





A 1égkor fliggoleges tagozodasa

TROPOSZFERA:

A legkor alsd, sird, felszintdl atlagosan 12 km magassagig terjed6
reésze. A felhbkepzbdes, csapadékjelensegek itt zajlanak. Felsd hatara a
tropopauza. A légmozgasok iranya vizszintes vagy fuggdleges. A légkor
toOmegének 4/5-ét foglalja magaban.

SZTRATOSZFERA:

A tropopauzatol 35 km magassagig terjedd része a légkornek.
Hoémeérséklete emelkedik, felhdképzddes kivételes esetekben zajlik.
Vizgbztartalma rendkival alacsony. A vizszintes iranyd mozgasok
erdsek, a szélsebesség eléri a 360 km/h ertéket is.

MEZOSZFERA:

A homoszféra legfelsé része, amelyben a hémerséklet a novekvd
magassaggal altalaban csOkken6é iranyu. Ennek a rétegnek a
magassaga kb. 85 km, itt az ugynevezett mezopauzaban a hémeérseklet
minimumara —80 °C-ra csOkken.



TERMOSZFERA:

A legkor 82 km-t6l 500 km-ig terjedd része. Az anyagi 0sszetétel lassan
valtozik, az oxigén és a nitrogén nagy mennyisegben van jelen, de mar
csak maganyos molekulak formajaban. Homérséklete emelkedik, 100
km-en +70 Celsius-fok. Tébb ionizalt réteget tartalmaz, melyek a
radidzasban rendkivil fontosak.

EXOSZFERA:

A fels6 légkor 500 km feletti részének neve, mely rendkivil ritka, de
ennek ellenére tartalmaz atomos oxigént és nitrogent. Hé6meérséklete
azonos a termoszféra hémersékletével. Harom alcsoporira oszthato:

a, Helioszféra,
b, Protonoszféra,
c, Magnetoszféra.
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Anyagfajtak Koncentracié (ppb)

Nitrogén 7,81x108 7,81x108

Oxigén 2,09%x108 2,09x108

Argon 9,34x10° 9,34x10°

Szén-dioxid 3,32x10° 3,32x10°

Ozon 20-80 100-500

Szén-monoxid 120 103-10*

Kén-dioxid 1,0-10 20-200

Nitrogén-dioxid 0,1-0,5 50-250

Nitrogén-monoxid 0,01-0,05 50-750

1.1. tdblazat A legfontosabb levegdt alkotd gazok €s a 1égszennyezdk dtlagos koncentracidja a troposzféraban.



A sztratosziéra kémigja

Az o6zont az oxigén kb. 242 nm-nél rovidebb hullamhosszu fény hatdsara
bekovetkez0 fotodisszociacidja €s az azt kovetd, molekularis oxigénnel
lejatszodo trimolekulds kombindcids reakcioja termeli:

O,+hv 220
O+0,+M=2>20,+M

Az 6zonkoncentracié nagysagat két tovabbi reakcio is behatérolja:

O;+hv 220 + 0,
O+ 0; 220,

CHAPMAN mechanizmus



A sztratoszféra jelentds Ozonkoncentracidojat mas anyagok viszonylag Kkicsi,
nyomnyl mennyiségei 1s megzavarhatjdk az aldbbi tipusu katalitikus
korfolyamatokon keresztiil:

X+ O0;2X0 + 0,
X0 +0 22X+ 0,

netto reakcio: O + O; 220,

X: atom vagy szabad gyok
X:  NO, (I
X0: NO, ClO



CFC (1989-es Montreali Egyezmény)
CF,CL, + hv = CF,Cl + CI

Cl+ O; =2 ClO + O,
ClO+ 0 =2Cl+ 0,

Ez a korfolyamat sokszor megismétlodhet, amig a klératomok vagy a CIO-
gyokok elreagilnak egy masik anyaggal, €s un. tarolomolekulat adnak:

Cl+ CH, 2 HCI| + CH,
ClO + NO, + M 2 CIONO, + M



A troposzféra kémigja
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NO,+hv —-NO+0O (4<430nm),
O+0, M O F M
O Tt NO > NO O

\4
[05] o [NO,]/[NO]
pl. varosban nagy az NO koncentracio,
mivel az emisszio tulnyomo része NO

form4jaban emittalodik

l

jelentds 6zonfelhalmozodas csak nagy [NO,]/[NO]
hanyados mellett alakulhat ki

Az antropogén eredetli NOx tulnyomo része NO formdban kertil a 1€gkorbe.
Ezért nagy [NO2]/[NO] hanyados kialakulasahoz 1étezniiik kell a troposzféraban olyan
oxidalo anyagfajtidknak, amelyek gyors reakcioban képesek a nitrogén-monoxidot

nitrogén-dioxidd4 oxidalni.



Ezt a szerepet a peroxi-gyokok (HO, és RO,) toltik be, ahol R tetszdleges szerves csoportot
jelol. A peroxi-gyokok a troposzfériban az illékony szerves vegyiiletek €s a szén-monoxid
oxidaciés folyamataban képzddnek. Ezen reakciokban az OH-gyokok fontos szerepet

jatszanak.

