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Altalanos értelemben levegéterhelésrdl akkor beszélhetiink, ha a levegébe olyan
anyagok keriilnek, amelyek az élgvilag és az élettelen kornyezet folyamatait karosan
befolyasoljak, esetlegesen karosodasat okozzak. Gyakran talalkozhatunk a 1égszennyezés
kifejezéssel is a mindennapi kommunikaciéban, amit a leveg6terhelés szinonimajaként
hasznalunk.

A légszennyez6 anyagok emberi tevékenység (pl. flités), vagy természeti
jelenség (pl. vulkankitorések) kovetkeztében keriilnek a kdrnyezetbe. Azt a technologiat,
létesitményt, vagy természeti képz6dményt, melybdl a légszennyezd anyag a légkorbe
keriil, Iégszennyezd forrasnak nevezziik. A 1égszennyez6 anyagoknak a levegbbe torténd
juttatasat hivjuk emisszionak. A leveg6be jutott légszennyezd anyagok a légaramlatok
altal szallitva a forrastél eltdvolodnak (ezt hivjuk transzmissziénak), aminek
kovetkeztében a forrastol viszonylag tavoli teriileteken is jelen vannak a leveg6ben

(immisszio).
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6. dbra. A légszennyez6 anyagok tedc;dése
1- alevegbszennyezés keletkezési helye; 2 - tisztitéberendezés
8z emisszié csokkentésére; 3 - az emisszié szétterjedése
és ﬁlgulésa (transzmisszié); 4 - a Jevegdszennyozés hatdsa
az Immisszié helyén; § - levegés-finomtisztitds meghatdrozott
levegéminéség betartdsa végett

1. dbra A légszennyezd anyagok terjedése (Forrds: ismeretlen)
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Kozismert tény, hogy a legkiilonfélébb emberi tevékenységek kovetkeztében a
leveg6be légszennyezd anyagok keriilhetnek. Egy tabortliz mellett iilve tanui lehetlink
annak, amint apr6é porszemcsék (fiist) kertil a leveg6be. A buiza aratdsakor szintén
lathatjuk, ahogy a betakaritast végz6 gép melldl hatalmas porfelhd emelkedik a magasba.
Amikor rossz mindségii készénnel fiitjiik otthonainkat a szén kéntartalmat juttatjuk a
levegébe kén-dioxid formajaban. Ezt a csoportot emberi eredet(i, vagy idegen széval
antropogén szennyez6knek nevezziik. Az emberi tevékenység sordn a kornyezetbe
juttatott légszennyezd anyagok egy része a természetben egyaltalan nem fordul elé. [lyen
anyagok példaul a halogénezett szénhidrogének, melyeknek legismertebb csoportjat

jelentik a freonok.

Kevésbe kozismert, de a 1égszennyez6 anyagok egy része emberi beavatkozas
nélkiil is a levegbbe kertiilhet. Egy sivatagos teriileten fujo erds szél a levegébe emeli a
porszemcséket, és egy vulkan kitorésekor szintén sok por és kén-dioxid keriil a leveg6be.

A légszennyez6knek ezt a csoportjat természetes eredetii szennyezbknek nevezziik.

2. dbra Emberi és természetes eredet(i Iégszennyezés Forrds: ismeretlen
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A légszennyezd forrasokat csoportosithatjuk geometriajuk alapjan. A

légszennyezb anyagok szarmazhatnak pontszerd, illetve diffiiz forrasbol.

= Pontforrasnak azokat a forrasokat nevezziikk, melyeknél egyértelmiien
meghatarozhatdék a kibocsatas jellemzdi (a kibocsatott anyag koncentracidja, a
kibocsatott szennyezett levegd térfogatarama (id6egység alatt kibocsatott

térfogat)).

= Diffuz (vagy feliileti) forras az a berendezés vagy tevékenység, ahol a kibocsatas
jellemzéi egyértelmiien nem hatarozhaté meg, de a kdrnyezetbe keriil6 anyag
mennyiségére kozvetett mérések és szamitasok utalnak. Ilyen diffiz forras példaul
egy nyitott ablak (épiiletforras), a szantds kozbeni porkibocsatas, egy halom
baromfitragya, melynek feliiletérdél kiparolgas torténik, vagy épp egy égé faklya.
A diffaz forrasok alcsoportjanak tekinthet6k a vonalas légszennyezd forrasok

(példaul egy autdépalya).

A légszennyezést okozb anyagokat tobbféle szempont alapjan csoportosithatjuk.
Aleggyakoribb csoportositasi szempontok:
= halmazallapot szerint,

= kémiai 0sszetétel szerint.

A halmazallapot szerinti csoportositas esetén beszélhetiink porokrol, aeroszolokral, és

gaz halmazallapotu légszennyez6krol.

A porok kis szemcseméretl szilard részecskék, melyeknek kornyezetre és emberi

egészségre gyakorolt hatasuk szemcseméretiiktdl fligg. A gyakorlatban a finom poroknalk,
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a 10 mikrométernél (um) kisebb szemcseméretli alkotoknak (melyet PMio-nek is
neveznek) és a 2,5 mikrométernél (um) kisebb szemcseméretii alkotéknak (melyeket
PM_;s-nek is neveznek) van jelentésége kornyezetvédelmi szempontbdl, élettani hatasuk
miatt.

Az aeroszolok a légkorben jelenlévé mikrométer, vagy kisebb mérettartomanyba
esd szemcseméretli részecskék, melyek lehetnek szilird vagy folyékony

halmazallapotuak.

A gaz halmazallapotu légszennyezdk molekulai szabadon keverednek a 1égkorben,

nem alkotnak kiilénallé szemcséket vagy cseppeket.

Szervetlen szennyezd anyagoknak a szervetlen vegyiileteket, illetve a kémiai
elemeket nevezziik. Ezek lehetnek gaz halmazallapottiiak, mint példaul a kén-dioxid (SO-),
szén-monoxid (CO), vagy az 6zon (Os), vagy szilard halmazallapotiak, mint példaul az
6lom-szulfid (PbS), vagy a kalcium-szulfat (CaSO.).

Szerves szennyezd anyagoknak a 1égkdrbe kertil6 szerves vegyiileteket nevezziik.
Ezek lehetnek gaz halmazallapotiak, mint példaul a metan (CH.), a benzol (CsHe), a szén-
tetraklorid (CCls), vagy a kiilonb6z6 freonok. Lehetnek szilard halmazallapotuak (a
légkorben szilard porszemcsékhez kot6éddek), mint példaul az égési folyamatokban

keletkezd dioxinok, vagy a poliaromas szénhidrogének (réviditett neviikon PAH-ok).

A legfontosabb légszennyez6 anyagok, és azok hatasai:

Szallé por, 10 pm-nél kisebb szemcsemeérettel (PMo)
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A PM (az angol particulate matter roviditésébdl) a levegében lebegd szilard és
folyékony (aeroszol) részecskék gytijténeve. Magyarorszagon a ,szall6 por” elnevezés
terjedt el az lilepedd portol valé megkiilonboztetés érdekében. A PMio a 10 mikrométernél
kisebb atmérdji részecskék elnevezésére szolgal. Azért fontos meghuzni ezt a
mérethatart, mert a nagyobb részecskék egészségkarosité hatasa nagysagrenddel kisebb,
mivel a 1égzérendszer szlir6in fennakadnak, igy nem jutnak le a tiid6hoz.

Forrasatdl fiiggéen a PMy,igen sokféle anyag lehet, tartalmazhat elemi szenet,
aromas és alifas szerves vegylleteket, halogéntartalmu szerves vegylileteket, fémeket
beleértve a nehézfémeket is, nyomelemeket, nitratokat, szulfatokat és egyéb sokat,
szilikatokat és egyéb talaj eredetli anyagokat végiil, de nem utolsésorban él6 eredetli
részecskéket, sporakat, polleneket is.

Az 6sszetételétdl fiigg az altala okozott egészségligyi kockazat mértéke is. Egy talaj
eredet(i kisméret( részecske kisebb kockazatot jelent, mint a feltiletén toxikus anyagokat

megkotd elemi szén részecske.
$zallo por, 2,5 pm-nél Kisebb szemcsemérettel (PM2,5)

A szallé por 2,5 um-nél kisebb szemcsemeéreti frakcidja. Eljut a tiidobe, de
szemben a nagyobb szemcseméretii részecskékkel nem, vagy csak nagyon nehezen trtl

ki a szervezetbdl (akkumulalédik).

Szén-dioxid (CO2)

A szén tokéletes égése, illetve a szerves vegyiiletek biolégiai oxidacidja soran
keletkezik. Fontos szerepe van a névények fotoszintézisében, mint szervetlen szénforras.
Antropogén hatasra mennyisége a légkorben novekszik, ami hozzajarul a

klimavaltozashoz.
Metan (CH4)

A természetben is megtalalhaté szénhidrogén, a foldgaz legfontosabb alkotodja.

