
Az éghajlat, az idôjárás és a levegô minôsége az emberek

egészségére és környezetére hatással van. Évszázadokon

keresztül az emberek úgy választották meg a lakóhelyü-

ket, hogy számukra a környezeti feltételek minél kedve-

zôbbek legyenek. Az ipari forradalom óriási változást

hozott az energia felhasználásban, a technika fejlôdésé-

ben. Az emberek a kedvezôbb megélhetés reményében a

városokba települtek, ahol a levegô a technika aktuális

fejlettségi szintjétôl függôen mindig mással és mással volt

szennyezve. A széntüzelés elterjedése után a kén-dioxid

szennyezettség okozott problémát, majd néhány száz

évvel késôbb a gépkocsik tömeges elterjedése a nitrogén-

oxidok és ezzel együtt a troposzférikus ózon feldúsulását

eredményezte a légkörben, napjainkban pedig a PM10

koncentrációjának megemelkedése tölti el aggodalommal

a lakosságot elsôsorban a téli évszakban. 

Az elmúlt néhány száz évben a levegô minôségének

változásával párhuzamosan a klímaváltozással is szem-

besülnünk kellett. Az éghajlatban, idôjárásban és a levegô

minôségében tapasztalható változások folyamatosan hat-

nak egymásra, a szennyezôanyagok módosítják az éghaj-

latot, ezáltal változik az idôjárásunk, de az éghajlat is visz-

szahat a levegôminôségre. Egyre több olyan szélsôséges

idôjárási helyzet alakulhat ki az éghajlat változása követ-

keztében, amely kedvezô körülményeket teremthet egyes

szennyezôanyagok koncentrációjának jelentôs megemel-

kedéséhez. A meteorológiai szolgálatok szerepe vitatha-

tatlan ezeknek az idôjárási helyzeteknek a feltárásában és

olyan levegôminôség elôrejelzô rendszerek kidolgo-

zásában, amelyek segítségével a magas légszennyezettsé-

gi helyzeteket elôre lehet jelezni.

Légszennyezettségi epizódok Magyarországon
Magyarországon az utóbbi években a PM10 légszeny-

nyezôhöz, illetve a troposzférikus ózonhoz kapcsolódó

epizód helyzetek okozták a legtöbb levegôtisztaság-védel-

mi problémát. A továbbiakban e két szennyezôanyaghoz

kapcsolódó epizód helyzeteket vizsgáljuk meg részletesen.

PM10-nek nevezzük azoknak a levegôben elôforduló

részecskéknek az összességét, melyek mérete 10 μm-nél

kisebb. A PM10 antropogén forrásai közül a legfontosab-

bak a fa- és széntüzelés során a levegôbe kerülô égéster-

mékek, valamint a gépkocsik kipufogó gázai. Városi

körülmények között fontos forrás még az a por, ami a gép-

jármûvek gumi kerekei és az aszfalt utak kölcsönhatása

során kerül a levegôbe, különösen rossz állapotban lévô

utak esetén. A fentiekbôl kitûnik, hogy egy városban, éves

szinten, azonos gépjármûfogalom mellett télen nagyobb

PM10 emisszióval kell számolni.

A PM10 azért került az érdeklôdés középpontjába, mert

maradandó egészségkárosodást okozhat az emberek szer-

vezetében. Ezek az apró részecskék hordozófelületet

képeznek sok veszélyes anyag számára. Elsôsorban a lég-

zôszerveinkre hatnak károsan, mivel azok szinte minden

pontján képesek lerakódni, ahol gyulladásokat, idôvel

daganatokat és más rosszindulatú elváltozásokat generál-

hatnak.

A levegôben kialakuló PM10 szennyezettségi szintet

alapvetôen két tényezô határozza meg: az emisszió és a

meteorológiai helyzet. Vannak olyan idôjárási körülmé-

nyek, amelyek kimondottan kedveznek a PM10 feldúsu-

lásának itt a talaj közelében.

