza
a legnagyobb szennyezést.

Ipari tevékenységbdl (cementgyartas, kohaszat, ércfeldolgozas), illetve helyteleniil végzett
mezégazdasagi tevékenységbdl (deflacio).

Korom égetés soran

Aeroszolok: 10 um-nél kisebb atmérdji szennyezbanyagok.
Szilard és cseppfolyos, kis tomeg — kicsi az iilepedési sebesség.
Halmazallapot szerint:

- finom par, benne szilard szemcsék,

- fiist, szilard és folyékony anyagok diszperz rendszere,

- kod, cseppfolyds anyagokbol

Géazok — gbzok:

SO,: egyik legkarosabb, szintelen, szrds szagu, levegénél nehezebb. Vizben remekiil
oldodik, kénessavva. Erds redukalodszer, 1€gzési nehézségekkel jaré mérgezési tiinetek.
Hol: szén, kdolaj elégetése révén, vagy papirgyartés, kénsavgyartas soran.

NO,: erdsen mérgezdek.

NO: szintelen, levegdénél nehezebb, vizben rosszul oldodik. Oxidaloszer.

NO;: levegdnél nehezebb, reakcidképes, vizben rosszul oldodik.

Hol: miitragyagyartas, miianyagipar, héerdmiivek, dizelmotorok (nagy nyomason végbemend
€ges).

E: szurods szagl, levegdnél nagyobb siirliségli. Nagyon agressziv méreg. Hidrogénnel hevesen
egyesiil, oldja az iiveget, minden aranyban oldédik vizben, bontja azt.



Hol: Al-kohaszat, iveggyarak, zomancmiivek. Miitragyagyartas és égetett agyagtermékek
készitésekor is.

CO: szintelen, szagtalan, levegonél nehezebb, veszélyes méreg. Vizben rosszul oldodik.
Hol: tokéletlen égéskor, erdmiivek, kohok, gépjarmiivek kipufogdgazaiban.

H,S: olajleparlaskor, kokszgyartaskor
Aldehidek: olajtiizelésii erémiivekben, robbandmotorokban.

CxHy- és Pb-vegyiiletek: kozlekedésbol

Dioxin: korunk DDT-je, vegyiiletcsaldd, kozel 420 vegyiilet, két benzolgytriit kot 6ssze két
oxigénmolekula.
Klorozott dioxin: a benzolgytirii H-atomjait klorra cseréljiik.
Legfontosabb a 2,3,7,8-tetraklor-dibenzo-p-dioxin (TCDD) és a poliklérozott-dibenzo-p-
dioxin (PCDD). Stabilak, zsirban oldédnak, kb. 10 év a felezési idejiik.
Hol: - szemétégetdkben, ha van Cl-tartalmu anyag (PVC, milanyagok, papir),

- Al-Cu-Fe alkatrészek ujrahasznositasakor,

- melléktermékként Cl-tartalmu vegyiiletek alkalmazéasanal: papir fehéritése.

Elsodleges szennyezoanyagok:
keletkezésiik helyérdl kozvetleniil a levegébe jutnak. COy, SO, F.

Misodlagos szennyezéanyagok:

a levegdben lejatsz6do kémiai folyamatok eredményeként,

pI. SO, — SO3+ H,O — H,S0,

még: nitrogén-dioxid, salétromsav, 6zon, hidrogén-peroxid, N- és S-tartalmu sok.

SZMOG

A levegbben 1évé szennyezbanyagok szinergizmusa (erdsitd hatasa) és kedvezdtlen
meteoroldgiai viszonyok hatasara.

Ipari (londoni) tipusi szmog:

erdsen iparosodott teriileteken, a levegdben sok CO, SO,, korom (szén- és olajtiizelés). Télen,
nagy relativ nedvességtartalmu levegdben, hajnalban, inverzidkor.

Sziirke leveg6jli varosok (fiistkdd szine; London, Chicago). Kedvez6tlen esetben 4-5 napig,
légszennyezési katasztrofa.

Tiid6gyulladas és szivelégtelenség Iéphet fel.

Fotokémiai (L.A.-tipusu) szmog:

napos nyari napokon, nagy gépkocsiforgalomnal.

