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1. BEVEZETES A KORNYEZETVEDELEMBE (SZABO MARIA)

1.1. Kornyezeti alapprobléma

A kornyezetvédelem napjainkban egyre nagyobb hangsulyt kap az Eurdpai Unidban. A
kornyezet védelmében iranyt mutatd iranyelveket és akcidprogramokat hoznak létre, me-
lyek teljesitéséhez az EU jelentds tamogatasokat biztosit. Az utobbi évtizedekben a kor-
nyezettel kapcsolatos kézikonyvek, kiadvanyok egész sora jelent meg, amelyek egyrészt
idegen nyelvbdl forditott miivek (Meadows és mtsai, 1972, Lovelock, 1987, részben hazai
szerzok tollabol sziiletett alkotasok (Kovacs, 1985, Persanyi, (szerk.) 1998, Moser—Palmai
1992, Rakonczai 2003, 2008, Kerényi 2003, 2006.)

Ma madr szinte senki sem vitatja, hogy a bioszféra sokféleségét s ezzel az emberi élet
mindségét és méltdsagat fenyegetd globalis kornyezeti valsag idoszakaban éliink. Ezt mar
tobb mint fél évszazada felismerték. 1968-ban huszonot orszag nyolcvan kutatoja részvéte-
lével alakult meg a Rémai Klub, amely spontan, kotetlen szervezetként jott 1étre. A Klub
kezdeményezésére sokrétli, szerteagazo vizsgalatok indultak a vilag fejlédésének és a fej-
16déssel kapcsolatos kdrnyezeti problémak feltarasara. A Romai Klub tevékenységére iga-
zén akkor figyelt fel a vilag, amikor a Meadows hazaspar szerkesztésében megjelent ,,A
novekedés korlatai” (The Limits to Growth) cimi jelentés, amely tanulmany elséként ad
progndzist a vilag tovabbfejlddéséhez rendszerelméleti alapon. Szamitogépes modellezés-
sel felallitottak a Meadows-féle vilagmodellek kiilonboz6 valtozatait. A modellek kiilon-
boz6 forgatdkonyveket feltételezve vizsgaltdk a vilag 21. szdzadban varhat6 ,,sorsat”. A
Meadows-vilagmodell néven ismert elemzés jelentds hatast és sokak altal vitatott. Az
1900-2100 kozott idészakra 12 modellvaltozatot futtattak, amelyek harom csoportot kép-
viselnek. Ezek elnevezései: standard vagy normdl modell valtozatlan tendenciak mellett
prognosztizalt, a masodik csoport a korlatozott gazdasagi novekedés modellje; a harmadik
csoport pedig a stabilizalt vilagmodell. A végso kovetkeztetés a munka cimébdl adodik: a
vilagkrizis csak ugy keriilhetd el, ha a vildg a népességszdm-ndvekedést, a termelést és a
fogyasztast is egyarant korlatozza. A vilagmodell koriili vitdkat alapvetden az gerjesztette,
hogy tobb tényezdt nem vett figyelembe, pl. a regionalis kiillonbségeket, a tudomany jovo-
beli eredményeit, az esetleges haboruk lehetdségeit. Szerepe abban kulcsfontossagl, hogy
dramai mddon hivta fel a figyelmet az emberiség Onkorlatozasanak sziikségességére, va-
lamint az emberiség figyelmét a globalis kornyezeti problémak felé forditotta. A vilagmo-
dellek ugyanis a 21. szazad kozepére elég nagy valdsziniiséggel sulyos kornyezeti kataszt-
rofat josoltak abban az esetben, ha az emberiség tovabbra sem vesz tudomast arrdl, hogy
valtoztatnia kell eddigi életmod;jan.

Husz év elteltével Meadows és munkacsoportja megismételte a vizsgalatokat, mikoz-
ben tobb vilagmodellezési konferenciat is tartottak. Az eredmények némi optimizmusra
adnak okot: ugy tlinik, javultak a Fold esélyei, 1éteznek megoldasok, de siirgds intézkedé-
sekre és az emberiség szemléletvaltasara van sziikség (Kerényi, 2003). A kdrnyezeti prob-
1émak enyhitése, megoldasa érdekében, illetve elmélyiilésiik megakadalyozasara az embe-
rek, embercsoportok és szervezetek viselkedésének kellene megvaltoznia.
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Ennek elérésére négyféle lehetdség kinalkozik (Takacs—Santa, 2007):
— kormanyzati torvények, szabalyozasok, illetve 6sztonzok;
— kiskozosségi, nem kormanyzati tarsadalmi folyamatok;
— ismeretterjesztés (attitidok megvaltoztatasa és informalas);
— ¢értékek és alapvetd meggydzodések megvaltoztatasa.

A globdlis kornyezeti kérdések és a kornyezetvédelem tekintetében jelentds 1épés volt
a Stockholmban 1972-ben megtartott konferencia, ,,Az Egyesiilt Nemzetek Konferencidja
az Emberi Kérnyezetrdl, amely az elsé globdlis kdrnyezetvédelmi dsszejovetelt jelentette.
Ennek dokumentumai vezették be az eréforrdsok megdrzése €s a termelési, fogyasztasi
célkitiizések elérése kozotti ellentmondas feloldasara a ,,harmonikus 6sszhang”, illetve az
er6forrasok ,,bolcs hasznositasa” terminoldgiakat. A konferencian 113 allam képviseltette
magat. (Magyarorszag diplomaciai bonyodalmak miatt nem vett részt.) A tanacskozason a
6 figyelmet a természeti kornyezet (levegd, viz, talaj, €l6vildg 6koldgiai rendszere) veszé-
lyeztetettségeire koncentraltak. A fejlodo orszagok gazdasagfejlesztési problémai is elétér-
be keriiltek.

Az ENSZ Kozgylilése 1984-ben hatarozatot hozott, hogy alakuljon meg a Kdrnyezet
¢s Fejlodés Vilagbizottsaga fiiggetlen szakértokbdl. A bizottsag feladata a masodik kor-
nyezetvédelmi vilagkonferencia koncepciojanak megalapozasa. A bizottsag vezetésére Gro
Harlem Brundtland asszonyt, Norvégia akkori miniszterelnokét kérték fel. Innen ered a
,Brundtland-bizottsag” kifejezés, amelynek feladata egy atfogd valtozas megalapozasa
volt. A Bizottsag 1984 oktoberében tartotta alakuld iilését Genfben. Szamos plenaris iilést
kovetden a zaro iilésre Tokioban keriilt sor 1987 februarjaban. A bizottsag jelentését ,,Our
Common Future” cimmel publikaltak. A jelentés o iizenetét a fenntarthato fejlodés kon-
cepciojanak felszinre hozatala és kozpontba valo allitdsa jelentette. Minden cselekvést a
fenntarthatosag elvei szerint javasoltak Ujraértékelni. A fenntarthatdsagrol a kovetkezd
definiciot fogadtak el: ,, 4 fenntarthato fejlédés olyan fejlodés, amely kielégiti a jelen gene-
racio sziikségleteit anélkiil, hogy veszélyeztetné a jovo generacio esélyeit arra, hogy ok is
kielégithessék sziikségleteiket.” A jelentés magyar nyelven is megjelent, Kozos jovénk
cimmel (Persanyi, 1988), de a magyar forditasban akkor még mint harmonikus fejlédés
szerepelt a fenntarthat6 fejlédés!

A fenntarthatofejlédés-elv 1ényeges elemei a kovetkezok:

— az alapvetd sziikségletek kielégitésének feltétleniil elsddlegességet kell biztositani;

— korlatozasok sziikségessége, amelyeket a technoldgiai fejlettség és a tarsadalom hoz
létre, hogy képesek legyiink mind a jelen, mind a jovo generaciok igényeinek kielégi-
tésére.

A jelentés kiemelte, hogy a csupan nemzeti szinten megvaldsitott fenntarthato fejlodés
nem vezethet eredményre, ezért globalis eréfeszitésekre van sziikség. Igy elétérbe keriiltek
az orszagok kozotti kapcsolatok, amelyek regiondlis, illetve globalis jellegiiek. Az energia-
termelés, az ipar, a mezOgazdasag, a varosfejlesztés, a kereskedelem és az aruszallitas terii-
letén fokozott mértékben kell figyelembe venni az 6kologiai rendszerek terhelhetdségét.

A bizottsag altal kiadott un. Brundtland-jelentés nagy visszhangot valtott ki és vilag-
szerte altalanos elismerést kapott. Ennyi év tavlatabol visszatekintve azonban néhany hia-
nyossaga is nyilvanvalova valt. Ezek koziil a legfontosabb a kdrnyezet eltartoképessége
mélyebb elemzésének hidnya, illetve a kdrnyezettudatossagra valo nevelés sziikségességé-
nek elhanyagolasa.
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Az ENSZ 1992 juniusaban Rio de Janeirdban tartotta vildgkonferencidjat, hivatalos
nevén ENSZ Konferencia a Kornyezetrél és Fejlédésr6l (UN Conference on the
Environment and Development). Az j szemlélet mar 6sszekapcsolta a kornyezetvédelmet
¢s a gazdasagi fejlodést. A fenntarthatd fejlodés kdzponti jelszova valt, mindenki lelkese-
dett érte: a kormanyok, az iizleti szféra, a zoldmozgalmak. Mindez mar sejtette, hogy a
fenntarthato fejlddésrol egységes értelmezés aligha varhatd, ezzel szemben annak tobbféle
felfogasa formalodik, koérvonalazodik a vilagban. A Rioi Konferencia elfogadta a klimavdal-
tozasi, valamint a biodiverzitis-védelmi egyezményt. Az Agenda-21 dokumentum igen
hasznos ajanldsokat fogalmazott meg a nemzetkozi szervezetek €s a nemzeti kormanyok
szamara. (Az Agenda 21 magyarul ,,Feladatok a 21. szazadra” néven ismert).

Az ENSZ 2002 szeptemberében Johannesburgban megtartotta a Vilagestcs-
konferencia a fenntarthato fejlodésrél (World Summit on Sustainable Development) cimii
rendezvényt. A 6 feladat a Ri6i Konferencia ota eltelt iddszak értékelése, elemzése, az
elfogadott kotelezettségek végrehajtasanak felmérése, tovabba 0 feladatok kijelolése mel-
lett az intézményi és finanszirozasi intézkedésekre vonatkoz6 javaslatok kidolgozésa volt a
fenntarthato fejlodés érdekében. A Rio de Janeird-i konferencia ota 10 év telt el, aktualissa
valt az ott eldkeriilt kornyezeti problémak ujratargyalésa, illetve az ijabban felmeriilt té-
mak megvitatdsa, miutan a 10 év alatt megkotott egyezményeket kevesen tartottak be.

A Stockholmi, a Ridi és a Johannesburgi Vildgkonferencidk jellemzése a kulcsszavak
kiemelésével: emberi kdrnyezet (1972), kdrnyezet és fejlodés (1992), fenntarthatd fejlodés
(2002). Vagyis az elmult 30-40 év eredményeként kialakuloban van a kornyezetvédelem, a
gazdasagi €s a szocialis szféra Osszefonodasa. Ez alapvetden Uj felfogast €s probléma-
megkozelitést jelent.

1.2. A kornyezetvédelem értelmezései

crer

Mar a terjedelmi korlatok miatt sem lehet erre vallalkozni. A definiciok felsorolasa helyett
inkabb a meghatarozasok relevans kozos elemeit jarjuk koriil. A legtobb szerzé abban
egyetért, hogy a kérnyezetvédelem tirsadalmi tevékenység, amely az emberi tdrsadalom
sajat 1étfeltételeiben (sajat maga altal) okozott karosodasok megeldzésére, a karok mérsék-
lésére vagy elharitasara irdnyul. A hatékony kornyezetvédelem 6kologian alapuld alapve-
téen humancentrikus interdiszciplindris tevékenység.

A Kornyezet- és természetvédelmi lexikonban (Lang I. fészerkesztd, 2002) talalhato
definicid szerint a ,, kornyezetvédelem olyan céltudatos, szervezett, intézményesitett emberi
(tarsadalmi) tevékenység, amelynek célja az ember ipari, mezégazdasagi, banyaszati teve-
kenységebol fakado karos kovetkezmények kikiiszobolése és megelozése az élovilag és az
ember karosodas nélkiili fennmaraddsanak érdekében.”

Ugyanitt a természetvédelem értelmezésérdl a kovetkezdket olvashatjuk: ,, a természet-
védelem olyan céltudatos, szervezett, intézményesitett emberi (tarsadalmi) tevékenység,
amelynek célja a természet élo és élettelen értékeinek feltarasa, tudomanyos alapokon
nyugvo szakszerii fenntartasa, kezelése, megorzése”.
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A kornyezetvédelem tehat nem azonos a természetvédelem fogalmaval, bar a két tevé-
kenység kozott jelentds atfedés van. Kozds benniik, hogy mindkettd intézményesitett tar-
sadalmi tevékenység. De mig a kornyezetvédelem a human populacié védelmét helyezi
koézéppontba, s célja a megfeleld ¢letkoriilmények révén az ember (€s utddaik) egészségé-
nek és fennmaradasanak a biztositasa, addig a természetvédelemnek a bioszféra Osszes
¢l6lénye (a tudomany altal ma ismert kdzel 1,5 millié faj, ami koziil csak egy a Homo sa-
piens) és az élettelen természet, vagyis a természeti értékek védelme a célja. A kornyezet-
védelem és természetvédelem viszonyaban a komplementaritasnak kell érvényesiilnie —
ket egymast kiegészitd, egymasnak ala nem rendelhet6 teriilet, amelyeknek tevékenysé-

szorosan 0ssze kell hangolni” (Tardy, 1994).

A kornyezetvédelem nem lehet csak védekezo jellegli, hanem a tervszer(i kornyezet-
fejlesztést is magaba foglalja. Az intézkedések Osszefiiggd rendszerébe olyan kulcsfontos-
sagu elemek tartoznak, mint:

— akérokat megeldz6 védelem,;

— az okozott karok megsziintetése;

— az emberi kornyezet fejlesztése;

— atermészeti eréforrdsokkal vald ésszerli gazdalkodas.

Tekintettel arra, hogy a kdrnyezeti alapprobléma a népesedési folyamatban, a gazdasa-
gi ¢és fogyasztasi tevékenységekben gyokerezik, a megoldast is itt kell keresni. A megoldas
kulcsa az, hogy biztositsa az emberiség, a globalis foldi rendszer (a bioszféra) és alrendsze-
reinek zavartalan miikodését. A kornyezeti konfliktusokat kivaltdo okok mindegyike vissza-
vezethetd a termelési és a fogyasztasi tevékenységekhez.

A kornyezeti valsdag az emberiség tarsadalmi-gazdasagi tevékenységei €s a foldi termé-
szeti kornyezet kozotti konfliktusok fokozatos elmélyiilése miatt alakult ki. E konfliktusok
megoldasara szervezddott a kérnyezetvédelem mint intézmeényesitett cselekvési rendszer.
Az ELTE iskolateremtd dkologusprofesszora ezt ugy fogalmazta meg, hogy ,.a kérnyezet-
védelem nem mds, mint az ember kétségbeesett erdfeszitése arra, hogy megvédje onmagat
onmaga ellen”. (Juhdsz-Nagy Pal [1935-1993] szobeli kozlése).

A jelenleg érvényben levé Kornyezetvédelmi térvény az 1995. évi LIII. torvény,
amely kimondja, hogy a kornyezetvédelem ,,olyan tevékenységek és intézkedések osszesse-
ge, amelynek célja a kérnyezet veszélyeztetésének, karositasanak, szennyezésének megelo-
zese, a kialakult karok mérséklése vagy megsziintetése, a karosito tevékenységet megelozo
allapot helyreallitasa”.

A kornyezetvédelem fobb feladatai — amelyek elvégzéséhez Gsszehangolt cselekvés
sziikséges — az alabbiak:
— a karokat megel6z6 védelem;
— az okozott karok megsziintetése;
— a kornyezet fejlesztése;
— atermészeti er6forrdsokkal valo ésszerti gazdalkodas.
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A kornyezetvédelemhez kapcsolodd tudomanyok
— 0Okologia
— geografia
— foldtudomany
— kémia, biologia, orvostudomanyok
— fizika, miszaki tudoméanyok
— matematika, informatika
— agrartudomanyok
— kozgazdasagtan, jogtudomany
— tarsadalomtudoményok (pl. politikatudomany, szocioldgia)
— pedagodgia.

A globalis kornyezeti gondolkodas elézményei

— 1962: Rachel Luis Carson: Néma tavasz (,,Silent Spring”) c. konyvének megjelenése.
Eldzetesen évekig tanulmanyozta — tobb kutatotarsaval egyiitt, a rovarirtd szerek kor-
nyezeti hatasait. A Néma Tavasz néven ismert programban megprobalta példakkal bi-
zonyitani, hogy a ndvényvédo és rovarirtd szerek, koztilkk a DDT, maradandé kérnyeze-
ti karokat okoz.

— 1968: Roémai Klub megalakulasa.

— 1972: Meadows és munkatarsai: A novekedés hatarai (The Limit to Growth) megjelené-
se. A Meadows-modellek szerint az 6sszeomlas elkeriiléséhez zéré gazdasagi néveke-
dest kell célul kitliznie a vilagnak.

— 1972, Stockhom: az els6 ENSZ Konferencia az Emberi Kérnyezetrdl.

— 1987, ,,K6z6s jovonk” (a Brundtland-bizottsag és az ENSZ k6z6s jelentése).

— 1992, Rio de Janeiro: ENSZ Kornyezet és Fejlddés Vilagkonferencia.

— 1995, Kyotoi konferencia a globalis felmelegedésrol.

— 2000, Hagai konferencia a globalis felmelegedésrol.

— 2002, Johannesburg: World Summit on Sustainable Development.

1.3. Globalis kornyezeti problémak

— novekvd energiaigény;

— népesedési problémak és kovetkezményeik;

— légkdri problémak;

— talajproblémak;

— atermészeti er6forrasok korlatozottsaga;

— vizproblémak;

— kornyezeti problémak, kdrnyezetszennyezés felismerése;
— erddirtasok és kovetkezményeik;

— hulladékkezelés.

A kornyezetvédelemben alapveté fontossagu a rendszerszemlélet érvényesiilése, hi-
szen a biogeokémiai ciklusok révén a globalis foldi rendszer egységes egésszé, a bioszfeé-
rava szervezOdik. A bioszféra a legmagasabb bioldgiai szervezddési szint, egyed feletti
(szupraindividualis) organizacios szint, amely magaban foglalja a Fold 6sszes é161ényko-
z0sségét. A kozosségek kozott fennalld kapcsolatrendszer és a biogén elemeknek az élette-
len kornyezetbdl az €16 rendszerekig €és ezektdl vissza, a szervetlen kdrnyezetig terjedd
korforgasa.
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1.3.1. Fenntarthato tarsadalom

A fenti rovid attekintésbdl kitiinik, hogy valamennyi kornyezeti gond gydkere az emberi-
ség lélekszamanak novekedése, a termelés ¢s a fogyasztas fokozodasa. Az emberi tarsa-
dalmak nagy valdszintiséggel nem maradhat fenn az utdbbi fél évszazadban produkalt 1¢-
lekszdm-gyarapodas, bioszféra-atalakitas (természetikdrnyezet-pusztitas), valamint az egy-
re fokozodo természetieréforras-kiaknazas, termelés, fogyasztas és hulladéktermelés mel-
lett. A fenntarthato tirsadalom ugyanis tiszteletben tartja az él6vilag sokféleségét, allan-
ddan ¢és tudatosan munkalkodik azon, hogy az emberi fogyasztast egyensulyban tartsa a
tobbi €l6lény (a tobbi ismert 1,5 millio faj!) igényeivel és az 6koszisztémak regenerativ
képességével, megdrzi a természeti tokét. A bioszférakutatas rohamos 1éptekkel valik fon-
tos tudomannyd. Ez az aramlat gy fogja fol a fenntarthatosdgot, mint a globalis gazdalko-
das kihivasat. ,,Ez életbevagd — szo6l az Agenda 21 —, ha pontosabban fel akarjuk becsiilni a
Fold eltartoképességét és rugalmassagat a fokozott emberi igénybevétellel szemben.” Ha
egy tevékenység fenntarthatd, akkor gyakorlati szempontbol 6rokké folytathatd. Amikor
azonban egy tevékenységet fenntarthatoként hatarozunk meg, ez azon alapul, amit ma tu-
dunk réla. Nem lehet hosszu tavi garancia a fenntarthatdosagra, mert sok tényezo még is-
meretlen vagy nem prognosztizalhatd. A tanulsag ebbdl az, hogy legyiink 6vatosak azokkal
a tevékenységekkel, amelyek befolyasolhatjak a kornyezetet, gondosan tanulmanyozzuk az
ilyen tevékenységek hatésait ¢és tanuljunk gyorsan hibdinkbol. A tovébbiakban a globalis
kornyezeti problémak koziil az elso kettdt, a vilag egyre novekedd energiafelhasznalasat és
a népességrobbanast mutatjuk be példaként.

1.3.2. Novekvd energiaigény

A mai fejlett tdrsadalmak bonyolult rendszerének mitkddéséhez oridsi mennyiségii energia-
ra van sziikség (pl. Vajda, 2005). igy a vilag energiafelhasznalasa napjainkra elérte a min-
tegy 480 EJ-szintet. Raadasul az energiafelhasznalas allandéan novekszik (1.3.1. dbra),
annak ellenére, hogy legalabb négy évtizede minden dontéshozo tudja, hogy az energiafel-
hasznalast az emberiség jovOje érdekében csokkenteni kellene.

Energiafogyasztas (1980-2007)
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1.3.1. abra. Az energiafogyasztas névekedése 1980 ota

Az energiafogyasztas alakulasaval kapcsolatban elemzéseket végeztek arrol, hogy mi-
lyen paraméterrel korrelal az energiafelhasznalas. Kideriilt, hogy egyetlen olyan paramétert
talaltak, amellyel az 6sszenergia-fogyasztas szoros kapcsolatban van és ez — meglepd mo-
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don — a Fold lakossaganak lélekszama. Az egy fore es6 atlagos évenkénti energiafogyasz-
tas mar kozel harom évtizede néhany szazalékon beliill ugyanaz az érték (1.3.2. abra), ~70
GJ/t6/év. Tekintettel azonban arra, hogy semmiféle kilatas nincsen a népesség novekedé-
sének megallasara és arra, hogy olyan o6riasi régiok, mint India, Kina, Dél-Amerika vagy a
Szaharatol délre fekvo teriiletek a korabbinal sokkal nagyobb részben vesznek részt a vi-
laggazdasag alakitasaban, bizonyosak lehetiink az energiaigények jovObeni, akar dramai
novekedésében.

Egy fére es6 energiafogyasztas (1980-2007)
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1.3.2. abra. Az egy fore esé atlagos energiafogyasztas alakulasa 1980 ota

A vilagban a fejenkénti atlagos energiafogyasztas igen egyenlétleniil oszlik meg (1.3.3.
dbra). Az éves atlagfogyasztashoz (~70 GJ/f6/év) viszonyitva Eszak-Amerika, s azon beliil
az Egyesiilt Allamok, valamint Németorszag és Japan sokszorosat fogyasztja el az atlag-
nak. Ugyanakkor K6zép- és Dél-Amerika, Afrika, Azsia — azon beliil Kina és Banglades
kiilon kiemelve az dbran — ,,alulfogyasztok™! Ismerve ez utdbbi régiok és orszagok népes-
ségszam-novekedésének tendenciait, nem nehéz belétni, hogy a vilag energiaigénye a jo-
v6ben is néni fog. Amennyiben ehhez még az is tarsul, hogy az érintett orszagok lakoinak
egy fore esO energiafogyasztasa is megnd, s kozeliti a Fold éves atlagfogyasztasat a globa-
lizaci6 hatdsara, megjosolhatatlanul novekedni fog a vilag energiaigénye.
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1.3.3. dabra. Egy fore esd energiafogyasztas (GJ/f6/év)
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1.3.3. A Fold népességszamdanak novekedése

A viladg lakossaga a 2011. év kezdetére megkozelitette a 7 millidrdot, s az elérejelzések
szerint ebben az évben meg is haladja ezt az értéket. 2009-ben pl. a bolygoénk népessége
mintegy 83 millié fével nétt, ez nagyjabdl megfelel Németorszag egész lakossaganak.
Minden masodpercben atlagosan 2,6 csecsemd sziiletik a Foldon. Szazalékos megoszlas-
ban Afrika népessége ndvekszik a leggyorsabban, 2009-ben a kontinens lakossaga mar
tallépte az 1 milliardot.

Hosszu idén keresztiil a vilag népessége csak nagyon lassan valtozott. A gytjtogeté-
sen, halaszaton, vadaszaton alapulo tarsadalmak 1étszama a becslések szerint igen alacsony
volt. Ebben az idében csak néhany millié ember lakhatta a Foldet, hiszen a népesség eltar-
tasdhoz igen nagy teriiletre volt sziikség (négyzetkilométerenként 815 f6) és az emberek a
szarazfoldnek csak kis részén élhettek. A népességnovekedés megindulasat a munkaeszko-
z0k fejlddése, az allattartd €letforma és az ontdzéses foldmiivelés elterjedése tette lehetove.
A Kr. e. VIHI-IX. évezredben az emberi életre kiilonosen kedvezd teriileteken viszonylag
nagyobb népességkoncentracio alakult ki. Eurépaban joval késébb alakult ki a foldmiivelés
azon formdja, ami népességnovekedést eredményezhetett. Kr. e. 4000 és 3000 kozott a
népesség novekedése szempontjabdl fontos 1épést jelentett a politikai allami rendszerek
kialakulasa, melyek hatdsara nagy népességli varosi civilizaciok alakultak ki. Ezek a popu-
laciok az Als6-Nilus korzetében, Also-Mezopotdmiaban, az Indus volgyében, a Sarga-
folyo6 korzetében és Kozép-Amerika majak lakta teriiletein éltek.

Az elsd szamszerll adatokat az Augustus csaszar altal elrendelt népszamlalas biztositja,
Kr. u. 14-re vonatkozoan. E szerint az akkori Romai Birodalom 3,3 millié négyzetkilomé-
teres teriiletén 54 millié ember ¢élt, ami négyzetkilométerenként 16 lakost jelentett. A ko-
zépkorra vonatkozdan nem rendelkeziink pontos adatokkal az egyes orszadgok és a vilag
népességére vonatkozoan, de egy-egy orszag adatabdl, illetve torténelmi leirasokbdl tud-
juk, hogy a Fold népességszama a XVII. szazadig nem fejlodott egyenletesen. A népesség
gyarapodasat népvandorlasok, jarvanyok, természeti csapasok és haboruk vetették ujbol €s
Ujbol vissza. Az emberiség szamszerli fejlodését a XVIIL. szdzad kozepétdl kezdve mar
megbizhatobb adatokon alapulo becslések segitségével kdvethetjiik nyomon.

A XVII. szazad kozepére a vilag népességét 500 millidra becsiilik. A vilag dssznépes-
sége ettdl az 1d6tdl kezdve eleinte lassan, majd egyre gyorsuld iitemben novekedett, és no-
vekszik napjainkban is. Az 1650. év koriili népesség megduplazodasahoz tobb mint 200
évre volt sziikség. A XIX. szdzadban megkezdddott rohamos népességfejlodést nevezik
els6 demografiai forradalomnak vagy népességrobbanasnak. Ez a fejlett régiokban ment
végbe, ami a tarsadalmi-gazdasagi fejlédés kovetkeztében indult el elébb Eszak- és Nyu-
gat-Eurépaban, majd Eurdpa mas részein és Eszak-Amerikaban. Ezt az elsd demografiai
forradalmat az urbanizacio és a kozegészségiigy fejlédésének hatasara bekovetkez6 csok-
kend halandosag okozta. A természetes népesedés XVIIL. szdzadi 0,2%-o0s évi szaporoda-
sat a XIX. szdzad mésodik felére mar tobb mint 1%-os ndvekedés valtotta fel, amelynek
szintje az 1930-as évekig fenn is maradt.

A XX. szazad két vildghabortja valamennyi foldrész népességalakuldsara hatédssal
volt. A II. vilaghaboru utani idészakban alakult ki a vilag népességfejlodésének ujabb kor-
szaka, amit a masodik demografiai forradalomnak nevez a szakirodalom. Ez, ellentétben az
els6 demografiai robbanassal, a fejlédd vilag orszagaiban kovetkezett be. A fejlett orsza-
gok kozegészségiigyi vivmanyainak atvételével ezekben az orszagokban is gyorsan csok-
kenni kezdett a halanddsag. Legfoképpen a csecseméhalandosag mutatoi javultak. Ugya-

© Szabdé Maria, ELTE TTK www.tankonyvtar.hu



http://www.tankonyvtar.hu/

18 1. Bevezetés a kérnyezetvédelembe

nakkor a termékenység szinvonala alig esett vissza. Ez azzal jart, hogy a fejlédé vilag ed-
dig soha nem tapasztalt {itemii népszaporodast produkalt. A fejlédd orszagokban a népes-
ségszaporodas évi liteme 1970-re megharomszorozddott, igy elérte a 2,4%-ot, és ez azota
csak 1,9%-ra csokkent. A Fold 1950-es, 2,5 milliard koriili népességszama 2000-re elérte a
6 millidrdot, és ennek kozel 80% a fejlédd orszagokban €él. Ez azt is jelenti, hogy a vilag
népességszamanak duplazodasi ideje lecsokkent 30-35 évre. A vilag népességének a gya-
rapodasa 1950 és 1990 kozott gyorsuld litemi volt, majd az 1990-es évektdl mérséklodik.
A novekedés iitemcsokkenésének jelentds része (32 millid) a kinai népességgyarapodas
mérséklodésébdl adodott. Az utodbbi két évtizedben évente kozel 80 millioval gyarapszik a
vilag népessége. Ez a ndvekedés nagy valoszinliséggel tovabb tart, hiszen a nagy népes-
ségnovekedésii térségekben jelentds mértékben megndtt a fiatal korosztily ardnya, amely
tovabb noveli az adott térség orszagainak 1élekszamat (ENSZ-adatok alapjan) (1.3.4. abra).
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1.3.4. abra: A Fold népességének valtozasa 1800 ota, milliard f6
(Rakonczai, 2003 nyomdn)

A nagyfoku népességrobbanas hivta fel a feleldsen gondolkod6 tudostarsadalom és a
politika figyelmét a wvildg ¢élelmezési gondjainak stlyossdgira ¢és a Fold
eltartoképességének a kérdésére (Vester, 1982). Az egyre gyarapodd népesség élelmezési
problémdjanak megoldasara a mezdgazdasagi miivelésbe vont teriileteket egyre novelték, s
ezen beliil elsdsorban a gabonatermd teriiletek nagysagat. Ugyanakkor az egy fore eso ter-
moéteriilet folyamatosan csokkent (1.3.5. dbra). Termékenységi és talajdegradacios prob-
1émak miatt azonban az 1970-80-as években jelentds szantoteriileteket hagytak fel vilag-
szerte. A talajpusztulas igen sokrétli kornyezeti probléma, a felhagyott szantok természeti
¢és kornyezeti szempontbdl egyarant értéktelen éléhelyekké valnak.
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1.3.5. abra: A miivelésbe vont teriilet (1) és az egy fore juto termoteriilet (2)
valtozasa a vilagban (1950-2000) (Rakonczai nyoman, 1993)

1.4. Az energetikai létesitmények hatasa a tajra

Az eldz6 fejezetbdl lathato, hogy az energiatermelés barmely formaja markans hatassal van
kornyezetlinkre. A hatasok leglatvanyosabb része kozvetlen. A kozvetett hatasok is igen
fontosak lehetnek, gondoljunk csak az iiveghdzgazokra. Minden energetikai létesitmény
dominans eleme a t4jnak, annak atalakulasahoz meghatarozé modon hozzajarul. Foldiin-
kon a legtobb ta) ma egyszerre természeti és tarsadalmi-gazdasagi képzédmény, kornyeze-
tiink gyorsan valtozo része. A valtozasok f6 okozoja maga az ember tajatalakitd tevékeny-
sége. Ezek egyik legfontosabbika az energiatermeléssel kapcsolatos tevékenységek és 1éte-
sitmények.

Szerte a vilagban — kiilondsen a fejlett orszagokban — szamtalan, természetes tdjba nem
ill6 létesitmény, Un. tajidegen elem talalhatd, amely kozvetleniil vagy kdzvetve az energia-
termeld iparral kapcsolatos. Barmerre visz utunk Eurdopaban, mindenfelé nagyfesziiltségii
tavvezetékek tartdoszlopaival és halozataval taldlkozunk, amelyek jelentds tajatalakito té-
nyezOk. A transzformatorallomasok szintén a taj kevésbé esztétikus részei. A szénfelhasz-
nalasti héerdmiivek ,,melléktermékei” a salakhegyek (1.4.1. dbra) és a zagyterek, a szén-
banyaszat eredményeként pedig banyagodrok és meddohanyok ezrei maradnak hatra a taj-
ban. Csak Magyarorszagon jelenleg kb. 15 000 olyan ,,tajseb” talalhatd, amely banyaszati
tevékenységgel Osszefliggésben keletkezett és helyreallitisuk eddig nem valosult meg, pe-
dig a jelenleg érvényben levd banyatérvény kotelezden eldirja a banyaszattal kapcsolatos
gddrok, banya- és salakmedddk rekultivaciojat. A banyaszat beinduldsaval okologiai és
tarsadalmi folyamatok indultak el. E folyamatok nagy része hosszu ideig érezteti hatédsat,
sOt a banyaszatnak vannak visszafordithatatlan kovetkezményei is. A hatdsok jelentds ré-
sze kedvezdtlen.
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1.4.1. abra. Salakhanyo Salgotarjan kiilteriileten (Virag Magdolna felvétele)

Eurdpa orszéagai, koztilk Magyarorszag is, a XIX-XX. szézad fordulgjatol kezdddden
jelentds iparosodasi folyamaton ment keresztiil. Az ipartelepités soran a kiilonb6zd
eredetli, koncentraltsigu és kornyezetkarosodast okozd iizemek telepitésekor azonban
nemigen vették figyelembe a t4) szerkezetének, a novényzet, az éllatvilag, az élévizek
allapotanak és a lakossag egészségének a megdrzését. Illyen modon johettek 1étre azok a
koncentralt ipari korzetek, melyek {izemei mar tobb évtizede sulyos kdrnyezetszennyezési
forrasok, akar gy, hogy kiilonbozd eredetii égéstermékeket juttatnak a levegdébe, akar
pedig gy, hogy melléktermékeiket a nem megfeleld tarolas és hulladékkezelés miatt a
talajba, talajvizbe, illetve az él6vizekbe juttatjak. Ezt a sort egészitik ki az elhagyott
meddShanyok, az erémii salakhegyei, amelyek bizarr alakjukkal érdekes szinfoltjai ugyan
a vidéknek, de nem tajba ill6k, emellett sulyos kornyezeti veszély kockazatat is hordozzak
magukban (7.4.1 dbra). A salakanyag lepusztulasanak — és igy a szennyezésnek is — a
mértékét alapvetden befolyasoljak a kupok felszinén kialakult ndvénytakaré tulajdonsagai.

1.5. Osszefoglalas

Az ember viszonya kornyezetéhez — a tobbi é161ényéhez hasonldan — biologiai probléma is,
annak ellenére, hogy a tdrsadalomban €16 ember a vilag egészével folytatott ,,anyagcseré-
jét” specialis formaban, a munka révén valositja meg. Az emberiség létének feltételeit
bolygdénkon biologiai értelemben is biztositani kell. Az €16 allapot azonban nemcsak a 1ét-
fenntart6 bioldgiai folyamatok lefutdsat jelenti, hanem az €16 szervezetek allando kodlcson-
hatéasat is azzal a kornyezettel, amelynek ,.keretei” kozott élnie kell.

Az emberiség a természeti kornyezetével vald viszonyt szinte napjainkig elég egyolda-
ltan értelmezte. Gyakran erdszakosan elvette és céljai érdekében hasznositotta mindazt,
amire sziiksége volt. Ennek kovetkezményeként a bioszféra degradacidja mar olyan mére-
teket oltott, hogy felelés tudosok, politikusok és civil szervezetek felhivtak a vilag figyel-
mét arra, hogy a kornyezettel szembeni magatartasunkon gyokeresen valtoztatni kell, ha
nem akarjuk fennmaradasunkat is veszélyeztetni.

A veszély valddi mértékét noveli, hogy a kdrnyezet szennyezddésének karos hatasai
jelenleg még nincsenek kellé alapossaggal feltarva; tanulmanyozasuk modszertana sok

crer
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érzékelhetdk és prognosztizalhatok, ezért a figyelem nem mindig 6sszpontosul a tényleges
megeldzésre. Az emberi kornyezetnek alapvetéen harom Gsszetevdje van: az élettelen ter-
mészet (a lito-, pedo-, a hidro- és az atmoszférabol dsszetevodd geoszféra), az él6vilag (a
bioszféra) és a tarsadalom (a nooszféra). Ezek mindegyike 6nmagéban véve is rendkiviil
bonyolult, dsszetett jelenségcsoport, raadasul egymassal is jellemz6 kélesonhatasban vannak.

A kornyezetvédelem olyan megel6z0 jellegii tarsadalmi tevékenység, amelynek célja a
természeti kornyezet (alapkozet €s talaj, viz, levegd, €lovilag) és miivi alkotasok (pl. mi-
emlékek) megovasa mindazon hatasoktol, amelyeket az emberiség igényeinek kielégitése
celjabol veszélyeztetik vagy visszafordithatatlanul karositjak. A kornyezetvédelem széles
kort tevékenység, ami nagyon sok tudomany oldalarél igényel specialis ismeretanyagot.
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1.6.2. Fogalomtar

Agenda 21: feladatok a 21. szazadra, a fenntarthato fejlédés globalis programja, amelyet 1992-ben
fogadott el a ,,Kornyezetrdl és Fejlodésrol” a Rio de Janeiroban tartott ENSZ-konferencia. A konfe-
rencia mélyrehatoan foglalkozott a fenntarthatosidg érdekében a gazdasagi fejlédés, a tarsadalmi
haladas és a kornyezetvédelem célkitiizéseivel és a teendokkel.

Brundtland-jelentés: a Kornyezet és Fejlodés Vilagbizottsag jelentése, amelyet 1987-ben adtak ki.
Attekinti a természeti kornyezet és a tarsadalmi valtozasok globalis 1éptékii folyamatait. A globélis
problémak megoldasaként a fenntarthat6 fejlédést mint stratégiat javasolja. Brundtland, Gro Har-
lem (1939- ) t6bb ciklusban Norvégia miniszterelnoke, elétte kornyezetvédelmi miniszter. A Kor-
nyezet és Fejlodés Vilagbizottsag elndke 1984-1987 kozott. Ez a bizottsag készitette el a Kozos
Jovonk c. jelentést

Johannesburgi Konferencia: 2002 augusztusiban zajlott a fenntarthaté fejlédés vilag csucstalal-
kozo. A konferencia f6 kérdése a fenntarthato fejlodés volt, ami 1ényegesen tobb, mint a manapsag
sokszor emlegetett fenntarthaté gazdasagi fejlédés. A két fogalom nem 6sszekeverhetd.
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Meadows-féle vilagmodell: globalis rendszermodell, amellyel a vilagfolyamatokat probaltak meg
prognosztizalni kiilonbozd forgatokonyvek (szcenariok) alapjan. Ezt a modellezést hasznalta fel a
Romai Klub a Novekedés hatarai c. tanulmanyaban.

Népességrobbanas (demografiai robbanas): a vilagnépesség szaporodasi iitemének ugrasszerii
novekedése, ami az orvostudomany, a kdzegészségiigy és a civilizacid eredményekeént alakult ki.

Romai Klub: nemzetkozi csoport, amely 1968-ban, Romaban alakult azzal a céllal, hogy a vilag
tudomasara hozza az emberiség 1étét veszélyeztetd globalis problémakat. A testiilet a ,,Novekedés
hatérai” c. els6 jelentését 1972-ben adta ki.

Riéi Konferencia: Rioi Cstics néven is ismert, ENSZ-Konferencia a Kornyezetrdl és a Fejlodésrol
1992-ben, a stockholmi konferencia 20. évforduldjan. A konferencia alkalmabol két nemzetkozi
egyezmény is szililetett: az Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény és a Biodiverzitas Egyezmény.

Stockholmi Konferencia: az Egyesiilt Nemzetek Konferenciaja az Emberi Kornyezetrol. Az
ENSZ els6 kornyezetvédelmi vilagkonferenciaja 1972 juniusaban. El6szor mutattak ra a vilag kor-
nyezetvédelmi problémaira és az egylittmiikodés sziikségességére.
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2. A GPOBﬁ&LIZéCI() KORNYEZETTERHELESE
(CSULLOG GABOR)

A fejezet célja tarsadalomfoldrajzi szempontok alapjan 6sszefoglalni azokat a legfontosabb
gazdasagi-tarsadalmi folyamatokat, amelyek ma globalis szinten befolyasoljak kornyeze-
tiink allapotat.

2.1. A tarsadalom és a kornyezet viszonya

Az ember tarsadalomtorténeti fejlddése szorosan 0sszefliggdtt a kdrnyezet megismerésé-
vel, a valtozasaihoz vald folyamatos alkalmazkodassal. A korai népességszam a kedvezd
kornyezeti viszonyok kozott lassan ndvekedett, majd a kornyezeti valtozasok kényszere,
valamint a sikeres alkalmazkodas kovetkeztében, megindult a népességcsoportok térbeli
terjeszkedése. A kornyezettel valo kolcsonhatas fokozatosan alakitotta az ember képessé-
gét a kornyezetben rejlé adottsdgok hasznositasara, kialakult a kornyezeti eréforrasokra
¢épiild gazdalkodés rendszere. A lokélis népességesoportokbdl a gazdalkodas kovetkezté-
ben kialakultak a hierarchikusan szervezett tarsadalmak, amelyeknek mar nemcsak a lehe-
toségei és képességei voltak joval erételjesebbek a korabbiaknal, hanem ezzel egyiitt sziik-
ségleteik és igényeik is komolyan megndvekedtek. Igy jutott el az emberi tarsadalom a
korai  lokalis népesség  kozosségeinek  egyszerli  kornyezethasznélatatol a
kornyezthasznositason keresztiil a szervezett tarsadalom sajat céli és érdekli kornyezet-
formalasahoz, amely hosszl évezredek alatt a kornyezet jelentds atalakitdsdhoz vezetett.

