Kornyezetvédelem alapjai

ALAPFOGALMAK
Bioszféra, kornyezet

A bioszféra (6koszféra) a szerves ¢let elterjedésének teriilete (az élet szintere) a Fold
feliiletén. Becslések szerint a Fold 4.5 milliard éves, de kozel 1 milliard évig csak élettelen
anyagokbol allt. Ismereteink szerint az ¢let kb. 3.5 milliard évvel ezel6tt jelent meg a Foldon,
ahol az ¢16 anyag megjelenése harom Iényeges valtozast idézett eld: (1) megvaltozott a 1égkor
Osszetétele; (2) a kézetov (a litoszféra 10-40 km vastagsagu szilard felsd rétege) legkiilsé
¢lettelen rétegén megjelent a szarazfoldi élet (novények) ¢és Iétrehozta a talajtakarot
(pedoszféra), majd (3) az él6vilag elterjedt és létrehozta a bioszférat. ElSlények az élet
keletkezésének hagyomanyos elmélete szerint elészor a hidroszféraban szaporodtak el (bar az
utobbi egy-két évtizedben maés elméletek is megjelentek), majd a szarazfoldon és végiil a
1égkor also rétegében (troposzféra). gy tehat a bioszféra

o afoldkéregnek (litoszféra)

e avizeknek (hidroszféra) és

e alégkornek (atmoszféra)
azt a részét foglalja magaban, melyet az €16 szervezetek benépesitenek, vagyis az €l6lények
lakohelye, amit é161ények hoztak létre é161ények szamara. Igy tehat a bioszféra 1ényegében a
foldfelszin koriil kialakult vékony burok, amely a foldkéreg felsé részébdl, a légkor
foldfelszinnel érintkez6 néhany km-es alsd dvezetébdl €s a Fold vizeinek dsszességébdl all,
vastagsagat 15-16 km-re becsiilik. Rovidebben fogalmazva a bioszféra a szilard foldkéreg, a
levegd ¢és a vizburok ¢élévilaga. Az élovilag fejlodése, az egész Fold benépesitése, ehhez a
légkor atalakitasa (pl. a szén-dioxid koncentracid csokkenése, ill. az oxigénkoncentracio
fokozatos novekedése és a mai szint elérése) és a talajtakaro kialakulasa becslések szerint 3.5
millidrd év alatt ment végbe. Ez nem volt zokkendmentes folyamat, minthogy idékdzben 6t
kihaléasi idoszak is fellépett, de ezek alapjaiban nem veszélyeztették a foldi életet, tehat a
1étrejott foldi rendszer mar akkor eléggé allando (stabilis) volt. A bioszféra szervezettsége
fokozatosan fejlodott az ¢élet megjelenésétdl napjainkig. Megjegyzés: egyszeriien azt is
mondhatjuk, hogy a bioszféra a foldnek azok a zondi, vizszintes és fiiggoleges tagozodasban,
amelyekben élet van.

Az ember szdmara az emlitett valtozasok koziil az egyik legfontosabb a talajtakaré
(pedoszféra) kialakulasa, hiszen ez teszi lehetdvé €s hatarozza meg a ndvényi és allati életet,
és ezek révén az ember létezését. A talaj két alrendszerbdl all: az €16 szervezeteket magaban
foglald bioldgiai alrendszerbdl, tovabba a szerves és szervetlen vegyiileteket tartalmazo
élettelen alrendszerbdl. A talaj tobbfazisu rendszer, az atlagos talajban a térfogat 50 %-at a
szilard, 20-30 %-at a foly€kony, és ugyancsak 20-30 %-at a gazfazis teszi ki. A szilard fazis
szervetlen és szerves Osszetevokbdl all: a szerves vegyiiletek a talaj 1-5 %-at alkotjak,
melyek a talajon ¢él0 szervezetek elhalt maradvanyaibol szarmaznak, a szervetlen
komponensek Osszetételét alapvetden négy elem hatarozza meg: O, Si, Al és Fe. A talaj
gaztazisi része a ,talajlevego”, melynek Osszetétele jelentOsen eltér az atmoszférikus
levegdétol, minthogy 1-10 %-ban tartalmaz szén-dioxidot, és csak 5-10 %-ban oxigént. A
talaj foly€kony fazisu része viz, mely szdmos kioldott iont (kationt, aniont), tovabba lebegd
allapotban szervetlen és szerves részecskéket tartalmaz, de talajrészecskéket is magéval
hordozhat.

Tudomanyosan bizonyitottnak vehetjiik, hogy a vilagegyetem az in. 6srobbanas (Nagy Bumm; Big Bang)
soran keletkezett, kb. 13.7 milliard éve (de: a létezd bizonytalansagok okan mind a vilag keletkezésével, mind
jovojével kapcsolatban nem beszélhetiink teljes bizonyossagrol, hanem csak valésziniiségrol). A Nap kb. 5
milliard évvel ezel6tt jott 1étre €s azota sugarozza szét fényét és hdenergiajat, felszine (a fotoszféra) 5500 °C
felett izzik, belsejében 15 millio °C homérséklet ualkodik. Kozepe koriil kevésbé forro, sotétebb napfoltok
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talalhatok, melyek altalaban csoportosan fordulnak eld, és a felszinen mozognak. Szamuk valtozo, és ugy vélik,
hogy minden tizenegyedik évben jelenik meg a legtobb. A tuddsok egy része szerint a napfoltok feleldsek a
hiivosebb, viharos id6jarasért a Foldon. A napfoltokat elészor Galilo Galilei pillantotta meg (1564-1642). A
Naprendszer (benne a Fold is) mintegy 4.5 milliard évvel ezel6tt keletkezett a csillagkdzi gdzokbol és porokbol.
A Fold a Naprendszer egyetlen bioszféraval rendelkez6, un. lakhaté bolygéja, melyen az élet keletkezését a
Foldnek a Naptol mért tavolsaga és a bolygd nagysaga tette lehetové. Kialakulasdhoz hosszl idére volt sziikség.
Ugy becsiilik, hogy a Fold kialakuldsa mar 5 millidrd évvel ezeldtt elkezdédott, s kb. 0.4 milliard évet vett
igénybe. A fejlédés soran kb. 4 milliard évvel ezeldtt jottek 1étre az dceanok és a szarazfoldek, 3.5-3.8 milliard
éve jelentek meg az elsdé egysejtii él6lények, a baktériumok. A baktériumok az 6ceanokban tobb mint 2.5
milliard éven keresztill az egyediili ¢l6lények voltak, ahol az elsd puhatestiek csak 1 milliard évvel ezel6tt
keletkeztek. A ,,forradalmi” valtozasok kb. 600 millié éve kezdédtek, amikor kialakultak az els6 szilard vazas
élélények. A 1étrejott fotoszintetizald él6lények anyagceseréje eredményeként a 1égkorben egyre ndvekedett az
oxigén koncentracioja, s majd mintegy 400 milli6 éve az oxigénbdl keletkez6 6zon kisziirte a Nap sugaraibél a
halalos hullimhossziisagu savokat (1. késobb), mely lehetové tette a szarazfoldi élet kialakulasat. Az els6
szarazfoldi él6lények a novények voltak (mohdk, harasztok), majd hamarosan a rovarok és a gerincesek is
megjelentek. A Foldet tobb szazmillié éven keresztiil a hiillék uraltdk, melyek az elsé kétéltii gerincesekbdl
szarmaztak, s minden bizonnyal az emlésok és a madarak dsei voltak. 65 millié évvel ezeldtt a hiillok nagy része
(pl. a dinoszauruszok) kihalt és fejlédésnek indultak az emlésok. Ezzel egyiddben a ndvényvilagban
uralkodova valtak a viragos novények, melyek szaporodasaban meghatarozo szerepet jatszanak a rovarok. Az
emberszabasiak (f6emldsok) 6-7 millio évvel ezeldtt alakultak ki, ezek fejlédése révén kb. 2 millio éve Kelet-
Afrikaban megjelentek az ember-el6dok (eléemberek), majd mintegy szazezer éve a mai, bolcs vagy
gondolkodd ember, a Homo sapiens sapiens. Az emberi faj legidésebb maradvanyat Afrikaban talaltak meg,
korat kb. 130000 évre becsiilik. Mintegy 12000 évvel ezeléttig az ember Afrikabol kiindulva mar
valamennyi kontinensre eljutott (legkorabban Azsidba és Eurdpaba, hiszen 40000 éve Eurazsia majdnem
minden szegletében jelen volt, kb. 50000 éve Auszraliaba, 15000 éve Eszak-Amerikéba, majd 12000 éve Dél-
Amerikéba is). Becslések szerint 12000 éve mar 5 millié6 ember élhetett a F61don, az idoszamitas kezdetére ez
200-250 milliora novekedett, napjainkban pedig joval kozelit a 8 milliard {6 felé. A bolcs ember fabol, kbol,
allati nyersanyagokbol eszkozoket, fegyvereket készitett, vadaszo-gytijtogetd életmodot folytatott, mellyel
hosszu idészakon keresztiil alapvetden nem zavarta a természeti kornyezet miikodését. Megjelenése azonban
mindenképpen 1) helyzetet teremtett, tevékenysége soran kérnyezetalakito ,,tényez6vé” valt, a kezdetekben és
az els6 okori tarsadalmakban csak helyi, legfeljebb regionalis 1éptékben, de ma mar globalis veszélyt jelent arra
a kornyezetre, melynek kialakulasat és életét koszonheti. E rovid osszefoglaldban leirt szamok ,,széditéek”,
nehezen felfoghatok! igy a konnyebb elképzelhetség érdekében a kovetkezd hasonlatot adjuk: ha a Fold 4.6
milliard éves torténetét napjainkig egyetlen évbe siiritenénk, akkor a Homo sapiens megjelenése december 31-én
(szilveszterkor) mintegy 700 masodperccel, Jézus sziiletése (iddszamitas kezdete) 14 masodperccel éjfél elott
kovetkezett be. (Kerényi, 2003. ; Mészaros, 2002. ; Papp és Kiimmel, 1992.)

Litoszféra: a Fold szilard kérge. Sokféle, szilikat tartalmu kozetfajtabol all. Felso része a kontinenseket alkoto,
kisebb stirtiségli sial (féleg szilicium és aluminium tartalommal), alsé része a sima (szilicium és magnézium
tartalommal). Atlagos vastagsaga kb. 100-150 km, az dceanok alatt vékonyabb, a szarazfold alatt vastagabb,
atlagos siirtisége 2800 kg/m’. A legfontosabb foldtani és foldrajzi folyamatok itt jatszodnak le.

A bioszféra az alabbi természetes ¢s mesterséges alkotoelemeket tartalmazza:
e a fold (alapkdzet, dsvanyvagyon; barlangok, term6fold és talaj, domborzat);
e alevego (belso l1égkor: troposzféra, sztratoszféra; felsd vagy kiilsd 1égkor);
e aviz (felszini vizek: 6ceanok, tengerek, folyovizek, tavak; felszinalatti vizek);
o az élovilag (allatvilag: védett, ill. nem védett vadon ¢l6 allatok és héziallatok;
novényvilag: erddk, gyepek, nadasok, mezdgazdasdgi novények; gombak;
mikroorganizmusok);
e ataj (természetes taj, kulturtaj, védett és nem védett taj);
e az ¢épitett kornyezet (lakoteriiletek, ipartelepek, mezdgazdasagi telepiilések,
kozlekedési utvonalak stb.).
Ezek koziil az elsd 6t a bioszféra természetes alkotoelemei, mig az épitett kornyezet az ember
altal 1étrehozott mesterséges alkotoelem. Az elemek koziil az élovilagot gyakran szarazfoldi
bioszféraként emlitik.

A bioszférat csak harmonikusan miikodo élovilag képes fenntartani. Ezt a harmoniat,
vagyis az ¢ldvilag illetve a bioszféra egyensulyi viszonyait azonban az emberi beavatkozas
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megvaltoztatta. Ebben fontos szerepet jatszott a letelepedéssel egyiitt jard mezégazdasagi
tevékenység (az elso falvak 9-10 ezer éve jottek létre), amely a felszin atalakitasaval, a talaj
megvaltoztatasaval, €s értelemszeriien a ndvény- és allatvilag sokféleségének csdokkenésével
jart, bar ez ekkor még nem volt szdmottevd. Az ember kiilonosen a 18. szazadtél indulo ipari
forradalom utdn lett kornyezetének alakitdja, amikor az energiatermelés, illetve az
energiafelhasznalas és ennek kdszonhetden az ipari termelés alapvetd tevékenységgé valt. A
gyors ipari fejlédés hatasara, de kiilonosen a 20. szazad elejétél, egyre novekvo mértékii ez
a beavatkozéds: gondoljunk pl. az ¢lovizeknek hulladékokkal, a levegének karos
¢géstermékekkel torténd szennyezésére, a talaj romldsdra, a mezOgazdasagi teriiletek
zsugorodasara, az erddteriiletek csokkenésére ¢és igy a természetes oOkoszisztéma
visszaszoritasara, az életkozosségek szegényedésére stb.

Az ember léte szempontjabdl is fontos tudnunk, hogy az élovilag lehet autotrof és
heterotréf. Az autotrof szervezetek szervetlen anyagokbdl épitik fel szervezetiiket, vagyis az
¢letiikhoz sziikséges energiat mas éldlényektdl fiiggetleniil allitjak eld, melynek moddja a
napenergia vagy a kémiai energia hasznositdsa, tehat a fotoszintézis vagy a kemoszintézis.
Autotrof szervezetek a novények és a mikroorganizmusok egy kisebb része. A heterotrof
szervezetek mas szervezetek, vagyis lényegében az autotréf szervezetek altal eldallitott,
energidban gazdag szerves anyagok fogyasztisaval ¢és elbontasaval nyerik az
¢letmikddésiikhoz (anyageseréjiikhoz, 1étfenntartasukhoz) sziikséges energiat, mely lehet
légzés vagy fermenticio. Heterotrof szervezetlieck az allatok, a gombak, a
mikroorganizmusok nagy része, és az ember is. Ezért is gond az autotrof és a heterotrof
szervezetek kozotti ardny valtozésa az autotrof szervezetek hatranyéara (persze: inkabb a
heterotr6f ember hatranyara!). A heterotrof szervezetek koziil csak a gombdk (melyek sem
nem novények, sem nem allatok, hanem korhadékbontd, ¢éloskddd vagy egyiitt ¢lo
szervezetek) és a Dbaktériumok képesek a fehérjék épitdkoveit képezd aminosavak
eldallitasara, a tobbi heterotrof szervezet a fehérjéket készen kapja, e nélkiil nem léteznének,
az ember sem. Igy tehit a heterotréf szervezetek ra vannak utalva az autotréf
szervezetekre, sot: nélkiiliik egyszeriien nem létezhetnek, maga az ember sem! Egyes
forrasok szerint taplalékunk 50-90 %-a szdrmazik a virdgz6 ndvényekbdl, amelyek beporzést
igényelnek. Ezt a méhek, a legyek, a lepkék és a molyok viragrol-virdgra szallva végzik el,
amig léteznek (1. biologiai sokféleség).

A kornyezet az €16 szervezeteket koriilvevo €lo és élettelen (1€gkor, hidroszféra és
talaj) foldi tartomanyok egyiittes rendszere, mas szavakkal az ¢l6 szervezete(ke)t koriilvevo
fizikai, kémiai €és bioldgiai koriilmények Osszessége. A kornyezetet gyakran a bioszféraval
azonos értelemben hasznéaljuk. Az élévilag és kornyezete allandd kapcsolatban vannak
egymassal, koztiikk folyamatos anyag-, energia- és informécidcsere meg végbe. Célszeriien
tehat azt mondhatjuk, hogy a ,kornyezet” egy élettér valamennyi tényezdjének Osszessége,
amelyek az ott talalhatd ¢élélényekre hatnak. Az él6vilagbdl szamunkra kiilondsen fontos az
emberi faj. Igy elvarasunk, hogy a kornyezet (bioszféra) rendelkezzen az emberi 1éthez
sziikséges valamennyi feltétellel. Az ember viszont tevékenysége révén a kornyezet alakitoja,
hiszen tevékenysége soran Oridsi anyag- €s energiamennyiséget mozgat meg, ezt célszeriien
atalakitja, majd a szamara feleslegeseket visszajuttatja a levegdbe, a vizekbe és a talajba. fgy
az emlitett feltételek az emberi tevékenység révén nagymértékben valtoztak, szdmos
tekintetben romlottak, a feltételeket biztositd (nyersanyag és energiahordozd) készletek
csokkentek és tovabb csokkennek, a népesség gyorsan novekszik, a kornyezetszennyezés,
vagyis a kornyezetet ¢s az embert kozvetve vagy kozvetleniil éré karos hatdsok Osszessége
fokozodik, dontden az ipari tevékenység (a fejlddés) eredményeként uj szennyezok is
megjelennek.
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A vizsgalatok szempontjabol a koérnyezet kiilonboz0 nagysagrendi fokozatait
kiilonboztetik meg, melyek lehetnek:
¢ mikrokornyezet (kis kiterjedésii természetes vagy mesterséges teriileti egység, igy pl.
egy telepiilés tere, utcdja, utcarésze, kert, erdei tisztas, egy épiilet belso tere stb., tehat
létesitményen, helységen, telepiilésen beliili egység);
e mezokornyezet (azonos jellemzokkel rendelkezd, Osszefliggd természetes vagy
mesterséges teriileti egység, tehat pl. telepiilés, erdd);
¢ makrokornyezet (orszag, orszag régidja, telepiilésen kiviili rész).
A kiilonbozo fokozatok értelemszeriien kolcsonhatasban vannak egymadssal, s a nagyobb
fokozat magaban foglal tobb kisebb fokozatot. A kisebb rendszerekben értelemszeriien
rendszerint egyszeriibb a problémak megoldasa (pl. kornyezetivédelem).

A bioszféraban létezé novényi és allati eredetii anyagok tomegét 10" kg-ra becsiilik
(konnyen szamithato, hogy ehhez képest az emberiség Osszes tomege elhanyagolhatd), mely
elhanyagolhato akar a Fold, akar pedig a hidroszféra illetve az atmoszféra tomegéhez képest
(ezek rendre 5.98-10**, 1.38-10*', illetve 5.2:10" kg). A bioszféra alkotéelemei
osszefiiggenek egymassal, kolcsonhatasban vannak, barmelyik karosodéasa kihat a kdrnyezet
egészére, végsd soron az emberre is, tehat a bioszféra hatékony védelme csakis egységes
szemlélettel valosithaté meg.

Az ember és kornyezete kapcsolatanak vizsgdlatdban fontos szerepet kap az dkologia,
mely azt vizsgalja, hogy az ¢€l6lények ¢€s az élettelen kornyezet egylittes rendszere milyen
feltételek mellett tarthatd fenn, az 6kologia tehat az élet kiils6 feltételeivel, azok hatésaival és
az ¢l6 szervezetek reakcioival, kolcsonhatdsaival, alkalmazkodasaval foglalkozd biologiai
tudomany. Igy tehat az Skoszisztémat vizsgalja, melynek teljes rendszere adja a bioszférat
(6koszisztéma: az adott hely anyagain kifejlodott élokozosség, mint pl. egy t6, egy erdo stb.).
Az 6kologiahoz kozel 4ll6 tudoméanydgak a kdérnyezeti bioldgia és a kdrnyezeti kémia.

Okologia: a gorog ,,0ikos” szobol szarmazik, melynek magyar jelentése haz, gazdasig, birtok (Iényegében e
g0rdg szobol ered az dkondmia, a kdzgazdasagtan idegen elnevezése is). E kifejezést Ernst Haeckel német
biologus hasznalta eldszor 1866-ban, majd Warming dan botanikus tanulmanyaban bukkant fel 1895-ben.
Haeckel az dkologiat a ,természet haztartasat leird tan”-ként hasznalta, tehat olyan tudomanyként, mely az €16
szervezetek egymas kozotti és kornyezetilkhdz kapcsolodo viszonyaval foglalkozik. Ma az Okoldgiat ugy
jellemzik, mint amely az élet kiils6 (foldrajzi) feltételeivel, azok hatasaival és az él6 szervezetek reakcidival,
kolcsonhatasaival, alkalmazkodasaval foglalkozé tudomany, s tobb valfajat kiilonboztetik meg. Az dkologidhoz
kozel allo természettudomany a kornyezeti kémia illetve a kornyezeti biologia, melyek a természetben
megvalosuld kémiai reakciokat illetve bioldgiai folyamatokat vizsgaljak (Moser és Palmai, 1992.; Papp és
Kiimmel, 1992.).

Egyre gyakrabban taldlkozhatunk a kérnyezettudomany szakkifejezéssel. Egyik megfogalmazas szerint a
kornyezettudomany az emberi tevékenység és a kornyezet kapcsolatanak a tudomanya, nyomon koveti és
megfigyeli az életet befolyasold tényezOk valtozasat, segitségével a kornyezeti karok elére jelezhetok és
meghatarozhatok azok a miiszaki és jogi kovetelmények, melyek betartasaval a beavatkozas hatasa a hatarérték
alatt tarthato. Igy lényegében tudatos kérnyezetvédelem kornyezettudomany nélkiil nem lehetséges. A
kornyezettudomany a kornyezet elemeit egymastdl nem elkiiloniilten vizsgalja, minthogy azok Osszefliggenek
egymassal. (Mészaros, 2002.)

Kornyezetszennyezés, kornyezetvédelem

Az ember (mint mar utaltunk rd) tevékenysége révén megvaltoztatja a kornyezeti
elemeket, melynek sordn szennyezdket juttat a kornyezetbe, tehat szennyezi a kdrnyezetet,
kornyezetszennyezést ,kovet” el. A szennyezés a szennyezd forrasbol szarmazik, a
szennyezés Kibocsatasaval (emisszid), mely lehet természeti (biogén) és nem természeti
(vagyis emberi, azaz antropogén) eredetli. Az antropogén szennyezd forras lehet primer,
illetve szekunder. A primer (els6dleges) szennyezd forrdsok a szennyezd anyagokat termelik
¢s a légkorbe, vizbe, talajba juttatjdk. A szekunder (masodlagos) szennyezd forrasok azok,
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ahonnan a levegdébdl, a vizbdl vagy a talajbdl az egyszer mar eltavozott, eltdvolitott, illetve a
termelésbOl mar kivont szennyezd anyagok ismét visszakeriilnek a 1égkorbe, vizbe, talajba
(pl. az utakra, talajra, épiiletekre kiiilepedett és szél vagy jarmiiforgalom altal felkavart por;
szeméttelepek bomlastermékei, szennyvizekben elnyelt gazok felszabadulésa). Az emisszio
lehet introvert (szlik kornyezetben hato, pl. lizemen beliil) és lehet extrovert (létesitményen
kiviil hato), s értelemszertien az introvert hatéas ellen konnyebb védekezni.

A Kkornyezetszennyezés - mint lattuk - egyidés az emberrel! A kezdetekben és az elso
okori tarsadalmakban ez csak helyi szinten (lokalis), esetleg nagyobb teriileti (regionalis)
Iéptékben jelentkezett, a globalis kornyezetszennyezés megjelenését az Okori gordg-romai
iddkre teszik. A kdrnyezetszennyezés olyan jelenség, folyamat, mely a kornyezetet vagy az
embert kozvetleniil vagy kozvetve veszélyezteti, vagy karositja, valamely kornyezeti elem
(fold, levegd, viz, ¢lovilag, taj, ¢épitett kornyezet) fizikai, kémiai vagy biolégiai
szennyez6dését, Kkarosodasat eredményezi, természetes jellemz6it hatranyosan
megvaltoztatja, modositja. Kornyezetszennyezéssel kornyezetszennyezé anyag jut a
kornyezetbe, mely altalanos értelemben barmilyen karos folyamatot elindité anyag lehet.
fgy tehat szennyez6é anyag minden olyan elem, vegyiilet vagy anyag, amely valamely adott
kozegben (tehat a levegdben, a vizben, a talajban) természetes koriilmények kézott nem vagy
mas eloszlasban (koncentracidoban) fordul eld, de barmelyik kdzegbe bejuttatva ott karos
hatast fejt ki, vagy kéros hatds forrasava valhat. A szennyezd anyag karos lehet a kdrnyezet
mindségére, a novény és allatvilagra, az ember egészségére illetve anyagi javaira, a
kornyezetet elénytelentil megvaltoztathatja, tulajdonsagait befolyéasolhatja,
megakadalyozhatja, vagy befolyasolhatja a kdrnyezet hasznalatat. A szennyezé anyagok egy
része egyszeriien fizikai jelenlétével, masik része kémiai vagy biolégiai hatasaval
veszélyezteti a kornyezetet. Eredetiik - mint lattuk - lehet természetes vagy mesterséges. A
bioszféra tekintetében beszélhetiink légszennyez6-, vizszennyezé- ¢s talajszennyezé
anyagokrol. A szennyezd anyagok lehetnek molekularis méretiiek, illetve a molekularis
méretnél nagyobb, a hordoz6é koézegben finoman eloszlatott (Gn. diszpergalt) anyagok,
méretiikbdl adodoan kezelési modjuk is eltér. Késobb latni fogjuk, hogy jogi értelemben csak
akkor beszéliink kornyezetszennyezésrdl, ha a kornyezet valamely elemébe kibocsatott
szennyez0 anyag mennyisége meghaladja a torvényileg meghatarozott kibocsatasi
hatarértéket, illetve ha a szennyezd anyag mennyisége a kdrnyezet valamely elemében
meghaladja a torvényileg rogzitett hatarértéket (1. alabb). A kornyezetszennyezés elkeriilése
rendszerint raforditdsokkal jar. E szempontbdl meghatarozzdk a kornyezetszennyezés
optimalis szintjét, amely mellett a szennyezés csokkentésének (hatar)koltsége megegyezik a
szennyezés okozta tarsadalmi (hatar)karral. A szennyezés tovabbi csokkentésének koltsége
mar meghaladna a csokkenésbdl szadrmazd tarsadalmi hasznot. A koOrnyezetszennyezés
optimalis szintjének megallapitasa sokszor igen bonyolult feladat, de valoszinlisithetd, hogy
értéke meghaladja a zér6 kibocsatast.

A Kornyezetvédelmi Torvény (lasd: 1995. évi LIII. torvény a kornyezet védelmének altalanos szabalyairol)
a kovetkez6 meghatarozasokat tartalmazza az el6bbiekben alkalmazott egyes kifejezésekre:
kornyezetszennyezés: a kdrnyezet valamely elemének a kibocsatasi hatarértéket meghalado terhelése;
kibocsatasi hatarérték: a kornyezetnek vagy valamely elemének jogszabalyban vagy hatdsagi hatdrozatban
meghatarozott olyan mértékii terhelése, amely kizarja a kornyezetkarositast;

kornyezetkarositas: az a tevékenység, amelynek hatasara kdrnyezetkarosodas kovetkezik be;
kornyezetkarosodas: a kornyezetnek vagy valamely elemének olyan mértékii valtozasa, szennyezettsége, illetve
valamely eleme igénybevételének olyan mértéke, amelynek eredményeképpen annak természetes vagy korabbi
allapota (mindsége) csak beavatkozassal, vagy egyaltalan nem allithato helyre, illetéleg amely az éldvilagot
kedvezoétleniil érinti.
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A Kkibocsatott szennyezés az atmoszféraban, a hidroszférdban és a litoszféraban
terjed (terjedés vagy transzmisszid), de kozben higul (igy hatasa mindenképpen csokken) és
at is alakulhat (pl. kémiai reakciok révén, pl. a napsugarzas hatasara vagy egyszerii kémiai
kolcsonhatds eredményeként. Ezzel hatdsa erdsodhet is, amikor un. szinergizmus Iép fel,
mellyel karosabb anyagok (komponensek) is keletkezhetnek. A transzmissziot a kozvetitd
kozeg fizikai, kémiai €s biologiai allapota és egyéb koriilmények hatdrozzak meg (domborzat,
aramlas, arnyékolas stb.). A kibocsatott szennyezd anyag mennyiségétdl és annak terjedésétol
fliggden a kozvetitd/befogadd kozegben valamilyen mértékii szennyezoé anyag koncentracio
alakul ki, mely az immisszi6 (foleg a 1égszennyezés mértékének megadasara hasznaljak). A
kibocsatas illetve a terjedés révén a szennyezddés eljut az ember szervezetébe, illetve javaiba,
az embert, illetve javait kérositja, melynek mértékét a szennyezés mértéke (nagysaga), fajtaja,
a hatas idétartama (expozicio) stb. hatarozza meg.

Ha egyidejlileg tobb szennyezd anyag van jelen, kdlcsonhatasuk szempontjabodl elvileg
haromféle eset lehetséges:
e aszennyez6 anyagok nem hatnak egymasra, tehat kiilon-kiilon fejtik ki hatasukat;
e a szennyezd anyagok erdsitik egymads hatasat, in. szinergikus hatas (szinergizmus)
1ép fel (pl. n6vényvédo szerek esetében gyakran eléfordul);
e aszennyez$ anyagok gyengitik egymas hatdsat, in. antagonizmus I1¢ép fel.

A kornyezetszennyezés teljes folyamata tehat a kovetkezo:
forras = emisszio = transzmisszio = immisszio

A szennyezést kibocsatd forrasok tobbféle szempontbol osztalyozhatok, s igy lehetnek:

helyhez kotott vagy mozgo,

pontszerl, vonalszerii vagy kiterjedt (feliileti, azaz diffuz) illetve

ipari, mezégazdasagi, telepiilési, kozlekedési stb.
szennyezd forrasok. A forras 1ényegében a berendezésnek, 1étesitménynek az a pontja, illetve
feliilete, amelybdl, illetve amelyrdl a szennyezd anyag a kornyezetbe keriil. A pontforrasokra
alapvetden jellemzd, hogy a kibocsatott szennyezd anyag mennyisége a kibocsatott kdzeg
egyértelmilen meghatarozhatd. A diffuz szennyezés vonal mentén vagy teriileten megoszlo
forras. Ilyen esetben altaldban jellemzd, hogy a nagyszamu forras és/vagy a kedvezdtlen
térbeli elhelyezkedés kovetkeztében a kibocsatds mennyisége nem vagy csak igen pontatlanul
mérhetd. Ebbdl értelemszertien kovetkezik, hogy a pontforrds ellen lényegesen konnyebb
védekezni, mint a kiterjedt forras ellen. Levegdszennyezés tekintetében pontforras egy kiirtd
vagy egy kémény, diffuz forrds egy telepiilés lakoépiileteinek kéményei. A kozuti kozlekedés
tekintetében egy jarmii ugyan pontforras, de a kozutak vonalforrast képeznek. Vizszennyezés
tekintetében a Dundba vezetett szennyvizcsatorna pontforras, de a lefolyd csapadékviz diffuz
szennyezés. A talaj tekintetében a késdbb targyalt (szaraz vagy nedves) kililepedés okoz
diffiz szennyezést, amig az olajkifolyas (vezetékbdl, jarmiib6l) pontforras, esetleg
vonalforras.

Az ember tehat tevékenysége révén modositja kornyezetét, abba beavatkozik, mely
lehet hasznos vagy kéros, s utobbit altalaban igyekezett elkeriilni Ggy, hogy - tapasztalva a
karos hatast - tevékenységét modositotta. Ma mar altaldban nem elegendé a karos
(mellék)hatds tapasztalata (tehat az észlelés) utdn modositani tevékenységiinket, hanem a
karos hatés elkeriilésére kell torekedni, amit 6sszehangoltan, tervszertien kell megtenni, amely
tevékenység a kornyezetvédelem. A kornyezetvédelem céltudatos, szervezett tarsadalmi
tevékenység, melynek célja az emberi tevékenységhdl fakado karos kovetkezmények
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megeldzése és kikiiszobolése az élovilag és az ember karosodas nélkiili fennmaradasa
érdekében, az embernek megfelel6 életkoriilmények biztositasa, az anyagi és a szellemi
javak fenntartasa, védelme, a kornyezet fejlesztése, megévasa. A kornyezetvédelem
tudomanyos alapjait els6sorban a miiszaki tudomanyok, az alkalmazott természettudomanyok
¢s a kozgazdasigtan adjak (de visszautalunk a kornyezettudomany kifejezésre is),
hatékonysagat a kornyezethasznalok felelosségén alapulé torvényi szabalyozas és
intézményrendszer biztositja. Hazankban a kornyezetvédelem torvényi szabdlyozédsara
elészor 1976-ban keriilt sor (az 1976.-ik évi II. torvény), majd ezt kovette a jelenleg is
hatalyos szabdlyozds (az 1995.-i évi LIII. torvény). Megjegyzés: egyes tudosok
(meteorologusok, geoldgusok stb.) ugy gondoljak, hogy az emberi beavatkozas ,,eredménye”
indokolna egy 0j foldtorténeti kor bevezetését, melyet antropocén korszaknak neveznek, s

kezdetére az 1950-es éveket jelolik meg!

Az EdenKert nincs tobbé: Sir David Attenborough a svajci davosi Viliggazdasagi Forumon az Edenkertkert
nincs tobbé cimmel tartott eléadast (2019. januar). Ebben arr6l beszélt, hogy a holocén korszak véget ért, s
beléptink az antropocén korszakba. A holocén a foldtorténet legutolsd id6szaka, amely a legljabb
meghatarozasok szerint 11 700 évvel ezelott kezdodott, és maig tart. Foldiink a holocénre nyerte el mai arculatat,
foldrajzat és élovilagat. Ennek az iddszaknak fontos jellemzdje, hogy alakitasaban egyre nagyobb - és mar-mar
visszafordithatatlan - szerepet jatszik az ember, egyre nagyobb mértékben valtoztatja meg a foldfelszint, a
banyaszat, az ipar, a kozlekedés, a telepiiléshaldzatok, a vizszabalyozas, valamint a mez6- és erdégazdalkodas
révén. Attenborough szerint a karok helyrehozhatatlanok lesznek, ha a vilag vezet6i nem tesznek semmit a
klimavaltozas elleni. Minden bizonnyal ezzel a politikusoknak kivant {izenni, hiszen egyeldre a vilag legnagyobb
orszaganak vezet6i leginkabb egymasra mutogatnak vagy tagadjak, egyszer(ibb esetekben lekicsinylik az emberi
tevékenységnek a klimara gyakorolt hatasat. Az antropocén korszak az 6koszisztémanak (bioszféranak) mar az
emberi tevékenység altal alakitott kora. Hivatalosan még nem ismerték el a holocén végét, de mar az 1980-as
években is hasznaltak e kifejezést az itt leirt értelemben, melyet a tudomanyos életben P.J. Crutzen Nobel-dijas
kémikus terjesztett el (nevével a klorozott-fluorozott szénhidrogének kapcsan még talalkozunk). Egy nemzetkdzi
foldtani konferencian (Fokvaros, 2016.) javasoltdk el6szor hivatalosan is, hogy zarjuk le a holocén kort, az
antropocén kor kezdetének az 1950-es éveket javasoltdk, mert ekkor terjedtek el a radioaktiv anyagok
bolygonkon, s a nukledris kisérletek pedig maradandé nyomokat hagytak kérnyezetiinkon.

A Kornyezetvédelmi Torvény (az 1995. évi LIIL. térvény a kornyezet védelmének
altalanos szabdlyairol) a kovetkezOképpen hatirozza meg a kornyezetvédelmet: ,,olyan
tevékenység ¢és intézkedések Osszessége, amelyeknek célja a kornyezet veszélyeztetésének,
karositasanak, szennyezésének megeldzése, a kialakult karok mérséklése vagy megsziintetése,
a karositd tevékenységet megeldzd allapot helyreéllitasa.” A Torvény szerint a kornyezet
védelmének alapelvei ,,az elévigyazatossag, a megelozés és a helyreallitas”. Ezekre az
alapelvekre a Torvény a kovetkezd megfogalmazasokat adja:

elévigyazatossag: a kornyezeti kockazatok mérsékléséhez, a kornyezet kdrosodasanak
megeldzéséhez vagy csokkentéséhez sziikséges dontés és intézkedes;

megel6zés: a kornyezethasznalat karos kornyezeti hatdsai elkeriilésének érdekében a
leghatékonyabb megoldasok alkalmazasa a dontéshozatal legkorabbi szakaszatol;
helyeallitas: a karosito tevékenységet megeldz6 allapot visszaallitasa.

Az elévigyazatossag elvét az 1992-ben Rio de Janeiroban megtartott ENSZ konferencia
(Konferencia a Kdornyezetrdl és Fejlodésrdl) nyilvanitotta a kornyezetvédelem alapelvéve,
mely szerint ,,amikor silyos vagy visszafordithatatlan karok fenyegetnek, a teljes kori
tudomanyos bizonyossag hianya nem hasznalhat6 fol indoklasként a kdrnyezetromlast
megakadalyozé, a hatékonysaggal aranyos koltségekkel jaro intézkedések
elhalasztasara.”. Ez azt jelenti, hogy a ,,tudoméanyos bizonyossag hidnya” nem ad felmentést
a kornyezetvédelmi problémakkal valo foglalkozas aldl, vagyis az ilyen problémakat redlis
veszélyforrasként kell kezelni és meg kell tenni a megfeleld megel6z6 intézkedéseket. Ezzel
kapcsolatban leggyakrabban a globalis felmelegedést emlitik. Globalis felmelegedésnek a
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Fold atlagos homérsékletének emelkedését nevezziik, vagyis azt a tényt, hogy emelkedik
az 6ceanok ¢s a felszin-kozeli levegd hdmérséklete (utdbbi rendszerint a talajszinttél 2 m
magassagban értendd). A globalis felmelegedés stlyos és visszafordithatalan hatasa
valésziniisithet6, de tudomanyosan egyértelmiien nem bizonyitott, hogy emberi hatasra
kovetkezik be. Igy az el6vigyazatossag elve alapjan kotelesek vagyunk mindent megtenni - a
koltségekre is tekintettel - a globalis felmelegedés elkeriilésére, illetve ma mar inkabb csak a
mértékének csokkentésére, fliggetleniil attél, hogy az eldrejelzések bizonytalansagokat
tartalmaznak. A Maastrichti Szerzddés is tartalmazza az eldvigyazatossag elvét (Szerzodés az
Eurdpai Unidrél, 1992).

Sokan biraljak, s minden valdsziniiség szerint joggal, a kdrnyezetvédelem ilyetén valdo megfogalmazasat, vagyis
lényegében csak a természettudomanyi €s a miiszaki (technikai, technologiai) feladatokra torténd sziikitését. E
biralok abbol indulnak ki, hogy az emberiség kdrnyezetkarosito (természetatalakitd) tevékenységének mértéke
alapvetden harom tényez6tol fligg: a vilagnépesség nagysagatol, az egy fore jutd fogyasztas (termelés)
mértékétol és az egységnyi gazdasagi termelés (az egy fogyasztdé szamdra eldallitott termékmennyiség)
kornyezeti hatasatol. igy csak e harom tényezd (de legalabb az utobbi ketté) egyidejii csokkentésével lehet a
kornyezetkarositd (kdrnyezetpusztitd) tevékenység mértékét csdkkenteni, s nem elégséges csak a harmadik
csokkentését, vagyis a kornyezetkiméld technologiak alkalmazasat érteni kornyezetvédelem alatt, mivel ez
onmagaban nem lesz képes ellensulyozni az elsé kettd novekedésének hatasat (ezekre a kérdésekre még
visszatériink). Nekiink, mérnokoknek, viszont a harmadik tényezore van rahatasunk. Lényegében ezt fejezi ki az
un. IPAT egyenlet. E szerint az ember kornyezeti hatasa (I: impact) harom tényez6 szorzata, melyek a népesség
1étszama (P: population), a rahatas (A: affluence) és a (az elérhetd) technoldgia (T: (available) technology),
vagyis I= P-A-T. Az Osszefliggés lényegében megfelel a fentiekben leirtaknak. Igy tehat a fogyasztoi
tarsadalom, vagy egy gazdagabb allam, illetve barmely allam egy gazdagabb csoportja nagyobb hatast gyakorol
a kornyezetre, mint a szegényebb tarsadalmak vagy egy szegényebb embercsoport (Cleveland and Morris,
2006.).

A kornyezetvédelem feladatai tehat:
e megel6z6 védelem (megel6zés);
e okozott karok megsziintetése (helyreallitas);
e kornyezet ésszerii (at)alakitasa, fejlesztése;
e gazdalkodas az eréforrasokkal.

A kornyezetvédelem az
embert, valamint természetes és miivi kornyezetét

védi a szennyezoktél, az artalmaktol, melyek lehetnek:
e kémiai artalmak,

zaj- és vibracios artalmak,

mechanikai artalmak (pl. por),

sugarartalmak,

idegi artalmak.

Hogyan véd?

e az emisszio csokkentésével, kikiiszobolésével (gyakran ,,csévégi” modszerként is
emlegetik, ezt pl. porlevalasztds, szennyezd gazkomponens levalasztasa vagy
atalakitasa; hulladékszegény, hulladékmentes, kornyezetbarat technologidk, tisztabb
termelés kialakitdsa; a leghatékonyabb megoldasok alkalmazésa: az elérhetd legjobb
technika — BAT: Best Available Technology vagy Best Available Techniques);

e az emisszio tovabbjutasanak vagy atalakuldsanak megakadalyozasaval (pl. erdok
telepitése, észleld - monitoring - halozatok kialakitasa stb.);
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e az immisszi6 elleni védekezéssel (pl. fiilvédo a zajhatas ellen, véddmaszk a belégzés
ellen stb.).

A kornyezetvédelem célja tehat a szennyezO anyagok kibocsatasanak megeldzése
illetve mennyiségének csokkentése (barmely kornyezeti elembe, vagyis a levegdbe, a vizbe
¢s/vagy a talajba), ezzel a kornyezet egészének hatékony védelme. Ennek érdekében a korabbi
gyakorlattal szemben az Eurdpai Unidé 1996/61/EEC Tandacsi Iranyelve (Direktivdja) tgy
rendelkezik, hogy egységes (integralt) szennyezésmegelozési és -ellenorzési rendszert kell
kialakitani meghatarozott ipari tevékenységekre, beleértve a hulladékok nyilvantartasat is
(Egységes szennyezésmegel6zés és -ellendrzés; Integrated Pollution Prevention and Control
vagy roviden IPPC). Ennek megfelelén az irdnyelv egységes engedélyezési rendszer
kialakitasara kotelezi a tagorszdgokat. Hazankban e kérdésrdl kormanyrendelet rendelkezik
(193/2001. (X. 19.) kormanyrendelet az egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljaras
részletes szabdlyair6l), melynek 3. paragrafusa egyértelmlien eldirja, hogy ,a
kornyezethasznalonak a kornyezetszennyezés megelozése, illetbleg a kornyezet
terhelésének csokkentése érdekében az elérheté legjobb technika alkalmazasaval
intézkednie kell”. A 4. paragrafus kimondja, hogy .,a rendelet hatialya ala tartozo
tevékenység egységes kornyezethasznalati engedély alapjan kezdhetd meg”, s
értelemszerlien meghatdrozza a rendelet hatdlya ald tartozd tevékenységeket ¢és az
engedélyezési eljaras lefolytatasanak modjat.

A 193/2001. (X. 19.) kormanyrendelet hatalya kiterjed az ipari tevékenységek rendkiviil széles korére, igy
kozvetleniil vagy kozvetve igem nagy mértékben érinti a gépészmérnok tevékenységét. Ennck
alatamasztasara a kovetkezOkben megadjuk a rendelet hatalya ala tartozd iparagakat, illetve tevékenységeket
(csak cimszavakban): Energiaipar; Fémek termelése és feldolgozasa; Epitbanyag-ipar; Vegyipar;
Hulladékkezelés (radioaktiv hulladékok kivételével); Papiripar; Textilipar; Béripar; Elelmiszeripar; Allati
anyagok feldolgozasa; Nagy létszamu allattartas; Gépipar, fémfeldolgozas; Banyaszat; Egyéb létesitmények.
Tajékoztatasul ugyancsak megadjuk azokat a szennyezo anyagokat, melyeket kiemelten kell figyelembe venni a
kibocsatasi hatarértékek megallapitdsa soran, levegébe vagy vizbe torténd kibocsatas soran. LevegObe torténd
kibocsatas esetén: kén-dioxid és egyéb kéntartalmu vegyiiletek; nitrogén-oxidok és egyéb nitrogéntartalmu
vegyliletek; szén-monoxid; illékony szerves vegyiiletek; fémek és vegyiileteik; por (szilard anyag); azbeszt
(lebegé részecskék, szalak); klor és vegyiiletei; fluor és vegyiiletei; arzén és vegyliletei; cianidok; anyagok és
készitmények, amelyekrél bebizonyosodott, hogy mutagén vagy karcinogén tulajdonsigaik vannak, vagy
amelyek a levegd kozvetitésével befolyassal lehetnek a reprodukcidra; poliklorozott dibenzo-dioxinok és
poliklérozott dibenzo-furanok. Vizbe torténd kibocsatas esetén: szerves halogén vegyiiletek és olyan anyagok,
amelyek a vizi kdrnyezetben ilyen vegyiileteket képezhetnek; szerves foszfortartalmi vegyiiletek; szerves
onvegylletek; anyagok és készitmények, amelyekrél bebizonyosodott, hogy mutagén vagy karcinogén
tulajdonsagaik vannak, vagy amelyek a vizi kornyezet kozvetitésével hatassal lehetnek a reprodukciora; a
kornyezetben tartésan megmaradd szénhidrogének, valamint a kornyezetben tartéosan megmaradd ¢€s az él6
szervezetben valo felhalmozodasra hajlamos szerves mérgezo anyagok; cianidok; fémek és vegyiileteik; arzén és
vegyliletei; biocidek és novényvédd szerek; szuszpendalt anyagok; eutrofizaciét okozé anyagok (kiilondsen
nitratok és foszfatok); az oxigén haztartasra kedvezdtleniil hat6 anyagok (és amelyeket mérni lehet a BOI, KOI
stb. jellemzokkel).

Az elérheto legjobb technika (BAT) a leghatékonyabb mai (nem sziikségszeriien
csucs) technikai szinvonalat jelenti, amellyel a kibocsatdsok megel6zhetdk, illetve - ha a
megeldzés nem valosithatd meg - Iényegesen csokkenthetdk, s a kdrnyezet egészére gyakorolt
kéros hatds mérsékelhetd. A ,legjobb” sz6 a kdrnyezetvédelem szempontjabol mindsiti a
technikat, de ennek alkalmazéasa nem jarhat talzott koltséggel (vagyis elfogadhatod koltséggel
alkalmazhatd), hiszen ellenkezd esetben alkalmazasanak kicsi a valdszinlisége. Az elérhetd
legjobb technikakat a termelés és a szolgaltatas kiilonbozd részteriileteire az in. BATREF
(BATReference) dokumentumok foglaljdk 06ssze, melyeket az Eurdépai Unid
kornyezetvédelmi szervezetének keretében Aallitottak 0Ossze, s részben magyarul is
hozzarférhetdk. E dokumentumok bemutatjdk azokat a mar alkalmazasban 1évé illetve
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kibontakozé (tehat a jovOben szamitasba vehetd) technikdkat, melyekkel az adott teriileten
teljesithetOk a kibocsatasra vonatkozo6 eldirasok, s a dokumentumok a koltségekre is adatokat
szolgaltatnak.
Az elérheto legjobb technika meghatarozasahoz hasznalt egyes fogalmak értelmezése a kdvetkezo:
e a legjobb az a technika, amely leghatékonyabb a kornyezet egészének magas szintli védelme
érdekében,;
e az clérhetd legjobb technika az, amelynek fejlesztési szintje mar lehetové teszi alkalmazasat,
elfogadhaté miiszaki és gazdasagi feltételek mellett, gyartasi, ill. el6allitasi helyétdl fliiggetleniil;
e atechnika magaba foglalja a gépi eszkdzoket (hardver) és létrehozasuk, ill. miikddtetésiik koriilményeit
is (technoldgia, tervezés, épités, karbantartas, izemeltetés, leallitas).
Tehdt a BAT nem sziikségszeriien '"csucstechnika", hanem a piacon elérheté, megfelelé miikodési
referenciaval és elfogadhat6 gazdasagi feltételekkel rendelkezé eljaras. A gazdasagi feltételek megitélésére
utal az ,.elérhet0” kifejezés, melyben a koltségek és a haszon aranyat kell mérlegelni, s figyelembe kell venni azt,
hogy az adott technika eldallitdisa az EU-n beliil torténik-e vagy sem. Bevezetésének (alkalmazasanak)
Osszességeében ésszerii keretek kozott lehetségesnek kell lennie (vagyis alkalmazasa nem jarhat tlzottan nagy
koltséggel). Az Europai Unid a BAT kdvetelményt BATNEEC (Best Available Techniques Not Entailing
Excessive Costs) kovetelményként pontositotta. Ez olyan elérhetd legjobb technika, melyben a ,tulzott kdltséget
nem okozo” kifejezés utal a bevezetés koltségeinek ésszerli keretek kozott tartdsara. fgy tehat a legjobb
megoldasok okozhatnak ugyan bizonyos tobbletkoltséget, de ez mem lehet aranytalan és tihlzott, mivel
alkalmazasa ekkor megkérddjelezédik. Ez 6sszevethetd a kornyezetvédelem optimalis szintjével.
Gyakran hivatkozzak a legjobb kornyezeti valasztds - Best Environmental Option: BEO - kifejezést is, amely
akar hosszl, akar rovid idGszak alatt a kornyezetnek a legnagyobb elényt jelentd, ill. a legkisebb kart okozo
valasztasi lehetdség, a koltségekre vald tekintet nélkiil. Lényegében ehhez kapcsolddik a legjobb kdrnyezeti
gyakorlat - Best Practicable Environmental Option: BPEO -, mely a fold, a viz és a levegd védelmét szolgald
tervszerli vizsgalat és dontés eredménye, s gazdasagi szempontbol talmutat a BEO-n. fgy tehat a BPEO adott
célrendszerre olyan valasztasi lehetéséget eredményez, mely - akar hosszu, akar rovid idészakot tekintve - a
legnagyobb elonyt, ill. a legkisebb kart okozza a természetnek, mint egységes egésznek, s koltségek tekintetében
is elfogadhato.
A Kornyezetvédelmi Torvényben a kovetkez6 megfogalmazast talaljuk a leghatékonyabb megoldasra: a
kornyezeti, a miiszaki és gazdasagi koriilmények kozott elérhetd, legkiméletesebb kornyezet-igénybevétellel jard
tevékenység.
A kitlizott kornyezetvédelmi célok eléréséhez sziikségesek gazdasagi, etikai és jogi
feltételek, eszkozok, szabalyozasok, mint pl. térvények (Kornyezetvédelmi Torvény stb.),

"r

kormany ¢€s miniszteri rendeletek, utasitasok, Eurdpai Kozosség eldirasai, szabvanyok
(EMAS: Eco-management illetve Environmental Management and Audit System; KIR:
Kornyezetvédelmi Irdnyitasi Rendszer — MSZ EN ISO 14000 stb.).

A Kornyezetvédelmi Torvény szerint a kornyezetvédelem alapelvei a kovetkezok (1. 6 §):
1. A kdrnyezethasznalatot ugy kell megszervezni és végezni, hogy

e alegkisebb mértékii kdrnyezetterhelést és igénybevételt idézze eld;

e megelézze a kornyezetszennyezést;

e kizarja a kornyezetkarositast.
2. A kornyezethasznalatot az elvigyazatossag elvének figyelembevételével, a kornyezeti elemek kiméletével,
takaré¢kos hasznalataval, tovabba a hulladékkeletkezés csokkentésével, a természetes €s az eldallitott anyagok
visszaforgatasara és Ujrafelhasznalasara torekedve kell végezni.
3. A megeldzés érdekében a kdrnyezethasznalat soran a leghatékonyabb megoldast kell alkalmazni.”

A Torvény II. fejezete fogalmazza meg a kornyezeti elemek egységes védelmének alapelveit, melyek (13. § ):
e Minden kornyezeti elemet onmagaban, a tobbi kornyezeti elemmel alkotott egységben és az
egymassal valo kolcsonhatas figyelembevételével kell védeni. Igénybevételiiket €s terhelésiiket ennek
megfelelden kell szabalyozni.
e A kornyezeti elemek védelme egyarant jelenti azok mindségének, mennyiségének és készleteinek,
valamint az elemeken beliili aranyok és folyamatok védelmét.
Az egyes konyezeti elemek védelmének alapelveit is meghatdrozza a Torvény, melyeket az egyes elemek
targyalasanal fogjuk ismertetni.
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A kornyezetvédelmi problémak megoldasahoz sziikséges miiszaki ismereteket
sziikségszerlien tantargyakba rendezziik, melyek a kornyezetvédelem miiszaki teriiletei.
Ezek:
levegotisztasag-védelem;
viztisztasag-védelem;
zajvédelem;
talajvédelem;
hulladékok kezelése.

Itt ismételten hangstlyozzuk, hogy a bioszféra alkotoelemei Osszefliggenek egymassal,
kolcsonhatasban vannak, barmelyik kérosodasa kihat a kornyezet egészére. Tehat a
targyalasként alkalmazott felosztas nem valhat 6ncéluva, minthogy az egyes elemek védelme
egymastol elkiilonitetten nem valésithaté meg. Igy pl. a levegé védelmét gyakran gy oldjuk
meg, hogy a szennyez0 anyagot vizzel tavolitjuk el a leveg6bdl, vagyis a szennyezd anyagot
vizbe vissziik at. Ez értelemszeriien nem jelentheti a probléma végleges megoldasat, minthogy
a kornyezet egészének védelmével kell foglalkoznunk, jelen esetben tehdt gondoskodnunk
kell az atvitt szennyezdanyaggal szennyezett viz kezelésér6l is. A kornyezetvédelmi
tevékenységet segitik a kornyezetmenedzsment ismeretek (kornyezetjog, kornyezet-
gazdasagtan, kornyezeti szociologia stb.).

E teriileteket a tantdrgy keretében atfogdan targyaljuk, de a kornyezettechnikai,
kornyezetmérnoki képzés keretében altalaban kiilon tantargyak foglalkoznak az egyes
tertiletekkel.

Szervezet

Haziankban a Kormany iranyitja az dllami kornyezetvédelemi feladatok
végrehajtasat, meghatarozza ¢és Osszehangolja a minisztériumok és a Kormanynak
kozvetleniil alarendelt szervek kornyezetvédelmi tevékenységét. Meghatdrozo feladatokat a
kovetkezd allami intézmények latnak el:

Kornyezetvédelmi Minisztérium (kordbban Onalléan, utobbi években rendszerint

mas minisztérium részeként, esetleg allamtitkarsagként)

Orszagos Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Fofeliigyeloség

Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeloségek

Viziigyi és Kornyezetvédelmi Kozponti Igazgatosag

Kornyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatosagok

Nemzeti Park Igazgatosagok
Kornyezetvédelmi feladatokat egyes minisztériumok is ellatnak, a kornyezetvédelemert
felelds szervezettel megosztva és azzal egylittmiikodésben, a mindenkori feladatmegosztastol
figgden (igy pl. kdrnyezet-egészségiigy, vizkészlet-gazdalkodas, arvizvédelem, talajvédelem,
erdégazdalkodas, vadvédelem, teriiletfejlesztés, épitési szabalyozas, energiapolitika stb., de az
onkormanyzatok helyi szintli kornyezetvédelmi tevékenységéért €és a katasztrofavédelemért
rendszerint a Beliigyminisztérium felelds). Meghatarozé feladatokat 1at el a Kozponti Foldtani
Hivatal és az Allami Népegészségiigyi és Tisztiorvosi Szolgalat (ANTSZ).

A feliigyeldségek ¢s szekhelyeik: K6z€ép-Duna-volgyi - Budapest; Eszak-dunantali - Gy6r; Dél-dunantuli - Pécs;
Nyugat-dunantuli - Szombathely; K6zép-dunantili - Székesfehérvar; Eszak-magyarorszagi - Miskolc; Tiszantili
- Debrecen; Felso-Tisza-vidéki - Nyiregyhaza; K6z¢ép-Tisza-vidéki - Szolnok; Als6-Tisza-videki - Szeged.

Az igazgatésagok ¢s székhelyeik: Also-Duna-volgyi — Baja; K6zép-Duna-volgyi - Budapest; Eszak-dunantili -
Gy6r; Dél-dunantili - Pécs; Nyugat-dunantili - Szombathely; Ko6zép-dunantali - Székesfehérvar; Eszak-
magyarorszagi - Miskolc; Tiszantali - Debrecen; Fels6-Tisza-vidéki - Nyiregyhaza; Kozép-Tisza-vidéki -
Szolnok; Als6-Tisza-vidéki — Szeged; Kords-vidéki - Gyula.
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Az Orszagos Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Fofeliigyeloség a
miniszter iranyitdsa alatt mikodd minisztériumi hivatal, illetékessége az orszag egész
teriiletére kiterjed. Kozigazgatasi eljarasban a 10 feliigyeldség felettes, valamint feliigyeleti
szerve, ellendrzi hatésagi munkdjukat. A Fofeliigyeldség a jogszabalyokban meghatarozottak
szerint els6foki vagy masodfoku kornyezetvédelmi, természetvédelmi és viziigyi hatosagi,
szakhatosagi jogkoroket lat el, elséfoku jogkorében engedélyeket ad ki, kotelez és
birsagol. Koordindlja a hatdrokon atterjedd kornyezeti hatdsokkal kapcsolatos hatosagi
feladatokat, kozremiikdodik nemzetkozi feladatok végrehajtasaban, részt vesz a hazai
kornyezetpolitika és stratégia kialakitdsaban. Iddszakosan megjelend kiadvanya a
Zo6ldhatosagi Kozlemények. A Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi ¢és Viziigyi
Feliigyeloségek feliigyeleti teriiletiikon a jogszabalyokban meghatarozottak szerint elséfoki
kornyezetvédelmi, természetvédelmi €s viziigyi hatosagi, szakhatosagi jogkoroket latnak el.
Feladatuk segiteni az illetékességi teriiletilkon miikodé dnkormanyzatokat kornyezetvédelmi,
természetvédelmi és viziigyi hatdsagi feladataik ellatdsaban, véleményezik a telepiilési
onkormanyzatok ilyen targy( rendeleteit ¢és hatarozattervezeteiket, kornyezetvédelmi
programjaikat, teriiletrendezési terveiket, helyi ¢épitési szabdlyzataikat, valamint
telepiilésrendezési terveiket. A Felligyeloségek miikodtetik a kornyezet allapotanak és
hasznélatanak figyelemmel kiséréséhez, méréséhez, gylijtéséhez, feldolgozasdhoz ¢és
nyilvantartdsdhoz kialakitott kornyezetvédelmi méré-, észlel6- és ellendrzé halézatot (napi
szOhaszndlattal a ,,monitoring halézat”, melyrdl még lesz sz0). Illetékességi teriiletiiket,
feladataikat ¢és hatdskoreiket kormanyrendelet tartalmazza (347/2006. (XII. 23.).
Kormanyrendelet a kornyezetvédelmi, természetvédelmi, viziigyi hatdsagi és igazgatasi
feladatokat ellatd szervek kijelolésérdl illetve a 341/2004. (XII. 22) kormanyrendelet az
Orszagos Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Fofeliigyeloség, az Orszagos
Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Féigazgatosag és a kornyezetvédelmi és
viziligyi miniszter irdnyitasa ald tartozo teriileti szervek feladat- és hataskorérol).

A Nemzeti Park Igazgatésagok a mikodési teriiletiikon talalhato nemzeti park
mellett ellatjdk a teriiletiikon taldlhaté t4jvédelmi korzetek ¢&s orszdgos jelentdségii
természetvédelmi teriiletek természetvédelmi kezelését is. Feliigyeletiiket a Kornyezetvédelmi
¢és Viziligyi Minisztérium latja el.

A Viziigyi és Kornyezetvédelmi Kozponti Igazgatésag feladata az arviz és belviz
elleni védelem, a kornyezeti karelhdritas (pl. vizmindség-védelem érdekében), a
vizgazdalkodasi €s vizkészlet-védelmi feladatok, a vizrajzi tevékenység, valamint a kézmiives
vizellatds, szennyvizkezelés és szennyvizelhelyezés irdnyitasa, kozponti, illetve kiemelt
kormanyzati fejlesztések megvaldsitasa, a kozponti viziigyi nyilvantartasok vezetése ¢&s
informatikai rendszerek iizemeltetése. Osszehangolja és iranyitja a 12 viziigyi és
kornyezetvédelmi igazgatosag tevékenységét, kozremilikodik a vizgazdalkodéassal és a
kornyezetvédelemmel  Osszefliggd  jogszabalyok, koncepciok, —stratégidk  szakmai
elékeészitésében. A  Kornyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatosagok szakértoként
kozremiikodnek a viziigyi hatdsdgi és szakhatosagi eljardsokban, a viziigyi feliigyeleti
tevékenységben. Miikodési teriiletiikon ellatjadk a teleptiléseken kiviil az allamigazgatas
vizgazdalkodasi feladatait (vizkészlet-gazdalkodas, vizrajzi tevékenység, vizkarelharités,
kornyezeti és vizmindségi karelharitas, vizrendezés, vizhasznositas, tdszabalyozas, vizellatas,
csatorndzas, szennyviztisztitas), lizemeltetik az allami vizgazdalkodasi létesitményeket.
Igazgatasi tevékenységiik keretében fejlesztési, szervezési, iranyitasi €s végrehajtasi
feladatokat latnak el. Kiemelt feladatuk kapcsolattartds az Onkormanyzatokkal a
vizikozmiivek és a helyi vizkarelharitas teriiletén. Allamkozi egyezmények alapjan hatarvizi
egylittmiikodést folytatnak (sziikség szerint).
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UVEGHAZHATAS ES GLOBALIS FELMELEGEDES

A globalis felmelegedést emlitik leggyakrabban az emberi ,,puszta tudomasulvétel”
(,nincs mit tenni” hozzaallds) alatdmasztasara, minthogy mar a XIX. szazad elején
felismerték, hogy a légkorben talalhaté szén-dioxid iiveghazhatast (greenhouse-effect) idéz
Foldon. Ennek ellenére szinte semmit nem tettiink megeldzésére, mérséklésére. Az
elévigyazatossagra is a leggyakrabban emlegetett példa.

Meleghdz, iiveghaz, iiveghazhatas: az iiveg atengedi a napfényt, de megakadalyozza
a ho tavozasat, nagyrészt azzal, hogy az liveghazon beliili melegebb levegét nem engedi
osszekeveredni a kiilsé hidegebb levegdvel, tehat csapdaba ejti a hét. Igy az iiveghazon beliil
magasabb homérséklet alakul ki, mint rajta Kiviil, vagyis a bels6 tér magasabb
hémérsékletén alakul ki termikus egyensuly a kiilsé hidegebb hémérséklett térrel. Hasonlo a
helyzet a ma mar gyakrabban hasznalt foliasatorral is, ahol a miianyagfolia tolti be az liveg
szerepét, minthogy ugyancsak atengedi a napsugarakat és megakadalyozza a belsé meleg
levegd kilépését. Lényegében ezt teszi a szén-dioxid is, a tobbi hasonld tulajdonsagu,
tobbnyire harom- vagy még tobbatomos géazzal egylitt: atengedik a Napbol érkezd nagyobb
hémérsékletli, rovid hulldmhosszisdghi napsugarakat, de a Fold altal kisugarzott kisebb
hémérsékletii, nagyobb hulldamhosszisagu infravords sugarakat elnyelik (abszorbealjak), tehat
csapddba ejtik a hdét (mérndki szempontbdl sziikséges megjegyezni, hogy az iiveghdz —
meleghaz - a konvekcids hdveszteséget csokkenti a belsd6 melegebb és a kiilsé hidegebb
levegd Osszekeveredésének megakadalyozasaval, amig a légkori liveghdzhatas a sugarzasos
héveszteséget gatolja, igy a hoéatvitel mechanizmusa tekintetében eltér a két jelenség; az
iiveghaz emlitett konvekcids hatasardl egyébként konnyen meggydzddhetiink egy tetd- vagy
oldalablak kinyitdsaval, s ez szolgal sziikséges hiitésére is, tGlmelegedés esetén). E gazok
molekulai az elnyelt hét molekuldris litkozéssel adjak 4t az atmoszféra egyéb
komponenseinek (emlékeztetiink a molekuldk Brown-féle hdmozgasara). Az iiveghazhatas
pozitiv eredményeként a Fold atlagos homérséklete nem -18 °C (255 K), ami az ilyen
osszetételi atmoszféra nélkiil lenne, hanem +15 °C, vagyis az iiveghazhatas 33 °C-kal
noveli a Fold atlagos hémérsékletét. E novekedést a kovetkezd tablazatban megadott gdzok
idézik eld a mésodik oszlopban megadott mértékben (Rékdczi, 1998):

Gaz Hozzajarulas K-ben
Vizgoz 20.6
szén-dioxid 7.2
troposzférikus 6zon 2.4
Dinitrogén-oxid 1.4
Metan 0.8
a tobbi gaz (féleg CFC-k) 0.6

A 255 K (vagy -18 °C) a Fold egyensulyi homérséklete. Ez a hdmérséklet 1étezne a F6ldon
az atmoszféra tiveghazhatasa nélkiil, mely hdmérleg felirasaval egyszertien szamithato.

A hémérlegben az egységnyi id6 alatt beérkezd energiat kell egyenlévé tenniink az abszolut fekete test altal
egységnyi id6 alatt kisugarzott energidval (vagyis az energianyereséget az energiaveszteséggel, idoegységre
vetitve), azaz:

R’n(1-p)S, =4R’nc, T .
Itt R a Fold sugara (6370 km), p a Fold felszinének a teljes sugarzasi tartomanyra vonatkozoé reflexios tényezoje
(albedo, vagyis a visszavert és a beérkez6 napenergia ardnya, melynek értéke: 0.3), S, a napsugarzasra merdleges
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sik feliiletegységen athalad6 energia (napallando, értéke: 1370 J/m%s), o, az abszolut fekete test sugarzasi
tényezGje (gyakran a Stefan-Boltzmann-féle allandé, melynek értéke: 5.67-10° J/m*sK*). A szamértékek
helyettesitésével a keresett T, egyensilyi hémérsékletre 255 K adodik, vagyis -18 °C. A teljes képhez
hozzatartozik, hogy a Fold felszini hdmérsékletének kialakulasahoz a Napbdl érkezd energia mellett a Fold forrd
magjabol érkez6 héaram is hozzdjarul, de ennek hatisa lényegesen kisebb, minddssze 3-5 °C-ot tesz ki.
Megjegyezziik, hogy a Fold atlagos hdémérsékletére a szakirodalomban 15 °C helyett 14 °C, illetve -18 °C helyett
-19 °C értéket is emlitenek, masrészt a kiilonb6z6 komponenseknek az iiveghazhatashoz valé hozzajarulasaként a
tablazatban megadott értékeken kiviil masokat is kozolnek. Igy az egyes komponensek hozzajérulasaként a
kovetkez6 adatsorral is talalkozunk: vizgézre 36-70 %, szén-dioxidra 9-26 %, metanra 4-9 % ¢és az 6zonra 3-7 %
szerepel. (Mészaros, 2002. ; Papp és Kiimmel, 1992. ; Rakoczi, 1998.)

Az iiveghazhatas tchat a légkor hdovisszatarto képessége, amely (rovidebben
kifejtve) az iiveghdzhatdsi gazok azon tulajdonsadgan alapszik, hogy a Napbol érkezo
sugarzast atengedik, de a Fold kisugarzasat akadalyozzak, tehat kevésbé nyelik el a
nagyenergiaju sugarzast, mint a kisebb energiqjut. Az iiveghiazhatas mértéke a Nap
sugarzasatol, az iiveghazhatasu gazok légkori koncentraciojatol, illetve az atmoszféra
stirtiségétol fiigg. Az liveghdzhatas nem csak a Foldre jellemzd, mértéke kiilondsen jelentds a
Vénuszon, amit allandé felhéréteg borit és atlagos felszini homérséklete 462 °C (felszinét
elérd energia 99.9 %-a a bolygdén marad, 1égkore 96.5 % szén-dioxidot tartalmaz, a maradék
féleg nitrogén, tdmegre vetitve).

Az iiveghazhatast Jean Baptiste Joseph Fourier francia matematikus-fizikus fedezte
fel 1824-ben (1768-1830; aki a hdvezetés torvényszeriiségének is felfedezdje, tovabba a
trigonometrikus fliggvénysorok — a Fourier-sorok - megalkotoja), kisérletileg John Tyndall
angol fizikus igazolta 1858-ban (1820-1893), szamszeriileg el6szor 1896-ban Svante
Arrhenius svéd fizikus-kémikus vizsgalta (1859-1927; a kémiai reakciok hdémérséklet-
fliggésének leirasa téle szarmazik; 1903-ban kémiai Nobel dijat kapott). Az iiveghazhatas
jelenségét, folyamatidt nem lehet megérteni a Fold légkorére vonatkozd alapvetd ismeretek
nélkiil, ezért err6l a késébbiekben egy rovid 6sszefoglalot adunk.

Fourier vizsgalataival kimutatta, hogy a 1égkdr olyan médon viselkedik a foldfelszinnel, mint egy iiveglappal
lefedett edény, vagyis a feliilr6l érkezo lathatd fényt, a napsugarzast atengedi, de a lentrdl jovo hot (a lathatatlan
fekete” sugarzast) visszatartja, igy 1827-ben ,megsziiletett” az {iveghazhasonlat. Ezt kovetéen megindultak a
vizsgalatok, hogy a 1égkort alkotd gazok melyike okoz iiveghazhatast. Tyndall laboratériumi koriilmények
kozott igazolta, hogy a szén-dioxid liveghazhatasu gaz, és hasonld megallapitisra jutott tobb mas, foképp
haromatomos molekuldra vonatkozdan. Arrhenius részletes szamitasokat végzett a szén-dioxid 1égkdori
melegit6hatdsara. Megvizsgalta az emberiség altal kibocsatott szén-dioxid mennyiségének idébeli valtozasat, s
ugy vélte, hogy a 1égkor szén-dioxid-tartalmanak megkétszerez6dése néhany szaz évbe telik, melynek hatasara
Svédorszag atlagos hémérséklete mintegy 6-8 °C-szal emelkedik majd. Egy 1910-ben kiadott német
ismeretterjeszt6 mii Arrheniusra hivatkozva megallapitja, hogy a melegedés ,kokuszpalmat hozna
Németorszagba”. (Zagoni, 2008.)

Ez a jelenség az Un. 1égkori liveghazhatas, melynek a fentebbi hdmérsékletnovekedés
a pozitiv eredménye az ¢€letfeltételek szempontjabol, €s a folyamatban résztvevd gazok az un.
iiveghazhatastii gazok (a szakirodalomban gyakran az UHG illetve az angol GHG
roviditéssel talalkozunk). Hangstlyozni kell, hogy ez az iiveghazhatds a természetes
osszetétellii 1égkor (optikai) tulajdonsiga, nem emberi tevékenység kovetkezménye! A
tablazatbol lathato, hogy ebben a vizgbznek van a legnagyobb szerepe, a masodik
legfontosabb kémiai komponens a széndioxid, melynek 1égkdri koncentracidja az iparosodas
elott nem érte el a 0.03 térfogat %-ot. Alapveté gond, hogy a fosszilis energia (azaz: a meg
nem Ujuld energidk: szén, kdolaj, foldgaz) eltiizelése, ill. az energiafogyasztas rohamos
novekedése €s tobb mas tényezd (pl. az erdok fogyasa stb.) hatdsara novekszik a szén-dioxid
koncentraciéja a légkorben (ill. altaldban az {iveghazhatasi gazok koncentracidja),
minthogy a széntartalmu anyagok eltiizelésekor mindig keletkezik szén-dioxid, €s feltehetden
ez a koncentraciondvekedés a globalis felmelegedés egyik okozdja. A tiizelési folyamat
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crer

novekedése az atmoszféraban rovidtavon elkeriilhetetlen. De novekedett mas livegh4dzhatasa
gazok koncentrécioja is, és feldusulasuk a 1égkor héhaztartasanak modosuldsdhoz vezet, mely
az un. sugarzasi kényszer. Ennek folyomanyaként ndvekszik az atmoszféra altal visszatartott
energia mennyisége, vagyis a Fold ereddben egyre kevesebb energiat képes kisugéarozni a
vilaglirbe, a beérkezd energidbol egyre tobb marad itt, s ezzel novekszik a Fold atlagos
hémérséklete, nagyobb hémérsékleten kdvetkezik be a termikus egyensuly, tehat un. globalis
felmelegedés jon létre. A félreértések elkeriilése érdekében megemlitjiik, hogy az
iiveghazhatasui gazok nem fiitik a foldet, hanem az alsobb légrétegek melegedésével és a
magasabb légrétegek hiitésével a homérséklet fiiggoleges eloszlasat valtoztatjak meg.

A globalis felmelegedés révén a Fold atlagos tengeri és szarazfoldi felszini h6mérséklete
1880 és 2012 kozott 0.85 °C—kal emelkedett, és az idoszak masodik felére a novekedés
mértéke megkétszerezédott. Jégmintak elemzéseibdl arra jutottak, hogy a XX. szazad az
elmiilt hatszaz év legmelegebb évszazada volt. Adatok szerint a XV. szazad 6ta az Eszaki-
félteke legmelegebb nyarait az elmult évtizedekben éltiik at, minthogy 1880 ¢és 2017
kozotti 1dészak 18 legmelegebb évébdl 17 a XXI. szazadban van. Az 1983-2012 kozotti 30
valosziniileg a legmelegebb periodus volt az elmult 1400 évben. AZ ENSZ Meteoroldgia
Vilagszervezetének 2019. évi éves jelentése szerint a foldtorténet legmelegebb éve 2016
volt, a homérsékletemelkedés 0.94 °C volt, amig 2019 a masodik legmelegebb év lett,
héségrekordok ddltek meg a legtobb nyugat-eurdpai orszdgban, Franciaorszdgban junius 28-
an 46 °C-t mértek, a vilig nagy része melegebb volt a korabbiaknal, amig Eszak-Amerika
egyes részei a szokasosnal hidegebbnek bizonyultak. Az adatok szerint a 2015 és 2019 kozotti
id6észak a legmelegebb egymast kdvetd 6t év volt az idéjarasi feljegyzések 150 évvel ezelotti
kezdete Ota, az atlagos hdmérséklet ebben az iddszakban viladgszerte 1.1 °C-szal volt
magasabb, mint 1850-1900 kozotti idészakban. A legmelegebb évtized pedig nagy
valdszinliséggel a 2010-2019 kozotti iddszak lett. A melegedés kimutathatdé mind a tengeri,
mind a szarazfoldi térségekben, bar sem térben, sem idoben nem egyenletesen oszlik el a
Fo6ldon, de Gronland és Himaldja térségét kivéve a 20. szdzadban mindeniitt kismértekii
emelkedés kovetkezett be, s az utobbi két-harom évtizedben a melegedés fokozodott. A
sarkokon rekord mennyiségli jé olvadt el, s az Antarktiszon még soha nem mértek ilyen
meleget. E valtozasnak természetes és emberi tevékenységbol eredé okai is vannak, de a
meteorologusok az okok kozott legnagyobb hatasunak az iiveghazhatasa gazok
antropogén eredetii koncentracidjanak novekedését tartjak. A teljes képhez
hozzatartozik, hogy az emlitett mértékii melegedés nem tekintheté rendkiviilinek, hiszen
nagymérvi €s gyors éghajlatvaltozas korabban is fellépett (igy az utolsé jégkorszak alatt 20
ezer-100 ezer évvel ezeldtti iddszakban, illetve a jelenlegi interglacidlis - vagyis két

eljegesedési korszak kozotti - idészakban, tehat az utols6 10 ezer évben).

Hazankban az 1901 6ta nyilvantartott tiz legmelegebb évbdl nyolc az 0j évszazadban 1épett fel, 2001-2020
kozott tehat szélséségesen meleg évtizedeink voltak. A tiz legmelegebb éviink és az adott évben az atlagos
hémérséklet a kovetkezéd volt: 2019: 12.19; 2018: 12.07; 2014: 11.92; 2015: 11.67; 2007: 11.61; 2000: 11.55;
1994: 11.41; 2008: 11.39; 2002: 11.31; 1934: 11.30. A 2019 évi orszagos atlaghdmérséklet 1.87 fokkal mulja
feliil az 1981-2010-es normal értéket. Az év minden honapjaban melegebb volt, mint az emlitett normal érték,
majust kivéve, amikor 2.5 fokkal hidegebbre adddott az atlagos érték. A mult szazad elejétél a melegedés
mértéke 1.3 °C, ami a globalis melegedés trendjét némileg meghaladja. Budapesten a hdémérsékletemelkedés
ugyanezen idGszakban meghaladta az 1.5 fokot! Az eddigi legmelegebb éviink tehat 2019 volt, 12.19 °C
atlagos hémérséklettel. 2015-ben 46 héségnap volt (a legnagyobb napi hdmérséklet meghaladja a 30 °C-ot),
mely 22 nappal tobb az 1981-2010-es atlagnal, és kevesebb volt a fagyos napok szdma (a legkisebb napi
hémérséklet 0 °C alatt van). E napok szdma 2015-ben 78 volt, mely 17 nappal kevesebb az emlitett id6szak
atlaganal. Egyébként Magyarorszagon az éves kdzéphomérséklet 10 és 11 °C kozott van, eloszlasa a foldrajzi
elhelyezkedéstdl, a tengerszint feletti magassagtol és a tengertdl mért tavolsagtol fiigg. Az alacsonyabb értékek a
magasabb teriileteken, a Bakony és Alpokalja, illetve az Eszaki-kozép hegység tajain jelennek meg, ahol a
kozéphomérséklet gyakran a 8 °C-t sem éri el, mig a 11 °C-nal nagyobb értékek csak elszdértan a délies-nyugatias
lejtokon fordulnak elé.
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A 2017-es év atlagosan csapadékosnak tekinthet6 az 1901-t6l induld adatsorban, azonban az éven beliili
eloszléasa eltért a szokasostol. Az év eleje augusztusig jellemzden csapadékszegény volt, majd szeptemberben
érkezett jelentdsebb mennyiségli esd és az év végén hulld csapadék potolta a korabbi hidnyt. Az éves atlagos
csapadékosszeg 615.7 mm, mely az 1981-2010-es sokévi atlag 103 %-a. Az elmult 117 év adataihoz
trendvonalat illesztve 3,5%-os mérsékelt csokkenés jelentkezik, mig az elmult 30 évet tekintve 15.8 %-os
ndvekedés figyelhetd meg az éves csapadékosszegekben. Ezzel szemben 2018-ban csak 589.9 mm csapadék
hullott orszagos atlagban, az év soran egyenctlen eloszlasban. Februarban és marciusban a sokéves atlag
kétszeresét is meghaladd mennyiség hullott, mig aprilisban és oktoberben az 1981-2010-es idészak normal
értékének csak 40 szazalékat mérték.

Osszességében 1901 6ta a legmelegebb, ugyanakkor atlag koriili csapadékos évet zartunk 2018-ban és 2019-ben
(Eghajlatvaltozas. Orszigos Meteorologiai Szolgélat).