Igen hatékony iiveghazhatasu gaz, légkori mennyiségének novekedése hozzajarul a
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klimavaltozashoz. A fosszilis szénhidrogének kitermelése soran, a mez6gazdasagbdl, és a

permafroszt teriiletek kiolvadadsa soran kertil a 1égkorbe.

Szén-monoxid (CO)

A szén tokéletlen égése soran keletkezik. A vér hemoglobinjahoz kétédve gatolja a
szervezetben az oxigéntranszportot. A 1égkorbe égési folyamatokbol keriil (kozlekedés,

flités, ipar).
Kén-dioxid (S02)

Kéntartalmu anyagok égése soran keletkezik, de vulkankitorések soran is jelentds
mennyiségben keriil a légkorbe. A koérnyezetben vizzel reagalva kénessavva, majd
kénsavva alakul. A savases6k {6 kivalté anyaga, ezen keresztiil karosithatja az épitett
kornyezetet is, a ndvényvildgban elssorban a tiileveliiek érzékenyek a jelenlétére. Fontos

szerepe van az Un. londoni tipusu flistkod kialakuldsaban (szmog).

Nitrogén oxidok (NO, NO2, NOx)

Magas homeérsékleten lejatszodo folyamatokban keletkezik a nitrogén-monoxid és
a nitrogén-dioxid. A két anyag dinamikus egyensulyban van, egymasba atalakulhatnak,
egymashoz viszonyitott koncentraciojuk a kornyezeti koriilményektdl fiigg. Egytittes
mennyiségiiket jeloli a nitrogén oxidok kifejezés, melyet NO,-el jelolnek. Szerepiik lehet a

savas esdk kialakulasaban és az uin. Los Angeles-i tipusu fiistkdd kialakulasaban (szmog).
Ozon (03)

Az oxigén, mint kémiai elem egy allotrép moédosulata. Koérnyezeti hatédsa
szempontjabol meg kell kiilonboztetni magaslégkori és talajkozeli 6zont. A 1égkor felso
rétegeiben napsugarzas hatasara képz6dd magaslégkori 6zon elnyeli a napsugarzas
élolények szamara karos UV tartomanyat, ezért fontos szerepe van a foldi élet
fennmaradasaban (,6zonpajzs”). A talajfelszinen bonyolult fotokémiai folyamatokban

képzb6do talajkozeli 6zon viszont oxidalé hatasa révén karos az élgvilagra.

8
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PAH (policiklusos aromas szénhidrogének)

A szénhidrogének egy csoportja. Tokéletlen égés soran, illetve mas, magas
hémérsékleten lejatsz6dd folyamatokban keletkeznek. Tobbségiik nem illékony, a
kornyezetileveg6ben a szilard részecskék (szall6 por) feliilletén megtapadva vannak jelen.

Egyes képviseldik eltéré mértékben rakkeltéek.

BTEX (monoaromas szénhidrogének)

A szénhidrogének egy csoportja. A motorhajté anyagokban megtalalhatéak. A
kornyezetbe leginkdbb ezekbd], illetve a szerves vegyiparbol keriilnek ki. Illékonyak, a
kornyezeti levegében gaznemi alkotoként vannak jelen. Egyes képvisel6ik eltéré

meértékben rakkeltéek.
Dioxinok (poliklorozott dibenzo-furanok és dioxinok)

A halogénezett szénhidrogének egy csoportja. Halogének jelenlétében képzddnek
szénhidrogénekbdl alacsony hdmérsékleten torténg, illetve tokéletlen égés soran. Erdsen
rakkeltd, és mutagén hatasuak. Nem illékonyak, a kornyezeti leveg6ben a szilard

részecskék (szallo por) feliilletén megtapadva vannak jelen.
Freonok és halonok

A halogénezett szénhidrogének egy csoportja. Mesterségesen eldallitott
vegyiiletek, melyeket korabban hiit6gépekben és spray-s flakonokban hasznaltak.
Karositjak a magaslégkori 6zont, ezért ma gyartasuk és felhasznalasuk erésen korlatozott,
csupan néhany specialis teriileten engedélyezett a felhasznalasuk (pl. repiil6tereken

tlizolt6 anyagként), ahol helyettesitésiik nem megoldhato.
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MELYEK AZ EMBERI EGESZSEGRE
GYAKOROLT HATASOK?

3. dbra A légszennyezd anyagok emberi egészségre gyakorolt hatdsai Forrds: https://op.europa.eu/webpub/eca/special-
reports/air-quality-23-2018/hu/#box2

A légszennyezés antropogén forrasai

Osszeségében elmondhat6, hogy az emberi tevékenység szinte minden formaja
kapcsolatban van a légkorrel, és szennyezi azt. A szennyezés mértéke (a légkorbe juttatott
légszennyezd anyag mennyisége) és hatdsa azonban eltér6 az egyes emberi

tevékenységek esetén.

Ipari kibocsaté forrdsok

Ha légszennyezésre gondolunk, legtobbiinknek egy fiistolgé gyarkémény jelenik
meg a fejében. Az ipari forradalom koratdl kezd6d6en valdban jelentds 1égszennyezést
eredményeztek a  legkiilonfélébb  ipari tevékenységek. Napjaink szigoru
kornyezetvédelmi szabdlyozasanak koszonhetéen azonban az ipar szennyezdanyag
kibocsatasa jelentésen csokkent, igy az Eurdpai Uniéban ma mar nem tekinthetd a
legnagyobb kibocsaténak. Az ipari kibocsatasokral altaldban elmondhat6, hogy jéllehet
jelentds anyagforgalmu tevékenységekhez kotédnek, de a kibocsatas foldrajzi értelemben

kis teriileten torténik, igy jol lokalizalhatd, csokkenthetd, vagy akar teljesen

10
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megsziintethet6. Gyakorlati munkdkban gyakran az ipari forrasoktdl kiilonallo
szegmensnek tekintik az energetikai szektort. Tekintettel arra, hogy az energetikai
szektor Kkibocsatdsai jellegiikben (térben koncentraltan jelentkez6é kibocsatasok)
hasonléak az egyéb ipari kibocsatasokhoz, most nem kezeljiik elkiilonitetten az ipari

kibocsatasoktol.

A mezégazdasag esetében meg kell kiilonboztetniink a névénytermesztés és az
allattartas kibocsatasait. A novénytermesztés jelentés nyilt foldterileteken torténik. A
szantas, betakaritas, vegyszeres novényvédelem, tragyazas nem, vagy csak részben tehet6
zart technolégiava, ezért a mezdgazdasag jelentds légszennyezést okoz. A szanté6foldi
miivelés porkibocsatasa kiilondsen jelentds lehet. A novénytermesztéshez kapcsolddik a
terményszaritasi tevékenység, mely szintén porkibocsatassal jar.

Az allattartas esetében a kibocsatas fiigg a haszonallatok fajatoél, és a tartasi
koriilményekt6l. A szarvasmarhdk sajatos emésztési folyamataik sordn metant
bocsatanak a légkorbe, ami iiveghazhatdsi gaz. A baromfitartas soran a tragyabdl
ammonia szabadul fel, mely els6sorban kellemetlen szaghatasa miatt okoz a kérnyéken
éloknek problémat. Az allattartashoz minden esetben kapcsolédik a tragya begytijtése és
elhelyezése (idealis esetben szant6foldi felhasznalasa), ami kellemetlen szagii anyagok

(ammonia, kénhidrogén és szerves vegylletek) leveg6be jutasat eredményezi.

11
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boadepal ter mebes

wdieverrs

sty egtos sty

Peoghs Gaemi technologia - o tehén wtinzats
4. dbra Biogadz zemi technoldgia szarvasmarhdn bemutatva (Forrds:

https://adoc.pub/biomassza-energetikai-celu-hasznositasara-szolgalo-
technolog.html)

A lakossag tevékenységeirdl altaldnossagban elmondhatd, hogy egyedileg kis
volumentiek, egy-egy lakos kibocsatasa 6nmagdban nem jelentds. Ugyanakkor a lakossag
nagy szama miatt, valamint azért, mert a lakossagi kibocsatasok tébbsége kozvetleniil a
lakossag tartézkodasi helyén (falvakban, varosokban) keletkezik, napjainkban a
legnagyobb jelentdséggel bir. A két legjelent6sebb tevékenység, mely a lakossag
légszennyezését okozza: a kozlekedés és a fiités. A kozlekedésbdl szarmazo
légszennyezést a bels6égésli motorok okozzak. A dizellizemi jarmiivek esetében a
kibocsatott por (PM1,, illetve PM;s), mig benziniizem{ jarmivek esetén az elégetlen
szénhidrogének, illetve a keletkez6 nitrogén-oxidok a f6 szennyez6 anyagok.
Napjainkban rohamos tempodban terjednek az elektromos lizem( jarmiivek, melyek
miikodeésiik soran nem bocsatanak ki karos anyagokat a légkorbe. Fontos azonban
megemliteni, hogy csak akkor tekinthetjiik dket a légszennyezés szempontjabol

kornyezetbarat megoldasnak, ha az altaluk felhasznalt elektromos aramot is

légszennyezés nélkiil allitottuk eld (pl. megujuld energiabol).