A tarsadalom réhatdsa a kornyezetre egyre inkabb kettdssé valt: egyrészt kdzvetlen ra-
hatas éri a kornyezetet a lokalis népesség (telepiilések, gazdasagi terek) sajat sziikségleté-
nek kielégitése révén, masrészt a fejloddéssel egyre er6sodd kozvetett rahatas jelent meg a
szervezett tarsadalom (allamok gazdasagi terei, vilaggazdasagi folyamatok stb.) oldalarol.
fgy a lokalis népesség a magasabb tarsadalmi kényszerek révén a sajat sziikségleténél sok-
kal erdteljesebben hasznositja kdrnyezetét. Mig a korai idékben a helyi sziikségletek kielé-
gitése és a kornyezet terhelése egyenstlyban volt, a tarsadalom fejléddésével €s boviilésével
egyre szélesebb korii és erdteljesebb hatds iranyult a kdrnyezetre. Ezzel a folyamat egyre
inkabb elszakadt a lokalis érdekektdl, igy a kornyezet terhelése €s a hasznositasi érdek te-
riiletileg elvalt egymastol. Ennek kovetkeztében a Fold jelentds részén a kornyezet és a
tarsadalom viszonyanak korabbi egyenstlya felbomlott.

A tarsadalom a kdrnyezetnek mar nemcsak egy dsszetevdje a sok koziil, hanem a ter-
mészet altal raosztott szerepébdl kindve a kornyezet dominéans alakitoja lett. Ennek mérté-
ke régota erds vita targya. A geodeterminista nézet szerint az embert mindig a természeti
kornyezet hatarozza meg, mivel erdsen fliggd része a természetnek, amin nem tud valtoz-
tatni. A posszibilista nézet szerint a természet lehetdségeket kinal az ember €s a tarsadalom
szamara, amellyel képessége, szervezettsége, eszkodzei €s igényei szerint tud élni, ezt mu-
tatja az emberi tarsadalom torténeti fejlédése. A kornyezeti katasztrofak lehetdségét felve-
tok szerint az ember tarsadalmi érdekei 6nzdvé valtak a természettel szemben, technologiai
képességei pedig lehetévé teszik, hogy novekvo igényei kielégitése kozben kizsdkmanyolja
a természetet ¢és olyan valtoztatasokat hajtson végre, amely visszafordithatatlan karokat
eredményez, ez pedig akar sajat kipusztulasdhoz is vezethet.
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A tarsadalom a kornyezetet a gazdasag szakemberei szerint felhasznalja, a kapitalista
gazdasagi rendszer arnyoldalainak kritikusai szerint kihasznélja, a gazdasagi novekedés
mindenhatdsagat tagadok szerint inkabb elhasznalja. Az viszont kétségtelen tudomanyos
tény, hogy az emberi tarsadalom az utolso kétszaz év ipari folyamatai és népességnoveke-
dése kovetkeztében olyan valtoztatasokat inditott el a kornyezetben, amely mara mar nem-
csak az €lovilag egy jelentds részének okoz problémat, de az ember sajat életterét is jelen-
tosen karositja, komoly aggodalmakat keltve a jovére nézve (2.1.1. dbra).

A kornyezethasznositas torténeti valtozasanak alakitoi

Az egyenslly allapota

2.
A lokalis népesség
nagysaga, gazdasagi
érdekei, képességei

3.
A szervezett tarsadalom
érdekeltsége és
hatoképessége

A felbomlott egyensuly allapota

2,
A lokalis népesség
nagysaga, gazdasagi
érdekei, képességei

2.1.1. dbra. A kérnyezet és tarsadalom viszonydnak egyensulybomlasa
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2.2. A globalis gazdasag kialakulasanak torténete

2.2.1. A korai, elzart kulturak korszaka: i. e. 3. —i. e. 1. évezred

A szervez0do lokalis tarsadalmak differencialodasa, és érintkezése révén alakultak ki a
magaskultirak, a korai allamok. Ezek alapvetéen kedvezd foldrajzi koriilmények kozott,
tengerpartok, alfoldek, folyovolgyek, medencék teriiletén és a mezdgazdasagi termelésre jO
adottsagu térségekben jottek létre (2.2.1. abra). Gazdalkodasuk féleg magtermesztd gabo-
nagazdalkodasra épiilt, amelynek hozamat megsokszorozta a tarsadalmi, allami szervezett-
ség (arasztasos €s ontdzéses gazdalkodas). Ez lehetové tette a tdrsadalmi munkamegosztas
er6sodését, az ipari eszkoztermelést, a kereskedelem kialakulasat és boviilését, valamint a
tarsadalom differencialodasat. Megjelentek az elsd varosok, elindult az urbanizécio folya-
mata. Koncentralodo és fejlddé magteriiletek jottek 1étre Kelet-Azsidban, a mai Kina terii-
letén, Indidban, Mezopotamidban, Anatélidban, a Nilus mentén. Koztiikk és mas foldrajzi
térségekben fejletlen tdrsadalmak altal lakott vagy kiterjedt lakatlan teriiletek voltak. A
kornyezetre gyakorolt hatas elsdsorban a termdfold intenziv hasznositasdban, az 6nt6z0o-
rendszerek kialakitasaban, a varosok kiépitéséhez sziikséges kitermelésben és egyes teriile-
teken jelentds erddirtasokban nyilvanult meg maradanddan.

ETIOPIA

NYUGAT-AFRIKA =
= \ INDIA
N
an, \
Sl by e
5
[~ /

2.2.1. abra. A korai magaskulturak magteriiletei

2.2.2. A terjeszkedo kulturak korszaka: i. e. 1. évezred —i. u. 15. szazad

Bizonyos foldrajzi térségekben a kifejlddé magaskultarak hosszan tartd dllamisagot tudtak
fenntartani, ennek kovetkeztében gazdalkodasuk bdvithetové valt, tarsadalmuk erételje-
sebben differencidlodott, a természetrdl szerzett ismereteik nemcsak a mindennapi életbe
¢és gazdalkodasba épiiltek be, de megjelent azok irasbeli rogzitése, hagyomanyozasa, valla-
si és filozofiai értelmezése is. A magaskulturak innovacids és kulturalis hatasa a terjeszke-
do6 kereskedelem ¢€s a teriileti terjeszkedés kovetkeztében erdteljessé valt. A jelentds gazda-
sagi ¢és kulturalis hatasu allamok (az idészamitas el6tti egyiptomi, anatoliai, foniciai, et-
ruszk, gordg, majd az idészamitds utani 6. szdzadtol az eurdpai feudalis allamok) mellett
kialakultak a korszak meghataroz6 birodalmi strukturai (kinai csaszarsagok, indiai alla-
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mok, mezopotamiai birodalmak, a perzsa, macedon, romai, bizanci €s oszman birodalom).
Ezek tér- és idobeli egymasra hatasa alakitotta ki az emberiség torténetében meghatarozo
afro-eurazsiai kulturalis tengelyt a kelet-kinai térségtl Kozép-Azsian, a Gangesz és az
Indus alfoldjén, az Irani-medencén, Mezopotamian, a Nilus volgyén, Anatolian és a
Mediterraniumon at Eurdpa nyugati feléig (2.2.2 dbra). Ez volt az emberiség torténetében
az elsd nagy kiterjedésti, hatdsdban és fejlodésében Osszefliggd foldrajzi térség. A
kornyezetatalakitasra épiilo, jol szervezett intenziv agrargazdasagok tették lehetdve, hogy a
tarsadalmak megoldjak a holocén klimaingadozas kihivasait, amelyre gyakori valasz volt a
tarsadalmi gazdasagi sulypontok teriileti athelyez6dése, mint pl. az i. e. els6 évezred maso-
dik felében az éazsiai térségbodl a Foldkozi-tenger térségébe, majd az idészamitis utdn a
szarazfoldi Europa teriiletére. Egyes teriileteken a folyamatos agrargazdalkodas, a megte-
lepedési tér novekedése, az urbanizacio, a hadseregek és a hajozas jelentds eszkozigénye
komoly kornyezetatalakitassal jart. Elsdsorban a természetes novényzet szorult vissza, a
fakitermelés kovetkeztében jelentds erddirtasok zajlottak, a miivelhetd teriileteken uralko-
dova valt a fas és a szant6foldi kultirnovényzet. Voltak olyan térségek (Belso- és Kozép-
Azsia, Kelet-Eurdpa), amelyek kedvezdtlenebb foldrajzi kornyezete érzékenyebb volt a
klimaingadozasokra, ezért kevesebb népességet tudott eltartani, igy az idénként képzddo
népességfeleslegbdl komoly vandorlasok indultak meg a centrumok (Kina, India, Eurdpa)
felé. Ennek kovetkeztében mindharom centrumban igen erdteljes kulturalis és etnikai keve-
redés jott 1étre, ami erdsitette a tarsadalmi és gazdasagi fejlodést, igy a kovetkez6 korszak-
ban fontos szerepet jatszo Eurdpa is igen dsszetett kulturdlis gyokerekkel rendelkezett.

1. TIBETI

2. KHMER

3. JAPAN II. INDIAI
VI. ANDESI - INKA 4. KOZEP- ES BELSO-AZSIAI III. NYUGAT-AZSIAI
VIL KOZEP-AMERIKAI 5. MEZOPOTAMIAT IV. MEDITERRAN gﬁ

6. GOROG V. EUROPAI [~ /

7. EGYIPTOMI

» 8. ETIOPIAI
St 9. KAUKAZUSI - ANATOLIAI

2.2.2. abra. Az afro-eurdzsiai kulturadlis tengely

2.2.3. A kulturak osszekapcsolodasanak korszaka, 15-20. szazad

A 14-15. szazadban lezajloé eurdpai tarsadalmi-gazdasagi folyamatok kdvetkeztében a kul-
turalis stlypont athelyez6dott az atlanti térség megerdsddo és kdzpontosodo allamaiba, a
portugal, spanyol, francia és angol kiralysagba. A kozponti hatalom tdmaszaként erds6do
varosi polgarsag novekvo szerepének kovetkeztében komoly allami érdekké valt a keres-
kedelem. Megindult az 6ceani hajézéutak keresése Azsia gazdag térségei felé, ez pedig
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ujabb ¢és ujabb teriiletek felfedezésével ¢s meghodditasaval jart. Eldoszor jelent meg egy
foldrajzi térség kulturdja az osszes foldi kultura foldrajzi terében egyszerre, egy idoben.
Az eurdpai allamok gyarmatositasa kiindulopontja lett az egységes vilaggazdasag meg-
szervezésének, mivel alapvetden az eurdpai gazdasag kiépitését jelentette a hatasuk ala
vont kultarék teriiletén. A modern eurdpai gazdasagi rendszer tehat nagymeértékben épiilt
mas kulturak erdforrasainak megszerzésére és hasznositdasara.

A belso tarsadalmi folyamatok és a jelentds belso ¢és kiilso erdéforrasok kiaknazasa ko-
vetkeztében igen erdteljes gazdasagi fejlédés indult meg a nyugat-eurdpai térségben, amely
a politikai folyamatokon keresztiil Europa mas térségeire, valamint a gyarmati rendszere-
ken keresztiil az egész vilagra hatassal volt. Létrejott az a kapitalista gazdasagi rendszer,
amely az egységesiild kereskedelmi, ipari és pénziigyi folyamatain keresztiil kezdte felépi-
teni az igen hierarchizalt és téle fiiggd globalis gazdasagot. Ebben a korszakban harom
folyamat valt meghatarozova:

1. A népesség szambeli ndvekedésének felgyorsulasa — a népesedési folyamatok
globalizacidja.
globalizacigja.

3. A gazdasagi folyamatok teljes globalizacioja, amely ma a kdrnyezethasznositas
ugrasszerli mennyiségi ¢s mindségi ndvekedését eredményezi. Ennek elosztasa
pedig a kialakult gazdasagi potencial és politikai eréviszony szerint egyenlot-
leniil torténik és komoly hozzaférési kiilonbségeket eredményez.

2.3. A vilagnépesség novekedése

2.3.1. A népességszam

A népesség szamat rendszerint valamilyen teriileti kategoridhoz tartozoéan adjak meg, ez
altalaban valamilyen kozigazgatasi egység: telepiilések, megyék, orszagok, de fontosak a
kontinensekre €s a vilagnépességre megadott értékek is. Az 0kori varosokban a polgarjog-
hoz tartozd vagyoni cenzus alapjan tartottdk nyilvan a népességet, a kozépkori eurdpai va-
rosokban az adofizetés kapcsan, majd a templomi sziiletési, de fleg a halotti anyakonyvek
alapjan. A modern korban, a 19. szazadtol valt széles korlivé az orszagok népességének
Osszeirasa. Természetesen a népességszamra a legpontosabb értéket a népesség konkrét
megszamolasa adja, erre azonban ritkan van lehetdség. Ma a fejlett orszagokban altalaban
10 évenként végeznek el a teljes népességre vonatkozd Osszeirast, amely komoly statiszti-
kai adatbazist képez, és a tobb mint szazéves adatsorok nagyon jé alapot adnak a népesség-
szam valtozasadnak kdvetésére. Természetesen ezek sem tudjak lefedni szdzszazalékosan a
teljes népességet, ezért az éves statisztikai adatszolgaltatasok alapjan (anyakonyvi, foglal-
koztatési, lakcimvaltozasi stb.) és a kiilonbozd statisztikai szamitasokkal végzett becslé-
sekkel, valamint az id6kozonként kivalasztott minta alapjan végzett részleges felmérések-
kel egészitik ki. Kiilondsen igy van ez a kevésbé fejlett orszagoknal, ahol anyagi és egyéb
okokbol nem képesek a rendszeres Gsszeirasokra. Altalaban tehat sszeirasok és a statiszti-
kai becslések alapjan adjak meg a népességszamokat.

2.3.2. A népességszam valtozasa

Egy adott teriileti kategorian beliil a népességszam valtozasat a kovetkezok alakitjak:
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e a természetes demografiai folyamat, amely a sziiletések €s a haldlozadsok szamabol

all ossze,

e a vandorlasi egyenleg, amely az adott teriiletre valo be- és kivandorlas viszonyita-

sabol adodik.

A népességszam alapvetden tehat egy természetes demografiai folyamat révén valto-
zik, ennek statisztikai mutatdja a természetes szaporodds rataja, amely a sziiletési rdata (az
adott évben 1000 lakosra jutd élve sziiletések szama) €és a haldlozdsi rata (adott évben
1000 lakosra jut6é haldlozasok szdma) viszonyitasabol kapott érték ezrelékben. Ha tobb a
sziiletés, mint a haldlozas, akkor pozitiv a valtozas, azaz természetes novekedésrol beszé-
liink, ha kevesebb a sziiletés, mint a haldlozas, akkor negativ a valtozas és természetes fo-
gydsrol van sz0. A kiilonboz6 teriileti kategoridk esetében (kivéve a vilagnépességet) ezt a
természetes demografiai folyamatot modosithatja a teriiletre vonatkozd be- és kivandorlas.
A teljes népességszam valtozasahoz hozzaszamoljak a vdndorldsi egyenleget, ami akkor
pozitiv, ha tobben vandoroltak be, mint ki €s akkor negativ, ha tobben vandoroltak ki, mint
be. Altalaban a természetes szaporodas esetében a kiegyensulyozott és mérsékelt noveke-
dés a kedvezd demografiai folyamat, amelyet sok egyéb tényez6tdl fiiggéen kedvezden,
vagy kedvezétleniil mddosithat a vandorlasi egyenleg. A 20. szdzad egyszerre mutatott
példat a nagyon gyors és erételjes novekedés (a magas természetes szaporodasi érték) és az
erdteljes természetes fogyas tarsadalmi-gazdasagi problémaira. Ezekrdl részletesebben lesz
sz6 a kovetkezo részben.

2.3.3. Avilagnépesség novekedési iiteme

A vilagnépesség szama 2012. januar 15-én az U. S. Bureau of the Cencus (Egyesiilt Alla-
mok) interneten kdvethetd szamlalojan:

6 987 732 851 16

Ez a népességszadm azonban igen sajatos torténeti folyamat révén alakult ki. A torténeti
demografusok szerint a vilagnépesség novekedése hosszl évezredekig lasst volt, amelyre
eldszor hosszabb, majd egyre rovidiild megkétszerez6dési 1ddszak volt jellemzd. Lehettek
kozben olyan id6szakok, amikor kisebb fogyas is el6fordulhatott és olyan idészakok, ami-
kor erdteljesebb ndvekedés volt. Természetesen voltak olyan térségek, legféképpen a
magaskultirak magteriiletein, ahol bizonyos fejlédési korszakokban mas foldrajzi térsé-
geknél erételjesebb volt a népesség novekedése. Osszességében mindezek hosszl id6 alatt
kiegyenlitodtek és a vilagnépesség lassan, de ndvekedett. (2.1. tablazat)

Az utolsé haromszaz évben komoly valtozas tortént a vilagnépesség novekedési iite-
mében. 1700-t6l a korabbi idészakokhoz képest erdteljesen felgyorsult a népesség noveke-
dése, a megkétszerezddés eldszor 150 év, majd a 20. szazad végén mar csak 40 év volt.
Ahogy a tablazatbol 1athatd, a 21. szazadban varhatoan lassulni fog a ndvekedés iiteme és
ismét né valamennyivel a megkétszerezOdés 1doszaka, de a magas népességszam miatt a
vilagnépesség még egy ideig novekedni fog.

Idészak Becsiilheté népességszam | A megkétszerezodés ideje

i. e. 10 ezert6l 7 ezerig 5-r61 10 milliora 3000 év
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i. e. 7 ezert6l 4500-ig 10-r61 20 millidra 2500 év
i. e. 4500-t61 2500-ig 20-r6l 40 milliora 2000 év
i. e. 2500-tol 1000-ig 40-r61 80 milliora 1500 év
i. e. 1000-t6l az isz-ig 80-rol 160 millidra 1000 év
i. sz. kezdetétdl 900-ig 160-r61 320 milliora 900 év
900-1700 320-r61 600 milliora 800 év
1700-1850 600-r6l 1200 milliora 150 év
1850-1950 1200-r61 2500 milliora 100 év
1950-1990 2500-r61 5300 millidra 40 év
1990-2085 5300-ro6l 10 200 milliéra 95 év

2.1. tablazat. A vilagnépesség torténeti novekedése a megkétszerezodési idoszakokkal
Forras: Toth J. (szerk.) Vilagfoldrajz alapjan

A 18. széazadig tartoz6 idészakot a lassti ndvekedés idészakanak, tradicionalis demog-
rafiai korszaknak nevezziik. A 18. szdzadtol a 21. szazadig tartd idszakot pedig a demog-
rafiai atmenet korszakanak, amikor atmenetileg a vilagnépesség gyors ndvekedése megy

végbe. Azért atmeneti, mert mar latszik, hogy nem tart hosszu ideig és utana a ndvekedés
ismét lelassul.

%o A DEMOGRAFIAI ATMENET MODELLJE

sziiletési rata népességszam

halalozasi rata

Lszakasz II. szakasz II1. szakasz IV. szakasz

2.3.1. abra. A demogrdfiai atmenet modellje
(a piros szinnel jelolt tartomany a természetes szaporoddas, a
kék a természetes fogyas mértéke)

A 2.3.1. abran lathat6, hogy az elsO szakasz elején magas a sziiletési €s a halalozasi ra-
ta, kicsi koztiik a kiillonbség, a népesség lassan nd, ekkor a népességben tulsulyban vannak
a fiatal korosztalyok. A demografiai atmenetben a gyors novekedést a tarsadalmi, gazdasa-
gi okokbol bekovetkezd haldlozasi rata csokkenése inditja el (tehat nem a sziiletések sza-
manak emelkedése), ekkor megnd a természetes szaporodas értéke. A masodik szakasz
végén ¢€s a harmadik elején igen nagy a pozitiv kiillonbség a sziiletések és a haldlozasok
kozott, vagyis ekkor ugrik meg jelentésen a népesség ndvekedési iiteme és novekszik erd-
teljesen a népesség szama. Majd a haldlozasi rata csokkenése lelassul, a sziiletések csokke-
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nése viszont erdsodik. A negyedik szakaszban a kettd ismét kozelit egymashoz, de mar
alacsony értékeken és a novekedés ismét lassul. Ugyanakkor az atmenet, a novekedés fel-
gyorsulasa ¢és ezzel egyiitt a népesség szamanak erdteljes novekedése a vilagnépesség egé-
szén beliil nem egy idében és nem egyforman ment, illetve megy végbe. A népességndve-
kedés forradalmi valtozasa el6szor a 18. szazadban indult meg Eurépaban, majd Eszak-
Amerikéban. Ezt kovette a 20. szazad kdzepén az eldbbi folyamat altal addig nem érintett
teriileten a népesség robbanasszerii novekedése.

2.3.4. A demogrdfiai forradalom

A 18. szazad végétol a 20. szazad els6é harmadaig tartd korszak egészére atlagosan az évi
8-9 ezrelékes természetes szaporodas volt jellemz0d, szemben a korabbi tradicionalis kor-
szak 1-3 ezrelékével. Ez a hirtelen tobbszoros titemndvekedés elsdsorban a belsé gazdasa-
gi fejlédés és tarsadalmi atalakulas kdvetkezménye volt azokban az orszagokban, ahol az
ipari forradalom és az urbanizécio jelentds fejlodést és modernizaciot hozott. Létrejottek az
uj tarsadalmi-gazdasagi folyamatoknak megfeleld polgari tirsadalmak nemzetallamai,
nemzetgazdasagai. Az eurOpai tarsadalmi atalakulds gyorsuldsa sok politikai, tarsadalmi
problémaval jart, de eldsegitette az ¢letmdd és az életlehetoségek a népességndvekedésnek
kedvez6 valtozasat, koztiik az egészségiigyi fejlodést, amely csokkentette a haldlozasok
mértékét. Osszességében a gazdasag és a népességnovekedés egyensilya volt jellemzd,
amit a gyarmatokra és fliggetlenedé amerikai allamokba torténd jelentds kivandorlés is
elosegitett. Természetesen az eurdpai orszagokban mindez nem egyszerre €s egyforman
ment végbe. ElsOsorban a vilaggazdasagi folyamatokat a 19. szazadban iranyitod orszagok,
az Egyesiilt Kirdlysag, Franciaorszag, Németorszag és részben Olaszorszag, valamint
Ausztria és Magyarorszag teriiletén volt jelentds a népesség novekedésének az iiteme, majd
ez fokozatosan hatott az észak-amerikai kontinensre €s az iparosodasnal lassabb iitemben
Japanra. A népességndvekedés forradalmi valtozasa tehat a vilagnépesség egy meghataro-
zott térségben €10 €s kisebb részét érintette, elsdsorban a fejlett vildgban ment végbe. Ez a
népesség mara mar tuljutott az atmenet szakaszain, korszerkezetében a felnott és 1ddsebb
korosztaly domindl, magas a véarhat6 élettartam és alacsony a ndvekedés iiteme, st egyes
orszagokban vagy tarsadalmi csoportokban tartds népességfogyas megy végbe (2.3.2. dbra).

A .
R

2.3.2. abra. A demogrdfiai forradalom altal érintett teriiletek
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2.3.5. A demogrdfiai robbanas

A 1II. vilaghabora utan a gazdasagi novekedés felgyorsulasaval egyiitt a vilag politikai tér-
képének jelentds atalakulasa indult meg. A hideghdboru idészakaban erdteljes verseny
bontakozott ki a nyugati, polgari demokraciak ¢€s a keleti, szocialista, kommunista rendsze-
rek kozott mind gazdasagilag, mind politikailag, ez pedig jelent6sen kihatott a két rend-
szerhez nem tartozd, tigynevezett harmadik vildg orszdgaira. A gyarmatok hosszabb-
rovidebb 1d6 alatt felszabadultak, és bar politikailag fliggetlen orszdgokka valtak, mégis
atalakuld gazdasaguk szorosan kotddott a volt gyarmattartd orszagokhoz. Politikajukban
pedig a kiillonbozo helyi és térségi, sokszor torzsi ellentétek miatt jelentdsen megnoveke-
dett a vezetd vilagpolitikai hatalmak, az Egyesiilt Allamok, a Szovjetunio, és Kina befolya-
sa. A volt gyarmati orszdgok a vildggazdasag gyors fejlddésével parhuzamosan egyre fon-
tosabba valtak a fejlett orszagok gazdasaga szamara, elsésorban jelentds nyersanyag- (Ko-
olaj, készén, uranére, arany, eziist, szinesfém ércek) készleteik miatt. A kiilsé folyamatok
altal kikényszeritett atalakulas felbomlasztotta a tradicionalis gazdalkodast, a begyiirizé
technoldgiai, agrargazdasagi valtozasok jelentés munkaerd-folosleget hoztak létre a vidéki
térségekben, a varosok pedig a gazdasaguk atalakulasa és boviild jovedelmi lehetségeik
miatt a vidéken felszabaduld népességnek egyre nagyobb vonzer6t jelentettek. Megindult a
népesség varosi térségbe induld vandorlésa, ez volt a kezdete a harmadik vilag urbanizaci-
0janak. Mivel foldrajzi okok és a gyarmati folyamatok miatt a legtobb korabbi varos és
kodzpont a tengerpartokon jott 1étre ezeknek a térségeknek a népességnovekedése a vandor-
lasok miatt is gyorsult. Ugyanakkor a valtozasok kovetkeztében, bar azok igen sok tarsa-
dalmi problémat és fesziiltséget okoztak, ezzel egylitt erds infrastrukturalis és jovedelmi
kiilonbséget hoztak, mégis a népcsoportok jelentds részének javult az életmindsége az
¢lelmezés €s az egészségiigy terén. A globalis folyamatok hatdsai nagyon gyors, robbanas-
szerli népességnovekedést eredményeztek Az atlagos természetes szaporoddsi rata 21 ezre-
1€k volt hosszasan, tehat tobb, mint a duplaja a demografiai forradalom atlagértékének, de
egyes orszagokban, bizonyos években a sz€lsdséges értékek az 50 ezreleket is elérhettek,
vagyis egy évben 5%-kal nétt az adott orszdg népessége. Mivel a demografiai robbanas a
gazdasagilag fejletlen, a vilaggazdasagi hatalmaknak kiszolgaltatott harmadik vildgban
(kozgazdasagi meghatarozasban a fejlddd orszadgokban) zajlik, a vilagnépesség nagyobb
hanyadat érinti. Nem egyszerre indult meg a kiilonb6zd térségekben és teriiletileg is eltérd
intenzitas jellemezte. Dél-Amerika orszagai utan elsésorban Azsia, majd Afrika kovetke-
zett. A folyamat lényeges vonasa, hogy ezekben az orszdgokban nincs egyensulyban a né-
pesség és a gazdasadg novekedése, ez pedig kiterjedt és hosszan tartd valsaghelyzetet hozott
létre, nemcsak demografiai, gazdasagi, tarsadalmi, de kornyezeti vonatkozasokban is
(2.3.3. dbra).
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2.3.3. abra. A vilagnépesség varhato novekedése 2050-ig
(Forrds: United Nations Population Division 2011)

Ettdl eltérd iranyl folyamat indult meg Kindban. Mar a korabbi évszdzadokban is je-
lentds szdmu népessége volt, amely a demografiai forradalomkor is mutatott a vilagnépes-
ségi atlagnal magasabb novekedési iitemet, de még inkdbb igy volt a demografiai robbands
1d6szakaban, bar soha nem ért el sz€élsdségesen magas értéket. Természetesen a magas né-
pességszamon az alacsonyabb ndvekedési iitem is jelentds népességszam-ndvekedést ho-
zott, igy jutott az 1 millidrdos népességszam folé. Tarsadalmi gazdasagi folyamatai, ha
lassan is, de beinditottak egy egyre gyorsuld, majd erdteljessé is valo gazdasagi noveke-
dést, amivel utolérték a népességnovekedést, majd ez utdbbit sikeresen leszoritva, egyen-
stlyt tudtak teremteni a ketté kozott. Ennek kovetkeztében, ha még nem is érte el a legfej-
lettebb gazdasagok mindségi mutatodit, er6forrasainak bdsége, gazdasagi teljesitménye és
foleg gazdasagi novekedése dontové valt a vilaggazdasagban (2.3.4. dbra).

.Q@,

2.3.4. abra. A demogrdfiai robbanas altal érintett teriiletek
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2.3.6. A népessegnovekedés és a népességszerkezet valtozasa

A 20. szazad végére a vilagnépesség demografiailag és a fejlettséghez kotodo életlehetdsé-
gek alapjan kétpolusuva valt, amely a demografiai szerkezet (csecsemohalandosag, sziile-
téskor varhat6 élettartam, kor €s nem szerinti megoszlas, képzettség és foglalkoztatottsag
stb.) eltérésében is megmutatkozott. A vilagnépesség kisebb hanyadat, a fejlett orszagok
népességét a kismértékli népességnovekedés, illetve -fogyas mellett alapvetden alacsony
csecsemohalanddsag, magas sziiletéskor varhato élettartam, alacsonyabb fiatal- és maga-
sabb iddskori arany, az idéskorban jelentGs nétobblet, valamint széles képzettség és foglal-
koztatottsag és ezzel egyiitt magas jovedelmi helyzet jellemezte. A harmadik vilag népes-
ségét a robbanasszerli novekedés mellett magas csecsemdhalanddsag, alacsony sziiletéskor
varhat6 ¢élettartam, magas gyerek- és fiatalkori arany, a képzettség alacsony foka €s aranya
¢s gyenge foglalkoztatottsagi szint €és igen alacsony jovedelem, szegénység jellemzi. Ter-
mészetesen sok olyan kozepesen fejlett orszag van, amelyeknek értékei a kettd kozott ta-
lalhatok. A 2.2. tablazat egy fejlett €s egy fejletlen orszag néhany fontos demografiai érté-
két hasonlitja dssze.

mutatok fejlett fejletlen
(Németorszag) (Nigéria)
2010 2010
természetes szaporodas - 1 ezrelék 20 ezrelék
sziiletéskor varhato €élettartam 79,4 év 472 év
csecsemobhalandosag 3.9 ezrelék 92 ezrelék
15 év alattiak aranya 13,7% 41,5%
65 év felettiek aranya 20,3% 3,1%
irni, olvasni tudok aranya 99% 68%
agrarfoglalkoz-tatottak aranya 2,4% 70%
ipari foglalkoztatottak aranya 29,7% 10%

2.2. tablazat. Egy fejlett és fejletlen orszag demografiai mutatoinak 6sszehasonlitasa
(Forras: CIA World Factbook 2010)

2.4. A vilagnépesség teriileti eloszlasa

2.4.1. A kontinensek szerinti megoszlas

A vilagnépesség teriileti megoszlasa igen egyenldtlen, mind a kontinensek, mind az orsza-
gok vonatkozasaban. A 2.3. tablazatban lathatd, hogy igen kiugrd a legnagyobb teriiletii
kontinens, Azsia népessége, amely ma mar meghaladja a négymilliard fét. Nagyjabol ha-
sonld nagysagh Afrika, Eurdpa és az egész amerikai kontinens népessége, de az utdbbi
évtized erdteljes népességnovekedése kovetkeztében mar Afrika a masodik legnagyobb
népességll kontinens.

© Cslllég Gabor, ELTE TTK www.tankonyvtar.hu



http://www.tankonyvtar.hu/

34

2. A globalizacié kérnyezetterhelése

Kontinensek

Népességszam (2010)

millio f6
Azsia 4166
Afrika 1033
Eurépa 732
Kozép- és Dél-Amerika 588
Eszak-Amerika 351
Ausztralia és Oceania 35

2.3. tablazat. A vilagnépesség kontinensek szerinti megoszldasa
(Forras: United Nations Population Division 2011)

2.4.2. Az orszagok szerinti megoszlds

Ha az orszagokat nézziik, még nagyobb a kiilonbség. Természetesen altalaban a nagyterii-
letii orszagok népessége magas, mint pl. Kina, India, az Egyesiilt Allamok esetében, de
vannak koztiik alacsony népességliek is, mint pl. Ausztralia, Kanada. Ugyanakkor kisebb
terliletli orszagok is lehetnek nagy népességiiek, ilyen orszag Banglades. A 2.4. tabldzat-
ban lathato, hogy két orszag népességszama igen jelentésen kiugrik a tobbi koziil. Kina és
India népessége mar meghaladja az egy milliard fét. A 100 milli6 6 feletti orszagok koziil
7 azsiai (Oroszorszag azsiai teriileteit is tekintve), harom amerikai, egy afrikai €s egy euro-
pai (Oroszorszag népességének nagyobb hanyada az eurdpai részen él).

2010 Orszig '\Iiflfl’l‘l’zsfog
1. Kina 1330
2. India 1156
3. USA 307
4, Indonézia 240
5. Brazilia 199
6. Pakisztan 181
7. Banglades 153
8. Nigéria 149
9. Oroszorszag 140
10. Japan 127
11. Mexiko 111

2.4. tablazat. A vilag 100 millional nagyobb népességii orszagai, 2010
(Forras: U. S. Census Bureau 2011)
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2050-ig a Fold népessége a becslések szerint tovabbi 3 millidarddal n6, bar a vilagné-
pesség novekedési iiteme évek ota csokken, de nem igaz ez Azsiara, ma itt él a Fold ossz-
népességének tobb mint 60%-a és néhany 4zsiai orszdg, mint Afganisztan és Pakisztan
népessége joval a globalis atlag feletti litemben ndvekszik. Kina népessége viszont ma mar
a globalis atlag alatt no, az eldrejelzések szerint 2050-re India lesz Foldiink legnépesebb
orszaga.

2.4.3. A népsiiriiség

A népesség teriileti megoszlasanak statisztikai mutatdja a népstiriiség, amelyet a teriilet-
nagysag ¢és a hozza tartozé népességszam viszonyitasabol szamitanak ki, vagyis egy bizo-
nyos tertileti kategoria (kontinens, orszag, telepiilés) népsiiriiségét az ott ¢l6 népesség egé-
szének és a teljes teriilet nagysdganak a hanyadosaval fejezik ki. Ezt nyers/matematikai
népstiriségnek nevezik, mutatészama a f6/km®. Emellett gyakran hasznaljék a fiziologiai
(vagy tiszta) népsiiriség értékét, amikor a teljes népességszamot csak a hasznosithato
/hasznositott teriilettel osztjdk vagy a taplalkozasi (agrar-) népsurliség mutatészamat,
ilyenkor a teljes népességet csak a mezdgazdasagilag miivelt teriiletekkel osztjak. A vilag-
népesség szempontjabol leginkabb az orszagok népsiriisége a legjellemzébb. A legmaga-
sabb népslirliségili orszdgok Banglades, Belgium és Hollandia, a legritkdbb népességilieck
Mongolia és Ausztralia.

2.4.4. A népesség egyenlotlen teriileti megoszlasanak okai

Az eddigiek alapjan lathato, hogy a népesség nem egyenletesen oszlik meg a szarazfolde-
ken, vannak igen siirlin lakott teriiletek és jelentds nagysaguak a ritkdn lakott, vagy lakat-
lan teriiletek a F6ldon. Ennek a jelentds tertileti egyenl6tlenségnek két, de egymassal 6Sz-
szefliggd oka van, egyrészt a foldrajzi adottsagok eltérései, masrészt az adottsagokhoz valod
gazdasagi-tarsadalmi alkalmazkodas.

Természeti/foldrajzi okok

1. A szarazfoldek eloszlasa és kiterjedése, partvonali tagoltsdga: a kontinensek terii-
letének kozel 80%-a az északi féltekén talalhatd, és ezzel Gsszefliggésben a vilag-
népesség 88%e-a €l az északi féltekén. Meghatarozo a tengerpartok vonzo szerepe
is: a partvonaltol 500 km-es tdvolsadgon beliil ¢l a vilagnépesség dontd hanyada, s6t
a 200 km-es tavolsagon beliil a vilagnépesség fele, kdzvetleniil a tengerpartokon
pedig a negyede.

2. A flgg6leges tagozddas, a tengerszint feletti magassdg, a domborzati kiilonbségek
is igen jelentds eltéréseket hoznak (2.5. tdbldzat):

tengerszint feletti magassag a vilagnépesség aranya %
0-200 méter 56
200-500 méter 24
500-1000 méter 115
1000 méter felett 8,5

2.5. tablazat. A vilagnépesség megoszldsa a tengerszint feletti magassagok szerint
(Forras: Toth J. (szerk.) Vilagfoldrajz alapjan)
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3. Ugyancsak jelentds befolyasa van az éghajlati kiilonbségeknek is. A kedvezo ho-
mérsékleti és csapadék adottsagl, nem szélséséges klimatdjakon jelentds népesség-
koncentraciok jottek 1étre, mig a szélsOségesen szaraz vagy hideg klimatdjakon
igen ritka a népesség. A megoszlast a 2.6. tabldzat mutatja.

klimatajak teriilet arany (%) | vilagnépesség aranya (%0)
kedvezo adottsagu klimatajak 17 55
kevésbé kedvezo adottsagu klimatajak 45,5 38
kedvezotlen adottsagu klimatajak 37,5 7

2.6. tablazat. A vilagnépesség megoszlasa klimatajak szerint
Forras: Toth J. (szerk.) Vilagfoldrajz alapjan

.Tarsadalmi/gazdaséagi okok:

1. Agrartermelés — a kedvez0 természeti tényezokre (csapadék, hodsszeg, domborzat,
foly6vizhaldzat, tengerpart) épiilé intenziv, sokszor ontdzésese, arasztasos szantod-
foldi gabonatermesztés (rizs, buza, kukorica) térségei: Gangesz, Indus, Keleti- és
Nyugati-Ghatok, kinai nagy folyamvolgyek, eurdpai folyamvolgyek, Nilus-volgy,
délkelet-afrikai partvidék, braziliai—argentinai atlanti partvidék, északnyugat-atlanti
partvidék. (2.4.1. dbra)

2. Ipari urbanizacios folyamatok: A Klasszikus (19-20. szazad kozepe) ipari fejlodés
1d6szakaban kialakult népességkoncentracios teriiletek: Nyugat-Europa, Kozép- és
Kelet-Eurépa ipari zondi, az Egyesiilt Allamok északkeleti partvidéke, az Appalac-
he-hegység, a Nagy-tavak vidéke, Japan, EK-Kina, Korea (2.4.1. dbra).

3. A demogrdfiai robbands urbanizicija, a harmadik vildg orszdgai: DK-Azsia,
Ny-és Kozép-Afrika, K6zép-Amerika , dél-atlanti térség (2.4.1. dbra).

A természeti adottsagok alapjan tehat a legstirlibben lakott teriiletek a tengerpartok, az
alfoldek és a folyovolgyek. A legritkabban lakott teriiletek a hideg sarkkdri teriiletek, a
tundra €s a tajga, a szaraz és félszaraz terliletek, valamint a hegyvidékek nagyobb magas-
sagu (1000 m feletti) zonai. A kedvez6 adottsagu teriileteken pedig a gazdasagi-tarsadalmi
folyamatok tovabb erdsitették a népességkoncentraciot.
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2.4.1. dbra. A vilag népstiriiségi térképe
(Forras: U. S. Department of Agriculture

2.5. A vilagnépesség teriileti koncentracidja — az urbanizacié folyamata

A ndvekvo népesség erdsodo teriileti koncentracidjanak kdvetkezménye az urbanizacid és
a kornyezetterhelés novekedése. Az urbanizéacio a varosok kialakuldsat és fejlodését jelentd
folyamat, amikor a tarsadalom gazdasagi szervezddése teriiletileg koncentraltan jelenik
meg. Az urbanizacié folyamata mennyiségileg varosodast jelent, vagyis a varosok szama-
nak és a varosi lakossag szdmanak novekedeését, mindségileg pedig varosiasodast, tehat a
varosi szerkezet, infrastruktura és funkciok folyamatos megujulasat.

2.5.1. Az urbanizacio torténete

Az urbanizacio torténete két eltérd korszakra oszthatd: a torténeti és a modern kori urbani-

crer

kapcsolddoan jott 1étre €s jelentds mértékben k6tddott a magaskultirak allamisagahoz.

A modern kori urbanizacié elsé iddszaka 16. szazadtdl az eurdpai gyarmati rendszerek
kialakulasahoz kapcsolodik ¢€s elsésorban a tengerparti, folyotorkolati kikotévarosok ki-
éptilését, fejlodését jelentette. Eurdpaban a hajogyartas, a hajozas, a tengeri kereskedelem
¢s a kereskedelmi téke, majd a gyarmati aruk feldolgozasa koncentralodott ezekben a varo-
sokban. A gyarmatokon pedig a tengerparti varosok voltak a gyarmatok uralmanak és ira-
nyitasanak kozpontjai. Itt jottek létre a kereskedelmi tarsasdgok raktdrai, irodai, hajotele-
pei, az allami hivatalok intézményei, a hadsereg erddjei stb., és sok koziiliik a kialakulo
vilagkereskedelem meghataroz6 csomopontjava valt.

A 18. szazad végén meginduld ipari forradalom az ipari szektor kialakulasaval nem-
csak a gazdasag szerkezetét valtoztatta meg jelentdsen, de erdteljesen kihatott annak teriile-
ti atalakuldsara is. A mezOgazdasagbol felszabadulo falusi munkaerd az ipari térségek felé
aramlott, els6sorban a banyaszat, a vas- €s acélgyartas, a gépgyartas ¢és a textilipar igényelt
egyre novekvOobb szdmban munkaerdt. Az ipar megjelenésével a kedvezd adottsagu térség-
ben az ipartelepekhez, gyarakhoz kapcsolodoan kis- és kozépvarosi strukturak jottek 1étre,
amelyek egy része magaba olvasztotta a korabbi, torténeti varosokat is. A 19. szazadi gaz-
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dasag- és népességnovekedés a kedvezo kereskedelmi €s szallitdsi csomdpontokon nagyva-
rosi fejlodést inditott el, amely egyrészt a gyarmati kereskedelem, masrészt a kialakulod
nemzetallamok, nemzetgazdasagok kézpontjaiban a tudatos fejlesztés miatt volt a leggyor-
sabb. Ez a folyamat a szazadvégére elérte Eurdpa mas részeit is, majd Eszak-Amerikat és
Japant is.

A 20. szazad kozepén a volt gyarmatokon indult meg az erdteljes varosndvekedés, ez
tobbségében mennyiségi valtozast hozott, nem kovette a gazdasag eurdpai mértéki fejlo-
dése, elsdsorban a varosok szdma és foleg a volt gyarmati kikdtovarosok népességszama
novekedett meg. A legtdbb orszagban elmaradt vagy csak kismértékii volt a varosiasodas
mindségi folyamata. Sem szerkezetileg, sem funkcionalisan nem fejlodtek kiegyensulyo-
zottan, kiépiilésiik nem tudta kdvetni a hatalmas népességndvekedést, ennek kovetkeztében
igen komoly infrastrukturélis hidnyossag jellemzi 6ket. Ett0l az altalanos képtdl eltérd fo-
lyamat jellemzi a malajziai, szingapuri, tajvani, de féleg a kinai varosndvekedést. Ahol a
robbandasszeri népességnovekedés jelentés mértékben a varosokhoz kotodott.