2009 januárjában az ország minden nagyvárosában, sôt

még az Országos Meteorológiai Szolgálat (OMSZ) hát-

térszennyezettség-mérô állomásán is igen magas PM10

koncentrációkat mértünk. A kialakult levegôminôségi

helyzet elemzéséhez az alábbi meghatározásokat vettük

alapul:

• Egészségügyi határérték: a légszennyezôanyagok

olyan koncentrációja, mely tartós egészségkárosodást

nem okoz, és amelyet az emberi egészség védelme

érdekében a jogszabályban meghatározott módon és

idôn belül be kell tartani. Elérése és túllépése esetén a

légszennyezettség veszélyesnek tekinthetô. (világos

szürke színkód)

• Tájékoztatási küszöbérték: a légszennyezettségnek

egyes légszennyezô anyagok tekintetében a lakosság

egyes érzékeny (gyermek, idôskorú, beteg) csoport-

jaira megállapított szintje, amelynek túllépése esetén

a lakosságot – Budapesten a Fôvárosi Önkor-

mányzatnak – tájékoztatni kell. Elérése és túllépése

esetén enyhébb intézkedéseket jelentô, tájékoztatási

fokozatú szmog-helyzetrôl beszélünk. (szürke

színkód)

• Riasztási küszöbérték: a légszennyezettség azon 

szintje, amelynek rövid idejû túllépése is veszé-

lyeztetheti az emberi egészséget, és amelynél azon-

nali beavatkozást kell tenni. Elérése és túllépése

esetén forgalomkorlátozással járó intézkedéseket

jelentô, riasztási fokozatú szmoghelyzetrôl beszé-

lünk. (sötét szürke színkód)

(A cikkben alkalmazott világos szürke, szürke és sötét

szürke színkódoknak a citromsárga, narancs és piros

riasztási fokozatok felelnek meg.)

A Fôvárosi Önkormányzat rendeletben határozta meg a

különbözô határértékekhez tartozó koncentrációértékeket

az egyes szennyezôanyagokra vonatkozóan. A PM10-re és

troposzférikus ózonra vonatkozó meghatározásokat az 1.
és 5. táblázat mutatja.

AZ IDÔJÁRÁS SZEREPE A LÉGSZENNYEZETTSÉGI

EPIZÓDOK KIALAKULÁSÁBAN
Bevezetés
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A 2., 3. és 4. táblázatokban Budapesten, az ország

nagyvárosaiban és K-puszta háttérszennyezettség-mérô

állomáson a vizsgált idôszakban mért PM10 koncentrá-

ciójának napi átlagértékeit tüntettük fel és az 1. táblázat

meghatározásainak megfelelô színezést alkalmaztunk. 

A táblázatokra pillantva azonnal szembetûnik, hogy szinte

csak 1–2 cella maradt színezetlenül, nem ritka a szürke

színezés sem, sôt január 10-én és 11-én. több mérôponton

a PM10 koncentrációja jelentôsen meghaladta a riasztási

szintet, tehát a rendelet definíciója alapján komoly

légszennyezettségû helyzet alakult ki Magyarországon.

Hangsúlyozom, hogy nemcsak a nagyvárosokban, hanem

a helyi forrásoktól távol található K-puszta állomáson is.

Ennek a mérôhelynek az adatsora bizonyította, hogy nem

helyi szennyezéssel álltunk szemben, hanem az egész

ország területére kiterjedô helyzet alakult ki.

A PM10 koncentrációjának ilyen mértékû emelkedését

(1. ábra) még a téli idôszakra jellemzô magasabb emisz-

szió sem indokolta, ezért az idôjárási helyzet okolható az

epizód helyzet kialakulásával. Az idôjárás kulcsszerepét

igazolni látszik az a tény is, hogy a riasztási szintet

Budapesten szombat és vasárnap érte el a PM10 koncen-

trációja, mely napokon a közlekedés sûrûsége a hét

közben tapasztaltnál kisebb. Sôt, vasárnap is megmaradt a

kiugróan magas koncentráció szint Budapesten még

azután is, hogy ekkor már életbe lépett a forgalomkorlá-

tozás a fôvárosban. 

A vizsgált idôszakban nagyon hideg volt, -10 °C alatti

órás átlaghômérsékleteket mértünk. Gyenge szél fújt és a

keveredési réteg magassága is extrém módon alacsony

volt (2. ábra). Sem horizontális, sem pedig vertikális
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1. táblázat

*   két egymást követô napon 

** két egymást követô napon és az OMSZ szerint a következô napon nem változnak az idôjárási feltételek

Különbözô határértékek meghatározása PM10-re vonatkozóan a Fôvárosi Önkormányzat rendelete alapján.

