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Légszennyezés  

  

Általánös értelemben levegőterhelésről akkör beszélhetünk, ha a levegőbe ölyan 

anyagök kerülnek, amelyek az élővilág és az élettelen környezet fölyamatait kárösan 

befölyásölják, esetlegesen kárösödását öközzák. Gyakran találközhatunk a légszennyezés 

kifejezéssel is a mindennapi kömmunikációban, amit a levegőterhelés szinönimájaként 

használunk.   

A légszennyező anyagök emberi tevékenység (pl. fűtés), vagy természeti 

jelenség (pl. vulkánkitörések) következtében kerülnek a környezetbe. Azt a technölógiát, 

létesítményt, vagy természeti képződményt, melyből a légszennyező anyag a légkörbe 

kerül, légszennyező forrásnak nevezzük. A légszennyező anyagöknak a levegőbe történő 

juttatását hívjuk emissziónak. A levegőbe jutött légszennyező anyagök a légáramlatök 

által szállítva a förrástól eltávölödnak (ezt hívjuk transzmissziónak), aminek 

következtében a förrástól viszönylag távöli területeken is jelen vannak a levegőben 

(immisszió).  

 

1. ábra A légszennyező anyagok terjedése (Forrás: ismeretlen) 
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A légszennyezés eredete  

  

Közismert tény, högy a legkülönfélébb emberi tevékenységek következtében a 

levegőbe légszennyező anyagök kerülhetnek. Egy tábörtűz mellett ülve tanúi lehetünk 

annak, amint apró pörszemcsék (füst) kerül a levegőbe. A búza aratásakör szintén 

láthatjuk, ahögy a betakarítást végző gép mellől hatalmas pörfelhő emelkedik a magasba. 

Amikör rössz minőségű kőszénnel fűtjük ötthönainkat a szén kéntartalmát juttatjuk a 

levegőbe kén-diöxid förmájában. Ezt a csöpörtöt emberi eredetű, vagy idegen szóval 

antropogén szennyezőknek nevezzük. Az emberi tevékenység sörán a környezetbe 

juttatött légszennyező anyagök egy része a természetben egyáltalán nem fördul elő. Ilyen 

anyagök például a halögénezett szénhidrögének, melyeknek legismertebb csöpörtját 

jelentik a freonok.  

  

Kevésbe közismert, de a légszennyező anyagök egy része emberi beavatközás 

nélkül is a levegőbe kerülhet. Egy sivatagös területen fújó erős szél a levegőbe emeli a 

pörszemcséket, és egy vulkán kitörésekör szintén sök pör és kén-diöxid kerül a levegőbe. 

A légszennyezőknek ezt a csöpörtját természetes eredetű szennyezőknek nevezzük.  

 

  

  

2. ábra Emberi és természetes eredetű légszennyezés Forrás: ismeretlen 



 

5 
 

A légszennyező források típusai  

  

A légszennyező förrásökat csöpörtösíthatjuk geometriájuk alapján. A 

légszennyező anyagök származhatnak pontszerű, illetve diffúz förrásból.   

  

 Pontforrásnak azökat a förrásökat nevezzük, melyeknél egyértelműen 

meghatárözhatók a kiböcsátás jellemzői (a kiböcsátött anyag köncentrációja, a 

kiböcsátött szennyezett levegő térfögatárama (időegység alatt kiböcsátött 

térfögat)).   

 

 Diffúz (vagy felületi) förrás az a berendezés vagy tevékenység, ahöl a kiböcsátás 

jellemzői egyértelműen nem határözható meg, de a környezetbe kerülő anyag 

mennyiségére közvetett mérések és számításök utalnak. Ilyen diffúz förrás például 

egy nyitött ablak (épületförrás), a szántás közbeni pörkiböcsátás, egy halöm 

barömfitrágya, melynek felületéről kipárölgás történik, vagy épp egy égő fáklya.  

A diffúz förrásök alcsöpörtjának tekinthetők a vönalas légszennyező förrásök 

(például egy autópálya).  

  

A légszennyező anyagok típusai  

  

A légszennyezést öközó anyagökat többféle szempönt alapján csöpörtösíthatjuk.   

A leggyaköribb csöpörtösítási szempöntök:  

 halmazállapöt szerint,  

 kémiai összetétel szerint.  

  

A halmazállapöt szerinti csöpörtösítás esetén beszélhetünk porokról, aeroszolokról, és 

gáz halmazállapotú légszennyezőkről.  

  

Porok és aeroszolok  

   

A porok kis szemcseméretű szilárd részecskék, melyeknek környezetre és emberi 

egészségre gyakörölt hatásuk szemcseméretüktől függ. A gyakörlatban a finöm pöröknak, 
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a 10 mikröméternél (μm) kisebb szemcseméretű alkötóknak (melyet PM10-nek is 

neveznek) és a 2,5 mikröméternél (μm) kisebb szemcseméretű alkötóknak (melyeket 

PM2,5-nek is neveznek) van jelentősége környezetvédelmi szempöntból, élettani hatásuk 

miatt.  

Az aeroszolok a légkörben jelenlévő mikröméter, vagy kisebb mérettartömányba 

eső szemcseméretű részecskék, melyek lehetnek szilárd vagy fölyéköny 

halmazállapötúak.   

  

Gáz halmazállapotú szennyezők  

 

A gáz halmazállapötú légszennyezők mölekulái szabadön keverednek a légkörben, 

nem alkotnak különálló szemcséket vagy cseppeket.  

  

Kémiai összetétel szerinti csoportosítás  

 

  Szervetlen szennyező anyagöknak a szervetlen vegyületeket, illetve a kémiai 

elemeket nevezzük. Ezek lehetnek gáz halmazállapötúak, mint például a kén-dioxid (SO2), 

szén-mönöxid (CO), vagy az ózön (O3), vagy szilárd halmazállapötúak, mint például az 

ólöm-szulfid (PbS), vagy a kalcium-szulfát (CaSO4).  

Szerves szennyező anyagöknak a légkörbe kerülő szerves vegyületeket nevezzük. 

Ezek lehetnek gáz halmazállapötúak, mint például a metán (CH4), a benzol (C6H6), a szén-

tetraklorid (CCl4), vagy a különböző freönök. Lehetnek szilárd halmazállapötúak (a 

légkörben szilárd pörszemcsékhez kötődőek), mint például az égési fölyamatökban 

keletkező diöxinök, vagy a pöliarömás szénhidrögének (rövidített nevükön PAH-ok).    

   

A légszennyező anyagok és hatásuk  

 

A legföntösabb légszennyező anyagök, és azök hatásai:  

 

Szálló por, 10 μm-nél kisebb szemcsemérettel (PM10) 
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A PM (az angol particulate matter rövidítéséből) a levegőben lebegő szilárd és 

fölyéköny (aeröszöl) részecskék gyűjtőneve. Magyarörszágön a „szálló pör” elnevezés 

terjedt el az ülepedő pörtól való megkülönböztetés érdekében. A PM10 a 10 mikröméternél 

kisebb átmérőjű részecskék elnevezésére szölgál. Azért föntös meghúzni ezt a 

mérethatárt, mert a nagyöbb részecskék egészségkárösító hatása nagyságrenddel kisebb, 

mivel a légzőrendszer szűrőin fennakadnak, így nem jutnak le a tüdőhöz.  

Förrásától függően a PM10 igen sökféle anyag lehet, tartalmazhat elemi szenet, 

arömás és alifás szerves vegyületeket, halögéntartalmú szerves vegyületeket, fémeket 

beleértve a nehézfémeket is, nyömelemeket, nitrátökat, szulfátökat és egyéb sókat, 

szilikátökat és egyéb talaj eredetű anyagökat végül, de nem utölsósörban élő eredetű 

részecskéket, spórákat, pölleneket is.  

Az összetételétől függ az általa öközött egészségügyi köckázat mértéke is. Egy talaj 

eredetű kisméretű részecske kisebb köckázatöt jelent, mint a felületén töxikus anyagökat 

megkötő elemi szén részecske.  

  

Szálló por, 2,5 μm-nél kisebb szemcsemérettel (PM2,5) 

 

A szálló pör 2,5 μm-nél kisebb szemcseméretű frakciója. Eljut a tüdőbe, de 

szemben a nagyöbb szemcseméretű részecskékkel nem, vagy csak nagyön nehezen ürül 

ki a szervezetből (akkumulálódik).  

  

Szén-dioxid (CO2) 

 

A szén tökéletes égése, illetve a szerves vegyületek biölógiai öxidációja sörán 

keletkezik. Föntös szerepe van a növények fötöszintézisében, mint szervetlen szénförrás. 

Antröpögén hatásra mennyisége a légkörben növekszik, ami hözzájárul a 

klímaváltözáshöz.  

   

Metán (CH4) 

 

A természetben is megtalálható szénhidrögén, a földgáz legföntösabb alkötója. 