2.5.2. A jelenkori urbanizdcio dsszetevoi

A jelenkori urbanizéacio folyamata igen Osszetett és teriiletileg is eltérd. a népességndoveke-
dés litemével és a gazdasagi fejlettséggel osszefliggésben négy folyamat €s térség kiilonit-
hetd el:

o A fejlett orszagok modern urbanizacidja Europa, Eszak-Amerika, Japan, Korea,
Tajvan, Szingapur és Ausztralia teriiletén, kiillonbségekkel persze, de hosszabb ide-
je tart. Els6sorban az urbanizacido mindségi oldala jellemzi. Féleg Eurdpaban torté-
neti indittatasq, itt nagy szerepe van a torténeti varosmagoknak. Egységes fejlettsé-
gli nagy- ¢€s kisvarosi terek jottek létre, koztiik jelentds ipari terekkel. Jellemzdek az
Osszendtt varosok, a konurbaciok, benniik és koztiik stirli és magas szinvonall koz-
lekedési halozatok talalhatok. A kozbezart ruralis (vidéki, falusi) terek is igen fej-
lett infrastruktaraval rendelkeznek. Ezek az urbanizacios terek vilaggazdasagi 6sz-
szefliggésben is erés gazdasagi koncentraciok. A nagy népesség, a fejlett infrastruk-
tura, az erdteljes gazdasagi kiépitettség és teljesitmény miatt nagymértékii az ero-
forrasigényiik, ezért rajuk igen jelentds — de a fenntarthatosag kényszere miatt —
tobbségében szabdlyozott kirnyezeti terhelés jellemzo. A fejlett orszagok urbani-
zéci0s folyamata négy 6 szakaszra oszthato.

o Az elso szakaszt a varosrobbandas idoszakanak nevezik, ekkor indult
meg az erételjes nagyvarosi fejlodés, a kedvezo helyzetii és boviilé funkcio-
ju vérosok teriileti kiterjedésének és népességének robbanasszerii ndvekedé-
se. Kiépiiltek a jellegzetes nagyvarosi szerkezetek, a kiilonbozd helyzetii
funkcidterekkel, olyanokkal, mint pl. a térténeti varosmag, a city, a belsd és
kiils6 lako- és munkahelyovezetek, zondk.

o A masodik szakasz a szuburbanizdcio, amikor az urbanizacios hatas a
nagyvarosok kornyezetében is jelentkezik, a kisvarosok zonajabol kialakul
az agglomeracio, amelynek funkcioi a nagyvarosok kotddnek. Megindul a
nagyvaros belsd szerkezetének az atalakulasa, elsGsorban a szolgaltatasi
szektor munkahelyei bdviilnek és jelentdsen fejlodik az agglomeraciot is
magaban foglal6 kozlekedési rendszer, a varos kdzvetlen hatétere talnytlik
a varos kozigazgatasi hataran.

o A harmadik szakasz a dezurbanizdcio, amelyben az ipari korszak utan szer-
kezeti atalakulds indul meg, elsésorban a belsd teriileteken és a munkahely-
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ovezetekben, nagymértékben lecsokken az ipar szerepe. Megjelenik az
egyes negyedek leromléasa, a slumosodas, megindul egyrészt a tehetdsebb
rétegek kikoltozése a mindségi agglomeracios teriiletekre, zoldovezetekbe,
masrészt foleg az ipari munkahelyek leépiilése miatt a jovedelem nélkiili ré-
tegek kiszoruldsa az olcsobb fenntartdsu falusi agglomeracioba. Mindez
komoly szerkezeti és funkcionalis valsagot jelent a nagyvarosokban.

o A negyedik id6szak a reurbanizdacio idészaka, erre elssorban a belso terii-
letek nagyon gyors infrastrukturalis, épitészeti és funkcionalis megujulasa
jellemz6. Alapvetden a pénziigyi, lizleti, kulturalis, kozigazgatasi szféra
funkcidi és intézményei jelennek meg, amely vonzza a tehetdsebb, fizetd-
képes, magasabban képzett népességet, megindul az agglomeraciorol a visz-
szakoltozés az atalakuldo mindségi belso lakénegyedekbe, ezért a belso terii-
leteken jelentésen megnének az ingatlanarak.

A kozepesen fejlett orszagok urbanizacios folyamatat az eldbbi térséghez képest
lassubb fejlodés, sokszor hianyos szakaszok (kiilonosen a negyedik szakasz hianya,
vagy gyenge érvényesiilése) és jelentds fejlettségi kiilonbségek jellemzik. Ilyenek
Dél-Eurdpa kevésbé fejlett térségei, Kozép- és Kelet-Europa varosi terei és részben
Oroszorszag nagyvarosai. Ezekben a varosi terekben jelentds még az ipari korszak
kornyezeti hatdsa és az urbanizdcids leromlas kornyezeti problémadja.

A Kinai varosi terekben a gazdasag robbanasszerlien gyorsulo novekedését kovet-
ve igen komoly mindségi urbanizaci6 zajlik, elsésorban a megfeleld adottsagu és
tamogatott gazdasagi térségekben foleg keleten, mig mashol ettdl eltérd, lassabb
fejlédés a jellemzd. A korabbi évtizedek szintén gyors mennyiségi novekedése a je-
lentds szamu falusi népesség bedramldsara és az ipar oOriasi méretli fejlesztésére
épiilt. A tobbmillios varosok szama jelentésen megnovekedett. Ma pedig ezek szer-
kezetileg és infrastrukturdlisan is a fejlett orszagok vezetd nagyvarosaihoz hasonlo,
modern varosokkd valnak, messze elhagyva a fejlodd vilag, de még a kozepesen
fejlett orszagok varosait is. Egy résziik kitord, gyorsan fejlédd ,high-tech” varos,
ahol a kutatas-fejlesztés és a cstcsipar telepedett meg. A varosi terekben igen ko-
moly kozlekedési infrastruktura kiépitése indult meg az elmult évtizedben, kdzitha-
16zat, metrok, a varosok kozott gyorsvasutak, autopalyak épiiltek. A vdrosi és varo-
sok kozti terekben azonban a gyors fejlesztések és az eros terhelés miatt komoly és
kezeletlen kornyezeti problémak jelennek meg.

A fejletlen orszagok teriiletén szakaszok nélkiili, részben a gyarmati kor torténeti
varosaira épiild intenziv varosrobbanas zajlik. Ossznépességiik tobb, mint a fejlett
urbanizacids tereké. A kialakult nagyvarosok szerkezetét erdteljes belso fejlettségi
differencialodas jellemzi: a magja a fejlett, modern city, ezt koztes, mindségében
vegyes varosias zonak és ipari magok veszik korbe, a kiils6 teriiletein pedig oOriasi
nyomornegyedek taldlhatok. Mindez sokszor nem szabalyos elrendezddésben, ha-
nem mozaikosan, egymas mellett (felhdkarcol6 és nyomornegyed) jelennek meg. A
nagyvarosok jelentds ruralis terek kozott talalhatok, ma is népességgytijtok, jelen-
tds iranyukba a népességmigracid. A nagy koncentracid és nagy népességszam ko-
vetkeztében igen nagy a természetes népességndvekedésiik is, amely komoly fenn-
tartasi, infrastrukturalis és életmindségi problémakkal jar, sok helyen a lakossag 70
szézaléka vezetékes infrastruktura nélkiil ¢l. Gazdasdgi fejletlenségiik, tulnépese-
dettségiik, infrastrukturahianyuk kovetkeztében ezekben a virosokban egyoldalii
és sulyos ,, kornyezet felemésztés” zajlik.
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2.5.3. Nagyvarosi terek — agglomerdciok

A 19. szézad elején a Fold lakossaganak csak harom szazaléka élt varosban, ma mar min-
den masodik ember. 2008 volt az az év, amikor a vilagnépességen beliil a varoslakok ara-
nya meghaladta az 50 szazalékot. Ez az arany 1970-ben még 36,8% volt, 1970 és 2000
kozott az emberiség varosban €16 részének szama tobb mint kétszeresére nott. 2030-ra a
varoslakok a teljes globalis népesség tobb mint 60%-at fogjak kitenni, Ugyanakkor a fejlett
orszagokban ma mar 80% feletti értékek is talalhatok (2.5.1. dbra).

NEPESSEG (MILLIARD)FO

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 EV

— VATOSI DEPESSEZ = == vyidéKi népesség

2.5.1. dbra. A varosi és a falusi népesség aranyanak valtozasa a vilagnépességben
(Forrds: Www.cCitypopulation.de)

A népességkoncentracio folytatdodasa, a fejlodo orszagok népességnovekedése, illetve
a fejletlen teriiletekrdl a fejlettebb teriiletek felé iranyuld migracid miatt egyre tobb a milli-
0s, sOt a tobb tiz millids Osszefiiggd varosi terek szama. Ezek az agglomerdcios teriikkel
Osszendtt nagyvarosi ovezetek. Ilyenek taldlhatok Eurdpaban, a Rajna mentén, Rotterdam-
t6l Ziirichig, Japanban Tokiotél Kitakyushuig, Az Egyesiilt Allamokban Bostontdl Was-
hingtonig (2.5.2. dbra). De vannak énmaguk agglomeracios terével egyiitt is Oriasi népes-
ségll varosok, ezeket megavarosoknak nevezik, benniik legalabb tizmillié6 ember ¢él és legke-
vesebb kétezer lakos jut egy négyzetkilométerre. Ma 20 ilyen van a vilagon (2.7. tab-ldzat).
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2.5.2. abra. Nagyvarosi terek a vilagon
(Forrds: WWW.cCitypopulation.de)
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Az ENSZ progndzisa szerint 2015-re mar 22 lesz a megavarosok szama. Ugyanakkor
ezek kozott nem lesz egyetlen eurdpai sem, és tobbségben lesznek a fejletlen térségek va-
rosai. A megavarosok tobbségének lakoi tehat nem igazan mindségi varosi kdrnyezetben
¢lnek. Ma csaknem egymilliard ember, varosi lakosként, hulladékokbdl dsszetakolt badog-
viskokban lakik. Ebbdl adoddan a vilagszerte jelentkezd egészségiigyi problémak a mega-
varosokat hatvanyozottan terhelik, alapvetd gond a fertdz6 betegségek terjedése, kiillondsen
azokon a helyeken, ahol hidnyoznak a megfeleld higiénés feltételek, ehhez tarsul még a
légszennyezettség novekedése miatt szaporodo egészségligyi problémak sora.

2010
agglomeracios
megavaros orszag varosai népességszam
millio f6
1 Tokié Japan To_klo, Yokohama, Kawasaki, 34,2
Saitama
2. Kanton Kina Kanton, Dongguan, Foshan, 24.9
(Guangzhou) Jiangmen, Zhonghan
3 Szsul Dél-Korea Szo6ul, Bucheon, Incheon, 245
Seongnan,Suweon
4. Uj-Delhi India Faridabad, Ghaziabad 239
5 Mumbai India Bhiwandi, Kalyan, Thane, 233
Ulhasnagar

2.7. tablazat. Megavarosok a vilagon
(Forrds: www.citypopulation.de)

2.5.4. Az urbanizdcios kornyezetterhelés

Az urbanizécids tér nem csak nagyszamu népesség teriileti koncentracioja, hanem a legero-
teljesebb mértékili kornyezetatalakitas szintere, ahol igen jelentds mértékli kornyezetterhe-
1és jelenik meg naponta. Kiépitésénél és fejlesztésénél hatalmas mennyiségli, a kdrnyezet-
bdl kivont és feldolgozott épitdanyagot hasznalnak fel, de a mai modern varosoknal ezek
egy része mar nem is a kozvetlen kdrnyezetbdl szarmazik. Az igy kialakitott épitett tér je-
lentdsen befolyasolja és atalakitja a megmaradd természetes rendszereket, legféképpen a
vizéramlast, a mikroklimat és a ndvényzetet. Ezek kezelése, védelme is jelentds energiat
emészt fel. A rendszer mindennapi miikddtetése komoly mértékben von el eréforrdsokat a
kozeli és tavoli kornyezetbdl. A népesség ellatasa hatalmas méretli fogyasztast jelent a kii-
16nb6z06 termékesoportokban, a kommunalis rendszerek pedig jelentds viz- €s energiaigé-
nylek. Ezek mellett pedig ugyancsak terhelésnoveld a termeldszféra hely-, eszkoz-, viz- és
energiafelhasznalasa. A rendszer mitkodése kdzben nemesak 6ridsi mennyiségii és kezelést
igényld hulladék képzddik, de igen komoly szennyezOanyag-mennyiség jut a levegdbe, a
vizbe ¢és a talajba, ezek kezelése pedig tovabbi energiat igényel. Ma a varosi terek miikodé-
sének és tovabbi fejlodésének — a gazdasagi, tarsadalmi, szocialis és urbanisztikai problé-
mak megoldasa mellett — a kulcsa a kdrnyezeti gondok megfelelé kezelése. Elsdsorban az
energia, a viz, a hulladék és a szennyezés problémainak a megoldésa a legsiirgdsebb (2.5.3.
abra).
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2.5.3. dbra Az urbanizacios kornyezetterhelés modellje

2.5.5. 4 gyors népességnovekedes és a kiteljesedo urbanizacio kévetkezményei

A globalizacié népesedési és urbanizacids folyamatainak kovetkezményei Osszességében
harom egymasra hat¢ teriileten jelennek meg:

1. Demografiai kovetkezmények
— ademografiai folyamat differencialodasa
» gyorsan novekvo népesség (fejletlen orszagok)
» lassan novekvo népesség
» csokkend népesség (fejlett orszagok)
— polaris szerkezeti torzulds a korosztalyok aranyaban
» fejlett orszagok iddskort népessége — kozepes népességszamon
+ fejletlen orszagok fiatal népessége — Oridsi népességszamon
— anépstiriség tovabbi novekedése a lakhato térségekben.
2. Gazdasagi-tarsadalmi kovetkezmények
— atermdteriilet iranti igény ndvekedése
— az energiaigény ndvekedése
— novekvo teljesitOképességi kiilonbség a kdzepes népességii, gazdasagilag
fejlett, magas életmindségli, lassan ndvekvd orszagok és a gyorsan ndvekvo,
fejletlen, szegény, egyre nagyobb népességili orszagok kozott
— egyre ndvekvd migracids kényszer a fejlett teriiletek felé
— er6s6do finanszirozasi kényszer a gyorsan novekvd népesség fiatal, aktiv
korosztalyanak foglalkoztatasara.
3. Kornyezeti kovetkezmények
— a természeti eréforrasok: terméfold, viz, dsvanyi energiahordozok, nyers-
anyagok egy fore es6 aranya csokken
— akornyezet allapotanak gyors romlasa
— aFold eltartoképességeének csokkenése.
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Az emberiségnek ezen a harom terilileten eddig nem ismert nehézségekkel kell meg-
kiizdenie, hogy fenntarthassa fejlodésének lehetdségét: egyrészt ki kellene egyensulyozni a
népességndvekedést, masrészt biztositani a nagyszamu ¢és teriiletileg erdsen koncentralt
népesség eltarthatdosagat, harmadrészt pedig mindezt a kdrnyezet allapotanak elfogadhato
szinten valo megdrzésével kellene megvalositani. Ez utébbinak a kulcsa elsésorban a gaz-
dasagi folyamatok milyenségében van.

2.6. A globalis gazdasag

2.6.1. A globalis gazdasag dsszetevoi

A globalis gazdasag mai szervezddése kettds, egyrészt a 18. szazad veégétdl kialakulé nem-
zetgazdasagok szintjét jelenti, masrészt a nemzetgazdasagok feletti valodi globalizacios
szintet, amelyben mar nemcsak az erds nemzetgazdasdgok szerepe a dontd, hanem az alta-
luk kialakitott nemzetkozi struktara, vallalatok, szervezetek és integraciok. Egyszert for-
maban az alabbi 6sszetevok szerint csoportosithatjuk a globalis gazdasag felépitését:

1. A nemzetgazdasagok/allamok
e adottsagai — méret, népességszam, eréforrasok, torténet
e adottsagok eltérése
o teljesitOképesség — fejlettségi allapot eltérése
2. A nemzetgazdasagok hierarchidja
e erdviszony szerint
e ¢rdekcsoport szerint
3. A nemzetgazdasagok kapcsolatrendszerei
e gazdasagi, kereskedelmi, pénziigyi
politikai
katonai
etnikai
kulturélis
4. A nemzetkozi kapcsolatrendszer intézményei
e politikai szovetségek
e integraciok
e nemzetkozi szervezetek
5. A globalis gazdasag onallo szervezetei
e multinacionalis vallaltok
e transznacionalis véllalatok

2.6.2. A globalis gazdasag szektoralis tagolodasa

A 18. szazadtol kialakuld modern gazdasagi rendszer egyik legfontosabb jellemzéje a
szektoralis tagolodas. A kozgazdaszok termeld és nem termeld szektorokra osztottdk fel a
gazdasagot, és a 20. szazad elejéig a két termeld (agrar- és ipari) szektort tartottak megha-
tarozonak, ma viszont mar négy gazdasagi szektorrol beszélnek (amelyeken beliil kiilonbo-
z0 4gazatokat kiilonitenek el):
e primér (elsd) szektor — mezOgazdasag, agrartermelés (ndvénytermesztés, allattartas,
erdogazdalkodas
e szekunder (masodik) szektor — ipari termelés (banyaszat, alapanyaggyartas, ener-
giatermelés, feldolgozodipar)
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e tercier (harmadik) szektor — szolgaltatasok (oktatas, kultara, egészségiigy, kozigaz-
gatas, kozlekedés, kommunalis ellatorendszerek stb.)

e (quaterner/quartener (negyedik) szektor — allami iranyitoszint, fels¢ gazdasagira-
nyité szint, nemzetkdzi szervezeti szint, felséfokt oktatés, kutatas-fejlesztés stb.

Ugyanakkor a mai kdzgazdaszok jelentds része mar nem értelmezi mereven a szektor-
¢€s agazati tagolodast, mivel a globalizacio kiteljesedése kovetkeztében nagyon sok az atfe-
dés. A statisztikaban azonban ma is elkiilonitik a kiilonb6z6 szektorokat €s dgazatokat. A
globalis gazdasagban ma fejlettség, gazdasagi hatas, jovedelemrealizacid szempontjabol a
negyedik és a harmadik szektor a meghataroz6, mivel gazdasagi folyamataik révén befo-
lyasoljak és miikodtetik a két termeld szektor agazatait. igy a fejlett orszagokban ezek a
szektorok a meghatarozok a teljesitményben, mig a fejletlen orszdgok esetében a negyedik
szektor nincs is jelen, a harmadik pedig, bar sokszor a foglalkoztatasban meghatarozo, ha-
tékonysagaban ¢és strukturajaban alacsony szintii. Mindez nem zérja ki az agrar- és féleg az
ipari szektor fontossagat, ezek elsdsorban technoldgiai fejlettségiikben €s termelési volu-
meniikben fontosak, de a fejlett orszagok esetében a gazdasagi teljesitménybdl, pl. GDP-
bol csak kisebb hanyaddal részesednek, viszont kdrnyezeti hatasaik sokkal erdteljesebbek.

2.6.3. A sokarcu agrartermelés globalizacios jellemzoi

A mezdégazdasagi termelés a legOsibb tarsadalmiasult termelési formdja az emberiségnek.
A korébbi fejezetrészekbdl lathato, hogy a Fold egyes térségeiben folyamatosan tobb ezer
¢v ota folyik a novények termelése és az allatok tenyésztése, persze a multban is igen ero-
teljes kiilonbség volt a kiilonbozo térségek agrartermelésének intenzitdsa kozott. Ennek
nyilvan jelentds kihatdsa van a kornyezet allapotara az adott térségben. A kedvezd adottsa-
gu, jelentdsebb népességii térségek kulturdi a hosszan tartd, folyamatos gazdalkodassal
szinte teljesen atformaltak kornyezetiiket. 4 ma emberében kevésbé tudatosul, hogy a
Fold torténetében eddig a legnagyobb és sokszor visszafordithatatlan, ember dltal okozott
valtozasokat a sok ezer éves agrartermelés okozta: erdok kiirtasa, talajer6zio, vizhaztartas
felborulésa stb. Voltak olyan térségek, ahol a kdrnyezet kimeriilése és a klimaingadozasok
kovetkeztében megjelend szarazsag kovetkeztében jelentds, korabban hasznalt mezdgazda-
sagi teriiletet veszitett el az emberiség.

Ma fejlettség, technologia, termelékenység, foglalkoztatottsag, agazati tagolddas stb.
szempontjabol igen sokrétli és Osszetett a globalis agrargazdasag. Globalis, mivel egyre
kisebb annak a népességnek az ardnya, akik sajat vagy kozvetlen kornyezetiik szamara
termelnek. Joval nagyobb hanyadu, bar kiilonb6zo fejlettségi szintli az urbanizacios népes-
ség, illetve a vilagpiac szamara termeld gazdasag. Egy egyszerli monokulturalis azsiai kis-
gazdasag terményei is gyakran sok ezer kilométer tdvolsdgban, Eurdpaban, Japanban vagy
az Egyesiilt Allamokban keriilnek piacra. Ez azt jelenti, hogy megsokszorozddik a kirnye-
zet terhelése, messze a helyi sziikségletek felett hasznadljak a kornyezetet, amihez hozzd-
adodik a szallitas energiasziikségletébol adodo tovabbi kornyezetterhelés.

A globalis agrargazdasag fejlettebb részét az ipari technologia haszndlata, gépesitett
eszkozhasznalat, erdteljes kemizacid (miitragyazas, novényvédelem) jellemzi. Sok helyen
szerves része a gazdalkodasnak a géntechnoldgia (amely pont két meghatarozé agrarterme-
16 orszagban, Kindban és az Egyesiilt Allamokban a leginkabb felhasznalt) és az allattar-
tasban a hormonok ¢és az antibiotikumok hasznalata. Ezek mindegyike a termelékenység
novelését, a tartdsithatosagot, a szallitast, az ¢lelmiszer-ipari feldolgozast, de sokszor a
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vonzo6 megjelenést szolgalja (pl. a lesziiretelt gyiimolcsok kezelése). Nem kell részletezni,
hogy mindennek milyen komoly kornyezeti kihatdsai vannak. Mdra az agrdrtermelés
nagymeértékben osszefonodott az ipari termeléssel, nemcsak az ipari eszkoz- és vegyszer-
hasznadlat jelentds, de ma az ipar szamara komoly mennyiségli nyersanyagot termel a me-
zO0gazdasag (¢élelmiszeripar, textilipar, vegyipar, papiripar stb.), ezért annak igényeitdl egy-
re inkabb fiiggdvé valik. Ma az emberiség nagy részéhez, foleg az urbanizdcios népesség-
hez az élelmiszerek az ipar dltal feldolgozott formaban jutnak el. Az ¢lelmiszeriparral
egyre tobb hozzdadott vegyi anyag ¢€piil be az élelmiszerekbe és egyre tobb gyartasi ener-
gia hasznalodik fel az élelmiszerek fogyasztasaig, ezekhez tarsul még a jelentds csomago-
l6anyag-felhasznalas, valamint a tarolds és a szallitas energiaigénye. Mindez 6nmagéaban
tobbszords kornyezeti teher, mintha naturdlis vagy kevésbé feldolgozott formaban jutnanak
el az élelmiszerek a varosi emberekhez. Sajatos kovetkezménye a jelentds mennyiségii
hulladékképzddés, pl. egyes forrdsok szerint London majd 10 millids népessége 7 millio
tonna ¢lelmet fogyaszt el évente, €s 26 milli6 tonna hulladékot termel.

Komoly gond, hogy egyensulytalansag alakult ki a termelés és a fogyasztas viszonya-
ban a fejlett és a fejletlen orszagok kozott. A fejlett orszagok magas technolégiai, termelé-
kenységi szint és arak mellett jelentds €lelmiszer-tultermelést folytatnak. Mezdgazdasdguk
komoly allami tdmogatasban részesiil, amit a tarsadalom nagyobb részének a fizetoképes-
sége, illetve mas szektorok jovedelmezdsége tesz lehetdvé. Ezzel szemben a fejletlen or-
szagok nagy részében az urbanizacids népesség kikeriilt az élelmiszer-termelésbol, fo-
gyasztova valt, nagyon alacsony fizetOképességgel. Az agrarteriileteket pedig alacsony
technoldgiai szint és alacsony termelékenység jellemzi, s6t nemzetgazdasagi érdekbdl a
termdteriiletek nagy részén a vildgpiac részére folyik monokulturalis termelés (kavé, ka-
kao, tea, olajpalma, banan stb.). Az allam szegény €s nem tudja tdmogatni az élelmiszer-
termelést, igy az erds népességnovekedés, esetleges természeti csapasok, szarazsag, arada-
sok kovetkeztében gyakran alakul ki élelmiszerhiany és ennek hatdsara a nagyon alacsony
jovedelmi rétegekben az éhinség is gyakori.

Ma a kornyezet szempontjabol veszélyes agrarfolyamatok koziil a legstlyosabb hatasu
az esberdd teriileteken zajlo erddirtas, amely Braziliaban, Afrika es6erdeiben és Indonézia-
ban a legnagyobb mértékil, a folyamat nemcsak a természetes ndovényzet pusztulasat ered-
ményezi, de igen erds hatdssal van a klimavaltozasra is. Szintén komoly gond a talaj- és
rétegviztartalékok gyors elhasznéldsa, amely ma Indidban okozza a legtobb problémat. A
fejlett orszagok teriiletén pedig az erdteljes kemizacid6 méreganyaganak felhalmozodasa és
a talaj mindségének romlasa okoz gondokat.

2.6.4. A globalis gazdasag fenntarto rendszere az ipari termelés

Az utdbbi kétszaz év gazdasagi-tarsadalmi valtozésainak, ,,fejlédésének”, életmodvaltoza-
sdnak legdontébb alakitoja az ipari termelés technoldgiai atalakulésa, a gyaripar kialakula-
sa volt. Az ipari termékek a mai ember szdmara nélkiilozhetetlenek, ma szinte nincsen
olyan emberi €életmod, ahol ne jelennének meg valamilyen formaban. Bar az ipar, az esz-
kozkészités mar a korai kulturdkban is jelen volt, de f6szerepet csak a 18. szdzadtol kapott.
Nagyon egyszerii megfogalmazasban az ipar a természet feldolgozdsa, igy nincsen olyan
eleme, folyamata, amelynek ne lenne komoly kdrnyezeti kihatdsa, ezek pedig ma mar
nagyrészt az urbanizacios terekben, sot egyre inkabb globdlis szinten jelennek meg. Koz-
vetlen ipari kdrnyezetterhelés €s kérositas torténik az alabbi ipari folyamatokhoz kotédden:

© Cslllég Gabor, ELTE TTK www.tankonyvtar.hu



http://www.tankonyvtar.hu/

46 2. A globalizacié kérnyezetterhelése

e Nyersanyag- és energiahordozé-kitermelés és -szallitas — globdlis hatas (eltéré fold-
rajzi terekben torténik a kitermelés és a felhasznalas)

e energiatermelés ¢és -szallitds — globalis hatds

e Agazati termelések — erds lokdlis hatdas

o termékszallitas — globalis hatas.

2.6.5. Az ipari termelés torténete

I. Az ipar elotti korszak: A tradicionalis jellegli és kiegészitd szerepli ipar a
magaskultirak kozpontjaiban, varosaiban ért el nagyobb koncentraciot. Egyes kul-
tarakhoz akkori mértékben komoly iparvidékek tartoztak, ilyen volt az 6korban az
attikai eziistbanyaszat és -feldolgozéas vagy Italidban az etruriai vasbanyaszat és
feldolgozas. Jelentds varosi ipari strukturdk jottek 1étre a kozépkori Eurdpaban a
céhes ipar megszervezOdésével. Azonban a 18. szdzadig az ipari tevékenységnek
két megjelenési formdja volt, egyrészt az agrartermeléstdl nem fiiggetlen egysze-
riibb, mindennapi eszkozoket elallito haziipar, illetve a magasabb szervezodési, a
munkamegosztasban kiilonvalé kézmiiipar. Ez utobbi mar kiilonb6z6 agazatokra
tagolodott, komolyabb technoldgiat alkalmazott, specializalodott, komoly képzett-
séget igényelt, nagyobb mennyiségben és piacra termelt, ezért altalaban a varosok-
hoz ko6t6dott. Fontos agazatai voltak: a fém-, a keramia-, a textil-, a fa- és az élelmi-
szeripar, egyes térségekben ¢s korszakokban a hajogyartas is komoly ipari

tevékenység volt. Ezeknek az ipari tevékenységeknek a kornyezeti hatésai alapve-
tden lokalisak voltak, kivéve a koncentraltabb fémipar és hajogyartas jelentds fa-
igényét kielégitd erddirtasok kovetkezményét.

Il. Az ipari korszak: A modern gazdasagot vezérl6 ipar Eurdpaban, a 19. szazad elejé-
tol jott 1étre, a novekvd igények kielégitésére és a kiteljesedd globalizacios folya-
matok hatdsara. Elsdsorban a gyaripar kialakuldsa volt a meghatarozo, alapvetéen
az Ongerjesztd, folyamatosan boviild szabvanyositott tomegtermelés tudta kielégi-
teni a novekvo igényeket. Megindult az ipari termelési folyamat kiilonb6z6 fazisai-
nak — (kitermel6—alapanyaggyarto—feldolgozo) és termékcsoportjainak megfeleld
agazatok kialakuldsa. A 18. szdzad végétdl és a 19. szazad elejétdl a 20. szazad
utolsé harmadaig tartd iddszakot ipari forradalomnak vagy mas megkdozelitésben
ipari forradalmaknak is nevezik. Ezek egymasra épiil6, a nagyipari termelést tertile-
tileg kiterjesztd, globalizalo és technologiailag folyamatosan fejlodd fazisokat je-
lentenek:

1. A technolégia és a termelés forradalma. A 19. szazad elején jottek 1étre az el-
sO 1j ipari technologidk, gépi rendszerek, legforradalmibb ¢és 6ridsi kornyezeti
hatasu ezek kozott a gézgép €s annak elterjedése volt. Mennyiségi és mindségi
ugras tortént, az ipari folyamatokban, megjelentek a tomegtermékek és jelento-
sen novekedni kezdett az ipari foglalkoztatas.

2. A terjeszkedés forradalma. A 19. szazad végén a gézmeghajtas (vasut, gézha-
ki, néttek a nyersanyagigények, ezért az ipar jelent6s teriileti terjeszkedése indult
meg. A mar iparosodott teriileteken a tovabbi fejlodés, megujulas és a technolo-
giai differencialodas kovetkeztében ipari korzetek jottek 1étre. A gazdasagi hata-
sok gyors terjedésével pedig Gjabb és Gjabb teriileteken jelent meg az ipari struk-
tura.
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3. A fogyasztas forradalma. A 20. szazad clején az ipar béviilése, agazati és tech-
nologiai differencidlodésa kovetkeztében megnétt az ipar belsé fogyasztasa az
ipari termékekre. Az erételjes fegyverkezések és urbanizacio kielégitésére huzo-
agazatok alakultak ki, elsésorban az acél- és gépgyartas, majd a szdzad kozepén
a vegyipar. Az ezekhez kapcsolddo technologiai, innovacids lehetoségek egyre
tobb ipari terméket kinaltak a lakossadgnak (épitkezés, kozlekedés, kommunika-
ci6, kommunalis ellatas, haztartasi eszkozok stb.). A gazdasagi novekedést erdl-
tetd allami gazdasagpolitika — a gazdasagi valsagok ellenére — ezekhez jelentds
tamogatast nyujtott, ugyanakkor a magas foglalkoztatasi szint a lakossagnak a
fogyasztasra megfeleld jovedelmet biztositott. Ennek kovetkeztében a II. vilag-
haborut kovetd iddszakban a fejlett orszagokban 1étrejottek az ipari termékektdl
fliggd ipari tarsadalmak

2.6.6. Az ipar utani korszak: az innovdcio forradalma

A 20. szédzad végétdl a gazdasag globalizacidja, a nemzetkdzi tokedramlasok €s a pénziigyi
rendszerek finanszirozasi potencialja, valamint a tovabb gyorsul6 technikai fejlodés ers
innovacios kényszert hozott 1étre. El6térbe keriilt a folyamatos megujitas, a termelés terve-
z¢ését megeldzte az innovaciora épiild piac tervezése. A teljesitd- és megujuldsi képesség,
valamint a hatékonysag alapjan a globalis gazdasag differencialodott. Kialakultak a vilag-
gazdasagi folyamatokat irdnyito €s szabalyozo6 akciocentrum-térségek. Ezek a legfejlettebb
nemzetgazdasdgok kozponti térségei: az eurdpai akciocentrum (Németorszag, Egyesiilt
Kiralysag, Franciaorszag, Olaszorszdg, Benelux-allamok, Sviajc, Svédorszag, Norvégia,
Olaszorszag fejlett térségei), az észak-amerikai akciécentrum (Egyesilt Allamok és Ka-
nada vezeté gazdasagi teriiletei), a kelet-dzsiai akciécentrum (Japan, Dél-Korea, Tajvan és
ma mar Kina kiilonleges gazdasagi 6vezetei). A vallalati szervezddésekben megjelentek a
nemzetgazdasadgoktol fliggetlen transznacionalis vallalatok, amelyek kozpontjai, kevés
kivételtdl eltekintve, az akcidcentrumokhoz kotddnek, gazdasagi tevékenységiik pedig
szektorokat fog egybe a nyersanyag-kitermelést6l az alapanyaggyartason, feldolgozason,
kereskedelmen keresztiil a pénziigyi rendszerekig. Voltak, amelyek ipari multinacionalista
vallalatokbol néttek ki, de gyakoribb a nagy pénziigyi cégek ilyen irdnyu fejlédése. Ebbol
adodoan — bar az ipar legalabb annyira nélkiilozhetetlen, mint az el6z6 korszakban — a glo-
balis gazdasag mukodtetése mar tallép az ipari szervezddésen €s a globalis gazdasag vezér-
1ése atkeriilt a pénziigyi rendszerekhez. Ezért is nevezik ezt a korszakot posztindusztridlis
(ipar utani) korszaknak. Jelentds kiilonbség alakult ki a globalis gazdasagban az innovacid
szerepe kapcsan: Az akciocentrumok az innovacioteremtés és fejlesztés térségei, 6k diktal-
jak és ,kényszeritik” ki az 0j igényeket a gazdasagban ¢€s a fogyasztoi tarsadalomban. A
kozepesen fejlett ipari térségek, orszagok mint az akcidcentrumok belsd periféridi, nem
fejlesztok, diktalok, hanem az innovacio befogadoi, hasznaldi, gyartasi teriiletei. A fejlet-
len térségek és orszdgok gazdasagdnak és tarsadalmanak jelentds része alkalmatlan az in-
novaciok tobbségének gyartasara és hasznalatara.

A kutatds és fejlesztés (a K+F) meghatdrozova, szinte onallo szektorrd valt és a hozza
kotédo ipari termelést gyakran hight-tech, illetve csucsiparnak nevezik. Ennek sajatos kis-
¢és kozépvallalati struktaraja alakult ki, amely jol illeszkedik a transznaciondlis vallalatok
lednyvallalati strukturaihoz. A mai ipari folyamatokban tobbszintli globalis ipari struktira
figyelhet6é meg, amelyben az ipar ,,0sszeolvad” a gazdasag egyéb agazataival:

Az els6 két szint a termeld folyamatok szintje
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e clsO ipari szint — a megujulo és a nem megujulo forrasok kitermelése és koz-
vetlen feldolgozasa

o agraripar — élelmiszeripar
o halészat — halfeldolgozas
o fakitermelés — fafeldolgozas
o banyaszat
o energiatermelés

e masodik ipari szint — a ,,valodi” ipari termelés
o klasszikus alapanyag-termel6 és feldolgozo gyaripar
o csucsipar

A kovetkezd harom szint a szolgaltatasokkal osszefonodo ipar

e harmadik ipari szint — ,,szolgaltato-, szallitbipar”

e negyedik ipari szint — ,,szervez6-iranyito ipar”

e Otodik ipari szint — , turizmusipar”

Egyre erdteljesebb torekvés a vezetd gazdasagok és transznacionalis véllalatok részérdl
a stratégiai er6forrasok és dgazatok birtoklasa. Az el6bbi a szénhidrogének, kdszén, uran-
érc, szines- €s nemesfémek, ritkafémek kitermelését jelenti. Mig az utobbi az energiater-
(biotechnoldgiai eszkdzok és rendszerek, elektronika, mikroelektronika, komputertechnika,
kommunikécios technika, kdzlekedési eszk6zok stb.), gyartasat foglalja magaban.

2.6.7. Az ipari folyamatok kornyezeti kovetkezményei

Természetesen a mai népességszam ellatasara €s a valoban sok jot is hozo fejlettség éssze-
rli fenntartasahoz szilikség van az ipari termelésre, de ebben a szovevényes, globalis, valla-
lati szervezddési haloban és érdekrendszerben elsikkadnak az egyre komolyabb kdrnyezeti
problémdk. A nyersanyagok kitermelése a fejlett térségektdl tavol torténik, az uran-, az
érc- €s a kdszénbanyaszat, de legtobb helyen a szénhidrogén-kitermelés komoly kdrnyezeti
karokkal jar, a globalis szallitasi rendszerek rengeteg energiat emésztenek fel. Az ipari
termelés jelentds része, foleg az energiatermelés, a vegyipar, a kohdszat, komoly kornye-
zetterheléssel, kornyezetkarositassal és sokszor hatalmas mennyiségli veszélyes hulladék
»termelésével” tarsul. Mindez nemcsak a kozvetlen kornyezet, a levegd, a viz és a talaj
szennyezésével jar, de kozvetett hatdsai, a 1égkorben 1év6 szén-dioxid- és szennyezéanyag-
felhalmozoddas, a savas esok, a sulyosan szennyezett ¢lettelen vizek, a pusztuld ndvényzet,
usz6 hulladéksziget az dcednon stb. ma mar a Fold szamos pontjan megfigyelheték. Ha
ehhez hozzaszdmitjuk az agrartermelés okozta kérosodasokat és az urbanizacios terek kor-
nyezeti allapotat, akkor elmondhatjuk, hogy a mai gazdasagi rendszer és az ettdl fliggd
életmodunk mar kedvezétlen valtozasokat inditott el a Fold természetes rendszerében,
amelyek talan még nem veszélyeztetik ezt a természetes rendszert, de az ember lehetdsége-
it, optimalis életterét viszont egyre jobban csokkentik.

2.7. A globalizaci6 tarsadalmi kovetkezményei és kornyezeti hatasai

A robbandsszeriien novekv népesség €s az urbanizacids terek tilnépesedését ellatni képes
globalis gazdasag igényei egyre nagyobb mértékiiek. JelentOsen né az igény a kornyezeti
erdforrasokra, a feldolgozott élelmiszerekre, a vizre és legfOképpen a minden teriileten
nélkiilozhetetlen energidra. Az ezzel egyiitt jaré novekvo technologiai igény erdteljesebb
,kornyezetfogyasztas”-ban nyilvanul meg. Ennek eredménye a kornyezeti egyensuly
felbomlasa. Ma a tarsadalom totalis ipari fiiggése jellemzé (¢lelmiszer, energia, kom-
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munalis ellatas, kommunikacio, migracid). A folyamatok szélséségesen megosztottak a
globalis tarsadalmat jovedelem és fogyasztas alapjan, ennek kovetkeztében eltéré az erd-
forrasokhoz valo hozzaférés. A fejlett térségek teljes rendelkezéssel birnak a globalis
rendszerben, mig a fejletlen térségek, ebbdl adoddan, nemcsak el vannak zarva ettdl globa-
lisan, de teljesen kiszolgaltatottak a sajat lokalis tereikben. Végeredményben eltéré a fo-
lyamatok ,,haszonélvezete” is. A nyertesek a folyamatok iranyitoi, a vilagnépesség 15%-
a, ezek foként a transznacionalis vallaltok, valamint 15-20 fejlett nemzetgazdasag elitje €s
kozéposztalya. A globalis folyamatok teherviseldi pedig a vilagnépesség 25%-at ado, ko-
zepesen fejlett orszagok munkavallaloi. A tényleges vesztesek pedig a vilagnépesség 60%-
at ado, fejletlen és szegény orszagok népessége (2.8. tablazat) (2.7.1. dbra).

EGY FORE ESO ARANY A VILAG- ARANY A VILAG
JOVEDELEM NEPESSEGBOL TELJES GDP-JEBOL
DOLLARBAN % %

Alacsony jovedelmi orszagok,

800 dollar alatt 40 34

Kozepes jovedelmt,
alacsonyabb fejlettségii Orszagok, 39 10,5
800 és 3000 dollar kozott

45 15,8
Kozepes jovedelmdl,

magasabb fejlettségii orszagok, 6 53
3000 és 10000 dollar kozott

Magas jovedelmi orszagok 15 80,8

2.8. tablazat. A Fold orszagainak egy fore esé jovedelemszint szerinti csoportositdsa és a csoportok
szazalékos részesedése a vilag népességébdl és a vilag teljes GDP-jébol
(Forras: United Nations Population Division 2009 alapjan)

orszdgesoportok
- magas
jovedelmii
D felso kozepes
jovedelmi
also kozepes
jovedelmi

alacsony \
jovedelmi -

2.7.1. abra. A Fold orszagainak megoszldsa az egy fore esé jovedelemszint szerint
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A politikai/allami tagolodast feliilird globalis gazdasagi folyamatokban sajnos ma sok-
szor tetten érhetd a gazdasagi novekedés sziikségszeriiségével indokolt politikai, tarsadalmi
¢s kornyezeti korlatok nélkiili érdekérvényesités. Ezért 1étfontossdgi megtaldlni azokat a
célokat, eszkozoket, modokat, eljardsokat, amelyekkel lassithato, esetleg megallithato a
kornyezet tovabbi atgondolatlan kizsdkményolasa, €s kidolgozni az allapotjavitas techno-
logiait. De belathato, hogy az allapotromlast okoz6 gazdasagi, tarsadalmi és politikai fo-
lyamatokra vald visszahatds és azok jobbitd, ésszerii valtoztatasa nélkiil a kornyezet vé-
delme kevés eredményt hozhat. Ezt mutatja, hogy bar a fejlett orszagokban léteznek kor-
nyezetvédelmi torvények, hivatalok, birsagok, 1éteznek nemzetkdzi egyezmények, de ezek
sokszor csak kdvetni tudjak a problémakat és az eredmények még messze vannak. A fejlett
orszagokban ugyan a technologiailag kivédett és kezelt kornyezeti karok kapcsan erds,
allami és sokszor civil indittatasu lokalis kornyezetvédelemrdl beszélhetiink, de ezzel
egylitt gyakori cél a ,,sziikséges” karok jelentds részének a fejletlen térségekre szoritasa,
amely orszagok eszk6zok és forrasok hidnyaban, sot a sokszor litk6z6 ellentétes tarsadalmi
érdekek kovetkeztében kezeletleniil hagyjak a kdrnyezet allapotanak gyors romlasat (2.7.2.
abra).