2. táblázat

A PM10 napi átlagkoncentrációjának alakulása a 2009. január 8-13 közötti idôszakban budapesti mérôpontokon.

3. táblázat

A PM10 napi átlagkoncentrációjának alakulása a 2009. január 8-13 közötti idôszakban magyarországi nagyvárosokban.

4. táblázat

A PM10 napi átlagkoncentrációjának alakulása a 2009. január 8-13
közötti idôszakban K-puszta háttérszennyezettség-mérô állomáson.



irányban nem volt olyan légmozgás, amely segítette volna

a PM10 elkeveredését a környezô levegôvel. Mindezek a

kedvezôtlen meteorológiai feltételek együttesen járultak

hozzá a PM10 jelentôs feldúsulásához a Magyarország

fölötti légtérben. Sôt az epizód helyzet megszûnése is

egyértelmûen a meteorológiai helyzet kedvezô változásá-

nak számlájára írható. Hétfôtôl (január 12.) fokozatosan

szelesebbé és enyhébbé vált az idôjárás, valamint beindul-

tak a vertikális keveredési folyamatok is (2. ábra).
A következô vizsgálandó légszennyezô a troposzférikus

ózon, amely másodlagos szennyezôanyag. Ez azt jelenti,

hogy nem közvetlenül kerül a légkörbe, hanem az ott lévô

szennyezôanyagokból fotokémiai reakciók során keletke-

zik. Az ózon keletkezésében közremûködô szennyezô-

anyagok a szénhidrogének, nitrogén-oxidok, szén-mo-

noxid, és egyéb szerves anyagok. Adott mérési pontban

észlelhetô ózon koncentráció kialakulását a fotokémiai

folyamatok mellett az emisszió, a transzport folyamatok

és az idôjárás együttesen határozzák meg. Természetesen

a transzport folyamatok meteorológiai tényezôket is tar-

talmaznak, úgymint szélsebesség, szélirány, a légkör sta-

bilitása és még sok egyéb más. A forrásokat leginkább a

közlekedés és az ipar adja, de meg kell említeni néhány

természetes forrást is, amelyek idônként kiugróan magas

koncentráció kialakulásához vezethetnek. Ilyen a sztra-

toszférikus ózon lekeveredése a troposzférába, mely a

tropopauza szakadása esetén történhet meg és leg-

gyakrabban kora tavasszal okozhatja epizódhelyzetek

kialakulását. A bioszféra, mint forrás sem hanyagolható el

a troposzférikus ózon vizsgálatakor.

Az ózon az emberi egészségre káros, oxidatív hatású

gáz. Magas koncentrációban, hasonlóan a PM10-hez, elsô-

sorban a légzôszerveket támadja meg, gyulladást okozhat

a tüdôben és a hörgôkben.

A troposzférikus ózon esetében az 5. táblázatban fel-

tüntetett határértékek az iránymutatók a légszennyezettsé-

gi helyzetek értékelésénél.

A 2007 július 16. és 22. közötti idôszakban az ország

szinte minden mérôpontján jelentôsen megemelkedett a

troposzférikus ózon koncentrációja. A legmagasabb ózon

koncentrációkat július 19-én mértük mind a háttérszen-

nyezettség-mérô (3. ábra), mind pedig a városi állomá-

sokon (4. ábra). A 8 órás mozgóátlagok napi maximuma

alapján számolt egészségügyi határértéket a vizsgált

idôszakban az ózon koncentrációja mind a háttérszennye-

zettség-mérô állomásokon (K-puszta, Hortobágy, Far-
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1. ábra: PM10 koncentráció idôbeli menete több magyarországi
mérôponton a vizsgált idôszakban (2009. január 8-13).

2. ábra: A hômérséklet, a keveredési réteg vastagság és a PM10 kon-
centráció alakulása a vizsgált idôszakban (2009. január 8-13)

Budapest Gilice tér mérôhelyen.

5. táblázat

Különbözô határértékek meghatározása troposzférikus ózonra vonatkozóan a Fôvárosi Önkormányzat rendelete alapján.

* az utolsó 3 év átlaga



kasfa), mind pedig a budapesti állomásokon (Gilice tér,

Pesthidegkút, Nagytétény, Kôrakás park) meghaladta.