A globalis felmelegedés, vagyis a hdmérséklet-emelkedés hatasara:

e a magashegyi gleccserek visszahuzodtak, a tavaszi hoolvadas iddpontja, a folyok és a
tavak jegének megolvadasa vilagszerte néhany nappal kordbbra tevddott, amig a
befagyas késobbre tolodott;

e az Eszaki-sark kozponti részén a jégtakaré jelents mértékben elvékonyodott, a teljes

¢szaki-sarki jégtakar6d Kiterjedése nyaron 10-15 %-kal csokkent, amig a globalis
kontinentalis jégtakarod 10%-kal csokkent az 1970-es évek ota;
Nemzetkozi osszefogassal végzett vizsgalatokkal kimutattak, hogy Gronland és Antarktisz jégmezdinek
olvadéasa 2100-ra 70 cm-re noveli a tengerszint-emelkedés varhatd értékét. A jégolvadas sebessége
napjainkra hatszorosara nott az 1990-es évekhez képest. Megallapitottak, hogy az Antarktisz els6sorban
az 6ceanok vizhémérsékletének emelkedésére olvad (ezzel kiterjedése csokken, hiszen ez a jégmezok
sz¢1ét tamadja), addig Gronlandon a globalis homérséklet-novekedés is hat az olvadasra. Az olvadas az
1990-es évektdl 17.8 mm tengerszint-emelkedést adott, melynek 60 %-a Gronland olvadasabol, 40 %-a
az Antarktisz olvadasabol adodott. A becslés szerint 1992 és 2017 kozott a jégveszteség 6400 milliard
tonnat tesz ki, a mitholdas felvételek szerint. (Shepherd, A. et al. Mass balance of the Greenland Ice
Sheet from 1992 to 2018. Nature, Vol. 579. 1.21. March 2020.)

e a tropusi 6cednok felszini hdmérséklete mintegy fél fokkal ndtt, kiilondsen nagy a
hémérséklet-emelkedés a Csendes Ocean nyugati és az Indiai Ocedn keleti részében,
amelyek egyébként is a tropusi tengerek legmelegebb térségei, Ennek hatdsara
emelkedett a trépusi tengerek parolgasa, igy a tropusokon a levegd
nedvességtartalma az utobbi évtizedekben megndtt, mely ugyancsak tetemes
hémennyiséget juttatott a légkorbe. Az 6cedni teriiletek feletti felhdzet mennyiségének
novekedését mar kozel 60 éve kimutatjak. Erdekességként megjegyezziik, hogy Azsia
és Eszak-Amerika nagy részén viszont csokkent a légkér paratartalma;

e az elmult szaz évben a tengerek vizszintje hozzavetélegesen 10-25 cm-rel

emelkedett, melybdl 2-7 cm az o6cednok felmelegedésére és hdtagulasara, 2-5 cm a
gleccserek ¢és a sarki jégtakaré olvaddsdnak hatasa, a szintnovekedés tovabbi
Osszetevol nehezen szamszerlsithetok. A tengerek igy szarazfoldeket ontottek el, mely
tovabb folytatodhat;
A Fold teljes népességének kozel 5 %-a (mintegy 400 millié ember) ¢l kevesebb, mint 5 méterrel a
tengerszint felett, s koziilik 140-170 millié6 ember otthonat 30 év mulva eléri az atlagos dagalyszint, a
21. szazad végére pedig tovabbi tobb tizmilli6 ember otthona keriilhet viz ala. Hollandia teriiletének
mintegy harmada mar ma is a tengerszint alatt van, de a nagy probléma azokban az orszagokban
jelentkezik, ahol az alacsony jovedelem nem teszi lehetévé, hogy elkdltozzenek (Kinaban 90 millio,
Indidban és Vietnamban 35-35 millio, Egyiptomban és Indonéziaban 20-20 millié6 Bangladesben 15
millié és Mianmarban 6 millié6 ember é1 5 méteres tengerszint magassag alatt). Becslések szerint ha
évente 1 centiméterrel emelkedik a vilagtengerek szintje, akkor évente 1.5-2 milli6 embernek kell
elkoltoznie magasabb teriiletekre, nagyrészt olyanoknak, akiknek nincsen erre anyagi fedezetiik.
Erdekességként megjegyezziik, hogy az Angol-csatornat Nagy-Britannia és Franciaorszag kozott egy
160 km hosszu csatorna, tovabba Norvégia és Skocia északi csticsa kozott kb. 480 km hossza gatakkal
védenének az elontés el6l 25 millio észak-eurdpai lakost (Eszak-Eurépai Zarégat; Northern Europaen
Enclosure Dam, NEED). Magyarorszag legmélyebben fekvd teriilete a Tisza mentén, Szeged
kornyékén is mintegy 75méterrel van a tengerszint felett.
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a vegetacios idészak a mérsékelt ¢govben meghosszabbodott, a novények virdgzasa
koréabbra tolddott, a kolt6z0 madarak korabban érkeznek, szamos névényfaj, valamint
rovarok, madarak ¢és halak ¢l6helye magasabb foldrajzi szélességekre tolodott;
megvaltoztak a csapadékviszonyok, egyes helyeken sokkal tobb, masutt kevesebb a
csapadek, ami aradasokat, arvizeket illetve tartds szarazsagot, aszalyt okoz. Sok
helyen novekszik az esdmentes napok szama és tartéssaga, igy az aszalyos iddszakok
es¢lye ¢és hosszisaga. Elemzések szerint az arvizi kockazat kiillonosen novekszik
K6zép- és Nyugat-Europaban. Osszességében a vilag szarazfoldi teriiletein az 1960-as
évekig novekedett a csapadék mennyisége, mig az utobbi 30 évben csokkenés
mutathato ki. Mindezek nagymértékben zavarhatjak a mezégazdasagot;

egyes teriileteken jelentdsen novekedett a rendkiviili meteorologiai események
(hurrikédnok, tornadok, tartds és/vagy heves esdzések, ezek kovetkezményeként az
aradasok) gyakorisdga és hevessége. A tartds esdzés foldcsuszamlast okozhat,
melynek leggyakoribb oka a talaj allékonysaganak (rézstszogének) csokkenése, a
nagyobb vizfelvétel miatt. Az éghajlat valtozékonyabbnak és szélséségesebbnek
tlinik, de jelenleg még nem all rendelkezésre elegendd adat ennek tudomanyos
igazolasara a Fold egészét tekintve. Tehat az egész foldkerekséget tekintve semmi
sem tamasztja ala a természeti katasztrofdk szdmanak és erdsségének ndvekedésérdl
sz6l6 megallapitasokat, kivéve régiokat és rendszerint sziikebb idétavokra, de ezek
sem egyértelmiiek (tehat egyesek szerint novekszik, mas adatsorok szerint viszont
csokken a valtozékonysag, illetve a sz€élsGséges események szama);

a homérséklet-emelkedés Onmagéaban is egészségiigyi problémdkat okozhat, mivel
fokozza a malaria, az alomkdr és mas tropusi betegségek elterjedését, a hdség és a
légszennyezés a haldlozas mértékét novelheti;

a homérséklet- és csapadékviszonyok valtozdsa megvaltoztatja a vegyi anyagok
(ndvényvédo és rovarirtd szerek) hatdsat is. Megvaltozik terjedési viszonyuk is (aszaly
esetében a folydk vizhozama csokken, ezzel novekszik a szennyezOk koncentracidja,
csapadékosabb iddszakban viszont tobb vegyszer keriilhet a vizekbe a mezdgazdasagi
terliletekrdl, a szélviszonyok is valtoznak stb.) és megvaltozik felhasznalasi igénytik is
(pl. a nagyobb parolgas okan). A hdmérséklet- és nedvességtartalom-valtozas hatasara
megvaltozik bomlasi folyamatuk is, illetve a kdrnyezeti és egészségiigyi hatasuk;

a melegedés hatasanak tudjak be, hogy a XX. szdzad kozepe ota csokken a legkisebb
¢s a legnagyobb napi hdmérsékletek kiilonbsége (napi hdmérsékletingas), mert az
¢jszakdk jobban melegedtek a nappaloknal (Eurdpa egyes részeire és hazankra
ellentétes folyamatot tapasztaltak). A homérsékletingds csokkenésének feltehetd oka a
felhdzet nagyobb mértékli kiterjedése, mely akadalyozza mind a nappali
felmelegedést, mind az éjszakai lehiilést. Hazankban a hdmérsékletingas 4-6 °C-t tesz
ki decemberben, mig a melegebb honapokban 11-13 °C kozott alakul.

A klimaviszonyok megvaltozdsa veszélyezteti a természetes Okoszisztémat, a

mezdgazdasagot, az emberi telepiilésszerkezetet: az erddk teriilete csokken; a parolgas
mértéke novekszik; a folydk vizhozama csokken; az ontozési igény novekszik; a vizmindség
romlik, melyek gyakran egymast is erdsité hatdsok. Ez igaz hazankra is, minthogy nétt a
heves es6k részaranya, az arvizek megjelenése, gyakrabban jelentkeznek aszalyok ¢és
héhullamok, gyakoribbak a jégesék is, €s a néha galambtojas nagysagl jég nemcsak jelentds
gazdasagi kart okoz, de az emberi életet is veszélyeztetheti, gyakran emberi felelGtlenséghez
tarsulva. Kimutathat6, hogy a téli félévben lehulld csapadék mennyisége csokken, igy
csokken a felsé termOréteg nedvességtartalma, de a talajvizszint is. A nyari félévre csokkenés
alig latszik, de a heves esdzések, felhdszakadasok gyakorisaga ndvekszik, amikor akar néhany
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ora alatt egy-két havi atlagos csapadékmennyiség is leeshet. Ilyen es6zéseknél nagyobb az

elfolyas részaranya, igy kevesebb viz szivarog a talajba, mellyel ndvekszik a szdrazsag esélye.
Az emberiség legnagyobb édesviz tartalékat a déli sarkvidék (Antarktisz) jégtablai képezik, mely kozelitleg
13.9 milli6 km? teriiletet borit, atlagosan 2000 m vastagsagban (de helyenként eléri a 4000 m vastagsagot is), s
térfogata mintegy 30 milli6 km®. Ennek valamikori (évmilliok mulva?) elolvadasaval a vilagtengerek szintje 45-
60 méterrel is emelkedne. Ezekrdl a jégtablakbol iddrdl-idore egyes darabok leszakadnak, de az utdbbi
idészakban nagyobb riadalmat valt ki tobb nagyobb darab egymast kovetd leszakadasa, melyek elolvadasa tobb
méteres szintemelkedést idézhet eld a vilagtengerek vizszintjében (1. még Viz és vizkészlet, vizfelhasznalas cim
alatt).

Az Tlveghazhatasti gazokon kiviil vannak olyan gézok, melyek kozvetett tuton,
masodlagos hatdsok révén jarulnak hozzd a globdlis felmelegedéshez, melyek az indirekt
iiveghazhatasa gazok. Ilyenek a nitrogén-oxidok (nitrogén-monoxid €s nitrogén-dioxid), a
szén-monoxid ¢s a nem-metan illékony szerves vegyiiletek (vagyis NO és NO,, vagy
roviden: NOy; CO; NMVOC vagy gyakran csak VOC). E gazkomponensek kémiai
folyamatok révén eldsegitik az 6zonképzddést, az 6zon viszont — mint lattuk — liveghazhatasu
gaz. Kozvetve a kén-dioxid is részt vesz a globalis felmelegedésben, mivel kémiai reakcioba
1épve lebegd részecskék (szulfitok, szulfatok) alakulnak ki, s ezek moddositjak a sugarzasi
kényszert (aeroszolok). Ezért sziikséges e gdzok 1égkori kibocsatasaval is foglalkoznunk.

Osszefoglalva a globalis felmelegedés hatasait: megvaltozott a légkor osszetétele,
magasabb az atlagos hémérséklet, terjed a sivatagosodas, melegednek a tengerek és az
oceanok, olvadnak a gleccserek és a jégmezok, gyakoribbak az erdé- és bozottiizek, a
héhullamok, illetve helyenként és idokozonként a tartos aszalyok és az o6zonvizek.
Mindezek a vilaggazdasagot is fenyegetd kockazatot jelentenek. A becsiilt
éghajlatvaltozas mértékét nagy tudomanyos bizonytalansag terheli (melyrdl késobb még
lesz sz6), de minden kétséget kizardan rendkiviil gyorsan kovetkezik be, foldtorténeti
idoléptéket tekintve. Veszélyességét tehat elsdsorban nem a valtozads mértéke, hanem
gyorsasaga jelenti. Egyetértés mutatkozik abban, hogy az éghajlatvaltozas mar
megkezd6dott és elkeriilhetetlen, ¢s — bar kiilonb6zé megjelenési formakban és mértékben,
de — elébb vagy utébb mindeniitt bekovetkezik, s ebben felfedezheték az emberi
beavatkozas jelei. Talan abban is egyetértés van, hogyha az iiveghazhatasi gazok emberi
tevékenységbol eredo kibocsatasat 2050-re az 1990. évi kibocsatas felére csokkentenénk,
az éghajlatvaltozas legsulyosabb kovetkezményeit még megelozhetnénk, katasztrofalis
okologiai, gazdasagi és tarsadalmi hatasat valdésziniileg elkeriilhetnénk. A fogalmazéssal
érzékeltetni  kivantuk, de nyomatékositdsul le 1s irjuk, hogy az éghajlatvaltozas
megvalosulasaval, okaival stb. kapcsolatban természetesen nincsen mindenben egyetértés a
kutatok kozott. Mindezekrdl késobb még sz6 lesz, de itt sziikséges megjegyezni, hogy amikor
a médiumokban emlegetik az liveghazhatast, akkor szinte mindig az emberi tevékenység altal
eldidézett hatasara — tehat a globalis felmelegedésre - gondolnak, s nem a természetes 1€gkori
iiveghazhatasra illetve annak az élet szempontjabol kedvezd hatasara.

A tovabbiakban gyakran szerepel az éghajlat és az éghajlatvaltozas. Az azonos értelmezés céljabol

megadunk ide kapcsolddd meteorologia fogalmakat. A meteoroldgia hasznalja az id6, az id6jaras és az éghajlat
kifejezéseket a kovetkezd értelemben:
id6: a légkdr pillanatnyi allapota, a 1égkori allapothatarozok (hémérséklet, légnyomas, szélsebesség, csapadek,
paratartalom, felh6zottség) meghatarozott értékei;
id6jaras: az egymas utan kovetkezo 1égkori allapotok sorozata;
éghajlat: a 1égkori allapotok Osszessége, melyet az atlagok és a szélsoértékek eloszlasa, napi, havi, évszakos és
éves egyiittese jellemez.
Megjegyezziik, hogy taldlkozhatunk a kovetkezd fogalmazéassal is: az éghajlat a levegd és a vele
kolcsonhatésban allo foldi rendszerek allapotdnak térbeli és idébeli alakulasa. Ugy tartjak, hogy az éghajlat
egyike a valaha is tanulmanyozott legbonyolultabb rendszereknek, mivel a végbemend folyamatok és
kolesonhatédsaik tul nagyok és tulsagosan Osszetettek, laboratdriumi koriilmények kozott nem vizsgéalhatok. Az
éghajlat kutatasa tobb tudomanyag 6sszefogasat igényli.
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A napsugarzas (napfény) energiaja a Nap belsejében 20-50 milli6 K homérsékleten zajlo fuziobol szdrmazik,
aminek teljesitményét 3 -10° EW-ra becsiilik. Ez heviti 6000 K koriili hémérsékletre a Napot koriilvevé
fotoszférat és ez a burok sugarozza ki az elektromagneses hullamokat a vilagiirbe. A napsugarzas 99 %-a 0.17-
4 pm (170-4000 nm; 1 m= 10° nm) hullimhosszak kozotti elektromagneses sugirzas, maximuma
(legnagyobb sugarzasi er6sség) a lathaté sugarzas (a kék fény) tartomanyaban 474 nm (= 0.5 um)
hullaimhossznal van (a napsugarzas 7 %-a a rontgen €s az ultraibolya - ibolyantuli -, 46 %-a a lathato fény és 47
%-a az infravords tartomanyban van). E sugdarzast az atmoszféran valo athaladas soran dontéen a kisebb
hullimhossz tartomanyban veszteségek érik az elnyelés (abszorpcid), a szorédas (diszperzio) ¢és a
visszaverddés (reflexio) révén. Az elnyelés és a szorddas a sugarzas gyengiilését (extinkcid) okozzak. A 1égkort
alkotd gazok elnyelése bizonyos hullimhosszakra korlatozodik (vagyis az elnyelés szelektiv), s igy egyes
hulldmhosszusagu sugarak egyaltalan nem vagy csak legyengiilve érkeznek meg a Fold felszinére, tehat a Fold
felszinét elérd sugarzas spektruma eltér a napsugarzasétol. Az elnyelés hatasara a Fold felszinét elérd
sugarzasbol teljesen hianyoznak a 0.29 pm-nél (290 nm-nél) révidebb hullamhosszusagu sugarak, mivel e
sugarakat (a sztratoszféraban) elsdsorban az 6zon (290-320 nm kozott) és egyéb gazok elnyelik (az oxigén, a
vizg6z, a szén-dioxid és a nitrogén, melyek rendre a 200, 180, 165 és 100 nm-nél kisebb hulldimhosszl sugarzast
nyelik el). Ez igen fontos a foldi élet szempontjabol, mivel e rovidhullami (nagy energia tartalmu, a
fotoszintézishez sziikséges szén-dioxid és vizgbézmolekuldk szétbontasara képes) sugarak az él6 sejteket
roncsoljak, s ha ezek elérnék a Fold felszinét, a szerves élet csakhamar megsziinne. A napsugarzas egyéb
(elsésorban az infravords) tartomanyaban is tapasztaltak csokkenést, elnyelési savokat, dontden a troposzféraban
186v6 vizgdz és szén-dioxid hatasara. gy a Fold felszinét elérd sugarzas lényegében 290-2200 nm hullimhossz
tartomanyt oleli fel, de tilnyomo része 400-800 nm hullamhossz tartomanyba esik, maximuma 555 nm-nél
van (sarga fény).

A gazok altal elnyelt (abszorbealt) sugarzas héenergidva (s igy melegité - hdmérsékletnoveld - hatast fejt ki)
vagy kémiai energiava alakul, esetleg az elnyeld részecske az eredetitdl eltéré hullamhosszon kisugérozza, ezzel
szemben a szOrddas soran nem torténik energia atalakulds, a részecskék a kapott energiat valtozatlan
mennyiségben és hullimhosszon kisugarozzak, csak a sugarzas iranya valtozik. A Fold energiamérlegének
,bevételi” oldalan mind az elnyelés, mind a szorddas részben veszteséget okoz, mivel az energia egy része a
vilagtr felé tavozik.

A Fold felszinérél kiindulé sugarzas legnagyobb része 4-100 pm hullaimhosszak kozotti elektromagneses
sugarzas, melynek maximuma 10 pm tajan van, s e sugarzas teljes egészében az infravoros tartomanyba
esik. Tehat a Nap sugarzasi spektruma jol elkiiloniil a Fold sugérzasi spektrumatdl. A Fold infravords
sugarzasanak egy része nem képes az atmoszféran athatolni a mar korabban is targyalt elnyelés miatt, melyben
meghatarozé a vizgéz és a szén-dioxid, de mas gazok is nyelnek el sugarzast. Az atmoszféraban jelenlévd
nagymennyiségli vizpara a spektrum nagy részét abszorbedlja (20 um feletti, ill. az 5-8 pum kozotti
hullamhosszusagu sugarakat), de elnyeld képessége 8-20 um hullamhosszak k6zott csokken, tehat itt marad egy
un. ,,légkori ablak™. A szén-dioxid a 3.5-4 um és a 12-17 um hullamhossz kdzotti sugarzasokat abszorbedlja, s
van még egy gyenge elnyelési savja 10 pm koril és az d6zonnak egy erds elnyelési savja a 9.6 um
hullamhossznal, de e két utobbi hatasa jelentéktelen. fgy végiil 8-13 pm hullimhosszak kozotti tartomanyra
sziikiil a ,légkori ablak” (s fontos, hogy ide esik a sugdrzds maximuma), melyben a Fold kisugarzasa
akadalytalanul kijut a légkoron at a vilagirbe. Az elnyelt energiat a gazok aztan minden iranyban ismét
kisugarozzak, ill. szétszorjak, melynek eredményeként tehat a Fold altal kisugarzott energia egy része ismét
visszajut a Fold feliletére és azt melegiti. Ennek végs6 eredménye, hogy a Fold felszinének atlagos hémérséklete
a kellemes 15 °C, és nem -18 °C, ami az atmoszféra hianyaban kialakulna. Ezt a melegitési hatast nevezziik
folyamatok, mint példaul a felmelegedett levegd Osszetétele és a hideg aramlatok kizarasa. A 1égkori
iiveghazhatas tehat olyan természetes folyamat, amelytol 1étiink fligg.
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A PR”OB’LEMA, FELISMERESETOL. A FENNTARTHATO
FEJLODESEN AT NAPJAINKIG (torténeti attekintés)

Az ENSZ Kornyezet és Fejlodés Viladgbizottsag (World Comission on Environment
and Development vagy roviden WCED, melyet az ENSZ Kozgytilés 1983-ban hozott 1étre)
norvég elndke, Gro Harlem Brundtland asszony a kovetkezot irta 1989-ben:

»A XX. szédzad kezdetén még sem az emberiség, sem a technika nem allt a fejlodés
olyan fokan, hogy radikélis valtozasokat okozhasson a globalis Okoszisztémaban. Az
ezredforduld kozeledtével az ilyen beavatkozasok egyre szdmosabbakka valnak ¢és
szandékunktol fliggetleniil bar, de hatalmas valtozasok torténnek a légkdrben, a bio- és a
hidroszféraban. A valtozdsokkal ma mar nem tudunk megbirkézni, a vildg pénziigyi és
politikai intézményei lépéshatranyba keriiltek a természeti folyamatokkal szemben”.
Ennek egyik f6 okaként a szegénységet jeloli meg, amely egyuttal kovetkezmény is,
minthogy a szegények (értsd pl. fejlodoé orszagok) ,.kénytelenek felélni még a kovetkezd évi
vetdmagot is, és a ritka erddket is elpusztitjak, hogy tlizifdhoz jussanak”...”’ez révidtadvon
biztositja ugyan a talélést, hosszabb tavon csakis katasztrofahoz vezethet.”

A 20. szazad kozepére, masodik felére egyre tobb kdrnyezeti probléma jelent meg, s
ahogy lenni szokott, elsésorban nem a tudomdanyos vilag ,,mozdult” meg, hanem a ,,civil
szféra” illetve a ,,média”. E tekintetben elsoként Rachel Carson amerikai tengerbioldgus
1962-ben megjelent Néma tavasz (Silent Spring) cimli konyvét kell megemliteni. Miivében
olyan vildgot mutat be, amelyben a természet elnémul (a madarak nem énekelnek, a
tojasokbol nem kelnek ki csirkék, a megsziiletett malacok csak par napig €lnek, a ndvények
aszottak és elbarnultak, az embereket ismeretlen nyavalya gyotri, hirtelen rosszul lesznek és
meghalnak stb.) és a halal arnyéka borul mindenre. A szerzd a mezd- és erdégazdasagban
felhasznalt kémiai anyagok (novényvédd szerek és rovarirtok, mindenckeldtt a DDT)
kedvezdtlen bioldgiai hatdsat illetve az €éldvilagra leselkedd veszélyt mutatta be, melyek a
taplaléklancba keriilnek, felhalmozédnak az él6 szervezetekben és megmérgezik Oket.
Megitélése szerint ebben a kormanyzat ,tudatlansaga, hanyagsiga”, felelétlensége is
erosen kozrejatszik. A Szerzd hitt abban, hogy az emberek nem a természet urai, csak annak
részei, s ezért is jelent problémat, hogy a technologia joval gyorsabban fejlddik, mint az
emberiség tudata illetve felelosségérzete. Sokan gy vélik, s talan joggal, hogy elsésorban e
konyv hatdsdnak koszonhetd a kornyezetvédelem viszonylag gyors tarsadalmi
mozgalomma valasa, kiemelten az Amerikai Egyesiilt Allamokban, majd az egész vilagon.
Az Amerikai Egyesiilt Allamokban Denis Allen Hayes (1944.08.29.) egyetemi hallgaté egy
oriasi megmozdulast szervezett 1970 aprilis 22-én, amikor orszagszerte mintegy 20 millio f6
(4ltalanos ¢és kozépiskolasok, egyetemistak, egyesiiletek tagjai) vett részt kiilonbozo
rendezvényeken, felvonuldsokon, és tiltakozott a kornyezet romldsa, rombolésa, a kérnyezet
kérositasa ellen. A kornyezetvédelmi mozgalmak megjelenését e datumtol szamitjak, s aprilis
22 lett a Fold Napja (Earth Day), melyet az6ta minden évben megtartanak. Huasz évvel
késobb Hayes és baratai 1990-ben Kalifornidban létrehoztdk a Fold Napja Nemzetkozi
Hirkdzpontot, havonta hirleveleket kiildenek szét a vilag minden orszagaba, melyekben
felhivjak a figyelmet a vildg kornyezetvédelmi problémaira. Hatasara hazankban
kornyezetvédok 1990-ben megalakitottdk a Fold Napja Alapitvanyt a vildgméreti
kornyezetvédelmi megmozdulasok eldsegitésére. Az Alapitvany eddig mar két tucatnal is
tobb konyvet jelentetett meg. A Time Magazine 2004-ben Denis Hayest a F6ld hdsének (Hero
of the Planet) nevezte.

Rachel Louise Carson (1907-1964) biologus, PhD-t zoologidbdl (allattan) szerzett. A Néma tavasz el6tt mar
tobb konyvet is megirt, melyekkel az 1950-es évek elejére az Egyesiilt Allamok legjobb és legismertebb
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bestseller tudomanyos irdja lett. Kényveit nem a sziik szakma, hanem a széles kdzonség szamara irta, mindenki
altal értheté nyelven. Irasaiban a tényekhez ragaszkodott, de helyenként lirai hangvételt is megiit. Az olvasok
tetszéssel fogadtdk a tudomanyos tények érthetd magyarazatat. Rachel Carson egyértelmiien tartott attol (amint
irasaibol ez kiolvashatd), hogy a technolégia joval gyorsabban fejlédik, mint az emberiség felel6sségérzete,
¢és a ,hatalmatol megrészegiilt emberiség minden jel szerint tovabb és tovabb merészkedik a sajat maga és az
egész bolygd megmérgezéséhez vezetd kisérletei altal” — ahogyan egy helyiitt megfogalmazta. Mélyen hitt
abban, hogy ,,az emberi lények nem a természet urai, hanem csupan részei annak; a részek fennmaradasahoz
pedig az egésznek kell épnek és egészségesnek maradni”. A Néma tavasz 1962-ben jelent meg. E konyvvel
szerz6je vilaghirii lett, s részben meghozta a szakmai és a politikai elismerést is szamara, alapvetden halalat
kovetden. Sokan ugy gondoljak, hogy e konyvnek kdszonhetd a kornyezettudatos kozvélemény fokozatos
kialakulasa (az Egyesiilt Allamokban mindenképpen), melynek hatasira kezdett megvaltozni az ember és a
természet viszonya. Az emberek kezdték felismerni, hogy nem a természet leigdzasara, inkabb annak
megértésére és megorzésére kell torekedni. Ilyen értelemben tehat mindenképpen mérfoldkének szamit. A Néma
tavasz a novényvédé és a rovarirté szerek (pl. a DDT) hasznidlatanak dobbenetes kovetkezményeit mutatja
be, ismertetve a teljes lancfolyamatot, hiszen a rovarirtd szerekkel mérgezett rovarokat fogyaszt6 tobbi allat (pl.
madarak, halak) is elpusztul vagy valamilyen modon kérosodik, a szerek (részben a helytelen pl. a talzott
hasznalat révén is) megmérgezik a talajt és a vizeket is. A Szerzd felhivja a figyelmet arra, hogy ezek hossza
tavi kovetkezményei nem ismertek, melyek el6bb-utébb kihatnak az emberre is, minthogy folyamatos
kolcsonhatasban van kornyezetével. Megitélése szerint ennek oka dontéen a kormanyzat ,,tudatlansaga,
hanyagsaga”, felel6tlensége, mivel megengedi, hogy e mérgez6 anyagok ,,minden feltétel és kikotés™ nélkiil
olyan emberek kezébe keriiljenek, akik ezek veszélyességével nincsenek tisztaban és gyakran nyaklo nélkiil
kertil sor alkalmazasukra. Leszdgezi, hogy ,,a tudomany és a technologia a vegyipar haszonéhségének és piaci
tigyeskedésének kiszolgaldja lett”, és a kormanyzat ettdl nem védi meg a tirsadalmat, holott ez kotelessége
lenne. A kériilményekhez fontos tudni, hogy a II. vilighaborti utin az Amerikai Egyesiilt Allamokban a jolét
egyik forrasa a vegyipar lett, minthogy termékeivel a mezdgazdasdg megszabadult a névényi kartevoktol,
melynek eredményeként a mezégazdasig termelékenysége rohamosan megnovekedett. fgy tehat a vegyipar
,.hagyhatalom” volt! Ebb6l adoédéan nem véletlen, hogy hamarosan ,.ellentdmadasba” kezdett Rachel Carson
ellen, személyét tdmado kiilon kiadvanyok publikéalasaval is. A legfobb vad persze csak az lehetett, hogy Carson
a dolgoknak csak az egyik oldalat mutatja be, s nem beszél a kémiai anyagok jotékony hatasardl. A Néma tavasz
felkeltette J.F. Kennedy (1917-1963) elnok figyelmét is, megjelenését kovetéen sajtokonferencidn méltatta
tartalmat és felkérte tudomanyos tanacsadd bizottsagat az allitasok véleményezésére. A bizottsag - vizsgalodasai
alapjan - a ,,perzisztens mérgez6 novényvédo szerek” alkalmazasanak megsziintetését javasolta. Carson még
sikerként élhette meg, hogy az USA Kongresszusa 1963-ban meghallgatta. Legf6bb elismerése, hogy szerzdje
sok évvel haldla utan 1980-ban Jimmy Carter elnoktél megkapta az Elndki Szabadsagérmet (Presidential Medal
of Freedom) és 1999-ben a Time magazin a 20. szazad 100 legjelentGsebb személyisége kozé valasztotta. A
Néma tavasz hatasanak tulajdonitjak, hogy mar 1970-ben megalakult az Environmental Protection Agency (vagy
roviden: EPA, az USA kornyezetvédelmi hatdsaga), és hataskorébe keriilt a ndvényvédd szerek hasznalatanak
feliigyelete is, a Mezdgazdasagi Minisztériumtdl (Department of Agriculture; DA). Az EPA a DDT hasznalatat
1972-ben betiltotta.

DDT: a Néma tavasz altal leggyakrabban emlitett vegyiilet a DDT (diklor-difenil-triklor-etan: C14HoCls, vagy
gyakran ebben a formaban: (C¢H4Cl),-CH-CCls; 109 °C-on olvadd, szintelen, kristalyos anyag; CAS szama: 50-
29-3), mely egy igen nagyhatasi rovarirt6 szer. El3szor 1874-ben allitotta el6 Othmar Zeidler német vegyész,
de rovar6ld tulajdonsagat csak 1939-ben fedezte fel Paul Herman Miiller svajci kémikus, melyért 1948-ban
megkapta az orvosi Nobel dijat. Miiller felismerte, hogy ez a mar régen ismert vegyiilet még nagy higitasban is
hatasos kontakt (vagyis érintéssel haté) méreg a rovarokra, s raadasul — akkori vizsgalatai szerint — a meleg vérii
allatokra és az emberre teljesen artalmatlan. A DDT kémiailag egyszeri, olcson eldallithatd és hatasa hosszi
ideig megmarad (ami akkor még elényeként jelent meg). Ez igen jokor jott, minthogy szerepet jatszott a
Szovetségesek gydzelmében is (ez volt a Gesarol), mert segitségével elpusztithatok voltak a tifuszt terjesztd
tetvek. Egyik igen latvanyos alkalmazasara Napolyban adodott lehetdség 1944-ben, ahol a Szdvetségesek
tifuszjarvany kitorésétdl tartva a hadsereg mellett a lakossagot is ,,.bepuderezték” vele, és igy sikeriilt a jarvany
kitorését megakadalyozni. Hasonl6 alkalmazasra keriilt sor Németorszagban is. A habora vége felé az ujoncokat
is igy kezelték, a tengerentulra hazaindulok fehérnemiit DDT-vel itattdk at. A II. Vilaghdboru alatt tehat a
hadsereg hasznalta (el6szor 1942-ben) kozegészségiigyi célokbdl a bolhak és a tifusz ellen. Csodalatos hatasaval
kapcsolatos lelkesedés a habort utdn sem sziint meg, ekkor a tifuszt, a pestist, a malariat és a sargalazat
terjeszto tetvek, bolhak és sziinyogok ellen hasznaltak. Még az istallok falat is bepermetezték vele, hogy
kiirtsdk a legyeket és a korokozo baktériumok hordozdit. Ezzel becslések szerint az egész vilagon életek millioit
mentették meg, mivel pl. a fejlett vilagban a malarias megbetegedések szama 1950-re gyakorlatilag nullara
csokkent. Tehat a kozegészségiigyi felhasznalas rendkiviil hatdsos és latvanyos volt. A méasodik vilaghaborut
kovetden a fejlett orszagokban féleg novényveédo szerként hasznaltdk, Eurdpaban (igy hazankban is) pl. az USA-
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bol behurcolt koloradoébogar (krumplibogar) ellen, az USA-ban pl. az Argentinabol behurcolt tizhangyak vagy
az Eurdpabdl behurcolt gyapjaslepke ellen, de mas rovarok ellen is. Nem véletlen, hogy az 1960-as évek végéig
szinte csodaszerként kezelték.

Lassanként azonban rajottek arra, hogy a DDT kezdetben elonydsnek vélt tulajdonsagai nem is olyan elényosek.
Kideriilt, hogy nem szelektiv hatasu, a karos rovarok mellett valogatds nélkiil a hasznosakat is elpusztitja,
ezzel dkoldgiai zavarokat, karokat okoz. A legkedvez6bbnek vélt tulajdonsaga — vagyis hogy nem illékony és a
természetben hosszu ideig nem bomlik le — rendkiviil hatranyos, hiszen a kipermetezett DDT a talajvizbe majd a
folyokba, illetve esdvizzel a folyokba és tavakba, majd innen még a mélytengerekbe is keriil, ott az algdkban
felhalmozodik és pusztulasukhoz vezet, onnan a taplaléklanccal a halakba, majd a madarakba keriil, benniik
felhalmozodik és elpusztulasukhoz vezethet, vagy legalabb szaporodasukat gatolhatja. Lényegéban a
taplaléklanc magasabb fokan allo allatok elfogyasztjak a taplaléklanc alacsonyabb fokan talalhatokat, igy a DDT
a ragadozok (beleértve az embert is) zsirszoveteiben felhalmozédik. Ezt irta le nagyon szemléletesen és
meghokkentden a Néma tavasz. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban egyes tudosok 1ényegében mar az 1940-es
évek masodik felében felfigyeltek a DDT altal okozott problémakra és az 1950-es években a kormanyzat
szigoritotta is felhasznalasat, de ez egészen 1957-ig igen kevés figyelmet kapott. Ebben az évben a New York
Times irt a problémarol, mely felkeltette Rachel Carson figyelmét, s ez végiil a Néma tavasz megirdsdhoz
vezetett. A kozegészségiligyi alkalmazas sordn azt is tapasztaltak, hogy a malariaszinyogok rezisztenssé valtak a
DDT-vel szemben, igy hatdsossaga csokkent. A DDT-rezisztenciat alapvetéen a tulzott mezdgazdasagi
hasznalatnak tulajdonitjak. Megjelenését az emberi szervezetben is kimutattak (1. a POP vegyiileteknél), ahol
tobb karos hatas forrasava valt. A DDT tehat sokoldalu rovardlé szernek bizonyult, mely viszonylag olcson volt
gyarthat6 és tartosan megmarad a kdrnyezetben. Felezési ideje (vagyis az az id6tartam, mely alatt a vegyiilet fele
elbomlik, degradalodik) talajban 2-15 év kozott valtozik, vizes kornyezetben akar 150 év is lehet, az emberi
szervezetben 6-10 év kozott valtozik (konnyen szamithatd: Otszords felezési idé utdn is az eredeti anyag
mennyiségének még kozel 3 %-a jelen van a kdrnyezetben). A problémat végiilis ez a stabilitas okozza,
ugyanis az elpusztult vagy éppen vergédd rovarokat fogyasztdé mas ¢€l6lényekben (pl. halak, madarak)
felhalmozodik, a taplaléklancon keresztiil atkeriilhet az emberbe is. Mivel a zsirokban igen jol oldédik, igy a
rovarok, a vadon €16 allatok és az ember zsirszéveteiben felhalmozédik (az emberi test tomegének atlagosan
18 %-a zsir). A lakossag korében szerte a vilagon még most is kimutathaté a DDT jelenléte a zsirszovetben,
a vérben és az anyatejben. Lehetséges rakkelt6 hatasu. Ezek a tapasztalatok vezettek végiil a DDT betiltasara
tobb orszagban. Gyartasat, behozatalat és felhasznalasat els6ként hazankban tiltottak be 1968. januar 1.-t6l, de
a legyartott készletek felhasznalasa még 1970-ig engedélyt kapott. Norvégia és Svédorszag 1970-ben, az
Egyesiilt Allamokban az EPA 1972-ben tiltotta meg alkalmazasat, de pl. Nagy-Britannidban csak 1984-ben.
Adatok szerint ma mar csak India, Kina és Eszak Korea gyartja.

A DDT rovairté szerként verhetetlen, még egyetlen mas szer sem vette fel vele a versenyt, hatasa tartos és
olcso, és ezek komoly érvek. Jelentds koltségmegtakaritast jelent, ha évente csak egyszer kell kiszorni, mig a
helyettesité anyagokat akar haromszor-négyszer is. Nem szabad arrél sem megfeledkezni, hogy a malaria foleg a
szegény orszagokat sujtja, jelentds gazdasagi kart is okozva, hiszen a betegséggel kapcsolatos egészségiigyi
kiadasok nemzeti Sssztermékik jelentés részét emésztik fel. fgy tobb szegényebb orszag ismét beveti vagy
tervezi bevetni a DDT-t a malaria ellen, kiemelten afrikai allamok, minthogy a maldria aldozatainak 90 %-a
afrikai. Ezt timogatja az Egészségiigyi Vildgszervezet (WHO) és az USA Nemzetkozi Fejlesztési Ugynoksége
(U.S. Agency for International Development: USAID) is. A DDT rovarirtd hatdsa mellett rovarriasztoként is
mukodik, ezért a hazfalakat porozzak be vagy épiileten beliil hasznaljak, amellyel csdkkenthetd az emberre és a
kornyezetre gyakorolt karos hatas. Felhasznalasahoz az is fontos, hogy ,.illetéktelenek” ne jussanak hozza és ne
hasznalhassék ellendrzés nélkiil (pl. gazdalkodok)! E célra évente 4-5000 tonnat hasznalnak fel, pl. Indiaban, a
dél-afrikai allamokban, egyes dél-amerikai allamokban stb. A varakozasok szerint a felhasznalok kore és igy
esetleg a felhasznalt mennyiség is emelkedni fog.

A DDT mez6gazdasagi felhasznalasat a Stockholmi Egyezmény (1. lejjebb) tiltotta be, megengedve korlatozott
hasznalatat koros betegségek (pl. malaria) megakadalyozasara. A Sockholmi Egyezmény tehat elismeri, hogy a
malaria altal stjtott orszagokban a DDT teljes kikiiszobolése lehetetlen, amig nincs mas megfeleléen hatékony és
nem tulzottan koltséges szer. Becslések szerint 1950 és 1980 kozott, amikor a mezdgazdasag igen elterjedten
hasznalta, a vilagon éves atlagban 40 ezer tonna DDT-t allitottak el6 (pl. Gesarol, Neocid stb. markanéven),
1940-et kovetéen Osszesen felhasznalt mennyiségét 1.8 millid tonnara becsiilik. Magyarorszagon is gyartottak
tobbféle markanév alatt (pl. Matador). Vildgszerte ma évente 4-5000 tonna DDT-t hasznalnak fel, elsdsorban
malériaszinyogok ellen, de ndvényvéddszerként is alkalmazzak (pl. Kina).

Hazankban az Orszagos Elelmezés és Taplalkozastudomanyi Intézet 1960. ota végez vizsgalatokat az emberi
zsirszovetek DDT tartalmara. Az eredményekbdl az latszik, hogy korai betiltasa ellenére a DDT a mai napig
jelen van a hazai lakossag zsirszoveteiben és az anyatejben is. Az adatsorok szerint az 1970-es években
Magyarorszag az erésen szennyezett orszagok kozé tartozott (Costa Rica, India, Izrael és Zaire tartjak a
vilagesucsot), ma mar azonban a szint a fejlett orszagokban tapasztalt értékekre vagy az ala csokkent.
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POP vegyiiletek (Persistent Organic Pollutants): ezek az anyagok kornyezeti koriilmények kozott igenm nagy
fizikai és kémiai stabilitassal birnak, fénnyel, hdvel, nedvességgel szemben jol ellenallnak, tehat a
kornyezetben tartésan megmaradnak, tartésan szennyezo szerves vegyiiletek, igy roviditésiikre a TSZSZ is
szolgal, de a perzisztens vegyiiletek elnevezéssel is taldlkozunk. Ilyen vegyiilet a Néma tavasz altal
leggyakrabban idézett DDT is. Ezek szintetikus anyagok, melyek gyartdsa az 1920-as években kezdddott,
hasznalatuk az 1940-1950-es évekre altalanossa valt, s ma mar sokezer szintetikus anyag vesz koriil benniinket
€s mar negyedik generacion at hatnak életiinkre. Sok koziiliik artalmatlan (vagy ma még igy tudjuk), de tobb
rakkelté, majkarositd hatast, idegrendszeri, szaporodasi vagy immunrendszeri betegséget okoz. Igy tehat a
kémianak aldasos eredményei mellett hatranyai is vannak, melyekért idékozonként nagy arat kell fizetniink.
Kiilonds veszélyességiikre tekintettel 2001. majus 22-én Stockholmban nemzetkdzi egyezményt irtak ala
korlatozasukra, mely 2004. majus 17-én emelkedett jogerdre (50. elfogadd allam nyilatkozata utan 90 nappal,
mely Franciaorszag volt, de ma mar 160 allam ratifikdlta). Ez a Stockholmi Egyezmény vagy Stockholmi
Konvencié. Az Egyezmény célja a vizbe, a talajba, a levegdbe és a hulladékokba keriilé POP vegyiiletek
kibocsatasanak szabalyozasa. E vegyliletekre kivétel nélkiil érvényesek a kovetkezd sajatsagok: erdsen
mérgezéek; perzisztensek, igy évekig, sot akar évtizedekig is eltart, amig kevésbé veszélyes anyagokka
lebomlanak; parolgasuk révén a légaramlatokkal és a vizaramlatokkal messzire sodrodnak (akar tobb ezer
kilométerre is) és a zsirszovetekben felhalmozdédnak, onnan nehezen tavoznak. Fontos sajatossaguk az is, hogy a
taplalkozasi lancban feldasulnak, ezért az Un. cslcsfogyasztok (ragadozé halak, madarak, emlésok,
természetesen ideértve az embert is) szervezetében akar tobbezerszeres koncentracioban jelennek meg. E
vegyliletek az anya szervezetébdl az anyaméhben fejlédé magzatba és az anyatejjel taplalt csecsemdbe
tovabbjutnak, tehat a legérzékenyebb fejlodési folyamatban karositanak. Mivel sokezer kilométert képesek
,utazni”, a sarkokra is eljutnak, illetve egyik f6ldrészr6l a masikra, tehat ott is képesek karos hatasukat kifejteni,
ahol pl. nem vagy mar nem alkalmazzak ket (mert pl. nincs mezdgazdasagi termelés). Az Egyezmény felsorolja
azt a 12 kiilondsen veszélyes szerves anyagot (az Un. piszkos tizenkettd), amelyek eldallitasat és felhasznalasat
tiltja vagy korlatozza. Ez a 12 anyag: aldrin, klérdan, dieldrin, endrin, heptaklor, hexakloérbenzol (HCB), mirex,
toxafén, DDT, PCB-k, dioxinok, furanok. Ezek koziil a Néma tavasz hatot emlit! Az Egyezmény 9 anyag
eloallitasat tiltja és felhasznalasat csak kivételes esetben engedélyezi, a DDT tekintetében eldallitasat és
felhasznalasat korlatozza, mely szerint a betegségkozvetitd allatok (vektorok) elleni kiizdelem céljara gyarthatod
¢és felhasznalhatd, mig harom vegyiilet esetében felhasznalasuk csokkentését illetve megsziintetését siirgeti. A
Stockholmi Egyezmény tobb mas nemzetkdzi egyezményhez csatlakozik (koziiliikk tobbet emliteni fogunk
késébb). A teljesség miatt megjegyezziik, hogy a 2003-ban aldirt Aarhusi Jegyzokonyv tovabbi négy
vegyliletcsoportot sorol a POP vegyiiletek kozé, melyek: klordekon, hexabdr-ciklohexan (HCH), hexabrém-
bifenil (HxBB) és a policiklikus aromas szénhidrogének (PAH). A Stockholmi Egyezmény a tagallamok részére
Nemzeti Intézkedési Terv (NIT) kidolgozasat ajanlja, melynek benyujtasi hatarideje Magyarorszag szamara
2010. janius 12. Az eddigi vizsgalatok azt mutatjak, hogy hazankban a POP anyagok kibocsatasa nemzetkozi
osszehasonlitasban alacsony, melynek legfobb oka a szilard tiizelésti energiatermelés alacsonyabb részaranya
(nagy a gaz- és az atomenergia részaranya, melyek nem jarnak POP kibocsatassal).

Az ENSZ s felfigyelt a kornyezetkarositd, kornyezetkarosodassal jaro jelenségekre €s
egyre jobban aktivizalodott. U Thant, az ENSZ akkori fOtitkara mar az 1968-as kozgyiilésen
kifejtette, hogy olyan uj jelenségek vannak kibontakozoban, amelyek globalis veszélyt
jelentenek az emberiségre, s ezek a kornyezet romlasa (degradalodés) és szennyezése. A
fotitkar siirgette, hogy az ENSZ mielébb szervezzen vildgkonferencidt errdl a témarol,
melynek helyét és idépontjat hamarosan kitlizték (1. késébb a stockholmi konferenciat). Az
UNESCO (United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization; ENSZ Oktatasi,
Tudomanyos és Kulturalis Szervezete) 1970 oktoberében elfogadta az ,,Ember és bioszféra”
programot, tobb éves elokészitd munka utan. Ebben alapvetden azt vizsgaltak, hogy az egyes
éghajlati ovezetek - mint példaul tropusi erdk, mérsékelt égovi erdok, szavannak és fiives
tertiletek, hegyi okoszisztémak, illetve tavak, folydvizek, tengerparti 6vezetek, szigetek stb. -
élovilaga és az emberi tevékenység kozott milyen kolesonhatasok alakulnak ki.

Tudomanyos teriileten a ,,vészharangot” el6szér a Rémai Klub kongatta meg az 1972-
ben kiadott ,,A novekedés hatarai” (The Limits to Growth) cimii tanulmanyaval, melyet
ekkor nagyrészt elutasitott a ,,vezetok vilaga”. A Klub abbdl indult ki, hogy ,,a vilagot
félelmetes gondok gyotrik, de nem néztiink szembe veliik, nem deritettiik ki az okokat,
marpedig elemzd vizsgalat nélkiil terapiat sem tudunk kidolgozni”, s azt allitotta, hogy
,,az emberiség életveszélybe Keriilt.” (Peccei, 1984.)
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Roémai Klub: fiiggetlen szervezetként, 1968 marciusaban alakitotta néhany hosszabb tdvon gondolkodé
,.humanista bedllitottsagl tarsadalomtudos, kézgazda, pedagdgus és dontéshozd” ,a 1étezd legdsibb akadémia, a
romai Accademia dei Lincei falai kdzott”, ahogyan ezt Aurelio Peccei (1908-1984), a Klub els6 elndke (és
egyik alapitoja) késobb megfogalmazta. A Romai Klub 1ényegében egy globalisan gondolkodo elit értelmiség
vitaféruma volt, szigortan zartkorii tagsaggal, tagjainak szama legfeljebb 100 f6 lehetett. Peccei a kdvetkezdket
irta még ,, ... sok mindent nem lehetett tisztan latni ... de egyvalamit kristalytisztan lattunk: azt tudniillik, hogy az
emberiség ligyeit rosszul intézik és ezen halaszthatatlanul sziikséges valtoztatni. Felismertiik, hogy az
erkdlcsi és a bdlcseleti alapokat, amelyekre a tarsadalom épiil, szintén ujra kellene gondolni és célszerii
atalakitani, ami pedig az egyén és a kozosség magatartasat illeti - a legkisebbtdl a vilagkozosségig bezarolag -,
siirgésen Osszhangba kell hozzuk a valé vilaggal.” (Peccei, 1984. 71. oldal) A Rémai Klubot azzal a céllal
alapitottak, hogy feltarja az emberiséget fenyegetd veszélyeket, a globalis problémakat. A Klub vizsgalédasai
kozéppontjaban tizenkét témakor allt: gazdasagi fejlodés, foglalkoztatas, kdzoktatas, élelmezés, egészségiigy,
vizellatas, kornyezet, nyersanyag, energia, népesség, lakas, varosi életkoriillmények.

A Romai Klub égisze alatt publikalt els6 mi ,,A novekedés hatarai” cimmel jelent
meg, melyet a Massachussetts Institute of Technology (MIT) 16 fés munkacsoportja
szerkesztett, Dennis L. Meadows iranyitasaval (Meadows et al., 1972). A tanulmanyban a
szerzo6i kollektiva ot kérdést elemzett:

a népesség létszamanak alakulasat 2100-ig,

a fosszilis energiak felhasznalasat,

az ipari - és a mezégazdasagi beruhazasokat,
az egy fore juté termékmennyiséget és

a kornyezetszennyezést.

A szerzOk megéllapitottak, hogy a népesség 1étszama ¢és a téke folyamatosan névekszik, mely
Onmagat er6sitd folyamattd valhat. Kimutattdk a gazdasagi ndvekedést gatld tényezoket
(kornyezetszennyezés, fajlagos ¢élelmiszertermelés csokkenése stb.), ramutattak ezek
fokozodasara és arra, hogy ez elvezethet a Fold eltartd képességének csokkenéséhez, az
ellendrizhetetlen hanyatlashoz. A jelentés sok gondot sorolt fel, kozottiik kijelentve, hogy
,romlik a természeti kdrnyezet”, a természet regeneracids képessége véges, s ,,mar nem képes
megemészteni, helyrehozni” azokat a karokat, amelyeket az ember okoz, s ezekre a
tarsadalom késve reagal. A kiadvany szerint globalis valtozasokat 1900 6ta az alabbi tények
jelzik:

a Fold lakoinak szama megharomszorozaddott;

a vilaggazdasag huszszorosara ndvekedett;

a fosszilis (asvanyi eredetll) energiahordozok fogyasztasa harmincszoroséra nétt,
az ipari termelés Gtvenszeresére nott,

s e valtozasok négyotode 1950 utan kovetkezett be. Fel kell ismerni tehat, allitottdk, hogy
feléljiik az asvanyi vagyont, rongéaljuk a kornyezetet. Foglalkozni kell azzal is, hogy ma
mintegy 5 milliard ember ¢l a F6ldon, de maholnap 8-10 milliard. Képes-e eltartani ekkora
I¢lekszamot a Fold? A szerzOk arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a 21. szazad kozepére
globalis kornyezeti katasztrofa léphet fel, kimeriilnek a természeti eréforrasok, dramai
modon megnovekszik a kornyezet szennyezettsége, és a Fold rohamosan novekvo
lakossagat egyre nehezebb lesz megfeleld6 mennyiségii és minéségii élelemmel, ivovizzel
ellatni. Mindennek elkeriilésére kidolgoztak a globalis egyensily koncepcidjat, amely
szerint siirgésen csokkenteni kell a népesség novekedését, korlatozni kell az ipari

termelést és a meg nem ujulo természeti eroforrasok felhasznalasat.
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Tehat a Fold, az emberiség jovdjével kapcsolatos felelés gondolkodast a Romai Klub
inditotta el, mellyel ,.figyelmeztetett, ramutatott a novekedés korlataira, hozzalatott,
hogy felmérje a vilag problémait”. Hangstlyozni kell, hogy a kdnyv nem ,,mondta” meg
pontosan, mi torténik, ha a fogyasztds modja és a népességnovekedés mértéke valtozatlan
marad, de azt allitotta, hogy a vilag a kovetkezo6 (vagyis a jelenlegi) évszazadon beliil eléri
lehetséges hatarait, mely ¢lelmiszerhianyhoz ¢és er6forrashianyhoz vezet 2100 eldtt. Még
igen messze vagyunk ettdl az id6beli hatartdl, de nem lehet nem észrevenniink, hogy a Romai
Klub borulatasanak tobb tényezdje ,,megvalosult” (kiemelten a kdrnyezet szennyezésének
fokozddasa)!

Aurelio Peccei késobb igy irt err6l: ,Felsorolni is elég a gondokat, annyi van és annyi féle, a népesség
fékeveszetten szaporodik, a népek kodzott szakadasok és szakadékok tdmadtak, nem érvényesiil a tarsadalmi
igazsag elve, rengetegen ¢heznek vagy rosszul taplaltak, nagy a szegénység, sok a munkanélkiili, az emberek
megdriilnek az anyagi novekedésért, mikdzben fulladoznak az inflacioban, véalsagos a gazdasag allapota, az
energiahelyzet nem kevésbé, milkodési zavarokkal kiiszkddik a demokracia, hajmeresztd méretli az
irastudatlansag, anakronisztikus a kozoktatds, ldzadozik a fiatalsag, labbal tiporjdk az emberi jogokat ...
korrumpalédik a politika, rohamléptekben halad eldre a biirokratizalddas €s a militarizalodas, romlik a természeti
kornyezet, elvadulnak az erkolesok, egyre tobb embert fog el a kétségbeesés és a bizonytalansag érzése. Mindez
kiilon-kiilon is nagy és szaporodd gond, hat még, hogy kolcsonhatasban vannak egymassal.” (Peccei, 1984. 64.
€s 65. oldalak).

»A novekedés hatdrai” javaslatai nagyrészt és egyoldalian a gazdasagi novekedés
(ipari termelés) korlatozasara iranyultak. Foleg ebbdl addéddan a fejlodd orszagok
politikusai és tudodsai altaldban ellenérzéssel fogadtak e javaslatokat, melyet még az is tetézett,
hogy egy ismeretlen holland szerz6 egy kiadvanyaban (Ellen-Rémai Klub) a zéré novekedés
elméletének a megfogalmazasaval vadolta meg (a Klub elndke ezt primitiv értelmezésnek
nevezte), holott e kifejezés ,,A ndvekedés hatarai” konyvben sehol sem szerepel, csak ennek
korlatozasara vonatkozé gondolat (1. eldbb a globalis egyensuly koncepciét). Igy tehat -
minden alap nélkiil - ugy tekintettek a kdnyvre, mint amely megalapozta a zérd ndvekedés
elvét. A fejlédo vilag esetében mindez egyenld lett volna a szegénység és az elmaradottsag
megorzésével. E nézeteket a fejlett orszagok politikusai, kozéleti személyiségei sem fogadtak
el. Mindez akkor tortént, amikor a vilag legtobb orszaga igen sikeres , hatvanas” éveket zart.
A ,,dontéshozok™ (politikusok) elismerték ugyan, hogy vannak aggaszt6 gondok, de
kijelentették, hogy hasonlé helyzetben mar tobbszor volt az emberiség, ennek ellenére
fejlodése mégis toretlen. Erds volt a hit abban, hogy a nyugati tipusti gazdasag (azaz:
kapitalizmus) egy jabb 1929/1933-as tipust visszaesést képes lesz elkeriilni a kormanyok
gazdasagi beavatkozéasaval. Feltételezteék, hogy a nyugati tipusi gazdasagi ndvekedés
alkalmazhat6 a harmadik vilag orszagaira, egyszeriien csak a hideghdborut kell megnyerni, és
ezzel az egész vilag jovoje biztositott. Nem igen forditottak figyelmet a gazdasagi ndvekedés
kornyezeti kovetkezményeire, ezt nem tartottak sulyos problémanak. Ahogyan ma
megfogalmazzak: a kapitalistdk Ggy vélték, hogy a piac megoldja a kornyezeti problémakat
(pl. ha az erdforrasok felhasznaldsa tul gyors lesz, az arak el6bb-utobb bekovetkezd
novekedése ezt visszafogja), a marxistak pedig a technoldgia, a technika mindenhatésagaban
biztak. Végiil is mindkét politikai rendszer vezetdi tovabbra is kitartottak amellett, hogy
a gazdasagi novekedés az egyetlen lehetséges jo dolog, a kornyezeti kovetkezmények
pedig adminisztrativ, jogi és technolégiai intézkedésekkel megoldhatok. Minden kritika
ellenére a jelentés oriasi érdeme, hogy felrazta a vilag felelésen gondolkodé részének
lelkiismeretét, vitdkat gerjesztett a tovabbi ttkeresés, a méltanyos, torténelmileg is igazsagos
megoldasok érdekében. Feltehetben a jelentésnek tulajdonithatd egy megvaltozott
gondolkodéasi mod kialakulasa is! E szerint még mindig a piacgazdasag a legjobb Ut a
gazdagsag megteremtésére, ezért aztdn mindenkit arra sarkall, hogy 6nmaga vegye kézbe sajat
boldogulasat, de kiemeli, hogy a piacgazdasagot nem a kornyezet védelmére teremtették.
Tehat erre kellenek mas eszkozok is!
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Erre az ,,elutasitd” magatartasra meglep6 ,,valasz” volt az 1973-as olajvalsag, amikor
a nyersolaj ara a vilagpiacon szinte egyik naprdl a masikra négyszeresére ugrott, mely
megrenditette az addig jellemzo6 dertilatd becsléseket a jovore és a vilag gazdasagi fejlodésére
vonatkozoan.

Errél az id6szakrol Aurelio Peccei a kovetkez6t irta késébb: ,, A hatvanas évek telitve voltak illuziokkal. Az
emberek gy gondoltak, hogy korlatlan energiaforrasoknak jutottak a birtokaba és életiiket sajat izlésiik szerint
rendezhetik be. Sajatos részegség fogta el Oket annak lattan, hogy elfogadhatd aron 6mldtt az olaj és az
érdekeltek valtig mondogattak, hogy ez mindig igy lesz, ezutan konnyii volt a vilagot rézsaszinii szemiivegen
keresztiil latni. Ugy tiint, hogy mér-mar megvalésult a fogyasztoi tarsadalom, s elébb-utobb nem marad igény
kielégitetlentil. A gazdasag novekedett, és tigy latszott, hogy a gyors novekedési iitem évtizedekre biztositva van.
... A jovOkutatok olyan jovot helyeztek kilatdsba, hogy a sziintelen népszaporulat sem okoz majd semmiféle
gondot. ... a foldkerekség népessége hamarosan eléri a 20 milliard f6t és az egy fore jutd évi jovedelem nem lesz
kevesebb 20 ezer dollarnal ... Az abrandképek kerget6i semmi mast nem akartak meglatni, csak a kedvezd
tényeket. ... senkit nem kdrnyékezett meg a kétely, hogy ezt a bdséges orokséget el is lehet herdalni ... Az
embereknek meggy6zidésiikké lett, hogy a Foldbol merithetd természeti eréforrasok szinte kimerithetetlenek,
illetve szaporithatok ... helyettesithetok. Euforikus évek voltak ezek anélkiil, hogy barki felfigyelt volna ra,
milyen mélyrdl tor elé a bomlas és a vilagnak milyen nagy részére terjed mar ki.” (Peccei, 1984. 64. és 65.
oldalak).

Lényegében bizonyos szempontboél ezt erdsiti Brundtland asszony is, aki a kovetkezoket irta 1983-ban az ENSZ
Kozgyiilése részére készitett jelentés elndki eldszavaban: ,,Az 1960-as évek az optimizmus, a fejlodés idészaka
volt, nagyobb volt a remény egy boldogabb vildg és haladdé nemzetkdzi eszmények elérésére. Természetes
er6forrasokkal megaldott 1], fiiggetlen allamokka alakultak a volt gyarmatok. Az egyiittmiikodés és a megosztas
eszményét valora akartuk valtani. Paradox modon a 70-es években lassanként a visszalépés és az elszigetelddés
valt jellemzové, mikézben ENSZ-konferencidk sora probalt egyiittmiikodést elérni a {6 kérdésekben.”
(Brundtland, 1987.)

Aurelio Peccei a konyv fogadtatasarol a kovetkezOképpen ir: ,leleplezni az anyagi ndvekedés mitoszat €s
kesztylit dobni a fogyasztas elvét valld tarsadalom arcaba bator tett volt. A konyv meg is kapta a magaét,
eretneknek, botranyosnak bélyegezték, heves biralatok és tiltakozasok kereszttiizébe keriilt. Ett6l fiiggetlentil
azonban az a figyelmeztetés, amelyet tartalmazott, nagyon is sziikséges és jotékonyan idészer(i volt.”, mig
hatasarél a kovetkez6 mondatot idézziik: ,,Ma mar alig akad valaki, aki a 60-as években olyannyira divatos
,»novekedés, tekintet nélkiill mindenre” elvnek a partjat merné fogni.” (Peccei, 1984. 135. oldal).

Aurelio Peccei tiltakozott az ellen, hogy a zér6 novekedés elméletét a Romai Klubnak tulajdonitottak! Azt irta,
hogy a ,,gat nélkiili novekedés hivei szellemi terrort alkalmaztak a Romai Klubbal szemben, azzal vadolva, hogy
a zérd novekedés hivei. Semmit sem értettek meg, sem a Klub, sem a ndvekedés természetét. A zér6 novekedés
annyira primitiv, mint a végtelen ndvekedés. Felfogasbeli nonszensz egy €16 tarsadalomban.”

1972 jhiniusaban szervezték meg az Egyesiilt Nemzetek Konferencidjat az Emberi
Kornyezetrol (roviden: Stockholmi Konferencia a kornyezet védelmérdl), melyen a legfobb
kérdés a gazdasagi novekedés kornyezeti hatdsa volt. A Konferencia alapveté céljai a
kovetkezOk voltak:

e a kormanyok, a nemzetkozi szervezetek és a kozvélemény elé tarni
kornyezetiinket fenyegeto kornyezeti veszélyeket,

e bemutatni és tudatositani a kornyezeti veszélyek nemzetkozi (atfogo, globalis)
jellegét,

o jogi, ill. gazdasagi intézkedések kidolgozasat 0sztonozni, ill. kezdeményezni a
kornyezeti veszélyek és a problémak megoldasara és/vagy megel6zésére.

A konferencia irant nagy volt az érdeklddés, a tanacskozdson 113 tagallam képviseldje vett
részt, jelentds szdmban képviseltették magukat mind a fejlett, mind a fejlédd allamok. A
konferencia elsdsorban a természeti és az épitett kornyezet (levegd, viz, talaj, €lovilag, taj,
telepiilések) problémadira koncentralt. Szoba keriiltek az emberiség egyéb stlyos gondjai is,
mint példaul a gazdasagi és technoldgiai szakadék a fejlédo és a fejlett orszagok kozott, a
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globalis nuklearis katasztrofa lehetdsége, a fegyverkezés és a helyi haboruk kornyezeti
hatasai. A gazdasagi novekedés tekintetében élesen szembekeriiltek a fejlett és a fejlodo
orszagok nézetei. A fejlett orszagok a kornyezeti kérdéseket a tarsadalmi-gazdasagi
kérdésektol fiiggetlennek tekintették, s azt hangsulyoztak, hogy a kornyezeti problémak
gyokerei azonosak ¢és az ezekbdl eredd problémdkat a fejlddd orszagok anyagi eszkdzok
hijan, ill. technikai elmaradottsaguk miatt 6nmaguk nem képesek megoldani, tehat
nemzetkozi egyiittmiikodésre van sziikség. A fejlédé orszagok viszont a kornyezeti
problémakat csak az ipari kornyezetszennyezés szempontjabol kozelitették meg, melyeket
az egyenl6tlen gazdasagi erOviszonyoknak és a szegénységnek tulajdonitottak, s
kinyilvanitottdk, hogy az iparositas elOnyeirdl sajat életszinvonaluk novelése, ill. a szegénység
csokkentése, felszamolasa érdekében nem szandékoznak lemondani. A fejlodd orszagok
elutasitottak a novekedés korlatozasat, mivel véleményiik szerint ez csak a fejlett orszagok
kivaltsagos helyzetét biztositana és sajat elmaradottsagukat konzervalna. A konferencia végiil
kompromisszummal zarodott, melyben a résztvevok elhatarolodtak a novekedésellenes
elméletektdl és négy alapokmanyt fogadtak el:

e Nyilatkozat az emberi Kkornyezetrél (figyelmeztet a technika helytelen
felhasznalasanak veszélyeire, s nemzetkdzi egyiittmiikodést siirget a problémak
megoldésara);

e Nyilatkozat az iranyelvekrol (a kornyezetvédelem 26 un. ,,id6talld” iranyelvét
rendszerezi és rogziti, melybdl hét a fejlddd orszdgoknak nyujtandd tudomanyos,
miiszaki €s pénziigyi tAmogatasra vonatkozik);

e Akcié-program javaslat (109 konkrét feladatot tartalmaz, melyek hat fontos teriiletet
fognak 4at: a természeti erdforrasokkal valdé gazdédlkodas; az emberi telepiilések
kornyezetvédelme; a nemzetk6zi hatosugart szerzédések azonositasa és ellendrzése; a
tengerek ellendrzése; a kornyezetvédelem pedagogiai, szocialis, kulturélis kérdései,
gazdasagfejlesztés és kornyezetvédelem);

o Szervezeti intézkedések: létrehoztak az ENSZ 06nallé szakositott szervezetét, az
,Egyesiilt Nemzetek Kornyezetvédelmi Programja” elnevezéssel (United Nations
Environmental Programme - UNEP), s junius 5.-ét, a konferencia elsé napjat
Kornyezetvédelmi Vilagnap-pa nyilvanitottak.

A Kornyezetvédelmi Program o0nallo nemzetkdzi kornyezetvédelmi programok
szervezése mellett 6sszehangolja €s szervezi az ENSZ szervezetek kornyezetvédelmi jellegli
tevékenységét, ellendrzi és értékeli a kornyezeti és a természeti eréforrasok allapotat és
rendszeresen beszamol err6l az ENSZ Kozgytilésének. A szervezet timogatja a kdrnyezet és a
természeti er6forrasok védelmét, a tudomanyos és miiszaki kutatdsokat, valamint
szabvanyokat, kovetelményeket és mutatdkat dolgoz ki a kornyezet allapotadnak ellenérzésére
és megoOvasara. Fontos programja a Foldfigyeld (Earthwatch) rendszer mitkddtetése, amely
bolygonk globalis allapotat és annak valtozasait rogziti, értékeli és megallapitja a valtozasok
tendenciait. Politik4jat a Kozgytilés altal harom évre valasztott Kormanyz6 Tanacs hangolja
0ssze. Kozpontja Nairobiban van, de hivatala miikodik pl. Genfben is.

A Konferencia nagy hatassal volt a kdrnyezetvédelem alakulasara az orszagok igen
jelentds részében, melynek nyoman létrehoztak az allami kornyezetvédelmi szervezeteket
- hivatalokat, minisztériumokat. Hazdnkban (bar diplomdciai okok miatt magyar delegécio
nem volt jelen a Konferencian) 1977-ben megalapitottak az Orszagos Kornyezet- és
Természetvédelmi Hivatalt allamtitkdr vezetésével, az 1962-ben feldllitott Orszagos
Természetvédelmi Hivatal és az 1974-ben alapitott Orszagos Kornyezetvédelmi Tandcs
Titkarsaganak Osszevondsaval. Ez volt Magyarorszdgon az elsé kdrnyezetvédelmi fohatosag,
kormanyzati szerv. Onallé feliigyeleti minisztérium 1987-ben jott 1étre eldszor.
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A stockholmi konferencia utan egyre jobban felismerték, hogy a kornyezetvédelmi
problémakat onmagukban nem lehet megoldani, hanem egylitt kell kezelni oket a
gazdasagi tevékenységgel, vagyis a kornyezetpolitikat és a gazdasagpolitikat ossze kell
hangolni. E gondolat nyoman kezdett kialakulni egy uj gondolkodasi méd, melyet
fenntarthato fejlodésnek neveztek el. A kdrnyezet és a fejlédés (angolul: environment and
development) fogalma fokozatosan dsszekapcsolédott.

A kornyezetvédelmi kérdések kezelésére jelentds hatast gyakorolt a Helsinkiben 1975
augusztusiban megtartott Eurépai Biztonsagi és Egyiittmiikodési Ertekezlet is, melyen 33
eurdpai orszag, az Egyesiilt Allamok és Kanada, valamint az ENSZ vett részt. A Konferencia
zar6okmanyat aldirok vallaltdk Eurdopa és a vildg biztonsdganak, beleértve a kdrnyezet
biztonsaganak garantalasat. A Helsinki FErtekezlet szellemében tartottak meg az 1.
Osszeurépai Kornyezetvédelmi Tanacskozast Genfben 1979 novemberében, melyen
alairtdk a ,Nagy tavolsagokra jutd, orszaghatarokon atterjedd légszennyezés
korlatozasardl” szolo egyezményt (Genfi Egyezmény, Genfi Konvencid). Ez az elsé olyan
nemzetkdzi megallapodds, mely regionalis megoldast keresett a légszennyezd anyagok
kornyezetre €s emberre gyakorolt karos hatdsainak megeldzésére. Az egyezményt az eurdpai
orszagok, Kanada és az USA irtdk ald. A tanacskozédson elfogadtdk a hulladékszegény
technolégidk alkalmazasardl és a hulladékok hasznositasarol szolo egyezményeket is (1983
marciusaban léptek hatalyba). A Genfi Egyezmény a kibocsatdsok csokkentésére konkrét
eldirasokat nem tartalmazott, ezek kiilon jegyzokonyvekben keriiltek megfogalmazasra.
Alapvetd fontossagu volt az a jegyz6konyv, melynek keretében Eurdpa teriiletén mintegy 100
méroéallomasbol allé rendszert épitettek ki a nagy tavolsagra eljutd 1égszennyez6 anyagok
jellemzdknek a mérésére (European Monitoring and Evaluation Programme: EMEP). Az
eurdpai térségben a kornyezetvédelmi tevékenység szervezésével az ENSZ Eurodpai
Gazdasagi Bizottsagat biztdk meg (United Nations Economic Comission for Europe:
UNECE). A savasodas csokkentése érdekében elsdként a kén-dioxid kibocsatas csokkentését
eldirdo megallapodas alairasara kertilt sor 1985-ben, Helsinkiben (Helsinki Jegyzokonyv). A
megallapodasban - melyet 21 orszag irt ala, koztiilk Magyarorszag - az alairok vallaltdk, hogy
1980. évi szinthez képest 1993-ig 30 %-kal csokkentik a kén-dioxid kibocsatast. Késébb latni
fogjuk, hogy hazank teljesitette a vallalt kotelezettséget, mely dontden a Paksi Atomerémil
iizembe allitasanak a kovetkezménye, de kétségtelen, hogy ehhez valamelyest hozz4jarult az
ipari termelés nagymértékli csokkenése is az 1990-es évtized elején. A megallapodas
folytatasat jelentette a ,,JegyzOkonyv a kénkibocsatas tovabbi csokkentésére”, melyet 1994-
ben Osloban fogadtak el (Osléi Jegyzékonyv). A jegyz6konyv ugyancsak az 1980-as évhez
viszonyitva 2000-ig 45 %-os, 2010-ig 60 %-o0s kén-dioxid kibocsatas csokkentést iranyzott
elé. E jegyzokonyv elokészitése soran fogalmazddott meg az a gondolat, mely szerint a
kibocsatasok kotelezd csokkentésén kiviil kotelezé érvényii kibocsatasi hatarértékeket is
meg kell fogalmazni. A nemzetkozi egylittmiikodések soraban sor kertiilt a nitrogén-oxidok
kibocsatasanak korlatozasara vonatkoz6 megallapodéas alairasara is 1988-ban, Széfiaban
(Szofiai Jegyz6konyv), melyhez Magyarorszag 1989-ben csatlakozott. A megallapodas
eldirta a nitrogén-oxid kibocsatas 1987. évi szintre torténd csdkkentését 1995-ig, de néhany
nyugat-europai orszdg ennél nagyobb mérvli csokkentést vallalt (1998-ra 30 %). E
megallapodasok sordban tobb mas megallapodas is sziletett, melyeket értelemszertien
jegyzOkonyvben rogzitettek. Ezek a kovetkezdk voltak: Genfi Jegyzékonyv az illékony
szerves vegyiiletek kibocsatasanak csokkentésérél (1991; VOCs: Volatile Organic
Compounds); Aarhusi Jegyz6konyv a kornyezetben tartdsan megmarado szerves szennyezo
anyagok kibocsatasanak csokkentésérdl (1998; POPs: Persistent Organic Pollutants); Aarhusi
Jegyzokonyv a nehézfémek [égkori kibocsatasanak csokkentésérdl (1998); Goteborgi

28/119
2020.05.11.
Dr. Parti Mihaly



Kornyezetvédelem alapjai

Jegyz6konyv a savasodas, az eutrofizacio €s a talajkozeli 6zon csokkentésérol (1999). E
megallapodasok mind a 1égszennyezd anyagoknak a kornyezetre és az emberi egészségre
gyakorolt karos hatasainak a kivédésére kerestek megoldast. Az eurdpai egyiittmitkodés része
a sztratoszférikus o6zonréteg védelmét szolgaldé Bécsi Egyezmény (Bécsi Konvencio)
megkdtése 1985-ben, mely keretegyezmény, s az 6zonréteg elvékonyodasat el6idézo anyagok
kibocsatasanak felére torténd csokkentését iranyozta elé az 1986-as szinthez képest, a
szazadfordulo el6tt. Ennek gyakorlati végrehajtasat segiti a Montreali Jegyzékonyv
(Montreali Protokoll), melyre még visszatériink.

A Genfi Egyezmény el6irasai sikeresek voltak! Az Egyezmény -eldirasainak
végrehajtasaval Eurdpa teriiletén a kén-dioxid kibocsatas az 1980-as kozel 60 milli6 tonna
értekrdl 2015 végéig kozel 3 millié tonndra (tehat huszadara) csokkent, s tovabbi csokkenés is
varhato. A nitrogén-oxid kibocsatas 1980-ban 28 millio tonna koriil volt, ezt kdvetéen még
valamelyest ndvekedett is, majd csokkent, s 2015 végén 7.5 millié tonna koril volt, a tovabbi
csokkenése erdsen kétséges (autdzas).

Az ENSZ Kozgyiilése 1983-ban létrehozta a Kérnyezet és Fejlodés Vilagbizottsagot

(World Comission on Environment and Development, WCED) Gro Harlem Brundtland
norvég miniszterelndk-asszony vezetésével (ezért gyakran Brundtland Bizottsagként
emlitik), melynek feladata a kornyezet romlasa, a gazdasagi fejlodés és a tarsadalmi jolét
kozotti kapesolat vizsgalata, tovabba az ezredforduld és az azt kdvetd iddszak vérhatod
fejlédési iranyanak a felvazolésa, tovabba ajanlasok kidolgozasa az 1ij kihivasokra adandoé 1j
valaszokra. A bizottsag 22 tagjabdl 14 a fejlédd orszagokbdl szdrmazott, hazénkat egy {6
képviselte a bizottsagban.
Gro Harlem Brundtland (sz. 1939): norvég orvosnd, politikus, kornyezetvédelmi miniszter (1974/1979),
parlamenti képviseld (1979-t61), a Munkaspart alelndke, majd elndke, haromszor Norvégia miniszterelndke
(0sszesen kozel 10 évig, alapvetden 1986/1996 kozott), az Egészségligyi Vilagszervezet fotitkara (1998/2003). A
The Financial Times brit napilap 2004-ben az utobbi 25 év 4. legbefolyasosabb személyének nevezte (II. Janos
Pal papa, Mihail Gorbacsov - szovjet illetve orosz politikus - és Margaret Thatcher - brit politikus - mogott).
Tobb mas nemzetkodzi tevékenysége mellett 2007 majusatél az ENSZ klimavaltozasi kiillonmegbizottjava
(Special Envoy) nevezte ki az ENSZ fotitkara.

A bizottsag ,,Ko6zos jovonk” (Our Common Future) cimili jelentését 1987 oktoberében
targyalta meg az ENSZ Kozgyiilés. A Jelentés szerint két alapveté kérdést kell
megvalaszolni:

»milyen bolygon akarunk éIni?
illetve
milyen bolygon élhetiink majd valéjaban?”

A Jelentés megallapitja: alapvetéen fontos megtudnunk, hogy tevékenységiink hogyan
befolyasolja a kornyezetet, és utat kell talalni a fejlodésre. Az 1980-as évek végére
kialakult helyzetet vilagméreti kihivasként értékeli, melybdl csak a ,,fenntarthaté fejlédés”
(az altalunk is hivatkozott magyar forditds ,harmonikus fejlodés” kifejezést hasznal, az
eredeti konyvben a ,,sustainable development” kifejezés talalhato) lehet a kilabalas utja. A
fenntarthat6 fejlodés fogalmat nem a Bizottsadg taldlta ki, minthogy abban az idében a
szakirodalom mar foglalkozott ezzel a témaval, de a K6z6s jovonk jelentés tette széleskoriien
ismertté. A fenntarthatosag célkitlizése az, hogy biztositsuk az emberi sziikségleteket a
jelenben, ugyanakkor Orizzilk meg a kornyezetet és a természeti eréforrasokat a jovendd
generaciok szamara. A fenntarthato fejlédésre a Bizottsadg a kovetkezd meghatarozast adta:
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a fejlodés olyan formaja, amely a jelen sziikségleteinek kielégitése mellett
nem fosztja meg a jovo generacioit sajat sziikségleteik kielégitésének
lehetéségétol.

Ez két Kkulcselemet foglal magdban: az egyik a ,sziikségletek”, elsGsorban a vilag
szegényeinek elemi sziikségletei, melyeknek mindent meghalad6 elsébbséget kell adni; a
masik a ,,korlatozas” gondolata. Ez lényegében politikai iizenet: egyrészt a szegényeknek,
mert c€lul tizi ki, hogy mindenkinek jusson legalabb annyi, amennyi az alapveté emberi
szlikségletei kielégitéséhez kell, mésrészt a gazdagoknak, hogy életmddjukat és fogyasztasi
szokasaikat szerényebben és takarékosabban alakitsak. Ez a korlat nem abszolat hatarérték,
hanem olyan korlatozasrol van szo, melyet a technolégia tényleges helyzete €s a tarsadalom
szabnak meg. A megfogalmazasbol kovetkezik, hogy az igények kielégitése mindaddig
fenntarthatd moddon biztosithatd, amig nem {itkdzik korlatokba. A ndvekvd sziikségletek
kielégitése fejlesztéssel lehetséges, amely tehat csak harmonikus, hosszabb tdvon is
fenntarthat6 fejlesztés lehet. A Bizottsag lerdgziti, hogy a fejlesztés az emberi sziikségletek és
torekvések kielégitésére irdnyul, de a fejlodd vilagban az emberek egy része alapsziikségleteit
sem tudja kielégiteni, holott ezen tilmenden egy jobb élet kialakitasara is torekszik, mégpedig
jogosan. A szerzok ugy vélték, hogy a fenntarthato fejlédés az alapsziikségletek kielégitése
mellett még a jobb életkoriillmények elérésének lehetdségét is megadja, mindenki szamara.
Hatarozottan kijelentik, hogy sokan a ,,vilag d6kolégiai vagyonat tallépve” élnek (példaként
az energiafogyasztast emlitik), de a harmonikus fejlesztés révén elért fogyasztisnak az
okologiai hataron beliil kell maradnia és mindenki szamara elérhetének kell lennie,
tovabba a tarsadalom minden tagja szamara igazsagos feltételeket kell teremteni! Fontos
megallapitds, hogy a harmonikus fejlesztés csak akkor folytathaté, ha a demografiai
novekedés oOsszhangban all az okoszisztéma termelési lehetoségeivel. A harmonikus
fejlesztés azt is megkivanja, hogy a levegd, a viz és mas természetes elemek mindségére
gyakorolt karos hatdsokat csokkentsék, s igy fennmaradjon az 6koszisztéma teljes egysége.
Igy a korlatok tartalmazzak a kornyezet (a bioszféra) altal szabott korlatokat is, tehat nem
csak emberkozpontl a fenntarthato fejlddés megfogalmazasa, amint gyakran taldlkozhatunk e
megallapitassal (talan birdlatként). Ilyen moddon tehdt - megitélésiink szerint - a
fenntarthatosag magaban foglalja a teljes bioszférat, kiemelten az €¢16vilagot.