2.7.2. abra. A mai kornyezet mozaikja
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2.8. Fiiggelékek
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2.8.2. Fogalomtar

Agglomeracio: 1. Egy térségben, egymas kdzelében, egymas szomszédsagaban levo, kiilonbozo
jellemzokkel bird gazdasagi tevékenységek térbeli stirlisodése.

2. Telepiilésegyiittes vagy varostomoriilés. Altalidban egy nagyobb varos koriil kifejlods, kisebb-
nagyobb telepiilésekbdl allo gyiirli, amelynek telepiilései funkcionalis fliggdségben (foglalkoztata-
si, kozlekedési, ellatasi stb.) vannak a kdzponti nagyvarossal.

Fejletlen orszagok: Gazdasagi teljesitményiik alacsony, a nemzetgazdasagi ¢€s az egy fore esd
GDP-értékeik messze elmaradnak a fejlett orszagokétol, ezért a vilaggazdasagban betoltott szere-
plik periferikus, alapvetden fiiggd helyzetben vannak a fejlett orszagoktol és az azok altal iranyitott
vilaggazdasagi folyamatoktol. Gazdasaguk sokszor csak egy-két ipardgon vagy terméken alapul,
ezért a vilaggazdasagban bekovetkezett valtozasokra nem tudnak megfelelden reagalni. A vilagpi-
acra termel§ agazataik jobban fejlédnek, mint a csak hazai piacra termeld, tradicionalis agazatok,
ez a gazdasagi dualizmus a tarsadalmukra is kivetitédik, az egy fore es6 jovedelmi értékek igen
alacsonyak.

Fejlett orszagok: A legmagasabb GDP-értékekkel rendelkeznek, mind a teljes nemzetgazdasagi,
mind az egy fore eso értékekben. A vilaggazdasdg meghatarozo centrumai, vezetd szerepiik van a
dinamikusan fejlédé gazdasagi agazatokban, aktiv az irdnyito szerepiik a nemzetkozi kereskedelmi,
pénziigyi folyamatokban, intenziv kutatasi-fejlesztési tevékenység jellemzi Oket, kiemelkeddek az
innovacioteremtésben. A vilaggazdasagi mellett vilagpolitikai szerepiik is meghatarozd, a nemzet-
kozi szervezetek meghatarozo tagjai, illetve kdzpontjai. Tarsadalmi berendezkedésiikre a nyugati
demokracia, a pluralizmus, a jogallamisag és a tobbpartrendszer jellemzd.

GDP: Brutto hazai termék (Gross Domestic Product): egy adott orszag altal egy év alatt megter-
melt termékek és szolgaltatasok piaci aron szamolt Osszértéke. A GDP alapjén a vilag orszagai
kiilonbozo kategoriakba sorolhatok be. A nemzetgazdasag Osszesitett éréke mellett, amely a nem-
zetgazdasag teljesitményét mutatja, a fejlettségre altalaban az egy lakosra lebontott és amerikai
dollarban kifejezett értéket hasznaljak. Az orszagok fejlettségének Osszehasonlitasara pedig ennek
a vasarloerd értékre atszamitott 6sszegét veszik figyelembe (vasarloerd-paritas).

Globalizacio: A gazdasagi tarsadalmi és kornyezeti folyamatok vilagszintli egységesedése. A glo-
balizacio olyan fiiggdségi viszonyokat teremt, amelyekben a fejlett orszagok érdekrendszerei a
meghatarozoak. A folyamat mas oldalrol a specifikus kultarak eltiinését és a kdrnyezet allapotanak
gyorsabb romlasat hozza magaval.

Integraciék: Allamok kozotti nemzetkozi egyiittmiitkodés a gazdasag kiilonbozé teriiletein, a kol-
csOnos gazdasagi elonyok elérésére.
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Lokalis népesség:

1. A korai tarsadalmak alacsonyabb tarsadalmi szinten szervezddo, teriiletileg elkiiloniil6, mas lo-
kalis csoportokkal gyenge térkapcsolatot kialakitd népességcsoportjai.

2. A mai tarsadalmak telepiilésekhez kdtddd szervezddési szintjei.

Magaskultiarak: A torténeti korszakokban fejlett gazdalkodéssal €s allamisdggal rendelkez6 korai
allamok.

Magteriiletek: A vilaggazdasag, a gazdasagi térségek vagy a nemzetgazdasagok legfejlettebb tér-
ségei, ahol a gazdasagi, tarsadalmi és kulturalis fejlédés meghatarozo6 folyamatai koncentralddnak.

Nemzetgazdasagok: A nemzetgazdasag egy allam termelésének, fogyasztasanak, megtakaritasai-
nak, beruhazasainak 0sszessége. A ma mar nem igazan 1étez6 zart nemzetgazdasagok a sajat erc-
forrasaikbol 6nmaguk részére termelnek, és erre épiil fogyasztasuk is. A mai, kiillonb6zé mértékben
nyitott nemzetgazdasagok jelentds kiils6 eréforrdsokat (import) és tokét hasznalnak fel, termelésiik
¢s szolgaltatasaik egy jo része kifelé iranyul (export, tokekivitel). A nemzetgazdasag teljesitményét
altalaban két mutatdéval mérik: a GDP (Brutté Hazai Termék) Osszegzi az adott orszag teriiletén
megtermelt javak értékét, fiiggetleniil attol, hogy milyen nemzetiségli allampolgarok allitottak el
azokat és a GNP (Bruttd6 Nemzeti Termék) 0sszegzi egy adott orszag allampolgarai altal eléallitott
javak értékét, fliggetleniil attol, hogy mely orszag teriiletén allitottak el6 azokat.
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3. FENNTARTHAT’(’) ENERGIAGAZDALKODAS
(MUNKACSY BELA)

3.1. Az energiagazdalkodas helye és kapcsolatrendszere a kornyezetgazdalkodasban

A kornyezetgazdalkodds nem mas, mint a természet erOforrasaival valo safarkodas — jo
esetben olyan moddon, hogy kdzben az emberiség szamdara létalapot biztositd okologiai
rendszer stabilitasat megdrizzik. Jelenleg még csak toreksziink egy ilyen mdédon miikodd
kornyezetgazdalkodas megvalositasara, a gyakorlatban ett6l még messze van az emberiség.
A késlekedés eredményeképpen viszont egy globalis 0kologiai krizis résztvevoi €s szenve-
dé alanyai lehetiink (14sd pl. biodiverzitas rohamos csokkenése, globalis éghajlatvaltozas).

A krizis kialakuldsdban meghataroz6 szerepe van korunk energiagazdalkodasanak.
Mindjart le kell szogezniink, hogy ebben a fejezetben az energiagazdalkodas kifejezést a
lehet6 legszélesebb értelemben hasznaljuk. Az elsé 1épések az elsddleges energiahordozok,
energiaforrasok (ezen kifejezéseket egymas szinonimajaként értelmezziik) készleteivel
valé gazdalkodast jelentik. Ebbdl kiindulva kovetkezik azok esetleges feldolgozasa, ma-
sodlagos energiahordozova (pl. briketté, elektromos aramma, hidrogénné) alakitasa. Ezutan
beszEliink az energiaszolgaltatasok (pl. ftés, vilagitas) 1étrehozasarol és felhasznalasarol.
Az igy felépitett energialanc végén eljutunk az emberi tényezdig, vagyis addig a célrend-
szerig, amely a jolét sajatos és egyénenként valtozé fogalomértelmezésébdl fakadoan az
egész eddig ismertetett bonyolult folyamat hajtoereje (3.1.1. abra). Tehat a jolétrdl kiala-
kult — vagy pontosabban szamos tényezd, de egyre inkabb a reklamok altal kialakitott —
elképzelésiink hatarozza meg torekvésiinket egyfajta életstilus felé. Arrdl altalaban mar
nem vesziink tudomast, hogy ezzel milyen energetikai és kornyezeti kovetkezmények jar-
nak. Tehat, ha a kornyezeti problémak forrasait keresstik, ezek koziil az egyik, kétségkiviil
az elkényelmesedd, egyre nagyobb elvarasokat tamasztd fogyaszto.

Atalakitas
hatasfoka
(energiaszolgalta-

tasbal jolét) Hulladékgazdalkodas

Energiaszolgaltatasok (kozlekedés, fités, hulladék anyag
vilagitas)

Atalakitas

hatasfoka Fogyasztas oldali ‘I " T I t
(masodlagos energiagazdalkodas t I I I
energiahordozdbal
energiaszolgaltatas) hulladékhs

Masodlagos energiahordozdk (Elektromos aram, benzin, pellet,
brikett, hidrogen)

Atalakitas it Tttt etitenat

hatasfoka
(elsddlegesbal
masodlagos

energiahorodozs) 1111 111t 1111 1AE §

-_ 2 . 4 Mezid- és
VIzgaZda’kndas Erdﬁgaldétkndé;

3.1.1. dbra: Az energialanc és a kornyezetgazdalkodds fobb elemeinek kapcsolata
(Norgdrd, J. S. 1999 alapjan atdolgozva)

Elsddleges energiahordozok (biomassza, kornyezeti hé, napsugarzas, szén,
koolaj, uranérc)

hulladék anyag
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Ertelmezésiinkben az energiagazdalkodas folyamatrendszerébe tartozonak tekintiink az
eddigiekkel kapcsolatos tovabbi tevékenységeket is, kiilondsen a folyamatok jogi, gazda-
sagi és muszaki szabalyozasat, illetve a kutatast és tervezést (lasd pl. energiastratégia,
energiatervezés), sOt akar az energiagazdalkodéssal szorosan Osszefliggd oktatasi-nevelési
tevékenységet is.

Az energiagazdalkodéas fogalmat a legszélesebb értelemben hasznaljuk a kornyezet-
gazdalkodas tobbi elemének viszonyrendszerében is. Ezek szerint nem huzhatunk éles ha-
tarvonalat a mezOgazdalkodas, az erd6gazdalkodas, a vizgazdalkodas, a hulladékgazdalko-
das és az energiagazdalkodas kozott, hiszen ezek a valdsagban egy adott foldrajzi térben
nyilvanvaldéan szorosan, egymastol elvalaszthatatlanul kapcsolodnak ossze (példaul az
anyag- ¢s energiaaramlas tekintetében). Amikor a mezdgazdasag vagy az erddgazdasag
energiandvényeket termel (rdadasul ekdzben energiahordozdkat hasznal fel), nyilvanvaléan
szerepet jatszik az energiagazdalkodésban is. Ez még akkor is igy van, ha a gyakorlatban
ezek kozott az alagazatok kozott sajnos még €les hatarvonal huzodik. Az energiagazdalko-
das tervezésében és megvalodsitasaban szinte kizarolag energetikus szakemberek, a hulla-
dékgazdalkodasi tevékenységben hulladékgazdalkodasi mérnokok, a mezogazdalkodasban
pedig agrarmérnokok vesznek részt. A tervezési folyamatok is kiilon-kiilon, egymadstol
fliggetlentil, egy-egy viszonylag sziik ismeretanyagra alapozva torténnek, kolcsénosen fi-
gyelmen kiviil hagyva egymas eredményeit, az dsszefliggések tagabb korét. Ugyanakkor
nyilvanval6, hogy szdmos tekintetben, igy példaul a szerves hulladékok kapcsan létfontos-
sagl volna a kiilonboz6 alrendszerek kozotti kapcsolatok feltarasa, hiszen a mezdgazda-
sadgban keletkezd biomassza egyiitt kezelhetd a telepiilési szilard hulladék szerves részével,
s ennek eredményeképpen biogéaz allithato eld. Ennek amellett, hogy hd és/vagy villamos
energia eldallitdsara hasznalhat6, lizemanyagként az adott térség kozlekedésében is fontos
szerepe lehet. Ebben a példaban legalabb harom olyan teriilet kapcsolodik Ossze egységes
kornyezetgazdalkodasi rendszerré, amelyeket kiilon-kiilon vizsgalva nem feltétlentil ismer-
juk fel az ezek kombinacidjaban rejlé lehetéségeket, elényoket — mint ahogyan ez a gya-
korlatban sajnos altalanos jelenség.

Ugyanakkor a megoldasokat kizardlag a miiszaki teriileten keressiik — figyelmen kiviil
hagyva azt a tényt, hogy az egyes folyamatok kulcsfontossdgu pontjaiban szerepet kap az
ember (pl. mint tervezd, mint jogszabalyalkot6, mint fogyaszto). Ugyancsak elhanyagolt
szempont a térbeliség, mikozben egy adott foldrajzi térben az erdforrds-hatékonysagot
nagymértékben novelhetné az egyes gazdasagi agazatok kozotti anyag- €s energiadramlés
lehetdségeinek feltérképezése és jobb kihasznalasa. A fentiek alapjan megallapithato, hogy
a kornyezetgazdalkodas — igy az energiagazdalkodas — problémainak megoldésa csak in-
terdiszciplinaris megkozelitéssel lehetséges, amelyben a mérnokok mellett szerepet kell
kapjanak a kornyezettudosok, szociologusok, jogaszok, kozgazdaszok, geografusok.

Kiilondsen igaz ez akkor, ha a fenntarthatd energiagazdalkodéasrol beszéliink. Ebben az
esetben ugyanis az energiaval kapcsolatos tevékenységek sokasagat olyan moédon kell ter-
vezni, szervezni €s végrehajtani, hogy a fenntarthatésag bonyolult hdrmas rendszerére,
vagyis legelsésorban a kdrnyezeti, masodsorban a tarsadalmi, harmadrészben a gazdasagi
szempontokra is figyelemmel vagyunk. Ez a megkdzelités megint eltér az altalanosan elter-
jedt nézettdl, amely szerint az el6bbi harom szempont egymassal egyenrangt volna. Figye-
lembe kell venniink ugyanis azt a nem elhanyagolhat6 tényt, hogy a tarsadalom és annak
gazdasagi tevékenysége elképzelhetetlen a természeti kérnyezet eréforrasai és nyel6i nél-
kiil (mik6zben a természeti kornyezet nagyszertien mitkddik az emberi tarsadalom és gaz-
dasag nélkiil is, sot).
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3.2. A kornyezetpolitikai osszefiiggések

Az energiatermelés €s -felhasznalas kétségkiviil az emberiség egyik leginkabb szennyezo
tevékenysége. Ehhez kothetd a fosszilis energiaforrdsok kitermelésének (Deepwater
Horizon olajfurotorony-katasztrofa, 2010) és szallitadsanak kornyezetpusztitasa (pl. Exxon
Valdez olajszallitotanker-katasztrofa, 1989); az elégetésiikbdl szdrmazo szén-, kén- €s nit-
rogén-oxidok kibocsatasa; az erdmiivi salak, valamint a radioaktiv hulladékok hosszu tava
elhelyezésének nehézségei; a vizeromuivek épitésével és lizemeltetésével egyiitt jard kor-
nyezetpusztitas (Jangce, Harom-szurdok-gat és vizerdmiirendszer, 1992—-2008). Az ered-
mény sokkold: a globalis klimavaltozas, a kornyezet elsavasodasa (skandinav tavak él6vi-
lagadnak pusztulasa, 1970-es évek), a természetes éldhelyek besziikiilése, a biodiverzitas
csOkkenése, a sugarterhelésbdl fakado egészségiigyi karosodasok (Csernobil atomerdmii-
baleset, 1986).

A kornyezet szennyezésének a fentiekben ismertetett fajtai nemcsak a kdrnyezetvéde-
lem szempontjabol okoznak problémakat, de komoly fejtorést jelentenek a kozgazdaszok
szdmara is. A kornyezetvédelmi problémak gydkere ugyanis abban rejlik, hogy — mikoz-
ben mindenekfeletti célként lebeg szemiink eldtt a gazdasagossag €s a megtériilés — donté-
seink soran nem vessziik figyelembe az tigynevezett externdlis hatdsokat és ezek koltségeit.
Ezek azok a hatasok és koltségek, amelyeket bonyolultsaguk okan a kdzgazdasagtan jelen-
leg nem hajland6 kezelni, hiszen a kifejtett hatdsok sokasaga csak a kovetkezd generaciok
vagy igen tavoli human, esetleg nem is human populéaciok szdmara okoznak majd problé-
mat. Ebbdl a ,,nagyvonaliisagbol” fakado torz helyzet jellemzi tehat korunkat, ahol a kor-
nyezetszennyezd technologiak igy, sajnalatos modon, komoly versenyeldnyt élveznek.

A szakértdk mar eljutottak odaig, hogy ezen a helyzeten valtoztatni kell, és ennek ko-
szOnhetden az elmult évtizedekben megjelent az életciklus-szemléletmod és ehhez kotddo-
en megkezdddott az életciklus-elemzés modszertananak kidolgozasa. A cél az, hogy a poli-
tikai dontések szakmai megalapozasa kiterjedjen azokra a kdrnyezeti hatasokra is, amelyek
ez 1daig elkertilték a figyelmiinket. Ennek érdekében a kiilonféle konkurens technologiak
esetében végig kell kdvetni azok teljes életciklusat a természetb6l valo kitermeléstol a fel-
dolgozason keresztiil egészen a felhasznélasig, ekozben figyelembe kell venni a szallitasi
tevékenységek sokasagat is. Fel kell térképezni az egyes fazisokhoz kapcsolddo erdforras-
igényt a bemeneti oldalon és leltart kell késziteni a termékek, melléktermékek és hulladé-
kok, valamint mas szennyezések kibocsatasarol a kimeneti oldalon. Meg kell jegyezniink
azonban, hogy a kiilonféle életciklus-elemzési modszerek a sokéves intenziv kutatas elle-
nére még mindig csak pontatlan eredményeket képesek produkalni (mivel a hatdsoknak
még mindig csak egy részét veszik figyelembe; illetve ezek stlyozdsaban még mindig van-
nak szubjektiv elemek), amelyek hibas értelmezése vagy — sok esetben szandékosan — té-
ves interpretalasa tovabbi torzitdsokat eredményez.
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3.2.1. abra: Egy széntiizelésii eromii miikodésének kornyezeti hatasai az életciklus soran

Az Eurodpai Uniodban az 1990-es évek els6 felében kezdddott meg az a nagyszabast ku-
tatasi projekt, az ExternE, amelynek eredményeképpen mara kirajzolodni latszik a kiilonfé-
le energiatermeld technologidk kornyezetre gyakorolt szinte teljes hatasrendszere (3.2.1.
abra). Az ezekkel kapcsolatos externalis koltségeket 1épésrol 1épésre szandékoznak beépi-
teni az energiadrakba, illetve tobb orszdgban mar az addrendszer teljes atalakitasaval is
megprobalkoztak — bevezetve példaul a szén-dioxid-kibocsatasaval 6sszefliggd, tigyneve-
zett energia- vagy karbonadot, valamint a kiilonféle kornyezetterhelési dijakat. Itt 1ényeges
megjegyezni, hogy mivel az 6koaddrendszernek nem az adoterhek novelése a célja, hanem
csupan az adozasi struktura atrendezése, ezért mindezzel parhuzamosan fokozatosan csok-
kentettek egyéb, példaul a munkaerot terheld koltségeket. Az adozasi és tamogatasi rend-
szer ilyetén atstrukturdlasa mar csak azért is elengedhetetlen, mert a jelenlegi rendszerben
kiilonb6z6 jogcimeken, éves szinten 1500—2000 milliard forintot koltiink kdzpénzekbdl a
kornyezetre kéros technoldgidk tadmogatdsara (foldgazar-tamogatds, tavflités-tamogatas,
szénfillér stb.) (Pavics L.—Kiss K. 2009).

3.3. Az energiagazdilkodas alapvetései

Miel6tt megmeritkeznénk az energiagazdalkodas mélységeiben, tisztazni sziikséges néhany
alapvetést. Alapvetd fogalom a teljesitmény, amelynek mértékegysége a watt (haztartasi
1éptékben kW). Egy adott berendezés (pl. sz€lturbina) altal termelt vagy elfogyasztott (pl.
lampa) energia mennyiségét alapvetden a teljesitmény és az eltelt idé ismeretében, azok
szorzataként tudjuk megadni. Ezt altalaban Wh-ban (haztartasi 1éptékben kWh-ban, egy
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orszag esetében GWh-ban) vagy joule-ban (egy orszag 1éptékében PJ-ban) fejezziik ki. A
hétkoznapi életben kulcsfontossagu tényezo a hatasfok, amely megmutatja, hogy az 6sszes
energiavaltozas hany %-a a szamunkra hasznos energiavaltozas.

Az energiaval gazdalkodas legdsibb modja a hdenergia termelése és felhasznalasa, il-
letve a kozlekedés. A villamos energia kereskedelmi 1éptékii eldallitdsanak torténete csak
1882-ig nyulik vissza, am maga a szolgaltatas a 20. szazadban valt altalanossa — igaz, ak-
kor is csak a vilag jobb modu térségeiben. Jelenleg a vildg népességének negyede él
villamosaram nélkiil. Ugyanakkor latnunk kell, hogy elektromossag nélkiil is lehet teljes
értékii ¢életet élni, sok embertarsunknak, kiilonosen a természeti népeknek, nincs is sziiksé-
ge erre a szolgaltatdsra (de ugyanilyen megfontolds alapjan: vajon melyikiink vonhatna
kétségbe azon elddeink — sikeres uralkodok, miivészek, tudosok — érdemeit, akik a villa-
mositas kora el6tt éltek). Az igények folyamatos valtozéaséara utal, hogy az energiaformak
felhasznalasanak bdviilése az elmult évszazadok soran messze meghaladta a népesség gya-
rapodasanak iitemét. A legutobbi évtizedekben a villamosaram-felhasznalas novekedése
volt kiemelkedd, hiszen kétszeresen haladta meg a primer energiafelhaszndlds novekedésé-
nek szintjét (3.3.1. dbra).
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3.3.1. dbra: Az egy fore esé teljes energiafelhasznalas valtozasa a torténelem soran (kWh/nap)
(Courtney, A. 2005 és Mackay, D. 2009 alapjan)

3.4. Az energiatermelés jelenlegi helyzete

A vilag teljes energiafelhaszndldsa (Total Primary Energy Supply — TPES) az elmult
40 esztendoben megduplazodott, 2008-ra meghaladta az 500 EJ-t (IEA 2010) — ekdzben a
népesség szama, ugyancsak megduplazodva, csaknem elérte a 7 millidrdot. A felhasznalt
energiaforrdsok tekintetében minden téren folyamatos ndvekedést tapasztalhatunk. Az
egyes forrasok aranyat nehéz meghatarozni, a statisztikak ugyanis ezeknek csak a kereske-
delmi forgalomba keriil6 részével kalkulalnak, mikdzben a fejlédo térség egyes orszagal-
ban meghatarozo szerepe lehet a kereskedelem rendszerén kiviili energiahordozok felhasz-
nalasanak (Dzioubinski, O. — Chipman, R. 1999). Ezek koziil kiemelkedik a biomassza
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hagyomanyos felhasznalésa, de ide sorolhaté a modern alkalmazasok koziil példaul a nap-
energia passziv hasznositasa is. A becslések szerint az egyes forrasok részesedése napja-
inkban (2008. évi adat alapjan) az aldbbiak szerint alakul:
— a fosszilis energiaforrasok 80% kortili,

o 33% kdolaj;

o 27% szén;

o 21% foldgaz;
—a megujuld szektor mintegy 14%,

o 9,5% hagyomanyos biomassza;

o 2,25% nagy teljesitményl vizerémi;

o 2,25% modern megujuld (szélerémii, napcella, hdszivatty stb.);
— atomenergetika kb. 6,5% (UNDP 2000 és IEA 2010).

A fenti aranyok vonatkozasaban regionalisan jelentds eltérések alakultak ki a termé-
szeti adottsagok és az energiapolitikai elképzelések fiiggvényében. A végletekig kiszolgal-
tatott orszagok soraba tartozik Malta, hiszen energiafelhasznaldsa 100%-ban a kdolajra
tamaszkodik — amit teljes egészében importalni kényszeriil (EC 2007b). A megajuld ener-
giaforrasok felhasznalasa tekintetében kiemelheté Norvégia (TPES 56%-a), Izland (TPES
81%-a) vagy Costa Rica (3.4.1. dbra). Az utdbbi orszagban az elsédleges energiafelhasz-
nalasnak mar 99,2%-a szarmazik megtjul6 forrasbol. A villamos dramot 82%-ban vizerd-
mivekkel allitjak el6, de egyre jelentdsebb szerepet kapnak a szélturbinak és a geotermi-
kus erémiivek is. Utdbbiak adjak a hdenergia nagyobb részét is, de ezen a téren fontos Sze-
repe van a cukornddtermesztés €s -feldolgozas soran keletkezd hulladék biomassza haszno-
sitdsanak is.

Nem-fenntarthaté
termesztés
biomassza
0,6%

Fenntarthat6 termesztésu
egyéb biomassza - 0,3%

Fenntarthaté erdémdvelésbél
szarmaz6 biomassza - 0,1%

Vizenergia

Kisléptékd, tartamos
erdémdvelésbdl szarmazoé
biomassza - 3,2%
Olaj
0,2%

Cukornad eredetl
biomassza - 7.9%

Egyéb biomassza - 2,2%
Modern szél- és
napenergia-alkalmazasok
0,5%

3.4.1. abra: Costa Rica elsédleges energiaellatasa 2000-ben (Altamonte, H. et al. 2003)

Az atomenergetikdban Franciaorszag jatssza a vezetd szerepet, itt 58 atomreaktor mi-
kodik, amelyek a teljes energiatermelés 40%-at biztositjak, a villamosenergia-termelésben
részaranyuk meghaladja a 78%-ot. Latni kell ugyanakkor, hogy a felhasznalt uranére tekin-
tetében az orszag teljes mértékben importra szorul, az energiahordozot elsdsorban Kanada-
bol és Nigerbdl hozza be (WNA 2010).

Hazankban a teljes energiafelhasznalas mintegy 45%-a a foldgazhoz, 25%-a a koolaj-
hoz, 15%-a a szénhez kapcsolodik. A felhasznalt energiaforrasok mintegy 80%-a érkezik
kiilfoldrdl, kiszolgaltatottsagunk a kdolaj és a foldgaz tekintetében megkozeliti a 90%-ot,
az uranérc esetében 100% (Magyarorszag energiapolitikaja 2007-2020).
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A kapacitasok bovitése terén Eurdpaban a megujuld energiaforrasok szerepe kiemel-
kedd, ezen beliil — immar évek ota — a szélenergia all a vezetd helyen (EWEA, 2010), mig
példaul Kinaban vagy Indiaban egyértelmiien a fosszilis forrasok felhasznaldsanak nove-
kedése a meghataroz6 (EIA 2010). Az atomenergia jelentds fejlesztésének iddszaka le-
csengett, kifejezetten ilyen jellegli beruhazasok dominanciaja jelenleg egyik térségre sem
jellemzd.

3.5. Az energiafogyasztas jelenlegi helyzete

A vildgban az energiafogyasztds novekedésének dontd oka a népesség robbanasszerii no-
vekedése. Az egy fore esO atlagos energiafogyasztas az utdbbi fél évszadzadban Iényegében
nem valtozott, 70 GJ/f6/év. Ezzel a mutatéval azonban 6vatosan kell banni, hiszen a gaz-
dag orszagok lakoi az atlagnak akar 4-5-szordsét, mig a szegények csupan az atlagérték
toredékét fogyasztjdk. Az energiahordozok felhasznalasanak szerkezetét illetden a vilag
egészét figyelembe véve az ipar és a kozlekedés egyarant kb. 27,5%, mig a haztartdsokhoz
¢s a mezodgazdasaghoz kotddd energiahordozd-fogyasztas egyiittesen 36% koriili. A fenn-
marado csaknem 9%-nyi energiaforrast ipari alapanyagként, tehat nem energetikai célra
hasznositjuk — pl. miianyagok gyartasara (IEA, 2010). A haztartdsokhoz kdtddo energiafo-
gyasztas, és ezen beliil kiillondsen a kozlekedés (foként a 1égi kozlekedés) egyre jelentd-
sebb tételt jelentenek a statisztikdkban, de elgondolkodtatd a mezdgazdasag
fosszilisenergia-fogyasztasanak aggasztdéan magas szintje is. Napjainkban nem mas, mint a
gépesitettség €s az agrokemikalidk, illetve ezek magas kdolajigénye biztositja a nagy ho-
zamot — és a fokozatosan romlo beltartalmi mutatokat —, ami a jelenlegi iparszerii gazdal-
kodasi modok sebezhetdségére, az emberiség ¢élelemtermelésének kiszolgaltatottsagara
hivja fel a figyelmet.

3.6. Fokuszaljunk a jovore!

M. King Hubbert egyesiilt allamokbeli geologus 1956-ban hozta nyilvanossagra elképzelé-
sét, amely a korlatozottan rendelkezésre all6 természeti eréforrasok kitermelésének tor-
vényszeriiségeit foglalta dssze (Hubbert, M. K., 1956). Az elmélet az Egyesiilt Allamok
kéolaj-kitermelésének maximumat az 1965-1970 kozotti idészakra tette — €s alig tévedett,
hiszen az Egyesiilt Allamok olajkitermelési csticsa 1971-ben volt. Az elsé, a vilag kéolaj-
kitermelésére vonatkozd, széles korben ismert elméletet Colin J. Campbell angol és Jean
H. Laherrére francia geofizikusok publikaltak 1998-ban, amelyben 2004-re tették az olajki-
termelés csucsat (amely, Ugy tlinik, a valésagban 2008—2009-ben kovetkezett be). Termé-
szetesen mas természeti eréforrasok tekintetében is felmeriil a hozamcsucs problematikdja.
A f6ldgaz esetében Bentley, R. W. (2002) 2020 kdrnyékére jelezte elére a kitermelés csu-
csat, mig ugyanez a szén esetében 2025 koriilre varhato (Zittel, W. — Schindler, J., 2007).
Ugyanilyen alapon — hiszen a nuklearis-iizemanyagciklus sem zart — alkalmazzak az el-
képzelést az atomenergetikara is. Itt még jobban kitapinthato a jelenség lényege, hiszen a
készletek foldrajzilag jobban behataroltak. Tizenegy orszag, koztiik Magyarorszag, mar
kimeritette gazdasdgosan felszinre hozhaté uranérckészleteit (NEA 2004). Vilagviszony-
latban — ha a jelenleg gazdasagtalan alternativ megoldasokat is figyelembe vessziik — a
kitermelés csucsa 2035-2040 kornyékén varhato (Zittel, W. — Schindler, J., 2006).

Az egyes energiahordozok kiilon-kiilon vizsgalata ugyan érdekes eredményeket hoz-
hat, am sokkal korszeribb megkozelités, ha a lehetdségek 0sszességét igyeksziink figye-
lembe venni. Ebben a tekintetben jelent fontos 1épést Duncan, R. C. 1989-ben megjelente-
tett, aztan tobbszor pontositott koncepcidja, amely az Olduvai-elmélet néven valt kozis-
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mertté. Ennek 1ényege, hogy a népesség novekedése és az energiahordozo-készletek meg-
fogyatkozasanak eredményeként 2012-t6]1 hirtelen esés kdvetkezik be a vilag egy fore jutd
teljes energiatermelésében, amit a szerzé Olduvai-szakadéknak nevezett el — szerinte
ugyanis ennek a zuhanasnak az eredményeképpen ahhoz hasonlé kdékori allapotok jellem-
zik majd az ipari tarsadalom utani vilagot, mint amilyen a hires Olduvai-lelet idejében, kb.
1,8 milli6 éve létezett (Duncan, R. C., 2007).

Ennél persze eléremutatobb elképzelések is 1éteznek, am ezek mindegyike a népesség-
novekedés megallitasat és az energiahordozok fogyasztasanak visszafogasat (so6t, altalaban
a termelés és fogyasztas mérséklését) tartja sziikségesnek. Az energiahordozok kapcsan két
lehetdséglink van: a hatékonysag novelése és a takarékossdg fokozdsa, am az ezek mérté-
kében rejld potencial megitélésében nincs egyetértés a kiilonféle iskolak kozott. A hosszu
tava célok elérésének tiikkrében a leginkabb eléremutatonak a ,,10-es Tényez6 Intézet” el-
képzelése tlinik, amely szerint az energetikai rendszer hatékonysdga az iparosodott térség-
ben akar 10-szeresére, sOt egyes orszagokban még ennél is nagyobb mértékben javithatod
(Schmidt-Bleek, F., 2008). Ezt az elképzelést alkalmazva dolgozhatok ki olyan_forgato-
konyvek, amelyek globalis 1éptékben is alacsony vagy akar zérd szén-dioxid-kibocsatast
eredményeznek. Ilyen dokumentumok mar az 1970-es évek 6ta késziilnek a kiilonféle kuta-
tomiihelyekben, koziiliikk néhanyat megismerhetiink egyes szakmai honlapoknak koszénhe-
téen: pl. http://forum.lowcarbon-societies.eu/ — itt nemcsak globalis, de nemzeti vagy tele-
piilési szintll szcendridkat is szép szammal talalunk. Példaképpen lassunk egy kozelmult-
ban publikalt anyagot (Teske, S., 2010). A 3.6.1. dbra harom kiilonb6z6 forgatokonyvet
abrazol. Az elsd a Referencia forgatokonyv (az dbran: REF), amely a Nemzetk6zi Energia
Ugynokség 2009-ben publikalt, World Energy Outlook cimii tanulminyanak adatsorai
alapjan keésziilt. A masodik az tugynevezett ,Energy [R]evolution Scenario” (az abran:
E[R]), amely 2050-re 10 Gt/év ala szoritja a vilag szén-dioxid-kibocsatasat. A harmadik
elképzelés az ,,Advanced Energy [R]evolution Scenario” (az abran: adv E[R]), amely az
energetikai rendszer még gyorsabb €s atfogobb atalakitdsanak lehetdségét vazolja fel. En-
nek eredményeképpen — az energiahatékonysag kiterjesztésével — 2050-re akar egy igen
alacsony karbonkibocsatast, dontéen megijuld energiaforrasokra tdmaszkodoé vilag képe is
kirajzolodhat.
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3.6.1. dbra: Globdlis energia-forgatékonyvek 2050-re (Teske, S. 2010)

www.tankonyvtar.hu © Munkacsy Béla, ELTE TTK



http://www.tankonyvtar.hu/
http://forum.lowcarbon-societies.eu/

3.7. Az energiahatékonysag 61

3.7. Az energiahatékonysag

Az egész energetikai rendszer hatékonysagaval foglalkozo els6 komolyabb értekezések az
1990-es években lattak napvilagot, részben a Wuppertal Intézet és a 10-es Tényezo Intézet,
részben a Romai Klub (Weizsédcker, E. U. et al., 1997) munkainak koszonhetdéen. Az elmé-
leti fejtegetések mellett — ahogyan erre a késdbbiekben példat is latunk — a kutatok arra
torekedtek, hogy gyakorlatban megvalositott projektek segitségével igazoljak allitasaikat.

Az energiatermelés tekintetében a hatékonysag novekedése azt jelenti, hogy ugyanany-
nyi elsddleges energiahordozobdl tobb masodlagos energiahordozora tesziink szert. Las-
sunk erre mindjart tobb példat is:

1) Ilyen a kapcsolt energiatermelés (kogeneracid), amelynek Iényege, hogy a villamos
erdmiiben keletkezd hulladékhdt nem engedjiik a kornyezetbe (pl. hiitétornyok vagy hiit6-
tavak révén), hanem hasznositjuk. Ennek szab hatart az erdmii mérete, hiszen minél na-
gyobb villamosteljesitménnyel rendelkezik egy adott létesitmény, annal tobb hdenergia
keletkezik (az aram mennyiségéhez képest koriilbeliil 3-4-szeres mennyiségben), amelynek
szallithatosaga érthetd okokbdl meglehetdsen korlatozott: mig a legkorszerlibb nagyfe-
szlltségli egyenaramu vezetékrendszerrel (HVDC) 3-4000 km tavolsagra alig 15% veszte-
séggel szallithato a villamos energia, addig a forré gdz a legmodernebb rendszerben is csak
legfeljebb 30-40 km-re tovabbithato. Tobbek kozott ennek a felismerésnek a nyoman in-
dult meg az a nemzetkozi folyamat, amelynek eredménye a fogyasztas helyéhez telepitett
kiserdmiivek (<50 MWp) gyors terjedése, az energetikai rendszerek decentralizalasa. Szer-
te a vildgon domindlnak a 25% koriili hatasfokkal miik6dé nagy teljesitményli villamos
eromiivek, mikdzben a leghatékonyabb kogeneracids erdmiivek akar 90% folotti 6sszesitett
hé- és villamos hatasfokot is képesek elérni. A kogeneracios alkalmazéasok kapcsan a leg-
nagyobb kihivas a hdigény jelentds zuhanasa a nyari iddszakban. Ezt részben orvosolja a
trigeneracio, amely a kogeneraci6 tovabbfejlesztett formdja. Ebben az esetben a hdenergia
felhasznalaséaval, abszorpcids hiitoberendezések segitségével hiitési feladatokat latunk el —
a sziik keresztmetszetet ebben az esetben is az igények mértéke jelentheti.

2) Kézenfekvo megoldas, ha a korabbi egyszer(i gazturbina helyett kombinalt ciklusu rend-
szert miikodtetiink, vagyis a gazturbinabol kilép6 magas homérsékletii, kimend fiistgazok-
bol visszanyert hdenergiaval egy tovabbi gézturbinat lizemeltetiink, amivel egy csapasra
~50%-kal tobb villamos aramot allithatunk eld.

3) Ugyancsak latvanyos hatékonysadgnovekedést eredményez, ha példaul polikristalyos
(10-13% hatasfok) helyett szilicium egykristaly alapu (15-20% hatasfok) napelemet szere-
link a tetére, de még egyszerlibb megoldas, ha a meglévd szélgenerdtorunkat egy maga-
sabb oszlopra helyezziik.

Az energiafelhaszndlas oldalan az energiahatékonysagi koncepcid 1ényege, hogy ugya-
nahhoz az energiaszolgaltatashoz kevesebb energiahordozoé felhasznalasaval jutunk. A ha-
tékonysag novelése alapesetben technoldgiai fejlesztést €s beruhdzast jelent.

Az elméleti kutatok — jelen esetben elsésorban német szakérték — gyakorlati projek-
tekben torténd részvételére példa a 2003-2007 k6zott megvaldsitott dunatijvarosi Solanova
Projekt, amelynek keretében egy hagyomdnyos lakotelepi panelhdz teljes energetikai re-
konstrukcioja valosult meg — mégpedig olyan sikeresen, hogy a legtobb lakasban a fiitési
energiafelhasznalas terén valdban csaknem tizszeres hatékonysagnovekedést értek el. To-
vabbi Iényeges eredmény, hogy a nyari iddszakban egyszerii passziv hiitési megoldasokkal
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(arnyékolas, éjszakai szelloztetés) lehetségessé valt olyan szinten tartani a helyiségek belsé
hémérsékletét, hogy az itt lakoknak a jovOben mar nincs sziikségiik 1égkondiciondld be-
rendezések lizemeltetésére.

Az épiiletenergetika teriiletének fontossagat jelzi, hogy az Eghajlatvaltozasi Korméany-
kozi Testiilet (IPCC) IV. Ertékel6 Jelentésének idevago fejezete szerint (Levine, M. et al.,
2007) Kozép-Eurdpaban az épiiletekhez kothetd energiafelhasznalas mintegy 30%-ra
csokkenthetd 2020-ra (tehat viszonylag révid id6tavlatban) — ha megtorténnek az ehhez
szlikséges fejlesztések.

A masik nagy energiafogyasztd a kozlekedé€s, ahol ugyancsak radikalis hatékonysag-
novelésre van lehetdség. Pusztan az elektromos autok elterjedésével (és a robbandmotorok
visszaszorulasaval) mintegy négyszeres hatékonysagnovekedés érhetd el. Ez természetesen
csak abban az esetben igaz, ha a rendszerhatart maganal a gépjarmiinél huzzuk meg. Ar-
nyalja a képet, ha a teljes energiarendszert figyelembe véve vizsgéljuk az elektromos auto-
zast. Mivel a szakirodalom szerint a jovoben az elektromos halozatrdl tolthetd akkumulato-
ros tipusok elterjedése varhatdo (MacKay, D. 2009; Kemp, M. et al., 2010), nem 1ényegte-
len, hogy az energiarendszerben a villamos aram eléallitdsa milyen eréforrasokbdl, milyen
hatékonysaggal torténik, hiszen ez nagymértékben alakithatja az el6bbiekben felrajzolt
idealisztikus képet. Az akkumulatoros elektromos autok energetikai elényei foként azok-
ban az orszagokban mutatkoznak meg, ahol a villamos dramot fenntarthat6 moédon, decent-
ralizéltan termelve, helyben elérheté megtjuléd forrasokbol nyerik.

Itt azonban fel kell hivnunk a figyelmet egy igen Iényeges felismerésre: a hatékonysag
novekedése onmagaban nem feltétleniil vezet a kornyezetterhelés csokkenéséhez. Az el-
mult évtizedek adatsorait elemezve példaul kideriil, hogy — minden energiahatékonysagi
fejlesztés dacara — a gépjarmiivek atlagos lizemanyag-felhasznaldsa nétt. Ennek a parado-
xonnak a hatterében az a tény all, hogy korunk autéi nagyobbak és nehezebbek a korabbi
tipusokndl — igy bar az egy literre jutd kilogramm-kilométerek tekintetében szépen latszik
a technologiai fejlodés, dsszességében a fogyasztadsi mutatok egyre elkeseritObbek (York,
R., 2006). Ugyanez a jelenség az élet szdmos mads teriiletén is megfigyelhetd, gondoljunk
csak az egyre nagyobb méretli monitorokra, televiziokra vagy hiitdszekrényekre, amelyek
fajlagosan hatékonyabban miikdodnek, mint elavult tarsaik, végsd energiafogyasztasuk mé-
gis nagyobb.