12
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5. dbra Forrds: https://www.ilbenecomune.it/2022/02/26/non-siamo-mica-tutti-gretini/)

A lakossagi flités szinte kizardlag valamely energiahordozd elégetésével valdsul
meg, melynek sordn filistgazok keletkeznek. A légszennyezés mértéke és jellege, a
flistgazok oOsszetétele fligg a felhasznalt flit6anyagtdl. A leggyakrabban alkalmazott
lakossagi flitbanyagok a biomassza (elsésorban fa), a kdszén és a foldgaz. A foldgazzal
torténd flités esetén szilard szemcsék (porok: PMi,, PM:s) nem Keriilnek a levegébe.
Modern tlizel6berendezések alkalmazasa esetén az egyéb, gaz halmazallapota
légszennyezé anyagok (els6sorban nitrogén-oxidok) mennyisége is kisebb az mas
tlizel6anyagok esetében tapasztaltnal. Mivel a foldgaz kénvegyiileteket nem, vagy csak
nagyon csekély mennyiségben tartalmaz, igy foldgaztiizelés esetén a kén-dioxid-
kibocsatas is csekély. A faval, vagy kd&szénnel torténd fiités esetében jelentds
mennyiségben keriilnek a leveg6be porok, mig kdszén esetében a kén-dioxid-kibocsatas
is jelentds, a készén magas kéntartalma miatt. A helyzetet sulyosbitja, hogy a lakossag
altal hasznalt kdlyhakban-kazdnokban a szén és a fa égése alacsony h6fokon torténik, igy
szilard porszemcséken a tokéletlen égésbdl szarmazd szerves szennyezd anyagok
(dioxinok, PAH-0K) szintén megtalalhat6ak.

Ezen a ponton érdemes megemliteni egy napjainkban megfigyelhetd jelenséget. A
haztartasokban jelentés mennyiségben keletkeznek éghet6 hulladékok (els6sorban papir
és mianyag), melyeket a lakossag egy része eléget a kazanokban, kalyhakban. A
hulladékok alacsony héfokon torténd égése soran kiemelked6en nagy mennyiségben
képz6dnek egészségre artalmas légszennyezdé anyagok, ezért ezt a tevékenységet a

legtobb orszagban jogszabalyi Uton tiltjak.
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Szintén a lakossagi 1égszennyezés témakorébe tartozik a kerti zoldhulladékok
égetése. Az Gsszel lehulld falevelektdl, kerti nyesedéktdl sokan ugy szabadulnak meg,
hogy halomban 06sszerakjak, majd meggyujtjak. Ilyen koriilmények koézott, vagyis a
szabadban, nyilt téren torténd égetés soran kiemelked6en nagy mennyiségben kertilnek
légszennyezd anyagok a leveg6be. A keletkezd égéstermékek kozott a légszennyezd
anyagok széles spektruma megfigyelhetd, igy a szallé6 porok (PMi, PM:s), nitrogén-
oxidok, szén-monoxid, kén-dioxid. Sajnos a kerti nyesedékek, zold hulladékok lakossag
altali égetése sok orszadgban ma is engedélyezett. Ez azért is szomoru tény, mert ezek az
anyagok komposztalast kovetéen Kkivaléoan hasznalhatéak lennének a talajok

tragyazasara, talajer6 utanpétlasra.

Hartartdsok Koziti .
fitése izlekedés Energia par Mezdgazdasag Egyeb
- nansh m
(o} - vV
PM,, 2% | % _‘\U% | 7% I:IS“Q | 5%
L) 1% 12% 10% I 6%
No 14% 39% % 3% 5% 2%
50 13% 78% 7 2%

6. dbra A légszennyezé anyagok forrdsai az Uniéban (Forrds:
https://op.europa.eu/webpub/eca/special-reports/air-quality-23-
2018/hu/)

Aleveg6ben 1év6 1égszennyez6 anyagok a levegdvel érintkezd minden él6lényre
vagy élettelen targyra hatast gyakorolhatnak. A kornyezeti levegdben jelenlév6 anyagokat
a levegdvel egyiitt belélegezziik, az altaluk kivaltott élettani hatas a belélegzett
mennyiségtol fligg. Azt a mennyiséget, melyet egy adott anyagbol egy é161énybe juttatunk,
az adott anyag ddzisanak nevezziik. Kutatasokkal minden anyag esetében meg lehet
hatarozni azt a legkisebb mennyiséget, melyet az emberi szervezetbe juttatva, jelen
esetben belélegezve az mar elfogadhatatlan élettani hatasokat okozna. Mivel 1égzésiink
soran folyamatosan szervezetilinkbe kertil a kornyezeti leveg6 a benne 1év6 1égszennyez6

anyagokkal egylitt (adott sebességgel ,szlirjiik” a kornyezeti leveg6t 1égzésiink soran) igy,
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ha ismerjiik egy légszennyezd anyag esetén a karos élettani hatast kivalté6 mennyiséget,

s

lélegezziik be ezt a mennyiséget:
DOZIS = koncentracio x belélegzett térfogat

Ez az oka annak, hogy a kérnyezeti leveg6 esetén, ha egy légszennyezd anyagra
megadunk egy koncentracidban kifejezett megengedett értéket, akkor azt is meg kell adni
hozz3, hogy az milyen hosszu ideig allhat fenn.

Mivel a 1égszennyez6 anyagok a levegdvel egylitt dramlanak, orszaghatarokon is
atjutnak, ezért az Eurdpai Uni6é egységes hatarértékeket allapitott meg a kornyezeti

levegére. Ezeket az értékeket minden tagallam sajat jogi szabalyozasaba emelte.

1. tablazat Részlet a magyar 4/2011 (1.14.) VM rendeletbdl, a szallé por PM,, frakcié

hatarértékei

50 24 6ra a naptari év alatt 35-nél tobbsz6r nem léphet6 tul

Meghatarozasara alkalmazott mérési program: folyamatos
mérés vagy legalabb heti egy-egy, véletlenszertien
40 1év kivalasztott 24 6ras mérés, egyenletesen elosztva az év
soran; vagy az év soran egyenletesen elosztott, legalabb nyolc

héten keresztiil végzett 24 6ras mérés.

Az emisszié (kibocsatas) esetén szintén nemzetkozileg harmonizalt
hatarértékekrél beszélhetiink az Eurépai Uniéban. A kibocsatasi hatarértékek
megallapitasakor a légkori terjedést is figyelembe véve arra fokuszaltak, hogy a
kibocsatasok kovetkeztében ne alakulhasson ki a kornyezeti levegében az immisszids

hatarértéket meghalad6 koncentracid.
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A kornyezet allapotanak objektiv megitélése, vagy a kornyezetterhelések
meértékének meghatarozasa miatt sziikséges a levegdbe torténd karosanyag kibocsatasok
(emisszid) és a kornyezeti levegében kialakulé koncentracidk (immisszid) mérése,
szamszerl meghatarozasa.

Az emisszid0 és immisszi0 mérése miiszakilag Osszetett feladat, melynek
kivitelezése soran nagyon fontos, hogy szakszer(ien jarjunk el. A vizsgalatok szamszeri
eredményét befolyasolja a mérés elve, a mér6berendezés felépitése stb. Mivel a
légszennyezd anyagok a levegdvel egyiitt aramlanak, orszaghatarokon is atjutnak, ezért
az Eurdpai Uni6, a hatarértékekhez hasonldan, szabalyozta a tagallamok részére a
kornyezeti leveg6vel kapcsolatos mérési feladatok mliszaki minimumkovetelményeit. Az
Eurépai Uni6é szabvanyligyi szervezete, a CEN miszaki szabvanyokban leirta a
leggyakoribb 1égszennyez6 anyagok mérésének szakszer mddszereit. Emellett
jogszabalyban nevesitették azokat a szabvanyos mddszereket, melyekkel mért értékeket
megfelelonek elfogadnak. Ezeket a mddszereket referenciamddszereknek nevezziik. Ha a
kornyezeti levegében jelenlévd légszennyezd anyagok mennyiségét, koncentraciojat a
jogszabalyokban leirt hatarértékekkel 0ssze szeretnénk hasonlitani, akkor referencia
modszert kell alkalmaznunk a mérés soran. Ha ez nem lehetséges, akkor meg kell
gy6zddniink rola, hogy az altalunk alkalmazott modszer a referenciamddszerrel azonos

eredményt szolgaltat.

A kornyezeti levegd meérésére alkalmazott vizsgalati modszereket két nagy
csoportba sorolhatjuk. Megkiilonboztethetiink szakaszos és folyamatos méréseket.

A szakaszos mérések jellemzdje, hogy adott hosszisagu ideig tart6 (,szakasz”)
mintavételbdl, majd a vett minta laboratériumi mérésébdl all. Ebben az esetben a mért
eredmény a mintavételi id6szakra vonatkozo6 atlagkoncentraciot jelenti. A mért érték a
mintavételhez képest id6beli késéssel, a laboratériumi analizis végeztével All

rendelkezésunkre.
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Ezt a fajta mérést a szallé por PMy, frakcidjanak mérésén keresztiil érthetjiik meg. A PM,
frakciéra 24 6ras id6tartamra vonatkozé hatarérték 50 pg/ms.