Megjegyezziik, hogy a fenntarthat6 fejlédés targyalasakor sok helyen taldlkozunk egy indian kézmondasra valo
hivatkozéssal, mely szerint: ,,A Fold nem a miénk, unokainktdl kaptuk kdleson és hasznalhatod allapotban kell

visszaadnunk”. Masutt egy kenyai kézmondasra utalnak, mely: ,,Gondozd jol a foldet. Azt nem sziileid adtak
neked. A gyerekeidtdl kaptad koleson”.

A fenntarthaté fejlédés 1ényegében minden erdéfeszités nélkiil a kornyezetvédelmi
politika stratégiai fontossagu elemévé valt. Ebbdl kovetkezik: felismertiik, hogy az
emberiség jelenleg nem fenntarthaté modon tevékenykedik, s ahogyan most éliink, termeliink
¢s fogyasztunk, az hosszii tdvon nem folytathatd. Nem folytathaté az erdéforrasok ilyen
mértékll felhasznalasanak iiteme, a kdrnyezet szennyezddése, a bioldgiai sokféleség ,,gyors”
csokkenése, a népesség rohamos iitemli novekedése. A feladatokbol kovetkezik, hogy
kornyezetvédok, tudosok, politikusok és az ipar képviseldi kozott egyetértést kell kialakitani,
minthogy ez jelenti a kulcsot a Foldet fenyegetd, megjosolt kornyezeti krizis kezeléséhez.
Ugyanakkor észre kell venniink (mint irtuk is), hogy az elv tilsagosan szerteagazod, sokféle
értelmezést tesz lehetdveé, melyek nem adnak hatarozott iranymutatast a politika szamara, s ez
problémat okoz. A koncepcid alapigazsiga jelszoként hat, de egyuttal félreérthetd, sot
ellentmondasos is, mivel attételesen benne rejlik, hogy a fejlédés folyamata, amelyet a
gazdag és a szegény orszagok szamara hosszu tdvon fenn lehet tartani, egyuttal a Fold véges
természeti erOforrasait is képes konzervalni. Sokan a ,.fejlodés” kifejezést megfontolt
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gazdasagi novekedésként értelmezik. Természetesen a ndvekedés sok fejlodod orszag szamara
alapvetden sziikséges, minthogy csak ez képes Oket kiemelni a szegénységbdl. Nem szabad
azonban megfeledkezni arr6l sem, hogy a ndvekedés jelentds hatast gyakorol a kdrnyezetre is,
amelyre mar a Romai Klub felhivta a figyelmet.

A fenntarthaté fejlodés megvaldsitasa elobb-utobb folyamatosan ndvekvo
fogyasztasunk atgondolasara is kell kényszeritsen benniinket, melyet szamos tarsadalomtudoés
¢és kozgondolkodd 0sztondz, s ezért itt emlékeziink meg a ,,ne vasarolj semmit” (mas
megfogalmazasban a ,,fogyasztascsokkentd nap”, ,,vasarlasmentes nap”) meghirdetésének
gondolatarol. Ugy tiinik, hogy mara a fekete péntek lépett a helyébe, melynek célja teljesen

ellentétes a vasarlasmentes nap céljaval.

E ,,mozgalom” 1992-ben Kanadabol indult el civil kezdeményezésre, s a tilzott mértékii fogyasztasra kivanja a
figyelmet felhivni és feltehet6en azt szeretné elérni, hogy legalabb egy napon gondolkodjunk el fogyasztdsunk
szerkezetén, a tulfogyasztds kényszeri hatdsan, ha maskor nincs is erre idénk. Ugyanis mar rendkiviil messze
kertiiltink Henry David Thoreau amerikai ir6 (1817-1862) gondolatdtol, mely szerint ,,egy ember annal
gazdagabb, minél tobb dolgot tud nélkiilozni”. Ugy tiinik, a mai (gazdasagilag) fejlett civilizacié (fogyasztoi
tarsadalom) egyik uralkodé mitosza, hogy boldogsagunkat az anyagi javak minél nagyobb mértékii
birtoklasaval érhetjiik el, holott a , mértéktelen” szerzésvagy, birtoklasi ldz nem alapvetd jellemvonasa az
embernek - amint allitjdk ezt sokan. Ebbdl addéddan a termelés fokozatos novelése illetve leegyszerisitve a
gazdasagi novekedés ma nemcsak megkérddjelezhetetlen, de a fejlett tarsadalmak elsédleges tarsadalmi célja,
mellyel a felhasznalt természeti eréforrasok az emberi igények kielégitése utan lényegében ,értéktelen”
hulladékka lesznek. A fogyasztas rendkiviili egyenl6tlensége ismeretes, egyes statisztikak szerint a vilag
népességének 6tdde vasarolja meg a személyes fogyasztasu termékek mintegy 85-90 %-at, s e mogott igen
jelentds (részben a harmadik vilagbdl szdrmazd termékekkel kielégitett) luxusfogyasztas, tulfogyasztas, ill.
presztizsfogyasztas van, amellyel az utanunk jové nemzedékek ¢s a harmadik vilag lakodinak életlehetoségét
csokkentjiik, radikalisan. Az igények mellett a fogyasztas ndvelésére tarsadalmi és gazdasagi mechanizmusok is
Osztondznek, illetve gyakran kényszeritenek (a tarsadalom felsdbb jovedelmi csoportokba tartozé tagjainak a
fogyasztasi szokasa, a reklamok, a termékek gyakran felesleges illetve pazarld csomagolasa stb.), s ennek
gyakorlatilag nincs hatara. Ugyanis felmérések szerint az emberek elég jelentds része ugy gondolja, hogy mai
jovedelmének legalabb kétszerese tenné lehetdvé szdmara igényeinek teljes mértékii kielégitését, de ez az igény
is folyamatosan emelkedik, tehat a teljes megelégedettséget sohasem érjiik el, sosem valljuk azt, hogy megvan
mindeniink (,,itt van mar a Kanaan”). Sokan felteszik a kérdést: ,,hova vezet mindez?”. Szamitasok igazoljak,
hogy a Fold teherbiré képessége véges, s igy nem lenne képes az atlagos ,,nyugati” fogyasztasi szintet a Fold
valamennyi lakdjanak biztositani (tehat a ,,végeredményt” illetben Malthus angol filozofusnak valamilyen
szinten mégis igaza van, melyre vonatkozdan késobb adunk informacidt). Ezért az anyagi javak igazsagos
elosztasa csakis a fejlettebb orszagok lakéinak fogyasztascsokkentése révén valosulhat meg. Egyes nyugati
orszagokban a tilfogyasztas csokkentésére tarsadalmi szervezddések alakultak, de ez feltehetéen nem elégséges,
sziikség lenne a ,,politika” (az allam, a ,,dontéshozok™) szerepvallalasara is (pl. a jovedelemkiilonbségeket
csokkentd szabalyozok révén, mely Onmagaban is csdkkentené a fogyasztast, eltiintethetné a
presztizsfogyasztast). Fel kellene 1épni egyes fogyasztasi tipusok ellen is, de gy tiinik, a politika erre ma még
nem ,,vevé”, ezt ma még nem batorkodik vallalni! Talan ezt célozza a ,,ne vasarolj semmit” mozgalom egy
vasarlasmentes-nap megtartasaval minden év november 24-én, a karacsonyi bevasarlasok elGestéjén.

A Kornyezetvédelmi Torvény a fenntarthato fejlddésre a kovetkezéket mondja:

,»a tarsadalmi-gazdasagi viszonyok ¢€s tevékenységek rendszere, amely a természeti értékeket
megorzi a jelen és a jovo nemzedékek szamdra, a természeti er6forrasokat takarékosan és
célszerlien hasznalja, 6koldgiai szempontbol hosszl tavon biztositja az ¢letmindség javitasat

és a sokféleség megdrzését.” Utdbbi megfogalmazasat a kovetkezdkben adjuk meg.

Eletminéség: az életszinvonalnal tigabb fogalom, a gazdasagi javak fogyasztisan (anyagi javakkal val6
ellatottsagon) kiviil magaba foglal egyéb, pénzben nem kifejezhetd tényezdket is, mint pl. a kdrnyezet allapota,
az egészségligyi helyzet, a szolgaltatasokkal valo ellatottsag, a varhatd élettartam, a kulturalis értékek, emberi
kapcsolatok stb.

A fenntarthaté fejlédés megfogalmazasabol olyan fejlesztési stratégia kovetkezik,
mely mindig 6sszehangolja a gazdasagi és a kornyezeti kérdéseket, ¢és sziikség szerint
onkorrekciora képes és rugalmas. Felismertiik tehat, hogy tevékenységlinkkel kart is okoztunk
a természetben, amit a fejlodés érdekében helyre kell hozni, ezt a tovabbiakban korlatozni
kell, ill. meg kell elézni. Igaznak kell lennie annak is, hogy ellentétben a természetben
eléforduld fejlédéssel (mikroorganizmusok fejlodése: kialakuld szakasz; exponencialis
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novekedés szakasza; stagnald majd hanyatld szakasz) az emberiségnek képesnek Kkell lennie
novekedését a lehetoségekhez igazitania, szabalyoznia, s ha kell, korlatoznia, és csakis ez
lehet a fenntarthato fejlodés.

A fenntarthatd fejlddés nem akarja korlatozni a fejlodé orszagok gazdasagi
novekedését, mivel e nélkiill nem lehet az emberi létsziikségleteket kielégiteni, de a
kornyezetet kimélo technikak alkalmazésat siirgeti. A fejlett orszagok esetében a fenntarthato
fejlédés korlatozni szdndékozik a luxusfogyasztist és egyes gazdasagi tevékenységeket.
Roviden azt mondhatjuk, hogy f6 eleme a méltanyossag: méltanyossag a vilag népei kozott,
méltanyossag gazdagok és szegények kozott, méltanyossag sziild és gyermek, nagysziild és
unoka kozott.

A fejlodéssel kapcsolatban gyakran megemlitik a ,,homeosztazis” fogalmat, mely szerint valamennyi €16
szervezet kisebb-nagyobb mértékben képes alkalmazkodni kornyezetéhez, ill. annak valtozdsaihoz. Az
alkalmazkod6 képesség a tarsadalmi szervezeteknek is sajatossdga valamilyen mértékben, de ennek vannak

hatérai, s mar nem elég hatasosak a ,,régi mechanizmusok”. Ez az alapja a természet ontisztuld képességének is,
amivel féleg viztisztasag-védelem kapcsan talalkozunk, bar levegében is fellép.

A Kornyezet és Fejlodés Vilagbizottsag jogi csoportja a kornyezetvédelemre illetve a
harmonikus fejlodésre 22 alapelvet fogadott el, melyeket két nagy csoportba soroltak: 8
alapelvet az ,,Altalanos alapelvek, jogok és feleldsségek™ illetve 13 alapelvet az ,,Alapelvek,
jogok és kotelességek a hataroktdl fiiggetlen természeti eréforrasok és kornyezetvédelmi
beavatkozasok terén” csoportba, s kiilonvalasztottak egy-egy alapelvet az allami feleldsségre
¢s a vitdk békés rendezésére. A mindennapi kornyezetvédelmi gyakorlatban igen gyakran
hasznaljak ezeket az alapelveket. A tovabbiak céljabol az , Altalanos alapelvek, jogok és

felelosségek™ koziil két alapelvet és az allami feleldsséget emeljiik ki.

Alapvet6 emberi jog: Minden emberi 1énynek joga van az egészségét €s jolétét biztositd kdrnyezetben élni;
Nemzedékek kozti egyenléség: A kornyezetet és a természeti er6forrasokat mind a jelen, mind a jovendd
nemzedékek javara kell az allamoknak megoérizni és hasznalni;

Allami felelésség: Az allamoknak fel kell hagyniuk azon tevékenységekkel, amelyek a kornyezet terén vallalt
nemzetkozi kotelezettséget sértenek, és az okozott artalmakért kartéritést kell adni.

A Kornyezet és Fejlodés Vilagbizottsag az ENSZ Kozgylilése részére készitett
jelentésében a kornyezetet és a tarsadalmat fenyegeté legsulyosabb problémak kozott
nevezte meg az éghajlatvaltozas kockazatat, mellyel kapcsolatban ajanlasokat
fogalmazott meg. Az ajanlasok nyoman a Kozgytilés hatarozatban intézkedett egyrészt a
nemzetkdzi politikai €s tudomanyos egylittmiikodés erdsitésére, masrészt az egyiittmikodés
intézményes kereteinek létrehozasara (. késSbb: Eghajlat-valtozasi Kormanykozi Testiilet;
Kormanykd6zi Targyalo Bizottsag, amit az 1988-ban hozott 1étre az ENSz).

A ,K0z0s jovonk™ jelentés felszolitotta az ENSZ Kozgytilést nemzetkozi konferencia
Osszehivasara, melynek feladata lenne egyrészt bemutatni a kornyezet megdvasa €rdekében
elért eredményeket, masrészt meghatarozni a jovObeni feladatokat az emberi sziikségletek
olyan mddon val6 kielégitésére, mely 6sszhangban van a természeti torvényekkel.

Tehat
az 1970-es és az 1980-as években az ENSZ két nagy kezdeményezése jelzi,
hogy a kornyezeti kérdések globalis volta igazan hangsulyt kapott. Ezek a
kezdeményezések nyitottak meg az érdemi parbeszédet Eszak és Dél, a
fejlett és a fejlodo vilag kozott.

Az ENSZ Kozgyllése a ,Ko6zos jovonk” ajanlasara 1989. december 22.-én
meghirdette az ENSZ Konferencia a Kérnyezetrdl és Fejlédésrol konferenciat, melyet 1992
juniusaban, Brazilidban, Rio de Janeirdban rendeztek meg, a stockholmi konferencia 20.
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¢vforduldjan (Vilagesues, Fold Csucs, Ri6éi Csues; United Nations Conference on
Environment and Development, UNCED). A Konferencian az ENSZ 178 tagorszagabol 172
vett részt, s 761 un. nem-korményzati szerv (civil szervezet, civil szervezddés) képviseldje
volt jelen, de a miiholdas kozvetitéseken keresztiil kb. 8000 nem-korményzati szerv (Non-
Governmental Organization: NGO) 1is kovette a tandcskozast. Ekkorra mar a
kornyezetvédelem mellett a gazdasag szerepe is elOtérbe kerlilt, természetesen abban az
értelemben, hogy miként egyeztethetd Ossze a gazdasagi érdek a kdrnyezeti érdekkel.

Kétségkiviil ez volt minden idék egyik legnagyobb, a vilag legfontosabb kdrnyezeti problémaival foglalkozo
talalkozdja. Remélhetd volt, hogy valamifajta megegyezés sziiletik az ezredforduloig megoldando feladatokrol a
kornyezet és a fejlodés kiegyensulyozott és dsszehangolt kezelésének elérése érdekében. Két tovabbi tényezd
ugyancsak fontos szerepet jatszott a folyamatban. Az egyik a kornyezetvédelmi mozgalmak (nem kormanyzati
szervezetek, civil szervezetek) kiszélesedése az 1980-as években, melyek kiharcoltak, hogy a tagabb értelemben
vett kornyezeti politikdba bevonjak 6ket. A mdasik a Harmadik Vilag kibontakozé krizise, amely magaban
foglalta a halmozod6 addssagot, a szegénységet és az éhinséget. A nyugati kornyezetvéddk eldszor kezdték
elfogadni, hogy a fejlddd vilagban a szegénység a kdrnyezetre €ppolyan veszélyes lehet, mint amilyen a fejlett
vilagban a talzott gazdasagi novekedés. Ez a szemlélet abbol a feltételezésbdl indul ki, hogy a szegény emberek
gyakran kényszeriilnek olyan gyakorlatra, amely éppen annak az 6koszisztémanak a karositasaval jar, amelyre
tamaszkodva alapvetd sziikségleteiket elégitik ki. Itt emlékeztetiink Brundtland asszonynak az ENSZ Kozgytilés
el6tt elmondott bevezetd gondolataira 1989-ben.

A Konferencia altalanos feladatai a kovetkezOok voltak:

o javaslat Kkidolgozasa egy hosszu tava kornyezetvédelmi stratégiara annak
érdekében, hogy 2000-re megvaldsuljon a fenntarthaté fejlédés;

e mddszereket javasolni a kornyezet irant érzett aggodalom tettekre valtasara, a
gazdasagi és tarsadalmi fejlettség kiilonb6z6 fokan all6 orszagok kozotti
erédteljesebb egyiittmiikodésre, azoknak a kolcsonosen elonyos célkitiizéseknek a
megvaldsitasa érdekében, amelyek figyelembe veszik az emberek, az eréforrasok,
a kornyezet és a fejlodés kozotti kolcsonhatasokat.

A konferencian keserti vita alakult ki a fejlett és a fejlodd orszadgok kozott (hasonloan
az 1972-es Stockholmi Konferencidhoz), s altalanos értékelés szerint a konferencia kevés
eredménnyel jart. A résztvevok foleg az elvekben és a problémakban egyeztek meg, s nem
az ellendrzés mikéntjében ¢€s a fejlodo allamok pénziigyi tAmogatasaban. A Konferencia elvi
allaspontjat a ,,Ri6éi Nyilatkozat a Kornyezetrol és Fejlodésrél” cimii kiadvanyban
fogalmaztdk meg, s elfogadtak két megallapodast (Keretegyezmény az €ghajlatvaltozasrol és
Egyezmény a biologiai sokféleségrdl), tovabba egy nem kotelezd érvényli megallapodast az
erdészeti elvekrdl (Elvek az Erddkrdl). A Rioi Nyilatkozat rogziti a fenntarthat6 fejlodés 27
alapelvét, s egyuttal kimondja, hogy mind a fogyasztast, mind a népességpolitikat a
fenntarthat6 fejlédés elvarasainak kell alarendelni (I. késdbb). A Konferencia elfogadta a
,Feladatok a XXI. szazadra” (Agenda 21) cimii tobb szdz oldalas nem kotelezd érvényli
akcidtervet, 40 fejezetben, melynek feladata kerettervet adni a kornyezetvédelem és a
fejlesztés kiilonbozd teriileteinek. Ez felszolitotta a kormanyokat, hogy a fenntarthato fejlédés
megvaldsitasa érdekében készitsenek nemzeti stratégiat ¢s nyujtsanak be jelentést a
Konferencia altal életre hivott Fenntarthatéo Fejlodés Bizottsag szdmara azokrol a
tennivalokrél, amelyek a ,Feladatok a XXI. szdzadra” program megvaldsitasdhoz
szikségesek (1. még kés6bb). Az Eghajlat-valtozasi Keretegyezményt 153 orszag és az
Europai Ko6zosség képviseldje irta ald, amelyhez torténd magyar csatlakozési szandékot az
Orszaggytilés 1993-ban erdsitette meg. Az egyezmény az {iveghdzhatdsi gazok
kibocsatasanak csokkentését célozta meg, s jogilag kotelezd azokra az allamokra nézve,
amelyek alairtdk. Az egyezmény a fejlett orszagok szamdra a szén-dioxid kibocsatas 20 %-os
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csokkentését irta el6 2000-re, 1990-es bazison. Az egyezmény végrehajtasa viszonylag
nehezen haladt, egyes orszagok ellenérdekeltsége miatt (USA, Oroszorszag, Kina, Ausztralia
stb.), a pozitiv végrehajtasban az EU tagorszagai jartak élen. A végrehajtas része volt a berlini
(1995) ¢és a genfi (1996) konferencia, melyek eredmény nélkiil zarédtak, majd a Kiotdoban
1997 decemberében megtartott konferencia, ahol 38 fejlett orszdg megegyezett az
iiveghazhatast el6idézé egyes gazok (szén-dioxid, metan, dinitrogén-oxid, fluorozott
szénhidrogének — HFC-k ¢és a perfluor-karbonatok: PFC-k - ¢és a kén-hexafluorid)
kibocsatasanak csokkentésében, melyet a Kiotoi Jegyzokonyv-ben rogzitettek. Ebben az
egyes orszagok 5-8 %-os csokkentést vallaltak, a 2008-2012 kozotti idészakra, 1990-hez
képest. A jegyzOkonyvet alaird 38 iparosodott, ill. atalakuld gazdasagh orszag atlagosan 5.2
% csokkentést vallalt, mig az Europai Uni6é 8 szazalékos mérséklést vallalt, az Amerikai
Egyesiilt Allamok 7 %-ot (azonban nem ratifikaltdk, igy jogilag nem kételezd), Japan 6 %-ot
¢s Oroszorszag 0 %-ot (szinten tartdst). Magyarorszdg a hat iiveghazhatast gaz
kibocsatasaban 2010-ig 6 %-os csokkentést vallalt, az 1985/87-es évek atlagaban (szén-dioxid
egyenértékben az alapul szolgdld kibocsatasunk 115 millié tonna, akkor). Egyes orszagok
novekedést vallaltak (legnagyobb mértékben Ausztralia: 8 % és Izland: 10 %, tehat a
csokkentést ehhez kell szdmitanunk), a harmadik vilag orszdgai ebben nem vallaltak
részvételt. Az Egyesiilt Allamok és Oroszorszag halogatta a Jegyzékonyv ratifikalasat, de a
vilag legtobb allama csatlakozott az egyezményhez (170 orszag irta ala 1997 decemberében).
Hatalyba 1épésének kettés feltétele volt: legalabb 55 olyan orszagnak kell ratifikalnia,
melyek egyiittes vallalasa a kibocsatas csokkentésében elérik az 1990-es kibocsatasi szint 55
szazalékat. A kérdéssel idokdzben tobb nemzetkdzi konferencia is foglakozott, s a tobb éven
keresztiil folytatott hosszas targyaldsok eredményeként 2004 0Oszén sikeriilt megnyerni
Oroszorszag tdmogatasat (mely 1990-ben az Osszes kibocsatott szén-dioxid 17 %-at adta),
ezzel elharult az akadaly és a Kiot6i Jegyzokonyv életbe 1épett 2005. februar 16.-an, az
Amerikai Egyesiilt Allamok tamogatasa nélkiil (a jegyzokonyvet a Kongresszusnak sosem
nyujtottak be ratifikalasra). Ausztralia 2007. szeptemberében csatlakozott az egyezményhez.
A Kiotoi Jegyzokonyvben szabalyoztak az liveghazhatasti gazok nemzetkozi kereskedelmét
(emisszio-kereskedelem) is, mely szerint a végrehajtdsban résztvevd allamok atvehetnek
egymastol (4tadhatnak egymadsnak), vasarolhatnak egymadstol kibocsatas-csokkentési
egységeket. Ennek részeként a fejlett orszdgok mas, kevésbé fejlett orszdgban a sajat
koltségiikre végrehajtott korszerlisitési programmal elért kibocsatas-csokkenést sajat javukra
jovairhatjak. A Jegyzokonyv szerint a kibocsatas-csokkentési eldirasoknak minden orszagnak
els6sorban hazai intézkedésekkel kell eleget tennie, s az emisszio-kereskedelem csak

kiegészito jelleggel alkalmazhato.

Az Amerikai Egyesiilt Allamok Kongresszusa még a kiotéi megéllapodas elStt 1997 jualiusaban teljes
egyetértésben (95-0 aranyban) elfogadott egy hatarozatot, mely szerint ,,az Amerikai Egyesiilt Allamok nem lesz
alair6ja semmilyen olyan nemzetkozi szerzOdésnek, sem Kiotoban, sem késébb, ami a fejlédé orszagok
kibocsatas-csokkentési kotelezettségvallalasa nélkiil allit fel ugyanilyen kotelezettséget a fejlett orszagok részére,
és azért sem irja ald a szerz6dést, mert az silyosan karositana az Egyesiilt Allamok gazdasigat”. E hatarozat
azota is hatalyos!

Ridban sziiletett még egy nagy elhatarozéasa is: a fejlett orszagok vallaltdk, hogy a
bruttd nemzeti Ossztermékiik 0,7 szazalékat a fejlodoknek adjak kornyezetkiméld
technologidk bevezetésére. A fenntarthaté fejlédés fogalma Ridban bekeriilt az Osszes
dokumentumba. Ugy tiint, hogy sikeriilt a vilagot egy 0j fejlédési palyara helyezni.

Agenda 21 - Feladatok a XXI. szdzadra - kulcselemei (a fejezetek cimei szerint):

Tarsadalmi és gazdasagi dimenziok: Nemzetkozi egyiittmiikodés a fejlédo orszagok fenntarthatd fejlédésének
felgyorsitasara; Kiizdelem a szegénység ellen; A fogyasztdsi mintdk megvaltoztatasa; Demografiai
dinamizmusok és a fenntarthatdsag; Az emberi egészség védelme és javitasa; A fenntarthato telepiilésfejlesztés
eldmozditasa; A kdrnyezet és fejlodés integralasa a dontéshozatalba; A 1égkdr védelme; A foldi erdforrasok
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tervezése ¢s kezelése integralt megkozelitésben; Az erdforrasok megdrzése és kezelése a fejlodés érdekében;
Kiizdelem az erdoirtds ellen; Gyenge oOkorendszerek kezelése. A fenntarthatd mezOgazdasdg ¢és vidéki
teriiletfejlesztés eldsegitése; A biologiai sokféleség megdrzése; A biotechnologia kdrnyezetbarat kezelése; Az
oceanok és tengerek védelme; Ivovizkészletek mindségének és megljulasanak védelme; Mérgezd vegyi anyagok
kornyezetkimél6 kezelése; Veszélyes hulladékok kornyezetkiméld kezelése; Szilard hulladékok kornyezetkiméld
kezelése; Radioaktiv hulladékok biztonsagos és kornyezetkiméld kezelése; Nagyobb tarsadalmi csoportok
szerepének megerdsitése. Vilagméretli mozgatom a nékért, a fenntarthatod és egyenlé fejlédésért; Gyermekek és
fiatalok a fenntarthato fejlddésben; A bennsziilott népek és kozosségeik szerepének felismerése és erdsitése; A
nem-kormanyzati szervezetek szerepének erGsitése; A helyi hatosagok kezdeményezései; A dolgozok és
szakszervezeteik szerepének erdsitése; Az iizleti €let €s az ipar szerepének erdsitése; Tudomanyos és miszaki
kozosség. A mezdgazdasagi gazdalkodok szerepének erdsitése; A megvalositas eszkodzei; Pénziigyi forrasok és
mechanizmusok; Kornyezetbarat technologiak atadasa, az egyiittmitkodés €s a lehetdségek bdvitése. A tudomany
a fenntarthat6 fejlodés szolgalatdban; Az oktatds, a tarsadalmi tudatossag és a képzés fejlesztése. Nemzeti
mechanizmusok és nemzetkdzi egyiittmiikodés a kapacitasépitésben; Nemzetkdzi intézményes megoldasok;
Nemzetkdzi jogi eszkdzok és mechanizmusok; Informécié a dontéshozatalhoz.

Az ENSZ 1997. évi szeptemberi kozgytilése altalanos attekintést végzett és értékelte a
Ri6i Konferencia utan eltelt 6t évet, kiemelten ,,Feladatok a XXI. szazadra” cimu tervre, az
alair6 allamok jelentései alapjan. A kozgylilés sajnélattal allapitotta meg, hogy a rioi
elhatarozasokbdl kevés valosult meg. Ezért az ENSZ gy dontott, hogy Vilagtalalkozé a
Fenntarthato Fejlodésrol cimmel Ujabb vildgkonferencidt hiv Ossze, melynek helyszine
Johannesburg (D¢l Afrika), az id6pont 2002 augusztusa. A Johannesburgi Konferencian két
dokumentumot fogadtak el, ezek a kovetkezok:

e Nyilatkozat a fenntarthaté fejlédésrol, amely 32 pontot tartalmaz;
e Végrehajtasi Terv, amely 153 pontbdl all.

Az 4ltalanos értékelés szerint a konferencia nem volt kudarc, de atiité siker sem. Minthogy a
ri6i nagy vallalasok jelentOs része nem teljesiilt, ezért a Johannesburgi Konferencia ijabb
igéretek helyett visszatért a rioi elvekhez és kotelezettségvallaldsokhoz, a dokumentumokban
megerdésitették a korabbi elveket és a régebbi vallalasok teljesitését szorgalmaztak. Uj
elhatarozas, hogy 2015-ig felére kell csokkenteni azok szamat, akik ma még nem jutnak
egeészséges 1vovizhez, illetve akiknek a napi jovedelme nem éri el az 1 US dollart (2004-ben
2.8 milliard {6 ¢t két dollarnal kevesebbdl naponta). Nagyobb hangsuly esett a kdrnyezet-
egeészseégligy kérdéskorére is. A Konferencia nagy jdonsaga, hogy megjelent a fenntarthato
fejlodés szocialis dimenzidja, vagyis a kornyezetpolitika és a szocialpolitika harmonizalasa.
A fenntarthat6 fejléddésnek tehat harom tartépillére, méas szavakkal harom dimenzidja van:
a kornyezeti, a gazdasagi és a szocialis tényezd, melyek oOsszefonodva és egymast
kiegészitve jelennek meg. Talan a legfontosabb felismerés, hogy a szegénység jelenleg a
"legnagyobb globalis kihivas, amivel a vilagnak szembe kell néznie".

Néhany mas kiemelés:

o megegyezés sziiletett az energiahordozokhoz valé minél szélesebb hozzajutasrol, de az Eurdpai
Uni6 és az Egyesiilt Allamok kozotti nézeteltérések miatt nem sikeriilt konkrét célokat
meghatarozni a megujuld energiaforrasok (példaul nap- és szélenergia) egyre novekvo
kihasznaldséaval kapcsolatban.

e 2015-ig ujra kell szaporitani a tilhaldszat miatt kipusztuléssal fenyegetett halfajokat, mert ennek
elmaradasa veszélyeztetheti a tengerek ¢él6vilagat.

e 2020-ig el kell jutni odaig, hogy a vegyi anyagokat az emberi egészségre és a természetre nem
artalmas modszerekkel allitsak el6.

e aveszélyes hulladék tarolasat vagy kezelését ellendrzott €s biztos modon kell végrehajtani.

e 2010-ig mérsékelni kell a kihalofélben 1évo allat- és novényfajok pusztuldsanak folyamatat.

e arészt vevo orszagok megallapodtak, hogy 2005-ig stratégiai terveket dolgoznak ki az er6forrasok
megorzésérdl a jovo nemzedékek szamara.
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A negyedik kornyezetvédelmi  vilagkonferenciat (Fenntarthatéo Fejlodési
Konferencia) 2012. janius 20-22 kozott rendezték meg Rio de Janeiréban az 1992-es rioi
talalkozé utan 20 évvel, Rio+20 cimmel. A konferencia legfébb célja attorést elérni a
fenntarthat6 fejlodés kérdéseiben. A varakozas igen nagy volt, de csak részsikerek
sziilettek. A fejlesztési célok és iranyok kidolgozasa, majd széleskori és egyértelmii
elfogadasa siirgdssé valt, hiszen a fejlodé vagy a kevésbé fejlett orszagokban a gyorsan
gyarapodo népesség tiszta ivovizhez, energidhoz, élelemhez juttatdsa igen nagy kihivas.
Ugyanis az ENSZ becslése szerint 2030-ra az ¢élelmiszersziikséglet 50 %-kal, az energiaigény
45 %-kal emelkedik, mikdzben fokozodo tarsadalmi egyenlOtlenségre, vizhianyra, melegedd
¢ghajlatra ¢és a természeti erOforrasok apadéasara kell szamitani. Ennek ellenére a
zarédokumentum (The Future We Want; A J6v6 amit akarunk/ahitunk) kevés konkrétumot
tartalmaz. A fejlodo és a fejlett orszagok kozotti ellentétek most is erésebbnek bizonyultak a
kozos érdekeknél, igy a zdrédokumentum inkabb egy kivansaglista a jovordl, minthogy az
ehhez sziikséges teendokrél nem sikeriilt megallapodni. Ban Ki-moon ENSZ f6titkar
sikerként értékelte a tandcskozast, mondvan, hogy ,,ez egy fontos gydzelem a multilaterizmus
érdekében, hosszi honapok nehéz targyaldsai utan”. Véleménye szerint az ,,orszagok
kinyilvanitottak politikai elkotelezettségiiket a fenntarthato fejlodés mellett és egyetértettek a
fenntarthat6 fejlddés magas szintli féorumanak a megteremtésében”.

Hazank a Rio+20 konferencian Ot-parti egyetértéssel csatlakozott a ,,Viz baratai
csoport”-hoz, s ennek eredményeként rendeztiik meg a Budapesti Viz Vilagtalalkozo
konferencidkat 2013. oktdberében ¢és 2016. novemberében, melyek zaronyilatkozatok
elfogadaséaval fejezédtek be (az elsd ilyen vilagtaldlkozo 1977-ben volt Argentinaban, majd

ezt kovette 36 év utan a 2013-mas budapesti konferencia, azota haromévenként rendezik).
Bizonyara ennek is koszonhetd, hogy a ,,zoldszempontok mellett elkotelezettnek latszo” magyar allamfot
meghivtak az ENSZ 1) kornyezetvédelmi grémiumaba, a Viziigyi Elndki Testiiletbe. A kétéves idétartamra
1étrehozott testiilet munkajaban 11 allam- és kormanyfd, valamint két tanacsado vesz részt.

A fenntarthaté fejlodés (fenntarthatésag) fogalma az 1990-es években keriilt
nemzetkdzi szintre, hiszen Ridban bekeriilt az 0sszes dokumentumba, megjelent a
Johannesburgi Konferencia hivatalos nevében ¢€s a nyilatkozat cimében. Vita nélkiil
kijelenthetd, hogy nincsen még egy fogalom, melyben ilyen egyontetii az egyetértés! Szinte
mindenki ismeri, elfogadja, ¢s meggy6zddése, hogy ennek megfelelden ¢€l, igy teenddi
sincsenek mar, csakis masoknak, pl. Kinanak vagy Indianak, esetleg a szomszédnak stb. (nem
uj keletli rovidités, és nem csak a kornyezetvédelemben ,,uralkodik” a NIMBY szindréma:
Not Into My Backyard, vagyis: ne az én udvaromba!). A valtozasok viszont inkdbb azt
tikkrozik, hogy a fenntarthatd fejlodés jelszova egyszerlisodott €s sokak szerint jelszo is
maradt, mara iires jelsz6! Szakmai korokben Iényegében ,,megsziiletése” pillanatatol
vildgszerte vita folyik fogalmarol, megvaldsitasarol, illetve megvalésithatéosagardl! Vitatjak
a megfogalmazast és megvalosithatosagat, és az allaspontok nem elhanyagolhat6 része (talan
tobbsége) szerint ma messzebb vagyunk a fenntarthatd fejlodéstél, mint voltunk husz évvel
ezelott. Errdl mi magunk is meggy6zddhetiink a kovetkezd fejezet targyaldsakor, melybdl
latni fogjuk, hogy fenntarthaté fejlédés ide, fenntarthatéd fejlodés oda, a gazdasagi értelemben
vett (GDP-ben mért) fejlédés valtozatlan formaban és mértékben folyik tovabb, ehhez
novekvd ilitemben fogyasztjuk a természeti eréforrdsokat €s szennyezziik kornyezetiinket.
Vagyis leirhato a régi mondas: vizet prédikalunk és bort iszunk (legalabbis a vilag fejlettebb
felén, s ezt kdveti vagy szeretné kdvetni a szegényebb fele is; de azt is mondhatnank, hogy a
vilag gazdagabbjai, amig a szegények Oket szeretnék kovetni, foldrésztdl és orszagtol
fiiggetlentil)! Ebben a vitdban igen sok kérdés kap helyet, igy pl. az életszinvonal
tulhangsulyozasa (mely csak a birtokolt anyagi javak mennyiségét foglalja magaba) az
életminéség rovasara, és igy a gazdasagi novekedés mindenek elé helyezése (ettdl mar ,,A
novekedés hatarai” is ovott). Ugyancsak megjelenik a sziikséglet és az igény, az igénynek a
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sziikséglet elé helyezése, biralatot kap a fejlédés ,leegyszeriisitése” csak a gazdasagi
novekedésre stb. Persze el kell ismerni, hogy hatarozatokban, feladatkijelolésekben illetve
ezekhez erélyben, hatirozottsagban nincsen hidny, de az elérelépés valahogyan elmarad,
minthogy a végrehajtassal sok teriileten valami baj van! Tovabbi részletek emlitése nélkiil
valésziniileg mindezt kifejezi az Gn. (6kolégiai) tullovés allapota (ecological overshooting).
Ennek alapja a kornyezeti terhelésiinket mérd okoldégiai labnyom (ecological footprint), mely
meghatarozhatd az egész Foldre, egy orszagra, egy egyénre, vagy akar pl. egy sporteseményre
is. E meghatarozas is mar harom évtizedes (az 1980-as években keletkezett), de nagyobb
figyelmet az 0j évszdzadban kapott. Az 6kologiai labnyom (a részletekbe bocsatkozas nélkiil)
tulajdonképpen egy foldteriilet (beépitett teriilet, szant6fold, legeld, erdd és halaszteriilet),
mely biztositja az egy ember ellatdsdhoz sziikséges forrasokat, és magéba fogadja (és
»feldolgozza™) az ellatas érdekében kibocsatott szennyezd anyagokat (karbon labnyom). Ilyen
moédon egy népesség Okologiai ldbnyomat a 1étszdm, egy lakd atlagos fogyasztdsa és a
fogyasztott javak ¢és szolgaltatasok eldallitasanak erdforrasigénye hatarozza meg. A
figyelembe vett javak és szolgaltatasok: ¢lelmiszer, lakds, kozlekedés és szallitas, fogyasztott
javak ¢és szolgaltatdsok (emlékeztetdiil utalunk az IPAT egyenletre). Ugyanakkor a
rendelkezésre allo foldteriilet alapjan meghatdrozhatdo a Fold eltarté képessége (a Fold
bioldgiai kapacitasa; biological capacity, biocapacity), tehat az egy fore rendelkezésre allo
foldtertilet nagysaga. Ez ma 1.7 ha koriil van és fokozatosan csokken, minthogy az emberiség
létszdma nd és a megmiivelhetd foldteriilet nagysdga csokken, tobb ellentétesen hatd ok
ereddjeként. Ez a 20. szdzad elején még 5 ha volt, de 1960 kornyékére 3.1 hektarra csdkkent.
Ezek kapcsolata alapjan beszélhetiink 6kolégiai hianyrol (ecological deficit), ha az 6kologiai
labnyom meghaladja a biologiai kapacitast, és 6kologiai tartalékrol (ecological reserve), ha a
biologiai kapacitds nagyobb az 0©kologiai labnyomnal. A Global Footprint Network
visszamendleg 1961-t6] minden évre meghatarozta orszdgokra és régiokra az Okologiai
labnyomot és a bioldgiai kapacitést (data.footprintnetwork.org). A szdmitasok szerint az egész
vilagra okologiai labnyomunk mar 1971-ben meghaladta a Fold biologiai kapacitasat,
mindketté 2.7 koriil alakult. Igy tehat az utobbi évtizedekben az egész vilagra tekintettel
,nagyobb labon éliink”, mint amit megengedhetnénk! Evente tobbet fogyasztunk, mint
amennyi erdforrast a Fold egy év alatt eldallit, és a kiillonbség egyre nd! Ezzel a Fold
tartalékait €ljiik fel! Az ezredforduld kornyékén még csak novemberben értiik el az 6koldogiai
tullovés napjat (pl. 2000-ben november elseje), ameddig feléltiikk a Fold egy évre elegendd
forrasait, és atléptiink a tulfogyasztas tartomanyaba, de 2019-ben mar julius 29.-én elértiik e
napot (Earth Overshoot Day), s évrél-évre korabbra tolddik. Ez 1970-ben december 23.-4n
kovetkezett be. Az adatok szerint a vildg népességének 80 %-a olyan orszagokban él, ahol
tobb eréforrast fogyasztanak el, mint amennyit az orszag Okoszisztémdja létrehoz! A
legfrissebb adatok 2013-ra allnak rendelkezésre, 192 orszagra és régiokra. Ennek alapjan
atlagos Okologiai labnyomunk 2.87 ha, a biologiai kapacitds 1.71 ha, és igy igényeink
kielégitésére 1.68 Fold szlikséges. Nem meglepd, hogy a vilag kiilonb6zo részei, szegények és
gazdagok kozott hiisszoros eltérés is lehetséges. A szdmitdsok szerint az okologiai labnyom
Luxemburgban a legnagyobb, mig Eritreaban a legkisebb, 13.1 illetve 0.5 ha, a lista végeén
Eritrea, Haiti, Burundi, Pakisztdn és Banglades all 0.5-0.7 ha kozotti értékekkel, mig a lista
elején Luxemburg, Katar, Ausztralia, Trinidad és Tobago, illetve Kanada &ll 13.1-8.8 ha
okologiai ldbnyommal. A vilagrészek tekintetében Eszak-Amerika és Eurépa van a
vilagatlag felett, a tobbiek alatta. Hazank a 79. helyen all 3.26 ha 6kologiai labnyommal,
mig a bioldgiai kapacitassal a 60. helyen vagyunk 2.36 ha értékkel. Az elmult kozel 55 évben
okologiai Iabnyomunk a 3 ha koriili értékrdl az 1970-es évek végére elérte az 5 ha értéket, a
rendszervaltas utan meredeken csokkent 3 ha koriili értékre 1992-re, utana hektikusan
valtozott, de jellemzden novekedett ismét. A hektikus valtozas jellemzi a biologiai kapacitas
valtozésat is, lassan novekedett az 1.6 ha értékrdl a 2.36 ha értékre. Tehat jelentésebben
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csokkent kornyezeti terhelésiink az utobbi harminc évben, de még meghaladja az 55 évvel
korabbi allapotot, novekedett az orszag eltartd képessége is. Megemlitjiik még, hogy
szomszédaink Okologiai labnyoma jelentésebben meghaladja a hazait, bioldgiai kapacitasuk
kisebb mértékben ugyan, de szintén nagyobb, utdébbi Lengyelorszag kivételével igaz (2 ha).
Meg kell jegyezni, hogy szamos orszag 0kologiai labnyoma kisebb biologiai kapacitdsanal
(pl. Ausztralia, Kanada, Norvégia, Oroszorszag, Svédorszag, egész Dél-Amerika és Oceania
stb.), igy ezek az orszadgok erdforrasokat kolcsonoznek az 6kologiai hiannyal rendelkezok
szamara. Afrika okologiai labnyoma 2004-t6l haladja meg a foldrész biologia kapacitasat,
Azsia 1965-ben, a tobbi foldrész mar kordbban érte el ezt az allapotot. A tGllévés napja
meghatarozhatd orszagokra is, pl. hazankra 2.36/3.26:365=264 nap, tehat szeptember 24.
Meghatarozhaté a tallovés napja hazénkra arra az esetre is, ha pl. az Amerikai Egyesiilt
Allamok szintjén élnénk, akkor 2.36/8.59-365=100 nap, mely aprilis 10. Ha viszont a Fold
valamennyi lakésa USA-beli modon élne, akkor 1.71/9.59-:365=73 nap, mely marcius 10.
Tehat ezt az egész vilagra jellemzd allapotot jeleniti meg a tallovés kifejezés, hiszen az 1970-
as ¢évek elejétdl az emberiség okologiai labnyoma nagyobb, mint a Fold biolégiai
kapacitasa, vagyis ezért vagyunk a tallovés allapotaban. Ebbdl kovetkezik, hogy a Fold
eréforrasait olyan litemben haszndljuk, amivel a természet regenerald képessége mar nem
képes 1épést tartani, tehat a természet felhalmozott tokéjét éljiik fel. Megjegyezziik, hogy
meghatarozzak az O0kologiai labnyom Osszetevoit is, €s ezek koziil — nem meglepden — az
energetikai labnyom novekszik a leggyorsabban, mely az egész emberiségre vonatkozoan az
elmult 6tven évben kozel tizszeresére novekedett. E szamitdsok alapjan irjak azt is, hogy a
Fold megfelelé6 mindségen mintegy 1.5-2 millidard (masutt: 0.5-1 milliard) embert képes
eltartani, a mai 1étszam ennek 3-4-szerese, de 2100 koriil a tényleges 1étszam ennek akar 5-6-
szorosa is lehet. A fenntarthaté fejlodés a természet és az emberi kornyezet, a gazdasagi
novekedés kozott Keresett egyensulyt (kompromisszumot), és amint a fentiekb6l
kovetkezik, nem sok sikerrel. Igy - allitjdk — csak abban nem volt egyetértés, hogy a
fenntarthat6 fejlédds érdekében mit kellene tenni. Igy ennek szellemében tij megegyezést
kellene keresni, ¢s azt kovetkezetesen megvalositani, mindaddig, amig a természet nem f{it
vissza, illetve nem hatdsosabban, hiszen igen gyakran ma 1is visszaiit! Ebben az 1
megegyezésben figyelembe kellene venni, hogy a fogyasztias novelésére épitett gazdasag
minden valdszinliség szerint fenntarthatatlan! Sokan ugy gondoljdk, hogy ebben az oktatas,
a nevelés, a tajékoztatds és az ismeretterjesztés, vagyis a kornyezettudat kialakitasa és
folyamatos alakitasa az elsddleges feladatok kozott van! Ezt célozza e targy is, hiszen a
gépészmérnok — rendszerint madasokkal egyiittmiikddve - szakmdjanak kornyezettudatos
mivelésével igen sokat tehet a megfogalmazott célok elérése érdekében!

A fenntarthato fejlddés megvalositasat szolgaljak az ENSZ fejlesztési célkitiizései
2000-t6l illetve az Ujabbak 2016-t0l, melyeket nemzetkozi szinten, széles egyetértéssel és
tamogatassal dolgoztak ki és fogadtak el. Ezek nemcsak kornyezetvédelmi célokat
tartalmaznak, de a 2016. januar 01.-t6l hatdlyosaknak mar kozel fele kdrnyezetvédelmi célu
(1. az alabbiakban). A Fenntarthato Fejlodési Célok elérése érdekében Ban Ki-moon ENSZ
fotitkar (akinek a megbizatasa 2016. december 31.-én ért véget) kozremiikodésre kérte az
iizleti szektort. Véleménye szerint ,,a vallalatok f6 tevékenységiikon keresztiil tudnak
hozzajarulni a célok eléréséhez”, s arra kérte Oket, ,,hogy mérjék hatasaikat, tiizzenek ki

ambicidzus célokat, és atlathatoan kommunikaljak eredményeiket.”

A Millenniumi Csucstalalkozon New Yorkban 189 tagallam képviseldi 2000. szeptemberében elfogadtak az
ENSZ Millenniumi Nyilatkozatat. Ebben az allamok kotelezettséget vallaltak a mélyszegénységben élok
szamanak csokkentésére, mely szerint felére csokkentik a napi egy dollarnal kevesebbdl élok, illetve az
€hinségtél szenveddk aranyat, masrészt 2015. évvégéig elérendd célokat hatdroztak meg. Ezek az un.
,Millenniumi Fejlesztési Célok” (Millenium Development Goals - MDGs): a mélyszegénység és az éhezes
visszaszoritasa; az alapszintli oktatas elérhetdvé tétele minden teriileten; a nemek kozotti egyenldség tdmogatasa
¢és a nok lehetdségeinek bovitése; a gyermekhalandosag csokkentése; a sziilés elott all6 ndknek és kismamaknak
nyujtott egészségiigyi szolgaltatdsok szinvonaldnak javitdsa; a HIV/AIDS, maléria és egyéb betegségek elleni
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kiizdelem; a kornyezeti fenntarthatésag biztositdsa; valamint a fejlédést szolgald globalis egylittmiikodés
kialakitasa. A 2015-ben késziilt értékeld jelentés szerint e célok végrehajtasaval valosult meg ,,a torténelem
legsikeresebb szegénység elleni mozgalma”. Ezt a kdvetkezd tények tdmasztjak ala a jelentés szerint:

o A mélyszegénységben €16 emberek szdma tobb mint felével, 1990 és 2015 kozott 1.9 milliardrol 836
milliora csokkent.

o  Sikeriilt elérni a nemek kozotti egyenldséget az alapfoku oktatasban az orszagok tobbségében.

e Az 5 éves kor alatti gyermekhalandosag aranya tobb mint felével csdkkent 1990 és 2015 kozott,
minthogy 1990-ben minden 1000 élve sziiletett gyermek koziil 90 halt meg 5 éves kora el6tt, mig 2015-
re ez 45-re mérséklodott. A gyermekagyi halandosag aranya vilagszerte 45 szazalékkal csdkkent.

e 2000 és 2015 kozott tobb mint 6.2 millié malariaval kapcsolatos halalesetet sikeriilt megel6zni, mig a
tuberkulozis megel6zése, diagnosztizalasa és kezelése koriilbeliil 37 millié ember életét mentette meg
2000 és 2013 kozott

e Vilagszerte 2.1 milliard ember jutott hozza fejlett kdzegészségiigyhodz és a szabadban székeld emberek
aranya kortlbelil felével csokkent 1990 ota; a fejlett orszdgok altal nyujtott hivatalos fejlesztési
segélyek 66 szazalékos emelkedést mutattak 2000 és 2014 kozott, elérve a 135.2 milliard dollart.

A jelentés szerint az elért eredmények ellenére a nemek kozotti egyenlétlenségek fennmaradtak, tovabba nagy a
szakadék a legszegényebbek és a leggazdagabbak, valamint a vidéki és a varosi teriiletek kozott, valamint a
klimavaltozas és kornyezeti degradacio alaassa az elért haladast, valamint emberek milliéi élnek még mindig
szegénységben és éheznek, s nem rendelkeznek hozzaféréssel alapvetd szolgaltatasokhoz.

A Rio+20 Fenntarthaté Fejlodési Konferencia egy kormanykozi folyamatot kezdett meg az ijabb fenntarthato
fejlodési célok kidolgozasara. Ehhez figyelembe vették azokat a kritikakat is, melyek szerint a korabbi célok
tulzottan sziik kortinek bizonyultak a ,,mai vildg komplex kihivasaira valoé valaszadasban”. A kritikdk szerint
ugyanis ezt mutatja, hogy 2016-ban vilagszerte még mindig tobb mint 600 milli6 ember nem jutott megfeleld
mindségll ivovizhez és kozel egymilliard ember kénytelen kevesebb, mint napi 1,25 dollarbol megélni. Erre 70
ENSZ-tagallam képvisel6it tomoritd, magyar tarselnokléssel miikodé munkacsoportot hoztak 1étre. E csoport 17
Uj célt (goal) és 169 alcélt (target) fogalmazott meg, melyet 2015. szeptemberében az ENSZ Kozgytilése
elfogadta ,,Vilagunk atalakitasa: a fenntarthat6 fejlodés 2030-ig sz6l6 programja” cimmel (Transforming
Our World: The 2030 Agenda for Sustainable Development) Az 0j fejlesztési célok 2016. januar 01.-t61 2030.
december 31.-ig vannak érvényben. Megvaldsulasuk ellenérzésére indikatorokat dolgoztak ki. E fenntarthato
fejlodési célok a kovetkezok: A szegénység felszamolasa. Az éhezés megsziintetése. Egészség és jolét. Mindségi
oktatds. Nemek kozotti egyenlOség. Tiszta viz és alapvetd koztisztasag. Megfizetheté és tiszta energia.
Tisztességes munka és gazdasagi novekedés. Ipar, innovacid és infrastruktira. Egyenlétlenségek csokkentése.
Fenntarthat6 varosok és kozosségek. Felelos fogyasztas és termelés. Fellépés az éghajlatvaltozas ellen. Oceanok
és tengerek védelme. Szarazfoldi 6koszisztémak védelme. Béke, igazsag €s erds intézmények. Partnerség a célok
eléréséhez.

Hazank elkotelezett a ,,Tiszta viz és alapvet6é koztisztasag” (Sustainable Development Goal 6 — SDGO6)
fenntarthat6 fejlédési cél végrehajtasaban, melynek részletesebb kifejtése: ,,A fenntarthatd vizgazdalkodas, a
vizhez €s az alapvetd higiéniai ellatdsokhoz vald hozzaférés biztositdsa mindenki szamara”. Ennek alcéljai a
kovetkezok:

e 6.1 2030-ra mindeniitt mindenki szamara megteremteni a méltanyos és igazsagos hozzaférést a
biztonsagos és megfizethetd ivovizhez.

e 6.2 2030-ra megteremteni a mindenki szamara megfeleld és igazsagos hozzaférést az alapvetd
szanitaciods és higiéniai ellatdsokhoz, kiilonos tekintettel a nék, a leanyok és a kiszolgaltatott helyzetben
levok specialis igényeire, tovabba felszamolni a szabadtéri székletiiritést.

e 6.3 2030-ra javitani a vizmindséget a szennyezés csokkentésével, a hulladékterhelés megsziintetésével,
a veszélyes anyagok ¢és vegyszerek kibocsatdsainak minimumra csokkentésével, a kezeletlen szennyviz
mennyiségének felére csokkentésével, valamint az Gjrafelhasznalas és a  biztonsagos
hulladékhasznositas jelent6s ndvelésével.

e 6.4 2030-ra valamennyi agazatban jelent6sen javitani a vizfelhasznalas hatékonysagat, tovabba
biztositani a fenntarthato vizkivételt és ivovizellatast a vizhiany kezelésére, hogy a vizhianyban
szenved6 emberek szdma is jelentésen csokkenjen.

e 6.5 2030-ra minden szinten megvalositani az integralt vizgylijté gazdalkodast, adott esetben ideértve a
hatarokon atnyulo egyiittmikodést is.

e 6.6 2020-ra védelem ala helyezni és helyreallitani a vizzel kapcsolatos Okoszisztémakat, beleértve a
hegyeket, erdoket, vizes él6helyeket, folydkat, felszin alatti vizeket és tavakat is.

e  06.a 2030-ig boviteni a fejlédé orszagokkal valdo nemzetkdzi egyiittmiikddés és kapacitasfejlesztés
tamogatasat a vizzel, higiéniaval, és szanitacioval kapcsolatos tevékenységekben és programokban,
beleértve a vizgyljtést, a vizfelhasznalas hatékonysagat, valamint a szennyvizkezelési, hasznositasi és
ujrafelhasznalasi technologiakat
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e 6.b Tamogatni és megerdsiteni a helyi kozosségek részvételét a vizgazdalkodas és a szanitacid
fejlesztésében és igazgatasaban.

VILAGMERETU VALTOZASOK MUTATOI

Eddigiekben azt igyekeztiink kimutatni, hogy a kdrnyezetbe valdé emberi beavatkozas
hatasara vilagméretli valtozasok kezdddtek el és/vagy valosultak meg. Az aldbbiakat illetve a
benniik végbement valtozasokat tekintik e folyamat mutatdinak:

a leveg6 ¢és éghajlat;

a viz és vizkészlet, vizfelhasznalas;

a bioldgiai valtozatossag (bioldgia sokféleség, biodiverzitas);

a népesség;

az energia, energiaforras, energiafogyasztas.

A kovetkezokben e kérdéseket targyaljuk részletesebben.

Leveg6 és éghajlat
(globalis melegedés, savasodas, szmogok, 6zonréteg karosodas)

A f6l1di életet tobbek kozott a 1égkor szamunkra kedvezd dsszetétele biztositja. Ebben
két igen kis koncentracidban ¢s kis mennyiségben jelenlévd, de alapvetdé fontossagu
alkotéelem az 6zon ¢€s a szén-dioxid. Az 6zon véd meg az ultraibolya sugéarzastol, nélkiile
nem lenne élet a f61don, a szén-dioxid pedig - mas liveghdzhatast gazokkal egyiitt - biztositja
a kellemes klimdt az iiveghazhatds révén. Az emberi tevékenység hatdsira azonban
megvaltozott a légkor Osszetétele, s ennek részeként az 6zon mennyisége csokkenni kezdett a
sztratoszféraban ¢és ndvekedni a troposzférdban, a szén-dioxid mennyisége, kiemelten
koncentracidja pedig ,gyorsan” novekszik. A valtozdsokat elsOsorban a globalis
felmelegedés, a savas es6k, a szmogok, az 6zonréteg elvékonyodasa (6zonlyuk) és a
fokoz6dé korrézio jelzik. A savas esO kifejezést 1872-ben vezette be Robert Angus Smith
angol kémikus; hatasdban ,.kiemelkedd” volt az 1952. évi londoni szmog; az elsd fotokémiai
szmogot 1943-ban Los Angelesben észlelték; az 6zonréteg karosodadsat, néhany hétig tartd
ritkulasat eldszor az 1970-es években tapasztaltak az Antarktisz felett. Megbeszéltiik, hogy a
kén-dioxid és nitrogén-oxidok kibocsatasanak csokkentése siekeresen megvalosult,
elsésorban Eurdpaban és Eszak-Amerikdban. Latni fogjuk, hogy az o6zonritkulas
problémajanak kezelése egy masik példa a valoban sikeres nemzetkozi 0sszefogasra, amig a
szén-dioxid és madas tliveghdzhatdsu gazok kezelése lényegében megoldatlan probléma.
Megoldasara a Kioto-i megallapodds mellett az éves klimakonferencidkon 2015.
decemberében Parizsban tettek kisérletet, kétes sikerrel (1. késobb).

A légkor (atmoszféra) a Foldet koriilvevd, a gravitacio altal megtartott gazburok,
a benne taladlhato géazelegy a levegd. A légkor fliggdleges irdnyban kb. 3000 km-ig terjed,
fels6 hatdra élesen nem hatarozhaté meg, fokozatosan megy at a bolygokozi térbe. Az
atmoszférat tartomanyokra osztjak, a bioszféra csak a troposzféraval és a sztratoszféraval van
kozvetlen kdlcsonhatasban, ezért kornyezetvédelmi szepontbdl erre a két 1égkori tartomanyra
forditjuk figyelmiinket. A levegd tiszta allapotban szintelen, szagtalan, kérnyezetiink egyik
alapvetd eleme, minthogy:

e az ¢lo szervezetek anyagcseréjének legfobb dsszetevoje;
e azipar, a mezdgazdasag, a kozlekedés fontos nyersanyaga, iizemanyaga.
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A levegd mennyisége 5.2:10" kg, mely a Fold tomegének mintegy egymilliomoda, a
bioszféra egyetlen eleme, mellyel minden orszag teriiletével aranyosan rendelkezik. A leveg6
mintegy 50 vegyiiletet tartalmazé tobbkomponensi gazelegy, Osszetétele tekintetében
sokkal régebben alland6é, minthogy ember ¢él a Foldon. A 1égkori gazokat részben
koncentraciojuk, részben tartézkodasi idejiik szerint osztdlyozzdk. Koncentracid szerint
megkiilonboztetik az 1 % (v/v) feletti koncentracioval rendelkezd fo dsszeteviket, illetve az
valtozo és erdsen valtozo gazokat. A szaraz levegd 99.96 %-ban oxigén, nitrogén és
nemesgizok (féleg argon) keveréke, melyek a levegd allandé alkotoi. Atlagos molaris
tomege 28.96 (kozelitdleg 29). Az erésen valtozé komponensek kozé tartozik a vizgéz,
melynek koncentracidja igen széles tartomanyban valtozik (40-40000 ppm kozott, tehat akar 4
% (v/v) is lehet), de atlagosan mintegy 4000 ppm, tehat 0.4 % (v/v illetve 0.25 %, m/m),
sszes 1égkdri mennyisége 13-10'% t (13000 km®). Atlagos 1égkéri tartozkodasi ideje 9 nap,
vagyis a légkori viz évente atlagosan mintegy negyvenszer cserélodik ki. Ennek legalabb 99
%-a a troposzféraban talalhatd, 95 %-a gdzhalmazéllapotban van jelen, 5 % a felhdkben
talalhat6, kod vagy jég formaban. Az atmoszféra fontos alkot6éi a nem gazhalmazallapotu
anyagok is, mint a lebegé szilard és cseppfolyds részecskék (aeroszolok). A f6 alkotdk
koziil az oxigén és a nitrogén, valamint az 6zon és a vizgdz koncentricidja a magassaggal
csOkken. A levegd Osszetétele a természeti folyamatok eredményeként helyileg és
idészakosan ingadozhat (természeti katasztrofak, tlizhanyok, rothadas stb.), de az emberi
emisszid is valtozasokat idéz elo.

A problémakat a kis koncentracioban jelenlévé komponensek, az Gn. nyomgazok
(nyomokban jelenlévd gazok, nyomanyagok) okozzék. E komponensek kozott kiemeljiik a
szén-dioxidot, a metiant, a kén-dioxidot, a nitrogén-oxidokat, tovabba a freonokat,
minthogy ezek okozzak a kordbban felsorolt problémakat. A nyomokban jelenlévd
komponensek koziil a szén-dioxid a leggyakoribb a levegdmolekuldk kozott, s ma kozel 410
szén-dioxid molekula van a leveg6t alkotd egy millié gazmolekula kozott. Tény, hogy a 19.
szdzad (lényegében az iparositds) kezdete Ota jelentdsen nétt a fosszilis tiizeléanyagok
elégetésének mérteke, ezzel egyidejlileg vilagméretiivé valt az erdk pusztulasa/irtdsa €s erre
az iddszakra esik a foldmiivelés gyakorlatanak jelentds mértékli megvaltozasa is. Ezek
egylittes hatdsara felborult az egyensuly az atmoszféraba bocsatott €s az onnan eltavolitott
szén-dioxid mennyisége kozott, melynek eredményeként vildgméretekben kozel egyenletesen
megnott az atmoszféraban a szén-dioxid koncentracigja, s ma kb. 50 %-kal haladja meg a
masfél évszazaddal ezelétti értéket. A 1égkori levegdbe az €l szervezetek és a talajban
lejatsz6do oxidacids folyamatok eredményeként allanddan keriil szén-dioxid, de ezt a zdld
ndvények asszimilacios folyamataikhoz a fotoszintézis révén felhasznaljak, kozben oxigént
termelnek. Ezért mondjak, hogy az oxigén a bioszféra terméke. Ugy vélik, hogy a levegd
szén-dioxid egyensulyat féleg az emberi tevékenységbdl eredd szén-dioxid kibocsatas bontja
meg, s az Uiveghazhatas fokozddasa révén a globalis felmelegedés jelenségét eredményezi.
Ugyancsak igen kis koncentracioban talalhato a kén-dioxid, a legnagyobb kibocsatas helyén
is legfeljebb 50 kén-dioxid molekula talalhato a levegot alkotod 1 milliard gdzmolekula kozott
(50 ppb), de mégis felelds a savas es6kért, a savas iilepedésért, a fémek és a kdzetek, illetve a
mészkdvel boritott torténelmi épiiletek Un. civilizaciés korroziojaért. Ezért hataroztak el
kibocsatasanak csokkentését Helsinkiben (1985) és Osloban (1994) (1. elébb). Ennél még
kisebb gyakorisaggal talalhatok nitrogén-oxid molekulak a légkorben, de részben feleldsek a
savas esOkért, s részben az o6zonlyuk kialakulasaért. A nitrogén-oxidok kibocsatasanak
csokkentését Szofiaban hataroztak el (1988). Kiilonleges helyet foglalnak el a halogénezett
szénhidrogének (klorozott-fluorozott szénhidrogének), melyek a mult sziazad kozepén
jelentek meg a légkorben. A megnevezett karos jelenségeket a nyomokban eléfordulod
komponensek okozzak, melyek:
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e szén-dioxid (CO,)

e metan (CHy)

e kén-dioxid (SO>)

e nitrogén-oxidok (NOy)

¢ halogénezett szénhidrogének (CFC-K).

A globdlis felmelegedés megértését segitheti az atmoszféra fontosabb jellemzdinek
ismerete, ezért ezeket roviden Osszefoglaljuk a kdvetkezokben,.kisebb betliméretben.

Levego: A légkor Osszetétele az idok folyaman sokat valtozott. Az in. ésatmoszféra - elsédleges 1égkor -
redukalo tulajdonsagu volt, féként hidrogént, héliumot és egyéb alkotokat tartalmazott (ammonia, metan,
nitrogén, vizgéz, szén-dioxid), oxigén csak elenyészé koncentracioban volt jelen. A redukalé komponensek az
oxidacio révén fokozatosan atalakultak, csdkkent a hidrogén koncentracidja és kis koncentracioban megjelent az
oxigén, a mai oxigénszint azonban csak 350-400 millié évvel ezelott jott létre. Az atalakulas révén erésen
oxidalo hatasu 1égkdr alakult ki, melyben redukalt allapott gdzok is maradtak, de csak nyomokban, legnagyobb
koncentracidban a metdn. Ennek ellenére ezek az Gn. nyomgazok szamos 1égkori folyamat szabalyozasaban
aktivan részt vesznek. gy a 1égkor messze van a fizikai-kémiai egyensilyi allapottol. A légkor alsé 25-30 km
vastagsagu rétegének atlagos Osszetétele (szaraz allapotban) térfogatszazalékban az allandé komponensekben
¢s ezek atlagos tartozkodasi ideje a 1égkorben:

nitrogén 78.084 10° év
oxigén 20.946 3.8:10° év
argon 0.934 kb. 107 év
ill. az egyéb nemes gazok koncentracidja ppm-ben (pars/million, azaz milliomod rész) a kovetkezd:
neon 18.18
hélium 5.24 kb. 107 év
kripton 1.14
Xenon 0.087

Az allandé komponensek mellett valtoz6 komponensek fordulnak el6 a légkdri levegGben, melyek
koncentracidja (ppm-ben, azaz milliomod részben) €s atlagos 1égkori tartdozkodasi idejiik (évben):

szén-dioxid (CO,) 360.0 4
metan (CHy) 1.7 10
hidrogén (H,) 0.55 2
dinitrogén-oxid (N,O) 0.31 150
freonok (halogénezett szénhidrogének) 0.001 kb. 100
metil-klorid (CH;Cl) 0.0006 1.5
karbonil-szulfid (COS) 0.0005 40

Az erdsen valtozo komponensek tartézkodasi ideje néhany nap, melyek koncentracidja ppb-ben (pars/billion,
azaz milliardod rész) és tartdzkodasi idejiik a kovetkezo:

szén-monoxid (CO) kb. 100 0.1 év

6zon (03) kb. 30 5-10 nap
nitrogén-dioxid (NO,) 0.01-2.0 3 nap

ammonia (NH3) 0.01-2.0 5 nap

kén-dioxid (SO,) 0.01-5.0 2 nap
dimetil-szulfid (CH3),S 0.001-0.05 1 napnal révidebb
szénhidrogének (metan kivételével) 1-10 0.5-10 nap

A tablazatbol lathatd, hogy az allanddé komponensek tartdzkodasi ideje meghaladja az ezer évet, a valtozo
komponensek tartozkodasi ideje 1-100 év kozott van, az erfsen valtozd komponenseknek pedig altaldban 10
napnal rovidebb a tartozkodasi idejiik (kivéve a szén-monoxidot). A nemes gazokra altalaban nem is beszélnek
tartdzkodasi idordl, mivel sem forrasaik, sem nyeldik nincsenek (a héliumot kivéve, mely a foldkéregben
bomlassal keletkezik, s lassan a vilaglirbe tavozik). Az erésen valtozo komponensek kémiai reakciokban vesznek
részt (pl. aeroszol részecskékké alakulnak), és/vagy vizben jol oldodnak, igy tartézkodasi idejiiket a viz
korforgalma hatarozza meg, tehat tartozkodasi idejik nem lehet hosszabb a viz tartézkodasi idejénél. A

s

s

minél hosszabb a komponens tartézkodasi ideje, annal kisebb koncentracidjanak térbeli és iddbeli
valtozékonysaga. fgy az oxigén, a nitrogén és a nemes gazok koncentracidja a jelenlegi 1égkorben, térben és
idében allandd, az ember nem képes ezeknek a megvaltoztatasara, mivel tartézkodasi idejiik rendkiviil nagy. A
nyomgézok nagy része viszont az emberi tevékenységbdl szarmazik. A tartdozkodasi id6 jelentOségét kiemeli, ha
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értekét a légkori keveredési idével hasonlitjuk Ossze. A 1égkor alsd, kb. 10-15 km magassagl rétegében
fiiggblegesen vagy a foldrajzi széless€g mentén (nyugat-kelet irdnyban) egy-két hét a keveredési id6, amibol
adodoan az erésen valtozod gazoknak nincs idejiik az elkeveredésre, igy koncentracidjuk térben is idében igen
eltér lehet. Eszak-déli irdnyban a félgombi keveredési idé kb. egy év, az egész 1épkorre pedig néhany év. igy
csak a valtozé gazok tudnak elkeveredni, koncentracidjuk csak a forrasaik eloszlasatol fiigg valamelyest. A
sztratoszféraba elsdsorban az igen hosszt (10-100 év) tartdzkodasi idejii gazok keriilnek, amibdl kovetkezik,
hogy az 6zon lebontasaban féleg a természetes forrasokbol szarmazoé dinitrogén-oxid és az antropogén eredetii
halogénezett szénhidrogének (CFC-k) jatszanak szerepet. (Mészaros, 2002.; Rakoczi, 1998).

A foldi 1égkorben az oxigén a bioszféra terméke, minthogy a ndvények a Nap energiajat felhasznalva vizbdl és
szén-dioxidbol allitottak, illetve allitjak eld. Jelenléte alapvetd jelentdségli, mivel oxidacioval lehetdvé teszi az
energiatermelést. Igy az allatok és az ember légzéssel és szénhidratok felvételével visszanyerik azt az energiat,
amelyet a novények a napenergiabol felhasznaltak. Az oxigén részt vesz az elhalt ¢él6 anyagok lebontasaban,
masrészt az ember az energiat a fosszilis tiizeldanyagok elégetésével (oxidalasaval) nyeri. Az oxigén légkori
elhanyagolhaté mértékii, de kimutathato.

A Foldon kialakult allapotok alapvetéen kiillonboznek a Naprendszer tobbi bolygéjan uralkodé allapotoktol.
Csak Osszehasonlitasul: a Foldhoz legkozelebbi két bolygd, a nagynyomasi Vénusz és a kisnyomasu Mars
légkorét foleg szén-dioxid alkotja, ami az iiveghazhatas eredményeként igen magas felszini hémérsékletet
eredményez, rdadasul a Vénusz kozelebb is van a Naphoz (kb. 28 %-kal). Mindketté légkorében még
kismennyiségii nitrogén (kb. 3.5 ill. 1 %-ban) és a Mars esetében még kismennyiségili oxigén is talalhato (kb. 2
%-ban). Becslések szerint ha a Fold csupan 6 %-kal lenne kozelebb a Naphoz, olyan ,,pokoli” hémérséklet és
nagy nyomas alakulna ki a F6ldon is, mely az életet lehetetlenné tenné.

A légkor fiiggdleges irdnyban tartomanyokra oszthato, melyek:

80 km-ig a belsd 1égkdr
0 - ~ 12 km troposzféra (atlagos magassaga az Egyenlito felett 18 km, a sarkok felett 8 km, a
troposzféraban van a légkor tomegének kb. 80 %-a, az id6jarasi jelenségek nagy része itt
jatszodik le, az iiveghazhatas és a globalis felmelegedés itt megy végbe, a hot a foldfelszintdl
kapja, igy homérséklete csokken a magassag novekedésével, felsé hatdran a hémérséklet -50
°C, -60 °C, ¢ miatt a troposzféraban erételjes a fliggbleges keveredés);
12 - ~ 50 km sztratoszféra (ez tartalmazza az 6zon 90 %-at, itt talalhat6 az aeroszolok nagy
része, homérséklete emelkedik a magassaggal az 6zonmolekuldk sugérzast elnyeld hatasa
miatt, tehat a melegebb 1égrétegek feliil, a hidegebb 1égrétegek alul helyezkednek el, ezért a
fiiggbleges iranyl keveredés igen gyenge, a nyomgazok tartdzkodasi ideje hosszu; a globalis
melegedéssel ellentétben hdmérséklete csokken, a csdkkenés egyik oka az dzonkoncentracid
csokkenés);
50 - ~ 80/85 km mezoszféra (homérséklete ismét csokken a magassaggal, legfelsé rétege a
légkor leghidegebb része, hdémérséklete —120 °C-ig siillyed);

80 km felett a kiils6 1égkor

80 - 2000 km koz6tt ionoszféra vagy termoszféra;
2000 km felett az exoszféra.

A Fold felszinén illetve a troposzféra aljan elhelyezkedd bioszféra csak a troposzféraval és a
sztratoszféraval van kozvetlen kolcsdonhatasban, ezért kornyezetvédelmi szepontbol erre a két 1égkori
tartomanyra forditjuk figyelmiinket. Az egyes tartomanyok kozott jelentds homérséklet és részecske
koncentracié kiilonbség van. A tartomanyokat a tropopauza, a sztratopauza, a mezopauza €s a termopauza
valasztja el. Homogenitds szempontjabol megkiilonboztetik a homoszférat kb. 80-90 km-es magassagig,
melyben az igen intenziv keveredés révén a levegé Osszetétele allandd a magassag mentén, s e felett van a
heteroszféra, melyre a gazok molekulatomeg szerinti rétegzédése jellemz6 a gravitacios iilepedés miatt
(Mészaros, 2002. ; Rakoczi, 1998.).

Metan (CH,): 1égkdri koncentracioja a 16. szazad 6ta tobb mint kétszeresére ndvekedett, féleg a mezdgazdasagi
eredetii kibocsatas novekedése miatt (az ipar - a banyaszat - a kibocsatas 25 %-at adja, a tobbi mezdgazdasagi
eredetli: az allattenyésztés 28 %-kal, a rizstermesztés 15 %-kal, a szerves hulladékok és a mitragyazas 15 %-kal,
a biomassza égetés 10 %-kal és a szantofoldek feltdrése 7 %-kal jarul hozza a kibocsatashoz).

Az éghajlatvaltozasban legnagyobb hangstly a globalis felmelegedésen van. Okaként
foleg azt tekintik, hogy az elmult masfél-két évszazad sordn kimutathatdé mértékben
novekedett az iiveghazhatasu gazok légkori koncentracidja, a 20. szdzadban mindegyiknél
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jelentds a novekedés és a szdzad masodik felében (kiemelten az utdébbi két-harom évtizedben)
tovabb gyorsult. Adatok szerint az ipari forradalom éta a szén-dioxid koncentracidja kozel
50 %-kal, a metané kozel 150 %-kal, a dinitrogén-oxidé mintegy 20 %-kal haladja meg
az ipari forradalom elotti értékeket. Egy kilogrammra vetitve a metan {iveghazhatasa 25-
szorose, a dinitrogén-oxidé¢ pedig 298-szorosa a szén-dioxidénak (100 éves iddtavra). (a
melegitési potencialrol — GWP — kisebb betliméretben olvashat). A mesterséges eredeti
freonok korabban nem voltak jelen a 1égkorben, kimutathaté mennyiségben csak az 1950-es
években jelentek meg. Ennek hatasara novekszik a visszatartott kisugarzas mennyisége, mely
a foldfelszin felmelegedéséhez vezet, erdsodott az egész Foldre kiterjedd éghajlatvaltozas
kockazata. Legnagyobb mértékii valtozas kétségteleniil a szén-dioxid kibocsatasaban
kovetkezett be: az ipari kibocsatds 1860-ban 140 millio, 1910-ben 1.1 milliard, 1990-ben 21
milliard ¢és 2000-ben 23 milliard, mig 2017-ben 33 milliard tonna volt. Napjainkban 35
milliard tonna kériil alakul. Ennek haromnegyedét a fejlett ipari orszdgok bocsatjak ki és
kozel 60 %-at 6t orszag adja. A 2016-ban kibocsatott érték 36 milliard tonna volt, a legfébb
kibocsatd Ot orszag ¢€s részesedésiik a kovetkezd: Kina: 29 %; USA: 14 %; India: 7 %;
Oroszorszag: 4.6 % ¢és Japan: 3.5 %. Az Europai Unio6 (EU 28) egyiittesen a kibocsatas 10 %-
at adta. Magyarorszagon mintegy 44 millio tonna szén-dioxidot bocsatottunk ki, a vildgon
kibocsatott mennyiség 0.12 %-at. A torténelmi hliség okan megjegyezziik, hogy az 1970-2013
kozotti idészakban az Gsszesitett kibocsatasban legnagyobb kibocsatd az USA, majd az EU 28
kovetkezik, s Kina a harmadik, Kina kibocsatasa a 2000-es években nétt meg tobbszorosére,
drasztikusan. Az egész vilagra az egy fore vetitett fajlagos érték 5 t/év, az USA-ra 16 t/év,
Kinara 8 t/év, hazankra pedig 4.5 t/év. Az antropogén eredetii szén-dioxid kibocsatas 6
forrasai: erdmiivek és finomitok, cementgyartds, gazgyartds, acélgyartds, és jelentdsen
csokkent az elnyelés az erddirtas kdvetkeztében.

A szén-dioxid Kibocsatas 1990 ota kozel kétszeresére emelkedett, a novekedés az
elmult években toretlen volt, az 1997-ben elfogadott és 2005-ben hatalyba lépett Kkiotoi
megallapodas ellenére. A metin és a dinitrogén-oxid koncentracioja elsésorban
mezogazdasagi okok kovetkeztében novekedett. Emlékeztetdiil: az iliveghdzhatas
eléidézésében legnagyobb hatast a vizgdz, melyet rendszerint nem vagy ritkabban emlegetjiik
a globalis felmelegedés kapcsan, mivel 1égkdri mennyiségét az emberi tevékenység - a
jelentds kibocsatas ellenére - nem tudja megvaltoztatni, hiszen egyrészt igen nagy
mennyiséget tartalmaz beldle a 1égkdr, masrészt atlagos 1égkori tartdzkodasi ideje rovid (9
nap). Az atlagos homérséklet novekedésével a légkdrben tartézkodd vizgéz mennyisége
értelemszeriien novekszik, de ennek hatdsa kisebb a tobbi liveghdzhatdsu gazhoz képest.

crer

lletve a becsult érték 2100-ban a kovetkezo:

iparositas elott (1000-1750 kozott) 280 ppm

1800-as évek végén 300 ppm

1980 339 ppm

1990 354 ppm

2000 368 ppm

2018 408 ppm

2020. februar 16. 414 ppm (novekvo fazisban)
2100 600 ppm vagy akar még nagyobb.

Megjegyzések: (1) az utolsd érték extrapolacio, feltételezve a mai kibocsatasi szintet; (2) a szén-dioxid
klimakutatok tobbsége szerint a 450 ppm-es légkdri szén-dioxid-koncentracié mar visszafordithatatlan
kovetkezményekkel jarna az éghajlatvaltozas szempontjabol, de a foldtdrténetben eléfordult mar 1800 ppm-es
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légkdri koncentracio is, mégsem lett beldle a bioszférara, a tdrsadalomra nézve pusztitd6 esemény (kataklizma:
Wikipédia: Szén-dioxid).