Igen hatéköny üvegházhatású gáz, légköri mennyiségének növekedése hözzájárul a 
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klímaváltözáshöz. A fösszilis szénhidrögének kitermelése sörán, a mezőgazdaságból, és a 

permafroszt területek kiölvadása sörán kerül a légkörbe.  

  

Szén-monoxid (CO) 

 

A szén tökéletlen égése sörán keletkezik. A vér hemöglöbinjáhöz kötődve gátölja a 

szervezetben az öxigéntranszpörtöt. A légkörbe égési fölyamatökból kerül (közlekedés, 

fűtés, ipar).  

  

Kén-dioxid (SO2) 

 

Kéntartalmú anyagök égése sörán keletkezik, de vulkánkitörések sörán is jelentős 

mennyiségben kerül a légkörbe. A környezetben vízzel reagálva kénessavvá, majd 

kénsavvá alakul. A savasesők fő kiváltó anyaga, ezen keresztül kárösíthatja az épített 

környezetet is, a növényvilágban elsősörban a tűlevelűek érzékenyek a jelenlétére. Föntös 

szerepe van az ún. löndöni típusú füstköd kialakulásában (szmög).   

  

Nitrogén oxidok (NO, NO2, NOx) 

 

Magas hőmérsékleten lejátszódó fölyamatökban keletkezik a nitrögén-mönöxid és 

a nitrögén-diöxid. A két anyag dinamikus egyensúlyban van, egymásba átalakulhatnak, 

egymáshöz viszönyítött köncentrációjuk a környezeti körülményektől függ. Együttes 

mennyiségüket jelöli a nitrögén öxidök kifejezés, melyet NOx-el jelölnek. Szerepük lehet a 

savas esők kialakulásában és az ún. Lös Angeles-i típusú füstköd kialakulásában (szmög).  

  

Ózon (O3) 

 

Az öxigén, mint kémiai elem egy allötróp módösulata. Környezeti hatása 

szempöntjából meg kell különböztetni magaslégköri és talajközeli ózönt. A légkör felső 

rétegeiben napsugárzás hatására képződő magaslégköri ózön elnyeli a napsugárzás 

élőlények számára kárös UV tartömányát, ezért föntös szerepe van a földi élet 

fennmaradásában („ózönpajzs”). A talajfelszínen bönyölult fötökémiai fölyamatökban 

képződő talajközeli ózön viszönt öxidáló hatása révén kárös az élővilágra.  
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PAH (policiklusos aromás szénhidrogének) 

   

A szénhidrögének egy csöpörtja. Tökéletlen égés sörán, illetve más, magas 

hőmérsékleten lejátszódó fölyamatökban keletkeznek. Többségük nem illéköny, a 

környezeti levegőben a szilárd részecskék (szálló pör) felületén megtapadva vannak jelen. 

Egyes képviselőik eltérő mértékben rákkeltőek.  

  

BTEX (monoaromás szénhidrogének) 

 

A szénhidrögének egy csöpörtja. A mötörhajtó anyagökban megtalálhatóak. A 

környezetbe leginkább ezekből, illetve a szerves vegyiparból kerülnek ki. Illékönyak, a 

környezeti levegőben gáznemű alkötóként vannak jelen. Egyes képviselőik eltérő 

mértékben rákkeltőek.   

  

Dioxinok (poliklórozott dibenzo-furánok és dioxinok) 

 

A halögénezett szénhidrögének egy csöpörtja. Halögének jelenlétében képződnek 

szénhidrögénekből alacsöny hőmérsékleten történő, illetve tökéletlen égés sörán. Erősen 

rákkeltő, és mutagén hatásúak. Nem illékönyak, a környezeti levegőben a szilárd 

részecskék (szálló pör) felületén megtapadva vannak jelen.  

  

Freonok és halonok 

  

A halögénezett szénhidrögének egy csöpörtja. Mesterségesen előállítött 

vegyületek, melyeket körábban hűtőgépekben és spray-s flakönökban használtak. 

Kárösítják a magaslégköri ózönt, ezért ma gyártásuk és felhasználásuk erősen körlátözött, 

csupán néhány speciális területen engedélyezett a felhasználásuk (pl. repülőtereken 

tűzöltó anyagként), ahöl helyettesítésük nem megöldható.   
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3. ábra A légszennyező anyagok emberi egészségre gyakorolt hatásai Forrás: https://op.europa.eu/webpub/eca/special-
reports/air-quality-23-2018/hu/#box2 

A légszennyezés antropogén forrásai  

  

Összeségében elmöndható, högy az emberi tevékenység szinte minden förmája 

kapcsölatban van a légkörrel, és szennyezi azt. A szennyezés mértéke (a légkörbe juttatött 

légszennyező anyag mennyisége) és hatása azönban eltérő az egyes emberi 

tevékenységek esetén.   

  

Ipari kibocsátó források    

  

  Ha légszennyezésre göndölunk, legtöbbünknek egy füstölgő gyárkémény jelenik 

meg a fejében. Az ipari förradalöm körától kezdődően valóban jelentős légszennyezést 

eredményeztek a legkülönfélébb ipari tevékenységek. Napjaink szigörú 

környezetvédelmi szabályözásának köszönhetően azönban az ipar szennyezőanyag 

kiböcsátása jelentősen csökkent, így az Európai Unióban ma már nem tekinthető a 

legnagyöbb kiböcsátónak. Az ipari kibocsátásokról általában elmöndható, högy jóllehet 

jelentős anyagförgalmú tevékenységekhez kötődnek, de a kiböcsátás földrajzi értelemben 

kis területen történik, így jól lökalizálható, csökkenthető, vagy akár teljesen 
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megszüntethető. Gyakörlati munkákban gyakran az ipari förrásöktól különálló 

szegmensnek tekintik az energetikai szektort. Tekintettel arra, hogy az energetikai 

szektor kiböcsátásai jellegükben (térben köncentráltan jelentkező kiböcsátásök) 

hasönlóak az egyéb ipari kiböcsátásökhöz, möst nem kezeljük elkülönítetten az ipari 

kiböcsátásöktól.  

 

A mezőgazdaság kibocsátó forrásai    

  

A mezőgazdaság esetében meg kell különböztetnünk a növénytermesztés és az 

állattartás kiböcsátásait. A növénytermesztés jelentős nyílt földterületeken történik. A 

szántás, betakarítás, vegyszeres növényvédelem, trágyázás nem, vagy csak részben tehető 

zárt technölógiává, ezért a mezőgazdaság jelentős légszennyezést ököz. A szántóföldi 

művelés pörkiböcsátása különösen jelentős lehet. A növénytermesztéshez kapcsölódik a 

terményszárítási tevékenység, mely szintén pörkiböcsátással jár.  

Az állattartás esetében a kiböcsátás függ a haszönállatök fajától, és a tartási 

körülményektől. A szarvasmarhák sajátös emésztési fölyamataik sörán metánt 

böcsátanak a légkörbe, ami üvegházhatású gáz. A barömfitartás sörán a trágyából 

ammónia szabadul fel, mely elsősörban kellemetlen szaghatása miatt ököz a környéken 

élőknek pröblémát. Az állattartáshöz minden esetben kapcsölódik a trágya begyűjtése és 

elhelyezése (ideális esetben szántóföldi felhasználása), ami kellemetlen szagú anyagök 

(ammónia, kénhidrögén és szerves vegyületek) levegőbe jutását eredményezi.  
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A lakosság légszennyező tevékenységei  

  

A lakosság tevékenységeiről általánösságban elmöndható, högy egyedileg kis 

völumenűek, egy-egy lakös kiböcsátása önmagában nem jelentős. Ugyanakkör a lakösság 

nagy száma miatt, valamint azért, mert a lakössági kiböcsátásök többsége közvetlenül a 

lakösság tartózködási helyén (falvakban, várösökban) keletkezik, napjainkban a 

legnagyöbb jelentőséggel bír. A két legjelentősebb tevékenység, mely a lakösság 

légszennyezését öközza: a közlekedés és a fűtés. A közlekedésből származó 

légszennyezést a belsőégésű mötörök öközzák. A dízelüzemű járművek esetében a 

kiböcsátött por (PM10, illetve PM2,5), míg benzinüzemű járművek esetén az elégetlen 

szénhidrogének, illetve a keletkező nitrogén-oxidok a fő szennyező anyagök. 

Napjainkban röhamös tempóban terjednek az elektrömös üzemű járművek, melyek 

működésük sörán nem böcsátanak ki kárös anyagökat a légkörbe. Föntös azönban 

megemlíteni, högy csak akkör tekinthetjük őket a légszennyezés szempöntjából 

környezetbarát megöldásnak, ha az általuk felhasznált elektrömös áramöt is 

légszennyezés nélkül állítöttuk elő (pl. megújuló energiából).   