3.8. Visszacsatolasi effektus

Az energiahatékonysag fokozasaval megtakaritott energia egyuttal koltségmegtakaritast is
jelent. Ez csak addig tekintheté oromteli fejleménynek, amig az igy felszabaduld pénzt
nem energiaigényes szolgaltatasok vagy termékek megvasarlasara forditjuk. Ha példaul ezt
a megtakaritast tengerentuli nyaralasra koltjiik, akkor szinte bizonyosan kedvezdtlenebb
végeredményt kapunk energetikailag és kornyezeti szempontbol is, hiszen egyetlen ilyen
utazas rank jutd energiafelhasznélasa azzal vethetd 0ssze, mintha az év minden egyes nap-
jan 30-40 km-t autoznank pluszban (MacKay, D., 2009). Ezt a kedvez6tlen jelenséget hiv-
juk visszacsatolasi effektusnak. Lényegesen kedvezObb a helyzet, ha a megsporolt dsszeget
tovabbi energiahatékonysagi beruhazasokba fektetjiik vagy egyszertien csak tobb idot sza-
nunk emberi kapcsolatainkra, csaladunkra vagy a kikapcsolodasra: ,,Szigetelje lakasat és
pihenjen egy-két héttel tovabb” (Nergard, J. S., 1999).
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3.9. Takarékossag (az emberi tényezo)

Az autdzas problematikajanal maradva: még tovabb rontja a képet, ha végiggondoljuk azt,
hogy célunk valdjaban az, hogy mi magunk eljussunk A-bol B pontba, am ekdzben 1500-
2000 kg-nyi ballasztot, vagyis magat a gépjarmiivet is magunkkal kell vigyiik. Ilyen mo-
don koénnyen juthatunk arra a kovetkeztetésre, hogy mindent figyelembe véve a személy-
gépkocsival torténd helyvaltoztatas végsé hatasfoka alig 1-2% koriili érték. Es ez az a pont,
ahonnan lényegessé valik az emberi tényez0: vagyis, ha mar eljutottunk eddig a felismeré-
sig, a mindennapi dontéseinket ez vajon milyen modon befolyasolja. Miutan radébbentiink,
hogy elfogadhatatlan és a kovetkezé generaciokkal szemben etikatlan az eréforrasok ilyen
esztelen felélése, vajon eljutunk-e addig, hogy felismerésiinket tettek is kovessék, és in-
kabb kerékparral vagy tomegkozlekedéssel gydzziik le a tdvolsagot? Ez annak fényében
jelentene oriasi elorelépést, hogy a kozlekedés ezen modozatai mintegy 25-szor energiaha-
tékonyabbak, mint a személygépkocsi hasznalata (Mackay, D. 2009) — még akkor is, ha
nem vessziik figyelembe a korabban emlitett 1-2 tonna sulyfelesleget (3.9.1. dbra).
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3.9.1. abra: Kiilonféle kozlekedési modok energiahatékonysdga
(MacKay, D. 2009 alapjan)

A fentiek alapjan talan kezd nyilvanvalova valni a kiilonbség a hatékonysag és a taka-
rékossag kozott, de a tovabbi pontositds kedvéért alljon itt Solyom Lészld koztarsasagi
elnok urnak egy energetikai konferencian elhangzott gondolata: ,,az energiahatékonysag €s
a takarékossdg mindségileg kiilonboznek. Az energiahatékonysag novelése ugyanis nem
igényli az eddigi értékrend és alapvetd meggydzddések megvaltoztatdsat — nem igényli az
alapvetd zold szemléletvaltast... Az igazi szemléleti valtozast... az energiatakarékossag
hozza magaval — takarékossag az onkorlatozas értelmében. A hatékonysag e nélkiil nem
hoz eredményt.”

' Solyom Laszlo koztarsasagi elndk beszéde a Heti Valasz és az MTA egyiittmiikodésében megrendezett,
»~Energia — masképp” cimii konferencian, 2009. aprilis 2.
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Ugyanez a véleménye a Cambridge Egyetem fizikaprofesszoranak, aki egyszerli esz-
kozokkel két esztendd leforgasa alatt 50-r61 13 KWh/nap-ra szoritotta vissza lakasanak téli
flitési energiafelhasznaldsat. A valtoztatasok egy része az épiilet hdszigetelését érintette
(homlokzat és nyilaszarok), tehat az energiahatékonysag javitasat célozta, ugyanakkor né-
hany tovabbi, immar a takarékossag targykorébe tartozo 1épés is tortént. Az egyik a helyi-
ségek téli mikroklimajat érintette: a kornyezettudatos professzor a szobak hémérsékletét
17 °C-ra szoritotta vissza. Ez els6 hallasra drasztikus 1épésnek tiinik, am minden csak vi-
szonyitas kérdése. A brit haztartasok helyiségeinek téli atlaghémérséklete 1970-ben min-
dossze 13 °C volt (MacKay, D., 2009). De Moéra Ferenc kozismert torténete segitségével
konnyen képet alkothatunk a 19-20. szazad forduldjanak magyarorszagi viszonyairol is:
»Akarhogy flitottiik a bubost, a malomszoba ablaka egész télen at ki nem engedett. S az a
befagyott ablak volt az én palatablam, ¢desanyam gytisziis ujja rajta a palavesszd.” Termé-
szetesen nem az a cél, hogy Ujra ilyen aldatlan koriilmények kozott €ljiink, &m az, hogy
tudjuk, hogy hol tartottunk alig 100 esztend6vel ezel6tt, az mai igényeink ujragondolasa
soran viszonyitasi ponttal azért szolgalhat.

A cambridge-i professzor altal alkalmazott, masik végteleniil egyszer(i 1épés az ener-
giafogyasztas figyelemmel kisérése: a mérdorak gyakoribb leolvasésa, az adatok rendsze-
res rogzitése, esetleg egyszerti elemzése. A kutatok egybevago tapasztalata, hogy az éven-
kénti leolvasédsrol a havonkénti leolvasasra és elszamolasra valo attérés mar dnmagaban
meglepden nagy, akar 10-20% koriili fogyasztascsokkentést eredményezhet, hiszen az
energiafogyasztasunk mértékével valod szembesiilésre sokkal gyakrabban keriil sor. Termé-
szetesen a heti vagy napi leolvasas, esetleg kifejezetten ezt a célt szolgald fogyasztadsmérd
berendezések hasznélata, tovabbi timpontokat jelent a takarékossag felé vezetd uton.

Persze az energiaval valo takarékoskodas lehetOségei ennél joval szélesebb kortiek, 1¢é-
nyegében szinte életlink minden mozzanatara kiterjednek. A kozlekedés és a flités utan
lassunk néhany példat az elektromos d&rammal val6 takarékoskodasra is. Ezek kozott eloke-
16 helyen allnak azok a megoldasok, amelyek csak egy kis figyelmet vagy minimalis isme-
retet igényelnek. gy példaul az égve felejtett lampak lekapcsolasa, a konnektorban hagyott
telefontoltok dramtalanitdsa, a készenléti lizemmaod alkalmazasa helyett a késziilekek teljes
kikapcsolasa mind-mind apré 1épéseket jelentenek a feleldsségteljesebb, kornyezettudato-
sabb életvezetés felé.

3.10. Energiaellatas

Hogy mennyire fenntarthatd hosszii tdvon az energiarendszer, az a fogyasztds mellett
nagymértékben fiigg a felhasznalt energiaforrasok korétdl is. Egyfeldl Iényeges szempont,
hogy megtjuld vagy fogyo készletekrdl van-e sz, masfeldl legalabb ennyire fontos, hogy
milyen kornyezeti hatdsokkal kell szamolnunk az egyes megoldasok alkalmazéasa kapcsan.
Harmadikként a gazdasdgossagot, mint kulcskérdést kell megemliteni, amelynek megitélé-
se azonban még az el6z6 szempontoknal is lényegesen nehezebb, tekintettel az
externalidkra, a makrogazdasagi €s tarsadalmi Osszefiiggésekre, valamint a viszonyitasi
alapot képez6 fosszilis energiaforrasok gyorsan emelkedd arara.

3.11. A megujulé energiaforrasokrol altalaban

Elészor is azt érdemes leszogezni, hogy — sokszinliségiik okdn — az éaltalanositasok szinte
minden esetben hamis képet rajzolnak a megujulo energiaforrasokrél vagy ezek alkalmaza-
si lehetéségeirdl.

www.tankonyvtar.hu © Munkacsy Béla, ELTE TTK



http://www.tankonyvtar.hu/

3.11. A megujuld energiaforrasokrol altalaban 65

Definicionk szerint: A megtjuld energiaforras olyan kozeg, természeti jelenség, mely-
bdl energia nyerhetd ki, mikdzben a forras Gijratermelddése meghaladja a felhasznalas mér-
tékét — felhasznalhatosaguk tehat korlatozott, ezt a korlatot atlépve ezek az eréforrasok is
csak ideig-oraig allnak rendelkezésre. A megfogalmazasbol érezhetd egyfajta rugalmassag,
ami nemzetkozi 0sszevetésben is konnyen tetten érhetd. Egyes orszagokban ugyanis ebbe a
kategoriaba soroljadk a kommunalis hulladékokat is, mondvén, hogy az alkotéelemeinek
egy része energetikai célra hasznosithatd, raadasul folyamatosan ujratermelddik. Ennek a
megkozelitésmodnak gyakorlati jelentésége is van, mert igy a hulladékégetést a tobbi
megujuloenergia-alkalmazas rovasara tamogatjak. Ez nem kifejezetten eléremutatod, mert
az egyik legfontosabb alapelv, a hulladékkeletkezés megeldzésének elve sériil. Hiszen ha
mar megépitettiink egy igen koltséges égetémiivet, akkor ott évtizedeken keresztiil folya-
matosan sziikség lesz a nagy mennyiségli szemétre. Hasonlora példa a geotermikus energia
alkalmazasa is, mely néhany orszdgban nem tartozik a megujuld kategoriaba, arra valo
hivatkozassal, hogy a felszin alatti forr6 vizek készleteinek kitermelése meghaladja az Gjra-
termelddés iitemét, s6t a technoldgia és a kitermelés mértékének fiiggvényében néhany
évtizedes intenziv hasznositds utan az adott kozettest homérséklete is visszaeshet, igy
energetikai hasznositasra alkalmatlannd valhat. De a bioenergia-felhasznalas soréan is kony-
nyen atléphetjiik a biomassza Gjratermelddésének mértékét. Egy masik 1ényeges aspektusat
villantja fel a fenntarthatésag ¢és a megljulod energiaforrasok kapcsolatanak a vizenergia
hasznalata. A gyakorlatban ugyanis a tobbi megujuld energiaforrastol elkiilonitik a
10 MW-nal nagyobb teljesitményti, folyovizre telepitett vizerdmiiveket — mivel ezek sok
esetben olyan mértékii kdrnyezeti/természeti karokat okoznak, amelyek alapjan nyugodtan
kijelenthetjiik, hogy a technoldgia nem tekinthetd 6kologiai és tarsadalmi értelemben fenn-
tarthatonak.

Ugyancsak altalanossagban igaz, hogy a megujuld energiaforrasokra vald attérés a
gazdasag szamadra igen komoly lehetdséget rejt, hiszen az 0j technologidk egyre szélesebb
korti alkalmazasa folyamatos beruhazasokat igényel, ami korunk novekedésorientalt gaz-
dasagaban lényeges szempont. Ugyancsak kozds eldnyként tartjuk szdmon a fenti atalaku-
lasi folyamatnak a foglalkoztatottsagra gyakorolt hatdsat, hiszen a decentralizalt energia-
rendszer létrehozasa nem csak egyszerien a munkanélkiiliség visszaszoritasaban jatszik
szerepet, de kiemelendd, hogy ez a hatas hatvanyozottan jelentkezik a vidéki, elmaradot-
tabb teriileteken — gondoljunk csak a biomassza alapt technologidk alapanyagigényének
fedezésére. A sz€lturbindk és a napenergias alkalmazasok is miel0bb orszagos lefedettséget
kellene, hogy elérjenek, ami nem oldhaté meg pusztan egy-két nagyvarosi vallalkozas be-
vonasaval.

Egy igen lényeges vonasa a megujuld energiaforrasoknak, hogy nincsen olyan pontja a
Foldnek, ahol koziiliik legalabb egy ne volna hozzaférhetd. Ez a tény ra kell, hogy iranyitsa
figyelmiinket azokra a kezdeményezésekre, amelyek célja az, hogy helyi szinten energeti-
kai autonomitast valositsanak meg — természetesen a helyben hozzaférhetd megljulo ener-
giaforrasokra tdmaszkodva. Ennek kiilonds jelentdséget kdlcsondznek a természeti erdfor-
rasokért folytatott fegyveres konfliktusok, amelyek az igények novekedésének €s a készle-
tek csokkenésének kovetkezményeként a jovoben konnyen eszkalalodhatnak. Az internet-
6l ingyenesen letdlthetd, a kornyezeti problematikat atfogd moédon bemutatdo konyvében
Brown, L. R. (2009) egyszerli szamitast kdzol az alapvetd tarsadalmi célok eléréséhez és a
Fold okologiai rendszereinek helyreallitasdhoz sziikséges potldlagos koltségigény kapcesan,
amely szerinte éves szinten 187 milliard dollart tesz ki. Ezzel allithaté szembe a vilag 6sz-
szes hadi kiadasa, amely eléri az évi 1464 milliard dollart. Vagyis, ha a fegyverkezésre
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forditott pénznek csak egy toredékét a mindenkire kiterjedd alapszintii oktatds megszerve-
zésére (ebben a népesedési krizis megfékezését szolgald oktatasi programokra) és a biolo-
giai sokféleség védelmére (erddtelepitésre, talajvédelmi célokra, a halészteriiletek és a le-
geldk helyreallitasara) forditanank, ekozben pedig az 6koado-rendszer bevezetésével meg-
teremtenénk a lehetOséget a helyben elérheté megujuld energiaforrasok széles kort fel-
haszndalasara, 1ényegében megsziinhetne a haboruskodasok egyik legfobb kivalto oka.

A megtjuld energiaforrasok alkalmazasanak kozos eldnye, hogy életciklusuk soran
képesek visszanyerni azt az energiat, amelyet a felhaszndlasukhoz sziikséges berendezések
legyartasa soran befektettiink. Az 6sszes konkurens technologia esetében ez nem all fenn,
hiszen nem elég, hogy ezen rendszerek kiépitése €s a lebontdsa energiaigényes, de az alta-
luk termelt hasznos energia eldallitdsdhoz tovabbi folyamatos tlizeldanyag-utanpotlast igé-
nyelnek.

A megujuld energiaalkalmazas megnevezése Energia-megtériilési idé
Széleromu 3—7 hoénap

Vizeromu 9-13 honap
Termovillamos naperémii Eszak-Afrikdban 3—7 hénap

Polikristalyos fotovillamos rendszer K6zép-Europdban | 36—60 honap

Vékonyfilmes fotovillamos rendszer K6zép-Eurépaban | 24-36 honap
Napkollektor 18-30 honap

Geotermikus hdenergia 7—10 hénap

3.1. tablazat: Egyes megujulo energiaforrasok alkalmazasara jellemzd energiamegtériilési idok
(forras: Pehnt, M. et al. 2009)

Neéhany, a megljuld energiaforrasokat altaldban érinté kozkeletii tévhitet is el kell osz-
latni. Az elsd ilyen téves nézet, hogy a megljuld energiaforrasok hasznalata draga. Lat-
nunk kell, hogy — bar valoban 1éteznek draga alkalmazasok is — szamos olyan megoldast
ismeriink és hasznalunk, amelyik kifejezetten olcso (s6t, akar ingyenesen all rendelkezésre,
pl. direkt tipusu passziv napenergia-hasznositas). Rdadasul a draga technologidk is egyre
inkabb gazdasdgossa valnak, részben a fejlesztések, a tomegtermelésre valo atallas, rész-
ben a fosszilis energiaforrasok ardnak novekedése miatt. Az externalidknak a fogyasztoi
arakba torténd beépitése a magasabb népsiiriiségli orszagokban — ahol 6hatatlanul nagyobb
népességet érintenek példaul a kornyezet-egészségiligyl hatdsok — akar harom-négyszeres
arnovekedést is eredményeznek majd (IER 1997). A fentieket végiggondolva a megtjuld
energiaforrdsok ara csak a jelenlegi torz piaci helyzet kovetkeztében tiinik draganak — a
mai olcsd, kornyezetrombol6 technologidk alkalmazasanak valodi koltségeit majd masok,
igy példaul sajat gyermekeink és unokaink fogjdk megfizetni.

Egy masik félrevezetdé megkozelités, amikor a megljuld energiaforrasok alacsony
energiastriisége alapjan vonunk le kiilonféle kovetkeztetéseket. Ebben az esetben ugyanis,
sajnalatosan eltekintve az ¢letciklus-megkozelitéstol, csak egyetlen iddpillanatot vizsga-
lunk (amikor az olaj mar hordéban, a szén mar az erémi udvaran halmokban all), és igy
természetesen torz, félrevezetd eredményt kapunk. A nem megujulé energiahordozoknak
persze valoban nagyobb az energiasiirlisége, mint altalaban a megajuldknak, ugyanakkor
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ennek nincs is egyéb relevans informacidtartalma. Hiszen az eftéle osszevetésekkel a vég-
sO célunk nyilvanvaldan az, hogy a kiilonféle energiaforrasokat kornyezetre gyakorolt ha-
tasuk alapjan hasonlitsuk Ossze, igy segitve a fejlesztéssel, energiatervezéssel kapcsolatos
dontéseket. Eppen ezért indokolt az adott erdmii teljes életciklusara vonatkozoan az egy-
ségnyl megtermelt energiara vetitett teriiletigény (és az ezzel 6sszefliggd hatdsok) alapjan
megtenni az 6sszehasonlitast. Igy mar egészen més eredményt kapunk, hiszen a nem meg-
ujul6 energiaforrasokat felhasznald erémiivekbe évtizedeken at hatalmas kiterjedési, eset-
leg tavoli banyatertiletrdl kell beszallitani az eréforrasokat, szamolni kell a feldolgozoéiize-
mek helyigényével, s6t a torvényszertien keletkezé hulladékanyagok (meddo, salak, per-
nye, radioaktiv hulladék) elhelyezéséhez sziikséges infrastruktira teriiletigényét is figye-
lembe kell venni. Emellett az is lényeges szempont, hogy vajon mennyi energiat kellett
befektetni, amig az iménti példaban szerepld olaj a hordoba, a szén a halomba keriilt — a
kitermelés energiaigényétdl a feldolgozas kiillonbozo fazisain 4t a szallitasi [épések sokasa-
gaig. Az efféle komplex vizsgalatot végzé kutatok allaspontja szerint példaul a teriilethasz-
nalat intenzitdsa a megljuld energiaforrasok tobbségénél kisebb, mint az egyéb konkurens
technologiak esetében (Jordaan, S. M. 2010; Fthenakis, V.-Kim, H. C., 2009). Tovabbi
mérlegelést igényel, hogy a sz¢élturbinak vagy aktiv napenergias rendszerek nem feltétleniil
zarnak ki mas teriilethasznalatokat, sét egyeseket még tamogatnak is (gondoljunk csak a
sz€lturbinak kozott legelészd haszonallatokra vagy a napelemekre, amelyek a parkolokban
tovabbi hasznot hajtva arnyékoloként, esetleg az autdopalya mellett zajvédo falként is funk-
cionalnak).

Mindezen eldnyok ismeretében vélhetden mar nem csodalkozunk, amikor ratekintiink
az EU-ban Gjonnan telepitett megjuld alapti aramtermeld rendszerek kapacitasanak valto-
zéasat abrazold diagramra (3.11.1. dabra). Ebbdl vildgosan kirajzolédik az a tendencia,
amelynek Iényege a megujuldenergia-alkalmazasok gyors térnyerése. A fordulatra 2007-
ben kertilt sor, ettd]l kezdve mar ezeket telepitették nagyobb ardnyban, sét, a 2008. és 2009.
évben az elsé helyen 4llo szélturbindkat a harmadik helyen mar a napelemek kovették
(Wilkes, J. — Moccia, J. 2010). Ez azért kiilondsen érdekes fejlemény, mert néhany éve még
mindenki a ,,megfizethetetlen, gazdasagtalan” kategoriaba sorolta ezeket a technoldgiakat.
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3.11.1. dbra: Uj beépitett villamosenergia-termeld kapacitdsok az EU-ban 1995-2009 kozétt (MW)
(forras: Wilkes, J— Moccia, J., 2010)
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3.12. A megujulé energiaforrasok alkalmazasi lehetéségei

3.12.1.Napenergia

A megujuld energiaforrasok részletes bemutatasat a napenergiaval kezdjiik, hiszen szinte
az Osszes tobbi hatterében kozvetve ezt talaljuk (kivéve a geotermikus és az apaly-dagaly
valtozasabol nyerhetd energiat).

A napenergia kozvetlen hasznositdsdnak szinte megszamlalhatatlan modja 1étezik.
Ezek kozott végteleniil egyszert, filléres megoldasokat (szaritokotél, fekete hordo, naptiiz-
hely, kollektoros aszald, sorkollektor) és koltséges, technoldgiaigényes alkalmazasokat
(napelemek), illetve a két véglet kozott szamtalan egyéb valtozatot (passziv hasznositas,
napkollektorok, naperémiivek) megtalalunk. Ha ezeket rendszerezni akarjuk, célszerti a
hdéenergia ¢és a villamos energia eldallitdsara alkalmas berendezéseket elkiiloniteni — azzal
a kiegészitéssel, hogy természetesen mar ezek kombinacidi is léteznek. Kaphato példaul
olyan, tobbrétegii, kombinalt napelemes kollektor, amely — a napelemek karos tilmelege-
dését megelézendd — egyfajta vizhiitésnek tekintheté megoldassal vezeti el a felesleges
hét, igy az aramtermelés mellett vizet melegit. Terjednek azok a kogenerécios koncentralo
naperOmiivek, amelyek az dramtermelés elsd 1€pésében keletkezé hdenergia felhasznéaldsat
is lehetdvé teszik. De ide tartozhat az az aramtermelési technoldgia is, amely a jol felmele-
gedd tropusi tengerek hojét hasznositja aramtermelésre (Ocean Thermal Energy
Conversion).

A kombinacios lehetdségek kapcsan arrdl sem szabad megfeledkezniink, hogy a nap-
energia sok esetben valamilyen méas megujuld energiaforrassal egyiitt hasznosul. Igy a fii-
tési célt szolgalo talajkollektoros hdszivattyuk — a kozvélekedéssel ellentétben — dontéen
nem a Fold belsd, geotermikus eredeti hdjét, hanem a talaj altal elraktarozott napenergiat
hasznositjak. Efféle kombindlt megoldas a napkémény is, amelynek ugyan Oriasi
kollektorfeliilete van, de a kéményben felszallo meleg levegd mar szélturbindkat hajt meg.

A fentiekkel nem Osszekeverenddk azok a megoldasok, ahol az egyes alkalmazasok
onmagukban is életképesek ugyan, de hibrid rendszerben alkalmazva (egy masik megtjulo
energiaforrassal egymast nagyszerlien kiegészitve) még vonzobb — akar 100%-o0s megljuld
energiaforrds részaranyt biztosito — alternativat jelentenek. Ide tartoznak az egyre széle-
sebb korben terjedd bio-szoldr rendszerek a hdenergia-termelésben (pl. tdmegkdlyha—
napkollektor—passziv napenergia hasznositas harmas kombinacioja) vagy a nap-sz¢l hibri-
dek a villamosenergia-termelés tekintetében.

A leggyakoribb alkalmazasok a hdenergia-termelésben:
o passziv napenergia-hasznositas;
napkollektoros rendszerek (sik vagy vakuumcsdves);
o kornyezeti hot hasznosité hdszivattyis megoldasok.

O

A leggyakoribb alkalmazasok a villamosenergia-termelésben:
o fotovillamos rendszerek;
o hdenergia alapt koncentrald naperémiivek (pl. naptorony, napteknd).

3.12.2. Passziv napenergia-hasznositds

A napenergia passziv hasznositasa soran nem sziikségszeri gépészeti berendezések alkal-
mazasa, hiszen ennek 1ényege az, hogy maga az épiilet alkalmas a hdenergia a) elnyelésére;
b) tarolasara; majd sziikség esetén c) leaddsara. Ha a fenti harom folyamat egy térben tor-
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ténik, abban az esetben direkt hasznositasrol beszéliink. Ennek alapveto jellemzoi a letisz-
tult, egyszerti formaterv és az, hogy nem igényel plusz koltséget, csupan atgondolt terve-
zést. Amikor a fenti folyamatok térben elkiilonitve torténnek, azt indirekt hasznositasnak
nevezziik. Az atgondolt tervezés ebben az esetben is kulcsfontossagu, de itt a kivitelezés
kapcsan esetlegesen jelentOs tobbletkiadasokkal is szamolni lehet, hiszen ki kell alakitani
az épitészeti és gépészeti feltételeit annak, hogy a déli oldalon beérkezd napenergia meny-
nyis€gét az egyszerl direkt hasznositashoz képest megnoveljiik, majd a hdenergiat az épii-
let egy masik részébe (példaul az aljzatban kialakitott jaratrendszer révén egy ventilator
segitségével az épiilet északi felébe) juttassuk, majd ott a felhasznalasig taroljuk. Nagyon
lényeges mar az els6 gondolatok kozott azt hangstlyozni, hogy a passziv napenergia-
hasznositas nem csak a téli fitési igény csokkentésére ad lehet6séget, de a nyari idészak-
ban — kiilondsen egy direkt rendszer — a helyiségek tilmelegedése elleni kiizdelemben is jo
szolgalatot tesz.

A két megoldas kozos jellemzoje tehat az energetikai Gsszefiiggéseket hangsulyosan
érvényesitd tervezés, amely nem csak az épiiletre, de az egész utcara, telepiilésrészre vo-
natkozik. A passziv (és aktiv) napenergia-hasznositds szempontjait tehat mar a telepiilés-
rendezési tervek készitésekor érvényesiteni kell: meghatarozd tényezd az utcék tdjolasa és
rendje, amelynek viszont a telkek kialakitasara, tajolasara, azon beliil pedig a hazhelyek
kijelolésére van kozvetlen hatasa. Ugyanakkor a telepiilés tervezésekor a domborzati vi-
szonyokat, a lejtokitettséget is figyelembe kell(ene) venni. A passziv napenergia-
hasznositas céljainak a déli kitettségii lejton talalhato épitési telkek felelnek meg legin-
kabb, ahol a telepiilésrendezési terv ide vonatkoz6 térképlapjan megjelend hazhelyek kelet-
nyugat hossztengelyt, dél felé tekint6 épiiletek kialakitasat teszik lehetové. Az északi lej-
tokon lehetdség szerint mas funkciokat — pl. kozpark, sporttelep, jatszotér, temetd — kell
tdmogatni.

Tisztazni sziikséges a passziv napenergia-hasznositas €s a passziv hazak kozotti kii-
16nbséget. Az el6bbi a napenergia hasznositasanak egyik modja, az utobbi viszont azt je-
lenti, hogy egy adott épiiletben a hdveszteségek minimalizalasaval és a belsé honyereségek
maximalizaldsaval szinte egyaltalan nincs szlikség aktiv fiitésre. A vonatkoz6 szabvany
szerint példaul a téli félévben a flitési igény nem haladhatja meg éves szinten a 15 kWh/m?
értéket, a nyari félévben ugyanez az érték a hiitési igényekre igaz. A szabvany természete-
sen egyéb tényezOkre is kitér, elvarasai végeredményben az épiilet hveszteségeinek csok-
kentésére vonatkoznak (pl. szelloztetés illetve az aljzat, homlokzat, nyilaszarok, fodém
hészigetelése). Ezek tovabbfejlesztésével juthatunk el azokhoz az épiiletekhez, az aktiv
(vagy pozitiv energiamérlegii) hazakhoz, amelyek — mar erémiiként viselkedve — tobb
energiat termelnek, mint amennyit elfogyasztanak.

A passziv napenergia-hasznositds elméletének hatterében a nap jarasaval kapcsolatos
egyszerl csillagaszati foldrajzi torvényszertiségek rejlenek:

a) Elsoként egy kozkeletli téveszmét kell eloszlatni: a nap nem keleten kel — legalabbis az
év 363 napjan nem, hiszen nyaron északabbra, télen délebbre emelkedik a horizont sikja
folé. Ugyanigy csak a tavaszi €s 0szi napéjegyenldség két napjara igaz, hogy a nap nyuga-
ton nyugszik, hiszen a napnyugta nyaron északabbra, télen délebbre tolodik el.

b) A passziv napenergia-hasznositas szempontjabdl a masik kulcsfontossagu tényezd a
napsugarzas beesési szoge, amely nyari napok ugyanazon o6rajaban rendre joval nagyobb,
mint télen.
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¢) A harmadik alapvetd elem a napi besugarzas elméleti maximalis idétartama, ami a nyari
félévben csaknem kétszeresen haladja meg a téli félév hasonlo értékét — hiszen a nap sok-
kal korabban kel és késObb nyugszik. A kiilonbséget noveli, hogy a téli félévben a felho-
z0ttség és a kodos iddszakok gyakrabban jelentkeznek.

A fenti torvényszertiségek megértésében segitségilinkre van a nappalyadiagram (3.12.1.
dbra), ami minden foldrajzi szélességre megszerkeszthetd, és ami szemléletesen abrazolja
mindhdrom eldbb bemutatott tényezot.
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3.12.1. dbra: Budapestre vonatkozo nappalyadiagram (Forrds: Barotfi 1., 2000)

A kép tovabbi pontositasahoz sziikségilink van a besugarzas néhany egyéb lényeges jel-
lemzdjére. Ezek koziil az els6é a napallandd, amely megadja, hogy atlagos F6ld—Nap tavol-
sag esetén, a légkor felsd hataran, a sugarzasra merdleges 1 mz-nyi feliiletre mennyi telje-
sitmény esik, értéke 1370 W/m?. Még lényegesebb az az energia, amely el is éri a Fold
felszinét. Nyaron a déli 6rdkban, deriilt égbolt esetén 1000 W/m? teljesitménnyel szamol-
hatunk. Télen a szort sugarzasban ugyanez mar csak 50 W/m?, mig atlagos értéknek
~700 W/m? adodik. Tovabbi lényeges tényezd a napsiitéses ordk szama, amely hazdnkban
atlagosan évi 1900-2000 6ra koriili, €s amelynek 75%-a nyaron jelentkezik. A fentiekbdl
kovetkezben a besugarzott energia mennyisége hazankban egy atlagos évben ~1300-
1400 kWh/m%/év (Eszak-Europaban  1000-1200, mig Dél-Eurdpaban akar 2000—
2200 kWh/m%/év is lehet). Annak tiikrében, hogy sokkal kedvezStlenebb adottsagli orsza-
gokban (pl. Dania, Wales) mar ma is igen komoly napenergia-alkalmazasok miikodnek
sikeresen (példaul 1420 haztartast — 209 769 m? alaptertiletet — ellaté napkollektoros tavfii-
téses rendszer [Marstal, Dénia]), hazank energiagazdalkoddsdban a napenergia minden-
képpen komoly szerepet jatszhatna.
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A passziv napenergia-hasznositas szempontjabol kulcsfontossagu, hogy a téli idészak-
ban a lehetd legtobb, mig a nyari idoszakban a lehetd legkevesebb energia érkezzen be az
¢épiiletbe. Ahhoz, hogy ezt elérjiik, az livegfeliileteket az épiilet déli oldaléara kell tervezni,
az épiilet tobbi oldalan a lehetd legkevesebb ilyet szabad csak elhelyezni. A nappalyadiag-
ramrdl leolvashato, hogy télen a nap meglehetdsen késon és délkeleten kel. Alacsony dele-
lést kdvetden koran nyugszik délnyugaton — vagyis az energia mintegy felét az épiilet déli
oldala kapja. Az itt elhelyezett ablakokon a nap alacsony jarasanak eredményeként egészen
mélyen behatol a napsugarzas a haz belsejébe, csak arrol kell gondoskodni, hogy ezt egy
hotarolo tomeg segitségével elraktarozzuk. A besugdrzast némileg fokozni is lehet az épii-
let déli oldalan kialakitott reflexios to segitségével. Az épiilet tobbi oldala olyan minimalis
energiamennyiséget kap és olyan rovid ideig, hogy az itt elhelyezett ablakokon az ener-
giamérleget tekintve jelentds veszteség keletkezik. Nyaron viszont a nap nagyon koran kel,
6 orakor érkezik keletre, és egészen délig ez az oldal meglehetdsen sok napsugérzast kap.
Koriilbelil ugyanennyi besugarzas érkezik déltdl egészen napnyugtaig a nyugati oldalra. A
fentiek miatt az itt talalhat6 ablakfeliiletek hozzajarulnak az ezekhez tartozo helyiségek
tulmelegedéséhez. A délies iranybol érkezo6 energia viszont — a tetékinyulas arnyékold ha-
tdsa miatt — nem a déli oldalt, hanem a nagy beesési szognek koszonhetden a tetdt éri.
Meglepd, de a déli oldalon elhelyezett ablakokon igy alig tobb napsugarzas érkezik az épii-
letbe, mint az északi oldal esetében (3.12.2. dbra).
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3.12.2. abra: Az épiilet egyes feliileteire beérkezo napenergia mennyiségének
vdltozdsa az év folyamdan Magyarorszdgon (Wh/nap/m®).
(Forrds: Bengtson, H., 2010)

A fentiek alapjan leszogezhetjiik, hogy kulcsfontossagu a tajolés: az épiilet hossztenge-
lye kelet—nyugati iranyu legyen, az ablakoknak dontéen dél felé kell nézniiik. Méretezésiik
tekintetében ésszerli kompromisszumra kell térekedni, hiszen a déli oldalra sem érdemes
tulméretezett ablakokat tervezni, mert a téli idészakban a hdveszteség ezeken keresztiil is
érvényesiil — tekintve, hogy ilyenkor akar heteken keresztiil sem szamithatunk direkt besu-
garzasra. A specidlis és draga hdszigeteld iivegezés helyett célszerli az ablakfeliileteket
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hoszigeteld elemekkel (pl. spaletta hdszigeteld betéttel) tovabb védeni, amelyek rogzitése,
elhelyezése ugyancsak feliiletet igényel (rdadasul azt is figyelembe kell venni, hogy ezek
ne nyiljanak egymasra). A passziv napenergia-hasznositasban jaratos épitész a fenti korla-
tozd tényezok ellenére képes a helyiségek megfeleld elrendezésével jol hasznalhato, vila-
gos ¢és esztétikus épiiletet alkotni. A jol felmeleged6 déli oldalra az olyan fontosabb helyi-
ségek kertilnek, mint a nappali, a konyha, a gyerekszoba. Az északi oldalon az tgynevezett
pufferzona talalhato (Iépcséhaz, garazs, gardrob), amelynek nincs flitése, igy 12—15 °C-0s
hémérsékletével atmenetet, egyfajta védelmet jelent az értékesebb, déli tajolasu helyiségek
szamara. A hovédelem szempontjabol 1ényeges az egyszerii formavilag, az épiilet feliileté-
nek minimalizalasa. Ebben a tekintetben a félgomb alaku épiilet volna idealis, de ennek
kialakitasara nem konnyt felkésziilt mesterembereket talalni.

A kovetkezd Iényeges tényezd a hétarold tomeg, amelynek segitségével az épiilet ké-
pes néhany 6ran vagy akar néhany napon keresztiil a henergiaval gazdalkodni. Ugyancsak
fontos — mint minden mas épiilet esetében is — a megfeleld hdszigetelés. A nyari idészak-
ban igen lényeges még az arnyé€kolds. Mint lattuk, ebben alapvetd szerepe van a tetdnek,
amelynek a déli oldalon legalabb 60-80 cm-rel kell a homlokzat sikjahoz képest tovabb-
nyulnia. Az arnyékoldsban segitenek a nyilaszarokon elhelyezett ,.tarsitott berendezések”
(spaletta, zsalugater, zsaltzia), de a kert fai is. A lombhullato fakat az épiilet délkeleti és
délnyugati oldalan kell eliiltetni, hogy nyaron arnyékoljanak, télen viszont — a lombozat
hianyaban — ne akadalyozzék a besugarzast.

3.12.3.Napkollektoros rendszerek

A fejezetcimben emlitett eszk6zok mar az aktiv napenergia-hasznositas targykorébe tar-
toznak, hiszen ebben az esetben egy specidlis eszkoz, a napkollektor segitségével ejtjiik
csapdaba a napsugarzast ¢és alakitjuk hdenergiava. Ez az eszkoz alapesetben egy jol szige-
telt lapos doboz, amelynek egyik oldala iivegezett, benne matt fekete, szelektiv bevonattal
festett elnyeldlemez talalhato. A kozvetitd kozeg szempontjabdl beszélhetiink levegds vagy
folyadékos kollektorokrdl. Az elébbi esetben a berendezés tulajdonképpen a szoba levego-
jét melegiti, és egy ventilator segitségével akar 40°C-kal melegebben juttatja vissza a he-
lyiségbe. A berendezés akar hazilagosan is kivitelezhet, ebben az esetben aluminium
italosdobozok felhasznalasaval alakitjak ki a hdelnyelésre szolgalod feliiletet (lasd
sorkollektor). A levegds kollektorok kiemelt fontossaguak lehetnének a rosszul, igy példa-
ul észak felé tajolt (dél fel¢ ablaktalan) épiiletek napenergiaval valo fiitésében — leginkabb
0szi €s tavaszi fitésrasegités formajaban.

A folyadékos kollektor feladata alapesetben a hasznélati meleg viz (HMV) eléallitasa.
A kollektor két alaptipusban kaphato, a klasszikus — rézcsovek felhasznalasaval akar hazi-
lagosan is megépithetd — valtozat a sikkollektor, amely sok tekintetben hasonlit a levegds
kollektorokhoz, azonban nem leveg6t, hanem folyadékot melegit. A modernebb, a téli id6-
szakban nagyobb hatasfokkal dolgoz¢ valtozat a vdkuumcsoves kollektor, amelyben egy
alacsony forraspontu folyadékot forralunk fel és ez adja at a hdenergiat a héhordozoé folya-
déknak. A mi éghajlatunkon a hideg tél miatt alapesetben fagyalld tulajdonsagi hdhordo-
z6ra van sziikség (kivéve az un. drain-back rendszereket), ezt melegiti a napsugarzas. Egy
masodik Iépésben, hocserélével hozzuk Iétre a hasznalati meleg vizet, amit 150-300 literes
szolarbojlerben tarolunk — ezzel akar egy 2-3 napig tartd borult idészakra elegend6 HMV-t
lehet tartalékolni. A szolarbojlerbe tobb hdcseréldt (vagy elektromos fiitépatront) épitenek
bele, igy — egy masik energiahordozd, példaul biomassza felhasznéalasaval — elhuzodo
rossz id6 esetén is megoldhat6 a vizmelegités. Melegebb klimaju teriileteken lehetdség van
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olyan berendezések iizemeltetésére is, amelyekben nincs sziikség fagyalld tulajdonsagu
folyadékra, ezért ott a sik kollektorok kdzvetleniil a haszndlati célra szant vizet melegithe-
tik, igy az egész rendszer 1ényegesen egyszeriibb lehet, teljes mértékben nélkiilozheti a
nalunk sziikséges elektronikus vezérlést és keringetést. A vilagon értékesitett napkollekto-
ros rendszerek ~90%-a ilyen egyszeriibb felépitésii, egykoros valtozat.

A teljesség kedvéért jelezni sziikséges, hogy 1étezik egy harmadik, kevésbé elterjedt
valtozata is a napkollektoroknak, amely a napsugarakat napkdvetd rendszerti parabolatiikor
segitségével, fokuszalva allitja eld a sziikséges meleg vizet.

Hazéankban — ha az igényeinket a lehetéségekhez igazitjuk — a napkollektoros rendszer
akar marcius kozepétdl november kozepéig képes teljes mértékben ellatni benniinket nap
melegitette vizzel. A kollektorok hatasfoka meglehetdsen magas, idedlis koriilmények ko-
z6tt megkozelitheti a 60%-os értéket. Igy az atlagos méretli és igényl csaladok szaméra
egy 4-6 m? kollektorfeliiletbsl (0,6-0,8 kKW/m? teljesitménnyel) és egy 200 literes bojler-
bdl, valamint a sziikséges segédberendezésekbdl (vezérlés, szivattyu, érzékeldk stb.) 6Sz-
szedllitott berendezés elegendd méreti.

Mas a helyzet, ha fiitésre is hasznaljuk a folyadékos kollektorokat, ebben az esetben
joval nagyobb feliiletre van sziikségiink. Azonban két probléméval kell szdmolnunk: a ho-
energia nagy mennyiségben torténd €és hosszu tavu tarolasanak kihivasaval (tekintve, hogy
télen akar hetekig csak gyenge, szort fény all rendelkezésre) és azzal, hogy nyaron viszont
olyan mennyiségben keletkezik meleg viz, hogy annak felhasznaldsa mar komoly fejtorést
okoz — hacsak nincsen egy nagy Gszémedencénk, aminek a vizét a felesleggel temperalhat-
juk. Egy masik, 1ényegesen iligyesebb megoldas, ha a kollektorokkal a talajt melegitjiik,
majd a hot (akar honapokkal késdbb) talajkollektoros hdszivattyu segitségével hasznaljuk
fel.

A napkollektorok ara az elmult évtizedben Iényegében stagnalt, aminek magyarazataul
szolgalhat a kiérlelt miiszaki tartalom €s az igen komoly kereslet. Az utdbbi jelenség kiilo-
ndsen Kindban figyelemre mélto, hiszen az ott miikodé 80 329,7 MW 0sszteljesitményli
vakuumkollektor-kapacitas donté részét a legutobbi 3 évben helyezték lizembe. Tovabbi
érdekes adalék, hogy a vilag teljes vakuumkollektor-kapacitasa 82 335,9 MW, vagyis en-
nek 97,6%-a Kinaban termeli a hasznalati meleg vizet.