Dinitrogén-oxid: vizben és alkoholban jol oldédo, szintelen, kellemes édeskés izli és szagu, konnyen
cseppfolyosithatd gaz. Vizzel nem 1ép kémiai reakcidba, nem gyulékony, az égést taplalja, mivel konnyen
bomlik nitrogénre ¢és oxigénre. Kisebb mennyiségben belélegezve nevetést, mamort okoz, nagyobb
mennyiségben érzéstelenité és kabito hatasu (innen a kéjgaz illetve a nevetd gaz elnevezés). Ezért oxigénnel
keverve altatogazként hasznaljak, foghtuzasok alkalmaval pedig érzéstelenitésre. Habszifonokban szén-dioxid
helyett hasznaljak. Egyre gyakrabban drogként is feltlinik mamoritd hatdsa miatt. Bels6éégésii motorok
teljesitményét noveli, az égést fokozo oxidald hatasa miatt. A Fold 1égkdrében jelenlévd dinitrogén-oxid gaznak

V4

talajban végbemend nitrifikacié €s denitrifikacid, antropogén forrdsa a mitragyagyartas és a miitragyazas.
Szennyviztisztitas soran is keletkezik.

Az 1960-as évek masodik felére valt egyértelmiivé, hogy a 1égkdr szén-dioxid tartalma
fokozatosan novekszik, s mivel a szén-dioxid liveghdzhatdst gaz, ezért ez a foldi éghajlat
megvaltozasat okozhatja. Erre a kockazatra tekintettel a Meteoroldgiai Vilagszervezet
(WMO) az akkoriban megszervezés alatt allo globalis hattérlevegdszennyezettség-méro
halézat (mai nevén Global Atmosphere Watch) mérési programjaba beemelte a szén-dioxid
1égkori koncentracidjanak mérését is. A szén-dioxid koncentracidjat azonban 1958. 6ta mérik
nagy pontossadggal, Hawai Mauna Loa (Hosszil) hegyén, melyben Charles Keeling 0tt6rd
szerepét kell megemliteni. Régebbi korok 1égkdri szén-dioxid koncentracidjara a jégfurassal
felszinre hozott jégmintdkba zart 1égbuborékok vizsgélatabol lehet kovetkeztetni. Ezekbdl
megallapitottak, hogy a 19. szdzad kozepét megeldzden a szén-dioxid koncentraciéja ma
nagyobb, mint barmikor az elmult 800 ezer évben és feltehetéen nagyobb, mint
barmikor az elmult 20 millio évben, és az elmult par ezer évben egészen a 19. szazad
kozepéig gyakorlatilag allandé volt 270-280 (275-285) ppm kozotti értékekkel. Ezt az
iddszakot kovetden folyamatosan novekedve érte el a mai 400 ppm feletti szintet, melyhez az
el6z6 évszdzad utolsé harmadaban atlagosan 1.5 ppm értékkel, a 2000-es években pedig 2
ppm értékkel novekedett évente. Sok ezer vagy tobb tizezer évvel ezel6tt az emberiségnek
nem volt koze a szén-dioxid koncentracié valtozasaihoz, de az utébbi masfél
évszazadban bekovetkezett folyamatos novekedés az emberi tevékenység - a fosszilis
tiizeloanyagok felhasznalasanak — eredménye, vagy az is lehet.

Hazankban az 1980-as évek elejétdl heti gyakorisaggal mérik a szén-dioxid
koncentraciojat a K(ecskemét)-pusztai €s a hegyhatsali allomésokon (1980-t6l illetve 1993-
tol). A mérések novekedést mutatnak, mely megfelel a globalis valtozésnak, de valamivel
felette halad, melyet az orszdg foldrajzi fekvése indokol (6cednoktol tévol,
szennyezOforrasokhoz kozel, zart medence). A valtozas nem egyenletes. Az orszag éves
kozéphomérsekleti értékeirdl mar irtunk, de a kisebb teriilet miatt nagyobb a valtozékonysag,
az évszakok tekintetében nem egyenletesen, tavasszal és nyaron nagyobb hoémérséklet-
emelkedés kovetkezett be. A melegedési tendenciat a nyarak tiikrozik leginkabb. Az éves
csapadék mennyisége csokkent, 109 év alatt 7 %-os a csokkenés. Az orszdgos évi
csapadekosszeg 1971 és 2000 kozotti atlaga 568 mm. A csapadék térben €s idoben nagyon
valtozékony, igy a — az éghajlatvaltozés hatdsara bekovetkezd — tendencidkat nehezebb
kimutatni, mint a hdmérséklet esetén. Mig az évi kézéphdmérséklet az elmult 30 évben
szignifikans ndvekedést mutat, addig a csapadék valtozasa még egy hosszabb, 50 évet feldleld
id6szakban sem mutathato ki egyértelmiien (bar vannak olyan forrasok is, melyek szerint az
atlagos csapadék mennyisége 640 mm-r6l 560 mm-re csokkent, a téli csapdék nagyobb, a
nyari kisebb mértékben csokkent).A sztartoszféra homérsékletcsokkenésére 20 km magasan

crer

megegyezon — az 1990-es években volt a legnagyobb, a ,,gyogyulas” ndlunk is megkezdddott,
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de a koncentraci6 még mindig kisebb a sokéves atlagnal. (Eghajlatvaltozas. Orszagos

Meteoroldgiai Szolgalat)

Jégmag: a régmultban felgytilt, az idok folyaman tjrakristalyosodott ho és jég mélyebb rétegeibdl vett minta,
melyeket jégfurassal hoznak a felszinre. A jégmag minden egyes szelete a multrél szolgéal bizonyitékokkal.
Altalaban az Antarktisz (mint legfontosabb mintavevé hely) és Gronland mélyébél, illetve gleccserekbdl
gyljtenek jégmagokat. A jégmag csapdaba esett levegObuborékokat tartalmaz, melyek 0sszetétele, kiilondsen az
oxigén- és a hidrogénizotopok ardnya, segit a minta keletkezési idejében uralkodd klima meghatarozdsdban. Ha
deutériumbdl sok van egy jégmintaban, az nagyobb homérsékletre (melegebb klimara) utal, ha kevés, akkor
hidegebbre. A jégmagokbol igy a 1égkdri gazok koncentracidja is szamithatd. Az Antarktisz jegébdl (az orosz
Vosztok allomas) 320000, 420000 és 720000 éves mintakat is vettek, igy ennyi évre tekinthetiink vissza a Fold
légkori viszonyaira.

Elséként Charles David Keeling (1928-2005) amerikai kutato iranyitasaval mérték meg a légkor szén-dioxid-
kifejlesztett miiszerrel, 1958-ban, mely allomas azéta is miikodik. A Mauna Loa (magyarul: Hossza Hegy) a
foldkerekség legnagyobb vulkanja, 1843 ota 33-szor tort ki, utoljara 1984-ben. Az obszervatorium 3400
méterrel a tengerszint felett van, jéval az emberi behatds magassaga felett, lakott teriiletekt6l tavol, igy az emberi
tevékenység €s a novényzet hatasa elenyészo, tehat az egyik legjobb helyszin a foldkerekség atmoszférajaban
bekovetkezd valtozdsok kimutatasara. A mérési eredményeket a vulkanikus szén-dioxid kibocsatas hatasanak
kikiiszobolése céljabol helyesbitik. Az eredményeket grafikonon abrazoljak, és ez a Keeling-gorbe. Az
obszervatorium adatai szerint a szén-dioxid éves atlagos koncentracié az 1958-ban mért 315 ppm-rél a 2008-ban
mért 385 ppm-re emelkedett (ugyanebben az idészakban az Antarktiszon a valtozas: 315-380 ppm). Charles
Keeling egyértelmiien a fosszilis tiizeléanyagok elégetésének tulajdonitotta a szén-dioxid koncentracid
folyamatos emelkedését. A grafikonon kb. 3-9 (atlagosan 5) ppm-es szezonalis ingadozas is megfigyelhetd,
vagyis a gorbe flirészfog-jellegii, aminek az északi félteke erdeiben zajlo évszakos valtozas az oka. Az erddk
ugyanis minden tavasszal hatalmas mennyiségii szén-dioxidot vonnak ki az atmoszférabol a fotoszintézis révén,
ami a Keeling-gdrbén a koncentracié visszaesésében jelenik meg. Az 6sz bekdszontével viszont ndvekedni kezd
a szén-dioxid koncentracio, a szerves anyagok természetes lebomldsa kovetkeztében keletkezd szén-dioxid
révén. A Keeling-gorbe azonban azt is mutatja, hogy minden tavasszal egy kicsivel nagyobb szén-dioxid
koncentraciordl indul a csokkenés, mint el6z6 évben, tehat lassan novekszik légkori koncentracioja. A XX.
szazad végétdl a szezonalis ingadozas ndvekedését is megfigyelik. Megjegyezziik, hogy Keeling az 1960-as évek
novekedés Osszhangban van a fosszilis tiizeldanyagok felhasznalasabol becsiilhetdé mértéknek. Munkéja
elismeréseként Charles Keeling 2002-ben G. W. Bush elnoktdl megkapta a legmagasabb amerikai tudomanyos
elismerést, a National Medal of Science-et (megjegyezziik, hogy ezt a kitiintetést, alapitasat kdvetden, elsdként
1963. februarjaban Karman Todor vehette at J.F. Kennedy elnokt6l, nem sokkal mindkettdjiik halala eldtt). A
Mauna Loa obszervatorium az egyetlen vizsgald allomas, mely 1958 ota folyamatosan és megbizhatéan

A

erer

1991-et kovetden atlagosan 6.5 ppm-mel csdkkent a koncentracio. Valdsziniisitik, hogy az 1991. juniusi fiilop-
szigeteki Mount Pinatubo tiizhany6 kitorése soran a légkorbe keriilt nagy - 7 km’-re becsiilt - mennyiségii finom
szemcsés por — aeroszol - hosszu 1égkori tartdzkodasanak a hatdsara, mely a Foldon 6t éven keresztiil 1 °C
globalis hémérsékletcsokkenést is eldidézett), de 1993 ota a ndvekedés mértéke meghaladja a korabbiakat (az
aeroszolok hatasat késébb targyaljuk).

A szén-dioxid kibocsatdsdra vonatkozd adatokbol konnyen kiszamithatod, hogy az
utobbi masfél évszazadban, lényegében a nagyméretli iparositas Ota, mintegy 788 milliard
tonnaval (788-10° t) novekedett a levegd szén-dioxid tartalma és jelenleg kb. 3154 milliard
tonna (3154-10° t) szén-dioxidot tartalmaz a légkdr, amig masfél évszazada ez 2366 milliard
tonna koriil volt (2366-10° t). Itt jegyezziik meg, hogy a légkér szén-dioxid tartalma
egyébként a szerves élet egyik forrasa, hisz a zold novények fotoszintézis utjan az €16
anyagukba épitik azt.

Az iiveghazhatasu gazok az egész Foldre kiterjedd melegedést okoznak (tehat hatasuk
globalis), szemben a kén-dioxid és az aeroszol részecskék hatdsaval, mely jobban koveti a
kibocsatas foldrajzi eloszlasat (de ezt a szélrendszer természetesen moddosithatja). A

crer

valo hozzdjarulasuk mértékét adja meg, kiilonb6z6 években:
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46/119
2020.05.11.

Dr. Parti Mihaly


http://hu.wikipedia.org/wiki/Gleccser
http://hu.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%A9n
http://hu.wikipedia.org/wiki/Hidrog%C3%A9n
http://hu.wikipedia.org/wiki/Hidrog%C3%A9n
http://hu.wikipedia.org/wiki/Kl%C3%ADma
http://hu.wikipedia.org/wiki/Deut%C3%A9rium
http://hu.wikipedia.org/wiki/Charles_David_Keeling
http://hu.wikipedia.org/wiki/Sz%C3%A9n-dioxid
http://hu.wikipedia.org/wiki/Hawaii
http://hu.wikipedia.org/wiki/Mauna_Loa
http://hu.wikipedia.org/wiki/1950-es_%C3%A9vek
http://hu.wikipedia.org/wiki/Keeling-g%C3%B6rbe
http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C5%B1r%C3%A9szfog-effektus
http://hu.wikipedia.org/wiki/Sz%C3%A9n-dioxid
http://hu.wikipedia.org/wiki/Koncentr%C3%A1ci%C3%B3

Kornyezetvédelem alapjai

ppm-ben felmelegedéshez %-ban
1860 eldtt | 2000-ben | 2030-ban 2000-ig 2030-ig
Szén-dioxid 280 375 450 44-50 51-66
Metan 0.7 1.7 2.4 6-18 3-23
Dinitrogén-oxid 0.28 0.3 0.4 3-6 6-9
Freonok 0.0008 0.0031 0.006 35-39 20-23

Az éghajlatvaltozds kockazatainak vizsgalatara az ENSZ égisze alatt nemzetkozi
intézkedések is sziilettek, melyeket mar korabban is emlitettiink. Igy 1988.-ban megalakult az
Eghajlat-valtozasi Kormanykozi Testiilet, mely vilagviszonylatban foglalkozik e kérdéssel,
vizsgalatairol jelentésekben szamol be (errél késobb tobb tajékoztatast adunk kisebb
betlimérettel). A Testlilet harom f6 témakorben készit atfogd elemzéseket: értékeli és
rendszerezi a globalis felmelegedés kivaltd okaira rendelkezésre allo tudomanyos ismereteket;
elemzi az éghajlatvaltozas kovetkezményeit a kornyezetre és a gazdasagra; attekinti és
értékeli a sziikséges €s lehetséges valaszstratégidkat. A Testiilet 1990-ben, 1996-ban, 2001-
ben, 2007-ben és 2012-ben adott ki jelentést. A hosszabb tavl vizsgédlatokhoz egymastol
jelentdsen eltérd forgatokonyveket dolgoztak ki, melyekben kiilonbozo feltételekkel éltek
pl. a gazdasagi novekedés mértékére, a felhasznalt energia forrdsara - ez az in. energia-mix
(energiakoktél) -, a népesség ndvekedésének mértékére, a kornyezetvédelmi tevékenység
felgyorsulasara illetve ennek hatdsara stb., majd ezekre becsiilték a szennyezd anyagok
kibocsatasat és a klimavaltozas mértékét. Az elso jelentések csak valésziniisitik, az ajabbak
mar egyértelmi kapcsolatot mutatnak ki az iiveghazhatasu gazok koncentraciojanak
novekedése és a felmelegedés kozott. A Testiilet negyedik jelentése 2007-ben latott
napvilagot, melyben az atlagos homérséklet novekedésére 2100-ra 1.1-6.4 °C-t becsiilnek,
de legnagyobb valésziniiséggel 2-4.5 °C kozotti homérsékletnovekedés kovetkezik be, a
legjobb becslés kb. 3 °C. Kimutattak, hogy 1.5 °C alatti névekedés nagyon valo6sziniitlen,
de a 4.5 °C-ot meghaladé emelkedés sem zarhato ki. Tehat a legpesszimistabb becslések
szerint is ebben az évszazadban 3 °C homérsékletndvekedés 1ép fel, ha nem teszlink semmit
elkeriilésére. A jelentés nem tartalmaz a kordbbiaktol alapvetfen eltérd vagy azoknak
ellentmond6é megallapitdsokat, de a kijelentések tudomanyos bizonyossdga erdsodott, és
kézenfekvobbé valt, hogy komolyan szdmolnunk kell a nagyobb mértéki valtozasokkal, ezek
kovetkezményeivel, melyek csak hathatdés intézkedésekkel keriilhetok el. A Testiilet
megallapitotta, hogy az elmult fél évszazadban bekovetkezett melegedés példa nélkiili
legalabb a megel6z6 1300 évben, a sarkvidékek viszont csak kb. 125 ezer évvel ezelott
voltak ilyen melegek. Nagyon valosziniinek tartjak, hogy a 20. szazad kozepe 6ta megfigyelt
globalis atlagos homérsékletemelkedés nagy része az iiveghazhatasu gazok antropogén
kibocsatasanak a hatasa. A hazankat is érintd megallapitds szerint ,,Kozép- és Kelet-
Eurdpaban véarhato a nyari csapadékmennyiség csokkenése, ami novekvd vizgondokat okoz.
A hohullamok egészségligyl kockéazata varhatéan novekszik. Az erddk termOképessége
valosziniileg romlik és ndvekszik a tdzeges mocsarakban a tlizesetek gyakorisaga”.

Az lveghazhatdsi gazok mellett vannak tovabbi légkort 'melegité" hatasok,
melyek: a troposzférikus 6zonkoncentracidé emelkedése, a fosszilis tlizeldanyagok égetésébol
szarmaz6 aeroszolok mennyiségének ndvekedése, a repilildgépekbdl a légkorbe keriild
¢géstermékek hatasa, valamint a Nap sugarzdsanak valtozasai. A sugarzasi kényszer
megvaltozasahoz sokkal kisebb mértékben jarulnak hozza a légkort "hiité" folyamatok: a
sztratoszférikus 6zonkoncentracid csokkenése, a szulfat-aeroszolok és a szerves anyagok
¢getésébldl szarmazod aeroszolok mennyiségének novekedése, valamint a foldhasznalatban
bekovetkezett valtozadsok. Az aeroszolok visszaverddés €s elnyelés révén csokkentik a Fold
felszinét elérd sugarzas mennyiségét (koziiliik elsésorban a szulfat- és a nitrattartalmu lebegd
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részecskék, melyek nagyrészt a fosszilis tlizeldanyagok felhaszndldsa révén keriilnek a
légkorbe). Becslések szerint az aeroszolok siirin iparosodott teriileteken a globalis
felmelegedés felét is ellensulyozhatjak. E jelenségek tehat a globalis felmelegedés mértékét
csokkentik, koziiliik legjelentésebb az aeroszolok hiitéhatasa.

Szén-dioxid (CO,): A szén tokéletes égésének terméke, szintelen, gyengén savanykas izli, nem éghetd, kdnnyen
cseppfolyosithatd, megszilardithatd gaz (szarazjég). A vizben jol oldodik, azzal részben kémiailag szénsavva
egyesiil. A levegdnek, ill. az atmoszféranak allandé komponense kb. 0.04 %-ban. Zart helyiségben ez jelentdsen
megndvekedhet, mivel az ember altal kilélegzett levegd kb. 4 %-ban tartalmaz szén-dioxidot. Szerves anyagok
lassu (alkoholos erjedés, rothadas) és gyors égése soran keletkezik. A természetben kotott allapotban a
karbonatos kdzetekben, oldott allapotban a természetes vizekben, ill. a hidroszféraban talalhatdé meg nagy
mennyiségben (az 6ceanokban kb. 50-szer annyi szén-dioxid van oldott formaban, mint a levegdben). A 1égkor
szén-dioxid tartalmat a tengervizzel torténd reakciok tartjak allando értéken, az 6ceanok szén-dioxid felvétele
azonban igen lasst, az iiledékekben valo raktarozas nagy késéssel valosul meg. Nem kifejezetten mérgezo, de
koncentracidjanak novekedése a légkorben mégis egészségkarosodast okoz. Egyes orszagokban a
munkahelyeken megengedett legnagyobb koncentracioja 10000 mg/m®. A névények fotoszintézis révén szén-
dioxidbdl épitik fel szervezetiiket, a napfény sugarzé energidja €s a zold szinanyagok (klorofill) segitségével. Az
asszimilacio révén a szén-dioxid korfogasa az oxigénéhez hasonld. (Megjegyzés: az asszimilacid révén a
ndvények szervetlen anyagokbol - szén-dioxid, dsvanyi anyagok, viz, ndvényi és allati eredetli tdpanyagok -
szervezetiikbe beépiild szerves anyagokat termelnek. Ezzel az elpusztult é16 allomany potlodik, ill. az allomany
novekedik. Az ehhez sziikséges energia lehet kiilsé eredetli (autotrof szervezetek), vagy bels6 eredetii (heterotrof
szervezetek). Az autotr6f szervezetek energiaforrasa a napfény (fotoszintézis), vagy oxidalhatd szervetlen
anyagok oxidacidja (kemoszintézis).

Eghajlati hatas: a kiilonboz6 gazok iiveghdzhatasanak (éghajlati hatdsanak) Gsszehasonlitdsara két tényezot
vezettek be, amelyek meghatarozasahoz a szén-dioxid hatasat egységnyinek veszik, és ehhez viszonyitva
hatarozzak meg az egyéb gazok hatdsanak mértékét. Ezek a Globalis Felmelegitd Képesség - Global Warmimg
Potential, GWP -, ill. a Teljes Egyenértékii Felmelegitd Hatas - Total Equivalent Warming Impact, TEWIL. A
tablazat utols6 oszlopa a GWP értékeket mutatja.

A kovetkezd tablazat egyes liveghdzhatasu gazokat, fobb forrasaikat, befogadodikat, jelenlegi 1égkori
koncentracidjukat és éghajlati hatdsukat mutatja (ez utobbit a szén-dioxidhoz viszonyitva):

Komponens Forrasai Befogadok | Koncentricié | Eghajlati
Mg/m’ hatas
100 évre
Vizgdz természetes parolgas Légkor Széles -
parolgas felhasznalaskor tartomanyban
valtozhat
Szén-dioxid fosszilis tiizeldanyagok égetése oceanok, 678 1
biomassza aerob leépiilése (bomlas) bioszféra
Talajpusztulas
Metan Kérédz6 allatok (juh, szarvasmarha| fizikai, kémiai, 1.2 34
stb.) bioldgiai
rizstermesztés atalakulasok,
biomassza anaerob lebomlasa talaj
foldgazkitermelés és felhasznalas
szénbanyaszat
oldoszerparolgas
biomassza égetés
Klorozott oldoszerek eléallitasa lebomlés a 0.61 Freon 11
szénhidrogének hiitéberendezések hiitokozege sztratoszféraban (CFCly):
(freonok) aeroszolos berendezések hajtogaza 5350
Habosité anyagok Freon 12
(CF,Cly):
9000
Dinitrogén-oxid Tragya lebomlas a 298
mezOgazdasdgi foldhasznalat sztratoszféraban
Ozon Fotokémiai folyamatok a | kémiai reakciok 0.04-0.20 -
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troposzféraban

(dinitrogén-oxid lebomlédsakor)
Eghajlat-valtozasi Kormanykézi Testiillet (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC): Az
éghajlatvaltozas jelensége nemzetkdzileg egyre nagyobb aggodalmat valtott ki és egyre Osszetettebb lett,
melynek hatdsdra 1988 novemberében mintegy hatvan orszag részvételével a Meteoroldgiai Vilagszervezet
(WMO) és az ENSZ Kérnyezetvédelmi Programja (UNEP) megalakitotta az Eghajlat-véltozasi Kormanykozi
Testiiletet. Feladata, hogy ,.értékelje azokat a tudomanyos, technikai és tarsadalmi-gazdasagi informaciokat,
amelyek az ember altal okozott éghajlatvaltozas kockazatdnak megértéséhez sziikségesek.” Az
éghajlatvaltozassal kapcsolatos egyezmény kidolgozasara Kormanykdzi Targyalo Bizottsag alakult, mely 1991-
ben kezdte meg munkajat. A Bizottsdig munkajanak legfobb célja az volt, hogy az 1992-re dsszehivott Riodi
Konferencia idejére megallapodjon az éghajlatvaltozast eldidézé emberi tevékenységek nemzetkdzi
szabalyozasanak alapelveir6l, a feleldsség megosztasarol, a fobb feladatokrol és kotelezettségekrdl, majd ezek
eredményeként elokészitsen egy nemzetkdzi megallapodast. A Testiilet nem végez sajat kutatast, hanem
kiilonb6zé tudomanyos intézetek, kutatomithelyek, kutatok altal kozzétett, megfeleléen dokumentalt,
alatamasztott kutatasi eredményeket elemez, osszesit és értékel. igy munkajahoz tobb ezer kutatd tanulmanyat
hasznalja fel, az eredmények Osszesitése és értékelése harom munkacsoport feladata. Az elsé munkacsoport az
éghajlati rendszerrel 0sszefiiggd megfigyelési adatokkal, a valtozasok nyomon kdvetésével, elemzésével és a
hosszabb tdvon varhatd valtozasok becslésével foglalkozik (Iényegében a természettudomanyos alapokkal). A
masodik munkacsoport a globalis éghajlatvaltozas kornyezeti hatdsaival szembeni érzékenységet, a valtozasok
tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti hatasait, és az ezekre vald felkésziilés lehetdségeit vizsgalja. A harmadik
munkacsoport a globalis valtozast kivalté tényez6k mérséklésének illetve csokkentésének lehetséges modjait,
eszkozeit vizsgalja. A Testiilet objektiv véleményt igyekszik kialakitani, a politikatol fiiggetleniil. A Testiilet
tudomanyos allasfoglalast tartalmazé jelentéseket 4-6 évenként ad ki, ezek kozos megallapodason (ENSZ
konszenzuson) alapulnak, s nem tartalmaznak széls6séges allaspontokat. A ,konszenzuskeresés kényszere” a
Testiilet munkajanak eredményességére akar hatranyos is lehet. Az 1990-ben kozzétett elsé jelentésben
megallapitottak, hogy az emberi tevékenység nyoman kibocsatott anyagok megnovelik az liveghazhatast gazok

s

okozza, és a becslés szerint 2100-ra 4-5 °C homérsékletemelkedés is felléphet. A masodik jelentést 1996-ban
adtak ki, de legnagyobb figyelmet a 2001-ben kiadott harmadik jelentés kapott. E jelentés szerint az elmult 140
évben a globalis melegedés mértéke 0.6-0.8 °C. A jelentés leszogezi, hogy a 1égkor kémiai dsszetétele az ember
altal a légkorbe juttatott szennyezddések, foként az tiveghazhatast gazok kovetkeztében megvaltozott. Hosszabb
tavra négy, egymastol jelentdsen eltérd forgatékonyvet dolgoztak ki (ezekben kiilonbozo feltételekkel éltek pl.
a gazdasagi novekedés mértékére, a felhasznalt energia forrdsara - ez az un. energia-mix -, a népesség
ndvekedésének mértékére, a kornyezetvédelmi tevékenység felgyorsulasara illetve ennek hatasara stb.), majd
ezekre becsiilték a szennyezd anyagok kibocsatasat és a klimavaltozas mértékét. A modellek szerint a foldi
atlaghémérséklet 2100-ra elérelathatéan 1.4-5.8 °C-kal novekszik, de a modellek bizonytalansaga elég nagy (1-2
°C is lehet). Az IPCC 2001. évi jelentésének publikalasa utan az amerikai szenatus konkrét kérdésekkel fordult
az Amerikai Tudomanyos Akadémiahoz, s a legfontosabb ezek koziil: helytalldak-e a jelentés megallapitasai, s
mekkorak az éghajlati valtozékonysag természetes kiiszobértékei. Hisztagu, tekintélyes tuddsokbol alld csapat
vizsgalta az IPCC jelentést, a modelleket jonak, a forgatokonyveket elfogadhatonak talaltak, s egyetértettek a
kibocsatas csokkentésének mértékével is. Egyetlen fontosabb észrevételilk a XXI. évszazad végére varhatd
melegedés mértékére vonatkozott, minthogy az IPCC altal becsiilt intervallumot - amely a modellszamitasok
nagy szorasabdl adodott - tilsagosan tagasnak itélték, s 3 °C melegedést valoszintisitettek a szazad végéig. E
becslés az iiveghazhatasi gaztobbletnek a 1égkorbol torténd lasst, fokozatos eltiinését (Iényegében a
vilagoceanokban torténd elnyelését) feltételezi. De a 3 °C melegedés sem csekély, tennivalonk ez esetben is lesz
béven! A Testiilet negyedik jelentése 2007-ben latott napvilagot, melyben hat forgatokonyv szerint végeztek
vizsgalatokat. E modellek szerint a foldi atlaghémérséklet 2100-ra el6relathatéoan 1.1-6.4 °C-kal emelkedik,
legnagyobb valosziniiséggel 2-4.5 °C kozotti hdmérsékletnovekedés kovetkezik be, a legjobb becslés kb. 3 °C.
Kimutattak, hogy 1.5 °C alatti névekedés nagyon valosziniitlen, de a 4.5 °C-t meghaladé emelkedés sem zarhato
ki. A jelentés lerogziti, hogy az elmult fél évszazadban bekovetkezett melegedés példa nélkiili legalabb a
megel6z6 1300 évben, a sarkvidékek viszont csak kb. 125 ezer évvel ezeldtt voltak ilyen melegek. A jelentés
nagyon valosziniinek tartja, hogy a 20. szdzad kozepe ota megfigyelt globalis atlagos homérsékletemelkedés
nagy része az iiveghazhatasu gazok antropogén kibocsatiasanak a hatdsa, s ha a kibocsatas ezen a szinten
marad, a kdvetkezd két évtizedben évtizedenként 0.2 °C melegedés varhato. A jelentés szerint 1961/2003 k6zott
a tengerszint emelkedés 1.8 mm volt évente, de 1993/2003 koz6tt mar 3.1 mm, a 20. szazadban 6sszesen 0.17 m
szintemelkedés kovetkezett be. Megemlitjiik, hogy e jelentés kiadasat kovetden a Testiiletnek itélték a Nobel-
békedijat 2007-ben, Al Gore korabbi amerikai alelndkkel megosztva, akit a Kellemetlen igazsag: A bolygonkat
fenyegeto globalis felmelegedés és lekiizdésének lehetdségei (An inconvenient truth: The planetary emergency
of global warming and what we can do about it) cim kdnyvéért itéltek méltonak a Nobel-békedijra.
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Néhany 0sszegz0 megallapitas az IPCC o6tddik jelentésébol: (IPPC 2014: Climate Change 2014: Synthesis
Report. Contribution of Working Groups I, II and III to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change [Core Writing Team, R.K. Pachauri and L.A. Meyer (eds.)]. IPCC, Geneva,
Switzerland, pp. 1-31.):

A megfigyelt viltozasok és azok okai: Az ember befolydsa az éghajlati rendszerre egyértelmi, az
iiveghazhatasti gazok antropogén kibocsatasai torténelmileg a legmagasabbak. .A kozelmultbeli éghajlati
valtozasok széleskorh hatassal voltak az ember altal 1étrehozott és a természeti rendszerekre.

Az éghajlat jovébeli valtozasai, kockazatok és hatasok: Az iiveghazhatasi gazok folytatodd kibocsatasa
tovabbi felmelegedést és az éghajlati rendszer valamennyi 6sszetevéjében hossza tavh valtozasokat fog okozni,
amely megnoveli a tarsadalmat és az dkoszisztémakat érintd sulyos, mindenre kiterjedd és visszafordithatatlan
hatasok valdszinliségét. Az éghajlatvaltozas korlatozasa megkoveteli az liveghdzhatasu gazok nagyfoku és tartos
kibocsatas-mérséklését, amely az alkalmazkodassal egyiitt korlatozhatja az éghajlatvaltozas miatti kockazatokat.
Az alkalmazkodas, mérséklés és a fenntarthaté fejlédés jovébeli utjai: az alkalmazkodas és a mérsékles
egymast kiegészitd stratégiak az éghajlatvaltozds kockéazatainak csokkentésében ¢és kezelésében. Az
elkovetkezendd néhany évtized jelentds mértékii kibocsatds-mérséklései csokkenteni tudjak az éghajlati
kockézatokat a XXI. szazadban, és tovabb ndvelhetik a hatékony alkalmazkodas lehet6ségeit, csokkenthetik a
mérséklés koltségeit és kihivasait hosszabb tdvon, valamint hozzajarulhatnak egy éghajlatvaltozasnak ellenalld
megoldas megtalalasahpz a fenntarthato fejlodés érdekében.

Alkalmazkodas és mérséklés: Sokféle alkalmazkodasi és mérséklési alternativa segithet az éghajlatvaltozas
kezelésében, de egyik sem elégend6 onmagaban. Ezek hatékonysaga a szakpolitikakon és a minden szinten vald
egyittmikodésen mulik, melynek sikerét eldsegithetik az olyan integralt valaszreakciok, amelyek 6sszekotik az
alkalmazkodast és a mérséklést egyéb tarsadalmi célokkal.

A globalis felmelegedéssel kapcsolatban eltéré vélemények is megfogalmazddnak,
dontden okaval kapcsolatban. Ezek alapja az a tény, hogy a Fold 4.6 milliard éves torténete
alatt jelentos mértékii éghajlatvaltozas ment végbe, emberi beavatkozas nélkiil is. Ezt
ugyan ma még nem vagyunk képesek tudomanyos pontossaggal teljesen megmagyarazni, de
tény, hogy a Fold a jelenlegi atlagos hémérsékletnél sokkal tobbszor volt melegebb, mint
hidegebb! Igaz ez az utobbi 350-400 milli6 évre is, amikor az atmoszféra oxigéntartalma mar
a jelenlegi szint koriil volt. Az utolsé néhany szdzezer évre ismereteink részletesebbek, az
antarktiszi és a gronlandi jégmintdk izotopos elemzései alapjan, melyekbdl a 1égkor
Osszetételének valtozasa mellett a foldfelszin 4atlagos hdmérsékletének valtozasara is
kovetkeztethetnek. A kételyek azonban nem a bekovetkezd globalis felmelegedést vitatjak,
hanem azt, hogy ehhez az emberi kibocsatas milyen mértékben jarul hozza, illetve azt,
hogy ezt alapvetéen az emberiség altal kibocsatott szén-dioxid okozza-e. E kételyre pl. az is
alapot adhat, mely szerint az utobbi 160 ezer év nagy részében a szén-dioxid koncentracid
190-280 ppm kozott valtozott, amikor emberi beavatkozasrdl illetve emberi eredetli szén-
dioxid kibocsatasrol nem beszélhetiink. Korabban is eléfordultak a jelenleginél 2-3 °C—kal
melegebb idGszakok, ugyancsak emberi beavatkozas nélkiil. Igy tehat a természet is
létrehozott a jelenleginél melegebb klimat. Az emberi tevékenység hatasat vitatok szerint a
ma észlelhetd klimavaltozds nem kothetd kozvetleniil a szén-dioxid koncentracio
novekedéséhez, hanem egy ciklikus geofizikai folyamat eredménye, amely az Antarktisz-
kutatasok szerint mindig is 1étezett, s hasonld valtozasok az elmult évmilliok soran sokszor
bekovetkeztek. De ennek az allaspontnak a képviseldi sem gondoljdk, hogy az emberiség
korlatlanul bocsathat ki szén-dioxidot.

Az éghajlatkutatok kozott tehat vita folyik arrdl, hogy a felmelegedést mennyiben természeti hatasok (a
napsugarzas er0sodése, a vulkani tevékenység, a Fold palyaelemeinek valtozésa) és mennyiben emberi
tevékenység idézi eld. A legelfogadottabb vélemények szerint a globalis felmelegedés emberi okokra vezethetd
vissza, s errdl szoltunk eddig. Ezt alatamasztja az is, hogy mind a naptevékenység, mind a vulkanossag a globalis
felmelegedés ellen hat. De hangstlyozzuk, hogy ezen allaspont széles kori elfogadottsaga még nem jelenti a
tudomanyos bizonyitottsagat is! Tehat a globalis felmelegedéssel kapcsolatban eltéré vélemények is
megfogalmazodnak, dontden okaval kapcsolatban. A foldi homérsékletre vonatkozo vizsgalatok szerint az
utols6é 1 millio évben a Fold atlagos homérséklete 13 °C volt, ezen beliil az utolsé 100 ezer évben 14 °C, az
utolsd 10 ezer évben pedig mar 15 °C. Tehat az utols6 1 millio évben az atlagos homérséklet kisebb volt a
jelenleginél, de nagy ingadozasokkal jellemzett folyamatos emelkedése tapasztalhato. Ebben az idGszakban
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mintegy 100 ezer éves periodicitassal jégkorszakok és melegebb id6szakok kovették egymast, a hdmérséklet 9-
16 °C kozott valtozott. Az utolsé 100 ezer évben - melynek nagy részét egyébként jégkorszak tette ki - a
legkisebb hdmérséklet 11 °C koriil volt, és ennek végeként kb. 15 ezer évvel ezel6tt elkezd6dott egy gyors
felmelegedés, és kb. 8 ezer évig tartott. Ennek eredményeként a foldi atlagos hémérséklet kb. 5 °C értékkel
novekedett és a melegedési idészak végén (vagyis kb. hét ezer évvel ezel6tt) kozel 16 °C koriili értéket ért el. igy
jelenleg tulajdonképpen az utols6 jégkorszak utdni meleg iddszakban éliink. Tekintettel arra, hogy a
jégkorszakok kozotti iddszakok 5-10 ezer évig, de legfeljebb 15 ezer évig tartottak, igy az is lehetséges, hogy par
ezer év mulva egy Ujabb jégkorszak (lehiilés) kovetkezik be. Az utdbbi 7 ezer évben is kisebb-nagyobb
melegedési és hiilési szakaszok kovették egymast, és egy nagyobb mélypont (Gn. kis jégkorszak) az 1500-as
évek masodik felében alakult ki. Torténeti adatok, évgytrtk, jégmintak izotdpvizsgalata stb. alapjan 1000 és
1860 kozott enyhe ingadozasokkal kb. 0.1-0.3 °C hémérséklet csokkenést mutattak ki, 1200 és 1300 kozotti
maximummal (kb. 0.5 °C), s 1600 és 1700 k6zo6tti minimummal (kb. 0.6 °C). Az utobbi 150 évben a hémérséklet
novekszik, a XX. szazad utolsé harmadaban rohamosabban, melynek mar nagy valdszintiséggel emberi okai
lehetnek. A kételyek nem a bekdvetkezd globalis felmelegedést vitatjak, hanem azt, hogy ehhez az emberi
kibocsatas milyen mértékben jarul hozza, illetve azt, hogy ezt alapvetéen az emberiség altal kibocsatott szén-
dioxid okozza-e. E kételyre tobb ok is alapot adhat. Ezek egyike szerint az utobbi 160 ezer év nagy részében a
szén-dioxid koncentracio 190-280 ppm kozott valtozott, amikor emberi beavatkozasrol illetve emberi eredetl
szén-dioxid kibocsatasrol nem beszélhetiink. Kételyeket ébresztenek a hémérsékleti adatok is, melyek szerint
korabban is el6fordultak a jelenleginél 2-3 °C—kal melegebb iddszakok, ugyancsak emberi beavatkozas nélkiil.
Ugyancsak bizonytalansagot okoz az is, hogy a kiilonb6z6 {iveghazhatasu gazok 1égkdrbe vald juttatatasaban az
emberi részarany igen kiilonboz3, de 1égkori koncentracidjuk novekedése ettél részben eltér. Igy a 1égkorbe
novekedése kozel megfelel ennek, amig a dinitrogén-oxid antropogén kibocsatisa alig néhany szazaléka
(legfeljebb 6-7 %) a természetinek, koncentracidja mégis kb. 20 %-kal emelkedett. Ezekkel ellentétben a
két komponensre tehat a koncentraciondvekedés lényegesen meghaladja az emberi tevékenységbdl adodo
kibocsatas novekedését. Ennek okat keresve arra a kovetkeztetésre is juthatunk, hogy a szén-dioxid 1égkori
koncentracidja az 6ceanokban oldott szén-dioxid felszabadulasa miatt ndvekedhetett ilyen mértékben, hiszen az
oceanok (altalaban a hidroszféra) oldott allapotban kozel 50-szer annyi szén-dioxidot tartalmaznak, mint maga a
légkor. A folyadékokban a gazok oldhatéosaga a nyomds és a homérséklet fiiggvénye, a hdmérséklet
csokkenésével novekszik, ndvekedésével csokken. Igy ha a hdmérséklet novekszik, a folyadékban oldott gaz egy
része felszabadul. Ennek okat kutatva alaposabban megvizsgaltdk az utolsdé 160 ezer évre felvett adatokbol a
szén-dioxid koncentracidjanak és a homérsékletnek a valtozasat, s azt tapasztaltdk, hogy a
hémérsékletndvekedés mindig elobb jelentkezett, s csak ezt kovette valamely késéssel a szén-dioxid
emelkedését is megelzte a hdmérséklet emelkedése. Most mar csak az a kérdés, hogy mitdl kovetkezett be a
hémérséklet emelkedése, melyre ma még nincsen tudomanyos valasz. E vélemények tehat arra épitenek, mely
szerint a foldi hémérséklet valtozasat nemcsak a 1égkor dsszetétele idézi eld, ennek még szamos mas oka is lehet.
Ilyenek pl. a napsugérzas intenzitdsanak hosszi tava valtozasai ill. rovid tavi ingadozasai, a Fold palyajanak és
belsé hémérsékletének valtozasai, az dceani és a 1égkori aramlatok hdmérsékleti hatdsai. Osszegzésként igy tehat
azt allitjak, hogy az emberi tevékenységbdl eredd szén-dioxid koncentracionovekedés nem lehet az oka a
hémérséklet novekedésének, annal is inkabb, mert az éghajlatvaltozas vizsgalata azt igazolja, hogy a

s

Hogyan tovabb klimavaltozas? Az ENSZ sok éven at torekedett a kiotdi megallapodast
kovetd nemzetkozi klima megallapodés elfogadtatasara a 2012. utani idoszakra, figyelemmel
a valtozasokra és a tapasztalatokra. Cél, hogy az iiveghazhatast eldidézé gazok éves
kibocsatasat a jelenlegi 50 milliard tonna értékrol 35 milliard tonnara csokkentsék 2050-
ig, mellyel a becsiilt hémérsékletemelkedés 2 °C alatt lenne tarthaté. Ugy becsiilik
ugyanis, hogy ezt az ¢értéket tallépve visszafordithatatlan folyamatok indulnak el a
klimavaltozasban, az emberiség ,,veszélyzonaba” keriil. Az évente rendezett targyaldsokon
nem sikeriilt elérelépni, de 2015. decemberében Parizsban talan attorés kovetkezett be! A
sajtd ugyanis igy ,talalta” az eseményt, a kovetkezd cimekkel bejelentve a Parizsi
Megallapodast: ,, Tapsvihar a klimacsucson”, ,,Megmenekiil a F6ld”, ,, Torténelmi jelentdségii
nap december 12.”, vagy pl. ,,Befellegzett a fosszilis energiahordozoknak”. A megallapodést
nagyban segitette, hogy az USA ¢és Kina eldre elkitelezte magat a megallapodas alairdsara.
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A megéllapodas lényege: a konferencian résztvevd orszagok elfogadtak az elsé
egyetemes klima-megallapodast, amelyben az alairé allamok vallaltak, hogy 2100-ig 2 °C
alatt tarjadk az atlagos homérsékletemelkedést az ,,iparosodas el6tti mértékhez” képest, és
rogzitették elkotelezettségiiket arra is, hogy lehetdség szerint 1.5 °C alatt tartsak ezt az értéket
(,,erofeszitéseket tesznek, hogy a ndvekedés 1.5 °C alatt legyen”). Ez utdbbi cél a tengerszint
emelkedésével fenyegetett orszagok torekvése volt, amit 100 orszagnal tobb tamogatott, de
nem kapott nemzetkdzi elfogadottsagot. Tavlati cél, hogy 2050 utdnra az emberi
tevékenységbdl eredd szén-dioxid kibocsatas és a bioszféra altali szén-dioxid elnyelés
egyensulyban legyen, tehat iiveghdzhatast ,,gazsemlegesség” (karbon semlegesség) j6jjon
l1étre. A pénziigyi forrasok megteremtése céljabol a fejlett allamok vallaltak, hogy 2020-ig
évente 100 milliard dollart fizetnek be az ENSZ Eghajlat-véltozasi Keretegyezménye alatt
miukodé Zold Klima Alapba. Ehhez az egyes orszdgok hozzéjarulasanak mértékét nem
rogzitették. Hazank 2 millidrd forintot (mintegy 3.3 millio dollart) fizet az alapba.
Megallapodtak, hogy 2020 utan a befizetett 6sszeg emelkedik, de mértékét nem hataroztak
meg. Az Alap a fejlédé orszdgokat szandékozik tamogatni a kisebb szén-dioxid kibocsatasu
technoldgidk bevezetésében ¢és miikodtetésében. A megallapodéas szerint eldszor 2023-ban
vizsgaljak meg a célok teljesiilését, mellyel a szandékok szerint ,,nyomon kdvethetévé és
Osszevethetdve” valnak az egyes orszagok teljesitményei. A vallaldsokban lényegében a
,,k0z0s, de megkiilonboztetett felelésség elve” kell, hogy érvényesiiljon a fejlett és a fejlodo
orszagok érdekellentéte miatt (melyre sokszor utaltunk a nemzetkdzi konferencidk kapcsan).
Ugyanis jelenleg kozel azonos a fejlett és a fejlodoé orszagok iiveghazhatasu gaz kibocsatasa,
de torténelmileg elsdsorban a fejlett orszdgok feleldsek a jelenlegi helyzetért, a fejlodd
orszagok pedig elsésorban gazdasagi eredményeiket és ¢életszinvonalukat (annak novekedését)
feltették, s nem foglalkoztak kibocsatasaikkal. A hivatkozott elv szerint az elsd 1épcsben a
fejlett orszagoknak kibocsatasuk tényleges csokkentését kell vallalniuk, a fejlodo orszagoknak
pedig kibocsatasuk szabalyozasara kell vallalkozniuk. A vallalasokat 2023-mat kovetden
otévente kell megujitani, emelt szinten. A kdvetkezOkben az orszdgoknak kibocsatas-
csOkkentési intézkedéseket kell hozniuk, hogy elérjék célkitiizéseiket, az eredményeket 2023-
ban mérik fel. A Parizsi Megallapodas a mar jol ismert kétszer 55-0s szam teljesiilése utan
2016. november 04.-¢n hatalyba lépett

Ez az els6é olyan megéllapodas, amely valamennyi orszagot egy kozos cél érdekében
egyesiti, ami a 2 °C hdmérsékletemelkedés elkeriilése. A Parizsi Megallapodas aldirasaval az
orszagok ,,globalisan” (egyetemesen) vallaltak a célok teljesitését, de az egyes orszagok
véllaldsai nem képezik az aldirt dokumentum részét! Tehat kotelezd érvényli eldirasok,
szamszerlsitett értékek nem szerepelnek a megallapodasban, melynek részleteit a
késobbiekben az évente megszervezett klimakonferencidk lettek volna hivatottak kidolgozni.
A konferencia el6tt az egyes orszagok felajanldsokat (nemzeti hozzéjarulasokat, angolul
nationally determined contributions) tettek az iiveghdzhatdsi gazok kibocsatasanak
csokkentésére (,,elézetes szandékok™), de a becslések szerint ezek nem elégségesek a vallalt
célok teljesitéséhez, hiszen 3.5 °C hdmérsékletemelkedést jelentenének. A megallapodds nem
jar kovetkezménnyel, ha az orszagok nem teljesitik a hozzajaruldsukat, a megegyezés ilyen
szempontbol tehat gyenge. A hangsulyt 1ényegében az dsztonzésre, s nem a kipellengérezésre
helyezi a megallapodas. Egyes orszagok kilépése az egyezménybdl mas korméanyok

visszalépését is eredményezheti, a megallapodas pedig akar dssze is omolhat.

A megallapodast 194 orszag és az Eurdpai Unio irta ala, és koziliik 185 ratifikalta vagy elfogadta, koztiik Kina,
az Amerikai Egyesiilt Allamok (amely kilépni késziil) és India: hdrom orszag, melyek a szén-dioxid kibocsétas
felét adjak. Oroszorszag nem csatlakozott az egyezményhez. Az egyezmény lehetové teszi az orszagoknak a
kilépést is, ha az orszagban az egyezmény mar harom éve hatalyba van. A kilépés ezen feliill még egy évet vesz
igénybe. 2017. junius 1-jén az Amerikai Egyesiilt Allamok 2017 januarjaban beiktatott elndke bejelentette, hogy
az USA kilép az egyezménybdl, mely 2016. november 4-én 1épett életbe az orszagban, igy 2020. november 4-én
lesz lehetséges legkorabban a kilépés. Kétségiink sem lehet afeldl, hogy ez megtorténik!
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A Parizsi Megéllapodas tartalma alapjan nem felmérhetd, hogy elkeriilhetd lenne-e a
globalis éghajlatvaltozas, ehhez sok, egymassal Gsszefliggd kérdést kellene tisztazni, mely
akar éveket is igényelhet. Ilyen a fosszilis energiahordozok felhasznalasanak visszaszoritdsa
vagy kiszoritasa (feladasa), illetve az liveghazhatasti gazsemlegesség megteremtése, mely
egyébként jelentds feladatot r6 valamennyi orszagra, igy természetesen hazankra is. Ugyanis a
megujuld energidk részaranya energiafogyasztasunkban 2018-ban minddssze 12.2 % volt (bar
2013-ban 16.2 %-on jart; a ,,fama” szerint azért, mert a falopast is beszamitottak, 1ényegében
jo okkal), ennek ellenére pl. 2011 6ta nem épiilt 0j szélerémii hazankban. A megujulok
tekintetében jelentds eldrelépés a napenergia hasznositasdban latszik megvaldsulni villamos
energia termelésére, bar ellentmondasosan, a jarulékos adok miatt.

Sokan ugy gondoltdk, hogy a Parizsi Megallapodas olyan 0j korszakot nyitott a
vilagban, mely deriilatasra ad alapot, s ugy vélték, hogy 2050-re foként a megujulo és az 1j
technologiakkal eldallitott energiaforrasok fedezik az emberiség energiaigényét. Erre alaposan
racafolt a kozben eltelt iddszak, hiszen nem sikeriilt elérelépni a minden év decemberében
megrendezett  klimakonferencidkon sem  (sorra:  Marrakesh, Bonn, Katowice,
Madrid). Torténik mindez akkor, amikor az Eghajlat-valtozasi Kormanykozi Testiilet 12 évet
adott az emberiségnek a cselekvésre a 2018. oktober 08.-an megjelentetett kozleményében.

Nem tortént elérelépés a 2019. szeptemberi ENSZ Kozgytilésen sem.

Sokak szerint (szerintem is) valodi eredmény a legifjabb nemzedék megjelenése, minthogy a szervezok
lehetGséget adtak a megjelenésre a jovojiik miatt aggddo ,.tizenéves aktivistaknak”, akik jogosan kérik szamon a
vilag politikusain ,,a tutyimutyi felelotlenséget és diplomatikus idéhizast”. A svédorszagi iskolakban sztrajkot
szervezd 15 éves Greta Thunberg felszolaldsa felhivta a figyelmet arra, hogy az idés dontéshozok fontolva
haladasaval nem lehet megmenteni a felndvekvo generaciok jovojét.

A globélis felmelegedés kozben, amint lattuk, ,,csucsokat” dontott az utdobbi években,
igy aztdn mind tobb kutato tigy véli, hogy ennek 1.5 °C alatti tartasa a szén-dioxid kibocsatas
haladéktalan erélyes csokkentésével érhetd el. Vannak olyan vélemények is, melyek szerint
gyakorlatilag mar nincsen esély 1.5 °C alatt tartani a hdmérsékletnovekedést 2100 eldtt! Sot!
Ha igy folytatjuk, akdr mar 2040-re elérhetjiik 1.5 °C emelkedést! E vélemények szerint a
kitlizott cél eléréséhez radikalisan csokkenteni kellene a fosszilis energiahordozok
felhasznalasat, és sziikség lenne a 1égkori szén-dioxid tartalom egy részének kivonasara is!!!

Mi a fontosabb, mivel menthetiink meg tobb embert? A ,masként” gondolkodok koziil megemlitjik a ,,Koppenhagai konszenzus”
kiadvényt és szerzéit, s kiemelten Bjor Lomborg (sz: 1965) dan statisztikust, aki ,,szkeptikus kornyezetvédének” tartja magat. Ot a Time
magazin 2004 aprilisaban a vilag szaz legbefolyasosabb embere koz¢é valasztotta. E kutatok kiadvanyukban nyilvanossagra hoztak a
szerintilk kevés raforditassal, leggyorsabban "megtérill6" projektek listajat: ezt az AIDS és az alultaplaltsag elleni harc vezeti. A
kormyezetvédelmet, s kiilonosen a globélis felmelegedés elleni harcot ezzel szemben a "gazdagok hobbijanak" tekintik. Ugy vélik, hogy a
kiotoi egyezmény sokba keriil, és ehhez képest nagyon csekély hasznot hajt, s ezért véleményiik szerint a globalis felmelegedésnél és a
kornyezetszennyezésnél sokkal éget6bb problémakkal kell a vilagnak szembesiilnie, igy a rendelkezésre allo csekély forrasokat tehat ezekre
kellene forditani. Személy szerint Bjorn Lomborg sem tagadja, hogy a globalis felmelegedés fontos probléma, de még nagy koltségekkel is
csak keveset tudunk tenni ellene: ,,évi 150 milliard dollarért cserébe azt érjiikk el, hogy nem 2.1 fokkal, hanem csak 1.9 fokkal n6é majd az
atlaghdmérséklet 2010-re”. A kovetkezOket mondja: ,,A kiotdi egyezményt persze nehéz tamadni, mert a kornyezetvédok szemében
val6sagos szimbolumma valt, de nem sok ennyi pénz egy jelképért, ami majd csak szaz év mulva hoz valamicske valtozast? Ehelyett nem
most kellene segiteni a valdban raszoruloknak? ... Alapvet6 kiilonbség van a gazdag és a szegény vilag megkozelitésében. Ha az ember nem
tudja, hogy aznap lesz-e mit ennie, akkor kevéssé érdekli a kornyezete, plane, hogy mi lesz szaz év mulva. A hossza tava problémakra, igy a
kornyezetvédelemre is, hossza tavu megoldasokat kell keresni: a legjobb modszer a fejléddés, a szegény orszagok felzarkoztatasa. Ehhez
elszor a legsiirget6bb gondokat - AIDS, alultaplaltsag stb. - kell orvosolni. Az embereknek altalaban fontos a kornyezetiik, de még ennél
is fontosabb, hogy a gyerekiiknek legyen mit enniiik. Ha ez az els6 megvalosult, akkor kovetkezhet a masodik ... A fejlett vilagban
sikeresen lehet érvelni a kornyezetvédelmi befektetések mellett, mert a tobbi problémat mar megoldottuk. Persze a levegdszennyezés sokkal
stirget6bb probléma, mint a rovarirtok szermaradvanyai. Mindketté emberéleteket kovetelhet, de a levegdszennyezés joval tobbet. Nagy-
Britanniaban évente 40-50 ezer ember hal meg a 1égszennyezés miatt, a féregirtoktol pedig legfeljebb egy-kettd. Mexikovarosban évek ota
csokken a légszennyezés, az orszdg ugyanis mar eljutott a fejlddés megfeleld szinvonalara, amikor érdemes a kornyezetvédelembe
befektetni. Ezzel szemben Fekete-Afrikaban, ahol az AIDS terjedése nemzetgazdasagokat is megbénit, az AIDS elleni harcnak sokkal tobb
értelmét 1atnam, mint barmiféle kornyezetvédelmi beruhazasnak. A raforditas itt azt jelzi, hogy mennyit vagyunk hajlandoak aldozni egy élet
megmentésére. Ha Magyarorszagon épitenek egy korforgalmat kétmillié eurdért, mert ezzel egy emberélet megmenthetd, akkor ez azt jelenti,
hogy egy élet 6noknél legalabb kétmillio eurdt ér. Ha ezt nem teszik, akkor nyilvan nem értékelik ennyire. A tapasztalat azt mutatja, hogy
egy emberi élet értéke a fejlett vilagban 3-7 milli6 eur6 kozott mozog, a fejlodé vilagban viszont ennek legfeljebb egytizede. Ezt sokan
szornyiinek talaljak, hiszen minden élet egyszeri és potolhatatlan. Elméletileg tehat minden eréforrast arra kellene forditanunk, hogy életeket
mentsiink, de ez csak egy idealis vilagban torténne igy. A valésdgban Nyugaton tobb millié eurdt koltiink egy emberélet megmentésére,

53/119
2020.05.11.
Dr. Parti Mihaly


https://qubit.hu/2018/10/08/ensz-hamarabb-jon-el-a-klimavaltozas-es-pusztitobb-lesz-mint-gondoltuk
https://qubit.hu/2018/10/08/ensz-hamarabb-jon-el-a-klimavaltozas-es-pusztitobb-lesz-mint-gondoltuk

Kornyezetvédelem alapjai

mikdzben tudjuk, hogy ebbdl tobb szaz, vagy éppen tobb ezer embert tudnank megmenteni a harmadik vilagban. Akdrmennyire brutalisan is
hangzik, a vilag ma igy miikodik. A Koppenhagai Konszenzussal arra probaltunk ramutatni, hol tudnank a legkisebb raforditassal a lehetd
legtobb életet megmenteni: ez pedig az AIDS elleni harc, az alultaplaltsag elleni kiizdelem és a kereskedelmi korlatok eltérlése, Kiotod pedig
a lista utolsé el6tti helyére keriilt .... mar nincsenek valodi (a fejlett vilagban), nagy problémaink. Van mit enniink, gazdagok vagyunk,
iskolaztatjuk a gyerekeinket, ha betegek lesziink, megfeleld ellatast kapunk a korhazban. Napi 6t-tiz perciink van arra, hogy a vilagért
aggodjunk, és ezt alapvetden befolydsolja a média. Hajlamosak vagyunk a valodi problémék helyett az ugynevezett "szexi" témak miatt
aggodni, amelyek kellden ijesztének tlinnek a tévében vagy a moziban. Példaul az Exxon Valdez tankhajo 1989-es katasztrofajakor a média
azt harsogta, hogy 250 ezer madar esett aldozatul az olajszennyezédésnek. Csak azt nem mondtak, hogy naponta ugyanennyi madar hal meg
természetes okokbol az Egyesiilt Allamokban, vagy két nap alatt ennyit gyilkolnak meg a macskék Angliaban. Ez nem azt jelenti, hogy az
olajszennyezés nem baj, de fontos az aranyok figyelembevétele. Az igazi tragédia annak a tobb szazezer embernek az elvesztése, aki évente a
levegdszennyezGdés miatt hal meg, vagy annak a tobb millionak, aki AIDS-ben vagy a tiszta viz hianya miatt veszti életét ... Tovabbra is
"zoldnek" tartom magam, de emellett szeretnék javitani a vilag allapotan. Ez pedig tulmutat a kdrnyezetvédelmen. Két dolog valtoztatta meg
a mentalitdsomat: néhany éve Julian Simon amerikai szerz6 egy cikkének kritikdjahoz kerestem statisztikai ellenérveket. Simon szerint
kornyezetiink allapota nemhogy romlott volna, inkabb javult az utobbi 50 évben. Az adatokbol meglepetésemre kideriilt, hogy igaza van:
Londonban példaul 1585 6ta most a legjobb a levegé mindsége. Statisztikusként egyértelmilen megbizonyosodtam arrdl, hogy a fejlédé
vilagban sokkal fontosabb problémak is vannak, mint a koérnyezetvédelem. Tehat nem szabad mindent ennek aldrendelni”
(Népszabadsag, 2004. julius 22.).

A kornyezet (a felszini vizek ¢€s a talaj) savasodasa (a pH érték csokkenése) az utdbbi
évtizedekben valt ismertté, melyet a savas iilepedés okoz. A savas iilepedéssel a 1égkorben
1évé savas kémhatasa, ill. savképzd anyagok (kén-dioxid, nitrogén-oxidok, szulfatok,
nitratok) kitilepednek a 1égkorbdl. A gaznemii komponensek, a szilard anyagok és az aeroszol
részecskék egy része kozvetleniil is kililepedik a felszinre (talajra, targyakra, novényzetre
stb.), mely a szaraz Kiiilepedés. A szennyezOk masik része a levegében ¢és a csapadékban
savva alakul, igy a csapadékban oldva hagyja el a 1égkort, s ez a nedves kiiilepedés. A
csapadék a természetes 1égkdrben is kissé savas kémhatdsu, igy savas csapadékrol akkor
beszéliink, ha a csapadék kémhatasa 5 ald csokken, mely emberi beavatkozas nélkiil
nem fordulna el6. Hazankban a csapadék atlagos pH-ja 4.5 kortil van, mig Eurépaban nem
ritka a 3-4 kozotti pH érték sem. Az eddigi legkisebb értéket, 2.25-6t, Kinaban mérték 1981-
ben. Az északi féltekén az 1970-es évek 6ta az iilepedé anyagok kémhatdsa erdsen savas.
Europai atlagban — s nagyrészt hazadnkban is — a nedves iilepedés (savas csapadék) okozza a
savas lilepedés mintegy felét. A savas lilepedés hatasara a vizek, a tavak €s az ¢lovilag mellett
az ¢épitett (miivi) kornyezet is karosodik. A tavak és a talajviz savasodasa jol mérhetd.
Savasodik a talaj is, pH-ja csokken, s ez a savas kémhatés kivonja a tdpanyagokat, a kalcium,
a magnézium ¢s a kalium ionokat, amely ezek hidnydhoz vezet. A talaj savasoddsanak
eredményeként a talajban 1évé nehézfémek (Cd, Hg, Pb, Sn stb.) oldhatéva valnak és a
talaj mélyebb rétegeibe szivarognak, illetve a talajvizbe keriilnek. Az oldott allapotba kertilt
nehézfémeket a novények is felveszik, szervezetikbe ¢épitik, s elfogyasztasukkal a
nehézfémek a taplaléklancba keriilnek, karositva az ember és az allatok egészségét. A
talajban ¢l6 mikroorganizmusok is elpusztulhatnak, melynek egyik hatasa egyes fafajok
pusztuldsa erdeinkben. E jelenség az északi féltekén kontinentalis méreteket 6ltott. A savas
es6t okozo anyagok nemcsak a kibocsatas helyén tudjak kifejteni hatasukat, hanem attol sok
szaz, 1ill. tobb ezer kilométer tavolsagra is, mivel a szélrendszer akdr a néhdny napos
tartozkodasi 1d6 alatt is lehetdvé teszi ilyen tavolsadg megtételét. Ez tehat nemzetkozi
probléma, s ennek megfelelden igyekeztek kezelni (1. a nemzetk6zi megallapodasokat a kén-

dioxid és a nitrogén-oxidok kibocsatdsanak korlatozasara).

Savas iilepedés: A szilard szemcsék és az aeroszol részecskék szaraz kiiilepedése a gravitacios térerd hatasara és
a légaramlas soran bekdvetkezd iranytorés (tehetetlenség) hatasara jon létre, s mértéke aranyos a szennyezd
a targyakon és a novényzeten vald adszorpcio, ill. abszorpcid szabalyozza. A nedves iilepedés (kimosodas) ugy
jon létre, hogy a csapadék atmossa a légréteget, s magaval ragadja a szennyez6 anyagok jelentds részét, beleértve
a gazfazisu komponenseket is. Magyarorszag teriiletén évente mintegy 214 kt kén és 245 kt nitrogén rakddott le
az llepedés révén. Az iilepedés soran egészségre karos anyagok is a foldfelszinre, ill. a 1égzési zondba kerlilnek,
s az ujabb vizsgalatok szerint ez kronikus egészségkarosodashoz vezethet.

Az épitett kdrnyezetben a savas iilepedés korrozidt okoz (hidak, vasuti sinek, kozlekedési eszkdzok, erd- és
munkagépek stb.), de kdrosodnak az épiiletek is, mivel a kénsav a mészkdvel (marvannyal) kémiai reakcidba 1ép
és fekete gipszréteg képzodik az épiiletek feliiletén (két vizmolekulat tartalmazé kalcium-szulfat), mely
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pikkelyesen levalik (katedralisok és egyéb torténelmi épiiletek mennek tonkre). A légszennyezé anyagok
kozvetlen vagy kozvetett hatasara bekdvetkez6 korrdzidt gyakran civilizaciés korrézionak nevezik.

A csapadék (mely egyébként a kdrnyezetben talalhatd egyik legtisztabb viz) a természetes 1égkorben is kissé
savas kémhatdsu: csak a légkor természetes szén-dioxid tartalmat figyelembe véve a csapadék kémhatasa (pH-ja)
5.5-5.6 lenne, ami a természetes forrasokbol szarmazoé nitrogén- és kénvegyiiletek kdvetkeztében 5-re csokken.
A pH e csokkenését a kén-dioxid és a nitrogén-oxid elnyelése okozza, melyek légkdri koncentracidja ugyan
sokkal kisebb a szén-dioxid koncentraciojanal, de ezek sokkal er8sebb savat képeznek a vizzel, ezért hatasuk
jelentdsebb. Megjegyezziik még, hogy talaj savasodasat a mitragyazas is eldidézheti.

A fiistkod (szmog) a légszennyez6 anyagoknak a hatarértéket nagy teriileten,
hosszii idén at, jelentés mértékben meghaladé felhalmozédasa. Kialakulasat a
nagymértékii emisszid, a kedvezdtlen meteorologiai koriilmények (szélcsendes iddszak, ill. 2
m/s alatti sz¢élsebesség) ¢s a domborzati viszonyok hatarozzédk meg. Két tipusat kiilonboztetik
meg: a London-tipusi redukalé ¢s a Los Angeles-tipusu oxidalo fiistkodot (utobbit
fotokémiai flistkodnek is nevezik). Az els6 London-tipust fiistkodok volgyekben
elhelyezkedd iparvidékeken és Londonban (innen az elnevezés) kovetkeztek be. A fotokémiai
flistkodot 1943-ban Los Angelesben észlelték eldszor. Hazai nagyvarosokban az 1960-as
¢vekben eldszor a London-tipust, majd az 1980-as évektdl a Los Angeles-tipusii szmogok
jelentek meg. A redukalé fiistkodok a mérsékelt égovben oktober-februar kozott
fordulnak eld, féleg fosszilis tiizeloanyagok emissziéjabol keletkeznek (fiités, ipari és
erémiivi tiizeléberendezések). A fotokémiai szmog erés napsiitésben, szélcsendes idében a
legerésebb, foleg kozlekedési eredetii kibocsatasokbol keletkezik, a nyari honapokban
(junius-szeptember). Ez a tulajdonséaga kiilonbozteti meg legjobban a hagyomanyos (London-
tipus) szmogtol, azt ugyanis a napsiités eloszlatja. Az eddigiekbdl kovetkezik, hogy a
London-tipusi (mely este és reggel a legerdésebb) fiistkodben a kén-dioxid, a korom ¢s a
szén-monoxid, a Los Angeles-tipusi flistkddben (mely a déli érakban a legerésebb) az
6zon, a nitrogén-oxidok, a szén-monoxid és a szénhidrogének jatsszak a fo szerepet.
London-tipusu fiistkdd: errdl volt ,hirhedt” London az 1950-es években megjelent levegdtisztasagi
jogszabalyok megjelenése el6tt. A legsulyosabb londoni szmog 1952. decemberében volt, amikor a kén-dioxid
koncentracioja 3800 pug/m® értéket ért el, s hatdsara a halalozas 72 %-kal emelkedett és Gt nap alatt kb. 4600
halalesetet okozott; ezt megkozelits érték, 3300 pg/m’ fordult elé6 1962. decemberében, amikor a halalozas 21
%-kal novekedett. A flistkdd egészségkarositd hatasa a csecsemok, az idéskoruak és 1égzdszervi, ill. keringési
elégtelenségben szenveddk korében jelentkezik, s fejfajast, nyalkahartya irritaciot, nehéz 1égzést, rosszullétet
okoz. Hosszantarto fiistkod esetén novekszik a haldlozasi aranyszam. Sulyos fiistkod esetén késziiltséget, ill.
fiistkodriadot (szmogriado) rendelnek el. Magyarorszagon el6zor 1989-ben észleltek ilyen tipusi szmogot,
Miskolcon és Budapesten. A fOvarosban télen egy hét paras, mozdulatlan iddszak is elég ahhoz, hogy
megduplazodjon a 1égszennyezd nagyok koncentracidja. Magyarorszagon késziiltséget rendelnek el, ha a kén-
dioxid, a nitrogén-dioxid és az 6zon ill. a szén-monoxid koncentracidja harom o6ran at rendre meghaladja a 400,
350 és 180 pg/m’, ill. a 20000 pug/m’ vagy a szalld por koncentracidja két egymast kovetd napon meghaladja a
75 ng/m’ értéket. A késziltség mellett még két intézkedési fokozat van: riadé 1 és riadé 2, amelyeket az
el6zéekben megadott koncentracioknal nagyobb hatarértékek harom orat meghaladd vagy az el6z6 fokozatban
megadott koncentracio 72 oras tullépése esetén léptetnek életbe (tehat a riadd 1-et a késziiltségre, ill. a riad6 2-et
a riadé 1-re megadott koncentraciok 72 oras tullépése esetén). A legfontosabb intézkedések lehetnek: az ipari
termelés, ill. a kozuti kozlekedés korlatozasa, fokozott egészségiigyi tigyelet, a lakossag tajékoztatasa (forras:
4/2001.(1.14). VM és a 25/2008. (X.17). KvWM-EiM-FVM egyiittes rendelet).

Los Angeles-tipust fiistkod: Los Angeles és kornyezete (Kalifornia allam) az Egyesiilt Allamok mésodik
legnagyobb telepiilési agglomeracidja. Népessége az 1950-es évek 4 millio lakos szamrol 1990-re 10 millio f6lé
emelkedett. A régidban alapvetden hidanyzik a tomegkozlekedés, ezért a legtobb ember sajat autdjat hasznalja.
Sokan naponta akar 100-120 km-t is utaznak munkahelyiik és lakasuk kozott. A teriilet meteorologiai és
topografiai jellemz6i idealis kortilményeket nylijtanak a pangoé légtér kialakulasahoz, ami lehetévé teszi a levegd
szennyezé anyagainak feldisuldsat. Ennek eredményeként itt volt legszennyezettebb az orszag levegdje,
amelynek kialakulasdhoz jelentds mértékben hozzajarult a kozlekedés. A varos szmogjanak forrasat a nitrogén-
oxidok ¢és az illékony szerves vegyiiletek jelentették, amelyek a napsugarzas hatasara masodlagos szennyezo
anyagokat termelnek, beleértve az 6zont is. Itt jelentkezett a legsulyosabb 6zon-probléma nemcsak USA szerte,
de a vilag nagyvarosait tekintve is. Egyediil Mexico Cityben volt ennél magasabb 6zontartalom. Minthogy az
6zon masodlagos szennyezd anyag, koncentracidja csak olymddon csokkenthetd, ha szabalyozzuk a keletkezését
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kivalté szennyezd anyagok kibocsatasat, mely a jarmtivek és az ipari szennyez6 anyag kibocsatok szabalyozasa
mellett kihathat a fogyasztasi szokéasokra is. A fotokémiai szmog el6fordulasa nem korlatozddik csupan a Los
Angelesszel azonos klimaju teriiletekre, a jelenség tapasztalhatod volt mas orszdgokban is (pl. Anglia, Japan stb.).

Az 6zonlyuk az 6zon elbomlésa révén keletkezik. Az 6zon a légkdrben csak igen kis
mennyiségben ¢és kis koncentracioban fordul eld (a teljes 1égkdrben atlagos koncentracioja
430 ppb, a troposzféraban ma mar 40 ppb koriil, korabban 30 ppb; szennyezett levegében nem
ritka a 100 ppb koncentracié sem), de ennek ellenére a sz6 szoros értelmében életfontossagu,
mely szerepét mar régota ismerjiikk. Ugyanis a Nap ultraibolya-sugarzasanak jelentds részét
elnyeli (UV-C 100-280 nm hulldmhosszusagu sugarzast teljesen és UV-B 280-315 nm
hulldmhosszsagl sugarzast 90 %-ban), ezzel megakadalyozza, hogy ez a rendkiviil veszélyes
sugarzas a Fold felszinére jusson (6zonpajzs). Csaknem teljes az elnyelés a 200-300 nm
hullamhosszisagi sévban, tehat abban a tartoméanyban, mely huzamos besugarzas esetén
borrakot okoz. Egyaltalan nincs elnyelés az UV-A sugarak tartomanyaban (315-400 nm),
melyekrdl a kozelmultban allapitottak meg rakkeltd hatdsukat. Az 6zon nélkiil sem allati, sem
novényi €élet nem volna lehetséges - legalabbis a szarazfoldon. Ha nem tudnank megoérizni az
6zont, a szarazfoldek szikla- és homoksivatagokka valndnak. Emiatt volt nagy jelentdségii
keletkezésének megértése, illetve az 6zoncsdkkenés okainak felderitése, majd nemzetkozi
egyezmények megkotése az 6zonpajzs helyredllasa és védelme érdekében.

A levegOszennyezés hatdsanak tulajdonithatéan a 1égkori 6ézonnal kapcsolatban két
ellentétes tendencia tapasztalhato: a sztratoszféraban csokkenést figyeltek meg, amig a
troposzféraban (fdleg az északi félgdmbon a délihez viszonyitva) az 6zonkoncentracié
novekszik, egyértelmiien antropogén hatasra. Mindkettd jelenség probléma, de nem azonos
sulyu.

Vizsgalatokkal kimutattak, hogy a nitrogén-oxidok - mind az NO, mind az NO; -
katalizaljak az 6zon bomlasat egyszeri oxigénmolekuldkka, s mivel a sztratoszférdban a
szuperszonikus replilégépek kibocsatanak nitrogénoxidot (is), veszélyt jelentenek az
ozonrétegre (katonai replilégépek 20-25 kilométeres magassdgban is repiilnek, de egyes
személyszallitd gépek is kozlekednek 10-12 km-es magassdgban, vagyis utobbiak a
troposzféra €s a sztratoszféra hatdran). Ennél sokkal nagyobb veszély a légkorbe kertilt
freonok altal eldidézett 6zonbomlas. Ugyanis a halogénezett szénhidrogének (freonok, CFC
gazok) az atmoszféra also rétegében hosszii ideig megmaradnak, végiil a sztratoszféraba
vandorolnak, ahol a kiilonleges sarki iddjaras, ill. az ultraibolya sugéarzas lehetévé teszi
bomlasukat, mikdzben kloratom hasad le, mely az 6zonnal reagélva csokkenti a sztratoszféra
Ozontartalmat (az O6zonréteg helyileg elvékonyodik). Hasonld¢ hatdssal vannak a felsd
légrétegekbe feljutd nitrogén-oxidok, szén-dioxid és egyéb légszennyezd gazok.

Az Antarktisz feletti sztratoszférikus Ozontartalom atmeneti, néhany hétig tartd
ritkulasdt mar az 1970-es években jelezték, de vita zajlott ennek okardl (természetes
folyamatok vagy emberi tevékenység hatdsa idézte-e eld). Egyes kémikusok a freonok
6zonbontd hatasara gyanakodtak, de ezt akkor még nem sikeriilt igazolni. Igy tehat az
~eredmény” mar ismert volt, de egy évtizeden &t érdemi intézkedés mégsem tortént. A
freonok 6zonbonté hatasat tudomanyosan 1988-ban igazoltak, melynek kiemelkedd
jelentdségét bizonyitja, hogy harom kutatdé 1995-ben kémiai Nobel-dijat kapott (Crutzen, P.J.,
Molina, M.J. és Sherwood, R.F.) A kedvezdtlenebb mérési eredményekre eldszor 1985-ben
figyeltek fel, amikor az 6zoncsokkenés egyetlen év alatt igen nagy volt, az 6zonlyuk
keletkezését 1988-ban igazoltak. Ezt az Antarktisz feletti 6zonréteg csokkenést nevezik
szemléletesen, bar nem egészen pontosan "6zonlyuknak". Az 6zonlyuk keletkezésekor nagy
terlileten az Ozonkoncentracid az eredeti érték felére csokken (150 dobson ald, tehat
ténylegesen 6zonlyuk még egyszer sem jott 1étre), de néhany hét utan visszaall a természetes
allapot. A csokkenés az antarktiszi tavasz kezdetén (szeptember-oktober) rendszeresen
megismétlédik, egyre nagyobb teriileten, de a 2000 utdni években mar augusztus elején
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jelentkezett, s szeptemberre az 6zonkoncentracido a 30-40 évvel korabbi atlagérték felére
csokkent, s gyakran kitartott egészen december elejéig. Az 1980-as évek elején legnagyobb
kiterjedése néhany millid km? volt, 1990 utan minden évben meghaladta a 20 millié km?-t,
legnagyobb értékét 2006-ban érte el, mely 29 millid km?. Az utobbi években valamelyest
csokken az 6zonlyuk kiterjedése, igy 2018-ban 25 milli6 km” nagysagira csokkent. Ugy
becstilik, hogy 2000 ota évtizedenként 1-3 %-kal csokken az 6zonlyuk kiterjedése és ennek
alapjan az északi féltekén 2030-ra, a déli féltekén 2060-ra teljesen helyredllhat az 6zonpajzs.
Tehat lassan kezd ,,meggyogyulni” illetve ,,begydgyulni” az 6zonréteg. A sztratoszférikus
6zonréteg védelmét szolgaldo Bécsi Egyezmény megkotésére 1985-ben keriilt sort, s 1987-
ban alairtak a Montreali Egyezményt. Késobb ezt kiegészitették és - a fejlodd orszagoknak
adott néhany éves tiirelmi id6 utdn - az o6zont karosité anyagok kibocsatasanak teljes
tilalmaban egyeztek meg. Ezen intézkedések nélkiil 2065-re az 6zonpajzs kétharmada
eltiint volna! Megjegyezziik, hogy a leirtaknal Ovatosabb allaspontok is olvashatok a
témaban, melyek a folyamatot lassubbnak tartjak.

A troposzféraban viszont 6zon keletkezését mutattak ki, a 20. szazad folyaman
eleinte mérsékeltebben, de az 1970-es évektdl fokozottabban, melynek forrasa a nitrogén-
monoxid. E vegyiiletet ugyanis a szerves anyagok nitrogén-dioxidda oxidaljak, s ennek
fotokémiai bomlasabol szarmaz6 oxigénatom a levegd oxigénmolekuldjaval 6zont képez.
Osszetett mechanizmuson keresztiil hasonlé hatdssal van a szén-monoxid is. A troposzféraban
az Ozonkoncentracidé legaldbb egy nagysdgrenddel kisebb, mint a sztratoszféraban. A
troposzférikus 6zon masodlagos szennyezd, a nagy 6zonkoncentraciod izgatja az emberek
szemét és nyalkahdrtyajat, megtdmadhatja a ndvények és fak leveleit, felerdsitheti a savas
esOk hatasat. Koncentraciojanak csokkentése nem egyszera feladat (1. a fotokémiai szmoggal
kapcsolatban leirtakat).

Alapvetden fontos az egész Foldre szamitott atlagos 6zonkoncentracid alakulasa.
Ebben fokozatos csokkenést figyeltek meg az 1970-es évek végétdl az 1990-es évek elejéig,
majd a csokkenés mérséklddni kezdett és 1993-t61 allanddsult az 6zontartalom. Ez mintegy 4
%-kal kisebb a korabbi természetes értéknél, mely a sztratoszféraban és a troposzféraban
végbemend ellentétes folyamatok eredménye, vagyis a troposzféraban bekovetkezd

novekedés nem képes ellenstlyozni a sztratoszféraban fellépd csokkenést.