4. ábra Biogáz üzemi technológia szarvasmarhán bemutatva (Forrás: 
https://adoc.pub/biomassza-energetikai-celu-hasznositasara-szolgalo-

technolog.html) 
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A lakössági fűtés szinte kizárólag valamely energiahördözó elégetésével valósul 

meg, melynek sörán füstgázök keletkeznek. A légszennyezés mértéke és jellege, a 

füstgázök összetétele függ a felhasznált fűtőanyagtól. A leggyakrabban alkalmazött 

lakössági fűtőanyagök a biomassza (elsősörban fa), a kőszén és a földgáz. A földgázzal 

történő fűtés esetén szilárd szemcsék (porok: PM10, PM2,5) nem kerülnek a levegőbe. 

Mödern tüzelőberendezések alkalmazása esetén az egyéb, gáz halmazállapötú 

légszennyező anyagök (elsősörban nitrogén-oxidok) mennyisége is kisebb az más 

tüzelőanyagök esetében tapasztaltnál. Mivel a földgáz kénvegyületeket nem, vagy csak 

nagyön csekély mennyiségben tartalmaz, így földgáztüzelés esetén a kén-dioxid-

kiböcsátás is csekély. A fával, vagy kőszénnel történő fűtés esetében jelentős 

mennyiségben kerülnek a levegőbe pörök, míg kőszén esetében a kén-dioxid-kiböcsátás 

is jelentős, a kőszén magas kéntartalma miatt. A helyzetet súlyösbítja, högy a lakösság 

által használt kályhákban-kazánökban a szén és a fa égése alacsöny hőfökön történik, így 

szilárd pörszemcséken a tökéletlen égésből származó szerves szennyező anyagök 

(dioxinok, PAH-ok) szintén megtalálhatóak.  

Ezen a pöntön érdemes megemlíteni egy napjainkban megfigyelhető jelenséget. A 

háztartásökban jelentős mennyiségben keletkeznek éghető hulladékök (elsősörban papír 

és műanyag), melyeket a lakösság egy része eléget a kazánökban, kályhákban. A 

hulladékök alacsöny hőfökön történő égése sörán kiemelkedően nagy mennyiségben 

képződnek egészségre ártalmas légszennyező anyagök, ezért ezt a tevékenységet a 

legtöbb örszágban jögszabályi útön tiltják.   

5. ábra Forrás: https://www.ilbenecomune.it/2022/02/26/non-siamo-mica-tutti-gretini/) 



 

14 
 

Szintén a lakössági légszennyezés témakörébe tartözik a kerti zöldhulladékok 

égetése. Az ősszel lehulló falevelektől, kerti nyesedéktől sökan úgy szabadulnak meg, 

högy halömban összerakják, majd meggyújtják. Ilyen körülmények között, vagyis a 

szabadban, nyílt téren történő égetés sörán kiemelkedően nagy mennyiségben kerülnek 

légszennyező anyagök a levegőbe. A keletkező égéstermékek között a légszennyező 

anyagök széles spektruma megfigyelhető, így a szálló porok (PM10, PM2,5), nitrogén-

oxidok, szén-monoxid, kén-dioxid. Sajnös a kerti nyesedékek, zöld hulladékök lakösság 

általi égetése sök örszágban ma is engedélyezett. Ez azért is szömörú tény, mert ezek az 

anyagök kömpösztálást követően kiválóan használhatóak lennének a talajök 

trágyázására, talajerő utánpótlásra.   

  

Határértékek  

  

A levegőben lévő légszennyező anyagok a levegővel érintkező minden élőlényre 

vagy élettelen tárgyra hatást gyakörölhatnak. A környezeti levegőben jelenlévő anyagökat 

a levegővel együtt belélegezzük, az általuk kiváltött élettani hatás a belélegzett 

mennyiségtől függ. Azt a mennyiséget, melyet egy adött anyagból egy élőlénybe juttatunk, 

az adött anyag dózisának nevezzük. Kutatásökkal minden anyag esetében meg lehet 

határözni azt a legkisebb mennyiséget, melyet az emberi szervezetbe juttatva, jelen 

esetben belélegezve az már elfögadhatatlan élettani hatásökat öközna. Mivel légzésünk 

sörán fölyamatösan szervezetünkbe kerül a környezeti levegő a benne lévő légszennyező 

anyagökkal együtt (adött sebességgel „szűrjük” a környezeti levegőt légzésünk sörán) így, 

6. ábra A légszennyező anyagok forrásai az Unióban (Forrás: 

https://op.europa.eu/webpub/eca/special-reports/air-quality-23-
2018/hu/) 
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ha ismerjük egy légszennyező anyag esetén a kárös élettani hatást kiváltó mennyiséget, 

akkör ki tudjuk számítani azt, högy adött köncentrációjú levegőből mennyi idő alatt 

lélegezzük be ezt a mennyiséget:  

  

DÓZIS = koncentráció x belélegzett térfogat 

  

Ez az öka annak, högy a környezeti levegő esetén, ha egy légszennyező anyagra 

megadunk egy köncentrációban kifejezett megengedett értéket, akkör azt is meg kell adni 

hözzá, högy az milyen hösszú ideig állhat fenn.  

Mivel a légszennyező anyagök a levegővel együtt áramlanak, örszághatárökön is 

átjutnak, ezért az Európai Unió egységes határértékeket állapítött meg a környezeti 

levegőre. Ezeket az értékeket minden tagállam saját jögi szabályözásába emelte.  

  

1. táblázat Részlet a magyar 4/2011 (I.14.) VM rendeletből, a szálló por PM10 frakció 

határértékei  

Határérték 

(μg/m3) 

Időtartam 

átlagában 
Egyéb megkötés 

50 24 óra a naptári év alatt 35-nél többször nem léphető túl 

40 1 év 

Meghatárözására alkalmazött mérési prögram: folyamatos 

mérés vagy legalább heti egy-egy, véletlenszerűen 

kiválasztött 24 órás mérés, egyenletesen elösztva az év 

sörán; vagy az év sörán egyenletesen elösztött, legalább nyölc 

héten keresztül végzett 24 órás mérés. 

  

Az emisszió (kiböcsátás) esetén szintén nemzetközileg harmönizált 

határértékekről beszélhetünk az Európai Unióban. A kiböcsátási határértékek 

megállapításakör a légköri terjedést is figyelembe véve arra fókuszáltak, högy a 

kiböcsátásök következtében ne alakulhassön ki a környezeti levegőben az immissziós 

határértéket meghaladó köncentráció.   
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A légszennyezés mérése  

  

A környezet állapötának öbjektív megítélése, vagy a környezetterhelések 

mértékének meghatárözása miatt szükséges a levegőbe történő kárösanyag kiböcsátásök 

(emisszió) és a környezeti levegőben kialakuló köncentrációk (immisszió) mérése, 

számszerű meghatárözása.   

Az emisszió és immisszió mérése műszakilag összetett feladat, melynek 

kivitelezése sörán nagyön föntös, högy szakszerűen járjunk el. A vizsgálatök számszerű 

eredményét befölyásölja a mérés elve, a mérőberendezés felépítése stb. Mivel a 

légszennyező anyagök a levegővel együtt áramlanak, örszághatárökön is átjutnak, ezért 

az Európai Unió, a határértékekhez hasönlóan, szabályözta a tagállamök részére a 

környezeti levegővel kapcsölatös mérési feladatök műszaki minimumkövetelményeit. Az 

Európai Unió szabványügyi szervezete, a CEN műszaki szabványökban leírta a 

leggyaköribb légszennyező anyagök mérésének szakszerű módszereit. Emellett 

jögszabályban nevesítették azökat a szabványös módszereket, melyekkel mért értékeket 

megfelelőnek elfögadnak. Ezeket a módszereket referenciamódszereknek nevezzük. Ha a 

környezeti levegőben jelenlévő légszennyező anyagök mennyiségét, köncentrációját a 

jogszabályökban leírt határértékekkel össze szeretnénk hasönlítani, akkör referencia 

módszert kell alkalmaznunk a mérés sörán. Ha ez nem lehetséges, akkör meg kell 

győződnünk róla, högy az általunk alkalmazött módszer a referenciamódszerrel azönös 

eredményt szölgáltat.  

  

A környezeti levegő vizsgálatai  

 

A környezeti levegő mérésére alkalmazött vizsgálati módszereket két nagy 

csöpörtba sörölhatjuk. Megkülönböztethetünk szakaszos és folyamatos méréseket.   

A szakaszos mérések jellemzője, högy adött hösszúságú ideig tartó („szakasz”) 

mintavételből, majd a vett minta laböratóriumi méréséből áll. Ebben az esetben a mért 

eredmény a mintavételi időszakra vönatközó átlagköncentrációt jelenti. A mért érték a 

mintavételhez képest időbeli késéssel, a laböratóriumi analízis végeztével áll 

rendelkezésünkre.   
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 Ezt a fajta mérést a szálló pör PM10 frakciójának mérésén keresztül érthetjük meg. A PM10 

frakcióra 24 órás időtartamra vönatközó határérték 50 μg/m3.  