3.12.4. Kornyezeti hot hasznosito hészivattyus megoldasok

A hdszivattyuk miikddésiik sordn donté részben (99%-ban) a talajban elraktarozott nap-
energiat, kisebb részben a geotermikus eredetii héaramot (70-90 mW/mz) hasznositjak. A
héenergia Osszegylijtésére tobbféle megoldast dolgoztak ki a talaj és az alapkdzet, valamint
a kozelben esetlegesen taldlhato viztestek adottsagainak fiiggvényében:

— talajszonda, furassal akar 100-200 méteres mélységig;

— talajkollektor, a talajban 1,5-2 méteres mélységben elhelyezve (a fiitend6 alaptertiilet kb.
2-3-szorosat kitevo feliileten);

— alkalmas viztest esetében hdcserélokkel vagy kozvetleniil torténd hdkinyeréssel;

— ha egyikre sincsen lehetdség, akkor alkalmazhatd a ,,levegékazan”, amely esetben legin-
kabb a zajhatas jelent korlatozé tényezdt. Esetiikben a legnagyobb kihivas a 0 °C-nal ala-
csonyabb hémérsékletii levegdbdl kinyerni a hot, de az elmilt években mar erre is sziilet-
tek gazdasagosan lizemeltethetd, am joval dragdbban beszerezhetd berendezések.
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Nicolas Léonard Sadi Carnot (1796—1832) francia fizikus és matematikus 1824-ben ir-
ta le a késobb rola elnevezett idedlis termodinamikai korfolyamatot, amely a hészivattyuk
mukodésének alapjat jelenti. Maga a berendezés a hiitOszekrényéhez hasonld, azzal a kii-
16nbséggel, hogy mig a hiitészekrény esetében a belso teret hiitjiik és a hdenergiat a kiilsé
térbe juttatjuk a gép hatsé részén elhelyezett hiitdpanel segitségével, addig a hdszivattya
esetében éppen forditva tessziik: a kiils6 térbdl szarmazd hét igyeksziink a belsd térben
felhasznalni. Ahhoz, hogy a rendszer folyamatosan akar 60-65 °C-os homérsékletli vizet
tudjon biztositani, igen nagy mennyiségli vizbdl vagy leveg6bdl kell héenergiat elvonni,
amelyhez nagy teljesitményli szivattytuk ¢s kompresszorok sziikségesek, igy a rendszer jelen-
tés mennyiségii villamos energiat hasznal fel. Az elfogyasztott villamos energia és a keletke-
z6 hdenergia aranyat a rendszer ,,josagfokaként” (COP = Coefficient of Performance) hata-
rozzak meg, amely a gyakorlatban 3-4, szerencsés esetben és a legkorszertibb technologiat
alkalmazva elérheti az 5-0s értéket, ami azt jelenti, hogy 1 egységnyi igen értékes villamos
energia felhasznalasaval 3, 4 vagy 5 egységnyi kevésbé értékes hdenergiat képes termelni.
Még kedvezobb — és energetikailag 1ényegesen eléremutatobb — megoldas, ha a hét vala-
milyen ipari vagy haztartasi folyamatbol szarmazo ,,hulladék’ héenergiabdl nyerjiik.

A hdszivattyl tehat egy megajul6d energiat is hasznositd eszkoz, amely mindig egy na-
gyobb fltési és hasznalati meleg vizet termeld rendszer része, amelynek mas elemei is
vannak: igy a vezérlés, a puffertartaly, a szivattyuk. Az épiilet atgondolatlan tervezése,
rossz tajolasa esetén fellépd talmelegedés kapcsan 1ényeges szempont lehet, hogy a hdszi-
vattyu segitségével az épiilet hiitése is megoldhato.

3.12.5.Fotovillamos rendszerek

Ez a napenergia-alkalmazasok leggyorsabban fejl6dd, legvaltozatosabb és a latvanyos épi-
tészeti megoldasoknak (Building Integrated Photovoltaic) koszonhetéen az egyik legin-
kabb dekorativ valtozata. A napelemek miikodésének alapelvét — a fotovillamos effektust —
Becquerel, francia fizikus mar 1839-ben felfedezte, azonban az elsd, valoban hasznalhato,
mar elfogadhaté hatékonysaggal villamos energiat termeld berendezéseket az 1950-es
években alkottdk meg. A napelemeket eleinte a magas koltségek miatt szinte kizarolag az
trkutatasban alkalmaztak (a mindentdl tavoli, am a foldinél kedvez6bb besugarzasnak ki-
tett irallomasok energiaellatasara), majd az 1970-es évektdl egyre szélesebb korii polgari
alkalmazasai is elterjedtek. A haztartasi léptékli &ramtermelésre kezdetben csak a villamos
halézattol messze esd teriileteken hasznaltak, de az elmult évtizedekben a gyartasi koltsé-
gek radikalis csokkenésével (és a fosszilis energidbdl szarmazd energia aranak novekedé-
sével) lényegében mindenhol versenyképes megoldassa valtak.

A napelemek alapanyaga ma mar igen sokféle lehet:
— a leghatékonyabb (15-20%) megoldas a szilicium monokristaly alapanyagu;
— ennél olcsobb, de kevésbé hatékony (10-13%) a szilicium polikristaly alapanyag;
— a legolcsobbak, de hatékonysagukban (és némely esetben élettartamukban) sem veszik
fel az el6zdekkel a versenyt a vékonyréteg-napelemek, amelyek alapanyaga sokféle lehet,
igy példaul amorf szilicium, kadmium-tellurid, réz-indium, de mar 1éteznek szerves alapt,
un. organikus napelemek is. Ezek kétfajta értelemben jelenthetnek eldrelépést: a) a gyarta-
sukhoz sziikséges alapanyagok nagyobb mennyiségben allnak rendelkezésre; b) kevésbé
idealis tajolas esetén egyes vékonyréteg-napelemek relative jobban teljesitenek, mint a
dragéabb berendezések.

Az alacsonyabb hatasfok ellenstlyozasara tobbféle megoldas is kindlkozik. A napkd-
vetés révén a napelemek mindig optimalis, 90°-os szdgben allnak a napsugarakra, amellyel
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15-50%-kal novelhetd a megtermelt arammennyiség. Ezt az eredményt rontja le a napko-
vetés energiaigénye, a gépészet magas kivitelezési koltsége és a mozgd alkatrészekbol ko-
vetkez6 joval nagyobb karbantartasi koltség. A kozeli jovOben a napelemek aranak csok-
kenése vélhetden a napkdvetd megoldasok hattérbe szoruldsat eredményezi, hiszen olcsobb
lesz plusz napelemeket felszerelni, mint a tobbletkiadasokat finanszirozni. A masik megol-
das a napsugarak fokuszaldsa (Concentrated Photovoltaic), amely akar 100%-os teljesit-
ménynodvekedést is eredményezhet. Ennek tovabbi elonye, hogy miikodéséhez a hagyoma-
nyos megoldashoz képest joval kevesebb fotovillamos tulajdonsagt feliiletre van sziikség
(3.12.3. abra).

A fejlesztés masik f6 irdnya a hatasfok ndvelése, amely a tobbrétegii napelemek beve-
zetésével valosult meg, ezekkel akar 30% f6l6tti hatasfokot is elérhetiink.

/\— masodlagos

elsédleges tikor
tukor
L/
fény nyalab napelem

3.12.3. abra: A koncentralo napelemek alapegysége
Forras: Martin, Ch. 2010)

A napelemek kétféle rendszerben dolgozhatnak. Szigetiizemben a villamos energiat
akkumulatorokban taroljuk, hogy késdbb sajat célra hasznaljuk fel — itt a méretek az egé-
szen kicsit6l (karora, zsebszamologép) a nagy teljesitményii rendszerig (lakoépiilet aramel-
latasa) terjednek. Halozatra kapcsoltan a keletkez6 egyenaramot egy inverter segitségével
valtoaramma alakitjuk és az orszagos (vagy a jovOben a mikro-) haldzatra taplaljuk. Az
aramszolgaltatonak csak az ezen mennyiség folott, pluszban vételezett energia arat fizetjiik
ki, illetve ha tobbet termeliink, a felesleget a szolgaltatdé szamara eladhatjuk. Napjainkban
— a néhany orszagban bevezetett garantalt és magas Osszegli aramvasarlasi dijaknak ko-
szOnhetden — egyértelmiien a haldzatra kapcsolt megoldds dominanciaja figyelheté meg.

Latvanyos jelenség a beruhazasi koltségek drasztikus csokkenése, amely ugyan évtize-
dek ota megfigyelhetd, de az utobbi 2-3 esztenddben egészen kivételes mértékii volt, hi-
szen a napelemes rendszerek ara ebben a rovid idészakban 1ényegében a felére csokkent.
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3.12.6. Héenergia-alapu — termovillamos — naperémiivek

A villamos energia eldallitasa nemcsak napelemekkel, hanem hdenergia-alapti megolda-
sokkal is torténhet. Ezen megoldasok kiinduldsi pontja, hogy a napsugarzast fokuszalva
tobb szaz °C-os hémérsékletet allitanak eld. Masodik 1épésben a hagyoméanyos mddon fo-
lyadékot forralnak, majd egy turbina segitségével elektromos aramot termelnek (pl. napto-
rony, napvalyu, Fresnel-kollektor). Egy masik lehetdség, ha az Gn. Stirling-motor segitsé-
gével alakitjak a hot villamos dramma (pl. naptanyér vagy mas néven parabolatiikor). A
rendszereket az alapjan is csoportosithatjuk, hogy a napkdvetés hany tengely segitségével
torténik — két tengely esetében teljes napkovetés valdsul meg (parabolatiikor, naptorony),
egy tengely esetében csak részleges (napvalyt, Fresnel-kollektor). Az egységnyi teriiletre
juto teljesitmény szempontjabdl a sik tiikrokbdl épitett Fresnel-kollektoros megoldas tiinik
a leginkabb hatékonynak, hiszen eléri a fotovillamos rendszerek mutatojat, mig a napvalya
ennek kétharmadat, a naptorony és a Stirling-motoros parabolatiikor ennek felét biztositja
(MacKay, D., 2009) (3.12.4. dbra).

Egytengelyes napkdvetés

Napvalyu Fresnel-kollektor

Kéttengelyes napkovetés

\® 3@
/3
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X 1/\ N
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¥
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Naptanyér Naptorony

3.12.4. abra: Termovillamos naperémiivek vazlatos dttekintése
(Forras: WEC 2007. alapjan)

Egészen mas elven miikddik a napkémény, amely hatalmas — az 1980-as években
megvaldsult mintaberendezés esetében 240 méter atmérdji — iivegezett kollektorfeliiletet
igényel. Az ez alatt felmelegedd levegd felszall és meghajtja a kollektorfeliilet kozepén
talalhato kéményben elhelyezett, fliggdleges tengelyli szélturbina(ka)t. Az eddigi gyakorlat
alapjan ez a modszer banik legkevésbé takarékosan a hellyel, hiszen a napelemes rendsze-
rekkel 0sszehasonlitva tizszeres-huszszoros helyigénnyel bir (MacKay, D., 2009).
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3.12.7.8zél

A sz¢l energetikai hasznositdsa meglehetdsen széles korti. Ha jol belegondolunk, sokféle
megoldas tartozik ide, a kiiltéri ruhaszaritastol kezdve a vitorlas hajok, a szélkerekes viz-
szivattyuk ¢s malmok alkalmazésan at egészen a villamos aramot el6allitd szélturbinakig.
Az aramtermelésre szolgalo elsé berendezést Charles F. Brush épittette 1887—88 kozott az
Amerikai Egyesiilt Allamokban. A 12 kW-os berendezés rotoratméréje 17 m, a rotorok
szama 144 volt. A napjainkban hasznalatos szélturbinak teljesitménye 2-4000 kW,
rotoratmérdjiilk meghaladhatja a 100 métert, mig a rotorok szama kett6-haromra csokkent.
A turbindk méretnovekedésének hajtdereje egyfeldl az egyre nagyobb névleges teljesit-
mény elérése, masfeldl a hatékonysag fokozasanak igénye. A felszintdl szamitott magassag
novekedésével egyre csokken a felszin érdességének (a tereptargyak sokasaganak) szélse-
bességet csokkentd hatasa, igy egyre nagyobb szélsebességek alakulnak ki, ami ndveli a
hatasfokot. A tengerekbe telepitett szélturbindk esetében nem kell szamolni az érdesség
hatasaval, igy jellemzden a nagy sebességli Iégaramlatok dominalnak, melyeknek kdszon-
hetden a berendezések hatasfoka meghaladja a 40%-ot (szemben a szarazfoldi telepitések
20-25%-os atlagos hatasfokaval).

A természeti értékek védelme megkoveteli, hogy a szélerdmiiveket csak olyan teriile-
teken alkalmazzuk, ahol nem veszélyeztetik a madarvilagot és nem ronditanak el jelent6s
tajkeépi értékeket, nem tesznek tonkre jO mindségli termdteriileteket. Ugyanakkor szélerd-
mivek, szélfarmok a tajrehabilitacid részeként is épiilhetnek. Az ember néhol hatalmas
atalakitasokat végzett a természetben, a legdrasztikusabb ilyen beavatkozdsok a kiilszini
banyak térségei, ahol gyakran tobb km? teriilet(i tajsebek alakultak ki, melyek kezelése
komoly feladat el¢ allitja a tajtervezéssel foglalkozo szakembereket. Eurdpa egyik jellegze-
tes banyadvezete a németorszagi Also-Lausitz, ahol az évtizedek soran megyényi teriiletet
alakitottak at a banydaszati tevékenység révén. Az utobbi idében azonban a banyak jelentds
része bezart, és hasznositdsuk kapcsadn a mezdgazdasagi, erdégazdasagi €s rekreacios célu
rekultivacid mellett 1) elemként mar megjelentek a nagy teriiletigénytli szélfarmok is.

A telepitésnél 1ényeges szempont a zajhatds €s a rotorok okozta zavaré villodzas jelensé-
gének minimalizalasa, de természetesen figyelembe kell venni a villamos hal6zatra valo csat-
lakozés lehetdségét is. A fentiek és szdmos egyéb, jogszabalyokban is megjelend szempont
figyelembevételével hazank teriiletének alig 3-5%-a (~3-5000 km?) alkalmas szélerémiivek
elhelyezésére, am mivel négyzetkilométerenként legfeljebb 8-10 MW teljesitményt lehet
telepiteni, ez még mindig igen jelentds, 24 000-50 000 MW névleges teljesitmény (mint
technikai szélenergia-potencidl) létrehozasara kindl elméleti lehetéséget (Munkécsy B.,
2010). A nemzetkozi Osszehasonlitdsban vezetd teriiletek (pl. Németorszag keleti részén
10 825 MW-nyi telepitett szélturbina 1990. 01. 01-jétél 2010. 06. 30-ig [Ender, C., 2010])
mar megvalosult projektjeinek adataival dsszevetve hazankban kb. 6500 MW =+ 30% telje-
sitményt lehetne telepiteni az elkovetkezd 10 évben (tarsadalmi-gazdasagi potencial), amivel
nagysagrendileg 40 PJ/év villamosenergia-eldallitasa volna lehetséges. A villamos halozatba
valo integralds persze bizonyosan nem egyszerli, &m az ennek kapcsan felmeriild talzé hazai
aggalyok nem indokoltak. Latni kell, hogy példaul Németorszag keleti felében, Dania nyuga-
ti szigetein a szélerdmiivek mar ma is sok esetben tobb villamos aramot termelnek, mint
amennyi a teriilet teljes aramfogyasztasa (!), a rendszeriranyitas mégis képes kezelni a hely-
zetet. A kiilonbség nem magyarazhaté pusztan a kedvezdbb szélviszonyokkal, kiilondsen,
hogy Németorszagban nem a tengerparti tartomanyokban telepitették a szélerémiiparkok
dontd hanyadat. Az eltérések tobbek kozott a szakemberképzésben, az elektromos dramot
érint import-export tevékenységben és a decentralizaltsag fokdban keresendok.
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3.12.8.Biomassza

A hdenergia termelésében hosszl évszazadokon at a biomassza felhasznalasa volt egyed-
uralkod6. Még mindig meghatarozo szerepet jatszik a Fold egyes szegény térségeiben,
ugyanakkor a gazdag orszagokban is egyre nagyobb jelentdségre tesz szert — hala a nagy
hatékonysaga ¢és tiszta égést Dbiztositd faelgazositisnak, a kényelmes pellet- és
apritéktiizelésnek, valamint a biogazas alkalmazasok és biolizemanyagok terjedésének. A
fentiekb6l kovetkezéen a biomassza energetikai hasznositasa kapcsan az igen sokszinii
felhasznalasi lehetdségekre kell asszocialnunk: ez a megujuld energiaforras az energetika
minden teriiletén (ho- és villamosenergia, valamint kozlekedési energiafelhasznalas) ren-
delkezésiinkre all. Egy mésik kulcsfontossagu altalanos jellemzdje, hogy iddjarastol fiig-
getleniil hozzaférhetd, hiszen tulajdonképpen a napenergia elraktarozott formdjardl van
sz6. Ennek a tulajdonsagnak a jovében lesz igen nagy jelentdsége, amikor a kiilonféle id6-
jéarasfiiggd megoldasok (naperdmiivek, szélerdmiivek) villamos halézatba illesztése — a
remélhet6leg hatalmas kapacitds miatt — a jelenleginél komolyabb rendszeriranyitasi kihi-
vast jelent majd.

A biomasszat felhasznal6 kiilonféle alkalmazasok egyelére nem minden esetben tesz-
nek eleget a fenntarthatdsag kovetelményeinek. A leginkdbb aggaszto jelenség az jrater-
melddés mértékénél nagyobb iitemu felhasznalas — ami részben a felhasznalds alacsony
hatékonysagara, részben a pazarldo fogyasztoi szokasokra és a tilnépesedésre vezethetd
vissza. Ezzel 6sszefiiggésben azt is latnunk kell, hogy a biomassza nagy tomegl kivonasa
egy adott €¢l6helyrdl komoly zavarokat okozhat a természetes anyag- és energiaforgalom-
ban. A talajer6 utanpotlasa miatt ezért gondoskodni kell egy adott mennyiségl
biomasszatomeg helyben (erddn, mezdn) tartasarol. Lényeges szempont tehat a mértékle-
tesség — az olyan durva beavatkozasok, mint a nagy kiterjedésti erddirtasok, az éléhelyek
és a talaj védelme szempontjabdl sem jelentenek elfogadhatdo megoldast, ugyanakkor hoz-
z4jarulnak a pusztito erejii arvizek kialakulaséhoz is.

Ugyancsak a fenntarthatosag szempontjabol 1ényeges kérdés a biomassza szallitdsanak
¢s feldolgozasanak energiaigénye €s kornyezetterhelése. Ezeket figyelembe véve nem fo-
gadhato el napjaink azon gyakorlata, amelynek soran tavoli kontinensekrdl szarmaz6 bio-
masszat égetiink el, példaul biolizemanyag formajaban. Tovabb rontja a képet, ha ezt a
biolizemanyagot nagy biodiverzitasu €l6helyek elpusztitdsa aran allitjak eld. Az energetikai
iiltetvényekre jellemzé monokultiras miivelés helyett extenziv mddszerekre van sziikség,
hogy minimalizalni lehessen a termesztés energiaigényét, €s elkeriilhetd legyen az intenziv
vegyszerfelhasznalas.

A biomassza-felhasznalas megitélése a kimeneti oldal szempontjabdl is vizsgalando.
Ennek kapcsan igen lényeges a minél nagyobb hatékonysagl és minél tisztabb égés bizto-
sitdsa, amelyre ma mar léteznek elérhetd technoldgidk. Sajnos hazankban a fatiizelést
erdmiivek a felhasznalt fatomegnek kevesebb, mint 30%-4at hasznositjak, ami nyilvanvalo-
an elfogadhatatlan (a maradék 70%-nyi fa energiatartalma a kéményen ¢€s a hlitérendszeren
keresztiil keriil a kornyezetbe). A lakossag sincsen tisztdban a fatlizeléssel kapcsolatos
alapvetd ismeretekkel, igy példaul altalanos probléma, hogy nem kelléen széaraz faval tiize-
liink, ami szintén a hatékonysag drasztikus romlésat, vagyis végeredményben erdeink fe-
lesleges pusztitasat eredményezi.

A biomassza hasznositasa akkor tekintheté valoban fenntarthatonak, ha nem energeti-
kai {iltetvényrdl szarmazé energiahordozora, hanem szerves hulladékra épiil. Erre példa a
biogaztermelés, vagy a tartamos erd6gazdéalkodas soran keletkez6 tlizifa energetikai hasz-
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nositasa. Ez utdbbi a kitermelt fatdmegnek altalaban 35-40 térfogat%-at teszi ki, mikdzben
40-45% ipari valasztékkal és 20%-nyi helyben maradé apadékkal (pl. vékony gally, kéreg)
is szamolhatunk. De ne feledjiik, hogy az erdének a faanyag biztositdsan kiviil szamtalan
egyéb, akar ennél is 1ényegesebb funkcidja van: éghajlatot és mikroklimat befolyasolo sze-
rep; felszini lefolyast kiegyenlitd szerep; biogeokémiai anyagforgalmat biztositdo szerep;
¢lohelyfunkcid; lebegd por és egyéb szennyezddések megkdtése; rekreacio stb.

A biomassza energetikai felhasznalasa kapcsan masféle csoportositasra is lehetdség
nyilik:
— Elsédleges biomassza: természetes vegetacid, szant6foldi novények, erdo, rét, legeld,
kertészeti novények, vizben €16 ndvények.
— Masodlagos biomassza: allatvilag, gazdasagi haszonallatok, az allattenyésztés f6 termé-
Kei, melléktermékei, hulladékai.
— Harmadlagos biomassza: biologiai eredetli anyagokat felhasznal6 ipari tevékenységek
termékei, melléktermékei, hulladékai, emberi telepiilések szerves eredetli hulladékai.

A napenergia biomassza formajaban torténd tarolasdban kulcsszerepet tdltenek be a
szerves anyagokat létrehozd novények. Azonban a ndvények a beérkezd energianak csak
toredékeét képesek megkotni. Alig 1-2%-os hatékonysaggal dolgoznak az algédk és a troépusi
eredetli C4-es novények (ezek a dikarbonsav-ciklusban kotik meg a szén-dioxidot, mint
példaul a kukorica, cukornad). A mérsékelt égovi C3-as novények (Calvin-ciklus segitsé-
gével kotik meg a szén-dioxidot, példaul a gabonafélék) csupan 0,1-1% hatasfokkal alakit-
jék 4t a napenergiat. A hatékonyabb fotoszintézis miatt a C4-es ndvények napi tdmeggya-
rapodasa joval nagyobb, ami nagy terméshozamok elérését teszi lehetdveé, igy ezek az
energetikai hasznositasban is komolyabb szerephez juthatnak (Bai A. et al., 2002).

3.12.9.8zilard biomassza felhasznaldasa

A héztartasi 1éptékii felhasznalas lényegében a flitési és HMV-termelési célu alkalmaza-
sokra terjed ki. Ma mar ezen a téren is a kiillonféle eszk6zok oriasi tarhdza all rendelkezés-
re. Alapvetéen harom megoldéas kindlkozik: az egyedi fiitdberendezések, amelyek ,,no-
tech” lehetdséget kindlnak egy-két szoba flitésére (pl. cserépkalyha, tomegkalyha), a koz-
ponti fiitéses megoldasok, amelyek Iényegesen bonyolultabbak, de egy osztott alaprajzi
lakast is képesek kifliteni (faelgazositd kazanok, pelletkazanok, szalmabalas kazan), illetve
ezek kombinacidja (vizteres kandallok, cserépkalyhak vagy a legujabb hazai fejlesztésii
hécserélds tomegkazanok). A kihivast a fatiizelés esetében a hatékony és tiszta €gés meg-
valositasa jelenti, amely csak masodlagos levegd adagolasaval €s teljesen szaraz, 20% alat-
ti nedvességtartalmu tiizeldanyag felhaszndlasaval érhetd el. Ezekre figyelemmel a hdener-
gia hasznositdsanak hatasfoka konnyen elérheti a 85-90%-ot. Alapveto feladat a hirtelen
felszabaduld nagy mennyiségii hdenergia taroldsanak megoldésa, amelyre jo esetben maga
a nagy tomegli kalyhatest képes (tomegkalyha, tomegkazan), ennek hianydban 1-
2 kobméteres folyadékos puffertarolok rendszerbe integralasarol kell gondoskodni (pl. fa-
elgazositdo kazanok). Alternativ megoldast jelentenek a pelletes fiitoberendezések, ahol a
tlizel6anyag pontos adagolasa révén van mod a keletkezd hé mennyiségének preciz szaba-
lyozéasara. A pellet alkalmazéasa azonban felhivja a figyelmet korunk egy jellemzé ,,beteg-
ségtiinetére”. Az eredendden hulladék flirészporbol, kisiizemi koriilmények kozott gyartott
tiizeldanyagra napjainkban mar olyan hatalmas az igény, hogy azt a régi médon mar nem
tudjak kielégiteni. Rdadasul az eredetileg kis 1éptékii, lokalis termelés sem Osszeegyeztet-
hetd globalizalt vilagunk centralizalasra torekvd, mennyiségorientalt szemléletmodjaval. A
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mennyiségi igények fedezését ezért napjainkban hatalmas szalfak ledaralasaval, rengeteg
energia felhasznalasaval oldja meg az ipar — ez azonban, értheté okokbol, méar nem tekint-
hetd fenntarthaté megoldasnak.

A szilard biomassza ipari 1éptékii felhasznalasa kapcsan hazankban a 2003—-2008 ko-
z0Otti 6 esztendd hozott radikalis valtozast, hiszen ekkor tobb mint 20-szorosara, 1100 TJ-
6l 24 000 TJ-ra (!) nétt a tizifara alapozott éves villamosaram-energiatermelés. Ennek
hatterében az all, hogy az Europai Unidhoz vald csatlakozas két irdnybol is hatott egyes
nagyerOmiiveink biomassza-tiizelésre valdo — legalabb részbeni — atéllitasara. Egyfeldl az
iiveghazhatasu gazok kibocsatdsanak csokkentése, illetve ehhez kotédéen a megujulod
energiaforrdsok részaranyanak novelése kapcsan megfogalmazott elvarasok, masfeldl az
erdmiivi kénkibocsatasokkal kapcsolatos szigorti emisszids korlatok bevezetése hatott a
valtozasok iranyaba. Az els6¢ hullamban, 2001-2003 ko6zott néhany nagyerémivi blokk
atallitdsaval a tlizifapiacon kozel 1 millié tonna/év keresletndvekmény jelentkezett. Ezt
tetézte az ismét novekedésnek indult lakossagi kereslet, illetve az a tény, hogy egy tijabb
hulldmban tovabbi fatiizelésti erdmiivi blokkokat és flitdmiiveket helyeztek lizembe, igy
mara odaig jutottunk, hogy a felhaszndlas mértéke (az idokozben aggaszté mértéket 61td
illegalis fakitermelést is beleértve) tulajdonképpen elérte a tartamos erdégazdalkodassal
kitermelheté mennyiséget. A megoldas nyilvanvalo: egyfeldl novelni sziikséges az erdével
boritott teriileteket (mikdzben ezzel egy idOben 1épéseket kell tenni a tulajdon védelmére
is). Méasfeldl a centralizaltan és ezért alacsony hatékonysaggal termeld nagyerdmiivek mi-
kodését drasztikusan vissza kell szoritani, helyettiik a kisléptéki, lokalis, kogeneracios
energiatermelésre kell torekedni — szamitasaink szerint 6nmagédban ezzel a megoldéssal
évente 1 millié tonna fat és értékes €éldhelyek sokasagat 6vhatnank meg a pusztitastol.

3.12.10.4 folyékony biomassza-szarmazékok felhasznalasa

A folyékony biomassza-szarmazékok alapanyaga alapesetben nagyiizemi ndvénytermesz-
tésbdl szarmazo biomassza, pontosabban annak csak egy része, altaldban a termése, magja.
Kozismert felhasznalasi teriiletiik a kozlekedés. A leginkabb Eurdpaban elterjedt biodizel
magas olajtartalmil névények (olajpalma, szdja, repce) magjabdl sajtolt, majd altalaban
tovabb feldolgozott, adalékolt termék. A fSleg Brazilidban és az Amerikai Egyesiilt Alla-
mokban alkalmazott bioetanol esetében magas cukortartalmt (pl. cukorndd) vagy magas
keményitStartalmu novények (kukorica, biiza, burgonya) jelentik az alapanyagot. A kozeli
jovOben — a cellulozt felhasznald technoldgidk térnyerésével — a fa, a lagyszaruak, de a
melléktermékként keletkezé gabonaszarak, a szalma is megfelelnek majd alapanyagként.

A biolizemanyagok, de elsdsorban a névényi olajok masik felhasznalasi lehetdsége a
kisebb-nagyobb blokkerdmiivekben valo energetikai hasznositds. Ezek a berendezések
egyfeldl lehetdséget adnak a kogeneraciora vagy trigeneraciora, masfeldl akar mas meg-
ujulo energiaforrasokkal egyiittmiikddve, sziikség esetén azok kiszabalyozasara, kiegészi-
tésére is nagyszeriien felhasznalhatok, hiszen mitkodésiik nem iddjarastiiggo.

Az érintettek szerint a profitjat félté olaj- és élelmiszer-ipari lobbi feler6sodé tevé-
kenységét jelzi az a mostandban fellobband vita, amelyben azt firtatjdk, hogy mennyire
egyeztethetd Ossze a mezdgazdasag €lelmiszer-termeld tevékenysége az 01j iranynak tekint-
hetd energiandvény-termesztéssel, hiszen ezek csak egymads rovasara terjeszkedhetnek —
ezaltal az ¢élelmiszerarak emelkedését idézve eld. Jogosan karhoztatjak példaul a trépusi
termoOteriiletekrél szdrmazo biolizemanyagok eurdpai felhaszndlasat, hiszen ez egyfeldl
értékes tropusi €él6helyek elpusztitasat eredményezi, masfeldl jelentds szallitasi energiafel-
hasznalas és szennyezés kapcsolodik hozza. A probléma azonban ennél bizonyosan 9ssze-
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tettebb. Maga a cél, hogy tavoli teriiletekrdl szarmazo fosszilis energiahordozodkat valtsunk
ki, bizonyosan helyes. A gond a modszerrel van. Nyilvanvalo, hogy leginkébb a helyben
agrar-munkalehetdséget teremtd, novényi alapti anyagoknak, sét ezek melléktermékeinek
felhasznalasara kellene torekedni. Az is tény, hogy a jelenlegi, végteleniil pazarld kozleke-
dési rendszerbe belepumpalt minden csepp tlizemanyagért kar. Ennek radikalis atalakitasa-
val, az energiahatékonysag ¢és -takarékossag fokozéasaval azonban a hulladékalapi vagy
cellulozalapi mésodik generacios biolizemanyagok mar elfogadhaté megoldast jelenthet-
nének a kdvetkezd generaciok szamara.

3.12.11.A biogaz felhaszndldsa

A biogaz magas nedvességtartalmu szerves anyagok jol meghatarozott keverékének bonta-
saval képzddik. A folyamat zart térben, anaerob baktériumok kézremiikodésével két, to-
vabbi részfolyamatokra bonthatd 1épésben torténik (fermentacid és metanképzddés). A
végtermék 50-75% metant (CHg), 25-50% szén-dioxidot (CO,), nitrogént (N3), hidrogént
(H2), kén-hidrogént (H>S), ammoniat (NH3) és egyéb maradvanygazokat tartalmaz. Szer-
ves anyagokbol 1égmentes koriilmények kozott metantartalmt gaz spontan is keletkezik, ha
az egyéb feltételek is adottak (példaul hulladéklerako-telepeken az Uin. depdniagédz), am
ilyen esetben a metan koncentracidja lényegesen alacsonyabb, csak 30-50%. Mivel az
energetikai felhaszndlds szempontjabol az egyetlen értékes komponens a metan, ezért a
gazkever¢k tisztitasra szorul.

Célzott technoldgiakat alkalmazva a folyamat melléktermékeként talajer6-utanpotlasra
alkalmas kirothasztott iszap is keletkezik. A biogéaz eldallitasa ugyanakkor nem dsszekeve-
rendd a komposztalassal, amelyhez alacsonyabb nedvességtartalmt alapanyag €s sok leve-
g0, valamint egészen mas jellegli mikroorganizmusok sziikségesek. A komposztalaskor
keletkezd gaz dontden szén-dioxid, amely a légkorbe keriil — éppen akkora mennyiségben,
mint amikor a fotoszintézis soran a 1égkorbol a szerves anyagba beépiilt. Ebben az esetben
tehat elveszik az energetikai hasznositas lehetdsége.

A biogaz eldallitasdhoz jo esetben olyan szerves anyagokat hasznalunk fel, amelyek
hulladékként kornyezetterhelést okoznéanak (pl. szennyviziszap, hig tragya, allati tetemek),
igy egyuttal egy hulladékgazdalkodasi problémat is megoldunk. A szabalyozasi hidnyossa-
gokra hivja fel a figyelmet, hogy az utobbi években kifejezetten azzal a céllal 1étesitenek
energiaiiltetvényeket, hogy a megtermelt biomasszat biogaz eldallitasara hasznaljak fel — a
feldolgozasi és elhelyezési nehézségeket okozo, helyben keletkezé kommunalis €s mez6-
gazdasagi eredetli hulladékok sorsa pedig megoldatlan marad.

A biogaz eredetli metan felhasznalasi kore igen széles: alapesetben hdenergia termelé-
sére, jobb esetben — pl. gdzmotorokban elégetve — kogeneraciora is hasznaljak. Lehet6ség
van arra is, hogy a foldgazhalozatba juttassuk, ezaltal import energiahordoz6t valtsunk ki.
Egyes orszagokban olyan személy- és tehergépjarmuiveket is forgalmaznak a gyartok, ame-
lyek metéant (tehat akar biogéz eredetli masodlagos energiahordozot) hasznalnak fel tizem-
anyagkeént.

Az egy fore jutd termelés tekintetében eurdpai orszagok, Németorszag, Nagy-Britannia és
Daénia vezetik a listat. Itt is érdekes azonban a sokszin{iség, hiszen amig Nagy-Britannidban
a kommunalis hulladéklerakok deponiagaz-termelése teszi ki az 6sszes mennyiség 90%-at,
addig Németorszagban a decentralizalt, Danidban pedig a centralizalt jellegti allati tragya
alapanyagot feldolgozo6 iizemek dominanciaja figyelhetd meg. Hazankban a meglévd sze-
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rény kapacitas akar a htiszszorosara is novelhetd volna, igy akar 70 PJ/év koriili energia-
termelés is megvaldsulhatna. Ezzel a biogaz gy véalhatna meghatirozé energiahordozova,
hogy kézben megoldanank a szerves hulladékok artalmatlanitdsanak problémajat is.

3.12.12.Geotermikus energia

A geotermikus energia a Fold belsejének héenergiaja, amelynek forrasa elsésorban a radi-
oaktiv izotopok bomlasa. A Fold magja melegebb 4000 °C-nal, a foldbelsé 99%-a pedig
1000 °C-nal. A Fold kérgén athaladé f6ldhé a nagy nyomas miatt tomor szerkezeti, krista-
lyos kdzeteken alapvetden vezetéssel terjed. A felszin kozeli 2-3 km-es felsé zoénaban — a
csokkent nyomas ¢és a szerkezeti mozgasok, valamint a kisebb tomorodottség miatt pordzus
¢s hasadékos Ovben — jelentés mennyiségben vannak jelen fluidumok (viz, szénhidrogé-
nek), igy ebben a zoénadban a vezetés mellett jelentds szerepet kaphat az dramléssal torténd
héterjedés. A foldfelszinen megjelend hételjesitmény az eurdpai kontinensen atlagosan
minddssze 70-90 mW/m? — ez olyan csekély mennyiség, amit 6nmagaban nem hasznosit-
hatnank. Szerencsére ezt kiegésziti tovabbi, a napenergidbdl szarmazd kornyezeti ho,
amellyel egyiitt hdszivattytkkal mar gazdasagosan kinyerhet6. A kett6 egyiittes potencialja
hazankban mintegy 100 PJ/év.

A Fold bels6 hdjének energetikai hasznositasara mas megoldas kinalkozik: a hdhordo-
z6 kozegként sok esetben rendelkezésiinkre all6 termalviz, amely a mélybdl a felszinre
szallitja a hdenergiat. A kiilonféle alkalmazasok szempontjabol igen 1ényeges szempont,
hogy amig a geotermikus eredetli h6 akar folyamatosan és nagy mennyiségben all rendel-
kezésre, addig a termalviz nem kiapadhatatlan forras, ez jelenti tehat a geotermikus energia
hasznositasanak sziik keresztmetszetét. Elméletileg persze megvan a lehetdség a viz visz-
szasajtolasara, azonban ez megdragitja a technologiat. Napjainkban, a visszasajtolas kote-
lezOvé tétele utan, sok vallalkozas felhagyott a hdenergia kitermelésével és hasznositasa-
val, masok azonban szabalytalan mddon, a vizkészlet elpazarlasaval folytatjdk tovabb te-
vékenységiiket (ami viszont hosszabb tavon a hévizkészlet teljes felélését eredményezi).
Emellett egy masik tényez0 is korlatozza a gyakorlati hasznositast: a Fold belsd része felé
haladva a porozitas fokozatosan csokken, igy egyre kevésbé vannak jelen a kordbban mar
emlitett fluidumok. Ebben az esetben hidegviz-besajtolassal megndvelhetd a repedésrend-
szer, ezaltal tigynevezett mesterséges foldhdrendszer (Enhanced Geothermal System) hoz-
hato 1étre.

A geotermikus energia hasznositdsa alapesetben héhasznositast jelent, aminek legin-
kabb kézenfekvd modjat a balneologiai alkalmazasok jelentik. A hdt emellett szdmos mas
célra fordithatjuk a tavfiitéses és tliveghazfiitéses megoldasoktol kezdve a bonyolultabb
ipari és mezdgazdasagi szaritasos eljarasokig. A 130-150 °C-néal magasabb homérsékletii
forro gbzzel konnyen eldallithatunk akar villamos aramot is, de az alacsonyabb homérsék-
let esetén is l1éteznek kiilonféle technoldgiai megoldasok az aramtermelésre. Barmilyen
hasznositasrol legyen is sz, alapvetd elvaras, hogy az komplex modon torténjen. A komple-
xitas kétféle mddon is megragadhatd: sziikebb értelemben a kiilonboz6 héigényl felhaszna-
lasi teriileteket tobb 1épcsOben Gsszekovetve, els6ként a legmagasabb, a legvégén a legala-
csonyabb hdigényii fogyasztd energiaigényét kell kielégiteni, ezaltal a hdenergia felhasznala-
sanak hatékonysaga maximalizalhaté — ezt abrazolja az un. Lindal-diagram (3.12.5 dbra).
Sz¢lesebb értelemben azonban beszélhetlink nemcsak a honek, hanem a vizzel egyiitt feltord
metangaznak, valamint a vizben levé asvanyi soknak, st maganak a termalviznek a felhasz-
nalasardl is. Sajnos a gyakorlat azt igazolja, hogy az egycéli hasznositas is lehet rentabilis,
am ez az er6forrasokkal valo pazarld gazdalkodas tipikus példaja.
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3.12.5. abra: Lindal-diagram (Forras: Komlos F., 2005)

3.12.13. Vizenergia

A viz igen sokféle mozgasi energiajat rengeteg modon kiaknazhatjuk. A folyovizek esete-
ben kézenfekvd a megoldas: a viztomeg esését kihaszndlva a turbina vagy vizkerék segit-
ségével generatort vagy malmot hajtunk meg. Minél nagyobb az esés €s a viz mennyisége,
annal nagyobb energiamennyiség felhasznalasarol lehet sz6. Ha nem 4ll rendelkezésre
megfeleld6 mennyiségli viz, viszont a szintkiilonbség megfeleld, akkor egy magasan fekvd
viztarozoban a kis vizhozamu folyo(k) vizét felduzzasztjak és csak a villamosenergia-
fogyasztési csucsokon helyezik tizembe a turbinat. Ezt az alkalmazast tarozos vizerodmiinek
nevezziik.

A tengerviz kiilonféle mozgéasainak energetikai hasznositasa is tobb évtizedes multra
nyulik vissza. Koziilik a leginkabb kiforrott megoldasnak az arapaly-erdmiivet tekintjik,
hiszen az els0 ilyen, azdta is folyamatosan termeld 1étesitményt 1960-ban helyezték tizem-
be. Kisérleti fazisban van a hullimzas energidjanak hasznositasa, amelyre mar 6nmagaban
tobbféle technologiat kidolgoztak. Ugyancsak miitkddnek kisérleti berendezések a tenger-
aramlasok mozgasi energidjanak hasznositdsara — ezek kiillemiikben a szélturbindkhoz
hasonldak, de Iényegesen rovidebb rotorokkal szereltek.

Sajatos megoldas a ,,szivattyls-tarozds erdmiinek” nevezett berendezés, amely valdja-
ban nem erdmii, hiszen végeredményben villamos energiat fogyaszt, nem is keveset. Hogy
mégis egyre tobb ilyen 1étesitmény késziil szerte a vilagon, azzal magyarazhat6, hogy se-
gitségiikkel a villamosenergia-rendszerben fellépd, akar hirtelen jelentkezd igényeket vagy
varatlanul kiesd termelést is igen gyorsan lehet fedezni. Az iddjarasfiiggd, megujuld ener-
giaforrasok aranyanak novelésére ez jelenti az egyik lehetséges megoldast. Miikodésének
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Iényege, hogy az alacsonyabb térszinen 1évd folyobol (vagy tarozobol) egy magasabban
fekvo tarozoba szivattyuzzak fel a vizet, majd elektromos energiat termelnek a tarolt viz-
zel. Ha elég elektromos energia all rendelkezésre, akkor az elektromos generator visszafelé
is miikodtethetd, igy a vizet vissza lehet pumpalni a magasabban levd viztaroloba késébbi
felhasznalas céljabol.

3.13. Atomenergia

Az atomerémivek megitélése talan a leginkabb ellentmondasos, ezek jovébeni szerepét
illetden érzékelhetdk a legnagyobb nézetkiilonbségek a kiilonféle szakmai miihelyek ko-
zOtt. A technologia pontos megitélése mar csak azért sem konnyti, mert a hozzé kapcsolo-
do6 informaciok egy részét a mai napig bizalmasan kezelik.

Az atomerdmivek a fosszilis tiizelésti erdmiivekhez hasonléan miikodnek, am esetiik-
ben a hdt az urdn maghasadésa szolgaltatja. A hasadas szabalyozott lancreakcioként megy
végbe, aminek soran nagy mennyiségli hdenergia szabadul fel, ezzel gdzt fejlesztenek,
majd gbzturbina segitségével villamos aramot termelnek. Az atomerémiivek teljesitménye
altalaban nagy, 1000 MW f6l6tti. Ebben rejlik a technologia egyik hatuliitdje, hiszen a ha-
talmas mennyiségli hdenergia okszerti felhasznalasara korlatozottak a lehetdségek, igy an-
nak meghatarozé tobbsége (Paks esetében 99,5%-a) a kornyezetet szennyezi. A maghasa-
das sordn keletkez6 hulladék rendkiviil radioaktiv, rdadasul igen hosszu élettartamu, ezért
csak specidlis nuklearis hulladéklerakokon volna elhelyezhetd, ahol folyamatos és koltsé-
ges kezelés, megfigyelés mellett tobb tizezer évig kellene izolalni a kdrnyezettdl, am ilyen
fogadoallomas egyeldre, kiilonféle okokbol, sehol nem létesiilt. Sulyos kérdéseket vet fel a
technologia kapcsolata a nukledris fegyverkezéssel, de a kiilonféle atomerdmiivi ¢€s
feldolgozoiizemi havéria eseményeknek is rendkiviil tragikus kdvetkezményei vannak.