A szakaszos mérés soran egy adott ponton elhelyezett mintavevé berendezésen
24 6ran keresztiil adott d&ramlasi sebességgel atszivjuk a kornyezeti leveg6t. Megmérjiik
az atszivott levegd mennyiségét, igy ismerni fogjuk a térfogatat (hany ms). A berendezésen
ataramlo levegdt egy szlirén szivjuk keresztiil, melynek tomegét a mérés megkezdése
el6tt a laboratériumban megmértiik. A sziird felfogja, kisziiri a levegében 1évé port. A
mérés végeztével a szliré tomegét a laboratériumban ismételten megmérjiik, igy a kezdeti
tomeg ismeretében meg tudjuk hatarozni, hogy a szilir6 tomege mennyivel névekedett a
mintavétel soran, azaz mekkora a 24 6ras idészakban kisz{irt por tomege (hany ug). A 24
oOra alatt kiszlirt por tomegének, és a 24 6ra alatt megsziirt levegé térfogatdnak hanyadosa
megadja a szallé por PM1, frakci6janak a mintavétel 24 6ras id6tartamara vonatkozd

atlagkoncentraciojat.

Szallé por (PM10)
szakaszos mérés

7. dbra Szdllé por (PM10) szakaszos mérés (Forrds: Agoston)
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A szall6 por szakaszos mérésének nagy el6nye, hogy 0sszegyitijtésre keril a
levegbében 1év6 por, amely egyéb laboratériumi mérésekre is hasznalhat6. Gyakori, hogy
meghatarozzak a gy(ijtott porminta toxikus elem tartalmat (kadmium, 6lom, higany stb.),

vagy a PAH tartalmat.

8. dbra: Gyljtott porminta Forrds:
ismeretlen

A folyamatos mérések soran a Kkornyezeti levegét a mérGberendezés
ataramoltatja egy detektoron, melyben a mérni kivant paraméterrel aranyos nagysagu
elektromos jel keletkezik. A berendezés megfelelé bedllitdsa esetén az elektromos jel
nagysagabol a szennyez anyag mennyisége kozvetleniil meghatarozhat6. A gyakorlatban
ezt a berendezés vezérld szamitoégépe elvégzi, igy a mérés soran azonnal, valés id6ben
kapunk egy pillanatnyi koncentracié értéket. A pillanatnyi koncentraciokat az id6
fuggvényében abrazolva egy gorbét kapunk, melynek segitségével tetszlleges
id6tartamra vonatkozo6 atlagkoncentraciék hatarozhatok meg. A folyamatos mérések
nagy elonye, hogy azonnal rendelkezésre all a mért adat, igy a levegdmin6ség romlasa
esetén a lakossag tajékoztatasa megtehetd, vagy a levegé mindségének javitasa érdekében

kell6 id6ben intézkedések tehetdk (szmogriadd).

Az Eurodpai Unio el6irja a tagallamok szdmara, hogy folyamatosan vizsgaljak a
levegd min6ségét minden 100 ezer lakosnal nagyobb lélekszamu telepiilésen. Ennek
érdekében a tagallamok mérépontokat jelolnek ki, ahol mérdallomasokat tizemeltetnek.
A mérdallomasok adatai nyilvanosak, a tagallamok internetes portalokon elérhet6vé
teszik a mért értékeket. Emellett az allamilag tizemeltetett mérdéallomasok (egyiittesen
mérdéhalézat) adatai az Eurépai Unié felé torténd adatszolgaltatds, valamint

levegémindség javité programok alapjaul is szolgalnak, és ezek alapjan az adatok alapjan
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megitélhetd a lakossagot a kornyezeti levegdn keresztiil érd karos anyag expozicid

mértéke.

Jelentds 1égszennyezo tevékenységek esetén - mint példaul egy nagy volumenii
épitési-bontasi tevékenység porkibocsatasa, vagy egy petrokémiai lizem szénhidrogén
kibocsatasa - eseti mérésekre lehet sziikség. A mérendd paraméterek korét, amely
minden esetben az ellendrzott tevékenység konkrét kibocsatasaihoz kell, hogy igazodjon,
az esetek tobbségében az illetékes kornyezetvédelmi hatésag hatarozza meg. Ezek a
mérések ideiglenesen létesitett mérdallomasokon (gyakran gépjarmiibe épitett
miszereket tartalmaz6 ,mér6busz”) torténnek meg. Ezeknek a méréseknek a helyi

kibocsatasok ellen6rzése a célja.

Az utébbi id6ben egyre gyakrabban taldlkozhatunk azzal a véleménnyel, hogy a
viszonylag kisszamu allamilag fenntartott méréallomas nem ad kelléen részletes képet
a kornyezeti leveg6 allapotardl. A méréallomasok egymastol nagy tavolsagra talalhatéak,
igy lehetséges, hogy egy-egy, a méréallomasoktdl tavolabbi teriileten a helyi kibocsaté
forrasok miatt lokalisan jelent6sen eltér a levegé mindsége a mérbéallomas kérnyezetében
1év6 kornyezeti leveg6étdl. Emiatt egyre tobb civil szervezddés és helyi 6nkormanyzat
végez, vagy végeztet kornyezeti levegd vizsgalatokat. A mért helyi adatok értékes
adalékként szolgalhatnak a mérdallomasok adataihoz, de sok esetben jelentds eltéréseket
mutatnak. Ennek oka lehet, hogy a mérésekhez hasznalt eszk6zok, mddszerek nem
felelnek meg a referenciamddszerekkel szemben tamasztott igényeknek, illetve a

meéreseket végzd személyzet nem rendelkezik a kell6 gyakorlattal tapasztalattal.

A kornyezeti levegbben 1év0 egészségre artalmas, a kornyezet allapotat

WEV4

lehetséges:
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= megel6zés (légszennyezd anyag keletkezésének megel6zése),
= kibocsatas csokkentés (a keletkezett légszennyezd anyag légtérbe
kertilésének megakadalyozasa),

= akialakult levegdterheltség csokkentése.

A megel6zés témakorébe els6sorban a technologiavaltas, a 1égszennyezést nem
okoz6 miszaki megoldasok valasztdsa sorolhatd. A teljesség igénye nélkiill néhany
jellemz6 megoldas:

= Az energetikai szektor atalakitdsa, a megujulé energiak preferalasa a fosszilis
energiahordozokkal szemben, a széntlizelés hattérbe szoritasa.

= A Kkozlekedésben a bels6égésiti motorizacio felvaltadsa mas technoldgiai
megoldasokkal, példaul elektromobilitas preferalasa.

= Lakossagi energetikai korszeriisitési programok. Korszert tiizel6berendezések
haszndlata, a megujulé energiaforrasok lakossag altali hasznalatanak 6sztonzése.

= Mezbgazdasagi folyamatok levegdtisztasag-védelmi feliilvizsgalata, a
porkibocsatassal jaré miiveletek csokkentése (minimalmiivelés).

= A lakossag korében felvilagositd, szemléletformalé kampanyok folytatasa. A

komposztalas népszertisitése, a hulladékkal valo flités veszélyeinek ismertetése.

Amennyiben egy technolégiaban keletkezik egy légszennyez6 anyag, akkor
torekedni kell ra, hogy ne keriiljon ki a kornyezeti levegébe. Ez torténhet az anyag
leveg6b6l torténd levalasztasaval vagy mas, artalmatlan anyagokka torténd

atalakitasaval.

A bels6égésii motorok hasznalata soran légszennyezd anyagok keletkeznek,

els@sorban az lizemanyagok tokeéletlen égése miatt. Ezek a dizeliizem jarmiivek esetében
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els6sorban szilard részecskék, mig a benziniizem{ jarmiivek esetében elsGsorban
gaznem légszennyezdk: szénhidrogének, nitrogén-oxidok, szén-monoxid.

A bels6égésli motorral szerelt kozlekedési eszkozok esetében a keletkez6 1égszennyezd
anyagokat a kipufogégazoknak a légtérbe keriilését kozvetleniil megel6z6 kezelésével
atalakitjak, el6segitik tokéletes égésiiket. A kipufogdgazokat atvezetik egy berendezésen,
mely el6segiti a 1égszennyez6 anyagok elbomlasat, illetve atalakulasat. A szilard
porokat, az elégetlen szénhidrogéneket és a szén-monoxidot szén-dioxidda és vizzé

alakitjak, mig a nitrogén-oxidok bomlasat elésegitik nitrogénre és oxigénre.

Ipari kibocsaté forrasoknal a kibocsatas jellegéhez igazodé levalasztokat
alkalmaznak. A porkibocsatas esetében a zsakos sziir6k, vagy a ciklonok a leggyakoribbak.
A zsakos szlir6ben egy olyan szlir6rétegen halad keresztiil a gaz, melyen a szilard
részecskék fennakadnak. A szlir6t id6szakosan cserélni, vagy ilriteni sziikséges. A
ciklonok esetében a portartalmu levegét nagy sebességgel egy spiral alaka pdalyara
kényszeritik. A porszemcsék tehetetlenségiik miatt nem képesek a gazzal egylitt aramlani,

a spiralis palya kiils6 ivéhez repiilnek, ahol az eszkoz falanak titk6znek.