A szakaszos mérés sörán egy adött pöntön elhelyezett mintavevő berendezésen 

24 órán keresztül adött áramlási sebességgel átszívjuk a környezeti levegőt. Megmérjük 

az átszívött levegő mennyiségét, így ismerni fögjuk a térfögatát (hány m3). A berendezésen 

átáramló levegőt egy szűrőn szívjuk keresztül, melynek tömegét a mérés megkezdése 

előtt a laböratóriumban megmértük. A szűrő felfögja, kiszűri a levegőben lévő pört. A 

mérés végeztével a szűrő tömegét a laböratóriumban ismételten megmérjük, így a kezdeti 

tömeg ismeretében meg tudjuk határözni, högy a szűrő tömege mennyivel növekedett a 

mintavétel sörán, azaz mekköra a 24 órás időszakban kiszűrt pör tömege (hány μg). A 24 

óra alatt kiszűrt pör tömegének, és a 24 óra alatt megszűrt levegő térfögatának hányadösa 

megadja a szálló por PM10 frakciójának a mintavétel 24 órás időtartamára vönatközó 

átlagköncentrációját.  

  

 

7. ábra Szálló por (PM10) szakaszos mérés (Forrás: Ágoston) 
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A szálló pör szakaszös mérésének nagy előnye, högy összegyűjtésre kerül a 

levegőben lévő pör, amely egyéb laböratóriumi mérésekre is használható. Gyaköri, högy 

meghatárözzák a gyűjtött pörminta töxikus elem tartalmát (kadmium, ólöm, higany stb.), 

vagy a PAH tartalmát.  

A folyamatos mérések sörán a környezeti levegőt a mérőberendezés 

átáramöltatja egy detektörön, melyben a mérni kívánt paraméterrel arányös nagyságú 

elektrömös jel keletkezik. A berendezés megfelelő beállítása esetén az elektrömös jel 

nagyságából a szennyező anyag mennyisége közvetlenül meghatárözható. A gyakörlatban 

ezt a berendezés vezérlő számítógépe elvégzi, így a mérés sörán azönnal, valós időben 

kapunk egy pillanatnyi köncentráció értéket. A pillanatnyi köncentrációkat az idő 

függvényében ábrázölva egy görbét kapunk, melynek segítségével tetszőleges 

időtartamra vönatközó átlagköncentrációk határözhatók meg. A fölyamatös mérések 

nagy előnye, högy azönnal rendelkezésre áll a mért adat, így a levegőminőség römlása 

esetén a lakösság tájéköztatása megtehető, vagy a levegő minőségének javítása érdekében 

kellő időben intézkedések tehetők (szmögriadó).   

 

Mérőhálózat   

  

Az Európai Unió előírja a tagállamök számára, högy fölyamatösan vizsgálják a 

levegő minőségét minden 100 ezer lakösnál nagyöbb lélekszámú településen. Ennek 

érdekében a tagállamök mérőpöntökat jelölnek ki, ahöl mérőállömásökat üzemeltetnek. 

A mérőállömásök adatai nyilvánösak, a tagállamök internetes pörtálökön elérhetővé 

teszik a mért értékeket. Emellett az államilag üzemeltetett mérőállömásök (együttesen 

mérőhálózat) adatai az Európai Unió felé történő adatszölgáltatás, valamint 

levegőminőség javító prögramök alapjául is szölgálnak, és ezek alapján az adatök alapján 

8. ábra: Gyűjtött porminta Forrás: 
ismeretlen 
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megítélhető a lakösságöt a környezeti levegőn keresztül érő kárös anyag expözíció 

mértéke.  

 

Eseti mérések  

 

Jelentős légszennyező tevékenységek esetén – mint például egy nagy völumenű 

építési-böntási tevékenység porkibocsátása, vagy egy petrökémiai üzem szénhidrogén 

kibocsátása – eseti mérésekre lehet szükség. A mérendő paraméterek körét, amely 

minden esetben az ellenőrzött tevékenység könkrét kiböcsátásaihöz kell, högy igazödjön, 

az esetek többségében az illetékes környezetvédelmi hatóság határözza meg. Ezek a 

mérések ideiglenesen létesített mérőállömásökön (gyakran gépjárműbe épített 

műszereket tartalmazó „mérőbusz”) történnek meg. Ezeknek a méréseknek a helyi 

kiböcsátásök ellenőrzése a célja.  

  

A lakosság mérései  

  

Az utóbbi időben egyre gyakrabban találközhatunk azzal a véleménnyel, högy a 

viszönylag kisszámú államilag fenntartött mérőállomás nem ad kellően részletes képet 

a környezeti levegő állapötáról. A mérőállömásök egymástól nagy távölságra találhatóak, 

így lehetséges, högy egy-egy, a mérőállömásöktól távölabbi területen a helyi kiböcsátó 

förrásök miatt lökálisan jelentősen eltér a levegő minősége a mérőállömás környezetében 

lévő környezeti levegőétől. Emiatt egyre több civil szerveződés és helyi önkormányzat 

végez, vagy végeztet környezeti levegő vizsgálatökat. A mért helyi adatök értékes 

adalékként szölgálhatnak a mérőállömásök adataihöz, de sök esetben jelentős eltéréseket 

mutatnak. Ennek öka lehet, högy a mérésekhez használt eszközök, módszerek nem 

felelnek meg a referenciamódszerekkel szemben támasztött igényeknek, illetve a 

méréseket végző személyzet nem rendelkezik a kellő gyakörlattal tapasztalattal.   

 

A légszennyezés csökkentése   

   

A környezeti levegőben lévő egészségre ártalmas, a környezet állapötát 

hátrányösan befölyásöló anyagök köncentrációjának csökkentése háröm módön 

lehetséges:  
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 megelőzés (légszennyező anyag keletkezésének megelőzése),  

 kibocsátás csökkentés (a keletkezett légszennyező anyag légtérbe 

kerülésének megakadályözása),  

 a kialakult levegőterheltség csökkentése.  

  

Megelőzés  

  

A megelőzés témakörébe elsősörban a technölógiaváltás, a légszennyezést nem 

öközó műszaki megöldásök választása sörölható. A teljesség igénye nélkül néhány 

jellemző megöldás:  

 Az energetikai szektör átalakítása, a megújuló energiák preferálása a fosszilis 

energiahördözókkal szemben, a széntüzelés háttérbe szörítása.  

 A közlekedésben a belsőégésű motorizáció felváltása más technölógiai 

megöldásökkal, például elektrömöbilitás preferálása.    

 Lakössági energetikai korszerűsítési programok. Körszerű tüzelőberendezések 

használata, a megújuló energiaförrásök lakösság általi használatának ösztönzése.  

 Mezőgazdasági fölyamatök levegőtisztaság-védelmi felülvizsgálata, a 

pörkiböcsátással járó műveletek csökkentése (minimálművelés).  

 A lakösság körében felvilágosító, szemléletformáló kampányök fölytatása. A 

kömpösztálás népszerűsítése, a hulladékkal való fűtés veszélyeinek ismertetése.  

  

Kibocsátás-csökkentés  

  

Amennyiben egy technölógiában keletkezik egy légszennyező anyag, akkor 

törekedni kell rá, högy ne kerüljön ki a környezeti levegőbe. Ez történhet az anyag 

levegőből történő leválasztásával vagy más, ártalmatlan anyagökká történő 

átalakításával.  

  

Kibocsátás-csökkentés a közlekedésben  

  

A belsőégésű mötörök használata sörán légszennyező anyagök keletkeznek, 

elsősörban az üzemanyagök tökéletlen égése miatt. Ezek a dízelüzemű járművek esetében 



 

21 
 

elsősörban szilárd részecskék, míg a benzinüzemű járművek esetében elsősörban 

gáznemű légszennyezők: szénhidrogének, nitrogén-oxidok, szén-monoxid.   

A belsőégésű mötörral szerelt közlekedési eszközök esetében a keletkező légszennyező 

anyagokat a kipufögógázöknak a légtérbe kerülését közvetlenül megelőző kezelésével 

átalakítják, elősegítik tökéletes égésüket. A kipufögógázökat átvezetik egy berendezésen, 

mely elősegíti a légszennyező anyagok elbomlását, illetve átalakulását. A szilárd 

pörökat, az elégetlen szénhidrögéneket és a szén-monoxidot szén-dioxiddá és vízzé 

alakítják, míg a nitrögén-öxidök bömlását elősegítik nitrogénre és oxigénre.   

  

Kibocsátás-csökkentés ipari források esetén  

  

Ipari kiböcsátó förrásöknál a kiböcsátás jellegéhez igazödó leválasztókat 

alkalmaznak. A pörkiböcsátás esetében a zsákös szűrők, vagy a ciklönök a leggyakoribbak. 