Ozon: Az oxigén allotrop médosulata, harom oxigénatomot tartalmaz (kémiai neve: trioxigén, O3), rendkiviil
mérgez0, vilagoskék szini, szurds szagl gaz, erésen lehiitve (-112 °C alatt) {itésre robband, sotétkék folyadék,
illetve sotétkék kristaly (-193 °C alatt). Mindharom halmazallapotban heves nyomasvaltozasra, iitésre rendkiviil
érzékeny, robbanasszertien bomlik, de megfeleld stabilizalé anyag hozzaadasaval tarolhatd. De 6vatosan kell
vele banni és koriiltekinten kell tarolni, célszerii a felhasznalasa helyén eléallitani. Jellegzetes szaga a foszforra
és a kén-dioxidra emlékeztet, az ember altalaban még mintegy félmillidszoros higitasi 6zon-levegd elegyben is
észleli. Schonbein (Schonbein, C.F., 1799-1886) német kémikus fedezte fel 1839-ben a viz elektrolizisének
vizsgalata soran, az anédon képzOdott gazban, jellegzetes szaga alapjan. Erre utal gordg eredetli neve is,
melynek jelentése ,,szagos, szagot arasztani”. Tiszta allapotban el6szor 1922-ben allitottak eld, mellyel lehetové
valt fizikai és kémiai tulajdonsagainak vizsgalata. Az 6zonmolekula instabil és spontanul, 20 °C-on haromnapos
felezési id6vel, oxigénre bomlik, hdéfelszabadulas kozben. Mar az igen csekély mennyiségli 6zont tartalmazo
levegdnek is jellegzetes szaga van, azonban az Un. 6zondis levegd kellemes illatat inkabb a tiileveli fak
gyantai okozzak. Jellegzetes szaga észlelhetd a kvarclampak kozelében, valamint elektromos kisiiléseknél. Igen
erélyes oxidalo hatast, a szerves szinezékeket elszinteleniti, a mikroorganizmusokat megdli, s ebbdl adoddan
szintelenitd, szagtalanito, fert6tlenitd hatasat tobb ipar felhasznalja (igy a szennyviztisztitas is). Baktériumoloé
hatasat az 1800-as évek végén mutattak ki, mely elinditotta gyakorlati alkalmazasat. Vizben jol oldodik: 100 ml
viz 105 g 6zont képes oldani 0 °C-on, oldhatdsaga a szokdsos homérséklet és nyomas mellett a kémhatastol - pH
- is fiigg. Az 6zon mind a troposzféraban, mind a sztratoszféraban eléfordul (féleg 20-30 km magassagban, de
nyomokban még 70 km magassagban is, sliriisége 22 km magassagban legnagyobb, teljes mennyiségének
mintegy 90 %-a a sztratoszféraban van). Alapvetden a sztratoszféraban keletkezik, itt is foleg a tropusi vidékek
felett, az oxigén fotokémiai reakcidin keresztiil (atomos oxigén, majd 6zon keletkezik). A fotokémiai
ozontermel6dés elso elméletét Sydney Chapman (1888-1970) angol matematikus és geofizikus fogalmazta meg.
A tényleges 6zonkoncentracié azonban 20-30 %-kal kisebb, mint ami a fotokémiai reakciok alapjan varhato
lenne, melyet 6zonbontd folyamatok idéznek el (ilyenek lehetnek a nitrogén-monoxid, a hidrogéngyok - H -,
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hidroxilgyok - OH -, az atomos klor, de a nitrogén-dioxid is; a sztratoszféra alacsonyabb rétegeiben
Osszességében az NO, felelds az atmoszférikus 6zonbontas 65 %-aért). A sztratoszféraban keletkezé 6zon a
légkori folyamatok révén jut le a troposzféraba, ahol a szerves részecskék oxidalasa utjan allanddan elbomlik.
Természetes formajaban tehat a 1égkdr magasabb rétegeiben fordul eld, ahol elnyeli a napsugarzas veszélyes
ibolyantuli sugarait, melyet mar az 1880-as években kimutattak (ezért az ,,6zonpajzs” elnevezés). A 200-290
(280) nm hullamhosszisagt UV-sugarakat gyakorlatilag teljesen elnyeli (UV-C sugarak), a 290-320 (280-315)
nm-es UV-B sugarakat csak részben, a 320-400 (315-400) nm-es UV-A sugarakat pedig egyaltalan nem
abszorbealja. Osszes mennyisége igen csekély (mintegy 3500-10° t, mely a levegd Gsszes tomegének mintegy
7-107-ed része), tengerszint magassagon atmoszférikus nyomason és 0 °C hémérsékleten minddssze kb. 3 mm
vastagsagu réteget alkotna. Mennyiségét dobson egységben fejezik ki, Dobson (G.M.B. Dobson; 1889-1976)
angol meteorologus tiszteletére, aki munkatarsaival egyiitt 1920-as években vizsgalta a 1égkor 6zontartalmat, és
kifejlesztette a ma is alkalmazott Dobson-spektrométert, mellyel lehetdvé valt az 6zonkoncentracio foldfeliiletrdl
torténd megmeérése. Ezzel négy hulliamhosszon mérik a Nap ultraibolya-sugarzasat, amelyek koziil kett6t elnyel
az 6zon, kett6t pedig nem érint. 1 dobson atmoszférikus nyomason és 0 °C-on 0.01 mm rétegvastagsagot jelent,
tehat az atlagos koncentracié 300 dobson. Mar Dobson kimutatta, hogy az 6zon koncentracidja évszakonként és
foldrajzi szélességenként is valtozik, igy az évszakok szerint koncentracioja 290-380 dobson tartomanyban van,
foldrajzi szélesség tekintetében a tréopusokon 220 dobson koriil van az atlagos koncentracidja, a sarkvidéki
térségekben pedig 600 dobson koriil. Magyarorszag felett az elmult 20 évi atlagos értéke 348 dobson. A
leveglszennyezés hatasanak tulajdonithatéan a sztratoszféraban csdkken az 6zon koncentracidja, amig a
troposzféraban novekszik. Olyan anyagok, mint példaul a klorozott szénhidrogének, az atmoszféra alsod
rétegében hosszl ideig megmaradnak, végiil a sztratoszféraba vandorolnak, ahol a kiilonleges sarki id6jaras, ill.
az ultraibolya sugarzas lehetdvé teszi bomlasukat, mikdzben kloratom hasad le, mely az 6zonnal reagalva
csokkenti a sztratoszféra 6zontartalmat (az 6zonréteg helyileg elvékonyodik). Hasonlé hatassal vannak a felsé
légrétegekbe feljutd nitrogén-oxidok, szén-dioxid és egyéb légszennyezd gazok. A nitrogén-oxidok 6zonbontd
hatasat az 1970-es évek elején irtak le, ekkor vetdédott fel az atomos klor hasonld hatisa is. A CFC-k
6zonrombold hatdsat eloszor 1974-ben figyelték meg, az é6zonlyuk keletkezését az Antarktisz felett el6szor
1988-ban igazoltak. Ekkor az 6zonkoncentracié 100-150 dobsonra csokkent, tehat védohatdsa lecsokkent
mértékben, de megmaradt, s ezért nem szerencsés az 6zon-lyuk elnevezés. A folyamat eredményeként az
ultraibolya sugarzas (elsésorban a 280-320 nm hullamhossz kozotti tartomany) eljut a Fold felszinére, hatasara
nbhet a rakos bérmegbetegedések szama és karosan hat a ndvényekre, valamint a tengeri é16 szervezetekre is. Az
Antarktisz felett a sztratoszférikus 6zon igen jelentds csokkenését, az Gin. 6zonlyuk megjelenését a Montreali
Jegyz6konyv (1987) rogzitette. A troposzféraban 6zon keletkezését elészor 1974-ben mutattak ki, bar mar 25-30
évvel korabban is észlelték a talaj kozeli levegében. Ennek forrasa a nitrogén-monoxid, melyet a szerves
anyagok nitrogén-dioxiddad oxidalnak, s ennek fotokémiai bomlasabdl szarmazod oxigénatom a levegd
oxigénmolekulajaval 6zont képez. Osszetett mechanizmuson keresztiil hasonlé hatdssal van a szén-monoxid is.
Ezt a 1égkori mérések is alatamasztjak: a reggeli 6rakban a gépkocsiforgalom megindulasaval eldszor a szén-
monoxid és a nitrogén-monoxid koncentracid, majd a nitrogén-dioxid, s ezutan az 6zon koncentracidja
novekszik. Az 6zon koncentracioja a déli 6rakban éri el a maximumot. Emiatt nem tanacsos napozni 10 6ra
és délutan 4 ora kozott még Magyarorszagon sem. Este az elsddleges szennyezdk koncentracidszintje ismét
novekszik, de a fotokémiai aktivitas hidnya miatt az 6zon koncentracidja nem novekszik, hanem még csokken is
(Mészaros, 1997.; Papp és Kiimmel, 1992.).

Kén-dioxid: Szintelen, szurds szagl, vizben old6dd, mérgezd gaz, a levegd oxigénjével kén-trioxidda
oxidalodik, katalizatorok jelenlétében. Erélyes redukald szer, a szerves festékek egy részét elszinteleniti.
Napfény vagy katalizator hatasara a klorral szulfuril-kloridda egyesiil. A levegd nedvességével kénessavat, ill.
kénsavat képez, a savas esOk alkotoeleme, melynek hatasara a vizek és a talaj pH-ja csokken, a talaj
elsavanyodik. El8 szervezetekre erésen mérgez$ hatasu, kiilondsen a novényzet érzékeny ra. A novényekben
kénsavképzddés kdzben oldodik, gatolva az anyagcesere-folyamatot. Az embernél tisztan belélegezve fulladasos
halalt, néhany szazad szazaléknyi mennyisége 1égzési nehézséggel jaré mérgezési tiineteket, kohogési ingert
okoz, er6s mérgezés hatasara kohogés, gorcs, tidé 6déma, ontudatzavar €s halal kovetkezhet be. Részben
természetes uton (bomlasi folyamatok, vulkani kitorések stb.), részben emberi tevékenység révén keriil a
légkorbe. Az antropogén eredetii forras mintegy 70 %-a az erémiii és a haztartasi fosszilis tiizeldanyag égetés. A
szenek igen valtozo, mintegy 0.2-4 tdmeg %-ban, a nyers kdolaj 0.1-2 %-ban tartalmaznak kenet. A hazai szenek
kéntartalma viszonylag magas, 2-4 %. Kisebb mennyiségben olajtiizelésbdl, Diesel-motorok kipufogdgazaibol is
szarmazik. Az energiatermelés utdn a kohdaszat, a kdolaj-feldolgozas és a kénsavtermelés jar a legnagyobb
mértékii kén-dioxid kibocsatassal. Magyarorszagon a munkahelyeken megengedhetd legnagyobb kén-dioxid
koncentracié 10 mg/m’.

A nitrogén-oxidok elnevezés a kiilonb6z0 aranyu nitrogén-oxigén vegyiiletek
Osszefoglald neve, melyekre az NOy jelolést alkalmazzak. Szlikebb értelemben a nitrogén-
monoxid ¢€s a nitrogén-dioxid keverékét nevezik igy, tdgabb értelemben ide soroljak az egyéb
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nitrogén oxidokat is (pl. N,O, N,Os, N,Os). Szurds szagu, nem éghetd, de égést, oxidaciot
okozo, igen mérgezd gazok, vizzel érintkezve erésen mard savakat adnak. Bizonyitottan
meghatdroz6 szerepet jatszanak a fotokémiai szmog (fiistkod) kialakuldsaban,
valoszinlsithetd a szerepiik az 6zon-lyuk vagy 6zonréteg-ritkulas eldidézésében. Részben
természetes forrasokbol (talaj kibocsatas, villamlas, biomassza), részben emberi tevékenység
(égés ¢és egyéb ipari folyamatok, kozlekedés) révén keriilnek a légkorbe. Részt vesznek a
savas esok kialakulasaban. Nitrogén-oxid minden tiizelési folyamatban keletkezik, kozel
azonos mértékben (100-200 g/GJ mennyiségben). A tiizeléberendezésekbdl kibocsatott
fiistgazok nitrogén-oxid tartalma rendszerint nem haladja meg 0.05 %-ot (500 ppm-et), ezek
90-98 %-a nitrogén-monoxid ¢és 2-10 %-a nitrogén-dioxid, ardnyuk a tiizeléstechnikai
jellemzdktdl fligg.

Nitrogén-oxidok: Képzodésiik harom reakciomechanizmus alapjan lehetséges:
e tiizelbanyag NO,: a tiizel6anyagban szervesen kotott nitrogénbdl képzodik, kb. 1000 °C égési
hémérsékleten;
e prompt (pillanatnyi) NO, képzddés: rovid életli, kozbensé termék az un. gyokok révén, s nincs
gyakorlati jelent6sége a nitrogén-oxid kibocsatas szempontjabol;
o termikus NOy képzddés: kb. 1300 °C felett, a levegd oxigénjének és nitrogénjének egyesiilésével. A
keletkezett nitrogén-oxidok mennyisége elsésorban a hémérséklettdl fiigg: 1300 °C-ig alig keletkezik, s
e felett kb. exponencialisan novekszik, maximumot 1700-1800 °C kozott éri el, majd ezt kovetéen
gyorsan bomlik.
A nitrogén-oxidok megengedett koncentricidja kdzutak mentén a forgalomtol fiiggben 1-160 pg/m’. Belsé
terekben koncentraciojuk igen nagy is lehet (gazkonvektoros fiitésnél 100-110 pg/m’, gazsiitdvel miikods
konyhékban 1000-1500 pg/m?).
Nitrogén-monoxid (NO): Tiizelés soran elsddlegesen keletkezd nitrogén-oxidfajta (a képz6do nitrogén oxidok
90-98 %-a). Szintelen, vizben kevéssé oldodo, igen reakcioképes, konnyen oxidalodo gaz. Egészségre artalmas.
Veszélyessége foleg nagy reakcioképességébodl adodik, melynek eredményeként a levegd oxigénjével nitrogén-
dioxidda alakul, s ¢ folyamat a napsugarzas UV spektruma hatasara kiilondsen felgyorsul. Klorral nitrozil-
kloridot alkot. A nitrogén-monoxidot a vér haemoglobinja megkdti. Oxidaldoszer és viz jelenlétében
salétromsavva oxidalodik. Elemeibdl igen magas hdmérsékleten, pl. villamlaskor képzddik.
Nitrogén-dioxid (NO,): A levegénél nehezebb, vizben rosszul old6dd, nagyon reakcidképes (szabad
vegyértékkel rendelkezik), ezért er6sen oxidald hatasu, fémeket képes eloxidalni, s igy feloldasukat eldsegiteni.
Toményen vordsesbarna szini, fojtd szagu gaz. Er6sen mérgezd, az él0 szervezetben nagyon karos. Tiizelés
soran keletkezik (a képz6dd nitogén oxidok 2-10 %-a). A nitrogén-dioxid alacsonyabb homérsékleten nitrogén-
tetraoxidda alakul, s mar szobahdémérsékleten is jelentdés a nitrogén-tetraoxid aranya. Nitrozus gazok a
mitragyagyartas, milanyaggyartas, valamint nagy nyomason végbemend €gési folyamatok (Diesel-motorok)
soran keletkeznek és jutnak a 1égkdrbe.

A freonok klorozott-fluorozott szénhidrogének (CFC-k, az Gn. kemény freonok és
HFC-k, az un. lagy freonok). A CFC-ket szintetikusan 1928-ban allitottak el6, s a 20.
szdzad 30-as éveitdl gyartottak ilyen vegylileteket (DuPont, ma Chemours). Eldzetes
vizsgalatokkal kimutattak, hogy nem lépnek kémiai reakcioba (kémiailag stabilak), a
hohatasnak ellenallnak, nem égnek ¢€s az éldvilagra kevéssé veszélyesek, s e mellett olcsok.
Nem-mérgezd voltuk miatt idedlis kdornyezetbarat anyagoknak is tartottak oket. Elterjedten
alkalmaztak cseppfolyositott alakban aeroszolok hajtégdzaként, miianyagok habositasara és
tlizoltod késziilékekben ugyancsak habositasra, hiitdgépek hiitokozegeként, vegytisztitasban
¢s elektronikus alkatrészek tisztitasara. E kedvezd tulajdonsagaik miatt felhasznalasuk
gyorsan novekedett. A késObbi vizsgalatokkal kimutattak azonban, hogy a sztratoszférikus
0zonréteg elsddleges karositoi, osszetett kémiai reakciok kozben az 6zont lebontjak, mely
az 6zonréteg vékonyodasdhoz vezet (6zon-lyuk). Légkormelegitd hatasuk messze feliilmulja a
tobbi liveghazhatasti gaz légkormelegitd hatdsat. Elséként 1978 janudrjdban Svédorszag
tiltotta be hasznalatukat. A sztratoszférikus 6zonréteg védelmére eldszor a 1987-ben
elfogadott, majd 1997-ben feliilvizsgalt és modositott Montreali Egyezmény tobb 1épcsdben
korlatozta hasznalatukat, s mara mar a vildg minden jelentds orszaga aldirta a jegyzOkonyvet
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(Magyarorszag 1989-ben). A 2007 szeptemberében Montrealban rendezett konferencian
megallapodas sziiletett arrdl, hogy az eldiranyzottndl tiz évvel hamarabb mondanak le az
"6zongyilkos" anyagokrol: az iparosodott dllamok igy mar 2020-ig, a fejlédd orszagok pedig
2030-ig besziintetik a HFC-anyagok felhasznéalasat (a lagy freonok 6zonbontd képessége
csekély, melegité hatasuk igen jelentds). Az 1980-as évek végén a sztratoszférdban a
klérkoncentracid 3 ppb koriil volt, s ezt legalabb 2 ppb-re kell csdkkenteni ahhoz, hogy az
6zonlyuk megjelenése el6tti allapot visszadllhasson. Szamitasok szerint erre 60 évet
becstilnek.

A freonok (vagy akar a DDT) felhasznilasanak torténete arra figyelmeztet
benniinket (persze csak akkor, ha észrevessziik), hogy az emberi tevékenység hatésai igen
sokszor nem becsiilhetdk eldre, gyakran csak utdlagosan észleljiik ezeket. Nehéz olyan emberi
tevékenyseget elképzelni (ha nem lehetetlen!), amely semmilyen hatdssal nincs a kdrnyezetre.
Ilyen modon a koérnyezetbarat kifejezés hasznalata (technoldgidra, iparra, kozlekedésre
stb.) rendszerint nem indokolt. Igy tehat tulajdonképpen ,.csupan” olyan technikai,
technologiai megoldasokat kell keresniink ¢és talalnunk, melyek a kornyezetre a legkevésbé
hatnak, azt a legkisebb mddon befolyadsoljak, modositjadk. A freonhoz kapcsolddd tovabbi
probléma az, hogyan lehet az atmoszféraban felhalmozott nagymennyiségti freont miel6bb
,.eltiintetni”.

Freonok (CFC-k): Klorozott-fluorozott szénhidrogének, klor-fluor-metanok. Lehetnek teljesen klorozott-
fluorozott szénhidrogének, a chlorofluorocarbonok, réviden CFC-k, az tin. kemény freonok; tovabba részlegesen
klérozott-fluorozott szénhidrogének, a hydrochlorofluorocarbonok, réviden HFC-k, az Un. lagy freonok; a
kemény freonok a szén mellett csak klort és fluort tartalmaznak, a lagy freonok tartalmaznak hidrogént is).
Tipikus képviseldik a CF,Cl, és a CFCl; (kodjeliik: CFC-11 vagy freon 11 és CFC-12 vagy freon 12). A
sztratoszférikus 6zonréteg elsédleges karositdi, ugyanis stabilitasuk miatt feljutnak a 1égkor felsé rétegeibe és
Osszetett kémiai reakciok kozben az 6zont lebontjak. Ekkor a freon molekulabdl az erds napsugarzas hatasara a
kloratom leszakad és az 6zon molekulabol egy oxigénatomot kiszakitva klor-monoxidot képez, a maradék
egyszerli oxigénmolekulava valik. A klor-monoxid molekula labilis, igy idével elbomlik. A felszabadult
oxigénatom egy masik oxigénatommal oxigénmolekulat képez, a felszabadult kloratom viszont mar egy masik
6zonmolekulat bonthat le. Igy egy klératom tobb mint szizezer o6zonmolekulat is lebonthat. Az
ozonkoncentracié csokkenésével a kivanatosnadl nagyobb mennyiségli ultraibolya sugéarzas jut el a Fold
felszinére (6zonréteg vékonyodas, 6zonlyuk), mely bérbetegséget, kotohartya-gyulladast, sziirke halyogot okoz.
A nyolcvanas évek végén a sztratoszféraban a klorkoncentracio 3 ppb koriil volt, s ezt legalabb 2 ppb-re kellene
csokkenteni, hogy az 6zonlyuk megjelenése el6tti allapot visszaallhasson. Az 1987. szeptember 16-an megkdtott
Montreali Egyezmény (mely az egész vilagra kiterjedd elsé kornyezetvédelmi egyezmény) tobb 1épcsében
korlatozza hasznalatukat (elsé l1épésben 1993 kozepére 80 %-ra és 1998 kozepére felére kellett csdkkenteni a
felhasznalast, majd az 1990-ben Londonban aldirt médositas 2000 utanra teljes betiltasukat irta eld). Az
egyezmény 1989. januar 1.-én 1épett hatalyba, miutan 30 fél ratifikalta. Hazank 1989-ben csatlakozott az
egyezményhez. Jelenleg 175 orszag vesz részt a végrehajtasban. Kezdetben 6t CFC és harom halonvegyiilet
felhasznalasat korlatoztak, majd ezt modositasokkal fokozatosan kiterjesztették egyéb hasonld hatast gazokra is
(pl. metil-kloroform, szén-tetraklorid, metil-bromid stb.) és a végrehajtast gyorsitottak. Az alairok 1990-ben
Londonban szamos 6zonkarositd anyag forgalombdl valéd teljes kivondsdban egyeztek meg, az Eurdpai Unid
orszagai pedig megallapodtak abban, hogy a klorozott szénhidrogéneket 1997 kozepéig kivonjak a forgalombol,
mas anyagokkal helyettesitik. A végrehajtas ellendrzésére iiltek 0ssze Montrealban 1997. szeptember 15.-17.
kozott az alair orszagok képviselSi. Itt szeptember 16.-ot Ozon-napnak nyilvéanitottak. A nemzetkozi
Osszefogas eredményes volt, minthogy egy évtized alatt az 6zonkarosité anyagok termelése 6tddére csokkent.
Magyarorszag gyakorlatilag eleget tett vallalt kotelezettségeinek, mivel az 1986. évi mintegy 6000 tonnas
fogyasztas 1997-re 1000 tonna ala csokkent, s 1996. januar 1-t6l tilos a freonok, a kloroform és a metil-
kloroform felhasznalasa. Magyarorszag sosem gyartott freonokat.

Fluor: Az elemi fluor sargészold, szurds szagu, stirlisége — azonos nyomason és homérsékleten - a levegdénél
nagyobb. Valamennyi elem koziil a legreakcioképesebb. Hidrogénnel hevesen egyesiil, a vizet bontja. A
hidrogén-fluorid (folysav) szobahémérsékleten forr. A HyF; molekuldk a hdémérséklet emelkedésével
fokozatosan H,F,, majd HF-molekuldkra disszocialnak. Vizzel minden aranyban elegyedik. Az iiveget oldja. A
fluor és a hidrogén-fluorid az €16 szervezetre igen veszélyes, nagyon agressziv méreg. A 1égkdrbe az aluminium-
kohaszatban hasznalatos folypat bomlasa révén, iiveggyarak és zomancgyarak tevékenysége soran kertil.
Mitragyagyartas, tégla és cserépégetés egyes esetekben ugyancsak fluort bocsat ki. A fluoridok koziil
levegészennyezoként féleg a vizben oldodo alkali-fluoridok johetnek szamitasba.

60/119
2020.05.11.
Dr. Parti Mihaly



Kornyezetvédelem alapjai

Szén-monoxid (CO): Szintelen, szagtalan, iztelen, vizben kevéssé o0ldodo, szobahOmérsékleten nehezen
oxidalhaté gaz. A levegdnél - azonos nyomason és hdmérsékleten - kissé konnyebb. Huzamos belégzés esetén
rendkiviil mérgez6 emberre, allatra egyarant. Igen erds vérméreg, a vérben az igen stabilis szén-oxid-hemoglobin
alakjaban halmozodik fel. Tokéletlen égés soran keletkezik. Gépjarmiivek és az ipar (kohdk) nagy mennyiségben
bocsatjak a légkorbe.

Fotoszintézis: A zold novények alapvetd életfolyamata, amelynek soran szervetlen anyagokbél (szén-dioxidbol
és vizbdl) a napfény energidjanak felhasznalasaval szerves anyagot (alapvetden szénhidratokat, melyek
altalanos sztochiometriai képlete: CH,O) allitanak el6. A fényenergia felhasznalasa a ndvények szines anyaga, a
klorofill koézremiikddésével a ndvények szintestecskéiben (kloroplasztisz) valosul meg. A novények éves
atlagban a rajuk es6 fényenergia minddssze 2 %-at hasznaljak fel (legnagyobb elméleti érték 17 %, gyakorlatilag
legfeljebb 10 %), a tobbi részben visszaverddik, nagy része pedig hdenergiava alakul, s igy a ndvény szamara
gyakorlatilag értékesithetetlenné valik. A folyamat reakcidegyenlete altalanosan:

CO, +H,0 +napfény = CH,0 + O,
vagy a sz6ldcukorra:
6CO, +6H,0 +napfény = C;H,,0, + 60,

A folyamat endoterm, megvaldsulasdhoz 2830 kJ energia sziikséges. Tehat a nap sugarzd energidjanak hatasara
az energiaban szegény szén-dioxidbdl és vizbél energidban gazdag szénhidrat (cukor) keletkezik. Ez tette,
ill. teszi lehetévé a napenergia felhalmozodasat a korabban élt, ill. a ma €16 szervezetekben (asvanyi szén, kdolaj,
foldgaz, olajpala, t6zeg stb.). A szén-dioxid f6 tomegét a heterotrof szervezetek szolgaltatjak anyageseréjiik
soran. A novények fotoszintézisének és a heterotrof szervezetek mitkodésének koszonhetd, hogy az oxigén és a
szén-dioxid aranya a Fold légkorében lényegesen nem valtozott, s ezt ,igyeksziink” most megbontani. A
fotoszintézis révén elballitott szénhidrat vagy ndvényi anyagok eclégetésekor exoterm kémiai reakcio valdsul
meg, s hofejlodéssel jar mind a szénnek, mind a hidrogénnek az oxigénnel torténd égése, melynek soran szén-
dioxid is felszabadul, de csak olyan mennyiség, amennyit a novény a fotoszintézis révén megkotott (vagyis
nincsen tobblet kibocsatas), tehat nem jarul hozza a 1égkdr liveghdzhatdsdhoz. Megjegyzés: a fotoszintézis révén
tehat a napsugarzas fényenergiadjanak egy része kémiai energiava alakul, mely a jelenlegi foldi élet energetikai
alapjat jelenti, s ez a biomasszaban illetve a fosszilis energiaforrasokban testesiil meg. Emlékeztetdiil: erre csak a
heterotrof é161ények képesek!

Viz és vizkészlet, vizfelhasznalas

,Viz! Se ized nincs, se szined, se zamatod, nem lehet meghatarozni téged, megizlelnek,
anélkiil hogy megismernének. Nem sziikséges vagy az €letben: maga az élet vagy.”
Saint-Exupéry, Antoine de (1900-1944) francia iro,

piléta, a II. vilaghaboruban repiilStiszt

,ugyanis nélkiilozhetetlen az élethez, az élet 6romeihez és a mindennapi sziikségletekhez”
Marcus Vitruvius Pollio (kr.e. 80/70, kr.e. 15):

De architectura libri decem (Az épitészetrol),

romai €pitész, hadmérnok, szakird

,»A viz nem szokasos kereskedelmi termék, hanem orokség,
amit annak megfeleléen 6vni, védeni és kezelni kell.”
Eurodpai Parlament Viz keretiranyelv

(2000. oktober 23.)

A viz nélkiilozhetetlen volt az élet keletkezéséhez ¢s elengedhetetlen a bioszféra
fenntartasahoz. Az egyik legfontosabb kornyezeti elem, a foldi életet lehetdve tevd vegyiilet,
a bioszféra hoémérsékletszabalyozdja, a sejtekben végbemend biokémiai folyamatok
oldoszere. Fontos szerepe van az anyagcsere folyamatokban, minthogy a sejtek vizes oldatban
kapjak a taplalkozasukhoz sziikséges szerves, ill. szervetlen anyagokat. Az dallandd
homérsékletii allatok, de az ember szervezetében is fontos hdszabalyozd, a verejtékezés és a
parologtatds révén. A viz jelentds részt képvisel a ndvények, az allatok és az ember

szervezetében (70-80 %, az ember szervezetében atlagosan 67 %, a lagy szovetekben 85-95
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%), a talzott vizvesztés, kiszaradas vagy dehidratacio halallal jar. Szervezetiinkben a viz kozel
harmada sejten kiviili, kétharmada sejten beliili viz. A sejten kiviili viz egy része az érpalyan
beliil, masik része az érpalyan kiviil talalhat6. Egy feln6tt ember sejtjei kb. 28 liter vizet
tartalmaznak.

Az élettelen vilag is sokféle formaban tartalmazza, el6fordul mind a szerves, mind a
szervetlen anyagokban. A viz nemcsak ivévizként jut a szervezetiinkbe, taplalékaink is
jelentds részben tartalmaznak vizet (burgonya - 78 %, tojas - 75 %, marhahus - 64 %, pizza -
48 %, kenyér - 38 %, vaj - 16 % stb.). Az ember egy honapig is elél élelem nélkiil, de tiszta
viz nélkiil csak néhany napig. Folyadékhéaztartasunk egyensulyanak fenntartasa igen fontos
szamos fiziologids folyamat normalis milkodéséhez, ezért az embernek rendszeres
folyadékbevitelre van sziiksége a szervezet miikddése kozben (izzadas, 1égzés, vizelés)
elvesztett folyadék potlasara. A viz belso kohézioja, ill. feliileti fesziiltsége nagy (72-73 N/m).
Kapillarisokban més folyadékoknal magasabbra emelkedik, mely alapja a novények
nedvkeringésének. E tulajdonsaga teszi lehetové azt is, hogy a novények altal elérhetd felsd
talajréteg nedves maradjon. A vizben képzddd jelentds felhajtoerd miatt a vizindvényeknek
nincs sziiksége tdmasztd, ill. merevitd rendszerekre, a szarazfoldi ndvényekkel ellentétben.
Viz nélkiil tehat nincs élet, a viz a szerves ¢élet (minden €161ény) és altaldban minden emberi
sziikséglet (mely lehet biologiai, egészségiigyi ¢és higiéniai sziikséglet) kielégitésének
nélkiilozhetetlen és alapvetd eleme, egyuttal az egyik legfontosabb alap- és segédanyag az
ipar, a mezogazdasag, az erddé- és halgazdasag szamara, szallitoeszkoz, alapveto
energiaforras és energiahordozé. Egyes ipari alkalmazasokban még a termékbe is beépiil,
mint pl. az élelmiszeriparban. Ugyanakkor a viz rombold erejével, arvizek és belvizek
okozasaval, a bele jutd mindenfajta karos szennyezddés tovabbitasaval veszélyforras is, mely
szennyezést rendszerint emberi tevékenység okozza. Ezért nemcsak a sziikséges
mennyiségben és mindségben torténd biztositasarol, de az altala okozott karok elharitasarol is
gondoskodni kell. fgy tehat a viz az ember szamara nélkiilozhetetlen, de idészakonként és
helyenként veszElyt is jelent, melyet az emberiség mar igen régen felismert, megértett ¢és
ennek megfeleléen kezelt. Az utdbbi néhany évtizedben viszont veszélybe keriilt a vildg
vizkészlete, melyet a népességnovekedés, a szakszeriitlen felhasznalas, a szegénység, de nem
utolsdsorban a gondatlansag, a tudatlansag ¢és a felel6tlenség idézett eld. A vizkészletbdl
kiemelten kell figyelniink az édesvizkészletre, mely a becslések szerint 2200-ra

,kimeriilhet”.

Az Ujsziilottek szervezetének kb. 75-80 %-at viz képezi, a felnbttek testének kb. 60-70 %-a viz. A vér 86 %-a, a
sziv 77 %-a, az izmok 70 %-a, a tiid6 90 %-a, az agy 76 %-a, a csontok 25 % viz. Bériink mintegy 7 liter vizet
tartalmaz. A szervezetnek elemi sziiksége van a vizre! De nem csak azért kell innunk, hogy ki ne szaradjunk,
hanem azért is, hogy a viz kimossa szervezetiinkbdl az amtigy lerakddé méreganyagokat. A viz az el6zéekben
Osszefoglaltak alapjan igen sok feladatot lat el szervezetiinkben, igy segiti egészségiinket.

A viz az ipar legfontosabb héhordozoja, kivalo fiité-, ill. hiitdanyag, melynek
alapja nagy striisége, nagy fajhdje (kozel 4.2 kJ/kg°C) és nagy parolgashdje (a hdmérseklettdl
fiiggden 2200-2500 kJ/kg). Elparolgasaval jaro térfogati munkat hasznositja a gézgép, mely
az ipari forradalom fontos miiszaki ujitasa volt (feltaldlasa 1712-ben Thomas Newcomen,
tokéletesitése 1763-ban James Watt nevéhez kotddik). A térfogati munkéat hasznositja a
gbézturbina is az elektromos dramot eléallitd erdmiivekben. A viz az egyetlen folyadék,
melynek stlirlisége a homérséklet fliggvényében rendellenesen maximummal bir, slirlisége
légkori nyomason 4 °C hémérsékleten a legnagyobb (1000 kg/m?), minden més héfokon
kisebb. Feliilr6]l kezd befagyni, a képzddott jég kitdgul, slirlisége kisebb a viz slirliségénél
(kiterjedése 9 %). A jég térfogati tdguldsa okozza a kozetek fizikai malldsat, ami a
talajképzddés elsd 1épése, valamint azt, hogy a jég uszik a vizen. Ebbdl, valamint a jég jo
hoszigeteld képességébdl (kis hdvezetési tényezdjébdl) adoddan megvédi az alatta 1évo
viztomeget és ¢élovilagot a lehiiléstdl és a megfagyastol. Olvadéaspontja és forraspontja mas
folyadékoknal magasabb. Az egyetlen kozeg, mely a F6ldon mindharom halmazallapotban
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el6fordul, viszonylag sziikk (100 °C) hémérséklettartomanyon beliil. Fazisvaltozéasai teszik
lehetové korforgasat, aminek hajtéereje a napenergia. Ezekbdl a tulajdonsagokbdl addédoan a
viz sokkal allandobb és kiegyenlitettebb kornyezetet biztosit a benne 1évo élovilag
szamara, mint a szarazfold. Fontos jellemzdje a kis viszkozitds (kdrnyezeti nyomason ¢&s
hémérsékleten 10° Pa-s = 1 cP koril), ami szivattyizas (tovabbitas, szallitas) esetén
rendkiviil fontos. HoOhordozoként mas hoéhordozokkal (pl. é&svanyolajokkal, szintetikus
olajokkal) szemben hatranyos tulajdonsaga, hogy telitési géznyomadsa viszonylag gyorsan
emelkedik a homérséklettel.

A kémiai értelemben tiszta viz szintelen, szagtalan, iztelen, semleges kémhatasu, de
kémiailag tiszta allapotban a természetben a viz nem fordul el6. Ugyanis a viz a
legaltalanosabb oldészer, és a benne oldott anyagok (foleg a kiilonféle sok) jelenléte miatt
fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsagai, tehat mindsége jelentésen megvaltozik. A vizben
oldott sok ionokra disszocidlnak, a pozitiv toltésii kationokat és a negativ t6ltésti anionokat
hidratburok veszi koriil. A kationok tekintetében a kalcium, a kalium, a magnézium és a
natrium domindl. Jol oldja - gyakran kémiai reakcid kiséretében - az aszimmetrikus
szerkezetli gazokat, mint pl. az ammonidt, de rosszul a legtobb szimmetrikus (apolaros)
szerkezetll gazt, mint pl. a nitrogént és az oxigént. A kiilonb6zd gazok vizbeli oldékonysaga
jelentdsen eltér, mely alapja a levegOben 1évé gédznemil szennyezdk eltavolitasanak. Ezt az
abszorpcié miveletével valositjuk meg. Lényegében olddszer jellege teszi alkalmassa arra,
hogy az €16 szervezetek felhasznaljadk. A megfelel6 mennyiségli oldott oxigéntartalom a vizi
élet feltétele. A tul sok oldott s6 keménnyé teszi a vizet, felhasznalasat megneheziti vagy
adott formaban (tehat eltdvolitasa, a viz lagyitdsa vagy sotalanitdsa nélkiil) lehetetlenné teszi.
Hazankban az Alfold déli teriiletein a vizben oldott arzén nagy koncentracidja okoz
problémat, anndl is inkabb, mert par éve az ivoviz arzéntartalmara a hatarérték jelentésen
szigorodott (50 pg/l értekrdl 10 pg/l—re, melyet ma kb. 370 telepiilés nem teljesit). Gondot
okoz a nagy nitrat tartalom is, mely a szennyviz nem megfeleld elhelyezése és a tulzott
muitragyazas miatt 1éphet fel, minthogy a nitrat nitritté redukaldédva csecsemdknél fulladasos
halalt okozhat. Egyes orszagokban a folyovizek nitratosodasat is megfigyelték. Hasonloan
altalanos problémat jelent a vas, az ammonium €s a mangan hatarértekének szigoritdsa. A
természetben légkori, felszini és felszinalatti formaban fordul el6, minésége szerint
megkiilonboztetiink édes és sos, kemény és lagy, tiszta és szennyezett vizet. Kozvetlen
felhasznalasra csak a tiszta és kis sotartalmu édesviz alkalmas, ezért a vizet felhasznalas
elott gyakran kezelni kell (viztisztitas, vizkezelés, vizlagyitas, sotalanitas).

A foldi vizkészlet (hidroszféra) becsiilt tomege 1.38-10*' kg (vagyis kozel 1400 millié
km?), mely a Fold tomegének minddssze 0.023 %-a, de mégis a Fold felszinének kereken 71
%-at tengerek és 6ceanok boritjak: az északi féltekén 61 %, a déli féltekén 81 %. Innen van
a kék bolygé elnevezés! Igy tehat az idszakos és a helyenkénti vizhianyok szempontjabol
kiilonosen elképzelhetetlen, hogy milyen 6ridsi mennyiségli a Foldon fellelhetd viztomeg. A
vizkészletre adott becslések kozott gyakran jelentds eltérések vannak, az édesvizre kiilondsen.
A bizonytalansagot foleg a Fold szilard kdzeteiben rejt6zkddd viz mennyisége okozza, mely
valosziniileg joval tobb a felszinen lathato sszes viz tomegénél. Igy pl. csak a foldkéreg felsé
5 km vastagsagu rétegében eléforduld viz mennyisége, a becslések szerint, 60 millio km®. A
felszin alatti viz dont6 része az ember szamara hozzaférhetetlen, ezért gyakorlatilag elegendd
a foldkéreg fels6 1 km vastagsdgu rétegében rejtézkodd viz figyelembevétele. Az igy
meghatarozott felszinalatti és felszini vizek mennyiségét 1700-10"° m’-re becsiilik (1700
millio6 km®). Ez borzasztoan nagy mennyiség, de tilnyomoé része nem hasznalhatd az ember
szdmara, hiszen mind haztartdsi célokra (ivas és f0zés), mind az élelmiszeriparban és a
mezOgazdasagban, de tobb mas iparagban is csak a tiszta édesviz hasznalhat6. A Foldon

63/119
2020.05.11.
Dr. Parti Mihaly



Kornyezetvédelem alapjai

talalhato viz 6sszes mennyiségének egy becslését mutatja a kovetkezd adatsor (Kerényi, 1998.
; Mészaros, 2002.):

Kornyezet Viztérfogat (1000 km3) Részarany
Oceanok és tengerek 1330000 97.27
Sarki és hegyvidéki jégtakar6 és gleccserek 29000 2.12
Szarazfoldi felszinalatti vizek 8067 0.59
Légkor paratartalma 13 0.001
Szarazfoldi felszini vizek 230 0.017
Ebbdl:

Sosvizii tavak és mocsarak 104 0.008

Edesvizii tavak és mocsarak 125 0.009

Folyok 1.2 0.000
Osszesen (megkdzelitd becslés) 1367000 100.000

E tablazatbdl az elsd rapillantasra szembetlinik, hogy a vizkészlet 97 %-a az dceanokban és
tengerekben talalhatd sdsviz, igy legfeljebb 3 % az édesviz részaranya, melybdl 2 % szilard
formaban a sarki jégsapkdkban és gleccserekben van, a maradék 1 % nagy része felszinalatti
viz, és csak egészen kis része taldlhatd a tavakban, a mesterséges viztarozokban és a
folyokban, de ez sem hasznalhat6 fel teljes egészében emberi sziikséglet kielégitésére. Ugy
becstilik, hogy a Fold teljes vizkészletének kb. 0.03 % hasznalhaté az ember szédmara,
bizonyos feltételekkel, mely a fenti megkdzelité becslés alapjan mintegy 400000 km?’
vizmennyiség, s ez ugyancsak oridsi mennyiség. De nézziik az adatokat részletesebben!

Tehat az dceanokban ¢és a tengerekben taldlhatod sos vizek mennyisége dsszesen 1330
millio km® (1330-10" m?), és ez a sésviz képezi a Fold felszinén talalhaté viztomeg
mintegy 97 %-at. Ebbdl a Csendes-, az Atlanti- és az Indiai-6ceanra jut rendre 53, 26 és 21
%. A vizkészlet tilnyomé részét tehat ez a kb. 3.5 tomegszazalék (kozel 35000 g/m’ vagy
35000 ppm) sotartalmu 6cedni és tengervizek teszik ki, a benniik oldott sonak atlagosan 85 %-
a natrium-klorid, kisebb része magnézium-klorid, magnézium-szulfat, illetve egyéb oldott
anyagok. Erdekes, hogy a jelentés bedramld sotartalom ellenére az 6ceani vizek sotartalma
gyakorlatilag allando, s a bevezetés ellenére sem novekszik. Ez valamilyen nyeld hatasa lehet,
mely egyeldre tudomanyosan sem tisztazott. E sosviz a legtobb célra hasznalhatatlan, még
ontozOviznek sem jO, mert a talajt terméketlenné teszi. E mennyiséget még ndveli a

szarazfoldi sosvizii tavak és mocsarak 104000 km’-re becsiilt vizmennyisége.

A tengervizben oldott formaban egyébként a legtobb kémiai elem megtalalhatd, a f6 komponensek azonban a
natrium és a klor, melyek koncentracioja 10540, ill. 18980 g/m’. Jelentsebbek még a kén: 2460 g/m’, a
magnézium: 1270 g/m’, a kalcium: 400 g/m’, a kalium: 380 g/m’, a brom: 65 g/m’, a szén: 28 g/m’, a bor: 20
g/m’ és a stroncium: 8 g/m’ értékii koncentracioja, melyek mellett a tobbi elem alarendelt szerepet jatszik.

A Foldon fellelhetd vizmennyiségnek elenyészden kis része az édesviz, mely 37 millid
km’-t tesz ki. Részaranya tehat elenyész6, de oriasi ez a mennyiség is. Ide tartoznak a felszini
vizek: a tavak és a folyok vizei, a jégtakardk €s gleccserek, tovabba a felszinalatti vizek és a
légkor viztartalma. A légkor 13000 km® vizet tartalmaz vizgdz és vizeseppek formajaban,
melynek egyensulyat a lehulld csapadék és az allanddan parolgd viz tartja fenn. Ez emberi
vizigény kielégitésére értelemszerlien szamba sem johet, ebben a formaban. Az
édesvizkészletbdl 29 millio km® a sarki és a hegyvidéki jégtakardban, a gleccserekben, az Gin.
krioszféraban, dontden az Antarktisz és Gronland jégmezejében van. Igy a sos vizeken feliili
maradék vizmennyiség tobb mint 2 %-at a jégtakaro €s a gleccserek teszik ki. Ez a jégtakaro
az édesvizkészletnek tobb mint haromnegyede, sokszorosan tobb mint a szarazfoldek
Osszes tavaban ¢és folydjaban egylittesen eléforduld viz. Ez tulajdonképpen a természet altal,

64/119
2020.05.11.
Dr. Parti Mihaly



Kornyezetvédelem alapjai

az ember szamdra képzett nagy tartalék, a jovére nézve! Ha addig el nem olvad! Az
antarktiszi jég tokéletesen tiszta, mert amikor képzddott, bolygonkon nyoma sem volt a
civilizaciés légszennyezésnek. Jelentds mennyiségli vizet tarolnak a magashegységek
homezdi €s gleccserei is, bar viztartalékuk a sarki jégtakard viztomegének legfeljebb tizede.
Ezek ugyancsak potencidlis vizkészletnek tekinthetdk, viztomegiik kozel tizszerese a tavak és
a mocsarak viztomegének. A maradék a szarazfoldi felszinalatti és felszini vizek (ennek
elenyész8en kis része a sés tavak vizkészlete), mennyisége 8.3 milli6 km®, mely a teljes
vizmennyiség 0.6 %-a. Ennek dontd részét a felszinalatti vizek adjédk, mennyiségiik kozel 8
millié km®. Ennek egészen kis része (kb. 1 %) porusviz, a tobbi talajviz. Ehhez a vizréteghez
furasok, kutak révén juthat hozzad az emberiség, igy felhasznalasanak a koltségek
természetesen hatart szabnak, mely viszonylagos, idével valtozhat. Lényegében az eddig
bemutatott sarki jég és a talajviz egyiittesen adja az édesvizkészlet 99.6 %-at. A
szarazfoldi felszini vizek (melyek a teljes vizmennyiség mindossze 0.017 %-at adjak) dontd
része a tavakban és a mocsarakban talalhato, kozel egyenld aranyban megosztva a sosvizii és
az édes vizl tavak kozott. Ennek alapjan az ember szamara kozvetleniil hozzaférhet6
felszini édesviz mennyisége 100-120 ezer km’. Ez az osszes foldi vizkészlet szazalékaban
rendkiviil kicsi vizmennyiség abszolut értékben még mindig jelentds. E felszini vizek
legkisebb mennyisége a folydmedrekben van (1200 km”, mely a szarazfoldi felszini vizeknek
csak 0.5 %-a), folytonos és viszonylag gyors mozgésban, jelentés mozgasi és kedvezo esetben
jelentds helyzeti energidt képviselve. Ezt hasznalja ki az ember vizierdmiivek épitésére, mely
a vilag energiasziikségletének alig tobb mint 2 %-at biztositja, egyes orszagokban viszont igen
jelentds (pl. Ausztria, Brazilia, Kanada, Norvégia). A soOsvizii tavak vizmennyiségének
haromnegyede a Kaszpi-tengerben talalhaté (mely egyébként a 371000 km? teriiletével és a
78200 km” viztérfogataval a vilag legnagyobb sosvizii tava), sétartalma 1.2 % (tehat harmada
a tengervizek sotartalménak), az édesvizii tavak vizének 70 %-a a vilag tiz legnagyobb
tavaban van. A legnagyobb édesvizli t6 a Bajkal-to, mely a vilag legmélyebb tava is
(legnagyobb mélysége 1620 m), a Fold felszini édesvizkészletének kozel otodét (23000
km®) tartalmazza (tajékoztatasul: a Balaton kozel 2 km?® vizet tartalmaz).

A viz tartézkodasi ideje a légkdrben 9 nap (mint mar lattuk), a bioszféraban 5 nap, a
folyokban (és tavak, mocsarak), a talajban, az 6ceanokban és a jégtakaroban rendre 6.4, 212,
3057 és 14500 év. Tehat a légkorben €s a bioszféraban a viz korforgalma igen gyors, mely a
benntik talalhato viszonylag csekély vizmennyiség kovetkezménye. A nagy vizmennyiséggel
rendelkez0 6cednokban a tartozkodasi id6 tobb ezer év, de még ennél is hosszabb a
Jégtakaroban tarolt viz tartozkodasi ideje. Ebbdl kdvetkezik egyébként, hogy a f6ldi jégtakaro
csak tobb mint tizezer év alatt keletkezhetne Ujra, ezért jarna komoly veszéllyel a globalis
melegedés.

A fentieket 0sszefoglalva tehat latjuk, hogy az emberi célokra hasznélhatod vizkészlet
mindossze a kozel 3 % koriili édesviz, de ennek nagy része nehezen elérhetd, az ember
szamara Kkis koltséggel hozzaférhetoé édesvizmennyiség mintegy 100-120 ezer km®, mely a
Foldon rendkiviil egyenetlen eloszlasban fordul eld. Mindez tovabb sziikiil, ha csak az éves
megiijulé készletet vessziik figyelembe, melyet kb. 40-50 ezer km’-re becsiilnek. Igy egyes
arab orszagok - Szaud-Arabia, Bahrein — vagy pl. Izrael az édesvizet is tengervizbdl
kénytelenek eldallitani (pl. desztillacidval, forditott ozmozissal, elektrodializissel), amig pl.
Izlandon 68 ezer, Malajzidban 26 ezer, hazankban 600 és Pakisztanban 540, az egész vilagon
2400 m’ jut egy fore évente. A vilag éves vizfogyasztasa 6000-7000 km’ kériil van, mely az
éves megujulé vizkészletnek hatoda-hetede, a konnyen hozzaférheté felszini
vizkészletnek huszada. A felhasznalas is rendkiviil egyenetlen a Foldon: 1995 koriil az egy
fére juto atlagos éves édesviz felhasznalas Afrikdban volt a legkisebb, 252 m’®, Eszak-
Amerikaban a legnagyobb, 2190 m®, hazdnkban 612 m’, a vilagatlag 650 m’. Ennek a viznek
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jelentds részét a mezdgazdasag hasznalja fel (70 % koriili részaranyt képvisel), 1ényegesen
kevesebbet hasznal az ipar (20 % koriil) és még kevesebbet a lakossdg, az intézmények ¢€s a
szolgaltatas (kb. 10 %). Hazankban a mez0gazdasagi felhasznalas jelenleg igen kis részaranyt
képvisel (10 % alatt van), az ipari (beleértve az erémiiveket is) felhasznélas - fOleg hiitési
célokra - a meghataroz6. Az egész vilagra tekintve a 20. szdzadban a vizfogyasztds mintegy
hatszorosara nétt, amig a lakossag l¢lekszdma kozel négyszeres lett, vagyis a vizfogyasztas
gyorsabban novekedett az emberiség I€tszdmanal (mint sok minden mas is, pl. az
energiafelhasznalds). A felhasznalt viznek legalabb fele szennyviz formajaban visszajut az
¢lévizekbe, de ha a ,,hdvel” szennyezett vizet (vagyis a kornyezeti viznél melegebb vizeknek
az ¢lovizekbe bocsatasat, az Un. hdszennyezést) is tekintetbe vessziik, akkor még ennél is
nagyobb a visszabocsatott részarany, pl. hazankban kozel 90 % (hderdmivek hiitdvize). Az
adatok alapjan tehat mar igazan nem tlinik soknak az emberiség altal elérhetd és kozvetleniil
felhasznalhato édesvizkészlet, melyet a viztestbdl rendszerint kiemeliink és hasznélat soran
beszennyezziik, majd tobbé-kevésbé megtisztitva juttatjuk vissza a vizfolydsokba! A f6ldi
vizkészletek a viz korforgédsa révén szakadatlanul megujulnak, melynek energiasziikségletét a
napenergia szolgaltatja (a Napbol a Foldre juto energia kb. 23 %-a biztositja ezt a korforgast).

A vizigények nagymértékben fiiggenek az éghajlati és a fejlettségi viszonyoktdl, s
alapvetd gond, hogy a készletek és az igények jelentds mértékben eltérhetnek (mind iddben,
mind pedig foldrajzilag). Az ivoviz forrasat jelentd édesviz 1ényegében a felszinalatti vizek és
a szarazfold felszini vizeinek Gsszefoglalé elnevezése, mely 50-400 g/m’ koncentraciéban
oldott sokat, s ezen beliil legfeljebb 300 g/m’ Kkoncentriciéban natrium-kloridot
tartalmaz (g/m3 = mg/l).

A természetes vizek tehat mindig tartalmaznak oldott anyagokat, amelyek moddositjak
tulajdonsagait (pl. strliségét, viszkozitasat, forraspontjat, fagyaspontjat, vezetoképességét
stb.). A felszini vizek iontartalménak legnagyobb része a talajbol, a meder és a vizgylijté
teriilet kézeteibdl ered, gyakran azonban a csapadék iontartalma sem elhanyagolhatd (melyet
a csapadék a 1égkorbdl mos ki, az azon valo athaladasa soran). A szerves anyagokat is oldja a
viz. A természetes vizek dsszetétele tehat mindig egyedileg €s jelentOsen eltér a tiszta vizétol.

A homérséklettel az altalanostol eltéréen valtozik a viz stirlisége, mely miatt a mély
vizekben hémérsékleti rétegzddés alakul ki és a feliilrél felmelegedd melegebb vizréteg
»lebeg” az alatta 1évé lényegesen hidegebb also rétegen. Az ezeket elvalasztd vékony
vizrétegben igen jelentds homérseklet-gradiens alakul ki. A nagy slirliség és a levegdnél
lényegesen nagyobb viszkozitas miatt az egyes rétegek Osszekeveréséhez nagy energia
sziikséges, ezért a viz keveredése lassu folyamat. A sekélyvizli tavakban a szél rendszerint
allandoan atkeveri a vizet, beleértve az tliledékben felhalmozott anyagokat is, melyek az
¢élélények tapanyagaiként szolgalnak. A mélyvizi tavakban ez csak ritkabban és rovidebb
1d6szakokban kovetkezik be, igy pl. a mérsékelt €égovon beliil, mint pl. hazankban, tavasszal
és Osszel (megjegyezziik, hogy a Balaton a maga 10 m koriili legnagyobb mélységével
lényegében sekélyvizil tonak mindsiil). A tengerekben €s 6ceanokban viszont csak a felsé 200
m vastagsagu vizrétegekben allando a keveredés, mely rétegben a hdmérséklet gyakorlatilag
allandé marad lefelé haladva. E keveredési réteg alatt 200 m és 2000 m mélységek kozott a
hémérséklet lefelé fokozatosan 0 °C-ra csokken. Az egyenlitd kornyékén e rétegben
jelentésebb a hémérsekletvaltozas (hémérséklet-gradiens), a sarkokhoz kozel viszont lefelé
haladva a hdmérséklet e rétegben is gyakorlatilag 4lland6. A 2000 m alatti réteg az 6cednok
mélyvizi 6ve, melyben a hdmérséklet lefelé haladva gyakorlatilag allandd, az itteni aramlasok
is igen lassuak.
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A vizet kisebb részben elfogyasztjuk, nagyobb részben igényeinknek megfelelden
felhasznaljuk, melynek soran kisebb-nagyobb mértékben, de gyakran igen jelentés mértékben
beszennyezziik. Az elfogyasztott, ill. felhaszndlt vizet a csapadék folyamatosan poétolja,
részben ugyancsak szennyezetten (1. a korabban emlitett 1égkori kimosast, vagy nedves
kihullast). A folyovizeknek (altalaban az ¢€lovizeknek) van egy természetes ontisztulasi
folyamata, melyet a vizben ¢l6 mikroorganizmusok hajtanak végre azzal, hogy biologiailag
lebontjak a szerves szennyezd anyagokat, tapanyagként hasznositva azokat. Ma mar azonban
a legtobb folyonal a bekeriil6 szennyezés mennyisége meghaladja az oOntisztulas
képességét, ezért a szennyezok felhalmozdodnak a vizekben, igy az éldvizekbe bocsatott vizek
szennyezO0 anyag tartalmat korlatozni kell, vagyis az emberi felhasznalast kdvetden
rendszerint tisztitani kell a szennyvizeket az ¢éldvizbe bocsatds eldtt, melyre egyre

szigorubbak az el6éirasok.

Keménység: a viznek az alkali foldfémsé-tartalom (kalcium- és magnézium-sok, kisebb mértékben
bariumsék) altal okozott tulajdonsaga, a viz jellemz6 adata. Mértékét régebben keménységi fokban adtak meg,
melynek hasznalatos egysége a német keménységi fok (nk®). Ez megmutatja, hogy egy liter viz hanyszor 10 mg
kalcium-oxidot vagy ezzel egyenértékli kalcium- és magnéziumiont tartalmaz (mas teriileteken hasznalatos volt
még az angol, a francia és az orosz keménység). A keménység ma hasznalatos egysége a mval, mely a pozitiv és
a negativ toltésli ionokat forrasuktol fiiggetleniil egyenértékre szamitja at, s ennek alapjan 1 mval keménységii az
a viz, melynek 1 literében 1 milligramm egyenérték alkali foldfémsé van. Minthogy a kalcium-oxid
egyenértéksulya 28, igy 1 milligramm egyenértékstlynyi kalcium-oxid 28 mg, melybdl kovetkezik, hogy 1 mval
= 2.8 nk°. A keménységet okozo sok kationjaik €s anionjaik szerint csoportosithatok, s igy beszélhetiink
kalcium- ¢és magnézium-sok okozta keménységrdl, valamint karbonat- és nem-karbonat keménységrél. Mas
csoportositas szerint valtozé keménységet, allandé keménységet és a ketté Osszegeként osszes keménységet
kiilonboztetnek meg. Az oOsszes keménység a kalcium- és a magnézium-sok oOsszessége altal okozott
keménység, melyben gyakorlati szempontbol valtozé és allando keménységet kiilonboztetnek meg. A valtozo
keménység (vagy karbonat keménység) az alkali foldfém-karbonatok ¢és az alkali foldfém-bikarbonatok
(hidrokarbonatok), azaz a kalcium- és a magnézium-karbonatok €s a kalcium- és a magnézium-bikarbonatok
Osszessége altal okozott keménység; az allandé keménység (vagy maradé keménység, ill. nem karbonat
keménység) a vizben oldhato tobbi alkali f6ldfémso (tehat a kalcium és a magnézium kloridjai, szulfétjai,
nitratjai stb.) 6sszessége altal okozott keménység. A megkiilonboztetés oka, hogy a valtozé keménységet okozo
s6k a viz forralasakor (melegitésekor) vizké (kazankd) formajaban kivalnak. igy tehat melegités, ill. forralas
hatasara a valtoz6 keménység csdkken (Iényegében a kalcium és a magnézium-bikarbonatok oldhatatlan kalcium
karbonatta és magnézium-hidroxidda, CaCO; és Mg(OH),, bomlanak, szén-dioxid keletkezése koézben), amig az
allandé keménységet okozé sok forralaskor nem valnak ki a vizbél, csak vegyileg tavolithatok el. A
kazanké talnyomorészt kalcium-karbonatbdl all, de tomorségét és tapado képességét kalciumszilikat (CaSiOs3)
tartalmatdl és az olajszennyezésektdl kapja. A kazanok Gn. keménységtiirését iizemi hdmérsékletiik és nyomasuk
hatirozza meg. igy 10 bar nyomas alatt 3 nk°® a megengedett keménység, melynek eléréséhez elegendd a meszes-
szodas vizlagyitas. De 10-30 bar kozotti un. kdzépnyomasti kazanokban 0.5 nk° alatt kell lennie a
keménységnek; a 100 bar feletti nagy nyomasu kazanok teljes sotalanitast kivannak meg, ami a desztillalt viz
mindségének felel meg. Ezt hagyomanyosan ioncserés vizlagyitassal valositjadk meg, de ezzel ma mar
versenyképesek a kiilonb6z6 membrantechnikai miiveletek (elsdsorban a forditott ozmozis és az
elektrodializis), bar — els6sorban gazdasagi okok miatt - nem teszik feleslegessé az ioncserélok alkalmazasat.
Keménység alapjan a vizeket csoportositjak, igy nagyon lagy a viz 4 nk°® alatt, lagy a viz 4-8 nk°® kozott,
kozepesen kemény a viz 8-12 nk® kozott, kemény a viz 12-18 nk°® kozott, nagyon kemény a viz 18-30 nk® kdzott,
s igen kemény a viz 30 nk® felett (mas osztalyozas is 1étezik).

Ontisztulas, ontisztulasi képesség alatt altaldban a természetnek azt a tulajdonsagat értik, melynek révén az
elszenvedett karosodas egy részét emberi beavatkozas nélkiil képes elharitani és az eredeti allapotot
visszaallitani. Szlikebb értelemben csak az élovizekre (tehat azokra vizekre, melyekben a vizi szervezetek
életfeltételei, mint pl. a megfeleld oxigéntartalom, pH, hdmérséklet stb. adottak) alkalmazzak e kifejezést, s azt a
képességét értik Ontisztulas (6nderité képesség) alatt, hogy a bekeriild6 nem mérgez6 anyagok egy részét a
befogado viz képes természetes iton lebontani dsvanyi anyagokka (asvanyosodas), fény és oxigén jelenlétében,
aerob baktériumok révén. Ennek az oxidacios folyamatnak a sebessége a higitasi aranytdl (vagyis a szennyviz és
az ¢loviz aranyatol), az elkeveredés mértékétdl, a viz oxigéntartalmatol és a hdmérséklettdl fiigg. A lebontas
feltétele a szennyezések halmozodasanak elkeriilése (tehat a folyamat alatt Gjabb szennyez6dés nem érheti a
vizfolyast, melyr6l gondoskodni kell). Erre épit az a gyakorlat, mely szerint a biologiai szennyviztisztitas utdn a
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viz maradék szennyezettsége KOI = 50, abban bizva, hogy a befogado6 viz ontisztuld kapacitdsa ennél nagyobb.
Védett teriiletekre ennél szigorubb az eldirds (forras: 28/2004. (XI1.24.) KvVM rendelet).

Asvanyosodas: a szerves vegyiiletek szervetlenné bomlasanak természetes folyamata, a szerves anyagok
lebontasanak utolsé szakasza, a vizek Ontisztuldsanak alapja.

A viz a felszini parolgas ¢€s a csapadékképzodés révén allandd korforgast végez (mint
ismeretes), melyben az Oceanok meghatdrozo szerepet jatszanak. Ugyanis a felszini
parolgéssal innen indul el a viz korforgalma, majd a folyok vizszallitasaval és az déceanokba
hull6é csapadékvizzel itt is zarul. Az oceani €s a szarazfoldi parolgas évente kb. 454000, ill.
72000 km®, tehat dsszesen 526000 km? (ebbdl kénnyen kiszamithaté, hogy kdozel 2600 év kell
ahhoz, hogy a Fold teljes vizkészlete egyszer korbeforduljon). A szarazfoldi parolgas
értelemszertien nemcsak a talajbol €s a kozetfelszinrél szdrmazik, hanem a bioszféra is
parologtat, melyben a novényzet igen jelent0s részt képvisel (evapotranszspiracid). Az
elparologtatasra felhasznalt energia mennyisége kozel 23 %-a a Napbol a Foldre jutod
energianak. Az elparolgott vizb8l csapadék formajaban 416000 km® az 6ceanokra és 108000
km? a szarazfoldre hull vissza, a maradék mintegy 2 km® pedig a jégtakarokra keriil. Az egész
Fold esetén a 1égkori vizmérleg természetesen nullaval egyenld, tehat a 1égkorbe kertild és az
azt elhagyo vizmennyiség éves atlagban kiegyenliti egymast (anyagmegmaradas térvénye), de
adott kornyezetben a vizmérleg eldjele pozitiv vagy negativ is lehet. Az adatok jol tiikrozik,
hogy az Osszes szarazfoldre pozitiv, az Osszes Oceanra negativ a vizmérleg, mely
szarazfoldi tobblet a folyok révén keriil vissza az Ocednokba (vagyis ezzel zarul a viz
korforgasa, amint irtuk is). Ennek a viztobbletnek legalabb 40 %-at a hlisz legnagyobb folyd
szallitja, melybdl 15 % jut a leghosszabb és legnagyobb vizhozamu Amazonasra (vizhozama
3500 km®/év; ehhez megjegyezziik, hogy Eurdpa elsé illetve masodik legnagyobb foly6ja a
Volga illetve a Duna, vizhozamuk a torkolatnal 250 km?/év illetve 204 km®/év; Budapestnél
74 km®/év). A csapadékviz édesviz, de a folyok altal az 6ceanokba beszallitott vizmennyiség
csak helyileg moddositja a tengerviz homérsékletét és Osszetételét, hiszen egyrészt a
mennyiségi eltérés oridsi, masrészt az 6ceanok felsé 200 m vastag rétegében igen intenziv a
keveredés. Tropusi vidékeken és a magasabb szélességeken a vizmérleg ugyancsak pozitiv, a
téritok kornyékén negativ, itt taldlhatok a sivatagok. A viz elparolgéasa tulajdonképpen egy
nagyléptékii desztillacioként mitkddik, melynek soran a vizmolekuldk az dceanbdl a 1égkorbe
1épve hatrahagyjak soikat €s szennyezd anyagaikat, €s ennek eredményeként ,.tiszta” édesviz
jut a szarazfoldek folé, mely azonban tartalmazza a 1égkorbdl beoldodott gdzokat. A lehullo
csapadek a talajbol és a kdzetekbdl kiilonb6zo anyagokat old ki, mikdzben a felszini vizekbe,
majd a folyokon keresztiil a tengerekbe és az dceanokba fut, vagy a viszonylag lassabban
megujulod felszinalatti vizekbe szivarog. Fontos tehdt kihangsulyozni, hogy lényegében a
parolgas illetve a csapadék biztositja a szarazfoldi élet szamara az édesvizet!

Magyarorszag osszes megujulo felszini, ill. felszinalatti vizkészlete 120, ill. 3000
km®, dsszesen tehat 3120 km®. Felszinalatti vizkészleteink mintegy kétharmada sériilékeny
kornyezetben talalhato, igy fennall annak a veszélye, hogy a vizbazis néhany évtizeden beliil
elszennyezddhet. Fontos megemliteni, hogy jelenleg erre utald jelek szerencsére nincsenek.
Jelentés asvanyvizkészletlink is, ezért nem meglepd, hogy Magyarorszagon kozel annyi
bejegyzett asvanyvizmarka van, mint Eurdépa tobbi részében. A lakossagi igények
kielégitéséhez az évente felszinre hozott, dontden a felszinalatti vizkészletbdl szarmazo viz
mennyisége évek 6ta 600-650 milli6 m® (0.6-0.65 km®) koriil mozog, melynek egy része nem
jut a lakossaghoz, ,,utkdozben” a vezetékekbdl veszteségként tavozik (becslések szerint 35-40
%). A készletekhez viszonyitva az évente felszinre hozott viz mennyisége tehat igen kicsi, igy
az kozel 5000 évre biztositand igényeinket, de ez a szamitas csaloka! Ugyanis kdrnyezeti
okokbdl nem szivattylizhatjuk ki magunk aldl a vizet, csak a felszini vizekbdl és a
csapadékbol a talajon keresztiil beszivargd viz egy részét hasznélhatjuk fel, nagyobb részét
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meg kell hagynunk a természetnek, hiszen csapadékmentes idokben ebbdl szdrmazik a
felszini vizfolyasok medrében lathatd viz. Ezek alapjan a hasznosithatd vizkészlet évente
mintegy 2000 millio m® (2 km®). gy tehat a lakossagi igény kielégitésére felszinre hozott viz
mennyisége atlagosan csak 40 %-a a felhasznalhat6 vizkészletnek (viszont a talaj- és rétegviz,
valamint a karsztviz tekintetében meghaladja az 50 %-ot), orszdgos viszonylatban, de
teriletenként mar vannak ellatasi problémak, vannak teriiletek, ahol tobbet hozunk felszinre,
mint a helyi készlet (egyes alfoldi tertiletek illetve a karsztforrasokat hasznal¢ teriiletek). A
teljes képhez hozzatartozik, hogy nagyobb folydink mentén vannak kihasznalatlan
lehetdségek (els6sorban a Duna mentén, de ilyeneket taldlhatunk még a Tisza, a Maros, a
Raba, a Mura és a Drava mentén is). Az orszag Ssszes éves vizfelhasznalasa 6000 millié m’
(6 km®), ennek kb. 85 %-a felszini forrasokbol szarmazik, mely mennyiség a rendelkezésre
allo készlet mindossze néhany szézaléka. Az évente rendelkezésre all6 meghjuld vizkészlet
viszont kdzel megegyezik ezzel, minthogy az 6 km® kériil van. Igy tehat hazankban tSbb vizet
fogyasztunk vagy ahhoz nagyon kozeli mennyiségli vizet, mint az évente rendelkezésre allo
megujuld készlet, a kiilonbséget a felszinalatti vizkészletbdl fedezziik. Magyarorszag 1992 o6ta
szerepel a vizhidnyos orszagok listajan. Eldrejelzések szerint hazank 2050-re félsivatagossa
valhat (az adatok tekintetében 1. Papp és Kiimmel, 1992. ; Somlyody, 2000.).

Ivéviz hazankban: Az ivoviz mindségi kovetelményeirdl és az ellenérzés rendjérél a 201/2001. (X.25.)
kormanyrendelet rendelkezik. E szerint az ivoviz ,,a rendeletben meghatarozott olyan viz, amely ivasra, f6zésre,
élelmiszer-készitésre vagy egyéb haztartasi célra szolgal. Tekintete nélkiil az eredetére, valamint arra, hogy
vizvezetékbdl vagy tartalybol szarmazik.” Az ivovizben szamos, élettanilag fontos oldott asvanyi anyagnak kell
lennie, a vizkezeld miiben ezeket a hatarértékeket allitjdk be. Az ivoviz biztositasa szempontjabol kedvezd
helyzetben vagyunk, mert vizkészleteink bdségesek, bar a forrdsok helyileg valtoznak. Magyarorszagon a
nyersviz el6teremtése négyféle vizbazisbol lehetséges. A felszin alatti védett rétegekbdl szarmazik a nyersviz
35 %-a (mélységi vizbazis). Ez foldalatti vizkészlet, és szigortian 6rzott, zart rendszerti kutak biztositjak a
nyersvizet. A kutak mélysége a tiz métertdl akar tobb szaz méterig terjedhet. Folyamparti kavicsagybél a
nyersviz tovabbi 35 %-a ered (parti sziirésii vizbazis). A Duna menti vastag kavicsréteg kitlind fizikai és
biologiai szlirbként miikddik. Ennek koszonhetden a folydmederhez kozeli sekély mélységii (10-25 m mély)
akna kutak és un. csapos kutak ivoviz minbségli vizet szolgaltatnak. Mészkd, dolomithegyek karsztjabol
szarmazik a nyersviz 25%-a (karsztviz). Karsztviznek a mészk6 és dolomit kézetek hasadékaiban tarolt vizet
nevezziikk. Ez a legkivalobb mindségili, a koézetekbdl kioldott kalcium- és magnézium-ionok miatt magas
védettséget ¢élveznek. Ilyen mészkd és dolomithegyek Magyarorszagon a Bakony, a Vértes és a Biikk. Igen
ritkan kell felszini vizekbél eredd nyers vizet hasznalni, mely a teljes mennyiségnek mintegy 5%-a. Ezt a
megoldast a vizmiivek csak ott alkalmazzak, ahol mas lehet6ség nincs, vagy annak alkalmazasa nem volna
gazdasagos. Magyarorszagon a Tiszabol (pl. Szolnok), a Biikkben és a Matraban 1évé szdmos mesterséges
tarozobol, illetve a Balatonbol nyeriink ki felszini vizet. A kiemelt nyersviznek meglehetdsen bonyolult tisztitasi
eljarason kell keresztiilmennie, hogy a mindsége megfeleljen a szigort kovetelményeknek.

Mennyi vizet kell innunk: a nap kozben elfogyasztott ¢lelmiszerekkel mintegy 0.5 - 1 1 viz jut be a szervezetbe,
mig a fehérje, zsir és szénhidrat-metabolizmussal tovabbi 0.25-0.4 1 keletkezik. A napi ajanlott folyadékbevitel
férfiaknak kb. 2-3 liter, néknek napi 1-2 liter. A melegebb éghajlati 6veken éloknek joval tobb vizre van
sziiksége, csakugy azoknak, akik nehéz fizikai munkat végeznek, vagy sportolnak.

A haztartasok vizfogyasztasat a kovetkezd nagy csoportokba soroljak: étkezés,
tisztitas, tisztalkodas és egyebek (pl. autdmosas, allattartas, kiskertontozeés), melyek értékét
egy fore vetitve hatarozzdk meg. Ezek koziil az étkezésre a legkisebb a vizigény, minddssze
3-4 {/nap, mely lényegében az ¢lettani minimum. Tisztitdsra naponta 15-30 {/nap, a
tisztalkodasra 50-70 {/nap a tartomany, igy az indokolt atlagos fogyasztas 70-100 ¢/nap
értek kozé becsiilhetd (az alsd hatar a takarékos, a felsé hatar a kényelmes vizhasznélatra
jellemzd). Az Eurdpai Unidé a minimalis vizfogyasztasra a fenti takarékos értéket ajanlja,
vagyis egy fO részére a 70 {/nap vizfogyasztast. A varosokban nagyobb a vizfelhasznalas,
mint a kisebb telepiiléseken (becslések szerint a vérosi vizfelhasznalas mintegy 40 %-at
elpazaroljak). Statisztikai adatok szerint Magyarorszagon a vezetékes ivovizzel rendelkezd
héaztartasokban az egy fore jutd vizfogyasztas eléri, ill. tobbségében meghaladja ezt az ajanlott
takarékos értéket. Hazankban mar kozel két évtizede az egy fore vetitett fajlagos
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vizfogyasztas atlagos értéke 90-100 {/map kozott van (35-40 m’/év), mely hasonl6 az EU
tagorszagaiban mért fogyasztashoz. Ezek a fajlagos értékek tobb tényezd egyidejii (pl. vizar
emelkedése, jobb szerelvények alkalmazéasa, halozati veszteségek csokkentése stb.) hatdsara
folyamatosan csokkenve alakultak ki, 1ényegében a rendszervaltds megel6zo ¢és kovetd
é¢vekben, mintegy 15-20 év alatt. Az 1980-as évek végén még kozel mastélszeres volt az egy
fore jutd vizfogyasztas. Az orszagos atlaghoz viszonyitva a budapesti 180 {/nap fogyasztas
,»pazarld”, a nagyobb varosokra 130-135 €/nap, a kis telepiilésekre mintegy 50 {/nap érték a
jellemz6. Ennél lényegesen kisebb a vizfogyasztas azokban a haztartdsokban, amelyek
kozkutakrol nyerik a vizet, s fogyasztasuk 20-25 €/nap kozé tehetd, de valosziniisithetd, hogy
igényeik egy részét nem ellendrzott asott kutakbol elégitik ki.

Az elmondottak alapjan tehat alapvetd a vizzel valo ésszerii gazdalkodas, hiszen a
mennyiségi igény folyamatosan novekszik (a 20. szdzadban az édesviz vizfelhasznalés
hatszorosara, az elpazarolt viz mennyisége becslések szerint pedig hlsszorosara nétt), a
rendelkezésre all6 egészséges viz mennyisége pedig csokken (hiszen a szennyviz és a
beszennyezett viz mennyisége ndvekszik). Az eldrejelzések szerint 2020-ra az egy fore jutd
vizmennyiség 30 %-kal csokken. A Foldon jelenleg kozel masfél egymilliard ember (a teljes
népesség kozel 6tdde) nem jut tiszta vizhez, részben az elégtelen viz, részben gazdasagi okok
miatt, és mintegy két-harommilliard ember kdrnyezetében nincs megoldva a szennyvizkezelés
illetve a szennyvizelvezetés. Ezek az aranyok az ENSZ statisztikai (FAO vizsgélatai) szerint
novekszenek. Tehat hidnyzik az Ontdzésre és a fogyasztasra alkalmas vizkészlet, illetve
fokozodik az elszennyezddés, mely neheziti az ¢hinség felszamoldsat is. A vilag tobb
konfliktusok forrasa lett illetve lehet, akar mar a kozeljovoben (mellyel egyes stratégiai
tanulmanyok - mint valdsagos veszéllyel — szamolnak, pl. az Egyesiilt Allamokban). A 2015.
évi Viz Vilagnapja (marcius 22., a Rio6i konfenercia kezdeményezésére) alkalmabol kiadott
ENSZ jelentés szerint az elkovetkezd évtizedek egyre nehezebben elérhetd természeti
eréforrasa a viz lesz, és 2030-ra a Fold lakossadganak vizigényét alig 60 %-ban lesz képes a
természet kielégiteni, de mar most is vannak olyan teriiletek, ahol gondot jelent az élethez
szilkséges tiszta ivoviz megszerzése. Igy tehat a rendelkezésre allo6 viz mindségének
megovasa alapvetd gond és feladat. A vizzel tehat gazdalkodni kell: a tal sok viz is gond
(arviz, belviz), a tul kevés viz is gond (aszaly, sivatogosodas), vildgviszonylatban - de
bizonyos mértékig hazankban is - az egyenetlen teriileti eloszlas jelenti egyenlére a legfobb,
és feltételezhetdn egyre nagyobb gondot. Hazankban az 1995. évi LVIL. térvény rendelkezik a
vizgazdalkodasrol.

Mar a koszerszamokat hasznalé ember is felismerte az 6t koriilvevd éltetd elem
fontossagat, hiszen az okori kulturak legtobbje a folyok mentén alakult ki. Mégis a viz, mely a
Fold feliiletén tobbségben van, mara kevéssé valt, s az édesviz a Fold egyre nagyobb részén
lassan hianycikké valik. Ez konfliktusok, tragédidk forrésa lehet! Természetesnek vettiik,
hogy a j6 mindségii ivoviz a kell6 mennyiségben mindig rendelkezésiinkre all, igy sokszor
nem ugy banunk vele, mint ahogyan megérdemelné, pazaroljuk, szennyezziik, melyen
mielobb valtoztatnunk kell, minthogy a jov0 generaciok sorsa mulik azon, hogyan
gazdalkodunk a meglévd vizkészletekkel.

Az Eurdpai Unidban az Eurdpai Parlament és a Europai Tanacs 2000. oktober 23.-an
fogadta el az un. Viz Keretiranyelvet, mely a tagorszdgok szamdra meghatarozza a viz
védelmével kapcsolatos sokrétli feladatokat, s ezt sokan mérfoldkdnek tekintik Europaban (Az
Eurdpai Uni6¢ Hivatalos Lapja 15/5. kotet 275-346. oldal). A Viz Keretirdnyelv szdmunkra
kiilonosen jelentds, hiszen Magyarorszag teljes egészében a Duna vizgy(jto teriiletén fekszik
(annak 11.8 %-at teszi ki). Az Irdnyelv a teljes Duna medencét egy vizgylijtonek tekinti, s az
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ezzel kapcsolatos tevékenységet a Duna Védelmi Nemzetkozi Bizottsag koordinalja (angol
elnevezésének roviditése: ICPDR).