A fenti negativumok ellenére a vilag orszagai koziil 31-ben miikodnek atomerdmiivek.
Ez egyfeldl azzal magyarazhato, hogy a technologia jol illeszkedett a 20. szazad centrali-
zalt energiarendszerébe, masfeldl — elsdsorban révid tdvon — eldnyds tulajdonsagai is van-
nak. Ezek kozott elsdként a 1égkorvédelemben, jabban a klimavédelemben betoltott sze-
repét szokas kiemelni. Maga az atomerdmi — legalabbis miikodése kdzben — nem bocsat ki
jelentds mennyiségben 1égszennyezd anyagokat, ezért nem jarul hozza a globalis felmele-
gedéshez vagy a savas esOk kialakuldsdhoz. Az urdnérc banyaszata és dusitasa, az atom-
eromiivek épitése és bontdsa soran jelentkezik, illetve a kapcsolddo szallitdsokhoz is koto-
dik tiveghazgaz-kibocsatas, de ez az uran nagyobb energiakoncentracidja miatt sokkal ki-
sebb, mint a hagyomanyos tiizeldanyagok esetében.

A hazai helyzetet illetden 1ényeges megemliteni, hogy villamosenergia-termelésiink
mintegy 35-40%-a kotodik a paksi atomerémithoz. Kiilonféle szinti dontések sziilettek
egyfeldl az erdmil ¢élettartamanak meghosszabbitasarol, masfel6l uwjabb jelentds
atomerOmuvi kapacitds kiépitésérol. Energetikai szakemberek ennek kapcsan felvetik a
tervezett beruhdzasnak a villamosenergia-rendszer rugalmatlansagat noveld és az energia-
hatékonysagot fekezd, osszességében kedvezdtlen hatasat.

3.14. Fosszilis tiizeléanyagok jovébeni hasznositasa

A fosszilis tiizeldanyagok alatt a szenet és a szénhidrogéneket — kdolajat és foldgazt — ért-
jiik, amelyek lebomlott novények és allatok maradvanyai. Eletciklusuk minden fazisaban
kornyezeti és egészségiigyi karok sokasagat okozzak, raadasul készleteik az utobbi évek-
ben erésen megfogyatkoztak. Ezért — bar szerepiik jelenleg még meghatarozé — a korszerti
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energiagazdalkodas 2-3 évtizedes tavlatban ezekkel egyre kevésbé szamol. Napjainkban
felmertilt ugyan a kibocsatott szén-dioxid hatalmas, felszin alatti geologiai tarolokban tor-
ténd elhelyezésének lehetdsége (Carbon Capture and Storage), de szakértéi berkekben
konszenzus latszik kibontakozni a tekintetben, hogy ez a jelentds energiaigény ¢€s a koltsé-
gek okan nem fog megoldast jelenteni.

3.15. A villamosenergia-rendszer jovoje

A fentiek alapjan az energiarendszer teljes és mélyrehato atalakuldsa varhato az elkdvetke-
z0 évtizedekben. A legnagyobb kihivast varhatéan a kozlekedési szektor atallitdsa jelenti
majd, ugyanis itt a helyettesitd technologidk — elsdsorban a villamos meghajtast kozuati
gépjarmiivek — még nem terjedtek el. A legkevésbé problematikusnak a héenergia-termelés
atallitasa tiinik, ez tulajdonképpen a haztartasok szintjén mar napjainkban sem okoz tech-
noldgiai nehézséget, rdadasul gazdasagi szempontbol is egyre inkabb kikeriilhetetlen.

A leginkabb homalyosnak a villamosenergia-termelés terén latszik a jovo, ami a jelen-
legi centralizalt rendszer és az ezzel kapcsolatos gondolkodasmod atalakitasanak nehézsé-
geivel magyarazhato. E tekintetben a nemzetk6zi szakirodalomban ,,smart grid” néven el-
terjedt, magyarul intelligens villamos hal6zatnak fordithatdé koncepcié hozhat attorést. E
szerint példaul a villamos hal6zatba processzorokkal, memoriaval rendelkezo érzékeloket
épitenek, ezaltal valamiféle ,,energiainternetet” alakitanak ki; a kis teljesitményii helyi és a
nagy kozponti termeldegységek interaktiv kapcsolatban allnak majd egymadssal; a haztarta-
si fogyasztok jo része pedig (példaul a ki- és bekapcsolas tekintetében) a halozatrol, tavira-
nyitassal volna szabalyozhat6. Ehhez a fogyasztok szintjén sziikség van olyan berendezé-
sekre, amelyek képesek egylittmiikodni ezzel a rendszerrel. Ezek egyiittesen alkotjak az
intelligens hazat, ahol rdadasul intelligens fogyasztasmérés miikodik. Az elképzelések sze-
rint a haztartasok olyan modon is szerves részévé valnak majd az energiarendszernek, hogy
az elektromos hajtast gépjarmiivek sokasaga egyfajta gigantikus energiataroloként segiti a
jovOben a meglijuld energiaforrasok integralasat a villamosenergia-rendszerbe (Vehicle To
Grid — V2G). Eszerint a j6vO tehat a szamitastechnika altal vezérelt rendszereké, mar csak
az a kérdés, hogy — a globalis kornyezeti katasztrofa kiiszobén — van-e elég ideje az embe-
riségnek arra, hogy a sziikséges 1épéseket idében megtegye.

3.16. Fiiggelékek

3.16.1. Bibliografia

Altamonte, H. et al.: Sostenibilidad Energética En América Latina Y El Caribe: El Aporte De Las
Fuentes Renovables. ECLAC/GTZ project, 80 p.
http://www.eclac.org/publicaciones/xml/9/13319/Lcl.1966¢e.pdf, 2003.

Bai A. et al.: A biomassza felhasznalasa. Szaktudas Kiad6o Haz, 236 p., 2002.

Barotfi I.: Koérnyezettechnika, Mez6gazda Kiado, 2000.

Bengtson, H.: Estimating Passive Solar Heating System Performance.
http://www.brighthub.com/environment/renewable-energy/articles/70764.aspx, 2010.

Brown, L. R. : Plan B. 4.0 — Mobilizing to Save Civilization.  Earth Policy Institute, 370 p.
http://www.earth-policy.org/images/uploads/book_files/pb4book.pdf, 2009.

Campbell, C. J., Laherrére, J. H.: The end of cheap oil. Scientific American 3. 98. pp. 80-85, 1998.

Courtney, A.: Energy and Resources in Perspective — course material, Western Oregon University,
2005.

Dzioubinski, O.— hipman, R.: Trends in Consumption and Production: Household Energy
Consumption. United Nations— Department of Economic and Social Affairs. 21 p.
http://www.un.org/esa/sustdev/publications/esa99dp6.pdf, 1999.

© Munkéacsy Béla, ELTE TTK www.tankonyvtar.hu



http://www.tankonyvtar.hu/
http://www.eclac.org/publicaciones/xml/9/13319/Lcl.1966e.pdf
http://www.brighthub.com/environment/renewable-energy/articles/70764.aspx
http://www.earth-policy.org/images/uploads/book_files/pb4book.pdf
http://www.un.org/esa/sustdev/publications/esa99dp6.pdf

86 3. Fenntarthaté energiagazdalkodas

Duncan, R. C.: The Olduvai Theory - Terminal Decline Imminent. The Social Contract Journal, 17.
3. pp. 141-151.
http://www.thesocialcontract.com/artman2/publish/tsc1703/17_3_duncan.shtml, 2007.

EC Hungary — Energy Mix Fact Sheet. European Commission,
http://ec.europa.eu/energy/energy_policy/doc/factsheets/mix/mix_hu_en.pdf, 2007a.

EC Malta — Energy Mix Fact Sheet. European Commission,
http://ec.europa.cu/energy/energy policy/doc/factsheets/mix/mix_mt en.pdf, 2007b.

EIA Country Energy Profiles. — U.S. Energy Information Administration (EIA)
http://www.eia.doe.gov/country/index.ctm, 2010.

Ender, C.: Wind Energy Use in Germany - Status 30.06.2010. in: DEWI Magazin No. 37. pp. 32—
43,2010.

EWEA: Wind in Power: 2009 European Statistics. European Wind Energy Association. 9 p.
http://www.ewea.org/fileadmin/ewea documents/documents/statistics/general stats 2009.pdf,
2010.

Fthenakis, V. — Kim, H. C.: Land use and electricity generation: A life-cycle analysis. Renewable &
amp; Sustainable Energy Reviews 13:1465-1474, 20009.

Hubbert, M. K.: Nuclear Energy and the Fossil Fuels. American Petroleum Institute. 40 p.
http://www.hubbertpeak.com/hubbert/1956/1956.pdf, 1956.

IEA: Key World Energy Statistics 2010. 82 p.
http://iea.org/textbase/nppdf/free/2010/key_stats 2010.pdf, 2010.

IER: Externe National Implementation, Germany — Final Report. — http://externe.jrc.es/ger.pdf
(letoltve 2003. oktdber 17.), 1997.

Jacobson, M. Z.—Delucchi, M. A.: A Path to Sustainable Energy by 2030. in: Scientific American,
November 2009, pp. 58—65, 2009.

Jordaan, S. M. The land use footprint of energy extraction in Alberta. PhD-dolgozat, University Of
Calgary. 190 p., 2010.

Kemp, M. et al.: Zero Carbon Britain 2030: A New Energy Strategy. The second report of the Zero
Carbon Britain project. Centre for Alternative Technology, 384 p., 2010.

Komlés F.: Megujulé energiaforrasok alkalmazasa hazankban. In Magyar Epiiletgépészet.
2005.10., 2005.

Levine, M. et al.: Mitigation of Climate Change — Residential and commercial buildings.
Contribution of Working Group III to the Fourth Assessment Report of the [IPPC. Cambridge
University Press, Cambridge, 60 p. http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar4/wg3/ar4-
wg3-chapter6.pdf, 2007.

MacKay, D.: Sustainable Energy — Without the Hot Air. UIT Cambridge, 368 p., 2009.

Martin, Ch.: High Finance For Concentrating PV. http://nenmore.blogspot.com/2010/08/high-
finance-for-concentrating-pv.html, 2010.

Moéra Ferenc: Kincskereso kiskodmon, 1918.

Munkacsy B.: A teriileti tervezés szoritasaban — A szélenergia-hasznositas hazai lehetdségei. In:
Teriiletfejlesztés és Innovacio 4. 2. pp. 20-27., 2010.

NEA Uranium 2003: Resources, Production and Demand. OECD Nuclear Energy Agency. 293 p.
Norgard, J. S. (1999): Energy Saving Experiences and Prospects. Sustainable and Peaceful Energy
Future in Asia — Workshop (Coral Island, Phuket, Thailand) 1999. november 26-28, (2004):

Pavics L.—Kiss K. A fosszilis energiak hazai timogatasa. 54 p. —
http:/www.nfft.hu/dynamic/A_fosszilis_energiak hazai tamogatasa.pdf —letdltés: 2011. 02.
08., 2009.

Pehnt, M. et al.: Renewable Energies — Innovation for a Sustainable Energy Future. Federal
Ministry for the Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety, Germany. p. 129.,
2009.

Schmidt-Bleek, F.: Factor 10: The future of stuff. In: Sustainability: Science, Practice, & Policy
4(1):1-4. http://ejournal.nbii.org/archives/vol4iss1/editorial.schmidt-bleek.html, 2008.

Teske, S.: Energy [r]evolution: A Sustainable World Energy Outlook. European Renewable Energy
Council (EREC) and Greenpeace. 260 p., 2010.

www.tankonyvtar.hu © Munkacsy Béla, ELTE TTK



http://www.tankonyvtar.hu/
http://www.thesocialcontract.com/artman2/publish/tsc1703/17_3_duncan.shtml
http://ec.europa.eu/energy/energy_policy/doc/factsheets/mix/mix_hu_en.pdf
http://ec.europa.eu/energy/energy_policy/doc/factsheets/mix/mix_mt_en.pdf
http://www.eia.doe.gov/country/index.cfm
http://www.ewea.org/fileadmin/ewea_documents/documents/statistics/general_stats_2009.pdf
http://www.hubbertpeak.com/hubbert/1956/1956.pdf
http://iea.org/textbase/nppdf/free/2010/key_stats_2010.pdf
http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar4/wg3/ar4-wg3-chapter6.pdf
http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar4/wg3/ar4-wg3-chapter6.pdf
http://nenmore.blogspot.com/2010/08/high-finance-for-concentrating-pv.html
http://nenmore.blogspot.com/2010/08/high-finance-for-concentrating-pv.html
http://www.nfft.hu/dynamic/A_fosszilis_energiak_hazai_tamogatasa.pdf
http://ejournal.nbii.org/archives/vol4iss1/editorial.schmidt-bleek.html

3.16. Fliggelékek 87

UNDP: World Energy Assessment: Energy and the Challenge of Sustainability. ISBN 92-1-126126-
0, 2000.

WEC 2007 Survey of Energy Resources. World Energy Council, 600 p., 2007.

Weizsicker, E. U. et al. : Factor Four — Doubling Wealth, Halving Resource Use. Earthscan
Publications Limited. 323 p., 1997.

Wilkes, J.-Moccia, J.: Wind in Power — 2009 European Statistics. The European Wind Energy
Association, 9 p., 2010.

WNA: Nuclear Power in France. World Nuclear Association, 18 p. http:/www.world-
nuclear.org/info/inf40.html, 2010.

York, R.: Ecological Paradoxes: William Stanley Jevons and the paperless office. In: Human
Ecology Review 13(2) pp. 143—-147., 2006.

Zittel, W.—Schindler, J.: Coal: Resources And Future Production. Energy Watch Group, 47 p.
http://www.energywatchgroup.org/fileadmin/global/pdf/EWG_Report Coal 10-07-
2007ms.pdf, 2007.

Zittel, W.—Schindler, J. Uranium Resources and Nuclear Energy. Energy Watch Group, 48 p.
http://www.lbst.de/publications/studies__e/2006/EWG-paper 1-06_Uranium-Resources-
Nuclear-Energy 03DEC2006.pdf, 2006.

3.16.2. Fogalomtar

aktiv haz: pozitiv energiamérlegii épiilet, amely elsdsorban a napelemek, hdszivattytuk és szélgene-
ratorok alkalmazasanak kdszonhetden tobb energiat termel, mint amennyit elfogyaszt.

balneoldgia: A balneoldgia a gydgyvizek alkalmazéasaval és hatdsaival foglalkoz6 tudomany.

brikett: alapvetéen hulladékalapti, elsdsorban szénporbodl, flirészporbol préseléssel eldallitott ma-
gas flit6értékii masodlagos energiahordozo. A fabrikett 6-8 cm atmérdjii, hengeres formaju, fel-
hasznalasra eldkészitett, alacsony nedvességtartalmu tiizeldanyag.

decentralizalt energiarendszer: dontéen 10 MW-nal kisebb villamosenergia-termeld berendezé-
sekbdl felépiild rendszer. Elénye a nagyobb ellatasbiztonsag és hatékonysag, valamint a helyi er6-
forrasokra valo tamaszkodas lehetGsége.

drain-back napkollektoros rendszer: a megoldas lényege, hogy a napkollektorban nincs mindig
folyadék, vagyis, ha besugarzas hijan a rendszer nem miikodik, a kollektorbdl a viz leiiriil, ezért
fagyall6 alkalmazasara nincs sziikség. A viz fagymentes helyen varja, hogy a rendszer bekapcsol-
jon. Ha a napsiités elkezdi a napkollektorokat atmelegiteni, a vezérld ezt érzékeli és elinditja a ke-
ringetést.

életciklus-elemzés: szolgaltatasok, gyartasi folyamatok vagy termékek tervezéséhez, fejlesztésé-
hez, dsszehasonlitd elemzéséhez nyujt szamszerlsitett informaciot. Lényege egy pontos anyag- és
energiamérleg készitése a sziikséges nyersanyagok kitermelésétdl a szallitason, feldolgozason és
mikddtetésen at a hulladékfazisig.

elsodleges energiahordozo: a természetben eléforduld energiaforras, amely az energiagazdalkodas
rendszerében energiaszolgaltatasokka alakithato.

energetikai forgatékonyv: az energiarendszer — bizonyos feltételrendszerek figyelembevételével
torténd — fejlodési lehetdségeit vizsgalo és bemutaté dokumentum.

energialanc: a hagyomanyos megkozelités szerint az elsddleges energiaforrasok kitermelésétdl az
energiaszolgaltatasok igénybevételéig tartd szakasz. Korszeriibb megkozelitésben a folyamat ennél
tovabb, az életstiluson keresztiil egészen a jolét értelmezéséig — mint az egész folyamat hajtoerejéig
— kovethetd.

faelgazosito kazan: a faelgazositd kazanok két tiztertiek, a felsd égéstérben — az elsddleges leve-
gbvel — tokéletlen égéssel torténik a fa elgazositasa. A kovetkezo 1€pésben az alsd égéstérben, ma-
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sodlagos levegé segitségével, igen magas héfokon, nagy hatékonysagu, tokéletes ¢gés kovetkezik
be.

fosszilis energiaforrasok: a természeti kornyezetben fellelhetd azon elsddleges energiaforrasok,
amelyek kialakulasa elhalt ¢16 szervezetekhez kotédik, és hosszu id6 alatt, foldtorténeti korszakok
soran kovetkezett be.

fiitémii: tdvhoellatas hdenergia-igényét kiszolgalo iizem.

gazmotor: a gazmotor egy specialisan atalakitott Otto-motor, aminek a forgasi energiajat egy gene-
rator villamos aramma alakitja. Nagy elonyiik, hogy terhelésiik széles savban valtoztathat6 az 6ssz-
hatasfok lényeges csokkenése nélkiil. A gyartmanyok teljesitménytartomanya néhany kW-t6l né-
hany MW-ig terjed.

gazturbina: A gazturbina egy olyan, aramtermelésre is alkalmazhaté héer6gép, amelyben a nagy
mennyiségl levegdvel kevert lizemanyag égéstermékei egy turbina lapatjain haladnak keresztiil. A
dugattytis belso égésli motoroktdl eltérden a gazturbinaban folyamatos égés torténik.

gbzturbina: A gbzturbina olyan héer6gép, amely a talhevitett vizgdz héenergiajat alakitja mecha-
nikai energiava. Villamos aramot egy kovetkez6 1épésben, a rendszerhez illesztett generator segit-
ségével allitanak eld.

inverter: egyenaramot valtbaramma alakitdo berendezés, amely a halozatra termeld napelemes
rendszer egyik fontos és koltséges eleme.

kornyezetgazdalkodas: a természeti és foldrajzi kornyezet kiilonféle er6forrasainak hatékony, am
a természet szempontjabol kiméletes felhasznalasaért felelés tudomanyteriilet és a hozza szorosan
kapcsolodo gazdasagi és tarsadalmi tevékenységek szerves egysége.

napelem: villamos dram termelésére hasznalatos eszkoz.
napkollektor: hasznalati meleg viz vagy ritkabban levegé melegitésére alkalmas eszkoz.

Olduvai-lelet: a kelet-afrikai arokrendszer részét képezé, az Olduvai-szakadékvolgy 1,8 millio
éves rétegében talaltdk a Homininae alcsalad egyik legelsé alakjanak (Homo erectus) leleteit — a
mai Tanzania teriiletén.

pellet: elsésorban fiirészporbol vagy szant6foldi hulladékokbol nagy nyomassal, préseléssel eldalli-
tott, magas flitéértékli, méretbeli homogenitasa (3-4 cm hosszisagu, 6-7 mm vastag) miatt jol ada-
golhat6é masodlagos energiahordozo.

radioaktiv hulladékok: elsdsorban az atomerdmiivek mitkodéséhez, illetve gyogyaszati €s kutatasi
tevékenységhez kot6do, a veszélyes hulladékoktol elkiiloniilé kategoriat képezé hulladékcsoport.
Csoportositasuk fajlagos aktivitasuk (kis — kdzepes — nagy) és halmazallapotuk alapjan torténik.

rotoratméra: a szélturbinak lapatjait nevezziik rotoroknak, a rotoratmérd lényegében a lapathossz
kétszeresének megfeleld érték.

spaletta: altalaban fabol készitett, zart szerkezetli tabla, amely tarsitott berendezésként jelentOs
hoszigetelési és arnyékolasi szerepet tdlthet be.

Stirling-motor: 1816-ban Robert Stirling 4ltal feltalalt kiils6é hé bevezetésti hberégép, amely alta-
laban dugattyts-forgattyis mechanizmussal késziil. A hdatadasi folyamat lehetévé teszi, hogy az
Osszes hderdgép koziil a legjobb hatasfokot nyujtsa. Villamosaram-termelésre naptanyéros alkal-
mazasoknal mar régota hasznaljak, de kisérletek folynak biomassza-tiizelésii rendszerekhez torténd
illesztésiikre iS.

tartamos erdégazdalkodas: a tartamos erdogazdalkodas soran az erddket és fas teriileteket olyan
modon kell gondozni és hasznalni, hogy azok biologiai valtozatossaga, termoképessége, felujitasi
kapacitasa és életenergidja megmaradjon.
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tomegkalyha: nagy tomegii, eredendden egyedi fiitberendezésként alkalmazott téglakalyha, amely
akar hasznalati meleg vizet is képes termelni, sot siitdvel és takaréktiizhellyel is megépithetd.

tomegkazan: a tomegkalyhabol tovabbfejlesztett hazai innovacio, amely egyedi fiitdberendezés
funkcidja mellett alkalmas a kdzponti fiités szamara sziikséges meleg vizet is biztositani.

zsalugater: a zsalugiter (zsalu) az ablakok nyil6é szarnyainak nyithatd és pontos illeszkedéssel
zarhato, esd és napfény ellen védod, de réses nyithatosaga miatt sziikség esetén napfényt is beengedd
szerkezete.

zsaluzia: tulajdonképpen egy kiilsé reluxa. Mivel kiiltéri hasznalatra késziilt, ezért az idéjarasnak
ellenalld, masszivabb szerkezet. Lamelldi szélesebbek, mozgatasa hajtdkarral vagy motorral torténik.
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4. A HULLA])EKGAZDALKODAS ALAPJAI
(BALLABAS GABOR)

4.1. Az IDO fontossaga: a hulladékkérdés torténetisége és altalanos hattere

Napjaink egyik kiemelt kornyezeti problémaja a hulladékok kérdése, hiszen ma mar nem
csak egy emberi telepiilés vagy kisebb kozosség probléméja, hanem sok Osszetevo €s fo-
lyamat révén regionalis, st tobb esetben globalis problémaként jelentkezik. Az emberi
torténelem 1éptékében vizsgalodva a hulladékprodukeio és a feleslegessé valt anyagok el-
helyezése mindig jelen volt az emberi kozosségek életében. Akar a cro-magnoni ember egy
régészeti lelohelyét, akar egy Okori vagy kozépkori kdzosség torténetét vizsgaljuk, hulla-
dékokkal mindig talalkozunk (sok esetben a régészek és torténészek nagy 6romére). A jel-
zett korszakokban (az dskortdl a kora jkorig) a hulladék mennyisége és mindsége (példaul
jarvanyok melegagyaként) a varosokban, az urbanizalt terekben jelentkezett csak problé-
maként (példaul az okori Athén és Roma vagy a kozépkor italiai és németalfoldi varosai).
A vidéki térségek mezogazdasagon alapulé naturalis gazdasaga ugyanis nem termelt
olyan mennyiségii ¢s mindségii hulladékot, mellyel a természeti rendszerek lebonté mec-
hanizmusai alapvetden ne tudtak volna megbirkdzni.

A XVIII. szazadban Angliabdl kiindulé ipari forradalom jelentds valtozasokat
hozott, melynek hatasai ma mar valamennyi kontinensre eljutottak. Egyrészt a fokoza-
tosan a gazdasag alapjava valo ipari tevékenység egyre tobb olyan j anyagot allitott eld,
hasznalt (illetve hasznal), melyek a természetben nem olyan forméaban vagy egyaltalan
nem léteztek. Ezek az anyagok (példaul kohaszati salakanyagok, vegyszerek gyartasanak
hulladékai) a természet szamara egyre inkabb kezelhetetlenné valtak, a kdrnyezet mindsé-
gét rontottak. Masrészt az ipari forradalom inditotta el a népesség nagymértékii névekedése
varosodas folyamata, vagyis a varosok és varoslakok szadmanak és aranyanak gyors nove-
kedése, valamint a gazdasag koncentracidja révén a hulladékok koncentraltan, nagy
mennyiségben jelentek meg a novekvo varosi terekben.

A mindségi valtozasok a XX. szazad masodik felére teljesedtek ki. Példaul a petrol-
kémiai alapt milanyaggyartas (pl. etilén alapon) folyamatos bdviilése vagy a robbanémoto-
ros gépjarmivek egy évszazad alatt torténd viharos elterjedése egyre inkabb azt eredmé-
nyezte, hogy a hulladékok minésége, Osszetételének atalakulasa, illetve mennyisége
mar hatalmas karokat okozott vilagszerte. A kornyezetvédelem 1970-es évekbeli nem-
zetkdzi megjelenésével, illetve példaul a kornyezetvédelmi ipar fejlesztéseivel egyes aga-
zatokban mar sikeriilt eredményeket elérni (pl. kdrnyezetbarat miianyagok, tizemanyagok
gyartasa, Ujrahasznositott fém- és iivegtermékek alkalmazésa). Ugyanakkor a vilagméreti
hulladékmennyiség novekedésének mind a mai napig nem sikeriilt gatat vetni. Ennek leg-
fontosabb alapjai ugyanis a kovetkezok:

— a vilag népességének gyors novekedése (1950-ben még 2,5 milliard, mig 1987-ben mar
5 milliard, napjainkban (2010) 6,8 millidrd ember él a F6ldon). A folyamat, ha lassul6
iitemben is, de még mindig ndvekvo, jelentds regionalis eltérésekkel,

— a vilagnépesség novekedése mellett a fejlettnek tekintett orszdgok életszinvonalanak
emelkedése, illetve az e mogott meghizodo jelentds fogyasztasbdéviilés is novekvo hul-
ladéktermelést eredményez. Erre kiilonosen jo példa a legfejlettebb orszago-kat tomoritd
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OECD lakosainak novekvé egy fore jutd_telepiilésihulladék-produkcidja (4.1. tdbldzat).
Kiilonosen szembedtld az Amerikai Egyesiilt Allamok és a fejlettebb eurdpai orszagok
nagy és novekvé hulladékmennyisége. Ezt noveli a gazdasagilag felzarkozo orszagok, pél-
daul Eurépaban a mediterran térség orszagai, Azsiaban Dél-Korea, Tajvan, és természete-
sen az utobbi évtizedekben a kontinensméreti Kina ¢és India névekvd hulladékmennyisége
is,

— a gazdasagi marketing ,,mind tobbet és tobbfélét termelni és eladni szemlélete”, a
termék- ¢és technologiajellemzdk fejlédése ellenére is, vilagléptékben novekvo termelési és
teleptilési hulladékprodukciot is eredményez. Itt is egyre ndvekvd szerepe van a fejlodo
orszagok gazdasagéanak.

BEGYUJTOTT TELEPULESI SZILARD HULLADEK NEHANY OECD-
ORSZAGBAN 1980-2000 (KG/FO)

1980 1985 1990 1995 2000
Egyesiilt Allamok 600 630 740 730 760
Japan 380 360 410 400 410
Belgium 360 370 410 490 550
Dénia 400 480 520 570 660
Hollandia 490 480 500 550 610
Svajc 440 520 610 600 650
Lengyelorszag 280 300 290 280 320
Portugalia 200 230 300 390 450
Gorogorszag 260 300 300 310 430
Tordkorszag 270 360 360 340 390
Magyarorszag 230 330 470 460 450

4.1. tablazat: Begyiijtott telepiilési szilard hulladék néhany OECD-orszagban, 1980—2000 (kg/fo)
(az adatok forrasa: OECD Kérnyezeti adattar, 1997, 2002)

4.2. A hulladék fogalma

Els6ként a hulladék fogalmanak klasszikus megkdzelitésével célszerli megismerkedni.
»Az az anyag (elhasznalt termék, maradvany, levalasztott szennyezd anyag, szennyezett,
kitermelt f61d), amely az ember termeld-fogyasztd tevékenysége folyaman keletkezik, és
amelyet adott miiszaki, gazdasagi és tarsadalmi feltételek mellett tulajdonosa sem felhasz-
nalni, sem értékesiteni nem tud, illetve nem kivan, és ezért a kezelésérdl (a kornyezet
szennyezésének megeldzése érdekében) gondoskodni kell.” (Kornyezet- €s Természetvé-
delmi Lexikon 1., 2002)

A fogalmi megkozelitésben a késObbiekben részletesen is taglalt hulladékkezelési te-
vékenység szamos alapvetd jellemzdje visszakdszon. A hulladékok egyrészt a termelési
folyamatban (azon beliil is példaul a természeti eréforrasok kinyerése, szallitasa, feldol-
gozasa, illetve a félkész- és késztermékek eldallitasa, csomagolasa, szallitasa, forgalomba
hozatala) soran keletkezhetnek®. Masrészt a fogyasztdi oldalon a termékek (és példaul

! tt érdemes megjegyezni, hogy szamos olyan szolgaltatasi tevékenység is van, mely szintén hulladék-
kibocsato.
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csomagolasuk) elhasznalodésa, feleslegessé valdsa utan. A természeti rendszerekben nem
beszélhetiink hulladékokrol, hiszen ezekben (példaul a C korforgasa esetén) minden fo-
lyamat végterméke egy kovetkezo folyamat egyik kiindul6 anyaga lesz. Ezzel szemben a
tarsadalmi-gazdasagi rendszerekben emberi, tulajdonosi (sok esetben szubjektiv) dontés
¢és a tarsadalmi-gazdasagi és miiszaki feltételek az alapjai annak, hogy az adott anyag
mikor valik hulladékka, és igy mikor jut el a nyilt (lineéris) termelési-fogyasztasi rendszer
végpontjara (példaul a hulladéklerakdba). Alapvetéen a mindennapokban a természeti
kornyezet rendszereibe mint befogadékba juttatjuk vissza a sok esetben tobbszordsen
atalakitott vagy szennyezett anyagokat. Eppen ezért sziikséges a kell§ elévigyazatossag és
a megfeleld, biztonsagos kezelés, hogy adott teriilet kdrnyezeti elemeit (levegd, viz, talaj,
¢lovilag stb.) és azok rendszereit ne karositsuk.

Ugyanakkor az ilyen tipusu definicioknak tobb problémaja is van. Jol érzékelhetden
nem jelenik meg egyrészt ebben a megkdzelitésben példaul az, hogy ezen anyagok tovabb-
vagy Ujrahasznositasa révén a_melléktermékek és a hulladékok ujabb gazdasagi folya-
matokban masodnyersanyagok lehetnek. Vagyis a természeti rendszerek mintajara az
eddig linearis (nyilt) tarsadalmi-gazdasagi rendszerek ciklikus folyamatok tudatos tervezé-
sével, mikodtetésével és folyamatos megujitdsaval (példaul {iivegpalackok ndvekvd
ujrahaszndlata vagy a begytijtott ivegtormelék ujraolvasztasa és ujboli felhasznalasa ré-
vén) zéarhatdak lesznek (4.2.1. dbra). llyen szempontbol helytéllonak tlinik egy teljesen
mas filoz6fidju definicié alkalmazasa, ahogy azt az osztrak kozoktatasban is hasznaljak:
»A hulladék: rosszul hasznositott nyersanyag.”

Fogyasztas

4.2.1. dbra: Eletcikluslénc
a kitermeléstol — a termelésen és elosztason at — a fogyasztasig és a hulladékig
(Forrds: EEA, 2007)
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Az elsO definicid kritikdjaba masik oldalrdl az is beletartozik, hogy teljesen magatol
értetddonek tekinti a hulladék keletkezését, illetve az erre adott valaszt (hulladékkezelés).
Ugyanakkor mar most jelezni kell azt, hogy napjainkban jogos és kiemelt tarsadalmi el-
varasként kell megjeleniteni és érvényesiteni azt, hogy mind a termelésben, mind a fo-
gyasztasban csokkentsiik a keletkezett hulladék mennyiségét és veszélyességét, ¢s erre
a tertiletre dsszpontositsuk a legtobb eréforrast.

4.3. A hulladékok csoportositasa

Az patakokban kik Vérosson altal follynak, semmi némi rusnyasagot onteni, szemetet
belé hanni, ganét red hordani, arnyék széket rea tsinalni, boroket benne asztatni, bélt, mos-
1ékot, dogot, €s rusnya ruhdkot szapulldson kiviil ne mossanak, se ne asztassanak. A
szOcsok is boroket Patakokban ne dsztassanak és edgy szoval az Varosson altal folyo Pata-
kokban az Varos kozott semmi rusnyasagot belé¢ ne dntsenek, se benne ne cselekedgynek,
melyekben ha wvalaki deprehendéltatik, elészor 1 forintra, masodczor 2 forintra,
harmadczor 3 forintra et. sic consequentet totis quoties biintessék meg.” (Zimler T. 2003.

pp. 19.).

A XVIIL szézadi Fogaras varosa hozta a fenti rendeletet 1638-ban. Szamos hulladék is
ismert volt mar, melyeket a korabeli jogszabdlyban igyekeztek is minél szertedgazdbban
(ha nem is a teljesség igényével) megnevezni. Napjainkban ennél mar &sszetettebb, atfo-
gobb csoportositasi modok 1éteznek a hulladékok esetében.

Az alapszintli csoportositas alapja lehet annak eredete (a keletkezés agazati helye), a
halmazallapota és a keletkezett hulladék kdrnyezeti kockézatai alapjan torténd besorolas.
1. A keletkezés eredete szerint:
a. termelési hulladék (mezdgazdasagi, banyaszati, feldolgozoipari stb.)
b. haztartasi/kommunalis/telepiilési hulladék.
2. Anyagi tulajdonsdg, azon beliill halmazallapot szerint a hulladék lehet szilard, vagy
folyékony (esetleg iszapszerli kategoria is megkiilonboztethetd).
Anyagi tulajdonsagok és kornyezeti kockazat nagysaga szerint: veszélyes hulladék és
nem veszélyes hulladék kategoridkat allapitunk meg.

A hulladékokat csoportositani atfogobb tipusokba, hulladékfajtakba sorolni mésként is
lehet. A termelési, szolgaltatdsi vagy fogyasztasi oldalon egy bizonyos technoldgiabol,
tevékenységbdl szarmazo hulladékot (példaul kohaszati salak, vordsiszap, egyszer haszna-
latos egészségligyi hulladékok)_egyedi hulladéknak nevezziik. Azokat az egyedi hulladé-
kokat, melyeknek 1ényeges anyagi tulajdonsagai lehet6vé teszik egylittes kezelésiiket, hul-
ladékfajtaknak nevezziik (példaul kis és kdzepes aktivitasu radioaktiv hulladék, kerti hul-
ladék). A masként hulladékdramoknak is nevezett hulladékfajtakrdl napjainkra egyre pon-
tosabb adatok allnak rendelkezésre a fejlettnek tekintett orszagokban, hiszen ez az alapfel-
tétele szelektiv gytjtésiiknek, Gjrahasznalatuknak és tjrahasznositasuknak. A ko6zos jel-
lemz0 tulajdonsagaik szempontjabdl hasonld hulladékfajtak egyiittese a hulladéktipus. A
kezdeti, 1970-es, 1980-as évektdl formaldddé magyar szabalyozasban harom f6 hulladékti-
pust kiilonitettek el, melyek mindegyike lehet szilard, folyékony és természetesen iszap
jellegii:
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1. Kiilonleges kezelést igényl6 veszélyes hulladékok: a veszélyesség tobbféle ismérv alapjan
allapithatdo meg. Alapvetd szempont, hogy akar az emberi egészségre, az élovilagra, termé-
szeti €s mlvi kornyezetre, annak elemeire kozvetleniil vagy kozvetve veszélyes anyagokat
értjlik ez alatt. A hatasuk lehet azonnali vagy késleltetetten jelentkezd. Példaul lehetnek mér-
gez6, fert6z0, korroziv hatasu, radioaktiv, veszélyes hulladékfajtak. (4.2. tdbldazat)

2. Telepiilési (kommunalis) hulladékok: ,,a lakossagi fogyasztasi, intézményi, kiskeres-
kedelmi és vendéglato, valamint a kozterliletek tisztan tartdsabol szarmazik, Osszetétele és
mennyisége erdsen fiigg az életszinvonaltdl és az életmddtol, ezen beliil a fogyasztasi szo-
kasoktol.” (Arvai J., 1991). Statisztikai és kezelési szempontbdl is elkiilonitik a telepiilési
szilard és a teleptilési folyékony hulladékot.

A telepiilési szilard hulladékfajtak koziil a legfontosabbak a haztartasi hulladékok (la-
kéépiiletekben keletkeznek), intézményi hulladékok (altalaban kiilonféle tarsadalmi és
gazdasagi szolgaltatdé intézményekben keletkeznek, példaul napjaink aruhazaiban, bankok
¢s biztositok fidkjaiban, oktatasi és kozigazgatasi 1étesitményeiben). A Kerti hulladéknak
mint szerves anyagnak kiilon szerepe lehet gytiijtési, kezelési és Gjrahasznositasi szempont-
bol (példaul komposztalasi lehetdségek). Napjaink telepiilési onkormanyzatainak kiemelt
feladata a kozteriileti hulladék gytijtése és artalmatlanitésa.’

A telepiilési folyékony hulladékfajtak koziil ki kell emelni a kovetkez6 hulladékfajtakat:
— ,,a telepiilések teriiletén a kozcsatornaba be nem kotott, emberi tartézkodasra szolgalo
épiiletek ideiglenes szennyviztarold 1étesitményeinek, kozmipotld berendezéseinek tirité-
sébol szarmazé szennyvizet és szennyviziszapokat” (Arvai J., 1991), vagyis mindazokat a
lakossagi szennyvizeket ¢s szennyviziszapokat, melyek a kozcsatorna-halézatban nem
keriilnek elvezetésre.

— ,,a nem koziizemi csatorna- €s arokrendszerek, valamint a telepiilési szennyvizek fenntar-
tasabol, tisztitasabol szarmazo iszapokat,

— tovabba a gazdasagi eredetli, de nem termelési (mezdgazdasag, ipar) tevékenységbol
szarmaz6 kommunalis szennyviziszapot.” (Arvai J., 1991.)

3. A termelési hulladékokat egyértelmiien mezégazdasagi, kozlekedési/szallitasi, ipari
(azon beliil banyaszati, feldolgozoipari, épitdipari, villamos energia, gaz-, géz-, vizellatasi)
hulladékfajtakra kiilonithetjiik el. Ezek technologiai (példaul gyartasi selejtek) és amortiza-
cios (példaul elhasznalt, leselejtezett termeld berendezések, gyartdosorok) hulladékok lehet-
nek. Természetesen a tisztitasi maradékok, a takaritdsbol szarmazé hulladékok, a javito
tevékenységbdl szarmazo hulladékok is besorolhatoak ide. Hacsak mennyiségiik és/vagy
veszélyességiik nem indokolja, bizonyos esetekben és megfeleld engedélyekkel egyes faj-
taik egyiitt 1s kezelhetdek a telepiilési hulladékokkal (adminisztrativ €s szocialis 1étesitmé-
nyek, illetve tizemi kozteriiletek hulladékai). Az inert hulladékok (példaul épitési, bontasi
tormelékek), melyek legnagyobb mennyiségben altaldban az épitéanyag- és épitdiparban
keletkeznek, kiilon is kiemelenddek. Ezek a hulladékok sem fizikai, sem bioldgiai, sem
kémiai értelemben nem mennek at jelentds atalakulason hulladékka valasuk utan. A ra ke-
riild, a hulladéktesten atjutd csapadékviz szennyezdanyag-tartalma jelentéktelen, igy nem
veszélyezteti a kornyezeti elemeket (példaul felszini €s felszin alatti vizeket).

! Napjainkban a telepiilési hulladék sok esetben tartalmaz veszélyes hulladékokat (példaul gyogyszermarad-
vanyok, hasznalt elemek stb.), ezeket statisztikailag nem valasztjak el a teleptilési hulladékoktol.

www.tankonyvtar.hu © Ballabas Gabor, ELTE TTK



http://www.tankonyvtar.hu/

4.3. A hulladékok csoportositasa 95

A nemzetkozi €s hazai jogi szabdlyozas is létrehozhat csoportositasi lehetdségeket,
melynek jo példdja a hazai hulladékgazdalkodasi torvény hulladékkategoridi. (4.2. és 4.3.
tablazat)

Hulladékkategoriak

Hulladékkategoriak

Ql1: termelési, szolgaltatasi v. fogyasztasi maradékok

Q2: eldirasoknak meg nem feleld, selejt termékek

Q3: lejart felhasznalhatdsagu, szavatossagu termék

Q4: kiomlott, veszenddbe ment karosodott anyagok, eszkozok (balesetek soran hulladékka
valtak is)

Q5: tervezett tevékenység soran szennyezddott anyag (pl. tisztitasi, csomagolasi maradékanyagok)

Q6: hasznalhatatlanna valt alkatrész, tartozék (pl. szdrazelem, akkumulator)

Q7: hasznélatra alkalmatlannd valt egyéb anyag (pl. sav...)

Q8: ipari maradékok (salakok, iistmaradékok stb.)

QO9: szennyezéscsokkentd eljarasok maradékai (pl. elhasznalt sziirdk, porlevalasztok pora,
szennyviziszapok,...stb.)

Q10: gépi megmunkalés, feliiletkezelés maradék anyagai (példaul esztergaforgacs)

Q11: asvanyi nyersanyagok kitermelésének és feldolgozasanak maradékanyagai (példaul
ércbanyanyaszati meddo, olajbanyaszati hulladékok stb.)