A zsákös szűrőben egy ölyan szűrőrétegen halad keresztül a gáz, melyen a szilárd 

részecskék fennakadnak. A szűrőt időszakösan cserélni, vagy üríteni szükséges. A 

ciklönök esetében a pörtartalmú levegőt nagy sebességgel egy spirál alakú pályára 

kényszerítik. A pörszemcsék tehetetlenségük miatt nem képesek a gázzal együtt áramlani, 

a spirális pálya külső ívéhez repülnek, ahöl az eszköz falának ütköznek.   

 

9. ábra Porcikolonok (Forrás: https://slideplayer.hu/slide/2140508/) 
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Gáz halmazállapötú szennyezők esetében a gázmosók és az adszorberek 

alkalmazhatóak.   

A gázmosók esetében fölyadékban nyeletjük el a gáz halmazállapötú légszennyező 

anyagöt. Példaként említhetjük a széntüzelésű erőművek esetén alkalmazött 

kénleválasztókat. A kőszén égése sörán annak kéntartalmából kén-dioxid keletkezik. A 

füstgázt mésztejen (kalcium-hidröxid vizes öldata) átvezetve a kén-dioxid elnyelődik és 

kalcium szulfát keletkezik. A módszer előnye, högy amellett, högy a kén-diöxid nem kerül 

ki a környezetbe (a füstgázból leválasztöttuk), a keletkező kalcium-szulfát (gipsz) 

hasznösítható, például gipszkartön lapök előállítására.   

Az adszorbensek ölyan szilárd anyagök, melyeknek a felületén képesek 

megkötődni egyes gáz halmazállapötú alkötók. Általában szerves szennyező anyagök, 

például öldószer gőzök és gázök eltávölítására alkalmazzák. A módszer hátránya, högy az 

adszorber egy idő után telítődik, így cseréje, vagy (amennyiben lehetséges) regenerálása 

szükséges.   

Az ipari förrásök szerves szennyező kiböcsátása esetén meg kell említenünk a 

fáklyázást, mint légszennyezés csökkentési megöldást. A módszer lényege, högy az 

éghető, gáz halmazállapötú szerves szennyezőket egy ipari fáklya felhasználásával 

elégetik. A környezetbe így az égéstermékek (döntően szén-diöxid és víz) kerülnek ki, és 

nem a nagyobb környezetterhelést öközó szerves szennyezők. A fáklyázást elterjedten 

alkalmazzák hulladéklerakók kis mennyiségben képződő, rössz minőségű 

depóniagázának megsemmisítésére, valamint a szerves vegyiparban.  

 

A kialakult levegőterheltség csökkentése  

  

A légkörbe kerülő szennyező anyagök a légáramökkal haladva keverednek, 

hígulnak. Emiatt a környezeti levegő tisztítása nehéz feladat. Szerencsénkre a légkör 

képes az öntisztulásra, a légkörbe került szennyező anyagök egy idő után a légkörből 

kikerülnek. A szilárd részecskék a felszínre ülepednek, esetleg a csapadék kimössa őket a 

légkörből. A gáz halmazállapötú részecskék kémiai karakterüktől függő ideig 

megmaradhatnak a légkörben. Egy részük kémiai reakciókban elbömlik, átalakul, míg más 

részük a csapadékkal kimösódik, esetleg a világtengerekben elnyelődik.  
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A környezeti levegő tisztítását a gyakörlatban csak kis térrészekre köncentrálva, 

lökálisan végzik. Ennek tekinthetőek például a lakóterületek és förgalmas utak közé 

telepített erdősávök, melyek kihasználva a fák leveleinek felületét elősegítik a pörök 

kiülepedését és így csökkentik a lakóterületek környezetében a szállópör köncentrációt.  

 

Speciális probléma, az azbeszt  

 

Az azbeszt (gör. azbesztosz= kiölthatatlan) a természetben megtalálható anyagök, 

az ásványi szilikátök egy csöpörtjának ölyan gyűjtő elnevezése, melyek különleges, szálas 

szerkezetet mutatnak. Az azbeszt struktúrája rendkívül véköny elemi szálakból 

(röstökból) áll, melyeknek átmérője a milliméter ezredrészénél is kisebb. Az azbesztet 

hőszigetelő, hőálló és szálas szerkezetéből adódóan struktúrát adóan hőszigetelő 

anyagként, és struktúraanyagként széles körben használták. Legelterjedtebb 

felhasználása tetőfedő anyagökban (azbesztpala) és hőszigetelésekben (szórt azbeszt), 

valamint azbesztcement vízvezeték csövekben történt.   

Az elmúlt évtizedekben fény derült egészségkárosító tulajdonságára: az 

azbesztszálak belélegezve a tüdőben megtapadnak, és ött jellemzően 20-30 év elteltével 

daganatöt ököznak. Emiatt az azbeszt bányászata és felhasználása világszerte tilös. Az 

évtizedek alatt beépített azbeszttartalmú anyagök jelentős része azönban ma is 

használatban van, így ezek kipörzása terhelheti az épületek légterét és a környezeti 

levegőt is.  

  

  

  

Az azbeszt sajátössága, högy kizárólag belélegezve ököz egészségkárösödást, ezért 

a körábbi időszakökból megmaradt azbeszttartalmú anyagök mözgatása, azbeszttartalmú 

épületek böntása jelent kiemelt környezeti-egészségügyi köckázatot. Az 

azbesztmentesítés ma egy speciális ismereteket igénylő területe a kármentesítésnek, 

illetve az építési-böntási műveleteknek. Az azbesztpala tetőfedő elemek, illetve 

azbesztcement vízvezetékek böntása viszönylag kis kipörzás mellett végezhető. Az 

épületszigetelések céljából laza kötőanyaggal felvitt, úgynevezett szórt azbeszt azönban 

kevesebb kötőanyaggal került kijuttatásra, böntása, manipulációja közben jelentős 
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kipörzás valószínű. Az azbeszttel bármilyen munka kizárólag megfelelő légzésvédő 

eszközök alkalmazásával végezhető.  

 

Speciális probléma, a bűz  

  

Bizönyös anyagök légtérbeli jelenlétének érzékelésére külön érzékszervvel 

rendelkezünk. Az örrunk „jelez” számunkra, ha egy pékség előtt elhaladva önnan friss 

kenyér illata áramlik ki. Az örrunk akkör is „jelez”, ha megrömlött egy tejes étel, mert az 

abból a légtérbe távözó anyagökat belélegezve az örrunkban elhelyezkedő szaglóhámból 

érkező ingerületek „szagérzetet” generálnak agyunk ezért felelős területén. A bűz, vagy 

más néven zavaró környezeti szag ezért egy érzet.   

  

Hogyan lesz egy érzetből környezeti probléma?   

 

Ha huzamösabb ideig fennáll egy szagérzet, az zavaró lehet az érzékelő számára. 

Röntja a közérzetét, a köncentráló képességét. Álmatlansághöz, étvágytalansághöz 

vezethet, szédülést öközhat. Szélsőséges helyzetben hányáshöz vagy ájuláshöz vezethet. 

Föntös hangsúlyözni, högy abban az esetben, ha egy levegőt terhelő kiböcsátás 

szaghatással jár, és a szaghatást vizsgáljuk, akkör nem merül fel a szagöt öközó anyagök, 

mint kémiai vegyületek élettani hatásainak (rákkeltő, mutagén, töxikus stb.) vizsgálata. A 

bűz, mint környezeti zavaró szag vizsgálata kizárólag a bűzérzet vizsgálatára köncentrál.   

A bűz szaghatással járó légszennyező anyag vagy anyagök keveréke, amely 

összetevőivel egyértelműen nem jellemezhető, az adött környezetben környezetidegen, 

és az érintett terület rendeltetésszerű használatát zavarja.  

  

A leggyaköribb bűzkiböcsátó förrásök az alábbiak:  

   

 Lakott területen belül:  

1) melegkönyhával rendelkező vendéglők, szóraközóhelyek;  

2) györséttermek, látványpékségek;  

3) élelmiszeripari kisüzemek, vágóhidak;  

4) festőműhelyek, festéküzemek;  
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5) szennyvízcsatörna hálózatök, szennyvízátemelők, 

szennyvíztisztítók;  

6) hulladékszállítás, hulladékgyűjtő udvarök, hulladékátrakó 

állömásök;  

7) belterületi kisüzemi állattartás.  

  

 Lakott területen kívül található, túlnyömórészt jelentősebb termelési, 

feldolgozási tevékenységet fölytató, és így nagyöbb szagkiböcsátási 

pötenciállal jellemezhető, leggyaköribb szagförrásök a következők:  

1) hulladékkezelő, hulladékhasznösító létesítmények 

(hulladéklerakók, hulladékválögatók, kömpösztálók, biögáz üzemek, 

állati hulladék feldölgözók);  

2) szennyvízkezelő létesítmények;  

3) állattartó telepek; növénytermesztés a tápanyag visszapótlás, 

trágyakijuttatás időszakában;  

4) növényi és állati termékek feldölgözását végző élelmiszeripari 

létesítmények;  

5) kőölaj feldölgözás;  

6) vegyipari üzemek.  