O+ H,0—20H

OH+RH—->H,O+R
R +0, - RO,
RO, + NO — NO, + RO

OH+CO — CO, +H
H + O, — HO,
HO, + NO — NO, + OH

Mindkét esetben az OH gyok inditja a reakcidsort,
amelyben peroxi-gyok képzodik,
amely képes az NO-t NO,-vé oxidélni
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ROC:
RP:
SGN:
SNGN:

Generic Reaction Set (GRS)
ROC + hy - RP+ROC (1)

RP + NO — NO, (2)

NO, + hv— NO + O, (3)

NO + O,— NO, (4)

RP + RP— RP (5)

RP + NO,— SGN (6)

RP + NO,— SNGN (7)
Reaktiv szerves anyagok
Gyokok

Stable Gaseous Nitrogen Products
Stable Non-gaseous Nitrogen Products









Légszennyezok

a.)

Kén-dioxid: A 1égkorbe a nagy kéntartalmu szenek elégetése, kénsav gyartasa,
a kénsavas fémmaratas, a papirgyartas soran keriil. Kisebb mennyiségben az
olajtiizelésbol szarmazik.

Nitrogén-oxidok: Kiilonb6z0 nitrogén-oxidok keletkeznek villamlas, tiizelés,
ammonia elégetése, salétromsavas oldas, salétromsavgyartas, mutragyagyartas
soran. Tiizelés soran a NO keletkezhet a tiizel0anyag nitrogéntartalmabol, a
leveg0 nitrogén- €s oxigéntartalmabol (termikus NO) €s a szénhidrogének
katalizalo hatasara a langban (promt NO).

Szén-monoxid: Nem tokéletes égés sordn keletkezik (erdmiivek, kohok,
gépjarmiivek).

Ammonia: Keletkezik rothaddskor, nitrogénmiitragyék eldallitasakor és
felhasznal4sakor.

Fluorvegyiuletek: Aluminiumkohdszat, liveggyartas, zomancozas,
szuperfoszfatgyartis soran jutnak a légtérbe.



Szénhidrogének: NMCH és metan (!!!). Természetes és antropogén kibocsatas.
Szén-dioxid: Természetes (pl.: 1égzés) és antropogén (égések) kibocsatas.
Ozon: masodlagos 1égszennyezd, AOT40, AOT60 (integrilt 6zonmennyiség)

AQLT40 {ppbh)
Moy, June and July 1885,
daylight houra

Abowe 15000
13500 — 15000
12000 — 13500
1G50G — 12000
F005 — 10620
THOG —  SOcD
8000 —  TR0D
4500 —  &0C0
00— 4500
1506 — 3000
Bealow 18060
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b.)
 Elsodleges 1égszennyezok:

e Masodlagos légszennyezok:

c.)

e Emisszio: kibocsatas

e Transzmisszio: a légkorbe keriilt anyag fizikai és kémiai
folyamatokban vesz részt.

-kémiai reakciok

-anyagtranszport (turbulens diffuzio, szélmezo)

-lilepedés (szaraz, nedves)

Immisszio: a kornyezeti levegoben Kkialakult szennyezéanyag-
koncentracio



d.) A légszennyezés hatasai:

Lokalis hatas: pl.: héeromi kornyezetében kialakul6
kornyezetkarosito hatas

Regionalis hatas pl.. fotokémiai szmog
Kontinentalis hatas: savas esok
Globalis hatas: globalis felmelegedés

ozonréteg elvékonyodasa

klimavaltozas



d.) Légkori emisszio

vulkanikus

erdotiizek

tengeri emisszio
erozios folyamatok
biogén kibocsatas
energia eloallitas

1pari folyamatok
kozlekedés

domestic (hazi) tiizelés

Forrasok tipusa: pontforras; vonalforras (pl.: miiut); teriileti forras



Emi=z=ion of Carbon monoxide in 1998

(50km ¥ 50lcm EMEP prid)

T e

tonnes of CO

Abowe  EOODG
25000 — S000G
10000 — 25000
BEODG — 10000
2500 — 3000

1000 — 2500
SO0 — 1000
ZED — B0
100 — 230

af — 10
Below G




Emission of Nitrogen oxides in 1988
(50km = 50km EMEP grid)

tonnes of NOZ

Abowe  EOODG
25000 — S000G
10000 — 25000
BEODG — 10000
2500 — 3000

1000 — 2500
SO0 — 1000
ZED — B0
100 — 230

af — 10
Below G

smep/ mac—w



Emission of Sulphur dioxide in 1988
(50km = 50km EMEP grid)

tonnes of S02

Abowe  EOODG
25000 — S000G
10000 — 25000
BEODG — 10000
2500 — 3000

1000 — 2500
SO0 — 1000
ZED — B0
100 — 230

af — 10
Below G

smep/ mac—w






A légszennyezés mértéke fiigg

mennyis€g, koncentracio, magassag, homérséklet, paratartalom.
1égkor €lettartam, reakcioképesség, masodlagos folyamatok.

-diszperzi0 (sz€l, a 1€égkor stabilitdsa, keveredési réteg vastagsaga).

-transzport: turbulens diffuzio, molekularis diffuzio, iilepedés.

passziv, aktiv.



fizika

matamalika

szamitastechnika  meteorolégia