Els6é 1épés: reggeli csticsforgalomndl az elsddleges szennyezdk (CO, NO, CyHy) levegdbe
jutnak.

Barna levegdjii varosok (NOy).

L.A., Sydney, Mexikovaros.

A napsugarzas erdsodik, fokozodik az ultraibolya sugarzas, NO, — NO + O




Kialakul az 6zon, amely a kipufogégazok NO-tartalmaval reagalva fokozza a NO; képzddést.

Masodlagos szennyezanyagok is keletkeznek (salétromsav, aldehidek, hidrogén-peroxid).
Szem ¢s orr nyalkahartyat izgatjak.

Sok energiat hasznalé nagyvarosokban nagy a kibocsatott hdmennyiség, a varos teriilete egy
hidegebb levegdvel koriilvett hdsziget.

Kedvezoétlen iddjarasi viszonyoknal a hdsziget csapdaba ejti a szennyezdanyagokat, a varos
felett fiistkupola, a lebegd anyagok koncentracioja sokszoros. Pécs.

Szmogriadd

Adott teriilet levegdszennyezettségi allapotanak vizsgalata - beavatkozas
- késziiltség: érintett szervezetek és tizemek értesiilnek /Bp./
- 1. fokozat: iizemeltetés és kozlekedés kisebb korlatozasa
- 2. fokozat: szigorubb, pl. kozlekedés €s termelés leallitasa

Savas iilepedés

Amikor az aeroszolrészek vagy vizben olddédé gazok kikeriilnek a 1€gtérbdl a foldfelszinre
(talaj, felszini viz, novények, 1étesitmények).

Szaraz iilepedés: a folyamat nedvességszegény koriilmények kozt zajlik

Nedves iilepedés: csapadékos idészakban;

masnéven savas esok.

Mindkét esetben savas 1égkori nyomanyagok, kén- és nitrogénvegyiiletek jutnak a felszinre:
SO, NOz, HNO3, H3SO4.

Szaraz iilepedés egyik mddja gdzokndl a turbulens diffuzio, a felszin és az aramld levegd
kozott strlodas.

A fiiggbleges gyorsulas és a vizszintes elmozdulas eredménye a turbulens mozgas.

A surlodas hatasara nd a szélsebesség a felszintdl tavolodva.

Nedves iilepedés:

felhdképzddéskor és csapadékhullaskor

A felhdképzédés a kondenzacids magokon, 100-101 % relativ paratartalomnal, ha van
kondenzacids mag, nélkiile 400-500 % rel. pt. kell.

Kondenzécios mag lehet:

pl. a levegében 1év6, vizben jol 0ldodo kén- és nitrogénvegyiiletek

A vizcseppek ¢és jégkristalyok novekedésiikkor tovabbi aeroszolrészecskét ¢és gaz
halmazallapoti anyagokat nyelnek el, ezek a felszinen savas tiledékként.
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A csapadékviz pH-jat az oldott nyomanyagok hatarozzak meg.

Savas a csapadék: pH < 5.6.

(A széndioxid 0,03 %-ban a levegé alkotorésze, vizzel szénsavat alkot, egyensulyi allapotban
pH-ja 5,6.)

Teljesen tiszta levegdnél az esdviz pH 5,6 lenne.

Emberi tevékenység hatasa nélkiil a csapadékviz pH-ja 5,0 lenne.

A savas iiledék nem mindig okoz kart.
pl. CaCOs-tartalmu talajra, bazikus tulajdonsagok, a savas kémhatas semlegesitodik.
Ha savanyu talajra hullik, tovabb csokkenti a pH-t.

Problémak vildgszerte:

legsavasabb iiledék pH 2,25 Kindban (haztartdsi ecet 2,8; gyengébb), Europa pH 5,5-4,0
altalaban.

Magyarorszagon pH:4,5 atlag, legerdsebb 3,0.

A kis tilepedési sebességli részecskék magas kéményen at olyan magas légrétegbe
keriilhetnek, ahol sokaig lebegnek és hosszu utat tesznek meg (pl. Kanada terhelésének fele az
USA-bdl ered.)