Tisztitott gaz

e
— porszencse

1* /" A légaram utja o zcmcse'k

a ciklonban

LAY

e Ay

9. dbra Porcikolonok (Forrds: https://slideplayer.hu/slide/2140508/)
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Gaz halmazillapotd szennyez6k esetében a gazmosok és az adszorberek
alkalmazhatéak.

A gazmosok esetében folyadékban nyeletjiik el a gaz halmazallapotu 1égszennyezd
anyagot. Példaként emlithetjiik a széntiizelésti er6milivek esetén alkalmazott
kénlevalasztokat. A készén égése soran annak kéntartalmabdl kén-dioxid keletkezik. A
flistgadzt mésztejen (kalcium-hidroxid vizes oldata) atvezetve a kén-dioxid elnyelddik és
kalcium szulfat keletkezik. A médszer elénye, hogy amellett, hogy a kén-dioxid nem keriil
ki a kornyezetbe (a flistgazbol levalasztottuk), a keletkezd kalcium-szulfat (gipsz)
hasznosithatd, példaul gipszkarton lapok eldallitasara.

Az adszorbensek olyan szilard anyagok, melyeknek a feliilletén képesek
megkotédni egyes gaz halmazallapott alkotok. Altaldban szerves szennyezd anyagok,
példaul oldoszer g6zok és gazok eltavolitasara alkalmazzak. A médszer hatranya, hogy az
adszorber egy id6 utan telitddik, igy cseréje, vagy (amennyiben lehetséges) regeneralasa
szlikséges.

Az ipari forrasok szerves szennyezd kibocsatdsa esetén meg kell emliteniink a
faklyazast, mint légszennyezés csokkentési megoldast. A mddszer 1ényege, hogy az
éghetd, gaz halmazillapotd szerves szennyezdket egy ipari faklya felhasznalasaval
elégetik. A kornyezetbe igy az égéstermékek (dontbéen szén-dioxid és viz) kertilnek ki, és
nem a nagyobb kornyezetterhelést okoz6 szerves szennyezdk. A faklyazast elterjedten
alkalmazzak hulladéklerakék kis mennyiségben képz6d6, rossz mindségi

depdniagazanak megsemmisitésére, valamint a szerves vegyiparban.

A légkorbe Kkeriilld szennyezé anyagok a légaramokkal haladva keverednek,
higulnak. Emiatt a kornyezeti levegé tisztitdsa nehéz feladat. Szerencsénkre a légkor
képes az Ontisztuldsra, a légkorbe kertlt szennyez6 anyagok egy idé utan a 1égkorbdl
kikertilnek. A szilard részecskék a felszinre iilepednek, esetleg a csapadék kimossa 6ket a
légkorbdl. A gaz halmazallapotu részecskék kémiai karakteriiktdl fiiggd ideig
megmaradhatnak a légkorben. Egy résziik kémiai reakciokban elbomlik, atalakul, mig mas

részik a csapadékkal kimosodik, esetleg a vilagtengerekben elnyelddik.
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A kornyezeti levegd tisztitasat a gyakorlatban csak kis térrészekre koncentralva,
lokalisan végzik. Ennek tekinthet6ek példaul a lakétertiletek és forgalmas utak kozé
telepitett erdésavok, melyek kihasznalva a fak leveleinek feliiletét elésegitik a porok

kitilepedését és igy csokkentik a lakoteriiletek kornyezetében a szallépor koncentraciét.

Az azbeszt (gor. azbesztosz= kiolthatatlan) a természetben megtalalhat6 anyagok,
az asvanyi szilikatok egy csoportjanak olyan gytijt6 elnevezése, melyek kiilonleges, szalas
szerkezetet mutatnak. Az azbeszt strukturdja rendkiviil vékony elemi szalakbdl
(rostokbdl) all, melyeknek atmérdje a milliméter ezredrészénél is Kisebb. Az azbesztet
hészigeteld, h6éallé és szilas szerkezetébdl addédodan strukturat adéan hoszigeteld
anyagként, és strukturaanyagként széles korben hasznaltdk. Legelterjedtebb
felhasznalasa tet6fed6 anyagokban (azbesztpala) és hdszigetelésekben (szort azbeszt),
valamint azbesztcement vizvezeték csovekben tortént.

Az elmult évtizedekben fény deriilt egészségkarosité tulajdonsagara: az
azbesztszalak belélegezve a tiidében megtapadnak, és ott jellemzéen 20-30 év elteltével
daganatot okoznak. Emiatt az azbeszt banyaszata és felhasznalasa vildgszerte tilos. Az
évtizedek alatt beépitett azbeszttartalmi anyagok jelentds része azonban ma is
hasznalatban van, igy ezek kiporzasa terhelheti az épiiletek légterét és a kornyezeti

levegOt is.

Az azbeszt sajatossaga, hogy kizardlag belélegezve okoz egészségkarosodast, ezért
a korabbi iddszakokbdl megmaradt azbeszttartalmu anyagok mozgatasa, azbeszttartalmu
épiiletek  bontdsa jelent kiemelt kornyezeti-egészségiigyi  kockazatot. Az
azbesztmentesités ma egy specidlis ismereteket igényl6 terililete a kdrmentesitésnek,
illetve az épitési-bontasi miveleteknek. Az azbesztpala tet6fedd elemek, illetve
azbesztcement vizvezetékek bontasa viszonylag kis kiporzas mellett végezhetd. Az
épiiletszigetelések céljabol laza kotdanyaggal felvitt, ugynevezett szort azbeszt azonban

kevesebb kotdanyaggal keriilt kijuttatasra, bontasa, manipulacidja kozben jelentos
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kiporzas valoszinli. Az azbeszttel barmilyen munka kizardlag megfeleld 1égzésvédd

eszkozok alkalmazasaval végezhetd.

Bizonyos anyagok légtérbeli jelenlétének érzékelésére kiilon érzékszervvel
rendelkeziink. Az orrunk ,jelez” szdmunkra, ha egy pékség el6tt elhaladva onnan friss
kenyér illata d&ramlik ki. Az orrunk akkor is ,jelez”, ha megromlott egy tejes étel, mert az
abbdl a légtérbe tavozo anyagokat belélegezve az orrunkban elhelyezkedd szaglohdmbdl
érkez6 ingeriiletek ,szagérzetet” generdlnak agyunk ezért felel6s tertiletén. A biiz, vagy

mas néven zavaro kérnyezeti szag ezért egy érzet.

Ha huzamosabb ideig fennall egy szagérzet, az zavaré lehet az érzékel6 szamara.
Rontja a kozérzetét, a koncentralé képességét. Almatlansighoz, étvagytalansighoz
vezethet, szédiilést okozhat. Szélsdséges helyzetben hanyashoz vagy ajulashoz vezethet.
Fontos hangsulyozni, hogy abban az esetben, ha egy leveg6t terheld kibocsatas
szaghatassal jar, és a szaghatast vizsgaljuk, akkor nem mertil fel a szagot okoz6 anyagok,
mint kémiai vegyiiletek élettani hatdsainak (rakkeltd, mutagén, toxikus stb.) vizsgalata. A
biiz, mint kérnyezeti zavaro szag vizsgalata kizardlag a blizérzet vizsgalatara koncentral.

A biiz szaghatassal jaré légszennyezé anyag vagy anyagok keveréke, amely
osszetevdivel egyértelmlien nem jellemezhet6, az adott kornyezetben kornyezetidegen,

és az érintett tertilet rendeltetésszer( hasznalatat zavarja.
A leggyakoribb biizkibocsato forrasok az alabbiak:

= Lakott teriileten beliil:
1) melegkonyhaval rendelkez6 vendéglék, szérakozohelyek;
2) gyorséttermek, latvanypékségek;
3) élelmiszeripari kistizemek, vagéhidak;

4) festomiihelyek, festékiizemek;
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szennyvizcsatorna halézatok, szennyvizatemeldk,
szennyviztisztitok;

hulladékszallitas, hulladékgytijtd udvarok, hulladékatrakd
allomasok;

beltertileti kistizemi allattartas.

= Lakott teriileten kiviil talalhatd, tdlnyomoérészt jelentésebb termelési,

feldolgozasi tevékenységet folytatd, és igy nagyobb szagkibocsatasi

potenciallal jellemezhetd, leggyakoribb szagforrasok a kévetkezdk:

1

2)

3)

4)

5)
6)

hulladékkezeld, hulladékhasznosité létesitmények
(hulladéklerakok, hulladékvalogatok, komposztalok, biogaz iizemek,
allati hulladék feldolgozo6k);

szennyvizkezel§ l1étesitmények;

allattartéd telepek; novénytermesztés a tapanyag visszapotlas,
tragyakijuttatas id6szakaban;

novényi és allati termékek feldolgozasat végzd élelmiszeripari
létesitmények;

kdolaj feldolgozas;

vegyipari tizemek.