Viz Keretiranyelv: az Eur6pai Parlament és a Tanacs 2000/60/EK iranyelve (2000. oktober 23.) a vizpolitika
terén a kozosségi fellépés kereteinek meghatarozasarol:
»Ezen irdnyelvnek az a célja, hogy keretet adjon a szarazfoldi felszini vizek, az atmeneti vizek, a parti
tengervizek és a felszin alatti vizek védelmének, amely:
a) megakadalyozza a vizi Okoszisztémak, és — tekintettel azok vizsziikségletére — a vizi 0koszisztémaktol
kozvetleniil fiiggd szarazfoldi 6koszisztémak és vizes teriiletek tovabbi romlasat, védi és javitja azok allapotat;
b) eldsegiti a hasznosithato vizkészletek hossza tava védelmére alapozott fenntarthatd vizhasznalatot;
¢) a vizi kdrnyezet fokozott védelmére ¢s javitasara iranyul, tobbek kozott célzott intézkedések révén a veszélyes
anyagok bevezetésének, kibocsatasanak és veszteségeinek fokozatos csokkentésére, tovabba a kiilondsen
veszélyes anyagok bevezetéseinek, kibocsatasanak ¢és veszteségeinek megsziintetésére vagy fokozatos
kivonasara;
d) biztositja a felszin alatti vizek szennyezésének fokozatos csokkentését, és magakadalyozza tovabbi
szennyezésiiket; €s
e) hozzajarul az arvizek és aszalyok hatasainak mérsékléséhez, és ezzel hozzéjarul:
— a fenntarthatd, kiegyensulyozott és méltdnyos vizhasznalathoz elegendd, j6 mindségii felszini és felszin
alatti viz biztositasahoz,
— a felszin alatti viz szennyezettségének jelentés csokkentéséhez,
— a felségvizek és a tengervizek védelméhez, és
— a vonatkoz6 nemzetkodzi egyezmények célkitiizéseinek eléréséhez, beleértve azokat is, amelyek célja a
tengeri kornyezet szennyezésének megeldzése és kikiiszobolése, olyan kozosségi intézkedéseken keresztiil,
amelyek az els6bbségi veszélyes anyagok bevezetéseinek, kibocsatasanak és veszteségeinek megsziintetésére
vagy fokozatos csokkentésére iranyulnak azzal a végsé céllal, hogy a tengeri kdrnyezetben elérjék a
természetben eléforduld anyagok koncentracidja a hattér értékhez kozeli értéket és a mesterséges szintetikus
anyagoknal a nullahoz. (Az Eurdpai Uni6 Hivatalos Lapja 15/5. kétet, 275. oldal)

Csapadék: Magyarorszagon a csapadék sokéves atlagos értéke 600 mm, mely 58 km’ csapadékot jelent
évente. A lehullott csapadék mintegy 90 %-a azonnal elparolog (a talajfelszin parolgasa az evaporacio, a
névények parologtatdsa a transzspiracio, a kettd egyiitt az evapotranszspiracio), s kb. 6 km® beszivarogva a
mélységi vizkészletet, ill. lefolyassal a folyovizek készletét gyarapitja és az Osszes megujuld vizkészlet egy
kisebb részét (mindossze 5 %-at) adja. A csapadék teriileti eloszlasa rendkiviil egyenetlen: a legcsapadékosabb
nyugati peremvidék (Kdszeg kdzelében 1000 mm) és a legszarazabb tiszantuli vidék (500 mm) kozott igen nagy
a kiilonbség. fgy a Dunantilon éltalaban elegendé mennyiségii csapadék hull (mely egyébként is vizzel jol
ellatott teriilet), a Tisza vizgy(ijto teriilete viszont csapadékban szegény, a teriilet 54 %-an 550 mm-nél, 80 %-an
600 mm-nél kevesebb csapadék hull. A napsiitéses 6rak szama 2000 ora koriil van évente (az évszakoktol
figgden 1900-2200 o6ra kozott valtozik, mely havi atlagban 50-280 orat jelent), s az elparolgas 500-600 mm/év,
mely tehat feliilmulhatja a csapadék mennyiségét is. A nyari honapokban azonban a parolgas mindig nagyobb a
csapadék mennyiségénél (atlagosan 30-40 % az eltérés). Ez idézheti el6 az aszalyt, mely elsGsorban az orszag
keleti felét jellemzi. Az elmult 6tven évet tekintve hazdnkban az 1999-es év volt a negyedik legcsapadékosabb
esztendd, mivel orszagos atlagban 771 mm csapadék hullott (1950-ben 825 mm, 1965-ben 816 mm 1955-ben
782 mm). Rendkiviil egyenetlen volt a teriileti eloszlas is, ugyanis a jellemzden aszalyos Alfoldon 200 mm-rel
tobb csapadék volt, mint a legcsapadékosabb Sopron kornyékén. Az Alf6ldon altalaban 550 mm koriili a
csapadék mennyisége, de 1999-ben 900 mm folott esett. Egyes helyeken a szokasos évi atlag kétszerese is
eléfordult. Az év nyari honapjaiban lehullott csapadék mennyisége (321 mm) felillmulta a mérések kezdete ota
mért legnagyobb értéket (1882-ben 304 mm). Az orszag éghajlata mérsékelt, de erdsen kontinentalis hatas alatt
all, mely igen bizonytalanna teszi az iddjaras elérejelzését. Az évi kozéphomérséklet 1999-ben 10.9 °C volt,
mely csaknem egy fokkal volt magasabb a sokévi atlagnal (B. Varga, 2000.).

Tengeri kornyezet: A tengerparttal rendelkez6 orszagokban évszazadokon keresztiil, de még a XX. szazad nagy
részében is, mindennapos volt a hulladéktél ugy megszabadulni, hogy azt a tengerbe bocsatottak. Ezért a
tengeri kornyezet védelméért a szazad utolsé harmadaban szamos nemzetkozi szervezet vallalt felel6sséget, s az
Eszaki Tengeri Konferencidk egész soran egyeztek meg a tengerbe bocsatott szennyezések szabalyozasarol
illetve korlatozasarél. A masodik Eszaki Tengeri Konferencia 1987-ben célul tiizte ki, hogy 1985-1995 kozott
kb. felére csokkentsék az tin. vords listan szerepld anyagok folyokba bocsatott mennyiségét. A voros lista (ezt
legutobb 1989-ben hataroztak meg az Egyesiilt Kiralysagban) azokat az anyagokat tartalmazza, amelyeket a vizi
kornyezet szempontjabdl a legkarosabbaknak tekintenek. A listan szerepelnek fémek (pl. higany, kadmium) és
szerves vegyiiletek (mint pl. rovarirtd szerek, klorozott vegyszerek). Ezek koziil sok nem bomlik le, mérgezd, az
¢16 szervezetekben felhalmozodik. A harmadik Eszaki Tengeri Konferencian 1990-ben tovabbi intézkedésekben
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is megegyeztek; ezek kozott volt az, hogy 1999. végéig minden ismert poliklorozott-bifenilt (PCB) kivonnak a
forgalombol, gondoskodnak artalmatlanitasukrdl vagy biztonsagos tarolasukrol.

Az 1974-es Osloi Konvencid célja az volt, hogy a hajokbdl és a repiilégépekrol kidobott szeméttdl, a hulladékok
tengermelléki égetésétl védje az Atlanti Ocedn északkeleti részét. Az Osloi Bizottsag ellendrizte a
Konvenciéban foglaltak végrehajtasat, és a résztvevok megegyeztek a tengerbe torténd hulladék elhelyezés
legtobb formajanak besziintetésérdl. Az 1978-as Parizsi Konvenci6 a tenger szennyezésének szarazfoldi forrasait
célozta meg. A Londoni Konvencié globalis alapokbdl kiindulva 0j szabalyokat Iéptetett életbe, melyen sikeriilt
megegyezni a tengerek melletti hulladékégetdk, és az ipari hulladékok tengerbe ontésének megsziintetésérdl. Ez
az egyezmény oldotta meg a radioaktiv hulladékok tengeri elhelyezésének szabalyozasat is.

Exxon Valdez tragédia: az Exxon Valdez egy olajszallité tankhajo volt, mely 1989. marcius 24.-én a Prince
William-szorosnal, Alaszka (USA) Valdez nevii kisvarosanak haldszkikotdjéhez mintegy 40 km-re szenvedett
balesetet, mely minden id6k egyik legnagyobb kornyezeti katasztrofajat okozta. A hajé emberi mulasztas
kovetkeztében viz alatti sziklaknak iitkozott, a hajotest kilyukadt és az olaj dmleni kezdett a tengerbe. Becslések
szerint tobb mint 50 millié liter (masok szerint kb. 40000 tonna) olaj keriilt a vizbe, és 1300 négyzetkilométernyi
teriiletet szennyezett be, vastag olajréteggel boritva be Alaszkatol tobb szdz kilométerre is a tengerpartot. A
baleset helyszine tdvol esett mindentdl, és a zord id6 tovabbi gondokat okozott. Az egyik katasztrofaelharito hajo
két napig nem tudott elindulni, a legkdzelebbi repiildtér épiileteit pedig egy vihar tette tonkre. Az illetékesek sem
alltak a helyzet magaslatan, vita bontakozott ki amiatt, hogy az olajszennyezést vegyi anyag tengerbe szorasaval
akartak semlegesiteni. A tisztitasi miiveleteket csak késve tudtak megkezdeni. A hajétestben 1évé kdolajat egy
masik tankerre szivattyuztak at, hogy ezzel is csokkentsék a szennyezést. Két héttel a katasztrofa utan a kidmlott
olaj mind6ssze 20 szazalékat sikeriilt még csak Gsszeszedni vagy zar6 lanccal koriilfogni, és a hatalmas olajfolt
mar 115 km hosszan teriilt el a hajo koriil. Tobb mint 10000 ember vett részt a mentesitésben, a koltségek kozel
2 milliard dollarra ragtak. Becslések szerint legaldbb 200000 tengeri madar, fokak, mas emldsok és szamtalan
hal pusztult el a szennyezés kdvetkeztében néhany nap alatt. Az olaj tonkretette a koltoz6 madarak kolt6helyeit
is. Tiz évvel a katasztrofa utan az élvilag még nem allt helyre, a halak betegek voltak, a fokak nem tértek
vissza, a kdrnyék gytjtogetésbol €16 oslakosai pedig még mindig szenvedtek a szénhidrogének maradvanyaitol.
Szakemberek szerint hetven évig is eltarthat, amig az alaszkai madarvilag a katasztrofa eldtti szintre fejlodik.

Mélytengeri szornyetegek (Rozsdasodé idézitett bombak): a tengeri hajozas velejardja a hajokatasztrofak és
ezek révén a tengerfenékre siillyedt hajotestek. Becslések szerint e roncsok kétharmada a masodik vilaghabora
hat éve soran kertilt a tengerfenékre, szamukat kozel 8600 darabra becsiilik, kdziilik az olajszallitd tankhajok
szama kozel 1600 darabra rag. E hajok jelentds olajmennyiséget tartalmaznak, a becslések 2.5 millié és 20 millid
tonna kozott lehet. Tehat még a legkisebb becslés is kozel 60-szorosa az Exxon Valdez katasztrofaval a tengerbe
kertilt olajmennyiségnek. E hajotestek mar kozel 70 évet toltdttek el a tengerfenéken, s varhato, hogy egyre tobb
hajobol hamarosan megkezdddik az olaj szivargasa. A szakemberek szerint ez a folyamat 5-10 év mulva éri el a
maximumat és eltarthat akar 50 évig is, veszélyeztetve a korallzatonyokat, a tengeri élvilagot, a tengerpartok
¢élovilagat, de a tengerparti strandokat és a halaszatot is. Egy roncsbdl olajszivargas kezdetet attol is fiigg, hogy a
hajoétestet alkotd acél milyen gyorsan korrodalodik. Ez atlagban tizévenként egy milliméter. Mérndki becslések
szerint egy hajo akkor vesziti el szerkezeti stabilitasat, ha a hajotestet boritd acéllemezek vastagsaga felére vagy
harmadara cs6kken. A masodik vilaghaboruban elsiillyedt hajok tobbségét 19-25 mm vastag acél boritotta. A
korrozid sebessége azonban attdl is fligghet, hogy nem szallitanak-e a helyi viz alatti d&ramlatok oxigénben dus
vizet a roncshoz, mert ez felgyorsithatja a korr6ziét. Raadasként a hajotestet felépité kiilonbozd fémek
galvanelemként miikodhetnek, melyben az acéllemezek anodként funkcionalhatnak. Emiatt az acél szép lassan
elfogy. Némi védelmet jelenthetnek a mészkoréteget épitd él6lények, példaul egyes kagylok, azonban heves
viharokban ezek a rétegek leszakadhatnak, illetve a hajotestek az ide-oda gorgéstél konnyen megsériilhetnek. Az
sem mindegy, hogy a roncs milyen pozicidoban hever a tenger fenekén. Ha nem a hajo teteje néz felfelé, sokkal
gyorsabban korrodaléodhat a szerkezetében €bredd fesziiltség miatt. A legtobb orszagban nem foglalkoznak
ezekkel a roncsokkal egészen addig, amig szivarogni nem kezd valamelyikbdl az olaj. Az 1990-es évek elejétdl a
végéig San Franciscotdl délre szorvanyosan olaj szennyezte a partokat. Kideriilt, hogy az olaj egy 1953-ban
elsiillyedt hajobol szarmazott. 2003-ban lyukakat furtak a hajotestbe, és egy specialis technika alkalmazasaval
felszinre szivattyuztak beldle a maradék olajat, mely eljaras 19 millio dollarba kertilt. Részben ennek hatasara az
Amerikai Egyesiilt Allamokban létrehoztak egy adatbazist. Ebben megtalalhatok az USA partjai mentén
fellelhetd és olajszivargéssal fenyegetd roncsok, kb. 1700 hajo, az olajrakomanyrdl beszerezhetd adatok, a
roncsok elhelyezkedése és korrdzios allapota. Tobbségiik a Mexikoi-obolben talalhatd, ahol a német
tengeralattjarok hatalmas pusztitdst végeztek, miutan Amerika (USA) belépett a masodik vilaghaboruba.
Amerikai felségteriileteken kiviil, a Csendes-6cean mélyére siillyedt hajok 85 szazaléka japan, a maradék
amerikai. A Fo6ldkozi-tengerben, az Atlanti- és az Indiai-oceanban elsiillyedtek kb. fele brit, 16 szazaléka
amerikai. Altalaban a hajéroncsok mentése a tulajdonosok feleléssége, azonban a hadseregeket leszamitva az
egykori tulajdonosok tobbsége mar nem is létezik. A leginkabb érintett orszagok pedig vonakodnak vallalni ilyen
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iranyu feleldsségiiket, ami nem is csoda, hiszen hatalmas 6sszegekrdl lenne sz6. Ugyanis csak egy roncsbol 6000
tonna olaj felszinre hozéasa (szivattyuzasa) nagyjabol 6tmillié dollarba keriil, és lattuk, hogy tobb ezer roncsrol
van sz6. Rengetegbe keriil a partokra sodrodott szennyezddés eltakaritisa is. Irodalmi adatok szerint 1999-ben
egy tonna olaj esetében 2300—17000 dollart jelentett, attdl fliggden, hogy hol és milyen mélyen hevert a roncs.
Igéretes, am valésziniileg csak dtmeneti megoldast jelenthet, ha a legnagyobb veszélyt jelenté hajotestekhez
,sonfeldldoz6” anddokat rogzitenek. Ez olyan fémdarabot jelent, mely modositja a helyi elektrokémiai
folyamatokat, és szép lassan maga oldodik fel. Ezalatt a kutatok némi id6t nyerhetnek a végsé megoldas
kidolgozasara és az ,,0lajmentés” megszervezésére. (Oravecz, 2010.)

Biolégiai valtozatossag (Biologiai sokféleség, biodiverzitas)

A Fold (Wikipédia)

A Fo6ldon ugy 3,5 milliard éve indult el egy folyamat, amelyet élet néven foglalunk 6ssze, és
amely mai ismereteink szerint egyedulallé a Vilagegyetemben. A Foldon 1900 éta 400 gerinces
allatfaj pusztult ki, els6sorban az emberiség altal okozott kdrnyezeti valtozasok és a vadaszat
miatt. Ez a kihalasi Utem hasonld a 65 milli6 éve a dinoszauruszok kipusztulasaért felel6s
eseményhez. Evente 50 allatfaj keriil kézelebb a kihalashoz, ezek 41 szazaléka kétéltli, negyede
eml@s allatfaj a Természetvédelmi Vilagszovetség (IUCN) felmérései szerint.!

Foldiinkon az ¢élet hdrom és félmillidrd évvel ezeldtt jott 1étre, s az azota eltelt idészak
alatt a keletkezett és €élt fajok szamat 100-200 milliora becsiilik, melyek 90-95 %-a mar kihal
(mas becslések szerint a valaha €lt fajok 2-4 %-a ¢l ma). A jelenleg €l6 fajok szdma mintegy
5-10 milli6 (tudomanyosan ebbdl még csak mintegy 2-2.5 millié fajt irtak le), melybdl kb. egy
milliot a ndvényfajok tesznek ki. A sav igen széles, oka a tropusi dvezetek €s a mélytengerek
¢lovilaganak (ebben foleg a ,,mikro” vilag) feltaratlansaga és ismeretlensége, melyre akar 10
millids nagysagrendii becsléseket is talalunk. De vannak rendszerezési bizonytalansagok is
stb. Mindebbdl kovetkezik, hogy a foldtorténet soran a novény- és az allatvilag folytonos
valtozéasnak volt kitéve, sok faj kipusztult, de egyuttal Gijak keletkeztek, vagyis ezen evolucios
valtozas eredményeként az ,.eloregedett” fajok helyére a természet Gijabb fajokat allitott.
Igy tehat valéjaban nem is kipusztulasrol, hanem a fajok atalakulasarél, fejlodésérél kell
beszélni. Ettdl a természetes fejlodés eredményeként vald kihalastol meg kell kiilonboztetni
az emberi tevékenység eredményeként eldallo kipusztulast. A kettd kozott igen 1ényeges a
folyamat sebességében az eltérés: a természetes ,, kipusztulas” rendkiviil lassu, az emberi
beavatkozas hatasara viszont igen nagy mértékben felgyorsult a fajok kipusztulasa, mely
lényegében XX. szazadi jelenség, bar korabban is eléfordult (eléfordulhatott) egy-egy faj
kihaldsa. Szamos tényez6 ereddjeként becslések szerint ma évente tobb ezer faj tiinik el a
Foldrél (a becslések rendkiviil tdg tartoményban mozognak, féleg 6000-30000 kozott, de
ennél nagyobb szdmértékekkel is taldlkozhatunk), mely egyértelmiien emberi tevékenység
eredménye. A legveszélyeztetebbek minden bizonnyal a rovarok, melyet nehezen vesziink
észre. Csokkenésiik sokkal kevésbé feltlind mas fajokhoz képest, mint pl. a jegesmedvék vagy
a sze€lesszaju orrszarvuak (utobbiakbol ma kettd van, mindkettd ndstény), melyekrdl gyakran
kapunk vészjelzést. A Fold torténetében eléforduld ,.gyors” folyamatok is évezredekig-
évmilliokig tartottak, napjainkban a valtozasok pedig évtizedek alatt bekovetkeznek, gyakran
még egy emberdlténél is révidebb idd alatt, tehat foldtorténeti ,,léptékkel” mérve szinte
wpillanatok” alatt mennek végbe valtozasok. A biologusok szerint eddig egy-egy uj faj
létrejottéhez 20-40 évre volt sziikség, de ma naponta annyi faj pusztul ki, amennyit a
természet legfeljebb szaz év alatt képes l1étrehozni, vagyis a fajok pusztulasa negyvenszer-
Otvenszer gyorsabb, mint a fajok keletkezése. A fajok szama az élévilag valtozatossagat
fejezi ki, a bioldgiai sokféleséget jelzi. Fontos tudnunk, hogy jolétiink, s bizonyos
értelemben jovonk is fligg ettdl, minthogy a foldi rendszer stabilitasat alapvetéen az
él6vilag biztositja. Igy tehat ha pusztitjuk a fajokat, ezt a stabilitast veszélyeztetjiik. Ezen
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kiviil sok-sok szallal kotddiink az élévilaghoz, minthogy a nyersanyagok, az élelmiszerek, a
gyogyszerek nem elhanyagolhat6 része az élovilagbol szarmazik, tehat ezt a forrast
veszélyeztetjiik. Megjegyezziik, hogy a mikroorganizmuosk még kornyezetiink javitasa
érdekében is felhasznalhatok. Ebbdl egyértelmiien kovetkezik, hogy védeni kell a fajokat,
minthogy ezek biztositjak a foldi élet sokrétiiségét, valtozatossagat, Osszetettségét, s
nélkiilik nem lesz nyersanyag, élelmiszer, gyogyszer, tiizel$ stb. igy tehat elemi érdekiink az
¢élélények (flora és fauna) sokféleségének megdrzése, a természet kozeli, ill. a természetes
¢lohelyek fenntartasa, melynek szamos tudati problémaéja is van, de az érdekeltségi viszonyok
tisztazatlansaga is komoly gat (kiilonosen ma hazankban). Mindez nem pusztan azért jelent
problémat, mert sz€p és gazdag vilagunk szegényebb lesz e fajok eltlinésével, hanem foként
azért, mert az Okoszféra egyes elemeinek eltliinése a teljes rendszer miikodoképességét, és ez
altal a tarsadalom jolétét, hossza tava fennmaradasat veszélyezteti.

Erdék, erdéirtas: Erdonek tekintik az erdei fakkal boritott, egy meghatdrozott mértéknél nagyobb teriiletet, a
benne talalhatd un. tarsult élolényekkel egyiitt (mohdk, gombak, fiivek, cserjék, allatok). Hazdnkban torvényi
eléirasok szerint az erdnek tekintheté legkisebb teriilet 1500 m”. Az erdék elterjedését az éghajlati tényezok,
ezen beliil elsdsorban a homérséklet és a nedvesség hatirozza meg. A nagy homérsékletli, de vizszegény
teriiletek éppugy alkalmatlanok az erdék kialakuldsara, mint a vizzel jol ellatott fagyos zonak. Az elsé esetben
sivatagok, a masodik esetben terméketlen kopar teriiletek alakulnak ki. igy az Egyenlit6td] a sarkok felé haladva
az éghajlat valtozasanak megfeleléen a vizzel, hdmérséklettel és fénnyel szemben igényes fafajokbol allo
erdoket egyre inkabb az igénytelenebb fafajokbol allo erdék valtjak fel. A ndvényi tarsulasok kozott a
legsokoldaliibb szerepet az erdék toltik be, a Fold élotomegének (biomassza) donté részét az erdék
éléfatomege adja. A megujuld nyersanyagforrasok legbiztosabb alapjat az erddk jelentik. Megujulasi ciklusuk
hosszu, természetes koriilmények kozott tobb évszazad, emberi beavatkozas utan is tobb évtized. Az erdd védi
és gazdagitja az altalajt, j6 iranyban hat a természet vizhaztartiasara, mérsékli a karos szelek hatasat,
szamos noévény- és allatfaj élettere, jelentés az éghajlatmédosité hatisa, megkéti a port és egyéb
légszennyez6é anyagokat, csokkenti a kornyezeti karok (zaj, biiz stb.) hatasat, elnyeli a szén-dioxidot, az
embereknek nyersanyagat, tiizeloanyagot és esztétikai élményt, embernek és allatnak egyarant
pihenéhelyet ill. buvohelyet nyidjt. Az erddk jelentds szerepet jatszanak az atmoszféra szén-dioxid
tartalmanak csokkentésében, s ennek révén hozzajarulnak a globalis felmelegedés csokkentéséhez, az oxigén
termeléséhez (1. a fotoszintézis cimszo alatt). Ennek alapjan az erdéket gyakran nevezik a ,,vilag tiidejének”, s
ebbdl kiindulva megfogalmazzak, hogyha ,kihal az erdd, kihal az emberiség is”. Kiszamitottak, hogy a tropusi
Oserd6k minden egyes négyzetmétere kb. 1 kg szenet képes megkdtni évente a 1égkorbol, s ez hektaronként
10000 kg (10 tonna) szén megkdtését jelenti. Az erdék a szén-dioxid mellett mas gazokat is képesek megkotni a
légkorbol, melyek egy része ugyan karositja a fak szerkezetét, de a levegd tisztabb lesz. Az erddk
leghatékonyabbak a por megkotésében, igy a telepiilések mellett igen hatasos levegdsziiréként miikddnek. A
szarazfold felszinének kozel 26 %-at erdds teriiletek boritjak, mely magaba foglalja a tropusi, a mérsékelt
€govi és az északi tipusu erdoket (hazankban az erdésiiltség mértéke 22 % koriili, melyrdl késébb szolunk).
Az erdék kornyezetvédelmi jelentsége - az eldbbiekben leirtakbol kitlinden is - vitathatatlan, s kiilondsen
kiemelkedd jelentéségliek az 6serdok. Oserdének tekintik az ember altal nem vagy csak kevéssé haborgatott,
a fejlédés folyaman kialakult erdét, melyek jelentés része Dél-Amerikiaban az Amazonas medencében,
Afrikaban a Kongo foly6 mentén, valamint a kanadai és a szibériai tajgan talalhato. Ezekben — ellentétben
az erdégazdalkodasba bevont erdékkel — a fak kiilonboz6 kortak, koruk az igen 6reg faktol a néhany évesekig
terjed (megjegyezziik, hogy az erdégazdalkodas Ujabban igyekszik ezt kovetni). A tropusi 6serdék a Fold
leggazdagabb novényi és allati életkdzosségei, melyek az Egyenlité mentén a 10. szélességi fokig terjednek.
Itt a klima kiegyenlitetten meleg és az éves csapadék mennyisége 1500 mm vagy ennél nagyobb. Teriiletiik az
utobbi kb. 70 év alatt 40 %-kal csokkent, ugyanis amig a szarazfold teriiletének 10 %-at tették ki 1940-ben, ma
mar csak kb. 5-6- %-at teszik ki, de benniik él a novény- és allatfajok kozel fele. Becslések szerint a tropusi
6serddk teriilete ma évente kozel 200 ezer km*-rel csokken, mely tobb mint kétszerese hazank teriiletének. A
tropusi Oserdokon belill megkiilonboztetik az esderdéket, ahol a csapadék éves mennyisége meghaladja a
2000 mm-t. Europaban az 6serd6k részaranya jelentéktelen, hazankban nincs 6serdd (bar a Biikk és a Matra egy-
egy kisebb kiterjedésli részére hasznaljak az ,,6sbiikkkos”, az ,,0sfenyves” vagy az ,,0sbordkas” elnevezést, de ez
minddssze azt jelenti, hogy e fajok az adott teriileten dshonosak, emberemlékezet 6ta nem vagtak ki ezeket).
Hazénkban alapvetéen természetszerli és mesterséges erd6k vannak. Alapvetd gond az erddk teriiletének
csokkenése, melyben meghatarozé az ember altal végrehajtott erddirtas (erddpusztitas). Az erdéirtas nem 20.
szazadi jelenség, bar kétségtelen, hogy a szazad masodik felében felgyorsult, megtizedelve a Fold leggazdagabb
élvilagat. A mérsékelt égovi erddk nagyobbszabasu irtasa méar sokkal elbb megkezd6édott. Igy Eurépaban
ezer év alatt (becslések szerint 900 és 1900 kozott) az erdéteriiletek fele, az Egyesiilt Allamokban
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haromszaz év alatt (az eurdpai telepesek terjeszkedése idején, tehat 1620 és 1920 kozott) a természetes erdék
négyotode tiint el. Tehat Europaban sokkal eldbb elkezdddott e folyamat, de valamivel kiméletesebben zajlott,
mint az Ujvildgban. Egyes forrasok szerint Eszak-Amerikaban a mérsékelt Gvezetben 200 év alatt tobb erdé esett
aldozatul a telepesek terjeszkedésének, mint Europaban 2000 év alatt. Ugyancsak igen jelentds volt az erddirtas
Dél-Amerikaban, kiemelten a keleti partvidéken. Mar hosszii id6 ota fOleg az élelemtermelést és az
energianyerést szolgalja az erddirtas. Az erdéirtas legkarosabb hatdsa az erdei életk6zosség megsziinése, az
éléhelyek elvesztése, az ott é16 ndvény- és allatfajok szamanak csokkenése vagy teljes kihalasa, s ezzel az
erdéirtas a biologiai valtozatossag csokkenésének legfébb okozéja. igy egyaltalan nem véletlen, hogy az
okologusok a bioszféra pusztitas legveszélyesebb forméjanak az erddirtast tekintik, kiemelten a tropusi erdék
irtasat. A fajok pusztuldsa visszafordithatatlan (kihalt fajok nem tamaszthatok fel), de a folyamat nagy
valosziniiséggel megallithatd, vagy jelentdsen mérsékelhets. Az erddirtas kdvetkeztében megvaltozhat a helyi
klima (ez nem az éghajlat megvaltozasat, tehat pl. a hémérséklet, a csapadék vagy a széljaras megvaltozasat
jelenti, hanem pl. csokken a harmat mennyisége, n6 a kod/dér gyakorisaga, csokken a talajnedvesség és az
evapotranszpiracio, novekszik a szél sebessége és ezzel a parolgds. A folyok vizgylijto teriileteinek magasabb
részein végrehajtott erddirtds hatdsara megnodvekszik a felszini lefolyas, mely fokozodo talajerézioval, nedves
idészakban arvizzel, szaraz iddszakban aszallyal jar. A folyokban megné a lebegd és gorgetett hordalék
mennyisége, fokozodik a mederfeltdltd hatas. Az erddirtas egyik gazdasagi hatdsa, hogy az a vidéki népesség,
amely alapvetden az erd6tol fiiggott (€lelmiszer, lakas, fiitdanyag, takarmany szempontjabol), elszegényedik. Az
erddirtas karos hatasait lehet csokkenteni pl. () telepitésekkel vagy egyéb tervszer intézkedésekkel. Az utobbi
évek adatai szerint a kiirtott erd6teriiletnek mintegy 30-40 %-t pdtoljak (Barratt, 1992; Kerényi, 1998; Kerényi,
2003; Lang, 2002). A Rioi Konferencian elfogadtdk az ,,Elvek az Erdékrél” cimi dokumentumot, melyet
eredetileg nemzetkdzi egyezménynek szantak, de csak iranyelv-dokumentum lett beldle, s jogilag nem kotelezo.
Talajpusztulas: A talajpusztulds a tapanyagkészlet kimeriilésében, a talajszerkezet romlasaban, biologiai
leépiilésben és kémiai karosodasban (elsavasodas és szikesedés), valamint talajer6zidé formajaban nyilvanulhat
meg. A talaj tdpanyagtartalma akkor csokken, ha a ndvények és allatok testébe beépiild anyagok, valamint a
szivargas, felszini lefolyas, er6zid stb. altal a talajbdl kivont anyagok mennyisége meghaladja azt a mennyiséget,
amely természetes vagy mesterséges uton a talajba keriil (a kézetekbdl, valamint az atmoszférikus lerakddas, a
biologiai megkdtés és tragyazas révén). A mivelés okozta szerves anyag csokkenés gyakran a talaj
szerkezetének romlasadhoz vezet, amely csdkkentheti annak nedvességmegkoto képességét.

Rovarok: tobbszor utaltunk ra, hogy potolhatatlanok a taplaléklancban, a novények beporzasaban, a tapanyagok
ujrahasznositasaban. Téaplalékai a madaraknak, a denevéreknek, a halaknak, a hiilloknek, a kétéltlieknek, de
néhany emlésnek is. Elelem hianyaban ezek lassan szintén eltiinnek. Helyenként az emberek is fogyasztjak a
rovarok egyik-masik fajtajat. Az ember a taplaléklanc végén van, igy a taplalékhiany végiil az embert is elérné.
Taplalékaink nagy része kozvetleniil, mas része meg kdzvetetten rovarfiiggd (ndvények illetve tenyésztett vagy
vadonél6 allatok). A rovarok az elhalt élélények (novények, allatok, ember) lebontdsaban is fontos feladatot
latnak el, nélkiiliik a lebontas sokkal lasstibb lenne (a f6ld tele lenne tetemekkel). A rovaroktdl sokan irtdéznak,
de rendszerint senkinek sem barati a viszonya veliik, viszont életfontossagliak, az emberiség biztosan nem élhet
(tal) nélkiilik! Gyakran hallunk a méhek pusztulasarol, az akdacmézzel kapcsolatban, mely sokunk kedvence. De
itt sokkal tobbrdl van sz, hiszen a rovarok szama rohamosan csdkken a Foldon! Egyes becslések szerint az 5.5
milliora teheté rovarfaj 10 %-a a kihalds szélén van, masok szerint a rovarfajok 40 %-anak csokkent az
egyedszama, s egyharmaduk veszélyeztetett, kihalasi iitemiik nyolcszorosa az emldsdk, a madarak és a hiillék
kihalasi tlitemének, szamuk évente 2.5 %-kal csokken. Ha ez valtozatlan marad, 100 éven beliil a rovarok
eltiinnek a Fold felszinér6l. Ennek legfobb okai: a varosiasodas, a globalis felmelegedés, az éléhelyek
csokkenése és a mezOgazdasagi tevékenység (mitragyak és novényvéddszerek hasznalata; utdbbiak gyakran
sterillé teszik a talajt, a rovarok larvait is elpusztitva). Az ENSZ altal alapitott nemzetk6zi szervezet (IPBES:
Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services) sok jelet sorol fel legjabb
jelentésében ennek alatdmasztisara, melyeket a vilag igen kiilonb6zé helyein, egymastol akar tobb ezer
kilométerre tapasztaltak (2019. majus), de a napi sajtoban is megjelent, hogy Németorszagban az elmlt 25 évben
a repiillé rovarok szama haromnegyedével csokkent, hazankban a becslések szerint valamivel kedvezébb a
helyzet, mert ,,csak™ 50 %-os a csokkenés.

Az IPBES a biologiai sokféleséggel és az 6koszisztéma szolgaltatasokkal kapcsolatos kormanykozi platform, amely
2012. aprilisban alakult meg a tudomany és a szakpolitikai dontéshozatal kozotti kapcsolat erésitése érdekében.
Magyarorszag 2012 november 30-an valt a .

Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity

and Ecosystem Services (IPBES) is the intergovernmental
body which assesses the state of biodiversity and of the
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ecosystem services it provides to society, in response to

requests from decision makers.

A biologiai sokféleség megorzésének, ill. a ndvény- és allatfajok védelmének legfobb
motorja, a vildg hivatidsos természetvédelmi szervezete a Természetvédelmi
Vilagszovetség (International Union for Conservation of Nature and Natural Resources, vagy
The World Conservation Union, iletve roviden IUCN), mely 1948-ban alakult (székhelye
Gland, Svijc). Tagjai kormanyzati és nem kormanyzati szervek, bizottsagaiban sok ezer
szakértd dolgozik. Célja a természeti er6forrasok és a természeti értékek ovasa, fenntarthato
hasznalatuk biztositasa, nemzetkozi 6sszefogassal. A védelmi intézkedéseket nyilvan meg kell
eléznie egy felmérésnek (szambavétel, leltar). Ennek érdekében a mar kipusztult és a
kipusztulas fel¢ kozeledd, un. veszélyeztetett ndvény- és allatfajokat ismertetd Gn. Voros
Konyvek (Red Data Book) megjelentetésének gondolatat a szervezet 1963-ban vetette fel, és
1966-t6] rendszersen adnak ki nemzetkozi, nemzeti vagy regiondlis Vords Konyveket. A
szervezetnek hazank 1975 6ta tagja, a hazai Voros Konyv az Akadémiai Kiadé gondozasaban
1989-ben jelent meg, szerkesztése 1985-ben fejezddott be, 730 ndvényfajt és 400 allatfajt
mutat be. Megemlitjiik még a Természetvédelmi Vilagalap nemzetkdzi szervezetet (World
Wide Fund for Nature, roviden WWF). F§ célkitlizése ugyancsak az éldvilag sokféleségének
megorzése, a természeti er6forrasok fenntarthatdé modon torténd hasznositasa, a kdrnyezeti
szennyezések megsziintetése. Az alapitvany 1961 ota miikddik (székhelye ugyancsak Gland,
Svajc). Tevékenysége kezdetén a kihalds szélén allo allat- és novényfajok megmentésére
helyezte a hangsulyt, ma mar azonban hangsulyosan foglalkozik a talaj-, a levegd- és
vizvédelem kérdéseivel. Hazankban 1986-ban kezdett tevékenykedni, 6nallé irodat 1991-ben
nyitott. Tobb hazai programot miikddtet (hitzvédelem, erdéfigyeld és erddtelepitési program,
hodvisszatelepité program stb.). E szervezet - egyiittmiikodve az ENSz Kornyezetvédelmi
Programjaval — 1980-ban jelentette meg a Természetvédelmi Vilagstratégia (World
Conservation Startegy) dokumentumot, mely elemzi a természeti értékek és az eréforrasok
védelmének fontossagat az emberiség tulélése és a gazdasdgi fejlédés szempontjabol. A
dokumentum hangstlyozza, hogy el kell érni a l1étfontossagu 6kologiai folyamatok hosszu
tava fenntartasat, meg kell Orizni a biologiai sokféleséget, természetkimélové kell tenni a
fajok €s az 6kologiai rendszerek hasznositasat. (1. fenntarthat6 fejlodést).

AWWF adja ki az El6 Bolygé Jelentés (Living Planet Report) cimii dokumentumot,

crer

crcr

csokkenés kovetkezett be, de a kiadvany ugyanakkor dertilato is, met megallapitjak, hogy van
remény, ,hiszen a természet megdobbentd mértékben képes magadhoz térni.” E deriilatas
alapjat azok a tények adjak, melyek a felelds emberi magatartds eredményeként élltak eld.
Fontos megallapitas €és szép feladat, hogy most mar nem elég a bioldgiai sokféleség
csokkenésének megallitasara torekedni, ,,a kiilldetésiink, hogy megadjuk a természetnek a
lehetdoséget a valodi feépiilésre.”

E nemzetkdzi szervezetek mellett megemlitjiik még a Greenpeace szervezetet, mely
kanadai foka- és balnavédé mozgalmakbol nétt ki az 1970-es években. Kozpontja
Amszterdamban van, de iroddi a Fold minden tajan (igy hazankban is) megtalalhatok. Az
oceanok ¢€s az dserdok védelméért, a fosszilis energiahordozdk haszndlatanak besziintetéséért
(korlatozaséaért), a megujuld energiaforrasok haszndlataért, a nukledris szennyezés
besziintetéséért stb. szervez kampanyokat. Vilaghirre el6szor akkor tett szert, amikor a francia
elharitas 1985-ben Uj-Zéland legnagyobb varosaban, Auckland kikotdjében elsiillyesztette
hajojukat (Rainbow Warrior; Szivarvanyharcos), mely a Tahiti kozelében folyod francia
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atomkisérletek helyszinére tartott, s ezzel e hajo valt a szervezet szimbolumava. Az akcidban
ketten ¢életiiket vesztették.

A Voros Konyv alapjan a fajok Kipusztuldsat el6idézoé legismertebb okok a
kovetkezOk: ¢€lohely megsziinése (melyben az erddirtds hatasa legszamottevdobb),
kornyezetszennyezddés, vadaszat, haldszat, kereskedelem, madartojasgytijtés, allatok
kitomése, divathobort, fajok kozotti versengés, haziasitas, ragadozdk zsdkmanyolasa,
betelepités, tudomanyos kutatds, betegségek, emberi zavards stb.. Megjegyezziik, hogy egy-
egy faj kipusztulasat altaldban tobb, egyidejiileg hatd és gyakran egymast atfedo ok idézi eld.

A biodiverzitasi egyezményt (Egyezmény a biologiai sokféleségrdl; Convention on
Biological Diversity) az 1992-es Rio de Janeiro-i Fold Csucson fogadtak el, mely jogilag
kotelez6 érvényll szerzédés. A szerzddés 1993. decemberében 1épett hatalyba. Hazdnkban az
Orszaggylilés ugyancsak 1993. decemberében hatarozatban erdsitette meg az egyezményhez
torténd magyar csatlakozasi szandékot. Az alair6 felek vallaltak novényvilaguk és vadon €16
allatvilaguk felmérését, a veszélyeztetett fajok tervszerii (fontos kitétel: tervvel alatamasztott)
védelmét, de a hatdrid6 és a szamonkérés forméjanak rogzitése nélkiil. Ennek értelmében a
fejlett orszdgoknak technologidjukat és profitjukat meg kell osztaniuk azokkal az orszagokkal,
melyeknek a nyersanyagforrasait felhasznaljak, de ennek feltételeit nem szabtak meg. Az
egyezmény kimondja, hogy a kiilonbozd éldlények és egyiittesiik az embernek esztétikai
¢lvezetet nyujtanak €s segitenek benniinket a fejlédés, a Fold multjanak megértésében is, s
rogziti, hogy a Kkiilonboz6é fajoknak az emberhez hasonléan ,,joguk” van élni. Az
egyezményt az USA akkoriban nem irta ala, de azo6ta mar csatlakozott hozza.

Hazanban a Kornyezetvédelmi Torvény az élovilag védelmére a kovetkezo altalanos
eldirasokat tartalmazza (23. §):

o Az ¢élovilag védelme - az Okoldgiai rendszer természetes folyamatainak, aranyainak
megtartasa ¢s mikodoképességének biztositasa figyelembevételével - valamennyi €16
szervezetre, azok életkdzosségeire €s ¢ldhelyeire terjed ki.

o Az ¢ldvilag igénybevétele csak olyan modon torténhet, amely az életkdzosségek
természetes folyamatait és viszonyait, a biologiai sokféleséget nem karositja, illetéleg
funkcidit nem veszélyezteti.

o Az ¢ldvilag igénybevétele mértékének és helyének szabalyozaséara jogszabaly vagy
hatosagi hatarozat igénybevételi hatarértéket allapithat meg.

Hazai viszonylatban megemlitjiik még a Természetvédelmi Torvényt (1996. évi LIIL
torvény), melyhez kapcsolodoan kormany- ¢és miniszteri rendeletek szabalyozzdk a
természetvédelmi feladatokat (jogokat, kotelezettségeket, s az érvényesités feltételeit).

Magyarorszag élovilaganak legfobb jellemzoi

e az orszag nagy része még nem tekinthetd teljesen Aatalakitott és szabalyozott
kornyezetnek, ami fontos sajatossdga Eurdpaban. Az orszag teriiletéhez képest hazank
élovilaga gazdag, az élohelyek valtozatosak, s maradvanyjellegli, hagyomany6rzd
életk6zosségek is megmaradhattak;

e teljesen érintetlen természetes élohely mar nagyon kevés van (e teriiletrészt 10 %-ra
becsiilik), az erddk, a rétek évszdzadok ota miivelés alatt allnak. A hagyomanyos rét-
¢és erddgazdalkodas altalaban a fenntarthato fejlodés elveit kovette, igy a bioldgiai
sokféleség csokkenése nélkiil segitette az ¢ldhelyek fennmaradasat, egyes teriileteken
gazdagodésat. Az elmult évtizedekben azonban az intenziv gazdalkodasi formék és a
kornyezetszennyezés az ¢lovilag és az ember kozott évszazadokon keresztiil fennalld
Osszhangot megbontottak;
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e a tarsadalom koérnyezeti érzékenysége alacsony, a lakossag nincs tudatdban annak,
hogy: a természetes ¢€lohelyek a nemzeti vagyon alapjat képezik, az elveszett
természetes €l6helyek egyaltalan nem vagy csak nagyon nehezen, ill. csak részben
potolhatok, nagy koltségraforditassal;

e alapvetd gond az érdekek széttagoltsaga is, a természetvédelem Ossznemzeti érdek, s
ennek a helyi vagy regionalis érdekek sokszor ellentmondanak.

Az ¢lovilag allapotanak értékeléséhez a szakirodalom mennyiségi €s mindségi adatokat, a
veszélyeztetettségi helyzetre és a védettségre vonatkozd informacidkat vesz tekintetbe. A kovetkezékben hazank
allapotara mutatunk be ilyen adatokat, atfogd tdjékoztatds céljara. Jelenleg Magyarorszagon kétféle
természetvédelmi forma valdsul meg: a teriileti védettség és a fajokra vonatkozé (tehat teriilettol fiiggetlen)
védelem. A védett teriiletek részaranya 2007-ben meghaladta az orszag teriiletének 9 %-at, a védett
barlangok szama 4110, s ebbdl fokozottan védett 125 barlang. A nemzetkdzi egyezmények hatalya ald es6
védett teriiletek a bioszféra-rezervatumok. E teriileteken megorizziik a jelen és a jov6 nemzedékei szamara a
kiilonbdzo természetes €s természeteshez kozelallo 6kologiai rendszereket, ezeken belill a novény- és allatfajokat
és azok génkészleteit. Hazankban 6t bioszféra teriilet van, melyek Hortobagyi, Kiskunsagi, Fertd-tavi, Aggteleki
és Pilisi bioszféra-rezervatum. Osszes teriiletiik kozel 130 ezer hektar.

A vilagon é16 novényfajok (mohak, harasztok, nyitva- és zarvatermék) szama (az un. populacio) 350
ezer (melynek jelentds részét, mintegy 90 %-at, a zarvatermok teszik ki). Magyarorszagon 2150 ndvényfaj honos
(a zarvatermdk aranya kozel 80 %), ebbdl védett, ill. fokozottan védett 695 novényfaj védett, mely az Osszes
novényfaj 32 %-a.

A vilagon ¢I6 allatfajok (gerincesek, gerinctelenek, halak, kétéltliek, hiillok, madarak és emldsok)
szama 1250 ezer (melynek jelentds részét, mintegy 96 %-at a gerinctelenek teszik ki). Magyarorszagon a fajok
szama 42000 (a gerinctelenek aranya kozel 99 %), ebbdl a védett, ill. a fokozottan védett fajok szama 965, mely
az Osszes allatfaj szdmanak mintegy 2.3 %-a. Hazankban hagyomanyosan minden kétéltii, hiillo és denevér, s
szinte valamennyi madarfaj védett.

A Magyarorszagon kipusztult és eltiint

hajtasos novények szama: 36 (1.2 %)
mohak szama: 4 (0.1 %)
allatok szama: 53 (0.1 %)

a kozvetleniil, aktualisan vagy potencialisan veszélyeztetett
hajtasos novények szama: 574 (16 %)
mohak szama: 116 (4 %)
allatok szama: 346 (0.8 %)

ahol a zar6jelben megadott szamértékek az 6sszes névényfajra, ill. allatfajra vonatkoznak.

A kovetkezd tablazat osszefoglalo adatokat mutat a védettségre (védett teriiletek, védett novényfajok és
allatfajok, védett barlangok). A tablazatban talalhaté teriiletek legfontosabb jellegzetessége: Nemzeti park:
természeti adottsagaiban lényegesen meg nem valtozott, nagyobb Kkiterjedésti teriilet; Tajvédelmi korzet:
jellegzetes természeti, tajképi adottsigokban gazdag, nagyobb, altalaban Osszefiiggd teriilet, tajrészlet;
Természetvédelmi teriilet: jellegzetes és kiilonleges, természeti értékekben gazdag, kisebb Osszefiiggd teriilet;
Természeti emlék: valamely kiilonlegesen jelentds egyedi természeti érték, képz6dmény és annak védelmét
szolgal¢ teriilet.

Védettség formaja Teriilet illetve darabszam
2000 2007
Nemzeti park (hektar) 440800 485800
Tajvédelmi korzet (hektar) 349300 326700
Természetvédelmi teriilet (hektar) 25900 32100
Osszesen védett orszagos jelentdségii teriilet (hektar) 816000 844600
Védett helyi jelentdségi teriilet (hektar) 36700 39400
Védett teriilet 6sszesen (hektar) 852700 884200
Védett barlangok szama (db.) 3600 4110
Védett novények szama (db.) 535 695
Védett allatfajok szama (db.) 851 965

Hazinkban jelenleg (2015-ben) 10 nemzeti park van, melyek a kdvetkezOk (zarojelben székhelyiik és alapitasi
éviik): Aggteleki (Josvafo, 1985.), Balaton-felvidéki (Csopak, 1997.), Biikki (Eger, 1977.), Duna-Drava (Pécs,
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1996.), Duna-Ipoly (Budapest, 1997.), Fert6-Hansag (Sarrod, 1991.), Hortobagyi (Hortobagy, 1973.), Kiskunsagi
(Kecskemét, 1974.), Koros-Maros (Szarvas, 1997.), Orségi (Oriszentpéter, 2002.). Hazankban a Hortobagyi
Nemzeti Park volt az els6, 1972-ben alapitottak, hivatalos alapitasi idépontja 1973. janudr 01. Utolsoként az
Orségi Nemzeti Park alakult meg 2002.-ben. A vilag elsé nemzeti parkjat egyébként az Amerikai Egyesiilt
Allamokban hoztak 1étre, 1872-ben, ez a Yellow Stone Nemzeti Park, mely azota is az egyik legnépszeriibb
park.

A nemzetkdzi jelentdségli vadvizek (Un. ramsari teriiletek; az egyezményt Iran Ramsar nevill varosaban irtak ala
1971-ben, melyhez Magyarorszag 1979-ben csatlakozott) Osszes teriilete hazankban kozel 115 ezer hektar,
melynek kb. felét a Balaton teszi ki, s mintegy 20 ezer hektar a Hortobagyi Nemzeti Park teriiletén talalhato és
15 ezer hektar a Kis-Balaton teriilete. Magyarorszagon jelenleg 13 ilyen teriilet keriillt bejegyzésre, az egész
vilagon tobb mint félmillid, kdzel 33 millid hektar teriilettel. Az egyezmény (mely a természetvédelemre
vonatkozo elsé egyezmények egyike) f6 célja a vizimadarak tartdzkodasi helyéiil szolgaldé vadvizek mennyiségi
és mindségi védelme, helyes kezelése és hasznositasa. A vizes él6helyeket fenyegetd legstlyosabb veszély - a
kiszaradas mellett - az emberi tevékenység. Alfoldi teriileteinken tobb olyan viztér és vizenyds teriilet maradt
meg, amely sok elemét megdrizte a régi vizi vilag eredeti arculatanak.

A nedves és a kozepesen nedves rétek, kaszalok allapota - foleg az utdbbi 25-30 évben - rohamosan romlott.
Hegy- ¢és a dombvidéki kaszaloink nagy része még a torok hodoltsag utani idékben alakult ki, s a
hagyomanyosan gazdalkodo falusi kozosségek gyakorlatilag valtozatlanul megdérizték. A rétgazdalkodas
azonban - az elmult évtizedek telepiilésfejlesztési és iparpolitikaja kovetkeztében - gyakorlatilag megsziint, s
csak az intenziv miivelési ontézott, vegyszerezett gyepek maradtak meg. Eltlintek a viragokban gazdag hegy- és
dombvidéki rétek, amely a bioldgiai sokféleség csokkenésének egyik legriasztobb jele.

A laprétek és a lapok igen érzékeny és értékes élohelyek, de allapotukban sok kedvezdtlen valtozas kovetkezett
be. Kiszaradasuk nemcsak a kedvezodtlen éghajlatvaltozas kovetkezménye, ehhez a vizgyiijtokon véghezvitt
karos miiszaki beavatkozasok és a vizes teriiletek felszamolasa is hozzajarult. A laprétek jelentds része
elgyomosodott, s ez kedvezétlen tendencia.

A szaraz pusztagyepek ¢és sziklagyepek allapotromldsdnak oka az élohelyek megsziinése: gyepfeltorés,
gyomosodas stb. (pl. erdételepitésekkel gyepek felszamolasa), de éghajlati okok és az intenziv allattartas is
jelentds hatast gyakorolt. A 16szpuszta-gyepekbdl mar csak téredéknyi teriilet maradt, végveszélyben vannak,
mert a populaciok a kritikus nagysag kézelében vannak.

Az emberi tevékenység kiszélesedése elétt az orszag teriiletének koriilbeliil 70 %-at erdo boritotta, de II.
Jozsef uralkodasa idejében mar csak mintegy 30 %. Az erdéteriilet tovabbi nagymérvii csokkenése
kovetkezett be 1848-1878 kozott is, melynek f6 oka a jobbagyfelszabaditas volt, s a kiirtott erdéket legel6kké
alakitottak. Ennek megfékezésére 1879-ben életbe 1épett az elsé erddtorvény, de a 19. szazad végén a gazdasagi
fellendiilés hatasara az erdoteriilet tovabb csokkent, s a trianoni id6kben érte el a mélypontot, 11.8 %-ot.
Ekkor az erddtertilet kozel fele magankézben volt, s ez nem kedvezett az erdok allapotanak. 2015-ben 22.1 %
volt az erddsiiltség mértéke, de a természetkozeli erdok teriilete az orszag teriiletének 9 %-at sem éri el, s az
idosebb allomanyra még kedvezbtlenebb a helyzet. Jelent6s karok 1éptek fel a talajvizszint csokkenése, a
szaradas, a felujitas sikertelensége és az 1j telepitések kedvezdtlen valtozasa miatt (a gyors novekedésti fafajok
¢és fafajtak telepitése keriilt eldtérbe, s értékes Gshonos allomanyokat is lecseréltek). Az allapotromlashoz
jelentdsen hozzajarult a tultartott nagyvadallomany, kiilondsen a faunaidegen fajok (pl. muflon) elszaporodasa.
A Karpat-medencei erdétarsulasok koziil a legnagyobb veszteséget az artéri erdék szenvedték el, mivel a
folyoszabalyozas miatt tobbségiikben elszakadtak az éltetd, évente tobb aradast hozd folyoktol, s legtobbjiik a
toltésen kiviil rekedt és visszafejlodott. Kiilonosen visszaszorultak a keményfaligetek (tolgy, koris, szil artéri
erddk), de az artéri puhafaligetek (fiiz, nyar ligeterdok) teriilete is jelent6sen csdkkent. Az erdéteriilet alakulasat
¢és néhany jellemzdjét a kdvetkez6 tablazat foglalja ossze:

MEGNEVEZES 1986 1996 2010 2015

Erdéteriilet nagysaga (1000 ha) 1645 1727 2046 2060
Erdoésiiltség mértéke (%) 17.7 18.5 22.0 22.1
Eléfa készlet (millio m”) 278 315 373
Eves novekmény (millié m’/év) 10.9 11.5 13.1
Fakitermelés (millié m’/év) 8.3 6.0 6.4 7.5

Az orszag legerddsiiltebb megyéje Nograd (37 %), mig a legfatlanabb Békés (4 %). Az Eurdpai Unio (EU-15)
orszagaiban az erddsiiltség mértéke 35.1 %, s az 1000 lakosra jutd erddteriilet 280 ha koriili, amig hazankban
208 ha. Magyarorszagon évente kb. 7 millio m® fat termelnek ki, a kitermelési lehetéség 8 millio m’, erdéink
évente 3-5 milli6 tonna szén-dioxidot kotnek meg, mely toredéke kibocsatasunknak. Az el6zéekben mar
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lattuk, hogy az egész vilagon alapvetd probléma az erdok teriiletének csokkenése. Ez azonban Magyarorszagra
(legalabbis az orszag mai teriiletét tekintve) egyaltalin nem jellemzd, mivel a 20. szdzadi erddsités
kovetkeztében folyamatosan novekedett az erd6vel boritott teriiletek mérete, ill. részaranya. Ezt a kdvetkezd
szamadatok tdmasztjdk ald, amelyek a kiilonboz6 években az orszag erddsiiltségének mértékét, ill. annak
alakulasat mutatjadk az orszag teljes teriiletének szdzalékaban: 1925:11.8; 1946:12.1; 1960:14; 1970:15.8;
1980:17.3; 1990:18.2; 2000: 18.7; 2007: 19.6; 2015: 22.1. A 1800-as évek elején az erd6k részaranya 29.7 %
volt, s minthogy a 19. szazadban jelentés mértékii volt a csokkenés, ¢ mértéket a mai napig sem sikeriilt elérni.
Hazank erddinek kb. 55 %-at a természetszerii erdok teszik ki, melyek lehetnek természetkozeli erdok és
szarmazékerddk, s mintegy 45 % a mesterséges - vagyis emberi beavatkozassal létrehozott - erdéteriilet
részaranya, s ezzel Anglia utan a legnagyobb (Vords Konyv, 1989; Kerényi, 1998; Papai, 1999; Papai, 2000).

Népesség

Tizenkétezer évvel ezelott (az Gjkdkor — neolitikum — kezdetén, i.e. 10000 koril)
becslések szerint 5 milliéo ember ¢lhetett a F6ldon, s 3000 év mulva (i.e. 7000) érhette el a 10
millio f6t, és az idoszamitas kezdetére emberi Oseink lélekszama kb. 170-250 milliora nott.
Az ember tevékenysége ekkor még nem hatott kiilondsebben az Okoszisztémara, bar a
,»pusztitas” jelei sziikségszerlien megjelentek, hiszen pl. a gabonafélék termesztéséhez mas
novényeket (nem ritkan néhany szézat is) irtani kellett. Ez még nem jelentett nagy veszélyt az
¢lovilagra, mert megszamlalhatatlanul sok faj élt masutt. De tény, hogy ezzel az ember mar
beavatkozott a természet rendjébe, megzavarta a természeti folyamatokat. Az els6 évezredben
igen lassu volt a Iétszam novekedése, ugyanis a becslések szerint 1000-ben 275 millié ember
élt a Foldon. Ekkor mar valamivel jelentsebb volt a kornyezet atalakitasa, de ez valdjaban a
19. szazad eleje-kdzepe ota gyorsult fel, teljesedett ki, s a 20. szazadban 061tott 6ridsi mértéket.
Ennek oka az, hogy bar voltak igen ritkan lakott teriiletek, de a 19. szazad elejére a sarki
jégsapkak és a legmagasabb hegyvonulatok kivételével a kontinenseken az emberek
mindeniitt telepiiléseket hoztak létre. Az 1600-es évek t4jan kb. 0.5, a tizenkilencedik
szazad elején 1, a huszadik szdzad kiiszobén 1.5, 1950-ben 2.5, 1970-ben 3.5 millidrd ember
¢lt a Foldon, s az emberiség 1étszdma 1999 oktdberében atlépte a 6 milliardot. A 19. és a 20.
szazadban (tehat 200 év alatt) az emberiség 1étszima hatszorosara nétt, 6nmagaban a
huszadik szazadban pedig megnégyszerezodott, vagyis a 20. szazad a népességrobbanas
szazada volt. E szazadban igen megndtt a népszaporulat mértéke, melynek persze tobb oka is
van, ¢és ezekre késobb kitériink. Ezt jol szemlélteti az a tény, hogy amig az 1 milliardrol a 2
milliardra valé novekedéshez 123 évre volt sziikség, a szédzad utolsd 12 éve viszont mar
elegend6 volt Gjabb 1 millidrd fével valé novekedéshez. Ma a vilag népességének létszama
7.7 milliard 6 koriil van, és becslések szerint 2025 eldtt atlépi a 8 milliard fot, majd 2050-ig
tovabb emelkedik, s talan 9.7 milliard f6 koriil alakul, mellyel az akkori létszam 80 %-
anak Afrika és Azsia lesz az otthona (I. még a kovetkezékben osszefoglalt statisztikai
adatokat). Napjainkban tehat az emberiség létszdma tovabb novekszik, ezekben az években
évente mintegy 70-75 milli6 fovel, de 2050 koriil a népességnovekedés jelentosen lassul, s
2100-ra meghaladja a 11 millidrdot, majd a becslések szerint 150-200 év mulva 12 milliard {6
koriil stabilizalodik. De vannak olyan becslések is, melyek szerint a ndvekedés meg is allhat,
¢és 2050 utan akar gyors csokkenés kovetkezhet be, majd 2100-ra mar alig 6 milliard ember ¢él
majd a Foldon, ahol az oregedd tarsadalmak okozhatnak egyre nagyobb problémat, mint
egyes orszagokban mar ma is. Ezt jol igazolja, hogy amig 2015-ben mintegy 450 ezer 100
évnél iddsebb ember €lt a vilagon, addig 2050-re varhatéan mar 3.6 millié (nyolcszor annyi)
6 lehet iddsebb szdz évesnél. Tehat a korfa egyrészt megnytlik, mésrészt az alsé rész egyre
teltebb lesz, négyszogesedik 2050-ig 40, 2100-ig akar 55 éves korig, s a fiatalabb
korcsoportokban kevesebb ember élhet, mint az idésebbekben (alul sziikiil a korfa).

Statisztikai adatok szerint az emberiség létszama 1 milliard 6t 1804-ben, 2 milliard f6t 1927-ben, 3 milliard fot
1960-ban, 4 milliard fé6t 1974-ben, 5 milliard f6t 1987-ben, 6 milliard f6t 1999-ben érte el. Tehat 1960 és 1999
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kozott az emberiség létszama kb. annyit névekedett, mint 1960-ig. Az 1650-es években a 1étszamndvekedés
mértéke évi 0.3 % volt. Ezzel kb. 230 év kellett volna a 1étszdm megkétszerezodéséhez, de ez mintegy 150 év
alatt megvalosult. Az 1960-as években a novekedés mértéke 2 % felett tetdzott, melyhez a legkisebb
kétszerez6dési ido6 tartozik, kb. 30-32 év. Az 1960-as éveket kovetden a ndovekedés gyakorlatilag folyamatosan
csokken, a kétszerezddési id6 novekedik (igy pl. az 1970-es években 2.1-1.7 % volt, a kétszerezddési id6 33-40
év; 2010-re a novekedés becsiilt értéke 1.2 % koriili, melyhez kozel 60 év a kétszerezddési idd). E szamokhoz
hozza kell tenni, hogy a fejlédé orszagokban ennél joval nagyobb a szaporodas. igy pl. az 1970-es évektdl az
1990-es évekig Szatid-Arabidban vagy Gambiaban a szaporodasi rata meghaladta a 4 %-ot, amig egyes nyugat-
eurdpai orszagokban megallt a népesség novekedése, s helyenként csokkenni kezdett (mint hazankban is).

A demografusok a népesség névekedésének négy szakaszat kiilonboztetik meg. Az elsé szakasz nagyon hosszu,
melyben a sziiletések szama nagy, de kozel ilyen nagy, st egyes idészakokban nagyobb a haldlozasok szama.
Igy e szakaszban a népesség 1étszama lassan novekedett, idészakonként csokkent, gyakoriak voltak a betegségek
¢és az ¢hinségek, a varhato életkor 30 év kortl volt. A fejlett orszagokban ez a szakasz az ipari forradalomig
tartott, a fejlédoé orszagok egy részében még a 20. szazad elején is ez volt jellemz6. A masodik szakasz akkor
kezd6édott, amikor a tarsadalmi fejlédés magasabb szintre ért, javult az élelmezés és az orvosi ellatds, ezért a
haldlozasok szama jelentdsen csdkkent, mikdzben a sziiletések szama magas maradt, igy a lélekszam rohamosan
novekedett. E szakaszon valamennyi fejlett orszag taljutott, de a fejlédd orszagok tobbsége még ebben a
szakaszban van. A harmadik szakaszban a csokkend haldlozési arany mellett gyorsan csokken a sziiletések
aranya, igy igen lassan szaporodik a népesség. Napjainkban a legtobb fejlett és néhany fejlédé orszagra is ez
jellemz6. A negyedik szakaszban a sziiletések szama nem éri el a halalozasok szamat, vagy tobbé-kevéshé
azzal egyenlé (de mindketté nagyon alacsony szintil), igy a népesség 1étszama allandé szinten marad, vagy
kismértékben csokken. Kevés orszag érte el ezt a fejlodési (?) szintet, s ezek Eurdpaban talalhatok (Ausztria,
Dénia, Magyarorszag, Németorszag, Svédorszag). fgy tehat az elsé szakasz kivételével a Foldon mindegyik
népesedési szakasz megtalalhatd, azonban a népesség nagyobb része olyan orszdgokban ¢él, melyek a masodik
népesedési szakaszban vannak. Igy a Fold lakdsainak szama gyorsan novekszik (Kerényi, 1998).

Erdekesség: ha a jelenlegi népesség vall-vall mellett allna, lazan elférne Magyarorszag legkisebb megyéje,
Koméarom-Esztergom megye teriiletén (2264 km?).

Az elmult évszazadok soran az emberiség Iétszamnovekedése tehat gyorsult, a
l1¢lekszam kozel exponencidlisan novekedett (az élelmiszertermelés azonban nem nétt ilyen
mértékben, s bizonyos filozofusok erre elméleteket alapoztak, mint pl. Malthus anglikdn
lelkész, amelyr6l aldbb adunk egy rovid Osszefoglalot). Az emberiség létszamdnak
novekedéséhez dontden az atlagos életkor novekedése jarult illetve jarul hozza: 1650-ben ez
33 év volt, 1990-ben pedig 53 év, nagyrészt az egészségiigy, az orvostudomany és az
élelmiszertermelés fejlodése eredményeként. A varhatd atlagos €letkor azdta is tovabb
novekedett illetve novekszik, a fejlett orszagokban ma 75-85 év koriil van, de a fejlédod
orszagokban — pl. Afrikdban - nem ritka a 35-40 év, orszagtol €és nemtdl fliggden, ugyanis a
ndk nagyobb atlagos életkort érnek el. Ez az 4tlag azonban egy adott orszagra is jelentdsen
valtozik a lakohely, a foglalkozas, az iskolai végzettség €és az ¢€letmod fiiggvényében.
Hazankban a sziiletéskor varhat6d atlagos élettartam 2017-ben a ndk esetében kozel 79 év, a
ferfiak esetében 72 év, de jelentds eltérések vannak az orszagon beliil (a fOvarosi
Roézsadombon €16 férfiak 77, a kelet-magyarorszagi férfiak 68 évre szamithatnak, de a
fovaroson belill is 6-8 év az eltérés az egyes keriiletekben €16k kozott). Az orvostudoméany
fejlédése szempontjabol kiilondsen meghatarozd volt a jarvanyok megfékezése, melyek
valdszintileg egyiddsek az emberrel. E jarvanyok félelmetesek voltak, elterjedésiik a szocialis
(leginkéabb a higiéniai) viszonyokkal fliggdtt dssze, a legtobb megbetegedés a legszegényebb
€s a legrosszabb egészségiigyi helyzetben 1évd népréteget sujtotta. A kiilonféle jarvanyok
kozott meghatarozd volt a pestis: (egyik legfobb formdja a bubopestis; régi magyar
elnevezései csoma vagy csuma). Eurdpat - benne hazankat is - a 6-17. szdzad kozott sulyos
pestisjarvanyok pusztitottak, koziilik a legstilyosabb a 14. szdzadban (1348-1350 kozott)
mintegy 30 millié ember haldlat okozta. Irodalombol ismert a nagy londoni pestis 1665/66-
ban, mely a varos lakossaganak csaknem harmadat, kb. 100 ezer embert pusztitott el, s Daniel
Defoe (1661-1731) ,,A londoni pestis” és Albert Camus (1913-1960) Nobel-dijas francia ird
,»A pestis” cimill regényében Ordkitette meg. A himlé Amerika felfedezése utan kb. 3.5 millio
ember halalat okozta Mexikoban. A kolera Indidbdl szarmazik, féleg ott pusztitott korabban,
innen a 19. szazadban elébb Oroszorszagba, majd Europaba €s Amerikaba jutott. Eurépaban
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tobb alkalommal pusztitott, hazdnkban négy alkalommal volt kolerajarvany (az elsé¢ 1831-
ben, mely koleralazadassal és negyedmilliéo ember halalaval jart, ebben halt meg pl. Kazinczy
Ferenc is; 1759-1831; errdl szol Jokai Mor (1825-1904) Szomoru napok cimi regénye). A
kiilonféle jarvanyok kiilondsen habortk idején pusztitottak, becslések szerint az I
vilaghdbortig lezajlott haboruk alatt tobb ember vesztette életét fert6z0 betegségek
kovetkeztében, mint a fegyverekt6l. A jarvanyok megakadalyozasarol nemzetkozi
egyezmények intézkednek, s a nemzetkdzi méretli jarvanyok lényegében a 19. szazad végétdl
gyakorlatilag megsziintek (hazankban 1872-ben volt utoljara kolerajarvany, melyben a
becslések szerint kdzel 182 ezer ember halt meg, de vannak ennél sulyosabb becslések is).

A népességnovekedés dontd része - becslések szerint 97 %-a - a fejlodé
orszagokban kovetkezik be, minden megsziiletett 100 csecsemobdl 97 a fejlodd orszdgokban
sziiletik. Ma naponta mintegy 380 ezer csecsemd sziiletik és 220 ezer fével novekszik a
lakossag l1étszdma, s els@sorban a fejlodd vildgban ezzel egyaltalan nem tart 1épést a korhazak,
az iskolak ¢és az élelmiszertermelés fejlodése. A fejlodo vilag (de ezzel természetesen a vilag
is, 1. még az Okologiai labnyomra mondottakat) tulnépesedik, mellyel szemben a fejlett
orszagokban a lakossag fogy és oregszik. Igy pl. hazankban 1000 fére vetitve évente a
haldlozasok szama 13-14 ¢és a sziiletések szama 9-10 kozott van (csokkend tendenciaval),
melybdl kovetkezden a lakossag létszama évente mintegy 35-40 ezer fovel (2-3 %o-kel)
csokken, bevandorlasok nélkiil, s a tendencia egész Nyugat-Eurépaban hasonlé. igy az emberi
tevékenységhez kapcsolodd kornyezetkarositd tevékenység mértéke és hatasa is novekedni
fog (erddk pusztulédsa, energiafogyasztas, hulladékok mennyisége, vizfogyasztas stb.).

A 20. szazadban az emberiség létszdma a fentiek szerint négyszeresére ndvekedett, de egyaltalin nem
egyenletesen, mert Eurazsiaban harom és félszeresére, Oceanidban otszorosére, Afrikaban 6t és félszeresére,
Amerikaban pedig hatszorosara nétt szaz év alatt a lakossag 1étszama. Az emlitett valtozasokat a kovetkezd
tablazat mutatja, melyben az egyes foldrészek lakossdganak részaranya lathatd harom évszamra, a teljes
népességen belill. A tdblazathoz hozza kell tenni, hogy az Eurdzsidra vonatkozé adat csaloka. Ugyanis ebben
vannak csokkend vagy legjobb esetben is szinten maradd lakossaggal rendelkezd teriiletek (Eurdpa nagy része)
és ersen novekvé lakossagu teriiletek (mint pl. India, Kina stb.). Ugy becsiilik, hogy Afrika lakosainak szama
2050-re elérheti a 2.5 milliard f6t, mig jelenleg 1.2 milliard f6. Afrika éves népességnovekedése 2.4 %, a 15
évesnél fiatalabbak részaranya 42 %, amig a vildgon ez 9 %. Masrészt eldrelathato, hogy a vilag legnépesebb
orszaga akkorra India lesz, Kina helyett.

Foldrész Foldrész népességének aranya %-ban
1900 2000 2050
Afrika 9 13 20
Amerika 9 14 12
Eurézsia 81 72 66
Oceénia 1 1 1

A becslések szerint kozelitéleg 500 ezer magyar érkezett a Karpat-medencébe, a mar itt €16 népek 1étszama kb.
200 ezer volt. Hazankban az els6 un. modern népszamlés 1870-ben volt. Ekkor a lakossag 1étszama 5011 ezer 6
volt, mely 1980-ig tobb mint kétszeresére emelkedett (a jelenlegi hatarokon beliil), 1étszamcsokkenés csak
egyszer, a masodik vilaghabora utan fordult el6, 1949-ben. A legnagyobb 1étszamot 1981-ben értiik el, 10713

ezer f6 lakossal. A hazai helyzetre a kdvetkez6 tablazat mutat még ,,beszédes” szamokat:

Dr. Parti Mihaly

Ev Elve sziiletések szama Halalozasok szama Népesség szama
(f6é/ezer lakos) (fé/ezer lakos) (ezer f6ben, januar 01.-én)
1900 39.7 26.3 6854
1941 18.9 13.2 9314
1949 20.6 11.4 9205
1950 20.9 11.4 9293
1960 14.7 10.2 9961
1970 14.7 11.6 10322
1980 13.9 13.6 10709
1990 12.1 14.0 10375
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2000 9.6 133 10222
2005 9.7 13.5 10098
2010 9.0 13.0 10014
2011 8.8 12.9 9986
2012 9.1 13.0 9932
2013 9.0 12.8 9909
2014 9.3 12.8 9877
2015 9.3 13.4 9856
2016 9.5 12.9 9830
2017 94 13.5 9798
2018 9.2 13.4 9778
2019 9773
2050 8232
2060 7903

“janudr 1-jén.

Az élvesziilések szama az utobbi években valamelyest emelkedett, de 2018-ban csokkent 2017-hez képest, a
termékenységi arany (mely megmutatja, hogy egy 15-49 év kdzotti n6 hany gyermeket hoz a vilagra) 1.5 kortil
van. 2016-ban 100 nére 144 gyermek jutott, 100 sziiloképes noére viszont ez a szam 104, s folyamatosan csokken,
tovabba a gyermekvallalasi kedv késobbre tolodik (2016-ban atlagosan 24 éves korban sziilték a nék az elsé
gyermekiiket, mig 2011-ben ez 23 év volt). Igy az orszag népessége mar 10 millio 6 ala csokkent. Tehat 1980-at
kovetden a hazai népesség 1étszama csokken és évente egy kisvarosnyival vagyunk kevesebben (1. a 2016.
oktoberi-novemberi kis népszamlalast — mikrocenzust - megel6z6 6t évben 134 ezer fovel csokkent a lakossag
létszama). Az eldrejelzések 2050-ben a legrosszabb esetben 7.4 milliora becsiilik a hazai lakossag létszamat, de a
legjobb esetben is 8.4 millidonyian lakjak majd az orszagot. A tavolabbi jové még rosszabbul fest: 2100-ra 4
millidra zsugorodhat a magyar lakossag 1étszama. Aki megéri a szazad masodik felét, egy eléregedd, egyre
¢lhetetlenebb orszagra késziiljon. Sokasodni kellene, de olyan tempoban valosziniileg nem megy, hogy
elkeriiljiink egy jelent6sebb népességesokkenést (az un. dregedési index 2016-ban — mely megmutatja, hogy 100
gyermekkorura, vagyis 15 év alattira mennyi idds, tehat 65 év feletti jut — 128, tehat nyugdijjarulékot egyre
kevesebben fizetnek, de egyre tobben veszik igénybe).

Malthus (Thomas Robert, 1776-1843): angol kozgazdasz, filozofus, anglikan lelkész. ,,Tanulmany a népesedés
torvényérol” cimili tanulméanyaban (1798) megfogalmazta, hogy az élelmiszertermelés a fold csokkend
terméképessége miatt nem képes 1épést tartani a népesség létszamnovekedésével, s igy a tilnépesedés a
nyomor oka. Tanulmanyaban azt allitotta, hogy amig nem korlatozzak meggy6z6déses dnmegtartoztatassal a
gyermeksziilést, az ¢hség és az ¢éhinség a Foldon elkeriilhetetlen lesz. Az n. malthusianizmus elméletét
tarsadalompolitikai szempontbol Friedrich Engels cafolta. Ma mar tény, hogy Malthus azon kdvetkeztetése, mely
szerint az élelmiszertermelés nem tudja kovetni az emberiség létszamanak novekedését, nem bizonyult
helyesnek, hiszen nétt a megtermelt élelmiszerek mennyisége és tapanyagtartalma is (energiatartalma). fgy amig
a mult szazad kdzepén az egy fore jutd fogyasztas energiatartalma alig haladta meg a 2000 kcal/nap értéket, ma
ez 2600 kcal/map koril jar (8400 illetve 10900 kJ/nap), becslések szerint tovabb ndvekszik, és 2050-re
meghaladja a 3000 kcal/nap értéket (12600 kJ/nap). Ennek ellenére a statisztikai adatok az éhezdk tdmegének
folyamatos novekedését mutatjak, melyet az ezredforduldon egymilliard folottire becsiilték.

FAO: Itt emlitjiik meg az ENSZ Elemezési és Mez6gazdasagi Szervezetét, a FAO-t (Food and Agricultural
Organization of the United Nations), melyet 1945-ben hoztak létre, székhelye Roma. A Szervezet célja az
emberiség megszabaditasa az éhezést6l, s f6 feladatanak tekinti a taplalkozas és az életszinvonal, a
mezOgadasagi termelékenység és a vidéki lakossag életfeltételeinek javitasat, a mezOgazdasagi termékek
szétosztasanak eldsegitését. Jelenleg 191 tagja van (koztikk az Eurdpai Unid). A hazai agrardiplomacia jelentds
sikere, hogy 1996-ban budapesti székhellyel jott Iétre a FAO Kozép és Kelet-Europai Alregionalis Hivatala.
A FAO minden év oktober 16-an megszervezi az élelmezési vilagnapot 1981 6ta, Dr. Romany Pal akkori
magyar mezdgazdasagi miniszter kezdeményezésére. Ennek keretében 1996-ban tervet dolgoztak ki az éhezés
visszaszoritasara, célul kitlizve, hogy 2015-ben feleannyi ember éhezzen a vilagon. A 2002. évi vilagnapon a
FAO vezérigazgatoja értékelte a végrehajtast, s kijelentette, hogyha az eddigi litemben folyik a végrehajtas, a
célkitlizést 2150-re sikertl teljesiteni. A kiadott jelentés szerint a helyzet romlott, s 2002-ben mintegy 840 millio
alultaplalt ember élt a vilagon, nagy részik (mintegy 800 millio) a fejlodd orszagokban (az éhezés altal sujtott
tertilet nagyrésze Fekete-Afrikaban van). Hidnyos taplalkozas kovetkeztében naponta 100 ezer ember hal meg,
az aldozatok kozott évente hatmillid 6tévesnél fiatalabb gyermek is van (a becslések szerint 6téves életkora el6tt
évente 11 millid6 gyermek hal meg a vildgon). A szakért6k megallapitottak, hogy felgyorsult a népszaporulat
novekedése, mellyel az élelmiszerek mennyiségi novekedése nem tart 1€pést. A FAO legfrissebb 2009. évi
jelentése szerint a helyzet tovabb romlott, s ma méar 1 milliard ember éhezik a Foldon vagy alultaplalt (Azsidban

s
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térségben 53 millid, mig Kozel-Keleten és Eszak-Afrikaban 42 millio, a fejlett orszagokban 15 millio fore teszilk
a nemzetkozi segitségre szoruldk szdmat). Ez torténelmi rekord, egy év alatt kozel 100 milli6 fovel nétt az
¢hezdk tabora. A FAO fOigazgatéja szerint minden sziikséges intézkedést meg kell tenni a nyomor
felszamolasara, mert ez kovetkezményekkel jarhat, akar nemzetkdzi konfliktusokat is okozhat. Taladn az eddigi
gyakorlat (élelmiszersegély és pénzsegély) csddjének (kis hatékonysadganak) a beismerése, hogy mostantol
kezdve a f6 hangstly az érintett orszagok mezdgazdasaganak fejlesztésére keriilt, melyhez a féigazgatd szerint
pénzt, tecnologiat és eszkozoket kell adni. A kétségtelen eredmények ellenére nem lehet nem észrevenni a
szegénység globalizaciojat (a gazdasag globalizacidja mellett), s igy megmerevedett a vilagszerkezet: a vilag
javainak és forrasainak (gazdagsaganak) 80 %-at a vilag népességének 20 %-—a tartja kezében (Pareto-elv). Sot,
ma mar vannak szakértok, akik inkdbb a 90:10 aranyt tartjak érvényesnek. Ezt egyes szociologusok az
Lalulfejlettség fejlodésének mondanak, vagyis a szegénység is ,,fejlodott”.

A népesség létszambeli ndvekedése a mai életmodd alapjan természetesen a kornyezet
fokozottabb karositasaval jar, melyet az eddigiek bdségesen aldtdmasztanak. A létszambeli
novekedés mellett azonban nagyobb kornyezeti kihivas a varosiasodas, az urbanizacié! Az
elmult évtizedekben szdmos nagyvaros lakoinak a szdma oriasi 1éptékben novekedett, egyes
varosok un. megapolisszd (megalopolisszd) valtak (fejlédtek?). Vildgszerte Aaltalanos
tendencia a varoslakok 1étszamanak, illetve az Osszlakossdgon beliill a varoslakok
részaranyanak a novekedése, igy a varosok szdma szinte robbandsszeriien emelkedett minden
orszagban. Min0ségi valtozas ebben, hogy a varoslakok részaranya 2008-ban atlépte az 50 %-
ot, vagyls ma mar a vilag népességének nagyobbik része (55 %-a, hazankban 70 %-a)
varosokban lakik, mely 2050-re elérheti a kétharmadot. Ennek elsésorban népességmozgalmi
okai vannak, mivel a varosok évszazadok ota a kulttra, a tudomany ¢és altalaban a civilizacio
szinterei, az informaciés technologia nagymérvii fejlodése ellenére, de benniinket ez
kornyezeti szempontbol foglalkoztat. Ugyanis a varosiasodds tobb kdrnyezetkarositd
folyamatot eredményez, pl. kozlekedési, szennyviz- és hulladékkezelési, idegenforgalmi stb.
szempontbol. A varosok szdmanak novekedése mellett megfigyelhetjiik a varosszerkezet
médosulasat is, mely szerint a varoskézpontban (belvaros, city) féleg a bankok (pénziigyi
szektor) és az idegenforgalom bizonyos kiszolgdloi (szallodadk, éttermek) taldlhatok, a
varoslakok igyekeznek innen ,,elmenekiilni”’, szamos ok miatt. E belsé részben kevesebb a
zoldteriilet, nagyobb az energiafelhasznialas, nagyobb a kozlekedési igény, igy itt
hoszigetek alakulnak ki, melyek fokozzak az éghajlatvaltozas hatasat (sok ok miatt, mint
pl. nagy tvegfeliiletek, légkondicionalok gyakoribb hasznalata, minden aszfaltozott vagy
betonozott, nagysiriiségli autokozlekedés, kozlekedési dugdk gyakoribb kialakulasa stb.).