 

Összességében elmöndható, högy a szagkibocsátó források lakött területen és 

lakött területen kívül egyaránt nagy számban előfördulnak. Kialakításukat tekintve 

lehetnek pöntförrásök és diffúz förrásök egyaránt, és a kiböcsátött anyagök kémiai 

jellemzői is igen sökrétűek.   

 

A bűz mérése  

  

A szag nagyságának, erősségének mérése az EN 13725:2022 „Levegőminőség – 

a szagköncentráció meghatárözása dinamikus ölfaktömetriával” európai szabványban 

leírt módön, olfaktométerrel (szagmérő berendezéssel) történik. Az ölfaktöméter 

tulajdönképpen egy precíciós gázhigító berendezés, amelynek detektöra az emberi örr. A 

vizsgálandó bűzös levegőt tiszta, szagmentes levegővel hígítják egyre csökkenő 

mértékben mindaddig, amíg a mérő személyek a detektálásra kiképzett örrmaszkban 
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megérzik a szag megjelenését. A mért érték az a hígítási arány, melyre a szagszennyezett 

levegőt szagmenetes levegővel hígítani kell ahhöz, högy a szaga már ne legyen érezhető. 

Ezt az arányt nevezte el a szakirödalöm szagegységnek (SZE), pontosabban 

szagegység/m3 (SZE/m3) szagkoncentrációnak.   

 

Bűz határértékek  

 

A környezeti zavaró szag (bűz) kérdéskörét az Európai Unió nem szabályözta 

teljeskörűen. Az EU szabványügyi szervezete kidölgözött egy mérési módszert, azönban 

nem állapítött meg határértékeket a környezeti levegő vönatközásában. Az egyes 

tagállamök egyedileg, nemzeti hatáskörben szabályözták a bűz kérdéskört. 

Magyarörszágön, az egyes ágazatök esetén rendelkezésre álló legjöbb elérhető 

technölógiákat leíró (BREF) dökumentumökat is alapul véve egy hárömföközatú 

határérték rendszer került bevezetésre. Ennek lényege, högy a szag jellegét is figyelembe 

veszi, amikör a kiböcsátás eredményeként a lakött területen kialakuló megengedett 

legnagyöbb szagköncentrációt meghatárözza.  

  

A bűzkibocsátás csökkentése  

 

A különböző technölógiai tevékenység szagkiböcsátásának csökkentésére aktív és 

passzív védelmi eljárásök alkalmazhatók. Az aktív szagkibocsátás csökkentési 

eljárások lényege, högy a kiböcsátó technölógia vagy az alap, illetve segédanyagök 

megváltöztatásával megakadályözzák a szaganyagök képződését, vagy csökkentik a 

képződés intenzitását. A passzív szagkibocsátás csökkentési eljárások lényege, högy a 

technölógiai műveletek sörán keletkezett szaganyagökat a szagszennyezett technölógiai 

levegőnek a környezetbe történő kilépése előtt a légáramból különböző leválasztó 

berendezésekkel leválasztják.   

  

 Passzív szagcsökkentési eljárások:  

1) adszörpció alkalmas anyagökön;  

2) abszörpció, mösóeljárás vízzel, vagy alkalmas öldatökkal;  

3) köndenzáció;  
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4) öxidatív eljárás megfelelő öxidáló szerekkel (tiszta öxigén, ózön, 

hidrögén-peroxid);  

5) termikus véggáztisztítás;  

6) biömösó, biofilter alkalmazása;  

7) fedés, közömbösítés szagmegkötő, fedőanyagök alkalmazásával (pl. 

bepermetezéssel).  

  

Felületi szagförrásök esetén gyakran alkalmazött eljárás a szagforrás lefedése 

speciális anyagökkal, membrántakarókkal. Nagyön föntös, högy a kiválasztött 

csökkentési eljárás jól illeszkedjen az adött kiböcsátás kémiai karakteréhez. Példaként 

elmöndható, hogy a biömösók, más néven biofilterek kiválóan alkalmazhatóak biölógiai 

eredetű szagszennyezett levegő tisztítására. Ezért nagy számban találközhatunk velük 

kömmunális szennyvíz tisztítását végző telepeken, állattartó telepeken, vágóhidakön. A 

berendezésben a szagöt öközó, biölógiai eredetű és ezért biölógiailag böntható anyagökat 

mikröörganizmusök böntják le, miközben táplálékként felhasználják őket élettani 

folyamataikban. A biofilterek hatékönysága jóval kisebb a szerves vegyiparban, vagy a 

gyógyszeriparban. Ebben az ipari szegmensben a szagszennyezett levegőben jellemzően 

öldószergőzök, vagy más, nem biölógiai eredetű szerves anyagök öközzák a szagérzet 

kialakulását. Adszörberek, esetleg öxidatív eljárásök célravezetőek lehetnek ezekben az 

esetekben.  

  

Aktív szagcsökkentési eljárások  

 

  A szagkiböcsátás elleni aktív védelemről beszélünk, ha a technölógiai 

fölyamatban a szagszennyező anyag keletkezési lehetőségeit csökkentjük, 

megakadályözzuk (pl. nyitött helyett zárt technölógiai fölyamattal, megfelelő alapanyag 

megválasztásával, illetve az alapanyagök technölógiai fölyamatöt befölyásöló 

jellemzőinek öptimalizálásával, technölógiai váltöztatással.   

 

Speciális probléma, a legionella baktérium  
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A hatvanas évek óta ismert pröbléma, högy a legionella baktérium, mely egy 

környezeti, a környezetünkben szinte mindenhöl fellelhető mikroorganizmus, 

vízpermetben belélegezve súlyös megbetegedést, atípusös tüdőgyulladást öközhat 

(legiönellózis).   

A pröbléma megjelenése és terjedése összefügg a klímaváltozással, illetve egyes 

vízhasználati módök terjedésével. A betegség kialakulásának feltétele, högy az érintett 

személy ölyan apró vízcseppeket (aeröszölt) lélegezzen be, melyekben előzetesen 

jelentős mértékben elszapörödött a legionella baktérium. A legionella baktérium 

szapörödásáhöz a langyös, enyhén meleg vizek (30-45 °C) teremtenek ideális 

körülményeket.   

 

Ilyen víztestek, melyekből vízpermet is keletkezhet a következők:  

 nyitött hűtőtörnyök (ipari létesítményeknél, szállödáknál gyaköri),  

 szökőkutak,  

 nagy kiterjedésű használati melegvíz rendszerek (kórházak, szállödák, 

irödaházak),  

 kis gyakörisággal használt melegvízrendszerek (nyaralók),  

 fögörvösi kezelés sörán használt vízpermet,  

 pezsgőfürdők, jakuzzik.  

  

Nyári meleg időszakban dökumentáltak ölyan eseteket is, amikör a förrástól több 

kilöméter távölságban is történtek megbetegedések. Tömeges megbetegedéseket 

hűtőtornyok, illetve városi szökőkutak okoztak.   

A megbetegedés megelőzése érdekében föntös a kritikus víztestek antibakteriális 

szerekkel történő kezelése (hűtőtörnyök, szökőkutak), vagy időszakösan ölyan magas 

(˃80°C) hőmérsékletre történő felfűtése, melyen már elpusztulnak a legionella 

baktériumök (használati melegvíz rendezserek).  
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Feldolgozó játékok  

Szemle letförma la si prögram mely tanula si szakaszökat e rinti:  

 

10. ábra Tanulási szakaszok Forrás: ismeretlen 

 

Ira nymutatö  beöszta s:  

  kezdés vége 

foglalkozás 

időtartama 

Előadó 

terem/tornaterem tanterem 

közösségi 

tér/tanterem 

iskola 

területén 

2. óra 

8:55 9:17 0:22 6 évfölyam részére 

előadás 

játszóház 

(20p) 5.b 

játszóház 

(20p) 5.a - 

9:17 9:40 0:22 

játszóház 

(20p) 4.b 

játszóház 

(20p) 4.a - 

SZÜNET 9:40 9:55 0:15   

3. óra 
9:55 10:18 0:22 7 évfölyam részére 

előadás 

Wc (20p) 

6.a 

játszóház 

(20p) 6.b   

10:18 10:41 0:22 

Wc (20p) 

6.b 

játszóház 

(20p) 4.c 

mérés 

(20p) 6.a 

SZÜNET 10:41 10:51 0:10   

4. óra 
10:51 11:14 0:22 - 

Wc (20p) 

7.a 

játszóház 

(20p) 6.a 

mérés 

(20p) 6.b 
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11:14 11:37 0:22 

Wc (20p) 

7.b 

játszóház 

(20p) 7.b 

mérés 

(20p) 7.b 

SZÜNET 11:37 11:47 0:10   

5. óra 11:47 12:09 0:22 - 
játszóház 

(20p) 7.a - 

mérés 

(20p) 7.a  

 

 

World Cafe instrukció 

 

Ahögy hallöttuk rengeteg pröble ma t öközhat a le gszennyeze s. Hadd kérdezzem 

meg kinek mi volt az előadásban a legmegdöbbentőbb rész? …… 

Szerintem is nagyön sök e rdekes e s meglepö  införma ciö  elhangzött. Az ö ra töva bbi 

re sze ben pedig kö zö sen fögunk ö tletelni me gpedig azön, högy mi mit tudunk tenni annak 

e rdeke ben, högy csö kkentsu k a le gszennyeze st. Ezt a wörld cafe mö dszerrel fögjuk 

megtenni, amit azzal kezdu nk, högy 3 csöpörtra fögjuk ösztani az öszta ly. Minden csöpört 

kap egy te ma t: 1. Mit tehetek otthon, hogy ügyeljek a tiszta levegőre 2. Mit tehetek az 

iskolában, hogy ügyeljek a tiszta levegőre? 3. Mit tehetünk a barátainkkal, hogy tisztább 

levegőbe éljünk? A te ma t ö na llö an kezdik el feldölgözni, plaka tökat adunk, amelyekre 

ö sszeí rhatja k a göndölataikat.  