Osszességében elmondhat6, hogy a szagkibocsaté forrasok lakott teriileten és

lakott teriileten kiviil egyarant nagy szamban el6fordulnak. Kialakitasukat tekintve

lehetnek pontforrasok és diffiz forrasok egyarant, és a kibocsatott anyagok kémiai

jellemzdi is igen sokrétiiek.

A szag nagysaganak, erdsségének mérése az EN 13725:2022 ,Levegémindség -

a szagkoncentraci6 meghatarozasa dinamikus olfaktometriaval” eur6pai szabvanyban

leirt modon, olfaktométerrel (szagméré berendezéssel) torténik. Az olfaktométer

tulajdonképpen egy precicids gazhigité berendezés, amelynek detektora az emberi orr. A

vizsgalanddé biizos

leveg6t tiszta, szagmentes leveg6vel higitjak egyre csokkend

mertékben mindaddig, amig a méré szemeélyek a detektalasra kiképzett orrmaszkban
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megérzik a szag megjelenését. A mért érték az a higitasi arany, melyre a szagszennyezett
levegbt szagmenetes leveg6vel higitani kell ahhoz, hogy a szaga mar ne legyen érezhetd.
Ezt az aranyt nevezte el a szakirodalom szagegységnek (SZE), pontosabban

szagegység/m:? (SZE/m3) szagkoncentracionak.

A kornyezeti zavard szag (bliz) kérdéskorét az Eurépai Unid nem szabdlyozta
teljeskorlien. Az EU szabvanyligyi szervezete kidolgozott egy mérési modszert, azonban
nem allapitott meg hatarértékeket a kornyezeti levegé vonatkozasaban. Az egyes
tagallamok egyedileg, nemzeti hataskérben szabalyoztdk a biliz Kkérdéskort.
Magyarorszagon, az egyes agazatok esetén rendelkezésre allé legjobb elérhetd
technolégidkat leir6 (BREF) dokumentumokat is alapul véve egy haromfokozatu
hatarérték rendszer keriilt bevezetésre. Ennek 1ényege, hogy a szag jellegét is figyelembe
veszi, amikor a kibocsatas eredményeként a lakott teriileten kialakulé megengedett

legnagyobb szagkoncentraciét meghatarozza.

A kilonboz6 technologiai tevékenység szagkibocsatasanak csokkentésére aktiv és
passziv védelmi eljarasok alkalmazhatok. Az aktiv szagkibocsatas csokkentési
eljarasok lényege, hogy a kibocsaté technolégia vagy az alap, illetve segédanyagok
megvaltoztatasaval megakadalyozzak a szaganyagok képzddését, vagy csokkentik a
képzGdés intenzitasat. A passziv szagkibocsatas csokkentési eljarasok lényege, hogy a
technolégiai miiveletek soran keletkezett szaganyagokat a szagszennyezett technolégiai
levegbnek a kornyezetbe torténd kilépése el6tt a légarambol kiilonboz6 levalaszto

berendezésekkel levalasztjak.

= Passziv szagcsokkentési eljarasok:
1) adszorpci6 alkalmas anyagokon;
2) abszorpcid, mosoéeljaras vizzel, vagy alkalmas oldatokkal;

3) kondenzacid;
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4) oxidativ eljaras megfeleld oxidald szerekkel (tiszta oxigén, 6zon,
hidrogén-peroxid);

5) termikus véggaztisztitas;

6) biomosd, biofilter alkalmazasa;

7) fedés, kozombosités szagmegkotd, feddanyagok alkalmazasaval (pl.

bepermetezéssel).

Feliileti szagforrasok esetén gyakran alkalmazott eljaras a szagforras lefedése
specialis anyagokkal, membrantakarékkal. Nagyon fontos, hogy a kivalasztott
csokkentési eljaras jol illeszkedjen az adott kibocsatas kémiai karakteréhez. Példaként
elmondhato, hogy a biomosdk, mas néven biofilterek kival6an alkalmazhat6ak biologiai
eredetli szagszennyezett levegé tisztitasara. Ezért nagy szamban talalkozhatunk veliik
kommunalis szennyviz tisztitdsat végzo6 telepeken, allattartd telepeken, vagéhidakon. A
berendezésben a szagot okozo, bioldgiai eredet(i és ezért bioldgiailag bonthat6 anyagokat
mikroorganizmusok bontjak le, mikozben taplalékként felhasznaljak Oket élettani
folyamataikban. A biofilterek hatékonysaga joval kisebb a szerves vegyiparban, vagy a
gyogyszeriparban. Ebben az ipari szegmensben a szagszennyezett levegében jellemzden
oldoszerg6zok, vagy mas, nem bioldgiai eredetli szerves anyagok okozzak a szagérzet
kialakulasat. Adszorberek, esetleg oxidativ eljarasok célravezetdek lehetnek ezekben az

esetekben.
Aktiv szagcsokkentési eljarasok

A szagkibocsatas elleni aktiv védelemroél beszélink, ha a technolégiai
folyamatban a szagszennyezd anyag keletkezési lehetdségeit csokkentjiik,
megakadalyozzuk (pl. nyitott helyett zart technolégiai folyamattal, megfelel§ alapanyag
megvalasztasaval, illetve az alapanyagok technolégiai folyamatot befolyasold

jellemzéinek optimalizalasaval, technolégiai valtoztatassal.
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A hatvanas évek oOta ismert probléma, hogy a legionella baktérium, mely egy
kornyezeti, a kornyezetiinkben szinte mindenhol fellelhet6 mikroorganizmus,
vizpermetben belélegezve stlyos megbetegedést, atipusos tiidégyulladast okozhat
(legionelldzis).

A probléma megjelenése és terjedése Osszefiigg a klimavaltozassal, illetve egyes
vizhasznalati modok terjedésével. A betegség kialakuldsanak feltétele, hogy az érintett
személy olyan aprd vizcseppeket (aeroszolt) lélegezzen be, melyekben el6zetesen
jelentés mértékben elszaporodott a legionella baktérium. A legionella baktérium
szaporodasahoz a langyos, enyhén meleg vizek (30-45 °C) teremtenek idealis

korilményeket.

Ilyen viztestek, melyekbdl vizpermet is keletkezhet a kovetkezdk:
= nyitott hiitétornyok (ipari 1étesitményeknél, szallodaknal gyakori),
= szokokutak,
= nagy kiterjedésli hasznalati melegviz rendszerek (kdérhazak, szallodak,
irodahazak),

= Kkis gyakorisaggal hasznalt melegvizrendszerek (nyaraldk),

U

fogorvosi kezelés soran hasznalt vizpermet,

= pezsgofiurddk, jakuzzik.

Nyari meleg id6szakban dokumentaltak olyan eseteket is, amikor a forrastél tobb
kilométer tavolsagban is torténtek megbetegedések. Tomeges megbetegedéseket
hiitétornyok, illetve varosi szokékutak okoztak.

A megbetegedés megel6zése érdekében fontos a kritikus viztestek antibakterialis
szerekkel tortén6 kezelése (hiit6tornyok, szok6kutak), vagy iddszakosan olyan magas
(>80°C) homérsékletre torténd felfitése, melyen mar elpusztulnak a legionella

baktériumok (hasznalati melegviz rendezserek).
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Iranymutat6 beosztas:

10. abra Tanuldsi szakaszok Forrds: ismeretlen

foglalkozas |El6ado kozosségi iskola
kezdés |vége |idétartama |terem/tornaterem |tanterem |tér/tanterem | teriiletén
jatszéhaz |jatszohaz
8:55 9:17 |0:22 6 évfolyam részére|(20p) 5.b |(20p) 5.a -
eléadas jatszohaz |jatszohaz
2.6ra |9:17 9:40 |0:22 (20p) 4b | (20p) 4.a -
SZUNET | 9:40 9:55 |0:15
Wc (20p) |jatszohaz
. 9:55 10:18 | 0:22 7 évfolyam részére|6.a (20p) 6.b
3-ora eléadas Wc (20p) | jatszohaz mérés
10:18 10:41 | 0:22 6.b (20p) 4.c (20p) 6.a
SZUNET | 10:41 10:51 | 0:10
4 6ra Wc (20p) | jatszohaz mérés
10:51 11:14 | 0:22 - 7.a (20p) 6.a (20p) 6.b
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Wc (20p) | jatszohaz mérés
11:14 11:37 | 0:22 7.b (20p) 7.b (20p) 7.b
SZUNET | 11:37 11:47 | 0:10
jatszohaz mérés
5.6ra 11:47 12:09 | 0:22
(20p) 7.a |- (20p) 7.a

Ahogy hallottuk rengeteg problémat okozhat a légszennyezés. Hadd kérdezzem

meg kinek mi volt az eléaddsban a legmegddbbentdbb rész? ......