Megjegyzés: a varosok hatassal vannak a népesség szamanak alakulasara is, hiszen a varosokban csokken a
termékenységi rata, a falusias kdrnyezethez képest. Més megitélés ala esik egy gyemek a varosokban (eggyel
tobb éhes szaj), mint falusias kérnyezetben (plusz egy dolgos kéz). Masrészt a varosokban él6 nék jobban
hozzaférnek a tajékoztatashoz és az oktatdshoz, mint a falvakban. Egy n6 t6bb kapcsolatot tud teremteni egy
varosban, kisebb a csaladi és a vallasi hatas is, a kollegak és a baratok hatasa joval nagyobb a gyerekvallalassal
kapcsolatos dontésekben. Régi tapasztalat, hogy a né minél inkabb ,ura lesz testének és életének”, egyre
kevesebb gyermeket vallal. A varosiasodas igy a népességszaporulatra is jelentGs hatassal van, csokken a
temékenységi rata. Sokan ugy gondoljak, hogy a tilnépesedést a tovabbi varosiasodas fogja megallitani, vagyis e
tekinteben kulcskérdés a varosiasodas megkezdddése a szubszaharai térségnem. E vélemények szerint ez sziinteti
meg Afrikaban a tilnépesedési bolesot, ahol egyes orszagokban még 6-8 gyermeket is sziil egy anya, amig ez
mar Kinaban is 1.5 kortilire csokkent, de Brazilidban és Indiaban is csokken mar a gyermekvallalasi kedv.

Kornyezetkarositd hatdsa van a talzott turizmusnak is, mely vilagszerte évente atlagosan 6
%-kal boviil, de ennél sokkal naygobb mértékii a ndvekedés a kiemelt turistacélpontok
tekintetében (Budapest is ezek kozé tartozik). Sok varosra kirakhat6 lenne a ,,megtelt” tabla,
de olyan helyek mér most is vannak, ahol korlatozzék az egyidében a varosban tartozkodo

taristak szamat.

Energia, energiaforras, energiafogyasztas, a felhasznalas hatékonysaga
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A Foldon felhasznalhatd energia dontd része a Napbol ered (fosszilis energia,
biomassza, napsugarzas, szélenergia stb.) vagy a Naprendszer keletkezését megel6zo
kozmikus fejlodés eredménye (nuklearis energia), egy kis rész a Hold mozgasabdl szarmazik
(arapaly energia), illetve a Fold magjabol ered (geotermikus/geotermalis/fold energia, f61dho).

A napsugarzas energiaarama a Fold feliiletegységére vetitve az atmoszféra felsd
hataran 342 J/m’s, melynek révén a Napbol oriasi energiamennyiség, osszességében évente
5.6-10**J, vagy 5.6-10° EJ energia érkezik a Féldre, azonban ennek

30.5 %-a mikrohullamt visszaverddés, illetve szorddéas révén azonnal visszajut a

vilagiirbe (ennek 15 %-a a foldfeliiletrdl és 85 %-a az atmoszférarol),

69.5 %-a elnyelddik, melegit, majd visszasugarzodik a vilaglirbe (a teljes

energiadramra vetitve ebbdl a 24.5 %-ot az atmoszféra elnyel, a maradék 45 %-ot a

levegd atengedi és igy a szarazfold, az 6ceanok és a jégfeliiletek nyelik el).

Ebbdl az oriasi energiamennyiségbdl minddssze kb. 0.05 % forditddik fotoszintézisre. Ennek
mennyiségét 3000-4000 EJ-ra becsiilik, amely a biologiai élet forrasa a Foldon. Ez az
energiamennyiség szolgal a szénhidrat (biomassza) képzésére. A fotoszintézis révén létrejott
szerves anyagnak (biomasszanak) csak elenyész6 hanyada hagyja el a bioldgiai
korfolyamatot, melynek részaranya becslések szerint ismét kisebb, mint 0.05 %, vagyis 1-2
EJ, mely a fosszilis energiaforrasok (tiizeléanyagok) képzddésének a forrasa. Az évmillidk
soran képzddott és felhalmozott fosszilis energiahordozdk potencialisan felhaszndlhatd
mennyiségét 2.6-10° PJ-ra vagy 2.6-10° EJ-ra becsiilik. Igy tehat az asvanyi szén, a kdolaj, a
foldgaz, az olajpala, a tézeg stb. nem mas, mint évmilliok soran tarolt napenergia, ¢s
egykor paranyi ¢€l6lények és novények voltak. A Foldre juté energia mennyiségét érdemes
Osszevetni az emberiség altal felhasznalt energiaval, mely 2015-ben 573 EJ/év volt. Ez kozel
tizezred része a Naprol beérkezé energianak. A szarazfoldre jutd energia mennyisége 0.73-10°
EJ/év (amint a fentiekbdl kiszamithat6: 5.6-10°0.29-0.45 EJ/év), mely 1274-szerese a vilag
jelenlegi energiafogyasztasanak. Osszehasonlitisul: a vildg primerenergia fogyasztisa
1900-ban 20-25 EJ, 1950-ben 80 EJ, 2000-ben 400 EJ volt, napjainkban 570 EJ felett
mozog. A vilag energiafogyasztasa az utobbi mintegy négy évtized atlagaban évente 2 %
koriili értékkel novekszik, melyben a fejldddé orszagok (kiemelten az un. BRIC orszagok:
Brazilia, Oroszorszag, India és Kina, illetve a Dél-Afrikaval kiegészitett BRICS orszagok)
jatszanak meghatarozo szerepet, a fejlett orszagok energiaigénye alig valtozik, vagy szinten
marad (kisebb-nagyobb mértékben ez hazankra is érvényes).

Az emberek energiat eleinte csak foldmiivelésre hasznaltak, féleg az emberi izomer6t
¢s mintegy tizezer éve kezdték hasznalni az éllati vonderdt, majd késobb flitésre és fozésre fat
és egyéb szerves hulladékokat (amikor az ember mar maga is megtanulta a tlizgyajtést, hiszen
eleinte a természetes tiizet hasznalta). A fosszilis energiat az ipari forradalommal kezdték
hasznalni a gézgépekben (1720-1730 t4jékan), akkor még Kkizarolag a szenet. Részaranya
az energiafelhasznaldsban gyorsan novekedett, a 19. szazad elején kb. 15 %-ot tett ki, €s az
1920-as években mintegy 60 %-kal tetdzott, majd ezt kdvetden csokkent (de nem felhasznalt
mennyisége). E folyamat bar lassabban, de most is tart, s az elmult években 25-26 % koriil
volt, nagy eltérésekkel a kiilonb6z6 orszagokra (igy pl. Kinaban vagy Dél-Afrikdban 65-70 %,
de Brazilidban vagy Franciaorszagban 5-6 %). A kéolaj felhasznalasa a 19. szazad masodik
felében, mig a foldgaz felhasznalasa az 1900-as évekkel kezddédott, felhasznalasuk gyorsan
novekedett. Az utobbi években a fosszilis energiak részaranya a teljes energiaigény
kielégitésében kozel 80 % (2015-ben 82 %), ennek kozel kétharmadat a szénhidrogének
teszik ki. A fosszilis energia részaranya orszagonként igen eltérd (pl. Iranban kézel 100 %, €s
gyakorlatilag csak szénhidrogén alapt, mig Franciaorszdgban és Brazilidban - bar eltérd okok
miatt - 50 % koriili: el6bbiben a nuklearis, utdobbiban a vizi energia részaranya jelentds - 80 %
kortili - az elektromos energia eldallitdsdban). A nukledris energia részardnya a teljes
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energiaigény kielégitésében 5 % koriili. Hazankban ez a fejlédés némileg késleltetetten
jelent meg, igy pl. a szénfelhasznalas 1950-ben 75 %-kal tet6zott, de részaranya gyorsan
csokkent, s ma 10-12 % koriil van. A hazai energiafelhasznéalasban is kozel 80 % a fosszilis
energidk részardnya, melyben nemzetkdzi 0sszehasonlitisban is igen nagy aranyt, 85 %-ot
képviselnek a szénhidrogének. Az atomenergia a hazai energiaigény kozel 10 %-at biztositja,
de még nemzetk6zi Osszehasonlitdsban is igen jelentds részt képvisel a villamos &ram
eloallitasban (hosszu idoszakon keresztiil kozel 40 %, de az utdobbi években a 30 % korili
behozatal miatt részaranya 50 % koriili értékre emelkedett).

Az alternativ, illetve megujuld energiaforrdsok részaranya viszonylag kicsi, és az
utobbi évtizedekben alig véltozott (a vilagatlag 12 % koriil van 1973 6ta), €s az eldrejelzések
szerint hosszabb tdvon is kicsi marad. Ennek természetesen miiszaki és gazdasagi okai is
vannak, igy a kis teljesitmény- és energiastiriiség, a viszonylag hosszi megtériilési 1d6, ezen
okbdl gazdasagilag ma nem eléggé versenyképesek, gyakran még jelentds tdmogatas ellenére
sem. Novekedését a politikai szandékok ¢és a kornyezetvédelmi okok mellett ,,kényszeriteni”
fogja, hogy a becslések szerint a szénhidrogénkészletek par évtizeden beliil kimeriilhetnek. A
szénkészlet tobb szaz évre elegendd a jelenlegi felhasznalasi iitemmel, mely hazankra is igaz.
Hazankban a megtijul6 energiafelhasznalas az utobbi években igen ellentmondésosan alakult.
gy amig 2008-ban az 6ssze felhasznalasban csak 8.6 %-ot tett ki, de 2013-ban mar 16.2 %-ot
ért el Ezt kovetden latvanyos zuhandsnak lehetiink a tanui, hiszen 2018-ra 12.2 %-ra
csOkkent. Egyes vélemények szerint ennek az lehet az oka, hogy az Osszes
energiafelhaszndldsunk sokkal gyorsabban ndétt, mint a megujulok termelése, s ez okozta az
adatok szerinti csokkenést.

A felhalmozott fosszilis energiaforrasok eloszlasa a Foldon nagyon egyenetlen,
ezért az energiaellatdsban a nemzetkozi kereskedelem meghatarozd, ugyanis itt cserél gazdat
a kdolaj kozel fele, a f6ldgaz mintegy nyolcada és a szén tizede. Az el6addson kiadott tdblazat
Iényegében ezt tamasztja ala, minthogy a kdolaj, a f6ldgaz és a széneléfordulasok részaranyat
mutatja a kimutatott készletre (%-ban), kiilonbozd régiokra. A tablazatbol megallapithato,
hogy a szén eloszlasa a legegyenletesebb a kiilonb6z6 régiok kozott, de a koolaj és a
foldgaz kozel kétharmada a Kozel-Keleten és a FAK orszagok teriiletén talilhato.
Ugyanis Kelet-Europa és a FAK orszagok kozott elsésorban a FAK allamok gazdagok
foldgazban és szénben (aranyok megoszlasa: 35/5, ill. 20/6). Magyarorszag kozismerten
szegény energiahordozokban, igy flitéérték alapjan importalja teljes energiafogyasztdsanak 65
%-at (a szénfogyasztas 10 %-at, a kdolajfogyasztas 80 %-at, a foldgazfogyasztas 75 %-at, de
az utobbi években jelentds a villamos energia importja is). Az ellatds biztonsaga minden
orszag szamara létfontossagu kérdés, igy az egyes orszagok energiapolitikdja nagymértékben
a ,,napi politika” fiiggvénye, a politikaval egyiitt valtozik. A részérdekek egyeztetése igen
nehézkes, még Eurdpéaban is!

A vilagon az energiafogyasztas - az eltérd fejlettségbdl kovetkezden - rendkiviil
egyenetlen, bar az utobbi évtizedben ez jelentdsen ,,javult”, elsdsorban a fejlédé orszagok
rohamosabban novekvd energiafelhasznalasa révén. Ennek aldtamasztasaul becslésként é€s
globalis dsszehasonlitdsként a 2015-6s adatokat vessziik, és irhatjuk, hogy atlagosan egy USA
allampolgar évente kozel kétszer annyi energiat hasznal fel, mint egy eurdpai vagy egy
japan, haromszor annyit, mint egy kinai, 6tszor-hatszor annyit, mint egy latin-amerikai,
és tizszer-tizenegyszer annyit, mint egy afrikai vagy egy indiai, 2.6-szor annyit, mint egy
magyar, és a vilagatlag 3.5-szeresét. Az adatok szerint 2015-ben az dsszes népesség 17 %-at
kitevo, vasarloerd alapon (PPP) az dssztermék (GDP) 45 %-at termelé 34 OECD tagorszag
hasznalta fel a teljes energiafogyasztds 38 %-at (221 EJ) és adta a szén-dioxid kibocsatas
mintegy 36 %-at, melyben az USA kb. 16-15 %-kal szerepel. Hazank is tagja e szervezetnek.
Kina hasznalja fel a vildg energiafogyasztdsdnak 18 %-at, s adja a vilag szén-dioxid
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kibocsatasanak 28 %-at. Ebbol tehat lathaté, hogy az energia jelentds részét a fejlett
orszagok hasznaljak fel, de a fejlodo orszagok fogyasztasa rohamosan novekszik,
felhasznalasi aranyukkal egyiitt. Ezzel szemben a fejlett orszagok felhasznaldsa nagyrészt
szinten marad vagy csokken, felhasznalasi aranyuk jelentdésebben csokken a vilag
energiafogyasztdsaban. Az energiafogyasztds novekedésével a készletek gyorsan fogynak és
nem korlatlanok, mellyel kapcsolatban utalnunk kell a fenntarthato fejlodés elvére, illetve a
méltanyossag elvére. A XIX. szdzad kozepén kb. 8 milli6 hordd volt naponta az
energiafogyasztas, 2015-ben ez 230 millié hordo, tehat mintegy 160 év alatt a fogyasztas
kozel 30-szorosara nétt. Ha az 1973-ra vonatkoz6 adatokat vessziik alapul, akkor 2015-re a
vildg energiafogyasztasa 2.2-szeresére emelkedett, amig az OECD orszagokra ez csak 1.4-
szeres. Az egyes fosszilis energiaforrasok felhasznalasa ugyanebben az iddszakban a
kovetkezOképpen alakult: a szénfogyasztas 236 %-ra, a kdolaj felhasznalas 151 %-ra és a
foldgazfelhasznalas 295 %-ra novekedett, amig a nuklearis energiafelhasznalas kozel 13-
szorosara (!) emelkedett (és a mai termelés kozel 75 %-a az OECD orszdgokban van, lassan
csOkkend mértékben). Az elérejelzések szerint a jovOben is ndvekszik az energiafogyasztas,
ha nem is ilyen iitemben, és a ndvekedés dontd részét feltehetden a fejlodd orszagok fogjak
felhasznalni. Az elmult évek soran alapvetd tendencia a szénfogyasztds visszaszorulasa,
melynek ellenstlyozéasara névekszik a szénhidrogének (kdolaj, foldgaz) felhasznalasa, illetve
a nuklearis energiatermelés. Becslések szerint a kdolaj kitermelés mértéke mar nem igazan
novelhetd, mivel elértiik a termelési cstcsot (peak oil) valamikor 2011-2015 kozott.

A villamos energia kiilonleges és kedvelt energiaforras, minthogy a legtisztabb és a
legkonnyebben felhasznalhaté mésodlagos energiaforras. Egyuttal a legdragabb energiaforras
is, minthogy eldallitasahoz nagymennyiségli els6dleges energiat kell felhaszndlni, a nagy
atalakitasi veszteségek miatt. A vilagon 1973-ban 6131 TWh, 2015-ben 24255 TWh villamos
energiat allitottak el6. Tehat a villamos energia termelése kozel négyszeresre nétt ezen
idészakban, amig az energiafelhasznélas csak 2.2-szeresére (mint eldbb irtuk). Tehat valoban
kedvelt energiaforras a villamos energia. A termelt villamos energianak 1973-ban 73 %-at az
OECD orszagok hasznaltak fel, mig 2015-ben részaranyuk 45 %-ra csokkent. Tehat
jelentésen megnétt a fejlodd orszagok villamos energia felhasznéalasa, az adott idészakban
nyolcszorosara, amig az OECD orszdgokban ez csak négyszeres volt! Ennek eldallitasaban
1973-ban illetve 2015-ben a szén 38 illetve 39, az olaj 25 illetve 4, a foldgaz 12 illetve 23, a
nukledris energia 3.3 illetve 10.6, a vizi energia 21 illetve 16, egyéb megujuldk 0.6 illetve 7.1
%-ot képviselt. Az egyes orszagok egy fOre jutd felhasznaldsdban igen jelentds eltérések
vannak, hasonléan az egy fore juté energiafelhasznalashoz. Igy 2015-ben az egy fore jutd
atlagos éves felhasznalas az egész vilagra 3052, az OECD orszagokra 8016, Norvégiara
23403, az Amerikai Egyesiilt Allamokra 12833, Németorszagra 7015, Ausztridra 8346,
Kindra 4057, Indiara 859 ¢és Afrikara 566, amig Magyarorszagra 4099 kWh.

Az energiafogyasztds igen fontos kérdése az energia felhasznilas hatékonysaga,
melyet kiilonb6z0 tényezdkkel mérhetiink. Erre az egyik altaldnosan alkalmazott mennyiség a
felhasznalas hatasfoka, amely azt mutatja meg, hogy a felhasznalt energia milyen részaranya
forditodik a kivant célra. Ennek szemléltetése legegyszeriibben az épiiletek fiitésével
lehetséges. Igy pl. a legegyszeriibb melegvizes fiitésnél a kazanba bevitt energianak csak egy
része forditddik a helyiségeket fiitd melegviz eldallitasara, egy masik része a rendszerbdl
tavozo fiistgazt melegiti fel a kornyezeti hdmérsékletrdl kilépd hdmérsékletére, illetve a kazan
konvekcidval és hdsugarzassal is ad le hot a kornyezetnek. Ebben az esetben a hasznositott
energiahdnyad az, amely a flitdviz felmelegitésére forditodik, a tobbi energiarész célunk
szempontjabol veszteség. Ez nem mond ellent az energia megmaradas torvényének,
minthogy ez az energiarész csak célunk szempontjabol ,,veszett” el. Az eldadason kiadott
tablazat az energia atalakito késziilékek hatasfokat mutatja, melyben azt is feltiintettiik, hogy
milyen 4talakitasi mod valosul meg (milyen energiafajtat alakitunk at milyen energiafajtava).
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A tablazatban megadott adatokkal konnyen kimutathato, hogy a hagyomanyos erémiivekben
(héerémiivekben), melyek ,csak” a legkedveltebb masodlagos energiafajtat, villamos
energiat termelnek, a bevezetett dsszes energia csak kozel 30 %-a hasznosul, vagyis ennyi
forditodik a villamos aram eldallitasara, a tobbi ,,veszteségként” a kornyezetbe tavozik. E
veszteség hovisszanyerd berendezések beépitésével, tehat jarulékos beruhdzassal
csokkenthetd, a hatasfok novelhetd. Az ilyen beruhdzasok gyakran viszonylag révid 1d6 alatt
megtériilnek, tehat gyorsan ,,visszafizetik” magukat. A hatadsfok ndvelheté hészolgaltatassal
is, ekkor fiitéerémiirdl beszéliink, mely a villamos aram mellett hdenergiat is szolgaltat flitési
vagy melegviz eldallitasi célokra - dltalanosabban szocialis célokra.

A hazai feladatok kitlizése szempontjabol fontos a nemzetk6zi 6sszehasonlitas, mely
segithet a megvalosithatd célok kittizésében. E célbol ismertetjiik a Németorszagban elvégzett
atfogd vizsgalatot, melyben a 2003-as naptari évre az energiafelhasznalas hatékonysagat
vizsgaltak és meghataroztak kiilonbozo teriiletekre a hatasfok értékeket. Az erre vonatkozd
adatokat ugyancsak tablazatban adtuk ki az eléadason. EbboOl lathatd, hogy az
energiaszolgaltatds hatadsfoka 64 %, a felhasznalasi hatasfok 53.4 %, mig az
energiahasznositds hatasfoka 34.2 9%. Az energiafelhasznaldas hatasfoka legkisebb a
kozlekedésben (20.1 %), legnagyobb a haztartdsokban (71.7 %), legrosszabb hatasfokot a
vilagitassal, legjobbat a flitéssel lehet elérni (8.4 % és 78.1 %), a tablazatban megadott harom
felhasznaloi teriiletre (kozlekedést nem tekintve) nem nagyok az eltérések. Becsléssel
hasonld szdmitasokat végeztek Magyarorszagra, szintén 2003-as adatokkal. A kapott
szamértékek ugyancsak a hivatkozott tablazatban lathatok. Ebbdl kitlinik, hogy a szolgaltatasi
hatasfok hazankban jobb, melynek legfébb oka a primerenergia kisebb mértékii hasznositasa
nem energetikai célokra és a kisebb aranyu (kb. 60 %-os) villamosenergia termelés, az
energiahasznositds hatasfoka viszont alig marad el a németorszagi értéktdl, de lényegesen
rosszabb hatasfokokat kaptak az energiafelhaszndlds mindegyik teriiletére, a kozlekedést
kivéve. Kiilondsen jelentds az elmaradds a haztartasok teriiletén, minthogy a német érték
kétharmadat érjiik el, mig a masik két teriileten (ipar és egyéb) annak 80 %-at. Tehat a
héaztartasi energiafelhasznalas hatékonysagaban legnagyobb a lemaradasunk (a GKM
honlapjan k6zolt tanulméanybol vett adatok). Meg kell emliteniink, hogy az energiahasznositas
hatasfokaban a 2 %-nyi eltérés ugyan nem jelentds, de 20 PJ energiarol van sz6 (az orszag
energiafelhasznaldsa 2015-ben 1058 PJ koriil volt). Ebben a vizsgalatban, de egyébként az
energiamérlegben gyakran megjelenik a végsé energia (VE) fogalma, mely a primerenergia
(PE) és a nem energetikai célra felhasznalt energiarész, tovabba az energiaszolgaltatés
veszteségeinek illetve Onfogyasztasanak a kiillonbsége. A felhasznalokhoz jut el a végséd
energia, s ez ebbdl hasznosul6 rész a hasznos energia (HE). A hasznos energia a
felhasznalok veszteségeivel kisebb a végsé energiandl. Ezek kapcsolodasat gyakran az un.
Sankey-diagramban mutathatjuk meg (amint ezt eldadason megtettiik). Ezek alapjan a fenti
hatasfokok:
az energiaszolgaltatas hatasfoka:

_YE
e
az energiafelhasznalas hatasfoka:
_HE
Ve
az energiahasznositas hatasfoka:
_HE
T

Erdekességként megjegyezziik, hogy az energiaszolgaltatas hatasfoka az egész vilagra 1973-
ban 77 % volt, mig 2015-ban 67 %-ra csokkent. Ebben a villamosaram termelésére forditott
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energiahdnyad kétszeresre novekedése a meghatarozo, ugyanis 1973-ban a felhasznalt 6sszes
energia 7 %-at forditottak villamosaram termelésére, amig 2015-ben ez 15 % f61¢ emelkedett.

Az energia felhasznalas hatékonysdganak vizsgélata szempontjabol hasznos lehet az
is, ha a gyartasi folyamatokban felhasznalt energiat az eldallitott termékre vetitjiik, melyet
esetleg mas cégek altal kozzétett adatokkal Osszevetve ugyancsak elérhetd célokat
fogalmazhatunk meg, ,elhelyezhetjik magunkat” a nemzetkdzi rangsorban. Igy
meghatarozhatjuk pl. 1 m? szovet elballitisanak energiaigényét, vagy 1 tonna nyersvas
gyartasahoz felhasznalt energia menyiségét, Osszetett késziilékeknél (pl. radid vagy TV) az
egy késziilék gyartasanak energiaigényét hatdrozhatjuk meg stb.. Hasonlé mutat6, amikor az
egy orszagban felhasznalt energia mennyiségét a nemzeti Ossztermékre (GDP) vetitjiik,
természetesen azonos pénzegységben. Tekintettel arra, hogy a kiilonb6zé orszadgok
arrendszere eltéro, ezért a vasarlderd paritast célszerii hasznalni az 6sszehasonlitdsban, melyet
vasarloi kosar Osszedllitasaval hataroznak meg. Nemzetkézi szédmitdsokban a kozos
pénzegység az amerikai dollar adott évre vonatkoz6 arfolyama, melynek segitsével az
Osszehasonlitas elvégezhetd. Az eléadason kiadtunk tablazatokat, melyek 1971-2013 kozotti
évekre tartalmazzdk a meghatarozott USD/GJ mutatdkat, néhany évre és néhdny orszagra (de
a BRIC orszagok mindegyike szerepel a tablazatokban) illetve régiokra. E mutatok tehat az
adott orszagnak az adott évben termelt nemzeti 6ssztermékét (GDP 2000.-dik illetve 2005.-ik
évi USD-ban vagy vasarlderd paritdson, vagyis PPP-ben) viszonyitjdk az adott évben az
orszagban felhasznalt Osszes energiahoz A kivélasztott orszagok koziil mindkét tdblazatban
Sviajc jar az élen, messze megelézve az OECD atlagos értékét is, illetve minden orszagot.
Hazankrol Osszességében azt mondhatjuk, hogy az OECD atlagot vasarloerd paritdson
elérjiik, de a nyugat-europai allamokhoz viszonyitva lathatd az elvart fejlddés iranya és
mértéke. Ehhez vessiik 0ssze a hazai adatot pl. Ausztria, Németorszdg vagy Olaszorszag
adataval, de még Brazilia is ,,jobban teljesit”, India alig marad el tdliink. Viszonylag jol
allunk, ha a szomszédos orszagokat nézziik, akik veliink egyiitt keriiltek be az Eurdpai
Unidba, de Romania e szempontbol megeldz benniinket (a bekeriilés idején jobban ,,alltunk”
szomszédainknal, igy ,Jlemaradtunk™ a versenyben). Lathatd, hogy Kina igen szépen fejlédik,
Oroszorszag viszont lassan ,lépeget” elore. Megjegyezziik, hogy e mutatd tobb hatast
figyelmen kiviil hagy (pl. flitési energiaigény, mely pl. Svédorszag ,,lemaradasat” okozhatja).

Az energiafogyasztds a kornyezetvédelem rendkiviil fontos teriilete, hiszen a
kibocsatott szén-dioxid dontd része a fosszilis energia eltiizelésébdl ered, de szerepe igen
jelentds a szén-monoxid, a nitrogén-oxidok ¢€s a szén-hidrogének kibocsatasaban is (utobbiak
foleg a jarmiikozlekedésbdl szarmaznak). Megjegyezziik, hogy egyégnyi energiamennyiségre
vetitve a szén esetében keletkezik a legtobb szén-dioxid, majd a kdolaj, s végiil a foldgaz
kovetkezik

OECD orszagok (Organization for Economic Cooperation and Development; Gazdasagi Egyiittmikodési €s
Fejlesztési Szervezet): parizsi székhelyli nemzetkozi gazdasagi szervezet. Célja segiteni a tagallamok kormanyait
a legjobb gazdasagi és szocialis politika kialakitasaban és értékelésében. Jogelodje 1948-ban alakult, egy
meghatarozott feladat, a Marshall-terv kivitelezésére, Eurdpai Gazdasagi Egyiittmiikodési Szervezet (OEEC)
névvel. A Marshall-terv célja volt talpra allitani Eurdpat, a nyugat-eurdpai orszagok gazdasagat a masodik
vilaghaborts pusztitasok utan. Ennek pénziigyi alapjat az Amerikai Egyesiilt Allamok biztositotta. Az OECD
1961-ben alakult, tizennyolc eurdpai orszig, az Amerikai Egyesiilt Allamok és Kanada részvételével. Az
Eurdpai Bizottsag és az Eurdpai Unid tagédllamai részt vesznek az OECD munkajaban. Magyarorszag 1996 ota
tagja a szervezetnek. Az OECD-nek jelenleg, 2017-ben 34 tagallama van.

Barrel (hordd): a kdolajnak és szarmazékainak mérésére altalanosan hasznalt irmérték. Hasznalata az amerikai
Titusville telepiilésrdl ered, ahol a furasokkal felszinre keriil kdolajat - mas taroloeszkéz nem 1évén kéznél - az
ott hasznalt 42 gallonos whiskys hordokban taroltak és szallitottak. 1 (amerikai) gallon 3.785412 liter, igy 1
barrel 158.9873 liter, tehat mintegy 159 liter.

Megijulé energiak: a természeti folyamatok révén folyamatosan ujratermelddd energiaforrasok, mint az
arapaly energia, a biomassza, a geotermikus energia, a napenergia, a szélenergia, a vizenergia. Ezek primer
(elsddleges) energiaforrasok, s a biomassza és a geotermikus energia kivételével alapvetden a masodlagos
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(szekunder) villamos energia eléallitdsara keriilnek felhasznalasra. Lényeges jellemz6jiik, hogy nem jarnak
tobblet szén-dioxid kibocsatassal, még a biomassza sem, minthogy keletkezésekor a novények fotoszintézissel
annyi szén-dioxidot kotnek le, mint amennyi elégetésiikkor felszabadul és a levegdbe keriil. Ezért a biomassza
tekintetében gyakran zart szén-dioxid ciklusrdl beszélnek. Sziikséges megjegyezni, hogy a biomassza
Osszegyujtésekor, szallitdsakor természetesen felhaszndl(hat)nak fosszilis tiizeldanyagokat, s ekkor jelentkezik
némi tobblet szén-dioxid kibocsatas, de ez fellép a fosszilis tiizeldanyagoknal is, hiszen azokat is ki kell termelni
és szallitani kell. A biogaz is megljuld energiaforras, melyet szerves anyagok anaerob koriilmények kozott
(levegd kizarasaval) torténd lebontasaval allitanak eld, mikroorganizmusok kozremiikddésével. Masodlagos
(mesterséges uton eldallitott) energiaforras. A természetes koriilmények kozott végbemend folyamat terméke a
mocsargaz vagy deponiagaz. A biogaz altalaban 45-70% metant (CH,) és 30-55% szén-dioxidot (CO,), tovabba
kis koncentracioban tobb mas gazt tartalmaz (nitrogén, hidrogén, kénhidrogén, ammonia és egyéb
maradvanygazok, pl. metil-merkaptant (CH;SH)).
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Levego, levegoszennyezés, levegominoség és szabalyozasa

A levegd védelmével kapcsolatos egyes szabalyokrdl rendelkezé 306/2010. (XII. 23.)
kormanyrendelet a levegd védelmérdl hasznalja a ,kornyezeti levego” kifejezést, mely: ,,a
légkor egésze, a munkahelyek és a zart terek levegdjének kivételével” (1. a hatalytanitott
21/2001. (II.14.) Kormanyrendelet). Ebbdl addédoan e rendelet hatdlya nem terjed ki a
természetes és mesterséges eredetli ionizdld ¢és nem ionizadld sugarzasbol keletkezd
légszennyezésre, a levegd munka-egészségiigyi védelmére, tovabba a =zart terek
levegémindségének szabalyozasara. igy a rendelet célja a kornyezeti levegé minéségének
tartés és hatékony megovasa és javitdsa, az emberi egészség védelme és a kornyezet
allapotanak megodrzése érdekében, s azokra a természetes és jogi személyekre, tovabba jogi
személyiséggel nem rendelkezd szervezetekre vonatkozik, akik (vagy amelyek) tevékenysége,
létesitménye, terméke levegdterhelést okoz vagy okozhat. E szervezetek a ,,levegoéterhelok™
(1égszennyez8k). Ertelemszertien a kornyezeti levegé védelme érdekében sziikséges
intézkedésekkel foglalkozunk.

A levegd Osszetételérdl mar beszéltink, s kiemeltiik a szén-dioxid szerepét az
iiveghazhatas eldidézésében. A kordbban megadott gaz- és géz halmazallapoti komponensek
mellett a levegd tartalmaz még aeroszolokat, szilard szennyezdket ¢és illékony szerves
vegyiileteket (VOC).

Az aeroszolok a légkdrben finoman eloszlott, diszpergalt szilard és cseppfolyds
részecskék, a részecskék Osszetételétdl, halmazallapotatol, koncentraciojatodl, méretétdl és
méreteloszlasatol, alakjatol és egyéb tulajdonsagaiktél fliggden igen valtozatos
tulajdonsagokkal rendelkeznek. Nagy résziik a sztrataoszférdban taldlhatd. Egy résziik az
emberi tevékenység kovetkezménye. A részecskék mérete 107°-10 pm kozott van (a
szakirodalomban mdés mérettartomany is eléfordul), tehdt a molekula csoportoktol a
viszonylag gyorsan iileped6 részecskékig terjed. Irodalmi adatok szerint az egész foldfeliiletre
vonatkozoan altalaban 250-500 darab acroszol részecske van 1 cm’ levegében (6ceanok felett
kevesebb, szarazfoldek felett tobb, szennyezett levegSben lényegesen tdbb). Osszetett
aeroszol a fiistkdd (szmog). Aeroszolokat alkotnak a kipufogégazok, a varosi, haztartasi
vagy ipari szalloporok, a kéményfiist, a kod ¢és a felhok. Aeroszolok keletkeznek a
tulnyomasos flakonokbol vagy tartdlyokbol porlasztott permetekbdl (festékek, dezodorok,
vegyszerek stb.). Egyre jobban kezdenek terjedni az aeroszolként adagolhatd gyogyszerek is.
Ezeken kiviil a mesterséges vagy természetes aeroszolok sokasdga szinte kimerithetetlen. Az
aeroszolok részben a globalis alapszennyezést (gyakran hattérszennyezésként emlitik)
okozzak. Negativ hatasuk elsésorban az atmoszféra zavarossaganak el6éidézésében, a
latétavolsag csokkentésében, a beérkezo napsugarzas gyengitésében (szorasaban) és igy
a foldfelszin hiilésében jelentkezik. A részecskék az atmoszféraban a nehézfémek
eléfordulasanak leggyakoribb gyiijtohelyei. Egyes esetekben sulyos egészségkarosodast
okozhatnak.

A szilard szennyezddések f6 alkotdéi az ¢égésbdl eredd pernye és korom, a
talajfelszinrdl, cementiparbol, kohéaszatbdl és szdmos mas iparbdl szdrmazd por, amelyek
Osszetétele igen valtozo. A természetes légkdrben lehetnek lebegé €16 szervezetek is
(baktériumok, virusok, algak, sporak, pollenek). A szilard szemnnyezddések vizben oldodo és
vizben oldhatatlan, szerves és szervetlen, illetve mérgezd (toxikus) és k6zombos frakciokra
oszthatok. A 1égkori szilard szennyezddések durva frakcidjat iilepedd pornak (szedimentum)
nevezik, a hosszabb ideig lebegve maradd kisebb részecskék alkotjadk a szallo port.
Egészségiigyi szempontbdl a 0.25-10 pm mérettartomanyu részecskék a legveszélyesebbek
(mely az un. inhalaciés porfrakcié, minthogy bejuthatnak a tiidobe és szilik6zist okozhatnak.
Ugyanis a 10 pm méret feletti részecskéket a felsd 1égutak visszatartjak, a 0.25 pm alattiakat
pedig a tiidé nem tartja vissza, kilégzéssel a szabadba jutnak.
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Az illékony szerves vegyiiletek (VOC) a levegében el6forduld szénhidrogén-
szarmazékok (metan kivételével) gytijtéfogalma (NMCH). A napsugarzas hatdséra a nitrogén-
oxidokkal reakcidba 1épve részt vesznek a fotokémiai kod (fiistkod) kialakitasaban, a reakcio
soran 6zon képzodik. Egy résziik rakkelté. Néhany ilyen vegyiilet: aceton, benzin, benzol,
diklor-etan, etil-alkohol, kloroform, metil-alkohol, szén-tetraklorid, toluol, triklor-etan, xilol.
Forrasuk részben természetes is lehet, de a szennyezés meghatarozo részét a gépjarmiivek és
az ipar bocsatja ki.

Aeroszol: olyan diszperz rendszer, melynek diszpergald (folytonos) kdzege gazhalmazallapotu (pl. levegd),
diszpergalt részecskéi pedig kolloidalis méretii, finoman eloszlatott szilard szemcsék vagy folyadékrészecskék
(elobbi fiist, utobbi kdd). A részecskék mérete alapjan harom csoportot kiilonboztetnek meg: 0.3 um alatti
méret esetén az un. Aitken-féle magvakrol beszélnek, melyek az atmoszféraban kondenziaciés magvakat
alkotnak, a gdzmolekulakhoz hasonléoan mozognak, feliilleteken megkotddnek, s altalaban cseppfolyosodassal
jonnek létre és a nagyobb részecskéken adszorbedldodva tdvoznak a 1€gkdrbdl; a 0.3-3 pm az Gn. akkumulacios
végeznek, s altalaban viszonylag rovid tartdzkodasi id6 utan a csapadékkal tavoznak az atmoszférabol; a 3 pm-
nél nagyobb szemcsék az un. durva tartomanyt alkotjak, melyek makroszkopikus testek aprozodasa révén jonnek
létre, s iilepedéssel tdvoznak az atmoszférabol. Negativ hatasuk els6sorban a latétavolsag csokkentésében, a
beérkezd napsugarzas szorasa révén annak gyengitésében és igy a foldfelszin hiilésében nyilvanul meg (a
vizsgalatok szerint éves atlagban 0.4 %-kal csokkentik a Fold feliiletét eléré napsugarzast, vagyis novelik az un.
albedot). A 0.2-10 um atmérdji részecskék az atmoszféra un. zavarossagat idézik eld, ami jelentés mértékben
hat az iddjaras alakuldsara. Az aeroszol részecskék nagysaga mellett alakjuk is egészen Kiilonbozé, a
kondenzacioval keletkezOk altalaban gémb alaktiak, mig a talaj eredetlick, a felszin mallasaval keletkezdk
formaja szabalytalan. Részben ebbdl adddik az az altalanos jellegzetességiik, hogy tomegiikhoz képest
feliiletiik nagy. A cseppfolyos, ill. a szilard részecskék a Fold, ill. az 6ceanok felszinérdl (diszpergalodassal)
kertilnek a levegbbe, de egyéb természetes forrasaik is vannak (pl. vulkankitorés), ezek mérete altalaban 1 pm
felett van (un. durva aeroszolok). A levegében lejatszodd kémiai reakciok révén is képzddnek, melyek
els6sorban kénsav, salétromsav és egyes szerves gozoket termelnek, s ezek cseppfolydsodasaval aeroszolok
keletkeznek, melyek mérete altalaban 1 pm alatt van (Gn. finom aeroszolok). Hatdssal vannak a csapadék
képzbddésére annak révén, hogy egyesek nedvszivok, masok nem. A részecskék szama térben és idében igen
valtozo, fiigg a részecskék méretétol, a foldrajzi szélességtél, a tengerszint feletti magassagtél, az
id6jarastol. Oceanok felett 10-100 darab/cm® a gyakori koncentracio, mig szarazfoldek felett vidéki, kozvetleniil
nem szennyezett teriileteken 10°-10* darab/cm’, szennyezett vérosi levegében 10° darab/cm’. Ez az igen csak
nagynak tiné szam, ezért Osszehasonlitisul megjegyezziik, hogy atmoszférikus koriilmények esetén 1
em’ levegSben 10'° molekula van. A magassaggal az 6ceanok felett nem véltozik a koncentracio, szarazfoldek
felett a magassaggal el6szor exponencidlisan novekszik, majd kb. 4-5 km koriill allandéva valik, elérve az
dcednok feletti értéket. Igy a tengerek felett a levegd 1 m’-ében altalaban 1 pg, szarazfoldi levegében 10 pg
tomegili aeroszol részecske talalhato. Az aeroszolok tartdzkodasi ideje a troposzféraban 0.01-0.1 év, a magasabb
légrétegekben ennél 1ényegesebb nagyobb (sztratoszférdban 0.5-5 év, de a mezoszféraban 5-10 év is lehet).
Egyes esetekben stulyos egészségkarosodast okozhatnak: irritaljak a bort, a szemet, a 1égzdszerveket, allergiat
okozhatnak, szoveti elvaltozasokat idézhetnek elé a tiidében (pl. szilikozis, azbesztozis). Bontasukra, ill.
levalasztasukra alkalmazott mtiveletek: iilepités, stirités, centrifugalds, koagulalas, sz{irés.

Azbesztozis: azbesztszalaknak emberi szervezetbe vald jutdsa kovetkeztében rosszindulat daganatok
keletkeznek, foleg a mellhartyaban és a tiidében. Az azbeszt rostos, fonalakra szedhetd magnézium-szilikat
(Iényegében tehat kiilonbozd szalas szilikatok), belégzéssel a 10-100 um nagysagu darabok keriilhetnek az
emberi szervezetbe.

Szilikézis: a szilicium-dioxidot tartalmazo kézetpor belégzése kovetkeztében kialakuld foglalkozasi jellegii
betegség. Kiilondésen kdépormalmokban, kéfejtékben, banyakban, cementiizemekben, 6ntédékben,
csiszolotizemekben dolgozo személyeknél gyakori. Hatasara a tiid6 1égz6 feliilete lecs6kken és az erek egy része
elzarodik, melynek hatdsara a sziv jobb kamraja és pitvara allando tulterheléssel kénytelen miikodni. Megel6zése
a porképzddés csokkentésével ill. elszivassal, egyéni véddeszkozok alkalmazasaval lehetséges.

Szilard halmazallapotu szennyezédések (por, részecskék): A 1égzdszervekbe vald lejutas eltérd
mechanizmusa miatt megkiilonboztetjiik a 10 um-nél kisebb részecskéket (PM10 frakcié = Particulate Matter 10
pm) és a PM2.5 frakciot. A hosszabb ideig lebegve maradd kisebb részecskék neve szallo por (e frakcio
nemzetkozi elnevezése: TSP=Total Suspended Particulates). A 1égkdrben lebegé €16 szervezetek (baktériumok,
virusok, algak, sporak, pollenek) neve aeroplankton. A természetes, szabad légkdrben ezek koziil az allergén
pollenek okozzak a legtobb gondot. Kozismert képviseldjiik a parlagfii (Ambrosia elatior). Megkiilonboztetiink
toxikus és kozombds porokat, melyekre eltéré emisszids €s immisszids hatarértékek vonatkoznak (a toxikus
porokra természetesen szigorubb eldirasok érvényesek). Toxikus hatastiak a bioldgiailag aktiv mezégazdasagi
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szerek porai, mint a peszticidek, fungicidek, herbicidek, de toxikus por az 6lom is, valamint a kiillonféle rakkeltd
vegyitiletek, elsdsorban a 3,4 benzpirén (1. a kdzlekedéssel kapcsolatban leirtakat).

Illékony szerves vegyiiletek (Volatile Organic Compounds; VOC): a metantdl eltérd, olyan szénhidrogén-
szarmazékok, melyek gbéznyomasa 20 °C (293.15 K) hémérsékleten egyenlé vagy meghaladja a 0.01 kPa értéket
ill. a felhasznalas koriilményei kozott ezzel azonos illékonysaguak (1. a 10/2001. (IV. 19.) K6M rendeletet és
modositasa a 21/2005. (VIIL. 26) KvVM rendelettel: az egyes tevékenységek és berendezezések illékony szerves
vegytilet kibocsatasanak korlatozasarol). Karositjak a 1égzdszerveket, a novényi sejteket, 1égtiti megbetegedést
okoznak, irritaljak a szemet, a szerkezeti anyagok korroziojat idézik elé. Forrasuk részben természetes is lehet,
de a szennyezés meghatarozo részét a gépjarmiivek és az ipar bocsatja ki. A kézati VOC-emisszié mintegy 70
%-a az autok kipufogdgazaibol ered, az lizemanyag tokéletlen égése miatt. A tovabbi mintegy 30 % a tankolas
kozbeni ill. a tankbdl torténd elparolgas eredménye. Kibocsatasuk csokkentésére vonatkozo Genfi
Jegyzokonyvet (1991) Magyarorszag 1995 szeptemberében irta ala.

Levegoszennyezés (1égszennyezés)

Kibocsatas (emisszid) révén a levegé minéségét karosan befolyasolo
szilard-, cseppfolyos-, gaz- vagy goz-halmazallapotu légszennyezo anyagok
jutnak a légkorbe, s ¢ folyamat a légszennyezés. Lehetnek elsodleges ¢és
masodlagos légszennyezé anyagok. Az elsOdleges légszennyez0 anyagok
kozvetleniil a szennyezdforrasbol keriilnek a 1égkorbe. Egy résziik a 1égkorbe
jutas utan nem megy keresztiil kémiai atalakulason és igy valtozatlan formaban
iilepednek ki (szaraz vagy nedves moddon). Masik részik a légkorbe jutast
kovetden a napsugarzas hatdsara atalakul (fotokémiai reakcio) vagy a légkorben
jelenlevd mas anyagokkal kémiai reakcioba Iépnek. Az atalakulas révén a
kibocsatottnal karosabb anyagok, vegyiiletek is keletkezhetnek (szinergizmus).
Ezek a masodlagos 1égszennyezd anyagok A légszennyezd anyagok tobbsége
mar megtalalhato a légkorben az emberi kibocsatastol fiiggetleniil, karos
hatasuk dontden az emberi tevékenységbdl adodd mennyiségi novekedeésiikbol
ered. A leggyakoribb €s a legnagyobb mennyiségben kibocsatott 1€gszennyezd
anyagok: por, pernye, korom, kén-dioxid, nitrogén-oxidok, szén-dioxid és szén-
monoxid. A technika fejlddése révén 0 szintetikus vegyliletek is a légkorbe
keriilhetnek, melyek 0j veszélyforrast jelentenek (pl. freonok, illékony szerves,
aromds vegyliletek). Levegdtisztasag-védelmi szempontbol a 1égszennyezdket -
az egészségre ¢s a kornyezetre gyakorolt hatdsuk alapjan - veszélyességi
szempontbdl négy csoportba soroljak (1. a vidékfejlesztési miniszter 4/2011. (1.
14.) VM rendeletében), melyek

I: kiillonosen veszélyes anyagok;

I1: fokozottan veszélyes anyagok;
I1I: veszélyes anyagok és

IV: mérsékelten veszélyes anyagok.

Az 1. veszélyességi fokozatba tartoznak a leginkdbb mérgezd (toxikus) hatasu
anyagok (pl. nehézfémek és vegyiileteik, a rakkeltd hatasu vegyliletek, korom
stb.), a legkevésbé veszélyesek a IV. veszélyességi fokozatba tartoznak (pl.
aceton, etilalkohol, mérgez6 anyagot nem tartalmazo tilepedd por stb.).
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A mar emlitett 306/2010. (XII. 23.) szamu Kormanyrendelet a levegdre, a levegdszennyezésre, a 1égszennyezd
anyagra, a leveg6terheltségi szintre és az Uin. alap levegdterheltségre a kdvetkezd meghatarozéasokat tartalmazza:
o levego: a troposzféran beliili szabadtéri levegd, kivéve a munkavédelemrdl szol6 1993. évi XCIIL. torvény
87. § 5. pontjaban meghatarozott olyan munkahely levegdje, amelyhez a lakossdg rendszeresen nem fér hozza;

o levegoterhelés (emisszio): 1égszennyez6 anyag levegdbe juttatdsa;

o levegoszennyezés (légszennyezés): légszennyezd anyag kibocsatasi hatarértéket meghaladé mértéki
levegdbe juttatésa;

o légszennyez6 anyag: a levegbben 1év0 ¢és az emberi egészségre vagy a kornyezet egészére
valoszinisithetéen karos hatast gyakorlo anyag;

o levegoterheltségi szint (immisszid): a levegében valamely légszennyezd anyag koncentracidja vagy a
légszennyez6 anyag adott idGtartam alatt feliiletekre tortént kililepedése;

e alap levegdterheltség: a vizsgalt 1égszennyezd forrds miikddése nélkiil a kornyezetében kialakult,
jogszabalyban meghatarozott idétartamra vonatkoztatott atlagos levegdterheltségi szint, amelyhez a vizsgalt
1égszennyez6 forras kibocsatasanak hatasa hozzaadodik.

A légkorbe jutott szennyezd anyagok a 1égkorben elmozdulnak, lokélisan és globalisan
terjednek, eloszlanak a légkorben, s ezen Un. transzmissziéo eredményeként a kornyezeti
levegében kialakult szennyezd anyag koncentraci6 a légszennyezettség vagy az Un.
immisszio. A terjedés igen dsszetett folyamat (konvekcid, diszperzié és diffuzio 1ép fel),
melynek sordn a kibocsatott szennyezdk higulnak, koncentralédnak és atalakulnak. A
szennyezO anyagok légkori tartdzkodasat és terjedését a levegd mozgdsa, valamint a
domborzat hatdrozzdk meg. A 1égkori mozgasok kialakuldsdban a levegd allapothatarozoi
(homérséklet, nyomas, nedvességtartalom) €s az idéjarasi viszonyok a meghatarozok, de a
napsugarzas hatasara létrejovo homérsékletkiilonbségnek is nagy hatiasa van. E
homérsékletkiilonbség fliggdleges irdnytl mozgasokat idéz eld, melynek soran a foldkozelben
felmelegedett levegdrétegek felemelkednek és helyilikre a magasabb légrétegekbdl hidegebb
levegd aramlik. Ez a fligg6leges irdnyl mozgas keveri a troposzférat, biztositva a kiilonbozo
szennyezd anyagok elkeveredését. A vizszintes iranyd légmozgas (a szél) jelentdsebb hatasu a
keveredés szempontjabol, mivel sebessége altalaban sokkal nagyobb, mint a fliggdleges
iranyGi mozgasoké. Ertelemszertien minél nagyobb a szélsebesség, annal intenzivebb a
keveredés. A talaj kozelében a szélsebesség mintegy 2 m/s, de a magassaggal novekszik €s a
troposzféra fels§ részén eléri a 15 m/s értéket is. A tapasztalatok szerint megfelelé
keveredéshez legalabb 8-10 m/s levegésebesség sziikséges, amikor a 1égmozgasok turbulens
jellegliek. A keveredést jelentdsen gyorsithatjadk az iranytorések is (pl. erddk, magas épiiletek
stb.). Kis sebességli 1égaramlas (pl. lamindris d&ramlas) vagy szélcsend, ill. az un. hémérséklet
inverzié, valamint az izotermia kedvezdtlen a szennyezoé anyagok elkeveredése (és igy
higulasa) szempontjabol. HOmeérséklet-inverzid esetén a magasabban levd légrétegek
hémeérséklete nagyobb, mint az also légrétegeké, és ez megakadalyozza az alsé légrétegek
felemelkedését, vagyis a levegd keveredését. Az inverzids réteg tehat zard rétegként
viselkedik, megakadalyozva a fliggdleges iranyl keveredést, a szennyezd anyagok higulasat.
Ennek kovetkeztében a talaj kozeli rétegekben fiistkod (szmog) alakulhat ki. Ha az inverzios
réteg 700 m alatt van, szennyezés szempontjabol veszélyes helyzet alakulhat ki, mig 300 m
alatti inverzional a helyzet kritikus. A zar6 réteg kiilonosen kedvezdtlen kisebb
magassagokban. Inverzi6 altalaban kora reggel vagy éjszaka, deriilt égbolt és gyenge szél
esetén alakul ki a talaj feletti rétegben. Bizonyos esetekben eléfordulhat az is, hogy egy-
egy réteg hdmérséklete nem valtozik a magassaggal. Ilyenkor izotermiarol beszéliink, mely
ugyancsak gatolja a fliggéleges keveredést (€s egyébként a felhdképzddést is). A
légszennyez0 anyagok terjedése, higuldsa ¢és felhalmozddasa dontd fontossagu,
meghatarozasaval, ill. vizsgalataval a meteorologia foglalkozik.

A levegdészennyez6 anyagok terjedése a légkorben: A légmozgas fliigg a surlddastol, mely kozvetleniil a
foldfelszin kozelében a legnagyobb, hatisa a felsobb légrétegekben a magassag novekedésével fokozatosan
csokken. A felszint6l mért 500-1000 m feletti légrétegben az aramlas surlodasmentesnek és staciondriusnak
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(vagyis allandosult dllapotinak) tekinthetd. A strlodas mértékére jelentésen hatnak a felszini egyenetlenségek is,
s értéke érdes, szaggatott térszinek felett nagyobb, egyenletes sik térszinek felett kisebb. A névényallomany is
ndvelheti a surlodas nagysagat, s lombhullatd fakbol allo erddk felett értéke nyaron nagyobb, mint télen. A
varosok beépitettsége, a felszin anyagi mindsége, a domborzat és a ndvényzet megvaltoztatjdk a terjedés
koriilményeit. Helyi széljarasok alakulnak ki a lejtok mentén, kiterjedt vizfeliiletek és szarazf6ldek hataran.

Az aramlason beliili rendezetlen mozgasokat turbulencidnak nevezziik, melyet termikus és mechanikus
hatasok hozzak létre. Ennek alapjan termikus és dinamikus turbulenciat kiilonbdztetiink meg. A termikus
turbulencia kifejlodésében a hémérsékleti rétegz6dés hatasa meghataroz6, minél nagyobb a
hémérsékletgradiens, annal nagyobb az a sebesség, amellyel a keveredés végbemegy. Nappal a besugarzas
hatasara a foldfelszin felmelegszik és a 1égkor also rétege labilissa valik. A melegebb, tehat konnyebb 1égrétegek
felemelkednek és ezek helyébe hidegebb légrészek siillyednek. A nagy fliggbleges hémérsékletgradiensii
légtomegekben a talaj kdzelében is gyakori az élénk turbulens mozgas, ezzel szemben viszont a kis fiiggbleges
hémérsékletgradiensti 1égtomegekben a gyakori szélcsend és a gyenge aramlas a jellemz6. A dinamikus
turbulencia a felszin érdességi elemei (mechanikus hatisok) altal keltett 6rvényld mozgias. Mértéke a
felszini érdességen kiviil a szélsebesség nagysagatodl is fiigg, s minél nagyobb a szélsebesség, annal erdsebb a
turbulencia. A kétféle turbulencia altaldban egyszerre fordul eld, egyik vagy masik azonban meghataroz6 lehet
adott meteoroldgiai feltételek esetén. A dinamikai 6rvényesség szeles éjszakakon jelentds, a termikus 6rvények
pedig meleg nyari napokon uralkodnak.

Inverzio, izotermia: Az atmoszféra homérséklete normalis koriilmények esetén a Fold felszinétdl tavolodva
csokken, ez az atmoszféra hdmérséklet-gradiens. Ennek értéke -6.5 K/km, vagyis kilométerenként 6.5 K-nel
csokken a hémérséklet (mas modon kifejezve: -0.15 km/K, tehat 1 K homérsékletcsdokkenés valosul meg kb. 150
méteren beliil). A troposzféra felsd hatiran a homérséklet -50 °C, -60 °C. Homérséklet-inverzié esetén a
magasabban 1évé légrétegek homérséklete nagyobb, mint az alsé légrétegeké, és ez megakadalyozza az
alsé légrétegek felemelkedését, vagyis a levegé keveredését. Az inverzids réteg tchat zaré rétegként
viselkedik, megakadalyozva a fliggbleges iranyl anyagcserét, keveredést, a szennyezd anyagok higulasat. E
gatolt keveredés kdvetkeztében a talaj kozeli rétegekben fiistkod (szmog) alakulhat ki. Ha az inverzios réteg
700 m alatt van, szennyezés szempontjabol veszélyes helyzet alakulhat ki, mig 300 m alatti inverziénal a
helyzet kritikus. Bizonyos esetekben el6fordulhat az is, hogy egy-egy réteg homérséklete nem valtozik a
magassaggal. Ilyenkor izotermiardl beszéliink, mely ugyancsak gatolja a fiiggbleges keveredést (és egyébként a
felhoképzddést is).

A levegoszennyezés forrasai

A kiilonféle szennyezOanyagok természetes folyamatok eredményeként, ill. az
emberi tevékenység eredményeként keriilhetnek a légkorbe, az oxigén- és a szén-haztartas
alakulasat elssorban a ndvényzet, masodsorban az allatvilag dontd modon befolyasolja. A
légkorbe jutd szennyezé anyagok tekintélyes része természetes (vagy biogén) eredetii. fgy
pl.

¢ a hidroszféra aeroszolt, ill. vizcseppeket - s ezzel egyiitt természetesen a megfeleld
s6 ionokat - juttat a légkorbe. A tengeri eredetli légtomegekben ezeknek az
anyagoknak viszonylag magas a koncentracidja. A tengeri €¢l6vilag nagy mennyiségii
anyagcsere terméket is termel, melyek oldédnak a vizben, s onnan a légkdrbe
tavoznak. Ezek koziil a szén-dioxid a legfontosabb.

o a litoszféra (foldkéreg) feliiletérdl foleg szilard szennyezd anyagok szarmaznak. A
sivatagi és a tengeri homok (SiO,) az iddjarastol fiiggden gyakran igen nagy
koncentracioban van jelen a légkorben. A talajok pora szerves alkotorészeket is
tartalmaz, foleg azonban asvanyok porabol, karbonatokbdl, szulfatokbodl és oxidokbol
all (pl CaCO3, CaSO4, MgC03, A1203, ZHO, SiOz Stb.).

e egyéb: Vulkani tevékenység soran porok, g6zok és gazok (H,S, SO,, HCI, CO,
COy,) jutnak a levegdbe. Sztyeppék, bozotok, erdok tiizeinek égéstermékei a szén-
dioxidon kiviil kormot, ehhez kapcsolédva karcinogén (rakkeltd) szén-hidrogéneket
hordoznak. A novények és az allatok bomlastermékei — mint pl. ammonia, kén-
hidrogén, aminok és merkaptanok stb. - gyakran blizosek (féleg a kéntartalmuak). Kis
szénatom-szamu, egyszerli szén-hidrogének részben gazkitorések, részben szerves
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bomléastermékek révén kerlilnek a levegébe. Koziilik a metdn jelentds
koncentracioban van jelen a légkorben (1. elébb, kb. 2 ppm).

A 306/2010. (XIL.23.) Kormanyrendelet szerint a természetes forrasbol szarmazo levegéterhelés: olyan
légszennyez6 anyag kibocsatdsa, amelyet kozvetleniil vagy kozvetve nem emberi tevékenység okozott, igy
kiilondsen olyan természeti jelenségek, mint a vulkankitdrések, szeizmikus tevékenységek, geotermikus
mozgésok, bozottiizek, tézegtiizek, szélorkanok, tovabba a tengeri porzd viz vagy a szdraz régiokbol a
természetes eredetli por 1égkori felkeveredése vagy a 1égkori folyamatok altali elszallitasa;

A mesterséges eredetii levegdszennyezddés legnagyobb részét a kozlekedés, az ipar
¢s a haztartasok tiizelése okozzak, ill. a mezdgazdasag. Részesedési aranyuk az idok soran
véltozott és valtozik, mert néhany évtizeddel ezel6tt a kozlekedés szerepe e tekintetben nem
volt til jelents, ma viszont a fejlettebb allamokban a kozlekedés a legnagyobb szennyezo
(az ,autémania” persze ma mar elterjedt a szegényebb orszdgokban is, Oregebb
sjarganyokkal). Az egyéb eredetii szennyezddések részaranya (de gyakran kibocsatott
mennyiségiik is) a fejlett orszagokban mar csokken (az ipari szennyezések szabdlyozasa,
kornyezetbarat technoldgidk alkalmazédsa, a kevésbé szennyezd energiahordozok és
technolégiak hasznalata az erémiivekben, az iparban és a haztartasi tiizelésben stb. hatdsara).
Régebben egy orszadg vagy teriilet levegdjének szennyezettsége rendszerint ipardnak
fejlettségével volt aranyos, a fejlettséget e tekintetben ma mar a kozlekedési szennyezddés
részaranya jellemzi. A gépjarmidllomany ndvekedése azonban nem sziikségszeriien ndveli
aranyosan tovabb a szennyezettséget (foleg a gazdagabb orszagokban, de hazankban is). Par
évtizede a mezdgazdasdg csak kismértékii, féleg helyi jelentdségili szennyezd volt, ma mar a
bioldgiai egyenstly szempontjabol veszélyes szennyez6 forras.

A kozlekedés altalaban port, kormot, kiilonféle szén-hidrogéneket és szarmazékait (pl.
kén-dioxid, szén-oxidok stb.) juttat a levegdbe. A belsdégésti motorok koziil a dizel-lizemi
jarmiivek kipufogdgaza nitrogén-oxidokban dus, a gazolaj kéntartalma kén-dioxid alakjaban
jelenik meg. A benzin iizemli motorok kipufogogdzai szén-monoxidot, benzingdzt,
aldehideket, egyenes lancti és gylirlis szén-hidrogéneket tartalmaznak. Az Olom-tetraetil
adalékbol szarmazo6 6lom néhany éve még jelentés mennyiségli volt a levegdben, napjainkra
azonban mar a legtobb orszagban, igy hazankban sem adagoljdk az lizemanyaghoz. A
repiildgépek levegdszennyezd hatasa igen jelentds, kiilondsen a magasabb légrétegekben,
valamint a fapados jaratok bevezetésével. Utobbiakkal mar megsziint a gazdagok kivaltsaga
lenni a repiilés, szinte barki megengedheti maganak. A repiilés szennyez6 anyagai: aldehidek,
szén-oxidok, korom. Ez a hatds talajkozeli rétegeket csak részben érinti (pl. részecskék

iilepedése) (1. még a kozlekedéssel kapcsolatban leirtakat).

Napjainkban a légi kozlekedés utaskilométerenként 450 gramm szén-dioxidot bocsat ki, mely kétszerese a
dieseliizemti és a benziniizemil autokénak, nyolcszorosa a tavolsagi autobuszokénak és legalabb harmincszorosa
a vasuténak. A fapados légijaratok bevezetésével 10 év alatt 80 %-kal nétt a repiilésbdl szarmazo szén-dioxid
kibocsatas Europaban. Ugy tartjak, hogy a klima védelme szempontjabol sokkal jobb lenne, ha a repiilés olyan
luxus lenne ismét, amit csak nagyritkan engedhetnének meg maguknak az emberek, mint 20-30 évvel ezeldtt. Az
els6 fapados jarat 1995. november 10.-én szallt fel London Luton repiiléterérl Glasgowba, az utasok fejenként
29 fontot fizettek akkor, a repiilétarsasagok kozotti verseny azota fokzodik, a klima karara!

A haztartasi tiizelés, a flités levegdszennyezd hatasanak o oka a tokéletlen elégetés,
valamint a hulladék tiizelés, illetve a lignit és az ellendrizhetetlen Osszetételt vegyes tlizelés.
Egységnyi elégetett tiizeldanyag mennyiség lényegesen tobb szennyezést okoz, ha kis tiizeld
egységekben ¢égetik el, mintha nagylizemi kazanokban hasznalndk fel (tehat pl.
héerémiivekben). Szén haszndlata esetén termelddik a legnagyobb mennyiségili és a legtobb
féle szennyezd anyag. El0nyOsebb az olajtiizelés és a gaztiizelés, minthogy pl. gaztiizelésnél
szilard szennyezddés gyakorlatilag nem keletkezik, nd viszont a nitrézus gazok emisszidja.
Az utdbbi évek vizsgalatai szerint hazankban a PM10 kibocsatas kozel 70 %-at a haztartasi
tiizelés okozza, amig a PM2.5 80-85 %-a szarmazik e forrasbol. E kibocsatok sajatos hatasa a
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szennyez6 forrasok kis magassaga, emiatt a korlatozott higulas és a kozvetlen kdrnyezet
levegdmindségének erds befolyasolasa. Igy az id6szakosan jelentkezé nagymértékii
kibocsatas a lakokdrnyezet jelentds szennyezettségét okozhatja.

A mezégazdasag részben ugyanolyan anyagokat juttat a levegdbe, mint amelyek
természetes koriilmények kozott is keletkeznek (pl. a litoszférabol), de a mezdgazdasag
kemizalasaval (mutragyak és novényvodo szerek felhasznaldsa stb.) sok 10j, a természet
egyensulya szempontjabdl is veszélyeket rejtd szintetikus anyag keriilt alkalmazasra. Ezek
biologiailag aktiv anyagok, por, ill. permet formdajaban gyakran keriilnek a levegdbe,
kiilondsen a repiildgépes permetezés esetében. Hazédnkban mind az ammodnia, mind a
dinitrogén-oxid kibocsatasaban meghataroz6 a mezdgazdasag 90 % feletti arannyal, és 10-15
% a részesedése a PM 10 kibocsatasban.

Tobb 1égszennyezO gaz az ipari termelés, és a hozza kapcsolodd balesetek, fiités €s
kozlekedés kovetkeztében keriil a 1égkorbe. Legveszélyesebbek a kén-dioxid, a fluor és a
hidrogén-fluorid, a klor és a hidrogén-klorid, a nitrogén-oxidok és az ammonia, melyek
legfébb forrésai a kdvetkezok:

e a kén-dioxid fdleg kéntartalmt energiahordozok (féleg szén) eltiizelésébdl
ered. Hatasara a fak kronikus kérosodast szenvednek.

e a fluor és a hidrogén-fluorid (hidrogén-fluorsav; folysav) a foszforsav-gyartas,
foszformiitragya gyartds, a kohédszat ¢és az aluminiumgyartds karos
melléktermékei. Hatasukra kronikus karosodas keletkezik a novényeken.

e a klor és a hidrogén-klorid (sésav) a cellulozgyartasbol, a miitragyagyartasbol
¢s szerves anyagok elégetésébdl ered. Hatdsara a szerves anyagok
elroncsolddnak.

e a nitrogén-oxidok (vagy nitrozus gazok: NO, NO;, N,O; stb.) a
salétromsavgyartas, a kénsavgyartas, a mitragyagyartds, az égési folyamatok
melléktermékei. Elsdsorban a forras kozelében veszélyesek az emberi
szervezetre.

e az ammonia elsésorban a mitragyagyartasbol, a karbamid gyartasbol, a
kokszolomiivekbdl, ill. a mezdgazdasagbol ered. Hatdsara a novények levelei
foltosodnak.

A légszennyezd anyagok szdrmazhatnak pontszerli forrasbol vagy diffiz szennyezo
forrasbol. Az emberi tevékenységbdl eredd un. antropogén szennyezés mellett tehat igen
jelentds a természetben lejatszodd folyamatokbol eredd un. természetes eredetli szennyezés
(pl. vulkéankitorés, erddtiizek, foldfelszin porzésa, biomassza bomlés), s ezek részaranyat a
kovetkezd tablazat mutatja (tobbféle adat taldlhatd az irodalomban, ezeket csak a természeti
folyamatokra adtuk meg, az antropogén részarany értelemszeriien valtozik). A tablazat utolsé
oszlopa a fosszilis (vagyis a nem megujuld, azaz a szén, az olaj és a foldgaz eltiizelésébdl
szarmazo) energia-felhasznalds hozzédjaruldsdnak részaranyat szemlélteti az emberi
tevékenységbdl eredd szennyezésen beliil.

Dr. Parti Mihaly

Légszennyezo természeti emberi Energia-
anyag folyamatbol tevékenység révén | felhasznalas révén
nitrogén-oxidok 25 75 80
Metan 40 (30) 60 15-40
Ammonia 45 55 -
Kén-dioxid 55 (30) 45 90
Szénmonoxid 50 (13) 50 30-50
Metil-klorid 80 20 -
radioaktiv anyagok 90 10 25
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dinitrogén-oxid 94 6 -
Szénhidrogének 95 (89) 5 55
szén-dioxid 96 (97) 4 55-80

A tablazatbol megallapithatd, hogy a természeti és az emberi eredetli szennyezés
mértéke atlagosan kozel azonos nagysagu, ezen beliill azonban a nitrogénoxidokra és a
metanra az emberi tevékenység, a szén-dioxidra, a szénhidrogénekre, a dinitrogén-oxidra és a
radioaktiv anyagokra a természeti folyamatok meghatarozoak. Ammoniara, kén-dioxidra és
szén-monoxidra kozelitéleg ,.egyensuly” van a kétféle kibocsatas kozott. Husz eurdpai
orszagra 1990-ben az emberi tevékenységbdl eredd kén-dioxid 95 %-a, a nitrogén-oxidok 97
%-a eredt a fosszilis energia eltlizelésébdl; a Helsinki, az Osloi és a Szofiai Jegyzokonyvek
hatasara ez jelent6sen lecsokkent, amint korabban irtuk is. Az emberi tevékenység karos
hatdsa abban all, hogy amig a természeti folyamatok egyensulyat a természet Ontisztuldsi
folyamatai (vagyis a szaraz, ill. a nedves kihullas, amit lejjebb targyalunk) helyreallitjak, az
emberi eredetii szennyezés viszont megbontja az egyensilyt, s karos ¢s visszafordithatatlan
folyamatokat indit el, mellyel az ¢l6 szervezeteket kozvetleniil karositja. A légkdrbe keriild
nem gazhalmazallapoti anyagok (lebegd szilard vagy cseppfolyos részecskék, porok)
mennyiségét 1-2.5-10° tonnara becsiilik, melynek minddssze 15-20 %-a antropogén eredetii.

A levegé ontisztulasa (természetes tisztulds): A levegdnek az €16 vizekhez hasonléan van természetes
ontisztulasa, mely nagy szerencse, hiszen ha a légkorbe jutdé idegen anyagok valtozatlan formaban az
atmoszféraban maradnanak, akkor a levegd Osszetételének valtozasa miatt viszonylag rovid id6 alatt
alkalmatlanna valna az ember és mas él61ények szamara. Az Ontisztulas révén tehat a 1égkorbe keriilé anyagok és
a légtérben jelen 1évé anyagok mennyiségében dinamikus egyensuly alakul ki és igy a légtérben jelen 1évo
mennyiség idében allandosul. Ha a szennyez6 anyagok kibocsatasa megnd, 0j egyensulyi helyzet all be, melynél
a levegbben 1év6 szennyezd anyag-tartalom az el6z6khoz képest magasabb. Fontos kérdés az, hogy az uj
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Nem kell nagyméretli valtozasoknak bekdvetkezni a 1égallapotban ahhoz, hogy néhany generaciéo multan az
okoszisztémakban mar valoban latvanyos valtozasok kovetkezzenek be. Ez a levegdszennyez6dés egyik nagy
problémaja, melynek veszélyessége lappangd voltaban van.

Hazai kibocsatasok (Kiotoi vallalasok és teljesités; elfogadas: 1997.; hatalyba 1épés:
2005.))

Hazank a Kiotdi Jegyzékonyvben felsorolt liveghdzhatast gazok kibocsatasara 6 %
csokkentést vallalt, melyekre Magyarorszag is évrdl évre elkésziti kibocsatasi leltarat — mas
alairo allamokhoz hasonléan -, az Eghajlat-véaltozasi Korméanykozi Testiilet altal kidolgozott
modszertan alkalmazasaval, és azt a kapcsolodo jelentéssel egyiitt benyujtja az ENSZ
szamara. A leltar — melyet egyébként az Orszagos Meteoroldgiai Szolgélat allit 6ssze, tobb
kozremiikodovel — értelemszerlien az emberi tevékenységbdl eredd kibocsatasokat foglalja
magaba, mindségét nemzetkozi szakérték rendszeresen ellendrzik. A benyujtott jelentés az
ENSZ honlapjdn hozzaférhetd. A kovetkezd harom tablazat e leltar alapjan tartalmaz
adatokat, melyben HFC a fluorozott szénhidrogének jele, a PFC a perfluor-karbonatok jele.
Az adatok 1985 és 2017 kozotti évekre vonatkoznak, az utolsé sor a valtozas mértékének
bemutatasara és értékelésére szolgal. Az 1985/87 az Un. bazisév, mely a vallalas alapjaul
szolgal a szén-dioxidra, a metanra €s a dinitrogén-oxidra, mig fluorozott vegyiiletekre 1995.

Eloadason kiadott tablazatok

A tablazat alapjan az iiveghazhatasu gazok hazai kibocsatasa 2017-ben szén-dioxid
egyenértékben mintegy 64 millié tonna volt, igy egy fore vetitett éves érték kozel 6.5 t/f0,
mely kisebb az eurdpai atlagos értéknél (mint szén-dioxidbol is). A kibocsatas 42 9%-kal
kisebb a viszonyitési alapként szolgalo alapadatnal. Tehat a vallalt 6 % csokkenést mar joval
tulteljesitettiink, komolyabb erdfeszitések nélkiil. A tiblazatbol az is jol lathatd, hogy a
vallaltak teljesitése mar 1990 elott megvalosult, a Jegyzokonyv ,,megsziiletése” elott
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(1997). Ez a nemzetkdzi emisszid-kereskedelemhez, a bevétel pedig a kdrnyezetvédelmi
beruhdzasokhoz szolgaltat alapot (bar kevés konkrétumot tudunk err6l mostanaban — talan
nem helyesen)! Kibocsatasunk 1992-2005 kozott kozel allando volt, majd nagyobb
mértékben csokkent, a hazankat erdteljesen érinté gazdasagi valsag hatasara (az orszag
gazdasagi teljesitménye 2014-ben érte el a valsag eldtti 2008-as szintet, bar a gazdasagi
novekedés elobb megindult), de az utébbi években ismét emelkedett. A kibocsatasban a
szén-dioxid a meghatarozo, a teljes kibocsatas 78 %-aval, a metan 12 %-ot ¢s a
dinitrogén-oxid 7 %-ot tesz ki. Kibocsatasunk szén-dioxidbol 42 %-kal, metanbodl 39 %-kal,
dinitrogén-oxidbdl 57 %-kal csokkent a bazisévhez viszonyitva. Utobbi jelentdsebb része
1995 elott kovetkezett be, azt kdvetden a dinitrogén-oxid kibocsatast lassti novekedési ¢és
csokkenési hullamok jellemzik. A szén-dioxid {6 forrdsa a fosszilis tiizeldanyagok hasznalata,
beleértve a kozlekedést is, a metan a hulladéklerakokbol, az Aallattartasbol (féleg
szarvasmarha) és a foldgaz felhasznalas veszteségeibdl, a dinitrogén-oxid a mezdgazdasagi
talajokbol (ahol talajbaktériumok allitjadk eld) €s a nitrogén tartalmi mutragyakbol, a
tragyakezelésbdl és a vegyipari termelésbdl (salétromsavgyartas) keriil a levegdbe. A
fluorozott vegyiiletek (HFC-k, PFC-k) és a kén-hexafluorid egyiittesen 3 %-ot képviselnek
a kibocsatasban. Figyelemre érdemes, hogy a HFC-k és a kén-hexafluorid kibocsatasa
jelentdsen novekedett az idészak elsd felében, a PFC-k kibocsatasa az utdbbi évtizedben kozel
nullara csokkent. A HFC-ket (mar emlitettiik) a htitéstechnikéban ¢és a klimatechnikaban (lagy
freonok), a kén-hexafluoridot elektromos berendezésekben hasznaljak (kapcsoloszekrények és
transzformatorok szigetelésére, elektromos ivek oltasara). A kovetkezo tdblazat utolso soraval
Osszehasonlitva lathato, hogy a nyel6k (foldhasznalat, erdok) hazankban kézel 5 millié tonna
szén-dioxidot vonnak Ki a 1égkorbél, kibocsatasunk kozel 10 %-at.

Szén-dioxid kibocsatasunk (CQO;) 1980-ban 92 millié tonna volt, mely az 1990-es
évek kozepére 55-60 millid tonna kozotti értékre csokkent és kozel egy évtizedig e szint koriil
ingadozott (az 1980-as mennyiség 65 %-a). Csokkenés jelentkezett mar az 1980-as években
is, de erdteljesebb volt az 1990-es évek forduldjan. Ez szamos ok hatasara allt el, mint az
ipari termelés csokkenése a rendszervaltas éve koriil, a Paksi Atomerdmi iizembelépése
(blokkonként 1983. augusztus 08. ¢és 1987. november 11. kozott), a felhasznalt
energiahordozok szerkezetének megvaltozasa (a szénhidrogének - kdolaj, foldgdz - nagyobb
aranyu felhasznaldsa), az 1ipari szerkezet megvaltozdsa, az energiafelhasznélés
hatékonysaganak novekedése. Ezek hatdasara a lakossagi €s az erdmiii kibocsatas kisebb
mértékben, az ipari €s a mezdgazdasagi kibocsatds nagyobb mértékben csokkent, a
kozlekedési és a szolgaltatdsi kibocsatds viszont ndvekedett, mivel a személygépjarmii
allomany erdteljesen nétt. Kibocsatasunk 2017-ben 50 milli6 tonna (ezt megel6zden 2011.-
ben haladta meg ezt az értéket valamivel, a kozbensd években ennél kisebb értéket sikeriilt
teljesitentink), igy ez egy fore vetitve kb. 5 t szén-dioxid/év (a vilagatlag kb. 4.5 t/év, mely
novekedett az utdobbi években). Ez mintegy 58 %-kal kisebb az 1980-as évek atlaganal..
Szén-dioxid kibocsatasunk a vildgon kibocsatott mennyiségnek alig 0.15 %-a ( a vilagon
ebben az évben kibocsatott mennyiség 33 milliard tonna volt), az egy fore jutd kibocsatassal
viszont a jelentdsebb kibocsatok kozé tartozunk, bar Europaban ez alacsonynak szamit. Ha
viszont ezt az egy fore jutd nemzeti Ossztermékre (éves GDP/f6), akkor bizony a nyugat-
eurépai szint koriil vagyunk, ami a kisebb hatékonysagi energiafelhasznalast mutatja. igy a
politika altal hangoztatott allitdssal ellentétben egyaltalan nem vagyunk elhanyagolhato
kibocsatok! Tehat nekiink is vannak e teriileten feladataink, nemcsak a szomszadoknak
(NIMBY). A Parizsi Megallapodas kapcsan szokasos a kibocsatast az 1990.-ik évihez
hasonlitani, igy ehhez viszonyitva a 2017.-ik évi kibocsatasunk 34 %-kal kisebb (tehat annak
66 %-a (de alltunk mar ennél jobban is, ami a leirtakbdl kovetkezik).

A metankibocsatas lassan, de folyamatosan csokken, és 2017-ben szén-dioxid
egyenértékben 7.5 millié tonna volt (a bazisév adatdnak 61 %-a). A valds kibocsatas 301 ezer
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tonna. Ennek kozel harmadat a szennyvizkezelés és a hulladékgazdalkodas adja, ugyancsak
harmada a mezdgazdasagbdl ered (beleértve az erdégazdalkodast és a haldszatot is), a tobbi
rész sok kis kibocsatotdl szdrmazik (nagyobbak: héaztartasok és villamos-energia ipar 22-23
ezer tonnaval). Emlékeztetdiil: a metan sokszorosan feliillmtlja a szén-dioxid 1égkdrmelegitd

crer

crer

A kovetkezd tablazat a kibocsatasi forrasok szerint tartalmazza az adatokat, melybdl
kideriil, hogy az iiveghazhatasi gazok kibocsatasanak 72 %-a az energiszektorbol ered
(nem meglepden), 11-11 % a mezogazdasagi kibocsatoktol ill. az ipari folyamatokbol
szarmazik, a hulladékok kezeléséhez 5 % kapcsolodik. A vizsgalt idészakban mind az
energetikai, mind az ipari, mind a mezdgazdasagi kibocsatas 50-60 %-kal csokkent. Az utobbi
években az energetikai teriileten bekdvetkezett csokkenéshez a villamos-energia behozatal és
a szélerdémiivek termelésének ndvekedése, ebbdl kovetkezéen a hagyoményos erémiivek
termelésének erdteljes csokkenése jarult hozza. Az adatok szerint az energiafogyasztasbol
ered6 kibocsatas kozel 96 %-a szén-dioxid, a maradék nagyobb része metan és egy kis része
dinitrogén-oxid. Az energiafogyasztds szerkezetébdl adodik, hogy a foldgaz felhasznalas
adja a kibocsatas kozel felét), a folyékony tiizeléanyagok a harmadat, a szilard
tiizeléanyagok felhasznalasabol ered a maradék rész. A kozlekedés kibocsatasa gyorsan
novekedett, kiemelten 1995-6t kovetoen, kozel 60 %-kal nétt az 1980-as évekhez képest, bar
az utobbi években kissé csokkent. A mezdgazdasagi kibocsatas részarinya a teljes
kibocsatasban lassan, de folyamatosan csokken. Az ipar is egyre Kkisebb részaranyt képvisel
az lveghdzhatasti gazok kibocsatasaban, a legnagyobb ipari kibocsatok a salétromsav-, a
cement- és az ammoniagyartds. A mezégazdasag és az ipar kibocsatasa folyamatosan
csokken, kiilondsen jelentds volt a csokkenés 1995 elétt. A hulladékok lerakasabdél eredo
kibocsatas folyamatosan né. Ez nem varatlan, hiszen a hulladékok kezelése messze nagyobb
hangstlyt kap az utdbbi évtizedekben. A kibocsatas jelentds része a szilard hulladékok
lerakasabol szarmazik (80 %), kisebb részt képvisel a szennyvizkezelés (18 %) és a
hulladékégetés (2 %). A szilard hulladékok lerakésa az utobbi 10 évben jelentdsen csokkent,
melynek hatdsara mar a kibocsatas is csokkenni kezdett, erdsen hatva a metan kibocsatasara
(sokaig hatottak a korabban szabalytalanul lerakott hulladéktelepek).