Tájékoztatási küszöbérték túllépést július 19-én K-pusz-

tán, valamint a fôvárosi állomások esetében Nagytétény

kivételével minden állomáson regisztráltunk. A budapesti

állomásokon 18-án, 20-án és 21-én is mértünk tájékoz-

tatási határérték feletti ózon koncentrációt.

Hasonlóan a PM10 epizódhoz, ebben a helyzetben sem

az emisszió hirtelen növekedése okozta az ózon koncen-

tráció megemelkedését, hanem az aktuális meteorológiai

helyzet. 2007 júliusának közepén az egész ország

területén derült, száraz, napos volt az idô. A napi maxi-

mum hômérsékletek 35 °C fok felett voltak és a napi átlag

hômérsékletek 4–5 °C-kal meghaladták a sokéves átlagot.

Mivel az ózon fotokémiai reakciók során keletkezik, a

napos száraz meleg idô kedvezô feltételeket biztosít az

ózon képzôdéséhez vezetô kémiai reakciók leját-

szódásához. Ilyen idôjárási viszonyok kialakulása július -

augusztus hónapokban jellemzô, ezért is figyelhetô meg

az ózon epizódok kialakulása ezekben a nyári hónapok-

ban.

Mivel a légszennyezettségi epizódhelyzetek kialaku-

lásában a meteorológia szerepe meghatározó, ezért le kell

írni azokat az idôjárási helyzeteket, amelyek magas

légszennyezettség kialakulásához vezetnek. Ezt a felada-

tot a meteorológiai szolgálatoknak kell felvállalniuk. E

mellett ki kell fejleszteni olyan levegôminôség-elôrejelzô

rendszereket, melyek segítségével az epizódhelyzetek

elôrejelezhetôvé válnak. Az OMSZ-nál elindult egy olyan

fejlesztô munka, melynek eredménye egy levegôminôség-

elôrejelzô rendszer lesz. A modell-rendszer segítségével

elôször Budapestre, majd az ország egész területére 2

napos elôrejelzés fog készülni a következô szennye-

zôanyagokra vonatkozóan: SO2, NO2, O3 és PM10. A Bu-

dapestre vonatkozó elôrejelzés, amely naponta fog frissül-

ni, 2010 júliusától már az Országos Meteorológiai

Szolgálat web oldalán (www.met.hu) is látható lesz.

Ferenczi Zita
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3. ábra: Troposzférikus ózon napi menete a háttérszennyezettség-
mérô állomásokon a vizsgált idôszakban (2007. július 16-22).

4. ábra: Troposzférikus ózon napi menete a fôvárosi mérôpontokon
a vizsgált idôszakban (2007. július 16-22).

térinformatika 
(Bihari Z.,: COST 719 – Térinformatikai rendszerek hasz-
nálata…)

Térbeli, azaz helyhez kötött információk kezelésével

foglalkozó tudomány. Alkalmazza mind a földmérés, a tér-

képészet, a matematikai statisztika, a közgazdaságtan és az

informatika eredményeit.

GIS (Geographical Information System, magyarul: Föld-

rajzi Információs Rendszer),

(Bihari Z.,: COST 719 – Térinformatikai rendszerek hasz-
nálata…)

Egy olyan számítógépes rendszer, melyet egy földrajzi

helyhez kapcsolódó adatok gyûjtésére, tárolására, kezelésére,

elemzésére, a levezetett információk megjelenítésére, a föld-

rajzi jelenségek megfigyelésére, modellezésére dolgoztak ki. 

inverz távolság
(Bihari Z.,: COST 719 - Térinformatikai rendszerek hasz-
nálata…)

Olyan módszer a Földrajzi Információs Rendszer (GIS)

által megjelenített információ súlyozására, amikor a sú-

lyozási tényezô a távolság reciprokával arányos

kriging
(Bihari Z.,: COST 719 – Térinformatikai rendszerek hasz-
nálata…)
Módszer két földrajzi pont között egy adott érték megha-

tározására oly módon, hogy az interpolációban az adott

mennyiség statisztikai tulajdonságait (pl. átlag, szórás) is

figyelembe vesszük.

Összeállította: Gyuró György

KISLEXIKON
[Cikkeinkben csillag jelzi azokat a kifejezéseket, amelyeket a kislexikonban szerepelnek]