Levegoszennvezés hatasai

A légszennyezés okozta kar a szennyezOanyag koncentraciojatol ( C ) és az expozicids id6tol
(T)figg,akdir=CxT.

A helyzet Osszetettebb, pl. a nagy szennyezdanyag-CC.-ju szmog megjelenésekor nagy a
halalozasok szama, utana csekély, mert az érzékeny egyedek szama lecsokkent

Egy Kkisebb cc.-ju, tartdés hatas széles korben okozhat genetikai karosodast, kronikus
megbetegedéseket.
Emberre

Nem mindenkinél egyforman hat, érzékenyebb csoportok (szivbetegek, iddsek, csecsemdk,
gyerekek...).

Por és aeroszolok:
lebegd szemcsék koziil a legveszélyesebb a 0,25-10 pm, behatolnak a tiidébe. A felsd
légutakon a nagyobb méretiiek fennakadnak, a kisebbeket pedig ki tudjuk 1¢legezni.
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A nem mérgezd porok évek mulva hatnak, pl. a szilikattartalm porok szilikézist, az
azbesztpor azbesztozist (rakkelto).

A porszemcséken toxikus anyagok, rakkelté policiklikus CxHy-k, mikroorganizmusok.
Szinergizmus.

Kén-dioxid: szem és tiidé nyalkahartyat izgat. Nyalkahartyahoz adszorbealodik és kénessav
alakul ki, savanyu iz. Légcsohurut, fertdzések, rak. 50 mg/m3 felett 1égzésbénulas,
tiidovizenyd.

Nitrogén-oxidok: nyalkahartyan salétromsavva alakulnak, kohogés, fejfajas. Tidévizeny6 és
—gyulladas.

A tiidon at felszivodva a hemoglobin kétértékii Fe-atomjat haromértékiivé oxidaljak, az nem
tud oxigént leadni a sejteknek, vérképelvaltozasok.

Fluorgazok: 1égutakat izgat, HF égéshez hasonl6 sebek. Fogakban, csontokban fluorapatitként
felhalmozodnak. Enzimmiikddést gatolnak. Nagy cc-ban tiidévizenyd.

CO: vér oxigénszallitd képességét rontja, gatolja az oxigénfelvételt. Fulladés.
A kozponti idegrendszer Fe-tartalmu, kéreg alatti kozpontjara és az egyik légzdenzimre is
karos hatasu. Tiszta leveg6t 1élegezve a tiidon at kiiiril.

Olom: koncentracioképességet, szellemi teljesitményt csokkent. Nem iiriil ki a szervezetbdl.
Fogékonyabba tesz mas betegségre (szivbetegség, tiidofertdzes).

Ozon: légutakat, tiidészoveteket izgat, tiidé anyagcserét gatol, a falosejteket bénitja.
Faradékonysag, 1égzési- és mozgéaszavarok okozdja.

Dioxin (TCDD): klértartalmt kiiitések (klorakne). Lassan gyogyul. Zsirszovetben, agyban,
idegsejtekben halmozodik fel, mintavétel nehézkes.
Kb. 100 pg/testtomeg kg mar kloraknét okoz.

A kornyezet savasodasaval az iiledékek kozvetetten is eljutnak az emberhez a
taplaléklancon at (Al, nehézfémek).

Egészségligyi karok mellett gazdasagi vonatkozasok: gyogyszerfogyasztas, apolasi koltseégek,
munkabérkiesés.
Allatokra

Belégzés utjan kozvetleniil, takarmanyokon at kdzvetetten.
Haszonallatoknal jobban ismertek a hatasok, mint a természetben €16 allatvilagnal.

Por: megtapad a takarmanyon, hozamcsokkenést okozhat (tej), borlégzést korlatoz
Kén-dioxid: sulygyarapodas, tejhozam lecsokken.

Fluor: foszfatiizemek, Al-kohok, F-gazt kibocsato tizemek kornyékén.
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Etvagytalansig, emésztési zavarok, fogyas. Fluordzis: fogkopas, csontok és iziiletek
deformalddnak, santitas, kényszervagas.