Szerintem is nagyon sok érdekes és meglepd informacié elhangzott. Az éra tovabbi
részében pedig kozosen fogunk dtletelni mégpedig azon, hogy mi mit tudunk tenni annak
érdekében, hogy csokkentsiik a 1égszennyezést. Ezt a world cafe moédszerrel fogjuk
megtenni, amit azzal kezdiink, hogy 3 csoportra fogjuk osztani az osztaly. Minden csoport
kap egy témat: 1. Mit tehetek otthon, hogy ligyeljek a tiszta levegdre 2. Mit tehetek az
iskoldban, hogy tigyeljek a tiszta levegére? 3. Mit tehetiink a bardtainkkal, hogy tisztdbb
levegébe éljiink? A témat 6ndlléan kezdik el feldolgozni, plakatokat adunk, amelyekre

osszeirhatjak a gondolataikat.

A csoportok mind harom asztalhoz oda fognak kertilni, az 6tletek 6sszegyijtésre

el8szor 5, majd 3 és 2 percet kapnak majd.

Osszegzés: A gyerekek koziil kivalasztunk 3 téma feleldst, akik nem forognak,
hanem fixen maradnak. A feladat kézben a tanar jarkal a teremben és belehallgat az
otletelésekbe, segit, ha sziikséges. A 3 téma felelds a végén dsszefoglalja milyen otleteket

gyljtottek ossze az asztaluknal.
Segédlet, hogy miket tudnak 6sszegytijteni:
1. Mit tehetek otthon, hogy tigyeljek a tiszta levegdre

= nem dobalok be mindent a kalyhaba - csak, amit szabad
= kevesebbet jarunk kocsival anyaékkal
= ha nyaralni megyiink igyeksziink a tomegkozlekedést

valasztani
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ugyelek a szellgztetés modjara (nem egésznap résnyire az
ablak, hanem naponta kétszer 3 perces kereszthuzat

gyakran torulgetiink

levessziik a cip6t az el6szobaba

kémény kommando...?

minél tobb novény tltetiink

sok szobanovényt neveliink

2. Mit tehetek az iskoldban, hogy tigyeljek a tiszta levegdre?

U

U

=
=
=
=
=

készitlink felhivé plakatokat és Kitessziik az iskoldban
megkérjiik az igazgatot, hogy tarthassunk el6adast a tobbi
didknak a probléma fontossagarol

megkérjlik a sziileinket, hogy ne az iskola el6tt alljanak meg
biciklivel /rollerral joviink iskolaba

fakat tiltetiink

valto cip6t hasznalunk

sziinetben mindig szell6ztetiink

3. Mit tehetiink a bardtainkkal, hogy tisztdbb levegbbe éljiink?

=

U

=

készitiink olyan kozosségi tartalmakat mellyel felhivjuk erre a
figyelmet - tiktok kihivas

készitlink egy kisfilmet/plakatokat a probléma fontossagaral
meséliink a baratainknak arrél, hogy mit tanultunk
onkormanyzattal egyeztetés, hogy el6adast szervezziink a
témaban

megszervezzik, hogy tobb baratunkkal 1 sziild hozzon el
minket

ultetiink fakat

Azt hiszem mindannyian latjuk mar a téma fontossagat és azt is, hogy mennyi

mindent tehetiink mi magunk a tisztdbb levegéért. Koszonjik a figyelmeteket. A

kovetkez6 6ran lesz még lehetéségetek a témahoz kapcsol6do jatszéhazban részt venni,
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valamint kiprébalhattok majd egy méréeszkozt is, amivel magatok is megmérhetitek, hogy

az iskola kiilonb6z6 teriiletein mennyire tiszta a levegé.

Jatszohaz
Minden jaték egy plakatbdl egy feldolgozo jatékbdl all.

Fiits okosan!

Plakat:

AALTORANTOE FATUTELES

11. dbra Fiits okosan! (Forrds: KSZGYSZ)

Nézziik meg el6szor, hogy milyen flitési lehetségek allnak rendelkezésiinkre. Ki az,
aki a plakdt segitségével tudna mondani példdkat/példdt? /[kalyha/kandall6/villany
kazan/ gaz kazan, /cserépkalyha/hdszivattyt/?.

Nem csak az fontos, hogy mivel fiitiink, hanem hogy a hazunk mennyire tudja

megtartani a hét. Minél jobban szigetelt a hatunk, annal tovdbb tudja megtartani a hét,
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ami azt jelenti, hogy kevesebbet kell fiitstink. A szigetelés nem csak télen fontos, hanem

nyaron is, hiszen egy jdl szigetelt haz kevésbé melegszik nyaron.

Sokat szamitanak a fitésnél a fliggdnyok, szdényegek is, valamint régebbi

nyilaszarok tévébe tudunk plusz szivacsot is tenni.

Nagyon fontos a hdémérsékletvalasztas is! Nem mindegy, hogy hany fokot
szeretnénk a hdazunkba, hiszen minél magasabb hdmérsékletet valasztunk annal
magasabb lesz a szamlank... Képzeljétek Hollandiaban egy atlagos haztartasban 18 C van.
Ndlatok hdny fok szokott lenni? 19-20 C fok elegendd lehet, megszokas kérdése, hogy

miben érezziik j6l magunkat és ne felejtsiik el, hogy ha fazunk akkor felvehetiink egy

pulcsit is

Ki hallott mdr a sér kollektorrél? Erdemes utdna nézni egy kis barkdcsoldssal
fillérekbdl tudunk flités rasegitést késziteni. Ezekre van sziikségiink hozza: iires

sorosdobozok, tiveglap, fekete festék, ragasztd, némi faanyag.
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Ki az, akinél van otthon kdlyha/kandallé/cserépkdlyha/ vagy egyéb vegyestiizelésii
fiité alkalmatossdg? Akik ilyen médon flitenek otthon, jé, ha tudjak, hogy nem mindegy

mit is dobunk a tlizre.... Persze ez egy egyszer( tabortiiz esetében is felmertild kérdés!

g & ezert Tontos, hogy mit
a
S SR

IDE RAKD, AMI
MEHET A KALYHABA!

DE A TOBBIT HOVA
TEGYEM?
KOMPOSIT
MEG EEEEE ==
HASZNOSITHATO...
VESZELYES
HULLADEK!
Sl il e

o . e mamin et

12. dbra Mi mehet a kdlyhdba? (Forrds: KSZGYSZ)

Jaték:

A jaték 1ényege az lesz, hogy megnézziik, hogy mit szabad a tlizbe dobni. Ha nem
megfelel6 dolgokat tesziink a tlizre akkor rengeteg apro, szdmunkra lathatatlan anyag
keriil a levegébe, amik komoly gondokat okozhatnak. Bizonyos méretig a 1égzészerveink
szlirik ezeket a leveg6be kertilt anyagokat, de ha tul picik a részecskéik akkor belélegezziik

Oket, bejut a szervezetiinkbe és a keringésiinkbe.

Mindenki huz egy kartyat, amelyen kiilonféle targyak vannak, és az lesz a feladata,

hogy elddntse, be szabad-e rakni az adott targyat a kalyhaba vagy sem?
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Kezdhetjtik is!

Leveg6mindség

Plakat:

Jaték:

Most egy egyszer( jatékkal kezdjiik: mindenki vegyen egy nagy levegot és nézziik
meg ki birja a legtovdbb!

3-2-1 és mélylevegé és indul a mérés!!!
Gratuldlunk XY-nak, te birtad a legtovabb!

Ki az, aki érzett mdr fiist szagot valahol, tegye fel a kezét! El tudndd mesélni, hogy

mikor éreztél flistot és milyen érzés volt a fiistben levegét venni?

Ahogy XY is elmesélte a fiistds leveg6ben rendszeresen elkezdiink kohogni, kapar

a torkunk, nehéznek érezziik a leveg6t. Most jatszunk el elméleti sikon, hogy szerintetek,

EGY NAGY
LEVEGOT!

13. dbra Végy egy nagy levegét! (Forrds: KSZGYSZ)
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14. abra A légszennyezés (Forrds: KSZGYSZ)

ha fiistos levegében vesziink egy nagy levegét meddig birjuk vissza tartani a levegd vételt?
ke ;
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Tovabb tudjuk tartani vagy rovidebb ideig? Vagy nem is tudunk benne nagy leveg6t venni?

Ebbdl is lathatjuk, hogy mennyire nem mindegy milyen levegé vesz kortl minket....
Ahogy az el6bb is emlitettiik ,nehéznek” érezziik a fiistds leveg6t, ez azért van mert tobb
anyagot tartalmaz, mint a tiszta levegd, de nézziik meg, hogy pontosan milyen anyagok

lehetne a levegbében, amik karokat okozhatnak a testiinkben, élévildgunkban:

Meglep6 lehet, de képzeljétek a levegdszennyezés java részét nem az ipar, hanem a
lakossagi fiités okozza. Azaz hatalmas valtozast érhetiink el ha erre jobban odafigyeliink.
De nézziik meg pontosan, hogy a lakossagi kibocsajtas mellett milyen médon szennyeziik

a levegot:
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Kozlekedés

Plakat:

KOZLEKEDJ OKOSAN!

kdrvetendl hat a kérmyazetiniore

&3 ox egastséginkre. Magyon sokoi tehatink a levegdterhalés csckkenbesaart, ha
‘adotosan kéxlslosdink okar isiolabo manet, okar amilor myoraini magyonic,
DE HEZTUK, MILYEN J& MEGOLDASOK LETEINEE!
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15. abra Kozlekedj okosan! (Forrds: KSZGYSZ)

A kiilonb6zd kozlekedési eszkozok kiilonb6zé mennyiségben juttattnak karos

anyagokat a 1égkorbe. Nézziik meg ezeket kozosen!