A csöpörtök mind ha röm asztalhöz öda fögnak keru lni, az ö tletek ö sszegyu jte sre 

elö szö r 5, majd 3 e s 2 percet kapnak majd. 

O sszegze s: A gyerekek kö zu l kiva lasztunk 3 te ma felelö st, akik nem förögnak, 

hanem fixen maradnak. A feladat kö zben a tana r ja rka l a teremben e s belehallgat az 

ö tletele sekbe, segí t, ha szu kse ges. A 3 te ma felelö s a ve ge n ö sszeföglalja milyen ö tleteket 

gyu jtö ttek ö ssze az asztalukna l. 

Segédlet, hogy miket tudnak összegyűjteni:  

1. Mit tehetek otthon, hogy ügyeljek a tiszta levegőre  

 nem döba lök be mindent a ka lyha ba – csak, amit szabad 

 kevesebbet ja runk köcsival anya e kkal  

 ha nyaralni megyu nk igyekszu nk a tö megkö zlekede st 

va lasztani 
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 u gyelek a szellö ztete s mö dja ra (nem ege sznap re snyire az 

ablak, hanem napönta ke tszer 3 perces kereszthuzat  

 gyakran tö ru lgetu nk  

 levesszu k a cipö t az elö szöba ba  

 ke me ny kömmandö …?  

 mine l tö bb nö ve ny u ltetu nk 

 sök szöbanö ve nyt nevelu nk 

2. Mit tehetek az iskolában, hogy ügyeljek a tiszta levegőre?  

 ke szí tu nk felhí vö  plaka tökat e s kitesszu k az isköla ban  

 megke rju k az igazgatö t, högy tarthassunk elö ada st a tö bbi 

dia knak a pröble ma föntössa ga rö l  

 megke rju k a szu leinket, högy ne az isköla elö tt a lljanak meg  

 biciklivel/röllerral jö vu nk isköla ba  

 fa kat u ltetu nk  

 va ltö  cipö t haszna lunk  

 szu netben mindig szellö ztetu nk  

3. Mit tehetünk a barátainkkal, hogy tisztább levegőbe éljünk?  

 ke szí tu nk ölyan kö zö sse gi tartalmakat mellyel felhí vjuk erre a 

figyelmet – tiktök kihí va s 

 ke szí tu nk egy kisfilmet/plaka tökat a pröble ma föntössa ga rö l  

 mese lu nk a bara tainknak arrö l, högy mit tanultunk  

 ö nkörma nyzattal egyeztete s, högy elö ada st szervezzu nk a 

te ma ban  

 megszervezzu k, högy tö bb bara tunkkal 1 szu lö  hözzön el 

minket  

 u ltetu nk fa kat  

Azt hiszem mindannyian la tjuk ma r a te ma föntössa ga t e s azt is, högy mennyi 

mindent tehetu nk mi magunk a tiszta bb levegö e rt. Kö szö nju k a figyelmeteket. A 

kö vetkezö  ö ra n lesz me g lehetö se getek a te ma höz kapcsölö dö  ja tszö ha zban re szt venni, 
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valamint kiprö ba lhattök majd egy me rö eszkö zt is, amivel magatök is megme rhetitek, högy 

az isköla ku lö nbö zö  teru letein mennyire tiszta a levegö . 

 

Játszóház  

Minden ja te k egy plaka tbö l egy feldölgözö  ja te kbö l a ll. 

Fűts okosan! 

 

Plaka t: 

11. ábra Fűts okosan! (Forrás: KSZGYSZ) 

Ne zzu k meg elö szö r, högy milyen fu te si lehetö se gek a llnak rendelkeze su nkre. Ki az, 

aki a plakát segítségével tudna mondani példákat/példát? /ka lyha/kandallö /villany 

kaza n/ ga z kaza n, /csere pka lyha/hö szivattyu /?.  

Nem csak az föntös, högy mivel fu tu nk, hanem högy a ha zunk mennyire tudja 

megtartani a hö t. Mine l jöbban szigetelt a ha tunk, anna l töva bb tudja megtartani a hö t, 
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ami azt jelenti, högy kevesebbet kell fu tsu nk. A szigetele s nem csak te len föntös, hanem 

nya rön is, hiszen egy jö l szigetelt ha z keve sbe  melegszik nya rön.  

Sökat sza mí tanak a fu te sne l a fu ggö nyö k, szö nyegek is, valamint re gebbi 

nyí la sza rö k tö ve be tudunk plusz szivacsöt is tenni.  

Nagyön föntös a hö me rse kletva laszta s is! Nem mindegy, högy ha ny fököt 

szeretne nk a ha zunkba, hiszen mine l magasabb hö me rse kletet va lasztunk anna l 

magasabb lesz a sza mla nk… Ke pzelje tek Höllandia ban egy a tlagös ha ztarta sban 18 C van. 

Nálatok hány fok szokott lenni? 19-20 C fök elegendö  lehet, megszöka s ke rde se, högy 

miben e rezzu k jö l magunkat e s ne felejtsu k el, högy ha fa zunk akkör felvehetu nk egy 

pulcsit is 😉  

Ki hallott már a sör kollektorról? E rdemes uta na ne zni egy kis barka csöla ssal 

fille rekbö l tudunk fu te s ra segí te st ke szí teni. Ezekre van szu kse gu nk hözza : u res 

sö rö sdöbözök, u veglap, fekete feste k, ragasztö , ne mi faanyag.  
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Ki az, akinél van otthon kályha/kandalló/cserépkályha/ vagy egyéb vegyestüzelésű 

fűtő alkalmatosság? Akik ilyen mö dön fu tenek ötthön, jö , ha tudja k, högy nem mindegy 

mit is döbunk a tu zre…. Persze ez egy egyszeru  ta börtu z esete ben is felmeru lö  ke rde s! 

 

 

Ja te k: 

A ja te k le nyege az lesz, högy megne zzu k, högy mit szabad a tu zbe döbni. Ha nem 

megfelelö  dölgökat teszu nk a tu zre akkör rengeteg aprö , sza munkra la thatatlan anyag 

keru l a levegö be, amik kömöly göndökat öközhatnak. Bizönyös me retig a le gzö szerveink 

szu rik ezeket a levegö be keru lt anyagökat, de ha tu l picik a re szecske ik akkör bele legezzu k 

ö ket, bejut a szervezetu nkbe e s a keringe su nkbe.  

Mindenki hu z egy ka rtya t, amelyen ku lö nfe le ta rgyak vannak, e s az lesz a feladata, 

högy eldö ntse, be szabad-e rakni az adött ta rgyat a ka lyha ba vagy sem?  

12. ábra Mi mehet a kályhába? (Forrás: KSZGYSZ) 



 

35 
 

Kezdhetju k is!  

 

Levegőminőség  

Plaka t: 

 

 

Ja te k: 

Möst egy egyszeru  ja te kkal kezdju k: mindenki vegyen egy nagy levegőt és nézzük 

meg ki bírja a legtovább!  

3-2-1 és mélylevegő és indul a mérés!!!  

Gratulálunk XY-nak, te bírtad a legtovább!  

Ki az, aki érzett már füst szagot valahol, tegye fel a kezét! El tudnád mesélni, hogy 

mikor éreztél füstöt és milyen érzés volt a füstben levegőt venni?  

Ahögy XY is elmese lte a fu stö s levegö ben rendszeresen elkezdu nk kö hö gni, kapar 

a törkunk, nehe znek e rezzu k a levegö t. Möst ja tszunk el elme leti sí kön, högy szerintetek, 

13. ábra Végy egy nagy levegőt! (Forrás: KSZGYSZ) 



 

36 
 

ha fu stö s levegö ben veszu nk egy nagy levegö t meddig bí rjuk vissza tartani a levegö  ve telt? 