A kovetkezd tablazat az indirekt iiveghazhatasi gazok kibocsatasara tartalmaz
adatokat (kivéve az 1980-as évit).

A kén-dioxid kibocsatas (SO;) 1980-ban kb. 1600 kt volt, mely az erdmiivek
jelentdsen csokkend kibocsatasanak (nagy kéntartalmu fiitéanyagok, mint pl. a nagyon kénes
olajok ¢és a nagy kéntartalmi hazai szenek felhasznéalasanak csokkenése, mely utobbi
tomegalapon akar 4 % is lehet) eredményeként és fOleg a Paksi Atomerdmil lizembe
helyezésének kovetkezményeként csokkent 1989/1990-re mintegy 829 kt értekre, az 1980-as
értek felére. Az elmult két évtizedben igen jelentdsen csokkent az egyéb eredetii kén-dioxid
kibocsatas is, dontéen a gaztiizelés terjedésével, illetve azért, mert a benzin és a gazolaj
kéntartalma jelentdsen csokkent az ezredforduld kornyékén. Nemzetkozi kotelezettségeinket
(Helsinki, 1985; Oslo, 1994) mar régen tilteljesitettiik, napjainkban 25-30 kt koriil alakul
kibocsatasunk. A kibocsatas csokkentéséhez két erdmiiben megvalositott fiistgdz kéntelenités
is hozzajarult (1999 6sz¢€tdl egy erdmiiben, 2004/2005 forduldjan egy masodik erdmiiben is).

A nitrogén-oxidok kibocsatasa (NOy) mintegy 280-250 kt/év volt az 1980-as
években, mely az 1990-es évek elsé felében mintegy 30 %-kal csokkent, az utébbi évtizedben
a csOkkenés tartds, de igen lass, 2017-ben a kibocsatas 119 kt volt. A kozlekedés és a
szolgaltatas kivételével minden teriileten jelentdsen csokkent a nitrogén-oxidok kibocsatasa,
melyben az ipar és a mezdgazdasag jar €élen. A Kibocsatasban a kozlekedés a meghatarozo,
az Osszes kibocsatas mintegy 60-65 %-aval, és ezt kovetik a hderOmiivek, az Osszes
kibocsatds 15-16 %-aval. Becsiilheté a gépkocsidllomany tovabbi novekedése ¢és
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hasznalatdhoz torténd ragaszkodas (kovetkezésképpen sajnos a tomegkozlekedés tovabbi
térvesztése). Ez a kozlekedési eredetii kibocsatas novekedéséhez vezethet. gy az adatokbol
kovetkezik, hogy a tovabbi csokkentés forrasai elsdosorban a kozlekedés fajlagos
kibocsatasanak csokkentése lehet és kevésbé a hoerdmuvek, a kis részaranyuk miatt. Ez a
jarmupark erdteljesebb korszerlsitésével, illetve a hdéerémiivekben tiizeléstechnikai
beavatkozasokkal és/vagy nitrogén-oxid mentesitd eljarasok alkalmazasaval valosulhat meg.

A szén-monoxid kibocsatas (CO) 1990-et kovetden erdteljesen csokkent, kiilonosen
jelentésen az utobbi 10 évben, minden bizonnyal az energiafogyasztas csokkenésének és a
tiizeloberendezések (beleértve a jarmiimotorok) fejlédésének eredményeként. A csdkkenésben
a szén-dioxid kibocsatas csokkenésében emlitett tényezok voltak a meghatarozok, ezért
részletezésiiktdl itt eltekintlink. Az adatok szerint a kibocsatasban a gépjarmii kozlekedés,
az ipar és a haztartasi tiizelés a meghatarozdé. Fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy a
gyakori hiedelemmel ellentétben a hderdmiivek szén-monoxid kibocsitisa minimalis,
minthogy koncentralt és igy jol kézben tarthatd forrasokrél van szd, kibocsatasuk az Osszes
kibocsatasban 2-3 %-ot tesz ki. A fiistgazokban a szén-monoxid jelenléte egyértelmiien
tokéletlen égésre utal, melynek persze tobb oka is lehet, de a 1ényege az, hogy a szén nem ég
el teljesen.

A (nem metan) illékony szerves vegyiiletek (NMVOC vagy csak VOC) kibocsatasa a
mult szazad utolsé két évtizedében jelentdsebben csokkent, majd az ezredfordulot kdvetden
lassabban. Ebben néhany kisebb kibocsaté mellett tobb jelentds kibocsatéo van, igy a
kozlekedés 35-40 %-kal, az oldészerhasznalat 20-30 %-kal, a kommunalis fiités 10-15 %-
kal, és az utobbi években tobbszordsére ndvekvd ipari teriilet 23 %-kal. E teriiletek az 6sszes
kibocsatas 95 %-at adjak. Nemzetkdzi kotelezettségeinket teljesitettiik.

Az Ozonréteget karositd anyagok I. csoportjdba tartoz6 vegyiiletek (freonok)
felhasznalasa 1990-ben 4.4 millio tonna volt, mely erdteljesen csokkent és 1998-ban
megsziint felhasznalasuk. Ugyancsak megsziint a II. csoportba (halonok) tartozé anyagok
felhasznalasa. A Montreali Jegyzokonyvben foglaltakat hazank végrehajtotta. Ezzel
értelemszeriien megndtt mas helyettesitd komponensek kibocsatasi mennyisége (I1I. csoport, a
HFC vegyiiletek, vagy lagy freonok). Az 6zonréteget karosité anyagok gyartasat, kibocsatasat
kormanyrendelet tiltja (kivételekkel), de rendelkezik engedélyhez kotott tovabbi
felhasznalasukrol is (94/2003. (VII. 2.) kormanyrendelet az 6zonréteget karosité anyagokrol).

Az ammoénia kibocsatdsa az utdbbi években 80-90 ezer t/év tartomanyban mozog,
melynek 90 %-a mezdgazdasagi eredetli, a maradék dontd része a haztartdsokbdl szarmazik.
Jelentdsebb, mintegy 35-40 % csokkenés a rendszervaltast kovetd két-harom év alatt
kovetkezett be, mely minden bizonnyal a sertésdlloméany rendkiviil drasztikus és a
szarvasmarha allomany kisebb mértékii csokkenésének kovetkezménye.

A troposzférikus 6zon keletkezését el6idézé anyagok Osszefoglald neve
6zoneléanyagok (6zonprekurzorok), melyek a nitrogén-oxidok, az illékony szerves
anyagok, a szén-monoxid és a metan, kibocsatdsukat Osszesitve kiilon is vizsgaljak,
mennyiségiiket ekkor VOC-egyenértékben szamitjak. Az sszes kibocsatds 1990-ben 385 ezer
tonna volt, 2017-ben 358 ezer tonna, melybdl mintegy 150 ezer tonna a haztartasokbol eredt.
Nagyobb kibocsatok még a mezdgazdasag, a villamos-energia ipar és a szallitas-raktarozas

A porkibocsatas (szilard anyag kibocsatas) 1980 kortil 600 kt/év koriil volt, ami az
erdteljes ipari beruhdzasok hatasara 1990-re harmadara csokkent. Ennek mintegy harmada
lakossagi €s ugyancsak harmada ipari jellegli kibocsatas. A csokkenés azota is kovetkezetesen
tart, és 1995-re az 1980-as érték negyedére, mig 2000-re annak 20 %-ara csokkent. A
kibocsatas csokkenésében meghatarozo volt az eromiii és a cementipari kibocsatas igen
jelentés csokkentése. Ez 1980-ban 220 kt/év volt, mely 1985-re kozel felére, 1990-re
hetedére, mig 1995-re tizedére csokkent. A 2000-es években valamelyest ugyan novekedett,
ma viszont nem haladja meg az 1 kt értéket (az adatokat egészre kerekitve adtuk meg, a
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szokasos kerekitési szabalyok szerint). Fontosnak tartjuk kiemelni, hogy az erémiii kibocsatas
nagymérvi csokkenése hatarozottan tudatos gazdasagi és mérnoki tevékenység eredménye,
minthogy a korabbi porlevalasztd berendezéseket elektrosztatikus porlevalasztokkal valtottak
fel az 1980-as években, és 1ényegében hasonld folyamat ment végbe cementgyarainkban is. A
kibocsatas csokkenéséhez természetesen hozzédjarult a tiizeldanyag szerkezetvaltas is.
Orszagos szinten a porkibocsatas a 90-es évek masodik felétél gyakorlatilag allando
szinten van 140-120 kt/év tartomanyban, nagyon lassan csokkend tendenciaval, melybol
a 10 pm méretnél kisebb részecskék kozel 70 ezer tonnat, a 2.5 pm méretnél kisebb
részecskék 50 ezer tonnat jelentenek. Ennek kozel 60-80 %-a lakossagi kibocsatas, a
maradék mez6gazdasagi, feldolgozoipari, épitSipari és szallitasi eredetii. Igy tehat a tovabbi
csokkentés fobb forrasai is e teriiletek lehetnek, elsésorban az ipari kibocsatast kell (és lehet)
csokkenteni. Megjegyezziik viszont, hogy a nagyvarosok (igy hazankban is) meghatarozo
problémaja a kozlekedés masodlagos porszennyezése.

A nehézfémek 1égkori kibocsatasanak korlatozasarol szolo 1998. évi Aarhusi
Jegyz6konyv a kadmium, az 6lom ¢&s a higany ipari forrasokbol, technoldgiai folyamatokbol,
hulladékok égetésébdl és a kozlekedésbdl szarmazd kibocsatasanak csokkentését irta eld.
Hazankban az 6lommentes benzin teljes korti bevezetésével az 6lomemisszié a korabbi
toredékére esett vissza, konkrétan az 1980-as évek beli 600 tonna koriili éves kibocsatas
1992-t61 mintegy harmaddra, majd tovabbi csokkenéssel napjainkra néhany szazalékara
csokkent (3-4 %). A kadmium és a higany hazai kibocsatasa minimalis, ezért ezekre kiilon
intézkedést hazanknak nem kellett tenni.

Osszefoglaloan megallapithatd, hogy az orszag légszennyezettségét az ipari (beleértve
az erOmiiveket is), a kommunalis, a haztartasi, a mezdgazdasagi és a kozlekedési szennyezd
anyag kibocsatasok hatarozzak meg. Az ipari eredetli 1égszennyezés részaranya a legtobb
szennyezd komponens tekintetében csokkent, a nemzetkézi egyezmények és a
levegoétisztasag-védelmi intézkedések eredményeként a régebben 6 veszélyforrasnak szamito
kén-dioxid kibocsatas igen jelentdsen csokkent, mely egyébként egész Eurdpara jellemzd. A
kommunalis ¢s haztartasi fiités, tlizelés teriiletén elterjedt a gz hasznalata, mely kedvezoébb
a légszennyezés szempontjabol. E kibocsatok hatdsa a szennyezd forrasok kis magassaga
miatt a kozvetlen kornyezet levegomindségének alakulasaban meghatarozd, tovabba az
egyedi flités, a még eldforduld kevésbé kornyezetbarat energiahordozok haszndlata, a
korlatozott higulds €s az id6szakosan nagymértékii emisszi6 a lakékornyezet jelentés
szennyezettségét okozhatja. Ezen okok kovetkeztében jelentdsen csokkent a por, a korom,
a kén-dioxid, a nitrogén-oxidok és a szerves illékony anyagok kibocsatasa, kisebb
mértékii a csokkenés a szén-monoxid kibocsatasaban. A kibocsatasban meghatarozo
szerepe van a gépjarmil kozlekedésnek, mely az utobbi 20-25 évben az egyik legjelentdsebb
légszennyezd forrdssa valt. Ugyanis a gépjarmi hasznalat adja a szén-monoxid 70, a
nitrogén-oxidok 60, a illékony szerves vegyiiletek 35 és a por 15 %-at. A kibocsatott
mennyiségek mellett a szennyezd anyagok kibocsatasanak helyét, terjedését, higulasat és
kililepedését is figyelembe véve ma hazankban a legveszélyesebb kibocsato forras a
gépjarmii kozlekedés. Ezt némileg enyhiti a korszerli gépkocsik terjedése (katalizator, kisebb
fogyasztds, o6lommentes ¢s kénmentes {iizemanyag). Az orszagban a legsilyosabb
légszennyezettség egyes telepiilések, elsésorban a nagyobb varosok (pl. Budapest,
Dunagjvaros, Miskolc, Oroszlany, Pécs, Szazhalombatta, Tiszaujvaros stb.) belso teriiletein,
a nagy forgalmu utak mentén - leginkabb csucsidében - alakul ki, ahol a kozlekedési
kibocsatasok mellett ipari nagykibocsatok is vannak. Tobb telepiilés levegdjében jelentds
mértékben vannak jelen nehéz fémek is (Pb, Ni, V, Cr, Cu, Zn), melyek a kozlekedésbdl,
erémii tlizel6olajokbdl és ipari tevékenységbdl erednek. Az 6zon a mérések szerint nyari
idészakban esetenként felhalmozédik a telepiilések levegdjében. A nagyobb varosokban
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n¢hany éve folyd mérések szerint a szén-monoxid koncentracid Iényegesen kisebb a
varakozasokhoz képest, csak néhany esetben haladja meg a megengedett mértéket. A varosok
belteriiletén gyakran magas az inhalaciés porfrakcié (PM10) koncentriacidja, s ez
stagnald jellegi. Kevés ismeretiink van a policiklikus aromas szénhidrogének (PAH)
mennyis€gérol, viszont ismert, hogy forgalmas helyeken idénként jelentds a koncentracidjuk.

Osszefoglalva az utobbi évtizedek tendencidit, a fobb megallapitasok:

e csokkent a szennyezettség az erdsen szennyezettnek ismert borsodi és észak-dunantuli
iparvidéken, s javult a baranyai régio helyzete is, igy a korabban jellegzetes délnyugat-
északkeleti szennyezett tengely ma mar nem jellemzd;

e tovabbra is kiemelkedd a fOvarosi agglomeraci6 és az észak-dunantali iparvidék
terhelése, mindkettd 6sszefliggden szennyezett teriiletnek tekinthetd;

e az utobbi évtizedben mind a kén-dioxid, mind a nitrogén-oxidok kibocsatasa csokkent,
de ezen beliil megnétt a kozlekedés nitrogén-oxid kibocsatasanak ardnya, illetve az
utobbi években a nitrogén-oxid kibocsatas csokkenése megallt;

e a nagy forgalmi kozutak jelentds szerepet jatszanak a kozvetlen kornyezetiik és a
nagyobb telepiilések levegdjének szennyezettségében;

e anagyobb varosok belteriiletein és a forgalmas Gtvonalak mentén a 1égzési zénaban -
az iddjards és a forgalmi helyzet fiiggvényében - jelenleg is nagy szennyezd anyag
koncentraciok mérhetdk, helyenként novekvd gyakorisaggal;

e megsziint az 6lomszennyezettség, mely az utdbbi évek legnagyobb eredménye;

e jelentdsek a nyari, felszin kdzeli 6zonkoncentraciok, amelyek a varosokban tobbszor
tullépik a megengedett értéket;

e anyari 6zon koncentracio €s a tallépések gyakorisdganak novekedése mutatja, hogy a
gépjarmiiforgalomnak a légszennyezettségben (NOy, CO, VOC) jatszott szerepe
novekedik.

Nemzetkézi Osszehasonlitds alapjan Magyarorszag az alap 1égszennyezettség
tekintetében Eurépa kozepesen szennyezett teriiletei kozé tartozik. Az alapterhelés
mintegy 40 %-a a hatarokon tulrol érkezik az orszdgba. Az immisszio-mérd haldzat adatai
alapjan jo attekintésiink van a telepiilések levegdmindségérdl. A rendszeres mérések
kezdetétdl az 1980-as évek végéig a szennyezettség teriileti eloszlasa az orszagban
lényegében valtozatlan képet mutatott. A rendszervaltast kovetden létrejott valtozasok
hatasara a kordbban Osszefliggden szennyezett teriiletek, ipari régiok ,,felhigultak”, viszont
valamennyi 100 ezernél tobb lakosu varosunk és szamos mas varos levegdje
elszennyezodott. Igy a korabban tisztanak tekintett délkeleti orszagrész telepiilései koziil is
tobbnek romlott a levegdje. Orszagosan az elmult években kedvezd valtozasok mentek végbe.

Nemzeti Eghajlat-valtozasi Stratégia

Az ENSZ Eghajlat-valtozasi Keretegyezmény (Ri6, 1992) és a Kiotéi Jegyzokonyv
(Kioto, 1997) elfogadasabol adodo feladatok végrehajtasar6l Magyarorszag a 2007. évi LX.
Térvényben rendelkezik. A Térvény: 3. paragrafusa elSirja a Nemzeti Eghajlat-valtozasi
Stratégia (NES) eclkészitését, mely lényegében hazank felkésziilési terve a globalis
felmelegedési valsagra. E paragrafus kimondja, hogy ,,az Orszaggyiilés az éghajlatvaltozassal
kapcsolatos célok, eszkozok, prioritdsok, igy kiilondsen az éghajlatvaltozassal, azt kivalto
folyamatokkal és a hatdsokkal kapcsolatos hazai kutatasokkal, az {ivegh4dzhat4st gazok hazai
kibocsatasainak  csokkentésével ¢€s az  éghajlatvaltozas hazai  hatdsaihoz  valo
alkalmazkodassal, valamint a hazai hatdsokra valo felkésziiléssel kapcsolatos feladatok, és
ezen célok végrehajtasahoz sziikséges eszkozok meghatarozasa érdekében Nemzeti Eghajlat-
valtozasi Stratégiat fogad el”. A NES tudominyos megalapozasit ,,A globalis
klimavaltozas: hazai hatasok és valaszok” VAHAVA (VAltozas-HAtas-V Alaszok) kutatasi
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projekt adja meg. A VAHAVA a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium valamint a
Magyar Tudomanyos Akadémia kozos kutatasi programja. Kidolgozasa 2003-ban indult meg,
sok szaz kutatd bevonasaval, a NES-t az Orszaggyiilés 2008. marcius 18.-an fogadta el, mely
2008-2025 kozotti idészakra vonatkozik. A NES legfontosabb céljai a nemzetkozi
kotelezettségek teljesitése, az éghajlatvaltozast okozd hatasok elleni kiizdelem, az
iiveghazhatast kivaltd gazok kibocsatasanak csokkentése és a klimavaltozashoz vald
alkalmazkodas. A NES végrehajtasa érdekében a mindenkori kormany kétévente Nemzeti
Eghajlat-valtozasi Programot (NEP) fogad el. A NES Magyarorszdg kozéptava
klimapolitikdjanak harom f6 cselekvési iranyat jeloli ki:

e az ¢éghajlatvaltozast kivaltd gazok Kkibocsatasanak csokkentése, a termelés és a

fogyasztas anyag- és energia-igényességének jelentds csokkentésével;
e a mar elkeriilhetetlen éghajlatvaltozas kedvezétlen oOkologiai, tarsadalmi és
gazdasagi hatasai elleni védekezés, tovabba az alkalmazkodoképesség javitasa;

e az éghajlatvaltozas tarsadalmi tudatositasa és a klimatudatossag erésitése.
A NES minden gazdasagi agazatot és tarsadalmi csoportot érint. Ezért a vonatkozé stratégiai
célokat, feladatokat minden szektor (és tarca) tevékenységébe integralni kell. Ennek
elosegitésére a kornyezetvédelmi és viziigyi miniszter vezetésével tanacsadé testiilet jott
1étre, melynek 9 minisztérium képviseldje, tovabba delegalt képviseldk a tagjai (képviseldt
delegal: jové nemzedékek orszaggytilési biztosa, MTA, kornyezetvédd tarsadalmi
szervezetek, Munkaadok és Gyariparosok Orszadgos Szovetsége, Magyar Kereskedelmi és
Iparkamara, valamint Magyar Agrarkamara).

Az éghajlat-valtozasi stratégia megvaldsitasa jelentds pénziigyi forrast igényel. A
2008-2013 kozotti idészakban a Kornyezet és Energia Operativ Program (KEOP) 110 milliard
forintot biztosit energiahatékonysagi fejlesztésekre és a megujuld energiat felhasznalo
beruhdzasokra. A Zdld Beruhdzasi Rendszer (ZBR) pedig évi tobb milliard forintot biztosit
klimavédelmi beruhazasokra, melyet az allam a kiotdi kibocsatdsi kvotainkkal valo
kereskedelembdl szarmazd bevételekbdl fedez. Ehhez adodhat még hozza az EU kibocsatas-
kereskedelmi rendszerében térités ellenében kiosztott egységekbdl szdrmazd bevétel, mely
évente varhatéan 3.3-3.7 milliard Ft. EbbOl a forrasbol elsOsorban a lakossagi ¢és
kozintézményi teriileten megvalosulo, illetve a meglévd épiiletek energiahatékonysaganak
novelését szolgald programokat, beruhazasokat lehet timogatni.

Levegominodség és szabalyozasa

Az 1995. évi Kornyezetvédelmi Torvény a levegd védelmére a kovetkez6 altalanos elbirasokat

tartalmazza (22. §):

o A levegé védelme kiterjed a 1égkdr egészére, annak folyamataira és dsszetételére, valamint a klimara.

e A leveg6t védeni kell minden olyan mesterséges hatastol, amely azt, vagy kdzvetitésével mas kornyezeti
elemet sugarzo, folyékony, légnemti, szilard anyaggal mindségét veszélyeztetd, vagy egészséget karositdé modon
terheli.

o A tevékenységek, létesitmények tervezésénél, megvalositasanal, folytatdsanal, valamint a termékek
eléallitasanal és hasznalatanal torekedni kell arra, hogy a 1égszennyez6 anyagok kibocsatasa a lehetd legkisebb
mértéki legyen.”

Ebbdl kovetkezden a l1égszennyezést okozd tevékenységek tervezése, megvalositasa €s lizemeltetése
soran minden lehetséges intézkedést meg kell tenni a 1égszennyez6 anyagok keletkezésének megeldzése illetve
kibocsatasuk legkisebb mértékiire csokkentése érdekében. A hazai szabalyozas alapelveinek meghatarozasa
soran értelemszertiien tekintetbe kellett venni az Eurdpai Uni6 ide vonatkozo el6irdsait is, melynek ,,szabalyozasi
targyai” a kovetkezok:

e alevegdmindség altalanos keretei, stratégia,

egyes szennyez6 anyagokra vonatkozo levegdmindségi szabalyok,

az ipari létesitményekbdl ered6 levegdszennyezés,

nagy teljesitményi tiizel6berendezésekbdl eredd szennyezés (égetd-berendezések),
hulladékégetd miivek 1égszennyezése,
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e egyes anyagok, termékek kibocsatasanak szabalyozasa,
e mérési modszerek, informacidszolgaltatas.

A ,,szabalyozési targyak” tekintetében az Unid tagjaira alapkovetelmény a teljes
megfelelés, tehat taggd valasunk eldtt ezeknek 1étezniiik kellett a hazai szabalyozasban is. Ez
nem jelentette az unids rendelkezések szo szerinti atvételének kovetelményét, hanem az
altalanos jogi kornyezetnek kellett biztositania az iranyelvek teljes mértékii alkalmazasat
(Bandi, 1999.).

A szabalyozas célja értelemszerlien a kornyezeti levegd mindségének tartds megdvasa
¢s javitasa, megfelelé mindségl 1€gkori levegd biztositasa az ember, az €¢lovilag és a védendo
anyagi javak igényei szerint, az emberi egyészség védelme és a kornyezet allapotanak
megorzése érdekében, a levegdszennyezés megeldzésével, csokkentésével, megsziintetésével.
Ehhez sziikséges meghatarozni a légkori levegd megkovetelt mindségi jellemzoéit, mint
elérendd célt, melyhez igen sokféle kovetelménynek kell eleget tenni, s értelemszeriien
tekintetbe kell venni a miiszaki lehetéségeket is. A fobb szempontok a kdvetkezok:

o cgészségiigyi, ill. toxikoldgiai szempontok (a szennyezd anyag hatdsa a hatdsidd
(expozicio), a koncentracid, a szinergizmus €s az antagonizmus stb. fliggvényében);

e kornyezetvédelmi szempontok (a természetes és a mezdgazdasagi novények, az
allatvilag, az 0koszisztémak, az épiiletek, a muszaki l1étesitmények, a miemlékek, a
miitargyak, a technoldgiak védelme a fokozott korr6ziotol, ill. a karos hatasoktol);

e a szabdlyozds kiilonféle modjainak alkalmazasa (kiilonb6zé  hatarértékek
meghatarozasa a védendo teriiletek, a behatési idotartamok, a meteorologiai helyzet, a
szennyez0 technologidk szerint, figyelembe véve a kibocsatds csokkentésének
technikai lehetOségeit, mas eldirasokkal 6sszhangban, pl. munkaegészségiigy stb.);

e gazdasagi szempontok (a gazdasag, ill. az egyes ipardgak, az egyes vallalatok, tizemek
teherbird képessége koltségek ¢és birsagok tekintetében, 0sztonzd jelleget is
biztositva);

e jogi szempontok (a hatarérték megjelenésének jogi formdja - mely lehet rendelet,
szabvany, irdnyelv stb. -, hataskore, a megszegés biintetése, ellendrizhetdsége,
mérhetdsége).

sre s

melyek lehetnek:
mg/m’, mg/Nm’, pg/ m*, ppm (pars per milli, tehat 10°-od rész)
ahol 1 ppm= cm” lI€gszennyezd anyag/m” levegd vagy 1 g légszennyez0 anyag/t levegd
1 ppm= pmol/mol SI egységben
(vagyis a teljes térfogat vagy a teljes tomeg milliomod része, tehat 1 rész a milliobol).
Ritkabban, de eléfordul a ppb, ill. a ppt hasznalata is (1 ppb=mg/t ; SI egységben 1
nmol/mol; 1ppt=1 pg/t; tehat 1 rész a milliardbol, ill. a trilliobol, vagyis 107-ed ill. 107
_ed rész).
A por, kod illetve rost koncentraciot darab/m’-ben adjak meg, a leiilepedd por
mennyiséget pedig: g/m*honap, illetve t/km*év.

Az el6zdekben megadott f6bb szempontok kifejtésekor tekintettel kell lenni a tagabb
és a szilkebb korzetek, teriiletek sajatossagaira is. Igy a tagabb korzet (telepiilés, régio,
agglomeracid) esetében altalaban a kdvetkezdket kell figyelembe venni: a szennyezd anyagok
fajtai és veszélyességiik (toxicitas); a szennyez0 anyagok jellemzd koncentracioi, teriileti és
idébeni alakulasa; az érintett lakossag, természeti €s anyagi javak; az észlelt egészség-
karosodéasok, ill. kornyezeti karok; a teriilet védettségi besoroldsa; a szennyezettség
kiterjedése (helyi, varosi, regionalis) és tendencidja (hosszabb idére vonatkozd adatsorok
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birtokaban); a jellemzd szennyezd forrasok; a meteoroldgiai tényezdk (pl. terjedés stb.);
varosrendezési, ipartelepitési stb. szempontok; levegdtisztasag-védelmi tervek; lakossagi
panaszok, kartéritési eljarasok stb. A szennyezd forras kornyezetére, ill. a szlikebb teriileten
tekintetbe vehetok (esetenként az adatbeszerzési forras megjelolésével): a szennyezd forras
helye és kornyezete (beépitettség, mas szennyezd lizemek, érintett lakossag stb.); a forras
emisszioja (emisszid-bevallas, hatdsagi mérés, emisszid hatarérték, birsag); a kdrnyezo teriilet
immisszi6 viszonyai, rendszeres vagy idészakos mérések alapjan; szennyezd anyag-fajtak,
hatarérték-tullépések gyakorisaga; meteorologiai és helyrajzi viszonyok (terjedési irany,
uralkodd szélirdny, domborzat stb.); véddtavolsagok betartdsa, védettségi kategoria
megallapitasa; a levegOtisztasag-védelmi berendezések (kéménymagassag, levalaszto
berendezés fajtaja, hatasfoka, lizemvitele, szennyezé technologiai folyamatok zartta tétele
stb.); a tervezett kibocsatas-csokkentési intézkedések (pl. beruhdzasok stb.); technologiai
kérdések (felujitas, bovités, kitelepités, gyartmany valtoztatas, technologia korszeriisités);
lehetséges kornyezeti karok (novénykarok, mezdgazdasagi kartétel, korrozids karok); a
lakossag korében felmeriild panaszok, esetleges peres eljarasok; a lakossadg egészségére
vonatkoz6 adatok (haziorvos, szakrendelés, korhaz, NEBIH); korabbi ellenorzések alkalmaval
megtett intézkedések végrehajtasanak vizsgalata és eredménye. A levegd védelmének
szabalyait kormanyrendelet hatarozza meg (306/2010.(XIL.23.) Kormanyrendelet a levegd
védelméral).

A szabalyozasban az eldbbiekbdl érthetden fontos szerepet kap a levegd ,,mindsége”.
Ennek jellemzésére olyan mérheté fizikai és kémiai mennyiségeket hasznalunk, amelyek a
leveg6 felhasznalasa és az emberi egészség szempontjabol fontosak. A levegd mindsége
hely és 1d6 szerint valtozik, ezért altalaban a talaj kozeli 1égréteg mindségét vizsgaljak, vagyis
azt a réteget, ahol az ¢él6lények élnek, tehat az Un. 1égzési zonat. Ilyen jellemzdok lehetnek a
levegé homérséklete, nedvességtartalma (relativ vagy abszolut formaban) és a kiilonféle
szennyez6 anyagok jelenléte. Tantargyunk szempontjabdl ez utobbi fontos, melyet a

crer

jellemezhetiink. Mindezekbdl kdvetkezik, hogy a szabalyozasnak alapvetden két aga van:

e alevegd mindségére vonatkozo eldirasok (levegémindségi vagy immisszio normak) és
e alégszennyez6 anyagok kibocsatasara vonatkozo eléirasok (emisszio normak),

melyek értelemszerlien szoros kapcsolatban vannak egymadssal, hiszen a mindségi eldirasok
csakis a kibocsatasok ezekhez illeszkedd szabalyozasaval (korlatozaséval) tarthatok be. Az
levegdben, ill. a legnagyobb kibocsathatd értékét (mennyiséget), s ez teriiletenként eltérd
lehet.

A levegomindségi hatarértékek a levegében 1évé légszennyezé anyagok
szerint ezek lehetnek Un. egészségiigyi hatarértékek €s dkoldgiai hatarértékek (1. a 4/2011. (L.
14.) VM rendeletben). Az egészségiigyi hatarérték a légszennyezettségnek ,,a tudomany
mindenkori szintje alapjan megallapitott azon mértéke” (legnagyobb koncentracidja), mely az
emberi egészségre sem rovid, sem hosszabb tdvon nem fejt ki kéros hatast, s e hatarértékeket
az emberi egészség védelme érdekében be kell tartani. Az 6kologiai hatarérték szigorubb az
egészségligyi hatarértéknél, s a légszennyezettség azon szintje, amelynek tullépése esetén az
okologiai rendszer karosodhat, igy tehat az élovilagra és az Okoszisztémara hosszu tavon
artalmatlan legnagyobb koncentracidt hatarozza meg. E két alapvetd hatarérték mellett
alkalmazzak még a tliréshatart (mellyel az egészségiigyi hatarérték tulléphetd, bizonyos
feltételekkel, mely azonban 1) létesitmények tervezésénél nem alkalmazhato), tovabba a
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tajékoztatasi és a riasztasi Kkiiszobértékeket. A tdjékoztatasi kiiszobérték a
légszennyezettség olyan értéke, amely az érzékeny lakossagi csoportoknal (mint gyerekek,
idosek, légzdszervi-, sziv- ¢és érrendszeri betegségben szenveddk, vagy kismamak)
egészségligyl problémat okozhat, ezért a kiiszobérték tallépése esetén a lakossagot
tajékoztatni kell. A riasztasi kiiszobérték a légszennyezettség olyan értéke, amelynek rovid
ideju tullépése is veszélyeztetheti az emberi egészséget, ezért a lakossagot riasztani kell és a
korlatoz6 intézkedéseket kell tenni. A tadjékoztatds, a riasztds és az intézkedés az
onkormanyzatok feladata. Az emlitett rendelet a kiemelt jelentdségli 1€gszennyez6 anyagokra,
az 6zonra, egyes rakkeltd 1égszennyezd anyagokra, az azbesztre és az ililepedd porra (PM;.s)
az orszag teljes teriiletére érvényesen meghatarozza az egészségiigyi hatarértéket, kivéve az
okologiailag sériilékeny teriileteket. Az 6kologiaialag sériilékeny teriiletekre értelemszeriien
az okologiai hatarértékeket kell alkalmazni. Ilyen 6kologiailag sériilékeny teriiletek az erdok
és a torténelmi borvidékek szolotermeld teriiletei, tovabba a természetvédelmi teriiletek,
arborétumok, ivovizbazisok stb. A kornyezeti hatasvizsgalatok készitéséhez tervezési
iranyértékeket irnak eld a kiilonféle 1égszennyezd anyagokra (0sszesen 168). A megadottak
mellett a védelmi zondkkal kapcsolatban alkalmazzdk még az als6 és a felsd vizsgalati
kiiszobértéket.

A hatarértékek lehetnek éves, napos (24 oras) és oras (60 perces) hatarértékek. A rovid
idejii (napi illetve Oréds) hatarértékek célja az akut egészség- ¢és kornyezetkdrositas
megeldzése, a hosszu idejii (éves) hatarértékek pedig a kronikus egészség- ¢s
kornyezetkarositds megeldzését szolgaljak.

A kovetkez0 tablazatok az egészségiigyi és az okoldgiai, tovabba a tajékoztatasi és a
riasztasi hatarértékekre szolgalnak tajékoztatasul, a hivatkozott miniszteri rendelet alapjan. A
rendelet tartalmazza az anyagok azonosité szamat is (CAS szam: Chemical Abstracts Service
azonositd szam).

A levegoterheltségi szint egészségiigyi hatarértékei, célértékei, hosszu tava
célkitiizései
(forras: 4/2011.(1.14.) VM rendelet)

Kiemelt jelentoségii 1égszennyez6 anyagokra:

Légszennyez6 anyag Veszélyességi fokozat Hatarérték/Tirés
oras 24 6ras | Eves
Kén-dioxid I11. 250/150 125 50
Nitrogén-dioxid I1. 100/50 85 40/50
Szén-monoxid I1. 10000 | 5000/60 | 3000
Szallé por (PM10: PM ) 111. - 50/50 | 40/20
Olom L - - 0.3/100
Higany és szervetlen I - - 1
vegyliletei Hg-ként
Benzol (rakkeltd L. 10 - 5/100
1égszennyezd anyag)

Megjegyzések:

a hatarértékek mértékegysége ug/m’, a tiirés a hatarérték %-aban adott;
Uj létesitmények tervezésénél a tliréshatar nem vehetd figyelembe;

0j kibocsatascsokkentési intézkedéseknél a nitrogén-dioxid hatarértéket kell figyelembe venni;
a benzolra megallapitott 6ras hatarérték 6t év mulva feliilvizsgalatra keriil;
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a lehetséges tullépések szama altaldban korlatozott, a 1égszennyezd anyagtdl fiiggden (pl. a kén-
dioxidra az 6ras hatarérték a naptari év alatt legfeljebb 24-szer, a 24 6ras hatarérték a naptari év alatt
legfeljebb 3-szor 1éphetd tal);

a kén-dioxidra és a nitrogén-dioxidra az éves hatarérték meghatarozasara eléirt mérési program:
folyamatos mérés vagy legaldbb heti egy-egy, véletlenszertien kivalasztott 24 6ras mérés, egyenletesen
elosztva az év soran vagy az év soran egynletesen elosztott, legalabb 8 héten keresztiil végzett mérés;

a szén-monoxidra a 24 oras hatarérték meghatarozasara eléirt mérési program: napi 8 6rds mozgd
atlagkoncentraciok maximuma, amelyet az oras atlagok alapjan készitett 8 oras mozgo atlagértékekbdl
kell kivalasztani. Barmelyik nap els6 vizsgalati periddusa a megel6z6 nap 17 oratdl az adott nap 01
oraig tart. Barmelyik nap utolsé vizsgalati periodusa az adott napon 16 6ratol 24 oraig tart;

a szallé porra, az 6lomra és a higanyra az éves hatarérték meghatarozasara eldirt mérési program:
folyamatos mérés vagy legalabb heti egy-egy, véletlenszertien kivalasztott 24 6rds mérés, egyenletesen
elosztva az év soran vagy az év soran egynletesen elosztott, legalabb 8 héten keresztiil végzett mérés;

a benzolra az éves hatarérték meghatarozasara eldirt mérési program: folyamatos mérés vagy legalabb
heti egy-egy, véletlenszeriien kivalasztott 24 6rds mérés, egyenletesen elosztva az év soran vagy az év
soran egynletesen elosztott, legalabb 8 héten keresztiil végzett 24 6rés , illetdleg 168 oras mérés.

Ozonra:
Hatarérték Célérték Hosszu tava célkitiizés
120 120 120

Megjegyzések:

a koncentraciok mértékegysége pg/m’;

az 6zon veszélyességi fokozata I;

mindegyik érték a napi 8 oOras mozgd atlagkoncentraciok maximuma. A maximum értéket az oras
atlagok alapjan képzett 8 oras mozg6 atlagértékekbdl kell szamitani. Az ilyen modon szamitott 8 oras
atlagot arra a napra kell vonatkoztatni, amelyen a 8 6ras id6tartam végzodik, tehat barmelyik nap elsé
vizsgalati periddusa a megel6z6 nap 17 6ratol az adott nap 01 o6raig tart. Barmelyik nap utolso6 vizsgalati
periddusa az adott napon 16 6ratol 24 oraig tart;

a hatarértéket 2009. december 31-ig egy naptari évben, haroméves vizsgalati idoszak atlagaban 80
napnal tobbszor nem szabad tallépni;

a célértéket 2010. évtdl, mint elsd évtdl kezdve haroméves vizsgalati id6szak atlagaban egy naptari
évben 25 napnal t6bbszor nem szabad tallépni. Amennyiben a hdrom évre vonatkozoé atlagot nem lehet
meghatarozni teljes és egymast kovetd éves adatok alapjan, akkor a célértékek betartasanak
ellenérzéséhez megkdvetelt minimalis éves adat: egy évre vonatkozod éves adat;

a hosszu tava célkitlizés egy naptari év alatt mért napi 8 6ras mozgd atlagkoncentracié maximuma. A
hosszu tava célkitlizés elérésére vonatkozo idépont nincs meghatarozva.

Egyes rakkelto légszennyez6 anyagokra:

Rakkelto 1égszennyezo anyag 24 oras Eves Célértek
Arzén és vegyiiletei As-ként - 0.01 0.006
Kadmium és vegyiiletei Cd-ként - 0.005 0.005
Nikkel és vegyiiletei Ni-ként - 0.025 0.02
3,4 Benz(a)pirén 0.001 0.00012 0.001
Krém és vegyiiletei Cr-ként - 0.05 -
Berillium és vegyiiletei Be-ként - 0.05 -
1,3 Butadién - 2.25 -
Dioxinok ¢és furanok (2,3,7,8-TCDD: i 1-10° -
tetraklor-dibenzo-dioxin toxikus
egyenértékben kifejezve
Tetraklor-etilén (perklor-etilén) 250 60 -
Triklor-etilén - 23 -
Vinil-klorid - 5 -

Megjegyzések:

a hatarérték mértékegysége pg/m’, kivéve a dioxinokat és furanokat, melyekre pg/m® a mértékegység;
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az As, a Cd, a Ni, a Cr, a Be és vegyiileteik értelemszeriien belélegezheté formaban vannak jelen;

az elsé négy légszennyezd anyagra a koncentraciot a PM10 frakcioban 1€vo teljes mennyiség éves
atlagaban kell meghatdrozni és a célértéket 2012. december 31-ig kell elérni;

a rendelet az éves hatarérték meghatarozasara - az els6 négy anyag és a vinil-klorid kivételével - mérési
programot ir eld: legalabb heti egy-egy, véletlenszerien kivalasztott 24 6rds mérés, egyenletesen
elosztva az év soran, vagy az ¢év soran egyenletesen elosztott, legalabb nyolc héten keresztiil végzett 24
0Oras meéreés;

eléiras vinil-kloridra: lizemeld, meglévé vinil-kloridot eldallitd technoldgia esetében, a telephely
hatéran, az éves egészségiigyi hatarérték 30 pg/m’;

valamennyi anyag veszélyességi fokozata értelemszertien I.

Azbesztre:
24 oras hatarérték Eves hatarérték
1000 1000

Megjegyzések:

az azbeszt kifejezés alatt a kovetkezd szalas szilikatokat kell érteni: krokidolit (kékazbeszt) (12001-28-
4), aktinolit (77536-66-4), antofillit (77536-67-5), amozit (barna azbeszt) (12172-73-5), tremolit
(77536-68-6), ahol zarojelben a CAS szamok lathatok;

a koncentracio mértékegysége rost/m’;

az azbeszt veszélyességi fokozata I;

a hatarétékeket pasztazo elektonmikroszkdppal (SEM: Scanning Electron Microscope) kell ellendrizni.

PM,; s-re:

Eves hatarérték Tiréshatar A hatarértéknek valo

mgfelelés idopontja

25 pg/m’ 2008. majus 21-én 20 %, 2015. januar 1.
majd évente egyenletesen csokkenve
2015. janudr 1-jére eléri a 0 %-ot.

20 pg/m’ - 2020. januar 1.

a PM,s-re specifikus kotelezettségeket is eldirtak, igy eldirtdk a nemzeti expozicidcsokkentési célt,
melyet 2020-ra kell elérni; el6irtik az expozicid koncentraciét 20 pug/m’ értékben, melyet 2015-re kell
teljesiteni, valamint eldirtak a célértéket 25 pg/m’ értékben, melyet 2010. januar 1.-ig kell teljesiteni;

a hatarértékeket a Bizottsdg 2013-ban az egészségligyi €s kornyezeti hatasokra, a miiszaki
megvalosithatosagra €s a tapasztalatokra vonatkozd tovabbi informaciok, valamint a tagallami
célértékek fényében feliilvizsgalja.

Az okologiai rendszerek védelmében meghatarozott kritikus levegoterheltségi szintek:

(forras: 4/2011.(1.14) VM rendelet)

Koncentraciok:
Légszennyezé anyag | Eves hatarérték Megjegyzés
pg/m’
Kén-dioxid 20 betartand¢ a téli félév (oktober 1-tdl
marcius 31-ig) féléves atlagaban

Nitrogén-oxidok 30 -

(mint NO;)

Ammonia 8 -

Megengedett iilepedések:

Légszennyez6 anyag Eves Mértékegység
hatarérték
Nitrogén tartalmu vegytiletek 25
(mint N)
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Kéntartalmu vegyiiletek 40
(mint S)

Aeroszolok
Ca 140 kg/(ha-év)
Mg 175
Pb 2.5
Cu 2.5
Zn 10
Cd 0.05

Osszes sav 4000 mol/(ha-év)

Talaj kozeli 6zon koncentracio okozta terhelés megengedett értékei:

Jellemzo érték Célértek Hosszu tava célkitiizés
AOT40, a a vegetacio A vegetacio védelmére, 2020.
majustol juliusig | védelmére, évre 6000 pg/m’-6ra

terjedd iddszak 1 2010. évre
oras értékeibdl 18000 pg/m’-ora
5 éves atlagban

Megjegyzések:

e akkumulalt 6zon szennyezettség 40 ppb koncentricié felett (AOT40): a 80 pg/m’-t (= 40 ppb)
meghaladé és a 80 pg/m’ 6ras koncentraci6 kiilonbségének osszege adott idészakban 8 és 20 6ra kozott
végzett mérések oras értékeinek felhasznalasaval szamolva (mértékegysége: pg/m* 6ra);

e amennyiben a célértékre eldirt 6t évre vonatkozo atlagot nem lehet meghatarozni teljes és egymast
kovetd éves adatok alapjan, akkor a célértékek betartasanak ellendrzéséhez megkdvetelt minimalis adat:
harom évre vonatkoz6 éves adat.

Tajékoztatasi és riasztasi kiiszobértékek:
(forrés: 4/2011.(1.14). VM rendelet)

Légszennyez6 anyag Tajékoztatasi Riasztasi
Kiiszobérték Kiiszobérték
K én-dioxid 400 500"
Nitrogén-dioxid 350" 400"
Szén-monoxid 20 000" 30 000
Sz4llo por (PM10=PM) 75 100"
Ozon 180" 240"

Megjegyzés:
e ahatarérték mértékegysége pg/m’;
az atlagolasi idGszak szallo porra 24 6ra, a tobbi esetben 1 ora;
*

. harom egymast kdvetd oraban;
kk
3

. harom egymast kovetd oraban vagy 72 dran tGl meghaladott 400, 350, 20000 és 180 pg/m
koncentracio;

o " két egymast koveté napon és a meteorologiai elérejelzések szerint a kovetkez6 napon javulds nem
varhat6.

A lakossagi tajékoztatasnak legalabb az alabbiakra Kell kiterjednie:
1. Tajékoztatas az észlelt tallépésrol:
a tullépés helye, az érintett teriilet,
a tullépés mértéke (a tajékoztatasi vagy a riasztasi kiiszobértékhez viszonyitva),
a tullépés kezdete és varhato iddtartama,
a legmagasabb 1 6ras, 8 oras és 24 6ras koncentracio
megadasaval.
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2. Elérejelzés a kovetkez6 iddszakra (napszakra vagy napra):
a varhato6 tallépéssel érintett teriilet,
a varhato (tajékoztatasi vagy riasztasi) fokozat,
a varhat6 valtozasok szennyezettségi szintben (javuldas, stabilizalédas vagy romlas) torténd
megadasaval.
3. T4jékoztatas az érintett lakossag részére a lehetséges egészségiigyi hatasokrol és a javasolt teend6krdl:
a veszélyeztetett népcsoportok (6vodas kortiak, iskolai tanulok, idések, betegek),
a varhato tiinetek,
az érintett népességcsoportok szamara javasolt eldvigyazatossagi intézkedések,
a tovabbi informaciok elérési modjanak
megadasaval.
4. Téjékoztatds a szennyezettség, illetve az expozicid csokkentése érdekében teendé megel6zd beavatkozasok
csokkentésére vonatkozd ajanlasokkal.

Az elbirdsok betartasanak ellendrzésére mérohaldzatot alakitottak ki (monitoring
rendszer), mely méri a szennyez0 anyagok koncentracidjanak napi, havi és évi ingadozasait,
folyamatosan, szakaszosan, ill. idészakosan (Orszagos Légszennyezettségi Mérohalozat —
OLM -, folyamatos - on-line - egyedi vagy haldzatba kacsolt méréallomasokkal). A levegd
szennyezettségét e mérési eredmények alapjan mindsitik egészségiigyi és Okologiai
szempontbol, s a levegd szennyezett, ha a 1égszennyez6 anyagok koncentracioi a megengedett
hatarértékeket meghaladjdk. A hatarértéket meghaladd szennyezettség az egészségre és az
¢lovilagra karos lehet. A méréseket megfeleld gyakorisaggal kell elvégezni, s altalaban az egy
esztendOn at tartd, mindennapos vagy folyamatos (real time monitoring) mérést kell
megvaldsitani. A minimalisan elfogadhatdé mérésszam az egyhavi atlag megadasahoz (ha a
mérések egy évnél rovidebb ideig tartanak) nyolc nap, az évi atlag megaddsdhoz havonta két
nap. A szennyezettség alakuldsdnak napi, heti ritmusat, valamint a csucsértékeket csak a
folyamatos lizemi regisztrald6 méréeszkozok biztositjak. Az értékelést flitési és flités nélkiili
iddszakra (flitési idészak: oktober-marcius, fiités nélkiili iddszak: aprilis-szeptember) kiilon
kell elvégezni. Mivel az atlagok az esetleges csucsértékeket elfedik, vizsgdlni kell az
idészakban mutatkoz6 maximalis koncentraciokat, ill. a 90%-os kumulalt gyakorisagot.

A mindsitendd teriiletrél, megfeleld allomdassiirliség esetén szennyezettség-eloszlasi
térképet készithetnek. Ez abrdzolhatja az egyes szennyezd anyagok azonos koncentracidit
Osszekotd gorbéket (az azonos immisszioval bird terliletek koriilhatarolasa), vagy a
hatarértéket meghalado koncentraciok gyakorisagat a teriileten, ugyancsak izo-vonalakkal. A
szennyezettség értékeléséhez figyelembe kell venni az érintett, ill. a karosithaté népességet, a
természeti €s a mezOgazdasagi kdrnyezetet, az anyagi javakat. A levegdben egyidejlileg jelen
1évd szennyezd anyagok nem egymastol elszigetelten fejtik ki hatasukat, minthogy biologiai,

egeészseégligyl szempontbol szinergizmus is felléphet.

Budapesten Osszesen 11 mérdallomas mikodik (Széna tér; Pesthidegkut; Erzsébet tér; Baross tér; Kobanya,
Gergely utca; Kosztolanyi Dezs6 tér; Kérakas park; Csepel, Papirgyar; Nagytétény, Kastélykert; Gilice tér,
OMSZ-kert; Dozsa Gyorgy ut, Honvéd Sporttelep). Koziiliik 10 méri a kén-dioxid, 9 az 6zon és 6 az aromas

ey

A helyhez kotott 1égszennyezd pontforrasokra a kibocsatasi hatarértékek (emisszio
normdk) a szennyezdforrds altal kibocsathatd 1égszennyezd anyag tOmegaramat adjak meg
valamely mennyiségi egységben, a termék egységnyi mennyiségére (pl. gkWh, g/GJ, g/t
termék vagy g/m” termék) vagy esetleg a felhasznalt nyersanyag egységnyi mennyiségére
vonatkoztatva, melynek szamértéke értelemszertien fiigg

e alégszennyezo6 anyag tomegaramatol (kg/s),
e alégszennyezo anyag veszélyességétol, ill. minoségétol és
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e az elérheto legjobb technikatol (BAT).

Ehhez az anyagokat kiillonb6z6 esoportokba ¢és osztalyokba soroljak (szilard anyag és
por; g0z- vagy géaznemil szervetlen anyagok; szerves anyagok; rakkeltd anyagok), s a
kibocsatasi hatarértékeket az elérhetd legjobb technika figyelembevételével allapitjadk meg,
melyeket - mint minimalis kovetelményt - be kell tartani. Ebbdl értelemszerien az is
kovetkezik, hogy a megallapitott hatarértékek a technikai, gazdasagi és tarsadalmi fejlédéssel
valtoznak, s igy hatarértéket megallapitd miniszter koteles az eldirasokat idészakonként
feliilvizsgalni és indokolt esetben moddositani. A levegdmindségi hatarértékek a BAT-nal
hatékonyabb technika alkalmazésaval is betarthatok, s igy az eldirt értékeknél alacsonyabb
kibocsatasok is elérhetok. A megfeleld megoldasok kivalasztasa gazdasagi €s miiszaki kérdés.

A helyhez kotott 1égszennyez6 pontforrasokra

o technoldgiai kibocsatasi hatarértékeket,
o egyedi kibocsatasi hatarértékeket vagy
o oOssztomegi kibocsatasi hatarértékeket

allapitanak meg. A technologiai kibocsatasi hatarértékeket két csoportba soroljak:

e altalanos technolégiai kibocsatasi hatarértékek és
o specifikus (technologiatol fiiggé) technoldgiai kibocsatasi hatarértékek.

Az egyedi kibocsatasi hatarérték (melyet a kornyezetvédelmi hatdsag - altalaban a
kornyezetvédelmi feliigyeldség és a telepiilési onkdrméanyzat jegyzdje - hatarozatban allapit
meg, csak egyes 1égszennyezd anyagokra, nem altalanosan) mindig szigorubb az orszagosan
érvényes altaldnos hatarértéknél, s olyankor allapitanak meg ilyen hatarértéket, ha

e atechnikai szinvonal nagyobb fejlettsége ezt lehetdvé teszi (tehat magasabb az
orszagos atlagnal), vagy
e az adott terlilet Iégszennyezettsége a szigorubb eldirast indokolja.

Az ossztomegi Kibocsatasi hatarérték a kibocsathatd szennyezOd anyag Osszes
tomegét korlatozza egy meghatarozott teriiletre vagy egy termelési agra. Ilyenek pl. a
kiilonb6z6 gazok - kén-dioxid, nitrogén-oxidok, illékony szénhidrogének stb. - kibocsatasara
vonatkozd nemzetkozi illetve hazai eldirasok, melyek az orszag altal kibocsatott szennyezd
anyag tomegének csokkentését irjak el6. E szabalyozast hazankban jelenleg az 50 MW™ vagy
annal nagyobb bemend hdteljesitményli tiizeldberendezésekre alkalmazzak (erre utal a ,,th”
index), tovabba rogzitették a kén-dioxid, a nitrogén-oxidok, a VOC anyagok ¢és az
ammonia éves kibocsatasi hatarértékét, rendre 500, 198, 137 és 90 kt/év értekre, melyeket
2010-ig kellett teljesiteni (1. a 10/2003. (VIL. 11.) KvVM illetve a ,,7/2003. (V. 16.) KvVM-
GKM rendeletet). A két utobbi tekintetében kibocsatasunk azonban kozel van a hatarértékhez!

Az altalanos technologiai kibocsatasi hatarértéket a szennyezd anyag fizikai, ill.
kémiai tulajdonsagai és a kornyezetre kifejtett hatdsa alapjan allapitjdk meg. E célbdl az
anyagokat anyagcsoportokba, ill. a csoporton beliil osztalyokba soroljak. Ilyen csoportok pl.
a szilard és poralaku szervetlen anyagok; a g6z vagy gdznemi szervetlen anyagok; szerves
anyagok; rakkeltdé anyagok. A kibocsatasi hatarértéket az osztilyba sorolt anyagok
Osszességére vagy anyagonként hatarozzak meg (koncentracid a légaramban), s a
légszennyez0 anyag tomegaramanak fiiggvényében korlatozzak.
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Altalanos technologiai kibocsatasi hatarértékek
(forras: 4/2011.(1.14.) VM rendelet)

1. Szilard anyag és por alaku szervetlen anyagok
Légszennyezd anyag Légszennyezd anyag Kibocsatasi
tomegarama hatarérték
(kg/h) (koncentracio)
(mg/m’)

O osztaly 0.5-ig 150
Szilard anyag 0.5-n¢l nagyobb 50

A osztaly

por alaku szervetlen anyagok 0.001 vagy ennél 0.2
Hg és vegyliletei, Hg-ként nagyobb

Tl és vegyiiletei, Tl-ként

Osszesen

B osztaly (részlet)

por alaku szervetlen anyagok 0.005 vagy ennél 1.0

Co ¢és vegyiiletei, Co-ként nagyobb

C osztaly (részlet)

por alaku szervetlen anyagok 0.025 vagy ennél 5.0

Cu és vegyiiletei, Cu-ként nagyobb

Cianidok, konnyen oldoéddak

(pl. NaCN) CN-ként)

Osszesen
Megjegyzések:

e azt a por alaku szervetlen anyagot, amely az A-C osztalyban nincs felsorolva, szilard anyagnak (O
osztaly) kell tekinteni;

e ugyanabba az osztalyba tartozo tobb anyag egylittes, egyidejileg torténd kibocsatasa esetén is meg kell
tartani a fenti hatarértéket;

e tdbb, kiillonb6z6 osztalyba tartozé anyag egyiittes, egyidejlileg torténd kibocsatasa esetén a kibocsatasi
hatarérték azzal, hogy a sajat osztalyra vonatkozo hataértéket 6nmagaban is meg kell tartani, az A és B
osztaly 6sszesen 1 mg/m’, A és C vagy C vagy A és B osztaly dsszesen 5 mg/m’;

e amikor a véggaz fizikai allapotaban a kibocsatott 1égszenyez6 anyagok a szilard halmazallapot mellett
g6z- vagy gazfazisban is jelen vannak, az emisszid egyiittesen sem Iépheti tal a tablazatban megadott
értékeket.

2. GOz- vagy gaznemii szervetlen anyagok

Légszennyezd anyag Légszennyezd anyag Kibocsatasi
tomegarama hatarérték
(kg/h) (1égszennyezd anyag
koncentracio)
(mg/m’)
A osztaly
Arzén 0.01 vagy ennél 1
Cian-klorid nagyobb
Foszgén
Foszfin
anyagonként
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D osztaly

Kén-oxidok

(kén-dioxid és kén-trioxid SO,-ként)

Nitrogén-oxidok

(nitrogén-monoxid, nitrogén-dioxid NO,-ként)

Szén-monoxid
Ammonia
anyagonként

nagyobb

5.0 vagy ennél

500

Van még: B és C osztaly is

3. Szerves anyagok

Osztaly (a tablazat szerint)

Légszennyez6 anyag

Kibocsatasi hatarérték

tomegarama (légszennyezd anyag
(kg/h) koncentracio)
(mg/m’)
A 0.1 vagy ennél nagyobb 20
B 2 vagy ennél nagyobb 100
C 3 vagy ennél nagyobb 150

Megjegyzések:

e ugyanabba az osztalyba tartoz6 tobb anyag egyiittes, egy id6ében torténd kibocsatatsa esetén is be kell
tartani a fenti hatarértékeket;

e tdbb, kiilonboz6 osztalyba tartozd anyag egyiittes, egy idében torténd kibocsatasa esetén a kibocsatasi
hatarérték: 3 kg/h vagy ennél nagyobb tomegiram esetén Gsszesen legfeljebb 150 mg/m®, de a sajat

osztalyra vonatkoz6 hatdérték dnmagaban sem 1éphet6 tul;

e a tablazatban nem szerepld anyagot abba az osztalyba kell sorolni, amelyhez tartoz6 anyagokhoz a

legkdzelebb all a kdrnyezeti hatds szempontjabol;

e arakkelt6 anyagokra megadott hatarértékeket az altalanos kibocsatasi hatarértékek nem befolyasoljak;

e abilizre vonatkozo eldirasokat az alatlanos kibocsatasi hatarértékek nem befolyasoljak;

e a B és C osztalyba sorolt szerves, szilard halmazallapoti anyagok esetén a szilard anyagokra vonatkozo

¢és O osztalyba sorolt altalanos kibocsatasi hatarértékeket kell alkalmazni.

Szerves anyagok osztalyba sorolasa

(minta)

Megnevezes Képlet Osztaly
Acetaldehid C,H,O A
Aceton C;3HgO C
Ecetsav C,H40, B
Etil-alkohol (etanol) C,HsOH C
Fenol CgHgO A
Kloér-benzol CgHsCl C
Metil-alkohol (metanol) C,H;0H C
Paraffin-szénhidrogének C
(a metan kivételével)

Tetraklor-metan CCly A
Toluol C7Hg C
Xilolok Cngo B

Megjegyzés: 0sszesen 229 szerves anyag talalhatd a listaban, az acetaldehidtdl a xilolokig.

4. Egyes rakkelto légszennyezo anyagok

Légszennyezd anyag Légszennyezd anyag Kibocsatasi
tomegarama hatarérték
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(kg/h)

(koncentracio)
(mg/m’)

A osztaly

3,4-Benz(a)pirén

Berillium és vegyiiletei Be-ként,
belé¢legezgetd formaban
Kadmium és vegyiiletei Cd-ként,
belé¢legezhetd formaban
Osszesen

0.0005 vagy ennél
nagyobb

0.1

B osztaly

Arzén és vegyiiletei As-ként,
belélegezhetd forméaban
Krom vegyiiletek Cr-ként,
belélegezgetd forméaban
[Nikkel vegytiletei Ni-ként,
belélegezhetd formaban
Osszesen

0.0005 vagy ennél 1
nagyobb

C osztaly

Benzol
Triklor-etilén
Vinil-klorid
Osszesen

0.01 vagy ennél 5
nagyobb

Megjegyzések:

® a sajat osztalyra vonatkozé hatarértékeket dnmagédban is meg kell tartani. Tobb, kiillonbozdé osztalyba
tartoz6 anyag egylittes, egy id6ben torténd kibocsatasa esetén a kibocsatasi hatarérték: A és B osztaly

dsszesen 1 mg/m’, A és C vagy B és C vagy A és B és C osztaly 6sszesen 5 mg/m”.

Egyes technoldgiakra specifikus hatarétékeket allapitanak meg - gyakran a
technologiatol fliggéen -, melyek szigoribbak vagy enyhébbek lehetnek az 4ltaldnos
eldirasoknal, s csak a meghatarozott légszennyezé anyagokra vonatkoznak, igy az adott
technologia egyéb légszennyezd anyagaira az altalanos el6irasokat kell alkalmazni (6sszesen
56 teriiletet jelol meg a rendelet, amig a kordbbi rendelet 42 teriiletet tartalmazott), s

szemléltetésiil négy ilyen teriiletet mutatunk be.

Eljarasspecifikus technologiai kibocsatasi hatarértékek az iiveggyartasra:
(forras: 4/2011.(1.14.) VM rendelet)

Technologia Kibocsatasi hatarérték (mg/m3)
SOz és SO3 NOx
Uvegolvasztas

- fazékkemence 1100 1200
- napikemence 1100 1600
- kddkemence 1800

= rekuperativ hdvisszanyeréssel 1400
= regenerativ hdvisszanyeréssel 2200
= keramikus rekuperatoros hdvisszanyeréssel 2200

Megjegyzés:

e akén-dioxidra és a kén-trioxidra (SO, és SO3) vonatkozé hataértékek csak 10 kg/h vagy annal nagyobb

tomegaram esetére érvényesek;

e a kibocsatasi hataértékek a kadkemence esetében 8 tf%, a fazék- és napikemencék esetében 13 tf%

oxigén-tartalmu, 273 K homérsékletii és 101.3 kPa nyomast szaraz véggazra vonatkoznak;
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a specidlis vilagitastechnikai keménytiveg gyartasra, a specialis vilagitasi céli keményiiveg gyartasra és
a specialis magashdmérsékleti lampaiiveg gyartasra, tovabba iivegszal és boroszilikat liveggyartasra
mas eldirdsok vonatkoznak.

Eljarasspecifikus technologiai kibocsatasi hatarértékek helyhez kotott benzin és dizel

iizemii belsé égésii motorokra:
(forras: 4/2011.(1.14.) VM rendelet)

Motortipus Kibocsatasi hatarérték
(Iégszennyezo6 anyag koncentracio)
(mg/m’)
Szilardanyag NOy CO
K étiitemil benzinmotor 800 650
Négyiitemi benzinmotor 500 650
Dizelmotor 130 650
5 MWy, —ot meghalado teljesitmény esetén 2000
5-3 MWy, kozotti teljesitmény esetén 2000
3 MWy, teljesitmény alatt 4000

Megjegyzés:

az eléirasok helyhez kotott berendezések belsé égésli motorjaira vonatkoznak, amelyek tiizel6anyag
felhasznalasa 50 kg/h vagy ennél nagyobb. Az eldirasok vonatkoznak a motorok féktermi
probajaratasara is;

az eldirasok nem vonatkoznak azokra a sziikségaramforrast hajtd, helyhez kotott motorokra, amelyek
évente 50 o6ranal rovidebb ideig iizemelnek. Ezekre a berendezésekre kibocsatasi hatarértéket nem kell
kiadni, az alapbejelentés elkészitése azonban kdtelezd;

lizemanyag-mindségi kovetelmény: a gazolaj kéntartalma 0.05 m/m%-nal nem lehet nagyobb;

a megadott hatarértékek a motor névleges teljesitményén mérve érvényesek;

a kibocsatasi hataértékek 5 tf% oxigén-tartalmu, 273 K homérsékletli és 101.3 kPa nyomast szaraz
véggazra vonatkoznak. Az 1996 elétt gyartott kozuti jarmotorok fékpadi jaratasa esetén a kibocsatasi
hataértékek 17 tf% oxigén-tartalmu, 273 K homérsékletli és 101.3 kPa nyomasi széraz véggazra
vonatkoznak.

az 5 MWy-ot meghaladd teljesitményii 1j dizelmotorok esetében a nitrogén-oxidokra vonatkozo
hataérték 500 mg/m’, amelyet nem kell alkalmazni az évi 500 6ranal kevesebbet tizemel$ motorokra.

a 3 MWy, alatti teljesitményli, csak kutfirasoknal alkalmazott dizelmotorok esetében a nitrogén-
oxidokra vonatkozé hataérték 4300 mg/m”.

Eljarasspecifikus technologiai kibocsatasi hatarértékek aluminium elektrolizisre:

(forras: 4/2011.(1.14.) VM rendelet)

Elektrolizald kad szilard anyag kibocsatasi hatarértéke: 30 mg/m’
Csarnok elszivas esetén:

szilard anyag kibocsatasi hatarérték: 5 kg/t Al
fluorid kibocsatasi hatarérték (HF-ben kifejezve): 1.5 kg F/t Al
CO kibocsatasi hatarérték 1500 mg/m’

Eljarasspecifikus technologiai kibocsatasi hatarértékek hegesztésre, plazmavagasra:

(forras: 4/2011.(1.14.) VM rendelet)

Az el6irt hatarértékeket fémek hegesztéssel torténd megmunkaldsa, plazmavagasa soran kell alkalmazni,
amennyiben azok elszivorendszere pontforrashoz kapcsolodik

Hatarérték szilard anyag kibocsatasara: 150 mg/m’
Hatarérték nitrogén-oxid kibocsatasra (NO,-ben megadva): 500 mg/m’
Hatarérték szén-monoxid kibocsatasra: 500 mg/m’
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Specifikus hatarértékkel jellemzett technologidk lehetnek még pl. aszfaltkeverés, aszfaltgyartas, szemcsés
szerkezeti anyagok szaritasa forgdodobban; acél vagy Ontdttvas olvasztds; aluminiumfinomitas,
aluminiumolvasztas; biomassza tiizeléssel miikodo tlizel6berendezések; cementgyartas; cukorgyartas; gépek,
berendezések, alkatrészek, termékek iizemi festése; hegesztész, plazmavagas; husfiistolés; kavé, potkavé
termékek, kakad ¢és terményporkolés; klor-alkali elektrolizis; klorgyartds; kénsavgyartas; kokszgyartas;
kupolokemencék; mészégetés, nemvas fémek gyartasa; novényvéddszer gyartds; nyersvasgyartas;
olomakkumulatorok gyartasa (formatalds); perlitduzzasztas; szerszam ¢&s késziilék tisztitas forro-homok
fluidagyban; szenek brikettalasa; timfold, dolomit, magnezit, kvarcit vagy samott gyartasa vagy égetése; tégla és
cserépgyartas; tlizi 6nozas, horganyzas; iivegszal és boroszilikat iiveggyartas; zoldtakarmany és terményszaritok,
valamint tisztitoberendezéseik; kiilonféle vegyi anyagok gyartasa stb.

A kornyezetre jelentds hatast gyakorld technoldgiakat kiilon rendeletek, ill. az Europai Unid
direktivai részletesen szabalyozzak. Ilyenek pl. a tiizelési eljarasok (10/2003. (VIL. 11.)
KvVM rendelet), a hulladékok égetése (11/1991. (V.16.) KTM rendelet, tovabba a 3/2002.
(I.22.) K6M rendelet), a motorbenzinek tarolasa és szallitasa (9/1995. (VIL.31.) KTM
rendelet), az illékony szerves vegyiiletek felhasznaldsa és a gdzmotorok alkalmazasa. E
technoldgidknal a miikodési feltételekre is eldirdsokat hataroznak meg (pl. iizemelési
jellemzok, kibocsatasok és miikodés ellendrzésére, egyéb miiszaki kovetelményekre stb.). A
tiizelési eljarasok kiilon szabalyozasa az eddigiek alapjan érthetd. Az elSirasok az 50 MW™
vagy annal nagyobb bemend hoételjesitményli tiizel6berendezésekre vonatkoznak, s
meghatarozzak a technoldgiai kibocsatasi hatarértéket szilard, folyékony illetve
gazhalmazallapotu tlizeléanyaggal lizemeltetett berendezésekre illetve gazturbinakra. A 300
MW" névleges bemend teljesitményt meghaladé uj tiizelberendezéseket folyamatos
kibocsatast mérd, valamint a fiistgaz allapotat ellen6rzd, mérd és adatrogzité muszerekkel kell
felszerelni és lizemeltetni, a mérési dokumentumokat 6t évig kell megdrizni. Ennek alapjan a
flistgdzban folyamatosan mérni kell a kén-dioxid, a nitrogén-oxidok, a szén-monoxid, a
szilardanyag és az oxigéntartalmat, tovabba a fiistgaz hdmérsékletét, sebességét és nyomasat,
s a kornyezetvédelmi hatésdg altal meghatarozott gyakorisaggal iddszakosan a flistgaz
nedvességtartalmat (foldgazzal vald tiizelés esetén a kén-dioxid és a szilardanyag tartalmat
nem sziikséges mérni). Fentebb lattuk, hogy e berendezések tekintetében a kibocsathato
légszennyezd anyagok Osszes mennyiségére is vonatkoznak hatarértékek (kén-dioxid és
nitrogén-oxidok). Meglévé berendezéseket 2007. december 31.-ig kellett felszerelni a
folyamatos mérést és rogzitést lehetdvé tevd miiszerekkel. A hulladékok égetése soran az
anyagokat magas hdmérsékleten artalmatlanitjak (termikus vagy katalitikus oxidacio), a bevitt
anyagok Osszetétele sokszor igen jelentdsen ingadozik, s ez természetesen kihat a fiistgdzban
hagyomanyos tlizelési technologiaktol eltéréen igen veszélyes anyagok is lehetnek (pl.
dioxinok, furanok, hidrogén-fluorid, sosav, ill. nehézfémek), mely indokolja a szigoribb
eldirast és a végrehajtas fokozottabb ellendrzését. A hulladékok égetésére vonatkozo
jogszabalyok értelemszerien e kémiai vegyiiletekre 1is tartalmaznak kibocsatasi
hatarértékeket. Dioxinokra és furanokra a kibocsatasi hatarértéket un. toxicitasi egységben
(TE= 0.1 ng/m’) adjak meg, rogzitve az egyes vegyiiletek toxicitasi tényezéit is. A szennyezd
anyag kibocsatast az égetd kapacitasatol fliggden folyamatosan vagy idészakosan (de évente
legalabb egyszer) kozvetlen méréssel kell ellendrizni. Az illékony szerves vegyiiletekre
miniszteri rendelet vonatkozik (1. a 10/2001. (IV. 19.) KoM rendeletet ,,Az egyes
tevékenységek €s berendezések illékony szerves vegyiilet kibocsatdsanak korlatozasarol”, a
99/13/EC szamu EU direktiva alapjan), mely véggaz-kibocsatasi hatarértéket (mg C/Nm’),
diffiz kibocsatasi hatarértéket (a bevitt oldoszer tomegének %-aban) és teljes kibocsatasi
hatarértéket (a gyarott termék egységnyi tomegére, feliiletére vagy egy darabjara, ill. a bevitt
oldoszer tomegének %-aban) allapit meg, melyeket minden 1étesitménynek és berendezésnek
teljesitenie kell (a meglévo berendezéseknek 2007. december 31.-ig). A kiilondsen veszélyes
anyagokat (pl. rakkeltd, oroklddésre hatd vagy mérgezd anyagok, halogénezett szerves
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oldoszerek) kevésbé veszélyes anyagokkal kell kivaltani, s ha ez nem lehetséges, akkor 10 g/h
feletti kibocsatasnal az emisszio legfeljebb 2 mg/m’ lehet. A motorbenzinek a tarolo-, ill.
szallitotartalyok 1égzdin keresztiil vagy attoltéskor keriilhetnek a 1égkorbe, az illékony szerves
vegylletek kibocsatdsanak meghatarozoé része ezekbdl szarmazik. Utdbbi esetben az attoltott
benzin térfogatdval megegyezd térfogatl, benzingdzzel gyakorlatilag telitett levegd keriilhet a
kornyezetbe. E  veszteségek, ill. koOrnyezetszennyezések ma mar egyszeriien
megakadalyozhatok, melyre vonatkoz6 eldirasokat az 0j berendezésekre mar alkalmazni kell.

A kibocsatasokra vonatkozd egyéb elvarasok, eldirasok:

e Ha egy teriileten a mar miikodod 1égszennyezd forrasok olyan mértékben szennyezik a
levegdt, hogy az tovabb nem terhelhetd, akkor e teriileten 0j kibocsatas nem engedhetd
meg, ill. csak abban az esetben, ha a tervezett kibocsatassal egyenértékli emissziot a
terlileten kivaltanak, s az immisszid nem 1épi tul a hatarértéket.

e A levegdvédelmi kdvetelményeket az orszagos, regionadlis, helyi és miiszaki tervezés
soran figyelembe kell venni.

o [Légszennyezd  létesitmények  épitéséhez,  miikddtetéséhez,  tevékenységek
megkezdéséhez, végzéséhez a kornyezetvédelmi hatésdg (Kornyezetvédelmi,
Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyel0ség) hozzajaruldsa vagy engedélye sziikséges.

e A kornyezet egészének védelmét kell els6dlegesnek tekinteni, s a levegd szennyezését
csokkentd beavatkozas nem okozhatja mas kornyezeti elem szennyezését (IPPC).

e A meglévd létesitményeknek megfeleld tlirelmi id6 utan (3-8 év) kell a kibocsatasi
hatarértékeket betartani, s a tiirelmi id6 lejarta utan a kibocsatasi hatarértékeket be
nem tart létesitmény nem lizemeltethetd.

e Olyan 10 légszennyezd forrasok koriil, amelyek a kornyezeti levegd mindségére
jelentds hatast gyakorolnak, védelmi ovezetet kell kialakitani, mely a helyhez kotott
légszennyezd forrasok koriil kialakitott véddteriilet, ill. a kozit mentén kijelolt
védosav lehet, s nagysaga 50 és 1000 m kozott valtozhat a tevékenység 1égszennyezo
hatasatol fliggden.

e Ha valamely teriileten a légszennyezd anyagok koncentracidja meghaladja a
levegdmindségi hatarértéket, szennyezeés-csokkentési terveket kell késziteni.

A levegétisztasag-védelmi feladatok ellatdsa, ill. a végrehajtds koordinalasa a
Kornyezetvédelmi Minisztérium feladata, részben mas minisztériumokkal megosztva (Mezd-
gazdasagi, Kozlekedési, Viziigyi, valamint Egészségiigyi Minisztérium, az elnevezések
valtozasat nem nyomon kovetve). A kibocsatasok mérése és ellendrzése a Kornyezetvédelmi
Minisztérium és a feliigyeletébe tartozod szervek hatdskore. Az alapszennyezettséget - a
terjedésszamitasokkal egyiitt - az Orszdgos Meteorologiai Szolgéalat Kozponti Légkorfizikai
Intézete méri, nemzetkdzi szabvanyok alapjan. Az e célra szolgald allomasok a szennyezd
forrasoktol tdvol miikodnek (Farkasfa, Nyirjes, Hortobagy, Kecskemét-puszta, Majlath-
puszta ¢s Fertérdkos). Az Orszagos Immisszio-méré Halézat hazankban 1974 ota
miikodik, mely 2003-ban unids timogatassal megujult. Jelenleg 656 mérdhelyen végeznek
24 oras €s 30 napos behatéssal (expozicid) méréseket, melyeket egy honapon beliil dolgoznak
fel. Ezek mellett 38 monitor 4llomés folyamatosan szolgaltat adatokat feldolgozasra, illetve
gépkocsiba épitett monitor allomasok is mitkodnek. Az adatokat az OKI és a NEBIH f6vérosi
intézete dolgozza fel és értékeli, a feldolgozott adatokat az Egészségtudomany c. folyoirat
felevente kozli. A Viziigyt és Kornyezetvédelmi Kozponti Igazgatosagon referencia
laboratorium {izemel, mely elldtja az immisszi®6 mérésére szolgald eszkozok rendszeres
bemérését, a laboratorium nemzetkozi un. ,,inter-kalibracidkban” vesz részt, lehetévé téve a
mérési eredmények nemzetkozi 0sszevetését. A méréseket végzd laboratériumok tobbsége
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akkreditalt. Az allomasok jelenleg a kovetkezd jellemzoket mérik: a kén-dioxid, a nitrogén-

crer

az 6lom, a szallo6 por ¢€s a fluorid koncentracidjat (Barotfi, 2000.).

A civil szervezetként miikodé Levegé Munkacsoport vizsgalatai szerint a mérdallomasok gyakran nem
miikodnek, akar a naptari év felében-harmadaban sem, ennek ellenére jelentds szamban mutatnak hatarérték
tullépéseket, kiilondsen a PM10 részecskékre (melyek rakkelté hatastak, karositjak a tiid6t, és érrendszeri
megbetegedéseket okozhatnak). Probléma ez azért is, hiszen a levegd mindségére vonatkozo adatszolgaltatas
ezekre épiil (tajékoztatds, riasztas stb.). A hianyos adatszolgaltatds ellenére allithatd, hogy Budapest a
legszennyezettebb leveg6ji uniés fovarosok kozé tartozik, de az orszagon beliil is a kiemelten szennyezett
régiok kozott van, a Sajo volgyével, Miskolc vagy éppen Pécs kornyékével egyiitt. Minderr6l magunk is
meggy6zddhetiink, némi kutatdémunkaval! A 1égszennyezettséghez hazdnkban mintegy 14000 halaleset kothetd,
ennek kozel kétharmadat a PM10 szennyezettség okozza, melyen tulmenden 100 ezer ember megbetegedése
szarmazik e karos hatasokbol. Ugy tiinik, hogy a megelézésre kevés pénzt forditunk, de az utokezelésre —
kényszerlien - persze ennek tobbszorosét!

Légszennyezési birsagot koteles fizetni az a kibocsatd (levegperheld), aki vagy amely a
helyhez kotott 1égszennyezd pontforrasat és/vagy a bejelentésre kotelezett helyhez kotott
difftz 1égszennyezd forrasat Uigy lizemelteti, hogy a kibocsatasi hatarértéket tallépi vagy a
levegévédelmi kovetelményeket nem teljesiti, melyet a kornyezetvédelmi hatdsag
hatarozatban allapit meg. A birsdg kiszabdsanak feltételeit, koriilményeit és mértékeét

miniszteri rendeletek hatarozzak meg.
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