M¢éhek is érzékenyek: tdmeges pusztulas. Indikatorfaj: a toxikus cc.-t a névényi karosodasok
elétt jelzik.

moos1r

felszini vizek kémhatasa megvaltozik, savas sokk. Halpusztulas. Allati egysejtiiek, rakok és
rovarok jol tlrik, egyes kagylofajok a pH < 6,0-t nem viselik el. Lazac és pisztrang a
legérzékenyebb.

Ha a savasodas fokozodik, a fito- és zooplankton mennyisége csokken, tiszta viz — egészséges
latszat.

Savasodas késobbi fazisa: magasabbrendii novények pusztuldsa, alga- és moharéteg lepi be a
vizfelszint, Ontisztulds gatlasa.

Novényekre

Harom uton:

- gaz halmazallapotli anyagok az asszimilaciot befolyasoljak,

- por lerakodik a ndvény feliiletére,

- a talajba jutd anyagok a gyokerek miikddését befolyasoljak, mikroorganizmusok
pusztulasa

Lathatatlan immisszi6s hatdsok:

kozvetett uton észlelhetd karok, élettani funkciok csokkennek

pl. asszimilaci6 csokkenése: kéndioxid specialis méreg, a HF is. Kénsavként roncsol,
fotoszintézist bénit. Légzést is befolyasol.

Por lerakodva karos, a beesd sugarzast csokkenti, a levélben tulheviilés, gyarapodas
veszteség, nem mossa le az esd

F-vegyiiletek, nehézfémek feldusulasa.

Lathato immisszios hatdsok:
kéarosodasi tiinetek, nagy szennyezdanyag-CC.-nal.

Marginalis  nekrozis (levelek széleinek elszinezddése) kis koncentracidju
szennyezésnél. Ha nagyobb, nekrozis kovetkezik be, ami az egész ndvényre kiterjed.
Leglatvanyosabb hatéasa: pl. Ny-Eurdpa, fenyderddk. Mo.-n tolgyesek, fenyvesek.

Elettelen kornvezeti elemekre
(Talaj, viz, emberi 1étesitmények)

kozvetetten: talaj és viz jellemzOinek kedvezdtlen megvaltozasa, megfeleld allapot
fenntartasa koltségeket igényel
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kozvetleniil: 1étesitmények romlasa, megovasukra forditott 6sszegek ndnek

Talajok: savas iiledékek okozta savasodas, tapanyag-kimosodas, toxikus nehézfémek és Al
mobilitdsa nd, a mikroorganizmusok aktivitasdban valtozasok

Létesitmények: anyaguktol fiigg, de hat a légkdr Osszetétele, homérséklet, relativ
nedvességtartalom, sugarzasok.
Szabadon all6 szerkezetek nagyobb igénybevételnek, S-vegyiiletek, NOy, CO, miatt.

Fémszerkezeteket korr6zi6alld bevonattal, magas koltség.
Ellendrzés és felujitas — attételesen ez is 1égszennyezés okozta kar.

Kozuti hidak és gépjarmiivek veszélyeztetettek a forgalom okozta emisszio miatt.

Légszennvyezés elleni védekezés

Ha a légkorbe jutd anyagok valtozatlan mennyiségben ¢és mindségben a levegdben
maradnanak, akkor az 0sszetétel az ember szamara egy id6 utan elviselhetetlen lenne.

Ellene: természetes ontisztulas, az antropogén hatasokat is ellensulyozza bizonyos mértékig.

Ontisztuldskor a szennyezéanyag vagy eltivozik a 1égkorbdl, vagy mas anyagga alakul 4,
vagy felhigul.

Impakcio és precipitacio: feliiletekhez torténd titk6zés és hozzatapadas révén valasztodik ki
a szennyezOdés. A tengerek és a felszin feletti 1égrétegek Ontisztulasaban.

Adszorpcio és abszorpcio: gaznemi szennyezOk megkotésénél, tengerek feletti
légtomegeknél.

(abszorpcio: gazok és gézok folyadékban elnyeletése
adszorpcid: szilard anyag feliiletén gazok, illetve folyadékok komponenseinek megkotése)

Ontisztulas dSnmagaban nem elég, emberi beavatkozas:

aktiv: olyan megel6z6 eljarasok, amelyek megakadalyozzak vagy csokkentik a
szennyezbanyagok kialakulasat.

passziv: a mar létrejott szennyezdanyagokat igyekszik a technologiai folyamat valamelyik
szakaszan kivonni.