Ki az aki napi szinten jdr autdval? Esetleg tudod milyen autétok van?
benzines/dizel/elektromos? Egyre kevesebb a dizel aut6 - sok karos anyag. Benzines egy
fokkal jobb tud lenni, villany auténak nincs kipufogéja. Honnan tudhatjuk, hogy sok kdros
anyagot bocsdjt ki? Minél nagyobb a kocsi mogott lathaté fiist, annal karosabb a

kornyezetre - tokéletlen égés

Ki az, aki utazott madr reptilon? Hova mentetek? Szerinted lett volna mds mddja is,

hogy oda jussatok? / szerinted kézelebbi helyen is dt tudtdl volna élni hasonlé élményeket?
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Sajnos a repiilds kozlekedés az egyik legszennyezdbb. Lehet ti is hallottatok, hogy
a Covid idején ledlltak az utasszallitok java, aminek a kévetkezménye egybdl latszddott is:
kitisztult a levegé Eurdpdban, Kindban ujra lattdk a napot (akkora szmog van, hogy
altaldban csak sziirkés eget latnak) - persze ez azért dsszefliggét a kiilonb6zd gyarak

atmeneti szliineteltetésével is.

Ha tehetjiik kertiljiik a reptlds utazast, valasszunk inkabb kozelebbi helyszint és

prébaljunk kérnyezetbaratabb utazasi modot valasztani (vonat, busz, esetleg auto)
Ki utazott mdr vonaton? Hova mentél?

A vonatozas az egyik legkérnyezetbaratabb kozlekedés. Vilagszinten folyamatosan
fejlédik, pl.: van olyan vonat, ami tébb mint 400 km/h-val kézlekedik, ami 130 km/h-nal

(max sebesség a sztradan) jelentésen magasabb, azaz sokkal gyorsabb is tud lenni.

Képzeljétek, Svajcban atutaz6 kamionok kizaro6lag vonattal mehetnek keresztiil az
orszagon ennek célja, hogy megdvjdk természeti kincseiket, valamint csokkentsék zaj

hatést.

Magyarorszagon is fejlesztés alatt all egy ilyen rendszer, igy a Horvatorszag feldl
érkezd aruk, melyek Kozép-Eurdpaba tartanak, vonatok segitségével haladhatnanak at

orszagunkon.
Ki szokott rendszeresen biciklizni? Jellemzben hova szoktdl menni ezzel az eszkézzel?

Ha a biciklit, rollert vagy gorkorcsolyat valasztjuk auté vagy egyéb kozlekedési
eszkoz helyett, nem csak hogy kornyezettudatosak lesziink, hanem az egészségiinkért is

sokat tesziink! Azok az eszk6zo6k, amiket mi hajtunk meg és nem egy motor, a legjobbak!

Mi a helyzet az elektromos koézlekedési eszkozokkel...? Kinek van elektromos
kézlekedési eszkoze? Pontosan mid van neked/nektek? Szerintetek mi szél az elektromos

kozlekedési eszk6zok mellett és ellen?

Az elektromos eszk6zok nem huznak maguk utan fiistot.... Ez j6 dolog, hiszen nem
égéssel allitja el6 a motor a hajt6 er6t. De akkor mivel...? Elektromos drammal. De hogy

keletkezhet az elektromos dram?

]J6 esetben: napelemmel
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Rosszabb esetben: égetéssel, atomerédmiivel

Ebbdl lathatjuk, hogy az elektromos kozlekedési eszk6zok nem minden esetben a
legkdrnyezetbaratabb opcid, de az biztos, hogy jobb, mint a benzin vagy dizel meghajtasu

jarmivek.

Ki az, aki szokott sétdlni, kirandulni? A gyaloglas is lehet kozlekedési eszkoz, amihez
tulajdonképpen csak egy cipdre van sziikségiink és mehetiink is ,a végtelenbe és tovabb”.
AKki volt mar turazni tudja, hogy milyen csodas élményeket tudunk szerezni egy séta soran,
talalhatunk kiilonleges novényeket, allatokat, allatok nyomait, elmélytilhetiink a levelek
susog6 hangjaba is. Sokszor sokkal feltoltébb lehet, mint egy strandolds egy tomott

strandon.

Képzeljétek 1étezik olyan is, hogy erd6 fiird6zés — ennek célja, hogy feltoltédjiink.
Ha kimeriiltiink lelkileg érdemes ellatogatni egy erddbe és félorat-orat licsorogni ott,
hihetetlen, hogy utana mennyivel jobban fogjatok érezni magatokat (ne béklasz el csak

ugy az erdébe!)
Jaték:

A mai nap mar sokat hallottatok arrol, hogy mi a probléma a légszennyezéssel és
hogy mennyi mindent tudunk tenni a tisztabb levegdért. Szeretnénk, hogy ezekr6l ne csak
beszélgessiink, hanem valtoztassunk is, ami nagyon nem kénnyt! Ahhoz, hogy valtoztatni
tudjunk érdemes kijel6lni a céljainkat, hogy mikorra, min szeretnénk valtoztatni. A célok
kijelolésénél fontos, hogy redlis célokat adjunk meg pl.: nem érdemes olyat vallalni, hogy
innentdl csak gyalog kozlekedek, mivel nem tul redlis a megvaldsitasa, csak kudarc

élményiink lesz.

A véllalasaitok megfogalmazasahoz adunk is egy kis vazat, mindenki fog kapni egy
ilyen kartyat, melyre fel tudjatok irni, hogy miket fogtok masképp csinalni. Erdemes a
kornyezetetekkel is megosztani ezeket pl.: a sziileitekkel, hogy Oket is bevonjatok igy
konnyebb lehet a megvaldsitas is, valamint, ha megosztjatok a kérnyezetetekkel akkor
nagyobb eséllyel fogjatok megvaldsitani. Amennyiben lehetséges egy osztalyfénoki 6ran

meg is beszélhetnétek, hogy ki mit vallalt.
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16. dbra De mit tehetek én? (Forrds: KSZGYSZ)

A gyerekek szdmara biztositunk egy mérdeszkozt melyet az Obudai Egyetem
hallatdinak segitségével kiprobalhatnak. Az iskola tobb tertiletén mérhetik meg a levegd
Osszetételét: iskola el6tt/forgalmas ut kozelébe, iskolaban, iskola legzéldebb részén (sok
fa, tavol a kozlekedéstdl). A mérés soran a gyerekek is megtapasztalhatjak, hogy mi is

befolyasolja a levegd tisztasagi allapotat.
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Plakat versenyfelhivas

3

mosnmonns KGLCSGNKAPOTT LEVEGD
Plakit palydzat

Ti mit tudtok tenni a sajat kérnyezetetekben,
annak érdekében, hogy javitsatok a leveg8 mindségét?

A plakit kivetelményei:
* Tuntessétek fel iskoldtok newvét, az osztdlyotokat a plakdat jobb alsé sarkén

» Eszkozhaszndlatban nincsenek korlatok, rajzolhattok, készithettek montazst, de akar
3 dimenzids elemeket is helyezhettek ra

A plakatot a linken keretdl tudjatok beadni jpg, jpeg vagy pdf. formatumban.

« Az osztalyfénokotoknek kell feltdltenie az elkésziilt anyagot, ebben segitsetek is neki

(pl: ti fotdzzatok le a plakatot, készitsetek hozza videdanyagot ha szeretnétek, amit
IDOBEN jutassatok el a részére, a kivdnt formatumban)

+ Minden osztily 1 palyamivel jelentkezhet

Leadisi hataridd

Iskolankként eltér, de minden esetben latogatasunk lezdruldsahoz
képest, mérd autd tavozdsatdl szdmitott 7 naptéri nap.

Eredményhirdetés

Az eredményhirdetés az dsszes plakat beérkezését kovetden torténik, mely legkésdébb
2023.062013:00. Az eredményrdl minden esetben tajékoztatjuk a beklldd osztalyt.

Nyeremény
A nyertes osztdly szdmara egy 100.000 Ft értékd
@ ajandékcsomagot  biztositunk,

mely céla a
kérnyezettudatos életmadd kialakitasa.

Részletek hamarosan.

Avaltozds jogat fenntartjuk.

1
https:/iszemleletformalas. kszgysz.huskelcsonkapott-levegos

A projekt az Energialgyi Minisztérium tdmogatadsabdl valésul meg.

17. dbra Kélcsénadott levegé plakdt pdlydzat (Forrds: KSZGYSZ)
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