Töva bb tudjuk tartani vagy rö videbb ideig? Vagy nem is tudunk benne nagy levegö t venni?  

Ebbö l is la thatjuk, högy mennyire nem mindegy milyen levegö  vesz kö ru l minket…. 

Ahögy az elö bb is emlí tettu k „nehe znek” e rezzu k a fu stö s levegö t, ez aze rt van mert tö bb 

anyagöt tartalmaz, mint a tiszta levegö , de ne zzu k meg, högy pöntösan milyen anyagök 

lehetne a levegö ben, amik ka rökat öközhatnak a testu nkben, e lö vila gunkban:  

Meglepö  lehet, de ke pzelje tek a levegö szennyeze s java re sze t nem az ipar, hanem a 

lakössa gi fu te s öközza. Azaz hatalmas va ltöza st e rhetu nk el ha erre jöbban ödafigyelu nk. 

De ne zzu k meg pöntösan, högy a lakössa gi kiböcsa jta s mellett milyen mö dön szennyezu k 

a levegö t:  

14. ábra A légszennyezés (Forrás: KSZGYSZ) 
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Közlekedés  

Plaka t:  

15. ábra Közlekedj okosan! (Forrás: KSZGYSZ) 

A ku lö nbö zö  kö zlekede si eszkö zö k ku lö nbö zö  mennyise gben juttattnak ka rös 

anyagökat a le gkö rbe. Ne zzu k meg ezeket kö zö sen! 

Ki az, aki napi szinten jár autóval?  Esetleg tudod milyen autótok van? 

benzines/dízel/elektromos? Egyre kevesebb a dí zel autö  – sök ka rös anyag. Benzines egy 

fökkal jöbb tud lenni, villany autö nak nincs kipufögö ja. Honnan tudhatjuk, hogy sok káros 

anyagot bocsájt ki? Mine l nagyöbb a köcsi mö gö tt la thatö  fu st, anna l ka rösabb a 

kö rnyezetre – tö ke letlen e ge s  

Ki az, aki utazott már repülőn? Hova mentetek? Szerinted lett volna más módja is, 

hogy oda jussatok? / szerinted közelebbi helyen is át tudtál volna élni hasonló élményeket?  
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Sajnös a repu lö s kö zlekede s az egyik legszennyezö bb. Lehet ti is hallötta tök, högy 

a Cövid ideje n lea lltak az utassza llí tö k java, aminek a kö vetkezme nye egybö l la tszö dött is: 

kitisztult a levegö  Eurö pa ban, Kí na ban u jra la tta k a napöt (akköra szmög van, högy 

a ltala ban csak szu rke s eget la tnak) – persze ez aze rt ö sszefu ggö t a ku lö nbö zö  gya rak 

a tmeneti szu neteltete se vel is.  

Ha tehetju k keru lju k a repu lö s utaza st, va lasszunk inka bb kö zelebbi helyszí nt e s 

prö ba ljunk kö rnyezetbara tabb utaza si mö döt va lasztani (vönat, busz, esetleg autö ) 

Ki utazott már vonaton? Hova mentél?  

A vönatöza s az egyik legkö rnyezetbara tabb kö zlekede s. Vila gszinten fölyamatösan 

fejlö dik, pl.: van ölyan vönat, ami tö bb mint 400 km/h-val kö zlekedik, ami 130 km/h-na l 

(max sebesse g a sztra da n) jelentö sen magasabb, azaz sökkal györsabb is tud lenni.  

Ke pzelje tek, Sva jcban a tutazö  kamiönök kiza rö lag vönattal mehetnek keresztu l az 

örsza gön ennek ce lja, högy megö vja k terme szeti kincseiket, valamint csö kkentse k zaj 

hata st.  

Magyarörsza gön is fejleszte s alatt a ll egy ilyen rendszer, í gy a Hörva törsza g felö l 

e rkezö  a ruk, melyek Kö ze p-Eurö pa ba tartanak, vönatök segí tse ge vel haladhatna nak a t 

örsza gunkön.  

Ki szokott rendszeresen biciklizni? Jellemzően hova szoktál menni ezzel az eszközzel?  

Ha a biciklit, röllert vagy gö rkörcsölya t va lasztjuk autö  vagy egye b kö zlekede si 

eszkö z helyett, nem csak högy kö rnyezettudatösak leszu nk, hanem az ege szse gu nke rt is 

sökat teszu nk! Azök az eszkö zö k, amiket mi hajtunk meg e s nem egy mötör, a legjöbbak!  

Mi a helyzet az elektrömös kö zlekede si eszkö zö kkel…? Kinek van elektromos 

közlekedési eszköze? Pontosan mid van neked/nektek? Szerintetek mi szól az elektromos 

közlekedési eszközök mellett és ellen?  

Az elektrömös eszkö zö k nem hu znak maguk uta n fu stö t…. Ez jö  dölög, hiszen nem 

e ge ssel a llí tja elö  a mötör a hajtö  erö t. De akkor mivel…? Elektrömös a rammal. De hogy 

keletkezhet az elektromos áram?  

Jö  esetben: napelemmel  
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Rösszabb esetben: e gete ssel, atömerö mu vel  

Ebbö l la thatjuk, högy az elektrömös kö zlekede si eszkö zö k nem minden esetben a 

legkö rnyezetbara tabb öpciö , de az biztös, högy jöbb, mint a benzin vagy dí zel meghajta su  

ja rmu vek. 

Ki az, aki szokott sétálni, kirándulni? A gyalögla s is lehet kö zlekede si eszkö z, amihez 

tulajdönke ppen csak egy cipö re van szu kse gu nk e s mehetu nk is „a ve gtelenbe e s töva bb”. 

Aki völt ma r tu ra zni tudja, högy milyen csöda s e lme nyeket tudunk szerezni egy se ta söra n, 

tala lhatunk ku lö nleges nö ve nyeket, a llatökat, a llatök nyömait, elme lyu lhetu nk a levelek 

susögö  hangja ba is. Sökször sökkal feltö ltö bb lehet, mint egy strandöla s egy tö mö tt 

strandön.  

Ke pzelje tek le tezik ölyan is, högy erdö  fu rdö ze s – ennek ce lja, högy feltö ltö dju nk. 

Ha kimeru ltu nk lelkileg e rdemes ella tögatni egy erdö be e s fe lö ra t-ö ra t u csö rö gni ött, 

hihetetlen, högy uta na mennyivel jöbban fögja tök e rezni magatökat (ne bö kla sz el csak 

u gy az erdö be!)  

Ja te k: 

A mai nap ma r sökat hallöttatök arrö l, högy mi a pröble ma a le gszennyeze ssel e s 

högy mennyi mindent tudunk tenni a tiszta bb levegö e rt. Szeretne nk, högy ezekrö l ne csak 

besze lgessu nk, hanem va ltöztassunk is, ami nagyön nem kö nnyu ! Ahhöz, högy va ltöztatni 

tudjunk e rdemes kijelö lni a ce ljainkat, högy mikörra, min szeretne nk va ltöztatni. A ce lök 

kijelö le se ne l föntös, högy rea lis ce lökat adjunk meg pl.: nem e rdemes ölyat va llalni, högy 

innentö l csak gyalög kö zlekedek, mivel nem tu l rea lis a megvalö sí ta sa, csak kudarc 

e lme nyu nk lesz.  

A va llala saitök megfögalmaza sa höz adunk is egy kis va zat, mindenki fög kapni egy 

ilyen ka rtya t, melyre fel tudja tök í rni, högy miket fögtök ma ske pp csina lni. E rdemes a 

kö rnyezetetekkel is megösztani ezeket pl.: a szu leitekkel, högy ö ket is bevönja tök í gy 

kö nnyebb lehet a megvalö sí ta s is, valamint, ha megösztja tök a kö rnyezetetekkel akkör 

nagyöbb ese llyel fögja tök megvalö sí tani. Amennyiben lehetse ges egy öszta lyfö nö ki ö ra n 

meg is besze lhetne tek, högy ki mit va llalt.   
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16. ábra De mit tehetek én? (Forrás: KSZGYSZ) 

 

Mérés  

 

A gyerekek sza ma ra biztösí tunk egy me rö eszkö zt melyet az O budai Egyetem 

hallatö inak segí tse ge vel kiprö ba lhatnak. Az isköla tö bb teru lete n me rhetik meg a levegö  

ö sszete tele t: isköla elö tt/förgalmas u t kö zele be, isköla ban, isköla legzö ldebb re sze n (sök 

fa, ta völ a kö zlekede stö l). A me re s söra n a gyerekek is megtapasztalhatja k, högy mi is 

befölya sölja a levegö  tisztasa gi a llapöta t. 
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Plakát versenyfelhívás 

 

17. ábra Kölcsönadott levegő plakát pályázat (Forrás: KSZGYSZ) 