K¢én-dioxid mennyisége csokkenthetd:
alacsony S-tartalmt tiizel6anyagok alkalmazasa. E-Am., Szaud-A., Kuvait alacsony S-
tartalmt kdolaj, de mennyisége kevés, hasonld a helyzet a szenek esetén.

Fluidagyas tiizelés:

kén-dioxid mellett a nitrogén-oxidokat is csokkenti. Lényege: égéshez sziikséges levegd egy
rész¢ét alulrol vezetik a tliztérbe, olyan nyomadson, hogy a szénporrészecskéket lebegd
allapotban tartsa.
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Igy a tiizeldanyag és a levegd hosszabb ideig érintkezik, égés tokéletesebb.

A hatékonysag fokozhato, a tliztérbe adszorbens anyag (pl. 6rolt CaO).

Tiizeldanyag S-tartalmanak csdkkentése:

kéolajnal ipari méretekben megoldhato, szénnél alacsony hatdsfoku (20-50 %) csokkentés
érhetd el, koltséges.

A kén-dioxid output eljarasokkal torténd levalasztasa és fejlesztése sziikséges.

Foldgaztiizelésre attérés:

csokken a kén-dioxid és nitrogén-oxid, a por, korom és pernye.

Megfeleld gaz beszerzése, vezetéképités, tlizelés atalakitasa tobbletkiadasokkal, korlatozott
kihasznalas

Kozlekedés emisszidjanak csokkentése:

kis elégetett lizemanyag / arutomeg hanyadossal jellemezhetd kozlekedési agak (hajozdas,
vasut) preferalasa.

Vasut villamositasara torekedni, az erdémiivekben konnyebb fejleszteni, emisszidt szabalyozni,
mint a dizelmozdonyoknal.

Alternativ izemanyagként
foldgaz, alkohol, névényi olaj, utébbi 2 meghjuld er6forrasbol szarmazik.

Elektromos autdk, hidrogénnel hajtott aut6, ahol a kipufogdcsdbdl tiszta viz jon ki.
/80 km/h sebesség, atszamolva 0,1 1/100 km fogyasztas. (Elet és Tudomany)/

Motorok konstrukcios valtoztatasai:

Kipufogogazok csokkentésére katalizatorok (6lom tonkreteszi).
A katalizator elsd reaktora a kipufogdgdz NOy-tartalmat No-vé redukalja, a méasodik reaktor
megfeleld levegoellatas mellett a CO és CxHy-tartalmat oxidalja. 90 %-os hatasfok.

Klé6r-fluor-szénhidrogének:

sok elonyds tulajdonsag: nem meérgezd, nem korroziv, nem gyulékony, nem reakcioképes,
iztelen, stb. ezért hiitdkozegként, szoérdpalack hajtogazaként, tlizoltdé hab, milanyag hab
gyartasa.

Aktiv csokkentéstk:

nemzetkozi egyezményekben. Montreali jegyz6konyv, CFC-k 1990-es befagyasztasa, majd
csOkkentése.

Masik lehetdség: kivaltani kevésbé karos anyagokkal: Hidrofluor-alkan, nincs benne klor.
Dioxin: korlatozni a haztartasi szemét dsszetételének megvaltoztatasaval, ha nem tartalmazna
klortartalmu anyagokat.

Az iparban a klorozott fenolszarmazékok gyartasakor keletkezd maradékok elégetése helyett
kellene mas.

A haztartdsi szemét szelektiv gylijtése - lemaradas, égetéskor a klortartalmi anyagok
kiilonvalogatasa.

Feliileti forrasok:
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aktiv_modszerekkel védekezés, nincs lehetdség a levegdbe keriilt anyag levalasztasara,
Osszegyljtésére.

Torekedni kell a kiilszini banydk anyagmozgatd palydinak fedésére, a feliiletek nedvesen
tartasara, a meddéhanyok rekultivaciojara.

Epiiletforrdsok:
hasonl6 helyzet, cél a 1étesitményen beliil tartani a szennyezdanyagot.
A folyamat végén, vagy arra alkalmas pontjan dsszegytijtés €s levalasztas.

Output modszerek (passziv védekezés):

Szennyezés egy része a pontforrasoknal, magas kémények épitése, ezek az inverzids réteg
folé juttatjdk a szennyezést, igy a kibocsatdo kornyékén csokken az immisszid, tavolabb
okozhat szennyezddést.

Gaztisztitas:

Az eljaras kivalasztaskor: az emisszios hatarértékek + a kivalasztott modszer koltségei.

A legtobb gaztisztitd berendezés a szennyezdanyagok feldlisulasaval jar, a keletkezett szilard
hulladék, iszap, szennyviz elhelyezésérdl gondoskodni kell.
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A gaztisztitas modszerei

fizikai eljarasok kémiai eljarasok
|

ilard k . . e . . A gs 90Z0
szrarc anyago gazok és g6zok elvalasztasa gazok és g6zok

elvalasztisa eltavolitasa
\
.7 1% 5 'b
; X aeroszolo,k, abszorpcio, adszor?C}o, kp}ldenza nedves (pl. egyé
urva porok, szemcsemeéret oldas megkotés cio,nehe- szaganyagok kém.
szemcsemeret <10 um 5folya- molekularis zen illo | reak,
>10 um moso oya . X . , megsemmisi- lagos
L N . feliileti er6k folyadé- . g
...................... - dékban o tése) oldatok
o ) SZures, révén, nagy kok -
iilepit6kamrak, elektroakusztikus fajlagos levélaszti- Szaraz: alkalm.,
iranyviltdsos levalasztok feliileti sa hiitott cgetes, - | S0,
levalasztok, (széraz és nedves) adszorbens feliileten termikus megkot.,
ciklonok nedves (szilikagé] elévalasz (faklya, szilard
levalasztok I, hokent égetdkamra),| reagenss
mosdtornyok al 1V szen, asken - katalitikus | el szdraz
(toltott és toltet aluminum- (alacs. hom.)| katal.
nélkiili) oxid) reakei6
Venturi-moséok
 E——

Néhany berendezés

Porkamra:

a lecsokkent aramlasi sebesség lehetdvé teszi a durvabb por (d>50 um) kitilepedését.
Egyszerti, olcso szerkezetek, 50 % hatasfokkal, eldlevalasztoként.

Hatékonysag fokozhato tereldlemezekkel, levegd irdnyvaltoztatds, centrifugalis erd noveli a
levalasztas intenzitasat (d>25 um).

Ciklon:

szennyezett gaz nagy sebességgel be, terelélapok spiralis 6rvényld mozgést okoznak, a részek
a centrifugalis erd hatdsara a falnak iitkoznek és kivalnak.
Kisebb atmérdjli csovet kell alkalmazni, a teljesitmény novelhetd.

Porsziirdk:

a tisztitandd gazt pordzus anyagon vezetik at, a por visszamarad, a szliréréteg racshatasa,
tehetetlenségi és elektromos erdk hatasara.

Elektrosztatikus levalasztok:
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a gaz elektromos erdtéren halad at, a porrészecskék feltdltddnek, az ellentétes toltési
elektrodan lerakodnak, innen kell eltavolitani.

Nedves gaztisztitas:

a porszemcséket folyadékkal nedvesitik, azok a moséfolyadékhoz tapadva eltavoznak a
gazfazisbol.

Gazok elnyeletésére gaz ¢s a mosofolyadék kozt kémiai reakcid, atbuborékoltatds, szembe-
aramoltatas.

Emisszidcsokkentés passziv modszere

birsagolas:

elkeriilésére a szennyezd vagy besziinteti tevékenységét, vagy csokkenti a kibocsatast vagy
fizet.

Ha a birsag nagysdga nem 06sztondz annak elkeriilésére, mert gazdasagosabb kifizetni, mint 4j
beruhazast végrehajtani, akkor allami tdmogatdssal lehet a kdrnyezetkimélobb tevékenységet
megvalositani.
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