Q12: tiltott anyagot tartalmazé termékek (pl. PCB-tartalmi olajok)

Q13: jogszabaly altal tiltott anyagok és termékek

Q14: birtokosa szamara tovabb nem hasznalhat6 anyagok (példaul haztartasi, irodai, kereskedelmi
hulladékok)

Q15: talajtisztitasbol szdrmazo szennyezett anyagok

Q16: barmely mas hulladékka valé anyag, ami az el6z0 kategoriakhoz nem tartozik

4.2. tablazat: A 2000/XLI1I. (hulladékgazdalkoddasi) torvény hulladékkategoriai — roviditve
(Forras: 2000/XLIIL torvény 1. melléklet)
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A veszélyességi jellemzdk jegyzéke

,»,Robband”: folyékony, képlékeny, kocsonyas vagy szilard anyagok és készitmények, amelyek a

H1  1égkori oxigén nélkiil is gyors gazfejlédéssel jard hétermeld reakcidra képesek, és amelyek megha-
tarozott kisérleti koriilmények kozott, illetdleg nyomasra vagy hore felrobbannak
H2 ,Ox1dalo”: anyagok és készitmények, amelyek mas, elsdsorban gyulékony anyagokkal érintkezve

erdsen hdtermeld reakcioba lépnek

H3-A | Tizveszélyes™:

— folyékony anyagok és készitmények,

— anyagok ¢és készitmények, amelyek a leveg6n, normal hdmérsékleten 6ngyulladasra képesek

— szilard anyagok és készitmények, amelyek gytjtoforras rovid ideig tartd behatasara kdnnyen meg-
gyulladnak, majd a gyujtoforras eltavolitasa utan tovabb égnek vagy bomlanak

— gaz-halmazallapotl anyagok és készitmények, amelyek a kdrnyezeti hdmérsékleten és nyomason,
a leveg6vel érintkezve tiizveszélyesek

— anyagok ¢és készitmények, amelyek vizzel vagy nedves levegdvel érintkezve tlizveszélyes gazt
fejlesztenek, veszélyes mennyiségben

H3-B

,,Kevésbé tlizveszélyes”: folyékony anyagok és készitmények, amelyek alacsony lobbanéasponttal
rendelkeznek

H4

LHlrritald vagy izgatd”: nem mar6 anyagok és készitmények, amelyek a borrel vagy nyalkahartyaval
torténd rovid idejli vagy hosszan tart6 vagy ismételt érintkezésiik esetén gyulladast okozhatnak

H5

,Artalmas”: anyagok és készitmények, amelyek belélegzésiik, lenyelésiik vagy a béron at torténd
felszivodasuk esetén halalt vagy heveny egészségkarosodast okozhatnak

H6

»Mérgez6”: anyagok és készitmények (beleértve az erésen mérgezd anyagokat és készitményeket
is), amelyek belélegzésiik, lenyelésiik vagy a boron at torténd felszivodasuk esetén kis mennyiség-
ben is halalt vagy heveny egészségkarosodast okozhatnak

H7

Karcinogén”: anyagok és készitmények, amelyek belégzéssel, szajon at, a boron vagy a nyalkahar-
tyan keresztiil, vagy egyéb tton a szervezetbe jutva daganatot okozna, vagy eléfordulasanak gyako-
risagat megnovelik

H8

»Maro” (korroziv): anyagok és készitmények, amelyek €16 szovettel érintkezve azok elhalasat
okozzak

H9

Fertdz0”: életképes mikroorganizmusokat vagy azok toxinjait tartalmazo anyagok, amelyek ismert
mddon vagy megalapozott feltételezések szerint betegséget okoznak az emberben vagy mas €16
szervezetben

H10

,Reprodukcidt és az utodok fejlédését karositd™: anyagok és készitmények, amelyek belégzéssel,
szajon at, a béron, a nyalkahartyan keresztiil vagy egyéb titon a szervezetbe jutva megzavarjak,
altalaban gatoljak a reprodukciot, illetve az utddokban morfoldgiai, illetéleg funkcids karosodast
okoznak vagy el6fordulasanak gyakorisagat megnovelik

H11l

»~Mutagén”: anyagok és készitmények, amelyek belégzéssel, szajon at, a boron, a nyalkahartyan
keresztiil vagy egyéb uton a szervezetbe jutva genetikai karosodast okoznak vagy megnovelik a
genetikai karosodasok gyakorisagat

H12

Anyagok ¢és készitmények, amelyek vizzel, levegével vagy savval érintkezve mérgez6 vagy nagyon
mérgezd gazokat fejlesztenek

H13

Anyagok ¢és készitmények, amelyek hajlamosak arra, hogy beldliik a lerakast kovetden valamely
forméaban — pl. kimosodas — a felsorolt tulajdonsagok barmelyikével rendelkez6 anyag keletkezzék

H14

,,Kornyezetre veszélyes”: anyagok és készitmények, amelyek a kdrnyezetbe jutva a kdrnyezet egy
vagy tobb elemét azonnal vagy meghatarozott id6 elteltével karositjak, illetve a kdrnyezet allapotat,
természetes Okoldgiai egyensulyat, biologiai sokféleségét megvaltoztatjak

4.3. tablazat: A 2000/XLIII. (hulladékgazdalkoddsi) torvény
a veszélyes hulladékok csoportositdasarol — réviditve
(Forras: 2000/XLIIL torvény 2. melléklet)
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4.4. A hulladékokkal kapcsolatos f6 problémakorok

A hulladékokhoz kapcsolddd tevékenységek (gazdalkodas, kezelés, artalmatlanitds stb.)
targyalasa elott célszerli azokat a f6 okokat bemutatni, melyek felismerése odaig vezetett,
hogy, féleg az elmult évtizedekben, egy meglehetdsen Osszetett szolgaltatasi rendszer épiilt
ki a fejlett, de sok esetben (ha hidnyosan is) a fejlodd orszagokban is a hulladékok okozta
gondok és problémak megoldasara. Bartus Gabor (2006) alapvetden 0t nagy csoportba
sorolja a hulladékok okozta problémakat:

— kornyezet-egészségiligyi

— kornyezeti

— mennyiségi

— gazdasagi és

— tarsadalmi problémakra.

Fejezetlinkben ezeken tal a hulladék szallitasaval, illetve a hulladékprobléma 4tharita-
saval kapcsolatos foldrajzi kérdést is taglalni fogjuk, mely szoros Osszefiiggésben van az
elobbi 6t problémakorrel.

A kornyezet-egészségiigyi problémak egyértelmiien a nem vagy nem megfeleléen
kezelt hulladékok okozta jarvanyok kapcsan emlithetéek meg. A szerves anyagokban gaz-
dag vegyes hulladékok példaul bomlasi folyamataik soran idealis taptalajai lehetnek a kii-
lonféle korokozoknak, példdul patogén baktériumoknak. A jarvany veszélyét novelheti,
hogy szamos allatcsoport (ragcsalok, madarak), melyeknek ezek a hulladékok szintén tap-
anyagbazist jelentenek, hordozoi, kdzvetitdi lehetnek tehat ezen korokozoknak. Az emberi
torténelem szamos nagy jarvanya (pé€ldaul a hires, hirhedt eurdpai 1348-as pestisjarvany)
egyik alapja volt az elégtelen telepiilési szilard- vagy folyékonyhulladék-kezelés. Nem
véletlen, hogy napjainkban a hulladékkezelés 1étesitményei (elokezeld, valogatomiivek,
égetdk, lerakok) szigort egészségvédelmi rendszabalyok szerint miikodnek. Alapvetd pél-
daul, hogy az ilyen létesitményektdl igyekeznek tavol tartani az allatokat €s a guberald
embereket (kerités, 6rzés, védelem). Hulladéklerakokon pedig ma mar elfogadott kovetel-
mény hazankban is a lerakott vegyes hulladék meghatarozott id6kozonként torténd takara-
sa. A takardanyag sokféle lehet: komposztalt zoldhulladék, fold, salakanyagok stb.

A kornyezeti problémak is sokfélék lehetnek, hiszen nagyon sokrétii lehet az a szeny-
nyezés, mely a kornyezeti elemeket (levegd, viz, talaj, élovilag, épitett kornyezet) és azok
rendszereit érheti. A lathatd és érezhetd kozvetlen szennyezések nagyon gyakran ma is
emberi tiltakozasok alapjai lehetnek. A biizhatas, a tajképi hatas sok esetben egybekap-
csolodik a kiilonféle telepiilések lakoinak elképzelése szerint a hulladékkezeld 1étesitmé-
nyekkel. A levegé szennyezése is sokféleképpen valosulhat meg, példanak emlithetok a
hulladékégetokben keletkezd szén-monoxid, kén-dioxid, elégetlen szénhidrogének, nitro-
gén-oxidok, klorozott dioxinok, furdnok stb. Napjaink eurdpai unios hulladékégetdiben
éppen ezért, akar veszélyes, akar telepiilési szilard hulladékkal iizemelnek, ma mar alapko-
vetelmény a kornyezeti és egészségiigyi kockéazatot csokkentd flistgaztisztitd rendszerek
kiépitése. A felszini és felszin alatti vizeket is veszélyeztethetik példaul azok a
csurgalékvizek, melyek a deponalt hulladéktesten atjutva (szigetelés hianya esetén) példaul
szerves anyagokkal, szervetlen tapanyagokkal, nehézfémekkel (a hulladék Gsszetételétol
fliggben) szennyezhetik vizeinket. A talajokat, a szilard kérget, de komplex modon a
viztesteket is éré szennyezések szomoru példai azok a veszélyes hulladékok, melyeket a
szocialista nagyipar hagyott hatra hazankban, sok esetben mar elszennyezve az emlitett
kornyezeti elemeket, és milliardos, tizmilliardos nagysagrendii karmentesitési feladatokat
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hagyva hatra. Példaul a nagytétényi Metallochemia {izem nagy tomegii nehézfémtartalmu
salakjat €és 1égszennyezésbdl szarmazo talajszennyezését, a BVM (Budapesti Vegyi Mii-
vek) garéi (Baranya megye) benzol- €s xiloltartalmt veszélyes hulladékait vagy az lirdm-
csokavari kéfejtében (karsztos teriileten) 1967 és 1976 kozt elhelyezett, Obudarél szarma-
z0, mintegy 60 ezer tonna tOmegli gaztisztitasi masszat (tobbek kozt ammonium-, cidn- és
arzénvegyiiletek, nehézfémek, és higanytartalom) lehet kiemelni az ismertebbek koziil. A
feldolgozdiparon tul a banyaszati tevékenység, valamint a Szovjet Hadsereg, a Magyar
Néphadsereg, a MAV hulladékait és szennyezéseit is meg kell emliteni.

A 4.1. fejezetben is kiemelésre keriilt, hogy kiilon problémat jelent vilagszinten a ke-
letkezett hulladékok névekvO mennyisége (4. 1. tablazat). Ennek példdjaként megemlithetd,
hogy az Eurdpai Unidban (2008-ban 497,4 millid lakos) telepiilési szilard hulladékbol
1995-ben 1 lakosra még csak 474 kilogramm, 2008-ban mar 524 kilogramm jutott, ko-
szonhetden tobbek kozt a népesség €s ezen tul a fogyasztas boviilésének. Alig tobb mint
egy évtized alatt 50 kilogrammos (10%-0s) novekedés! (4.4.1. abra) Természetesen ez az
érték tagallamonként jelentésen kiilonbozik. A legnagyobb hulladéktermeld 2008-ban Da-
nia volt, 802 kg/fével, mig a legalacsonyabb érték Csehorszagban volt 310 kg/fével. Ha-
zénkban a jelzett idészakban egy fére 460—480 kilogramm telepiilési szilard hulladék ju-
tott, mely érték 2006-ig lassan novekedett. (4.4.2. dbra) *
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4.4.1. abra: Az 1 fore juto (begyiijtott) telepiilési szilard hulladék
az EU 27 tagallamadban (kg/f6) 1995—2008
(Forrds: Environmental statistics and accounts in Europe 2010. Eurostat)

A novekvd mennyiségii hulladék biztonsadgos begyiijtése és kezelése onmagdban is
koltségnoveld tényezo, igy gazdasagi és finanszirozasi problémat is felvet a hulladékok
kérdése. Ugyanakkor azt sem szabad elfelejteni, hogy a jelenlegi piaci viszonyok kozt pél-
daul a hulladékgytijtésben az egyszerii vegyes hulladékgytijtés rendszereihez képest a hul-
ladékszigetes rendszer kétszer-haromszor, a hdzhoz mend gyljtési rendszer Ot-

! Az 6sszes keletkezett hulladékbol (2,95 milliard tonna az EU 27 tagallamaban 2006-ban) viszont
a haztartasok csak 7%-kal részesedtek: a legnagyobb hulladéktermeldk az épitdipar (33%), a ba-
nyaszat (25%), és a feldolgozoipar (12%) voltak.
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szor—nyolcszor akkora beruhazasi ¢s miikodtetési koltséget jelent egyes kozszolgéltatok
szamitasai szerint. (FKFV Rt., szobeli kozlés). A koltségnovekedés egyik alapja kétségte-
leniil tehat az, hogy egyre szigorodnak a kornyezetvédelmi eldirasok, és ezek sok esetben
Osszetettebb, biztonsagosabb technoldgidkat, miiveleteket igényelnek, mint az egyszeri
rendezetlen hulladéklerakas. Ugyanakkor azt se felejtsiik el, hogy igy még mindig olcsobb
megel6zni a kdrnyezeti karokat, mint utdlag tobbszoros koltségekért karmentesiteni tonk-
retett tertileteket.
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4.4.2. dbra: Az 1 fore juto (begyiijtott) telepiilési szilard hulladék az EU 27 tagallamdban
(tovabba Svajcban, Izlandon, Norvégiaban és Tordkorszagban) (kg/fo) 2008
(Forras: Environmental statistics and accounts in Europe 2010. Eurostat)

Ugyancsak jo példai a koltségnovekedésnek a Magyarorszagon eurdpai tarsfinansziro-
zassal (eldcsatlakozasi [példaul ISPA] és kohézios alapokbodl) finanszirozott regionalis
hulladékkezelési rendszerek. Az EU és a magyar allam (adoéfizet6i pénzbdl) a beruhazaso-
kat jelentdsen (akar 90% felett) tamogatta, de a miikodési koltségeket mar a hulladékkeze-
1ési tarsulasoknak kell kigazdalkodni. A tobb és j6 mindségli gyiijtéeszkoz, a sok esetben
novekvo szallitasi tavolsagok, az elékezeld (komposztald-, valogatdlizemek) és artalmatla-
nitd (biztonsadgos, monitorozott lerakok) stb. miikddtetési koltségeit és a késObbi utdkeze-
1és tartalékalapjanak feltoltését a telepiilések lakoi kell, hogy megfizessék — novekvé hul-
ladékdijak formajaban. Ezen jelenleg még alig javit a szelektiv gytijtésbdl szarmaz,6 pél-
daul csomagolasi hulladékok értékesitése. Eppen ezért kell itt is kiemelni, hogy tarsadal-
mi szempontbdl mindenekeldtt a megelézés, a keletkezett és begyiijtott hulladékok
mennyiségének és veszélyességének csokkentése lehet a leggazdasagosabb célkitiizés.

»Tlarsadalmi probléma akkor all eld, amikor a hulladékkal kapcsolatos valamely
esemény, jelenség a tarsadalom egyes csoportjainak elégedetlenségét, nemtetszését valtja
ki, esetleg ellenérdekii tdrsadalmi csoportok keriilnek szembe egymassal.” (Bartus G.,
2006). Ennek klasszikus esete a ,,ne az én kertembe” tipusu felfogas. Az 1j tipusu, nagy
kapacitasu hulladékartalmatlanitd 1étesitmények (példaul regionalis lerakok) tervezésénél
és kialakitasanal hazankban is tobb példa volt erre. Az Eszakkelet-Pest Hulladékgazdalko-
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dasi Program (2002) esetén egy telepiilés (Valko) kivételével valamennyi kiszemelt telepii-
1és lakossaga népszavazason utasitotta el a telepiilésiik kozigazgatasi hataran beliil, de a
telepiiléstol tavolabb kialakitandd, szigetelt, biztonsdgosan mitkddtetett lerako megépitését.
A sors fintora, hogy Valko viszont foldrajzi elhelyezkedése miatt (a gyiijtdkorzet szélén
helyezkedett el) nem volt optimaélis helyszin. gy végiil Godol16 fogadta be a létesitményt,
hogy az EU-s tamogatastol el ne essenek. Mas jellegii példa volt az Eszak-Balaton Régio
Hulladékgazdalkodasi Programja esetén. Itt tobb helyszin utdn Szentgal telepiilés jelentds
kompenzacié fejében befogadta volna a lerakot. Am a kornyezé telepiilések (példaul Cseh-
banya, Varosléd), melyekhez joval kozelebb épitették volna fel a 1étesitményt (kompenza-
ci6 nélkiil), sikeresen lassitottik az engedélyezési eljarast. Igy itt is az EU-s tamogatés ke-
riilt veszélybe. Végiil az utolsé pillanatban Kiralyszentistvan fogadta be a lerakot. Termé-
szetesen a hulladékégetok tervezése vagy mukodtetése is szamos tiltakozasnak adott alapot
(példaul Inota, Heiligenkreutz-Szentgotthard, Rakospalota).

Az EU - a hulladék k6zos piaca

Millio tonna
25 -+

20 1
15 A

10 A

mtms EU-tagallamokbdl mas EU-tagadllamokba és nem EU-orszdgokba
szallitott papirhulladék

wmaes EU-tagallamokbdl nem EU-orszdgokba széllitott papirhulladék

= EU-tagallamokbdl Azsiaba szallitott papirhulladék

4.4.3. abra: A papirhulladék-szallitmanyok alakuldsa a nem veszélyes hulladékoknak az EU hatdrain
kiviilre, illetve az EU-n beliil valo szdllitdgdnak példajan, 1995-2007 kozott
(Forras: EEA JELZESEK 2009.)

A ,,ne az én kertembe” (not in my backyard) felfogasbol fakadhat a hulladékprobléma
atharitasa is. Igy egy 1j, foldrajzi probléma megemlitésére is sort kell keriteni, vagyis a
hulladékprobléma tovabbadasara, exportalasara. Példaul az eurdpai orszagokbol ma mar
egyrészt a szelektiven gytiijtott hulladékok iranti névekvo keresletet, mésrészt az orszagok
kozti eltéré szabalyozasi szigort és a , kiskapukat™ is kihasznalva egyre nagyobb mennyi-
ségli és sokféle fajtaju (példaul vegyes balazott, szelektiv valogatott csomagolési, elektro-
nikai stb.) hulladék jut kiilfoldre (4.4.3. dbra). ,,1995 és 2007 kozott az EU-bol féleg Azsi-

% Az exportalt, hasznaltként elkényvelt, de sokszor mar hulladék elektronikai cikkek névekvé mennyisége is
kimutathatd. 2005-ben tobb mint 15 000 tonna szines televizidt vitt példaul az EU afrikai orszagokba. Nigé-
riaba, Ghanaba és Egyiptomba naponta mintegy 1000 tv-késziilék érkezett, melyek ara az europai ar tizedét

sem érte el. (Forras: EEA JELZESEK 2009. AZ EUROPAT ERINTO KULCSFONTOSSAGU KORNYE-

ZETVEDELMI KERDESEK)
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aba, ¢és azon beliil is Kindba szallitott, nem veszélyes hulladékok (papir, miianyag €s fé-
mek) mennyisége dramai modon nétt. Az Azsidba kivitt hulladékpapir mennyisége tizsze-
resére emelkedett. A milanyagexport tizenegyszeresére, az exportalt fémmennyiség pedig
otszorosére nétt.” (EEA JELZESEK, 2009.) Es ez még csak a legélis, nyomon kovetett
mennyiség.

A hulladékok mindségének, vagyis kémiai, bioldgiai, fizikai tulajdonsagaiknak
ismerete alapvet ahhoz, hogy karos kornyezeti hatasaikat minimalizalni tudjuk. Fizikai,
kémiai tulajdonsagok alatt érthetjiik a hulladék halmazallapotanak, kémhatasanak, dsszeté-
telének (példaul kationok, anionok, nedak, kémhatasanak, dsszetételének (példaul katio-
nok, anionok, nedvesség, szervesanyag-tartalom), korrozivitasanak, flitoértékének, oldha-
tosdganak megallapitasat. Komplex tulajdonsaga lehet egy hulladékfajtanak vagy egyedi
hulladéknak a bioldgiai vagy kémiai lebonthatésaga. A hulladékok bioldgiai tulajdonsagai
is tobbfélek lehetnek:

— az Okotoxikoldgiai tulajdonsaga lehet az éldlényekre, azok életkozdsségeire gyakorolt
hatasa,

— a toxikologiai tulajdonsagok alatt az emberekre, azok kozosségeire gyakorolt mérgezo
hatasokat értjiik az azonnali, akut hatdsokon tul, példdul megemlithetjiik a karcinogén
(rékkeltd) tulajdonsagokat.

— végil a hulladékok fert6zoképessége is része biologiai tulajdonsagaiknak (baktériumok,
virusok, parazitak jelenléte, annak nagysagrendje)

E tulajdonsagok feltarasahoz a hulladékokat vizsgalnunk, minésiteniink kell szabva-
nyositott modszerekkel. Ennek els6 1épése a szintén szabvanyositott mintavételezés, me-
lyet akkreditalt laboratorium szakemberei végeznek megrendelés esetén. A szabvanyositas-
ra azért van sziikség, mert példaul egy adott egyedi hulladék Gsszetétele és jellemz6 tulaj-
donségai is lehetnek eltérdek egy adott termeldiizemben vagy lerakoban.

A vizsgalati cél szerint eltérd vizsgalatokat kiilonithetiink el:
— hulladékanalitikai atfogo vizsgalat: 4dtfogo, teljes korli vizsgalat, a hulladékokat lehetd-
ség szerint valamennyi tulajdonsadguk alapjan mindsitjiik (példaul 0j gyogyszeripari gyar-
tastechnologia bevezetése soran valamelyik egyedi termelési veszélyes hulladék esetén)
— hulladékanalitikai célvizsgalat: egyes, meghatarozott tulajdonsdgok megallapitdsara,
miszaki, technikai jellemzésére (példdul a hulladékégetokben torténd artalmatlanitdshoz
tobbek kozt nagyon lényeges a kémiai Osszetétel, a szervesanyag- €s nedvességtartalom)

nak, jellegének, mértékének megallapitasa.

A hulladéktipusok koziil a legfontosabb a veszélyes hulladékok rendszeres és alapos
vizsgalata. A hulladékok veszélyességét tobb tényezd is befolyasolhatja, példaul a gazda-
sagi struktura, a szakagi alaptechnoldgia korszeriisége, a termelés soran felhasznalt anya-
gok mindsége, a hulladékféleségek technologiai aranya; a kdrnyezetbarat termékek aranya,
a csomagoloanyagok tulajdonsagai stb. Hazankban a 2000-es években a legnagyobb meny-
nyiségben keletkezd veszélyes hulladékok: a timfoldgyartasbol szdrmazd vordsiszap”, az
¢lelmiszeripari (példaul vagohidak maradékanyagai), a vegyipari hulladékok, az olajhulla-
dékok és az épitdipari veszélyes hulladékok, melyekbe beletartozik a kdrmentesitések so-
ran kitermelt, nagy mennyiségli szennyezett fold is. Vagyis a legnagyobb mennyiségben ¢€s

® 2002-ben kikeriilt a veszélyes hulladékok kategoriajabol az eurdpai hulladékjegyzék hazai bevezetésével,
pedig tulajdonsagait tekintve tovabbra is veszélyes, lugos anyag. A 2010 oktoberében bekdvetkezd kolontari
katasztrofa is ezt bizonyitotta.
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veszélyességében is az ipar egyes szektorai allitjak el a veszélyes hulladékokat. Hazank-
ban ezek mindsitése, nyilvantartasa és ellendrzése, egyre ndvekvd szigorral, az 1980-as
évek elejétdl folyik.

A telepiilési szilard hulladékok mindsége fiigghet példaul a keletkezés helyétdl, hi-
szen panelhazas kornyezetben eltérd lehet a bomld szerves anyagok aranya, mint a kertva-
rosi zonakban. A keletkezés ideje is befolyasolhatja az Osszetételt, hiszen példaul nyari
id6szakban megnohet a zoldség- vagy gyiimolcsdsszetevok aranya. Ez példéaul kiilondsen
az augusztusi dinnyeszezonra lehet igaz. Természetesen az életszinvonal, az életmod, a
jovedelmi lehetdségek, egyenldtlenségek is befolydsolhatjdk a hulladék Osszetételét (és
mennyis€gét is). Magyarorszagon a telepiilési szilard hulladék Osszetételének vizsgalatat a
budapesti hulladékokra végzik el a legrégebb 6ta. A meghatarozott idékdzonként, megha-
tarozott lakokorzetekbdl (belvarosi, panelhazas, kertvarosias stb.) vett mintak €s atlagolt
értékeik mar az 1980-as évek eleje Ota rendelkezésre allnak (4.5.1 dabra). A valtozasoktol
eltekintve (1990-t61 nem mérik példaul kiilon a salak, hamu, fold kategoériat) a f6 Gsszete-
vok a kovetkezdk:

— az egyik legnagyobb aranyt Osszetevé a bomlé szerves anyagok (konyhai, kerti hulla-
dek) kategoridja, melynek novekedése 2000-ig kiilondsen szembe6tld, de napjainkban is a
telepiilési szilard hulladék egyharmadat adja

— szintén a hulladék egyharmadat, egynegyedét adja az a frakcid, mely a megallapithatat-
lan allagu finom, apré frakcié kategoridja

— az iiveg, fém, textil kategoriak, melyek nagysagrendileg kisebb aranyt képviselnek, a
jelzett idészak trendjében novekvo (1980-as évek), majd csokkend (1990-es évektdl) ara-
nyokat mutatnak, részben a szelektiv gyiijtés lassu boviilésének koszonhetden

— a milanyag csomagoloanyagok eldretorésével dinamikusan nétt (1990-es évek mésodik
felétdl) a milanyagok tomeg%-a, amely azért is latvanyos, mert a telepiilési szilard hulla-
dék egységnyi térfogatra jutd tomege jelentdsen csokkent a flitési maradékanyagok csok-
kenésével (lakossagi fitdanyagvaltas szénrdl foldgéazra), €és a milanyagok (kis tomeg azo-
nos térfogatra) eléretorésével

— a papirhulladék novekedése az 1980-as években volt latvanyos, de még napjainkban is
jelentds (10%-ot jelentdsen meghaladd) aranyt képvisel.

100% 1
90% 1" il - w
. 32,9 . po

80% 1 5.4 23 Hyveszélyes

70% - O egyéb szervetlen/finom frakcio
O salak, hamu, fold

60% - B homlé szerves anyagok

507 - O egészségiigyi
Hiiveg

40% : O textil

15 ; 22 s
30% A 4 1 6,8 fémek
5.5 6 43| 1 N | | = mitanyagok
20% - 45 42 . M papir és karton
10% e 2K |
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4.5.1. abra: Budapest telepiilési szilard hulladékanak tomegszazalékos dsszetétele, 1980—2005
(Adatok forrasa: A kérnyezet dallapota és védelme, 1986. KSH,
Kornyezetstatisztikai évkonyv, 2005. KSH)
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4.5. A hulladékok altal okozott problémakra adott legfontosabb valaszintézkedés: az
integralt hulladékgazdalkodas

A nagy mennyiségben keletkez6 és sok esetben a kdrnyezetre és az emberi egészségre ve-
sz€lyes hulladékokkal kapcsolatos problémak kezelésére ma mar altalanosan elfogadott
megkozelités szerint csak egy atfogé rendszerben valé gondolkodas, és ennek megvalod-
sitasa lehet a megoldas. ,,Az integralt hulladékgazdalkodas azon tevékenységek Osszessé-
ge, mely a hulladékos problémak kornyezetileg hatasos, gazdasagilag hatékony megoldasat
eredményezik.” (Bartus G., 2006.) Ennél részletesebb és Osszetettebb a hazai hulladékgaz-
dalkodasi torvény megkozelitése, hisz nevesiti is a fobb tevékenységeket: ,,a hulladékkal
Osszefiiggd tevékenységek rendszere, beleértve a hulladék keletkezésének megel6zését,
mennyiségének €s veszélyességének csokkentését, kezelését, ezek tervezését és ellendrzé-
sét, a kezeléberendezések és 1étesitmények lizemeltetését, bezarasat, utdgondozasat, a mi-
kodés felhagyasat kovetd vizsgalatokat, valamint az ezekhez kapcsolddd szaktandcsadast
¢s oktatast.” (2000. évi XLIIIL. hulladékgazdalkodasi torvény).

Ebben a fejezetben az integralt hulladékgazdalkodas (mint rendszer) egyes alrendsze-
reinek, eszkdzeinek és sorrendiségének vazlatos bemutatasara keriil sor.

A hulladékgazdalkodasi rendszerek kialakitasahoz a legfontosabb alapelvek fokoza-
tosan jelentek meg az 1970-es évektdl kialakulo, majd boviilé nemzetkdzi kornyezetvé-
delmi tevékenység részeként. A nemzetkozi, majd a hazai tervezési dokumentumokban,
jogszabalyokban napjainkra a legfontosabb alapelveket emeljiik ki:

— az els6é és legfontosabb a megel6zés alapelve, ezen beliil az integralt szennyezés-
megeldzés elve alapjan legkisebb mértékiire kell szoritani a képzddd hulladék mennyiségét
s veszélyességét, a kornyezetterhelés csokkentése érdekében;

— az elovigyazatossag elve alapjan a veszély, illet6leg a kockazat valos mértékének isme-
rete hidnyaban ugy kell eljarni, mintha azok a lehetséges legnagyobbak lennének;

— a gyartoi felelésség elve alapjan a termék eldallitoja felelds a termék €s a technologia
jellemzdinek a hulladékgazdalkodas kovetelményei szempontjabol kedvezé megvalaszta-
saért, példaul a felhasznalt alapanyagok megvalasztasat, a termék ellenallo képességét, a
termék ¢lettartamat €s Ujrahasznalhatosagat, a termék eldallitasabol, illetve a termékbdl
keletkez6 hulladék hasznositasanak és artalmatlanitasanak megtervezését, valamint a keze-
1és koltségeihez torténd hozzajarulast is;

— a megosztott feleldsség elve, a gyartoi feleldsség alapjan fennallo kotelezettségek telje-
sitésében a termék és az abbol szarmazo hulladék teljes életciklusaban érintett szereplok-
nek egyiitt kell miikodniiik;

— az elérheto legjobb eljaras vagy technika (BAT) elve alapjan torekedni kell az adott
miszaki és gazdasagi koriilmények kozott megvaldsithatd leghatékonyabb megoldasra; a
legkiméletesebb kornyezet-igénybevétellel jaro, anyag- €s energiatakarékos technoldgiak
alkalmazésara, a kornyezetterhelést csokkentd folyamatiranyitasra, a hulladékként nagy
kockazatot jelentd anyagok kivaltasara, illetéleg a kornyezetkiméld hulladékkezeld techno-
l6giak bevezetésére;

— a szennyezo6 fizet elv alapjan a hulladék termeldje, birtokosa vagy a hulladékka valt
termék gyartoja koteles a hulladékkezelési koltségeit megfizetni, vagy a hulladékot artal-
matlanitani; a szennyezés okozdja, illetdleg eldidézdje felel a hulladékkal okozott kornye-
zetszennyezés megsziintetéséért és az okozott kar megtéritéséért, beleértve a helyreallitas
koltségeit is;
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— a kozelség elve alapjan a hulladék hasznositasara, artalmatlanitasara a — kornyezeti és
gazdasagi hatékonysag figyelembevételével kivalasztott — lehetd legkdzelebbi, arra alkal-
mas létesitményben kertilhet sor;

— a regionalitas elve (teriileti elv) alapjan a hulladékkezeld 1étesitmények kialakitasanal a
fejlesztési, gazdasagossagi ¢és kornyezetbiztonsagi szempontoknak, valamint a kezelési
igényeknek megfeleld, teriileti gylijtokort 1étesitmények halozatdnak létrehozésara kell
torekedni;

— a koltséghatékonysag elve alapjan a hulladékkezelés szabalyainak kialakitasa, a hulla-
dékgazdalkodas szervezése soran érvényesiteni kell, hogy a gazdalkodok, felhasznalok
altal viselendd koltségek a lehetd legnagyobb kornyezeti eredménnyel jarjanak (2000. évi
XLII. hulladékgazdalkodasi torvény alapjan).

4.5.1. A 3R: a hulladékmegelozés (reduce), az ujrahasznalat (reuse), és az
ujrahasznositas (recycle)

A hulladékgazdalkodasi rendszer f6 folyamatainak és sorrendjiiknek legismertebb megje-
lenitése az ugynevezett hulladékpiramis. (4.5.1. dbra) Ebben a hulladékgazdalkodas ha-
rom, egymas utani prioritasu, kiemelt tevékenységi teriiletének

— a hulladékok keletkezésének megel6zését, a hulladékok mennyiségének €s veszélyessé-
gének folyamatos csokkentését (megeldzés — reduce)

— az ujrahasznalati (reuse) tevékenységet — a termékek funkciodban torténd hasznositasat,
vagyis a terméknek az eredeti célra torténd ismételt felhasznalasat tekintik. Ez a két meg-
kozelités ma mar egyértelmiien nemcsak elméleti megkdzelités. Az Eurdpai Unid 0j hulla-
deékgazdalkodasi keretiranyelve (2008/98/EC sz. iranyelv) is ehhez igazodva fogalmazza
meg a hulladékgazdalkodasi céljait.

— ¢és az anyagaban torténé hasznositast (recycle) tekinthetjiik, vagyis a hulladéknak vagy
valamely Osszetevdjének a termelésben vagy a szolgaltatasban torténd felhasznalasat.

Artalmatlanitas

Ujrahasznositas
Ujrahasznalat

MegelOzes

4.5.1. dbra: A hulladékpiramis — a hulladékgazdalkodasi tevékenység hierarchidja
(Forrds. Szilagyi L., 2010)

kérnyezeti és egyben gazdasagossagi
fenntarthatosag szempontjabél

e 3 legelbnydsebb
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A hulladékok keletkezésének megeldzése tobb okbdl is fontos:
— a természeti eréforrdsok (nem kizarélag az asvanyi nyersanyagok tartoznak ide, hanem
példaul a felszini és felszin alatti vizek, az erdOk fadllomanya is vagy akar a tajképi értékek
is) kimélete, felhasznalasukkal torténd takarékoskodas,
— nagyobb aranyu beépiilés és gazdasagosabb termelés valosithato igy meg,
— elmarad a (veszélyes) hulladék gytlijtésének, elokezelésének, (ideiglenes) tarolasanak,
szallitasanak és artalmatlanitasanak koltsége mind termeldi, mind fogyasztoi oldalon,
— megvalosithato a termelési-fogyasztasi folyamat zarasa, ciklikussa tétele (lasd 4.2.1. abra).

Ez a megkiilonboztetés fontos, hisz a teljes termelési-fogyasztasi folyamat minden sze-
repléjének vannak lehetdségei, eszkozei a hulladékok mennyiségének és veszélyességének
csOkkentésére.

A kitermelési/termelési/gyartasi/elosztasi folyamatban példaul kiemelhetdek:
— a termelési, szallitasi, kereskedelmi fegyelem javitasa (humanfaktor) példaul megfeleld
képzési és ellendrzési eszkozokkel
— atgondolt, tervezett, rendszeresen ellendrzott termelési vagy szolgaltatasi munkafolya-
matok, munkaszervezés bevezetésével
— a tudatos terméktervezés, -helyettesités és -gyartas pl. kornyezetbarat termékek beve-
zetése €és gyartasa (hosszabb élettartam, javithatosag, egész életciklusban kornyezetbarat
termékek megfeleld alapanyagokbol, kisebb alapanyag-felhasznalas)
— a csomagoléanyagoknak csak a csomagolés alapfunkcioira (védelem+tajékoztatas) fo-
kuszal6 kornyezetbarat (példaul alapanyagok megvélasztasa) tervezése és alkalmazasa
— a termékek aranak tudatos megszabasa, példaul a piacon mar bevezetett, kevésbé kor-
nyezetbarat termékek fokozatos kivezetése a piacrol, mikdzben a beldliik realizalt bevétel-
bdl a kornyezetbarat (hulladékszegény) termékek tervezését, piacra torténd bevezetését,
esetleg kozvetlen artamogatasat finanszirozza a cég (behatol6 arpolitika)
— a nyersanyaggal takarékos, hulladékszegény technoloégiak bevezetése, tartds alkalmazasa.

A fogyasztasi oldalon is szdmos eszkodzcsoport all rendelkezésre, melyek kozil a ko-
vetkezOk keriilnek bemutatésra:

Folyamatos szemléletformalas (c¢lcsoportok lehetnek a termeld- és szolgaltatdcégek
vezetdi, alkalmazottai, hulladékkezelési kozszolgaltatok, korményzati és Onkormanyzati
szereplOk, allampolgarok, oktatasi intézmények, helyi klubok):

— példamutatas (példaul zold kozbeszerzés, kornyezetbarat termékek, szolgaltatdsok
igénybevétele),

— a helyi vagy térségi civil szervezetek bevondsa a munkéba (pl. folyamatosan elérhetd
tanacsadoi szolgalat miikodtetése, tajékoztatokiadvanyok megjelentetése, akciok, rendez-
vények szervezése, koordinalasa),

— a kiilonféle rendezvényeken, lakossagi forumokon a hulladékmentes megoldasok eldtér-
be helyezése (zoldfesztivalok programja, ahol mindig kiemelt kérdés a hulladékgytijtés),

— a telepiilések internetes oldalain, a helyi ujsagokban, a televizioban, a telepiilési vagy
regionalis radidkban folyamatos, atgondolt reklam- és szemléletformalasi kampanyok.

Kornyezettudatos vasarlas, illetve a szolgaltatasok tudatos igénybevétele (lakos-
sagi, céges, onkormanyzati stb. oldalroél is)
— a fogyasztas tudatos csokkentése, bizonyos termékekrol, szolgaltatasokrol vald lemondas,
— az ar és a mindség mellett a termékek, szolgaltatasok kornyezeti hatasainak megismerése
¢s figyelembevétel a valasztas/vasarlas soran.
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A hulladékgazdalkodas tervezése
— telepiilési vagy térségi minimumprogram (csak gytijtésre és lerakasra fokuszald) helyett
alapos felmérésekre épit6, diverzifikalt, helyi igényeknek és kihivasoknak megfelel6 hul-
ladékgytijtési, -kezelési €s -artalmatlanitasi rendszerek keriiljenek megtervezésre és utana
kiépitésre a lakossagi vélemények valodi figyelembevételével,
— a tervezési dokumentumok célkitlizéseinek az eurdpai €s orszadgos stratégiai dokumen-
tumokhoz illesztése alapkovetelmény (kellene legyen).

A hulladékesokkentéssel kapcsolatos konkrét kezdeményezések elomozditasa,
tamogatasa (ezek egyben az ujrahasznalat eszkozei is)
— az elromlott, meghibasodott fogyasztasi cikkeket javito iizemek, véllalkozasok tamogata-
sa, igénybevétele
— a cserebereborzék, forumok intézményeinek tamogatasa, az azokon valo részvétel
a helyi termeldk tdmogatasa, kis piacok 1étrehozésa, helyi Ujratoltd rendszerek kiépitésé-
nek ¢s lizemelésének tdmogatasa, igénybevétele.

A hulladéktermel6k 6sztonzése fokozatosan bevezetett differencialt szemétdijjal
— torekedni kell a mennyiségaranyos dijfizetési rend bevezetésére (ez sajnos gyakran iitko-
zik a kozszolgaltatd cégek ellenérdekeltségével, hisz az § esetiikben a gazdasagossag és
profit sok esetben meghatarozott hulladékmennyiség/dij esetében érhetd el, tovabba az
ilyen rendszerek bevezetése kisebb-nagyobb tobbletberuhazassal jar)
— ezért elofeltétel: a mikodo, a lakossag és a gazdasagi €s szolgaltatd intézmények szama-
ra is kozismert modszerek, illetve rendszerek alljanak rendelkezésre.

A szerves hulladékok kiemelése a hulladékarambdl hazi komposztalassal

— a nagy komposztalasi rendszerek kiépitése mellett a hazi komposztalas bevezetésének
fontossaga (megfeleld tajékoztatd, szemléletformald kampany) — ez egyben az_ujrahaszno-
sitas egyik eszkoze is

— figyelembe kell venni, s6t bizonyos esetekben elsdbbséget kell biztositani megfeleld ter-
vezés, el0készités utan a helyi biogaz-tizemeknek, a szerves hulladék energetikai célu fel-
hasznalasanak, hiszen bizonyos esetekben a komposzt felhasznalasa (példaul annak nagy
mennyisége miatt) nem valdsithatdo meg.

Az ujrahaszndlat soran az adott terméket (példaul tiveg- vagy PET-palackot, festékpat-
ront stb.) hasznaljak ujra vagy hasznaljak a tovabbiakban is (példaul gépi berendezéseket,
ruhdkat, hasznalt butorokat, berendezési targyakat, mas tartdés fogyasztasi cikkeket, azok
alkatrészeit stb.). Nagyon lényeges az utobbi esetben is a tudatos tulajdonosi dontés vagy
valasztas. Ugyanis egy adott termék, eszkdz lehet, hogy a tulajdonosa szamara felesleges
€s a piaci viszonyok kozt nem értékesithetd, de mas teriileteken vagy masok szamadra érté-
kes és hasznosithat6 lehet. Az elsd esetben pedig kiemelendd, hogy
— a kiilonféle termékek ujrahasznalata csokkenti a felhasznaland6 természeti eréforrasok
mennyiségét (anyagi és energiaoldalrdl is),

— megeldzi az 1) termékek eldallitasa soran keletkezd szennyezéseket,
— csokkenti a keletkezd hulladék mennyiségét.

Az tjrahasznalat termel6i és fogyasztdi oldalon torténd alkalmazésara azért is sziikség
van, mert napjainkban szamos hulladékfajta vagy egyedi hulladék esetén ,,az egyszeri
hasznalat és eldobas™ az élettt. J6 példa erre, hogy napjainkban a Magyarorszagon kelet-
kez0 minden 100 4&svanyvizes PET-palackokb6l minddssze 1 kerlil ujratoltésre,
ujrahasznalatra (4.5.2. dbra). Ennek természetesen elofeltétele a megfeleld, tartds eszkdz-
tervezés (példaul PET- vagy ilivegpalackok esetén), és hatékony visszagylijtési rendszer
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megvalodsitasa példaul betéti-visszatéritési rendszerek alkalmazasaval. Ebben nagyon 1¢-
nyeges, hogy a rendszer minden szerepldje, példaul a gyartd, a kereskedd, a fogyaszto is-
merje a maga szerepét €s (f)elismerje felelosségét a termék ciklikus életutja soran. Termé-
szetesen az Ujrahasznalat megvalositasara sok mas eszkoz is fejlesztésre keriilhet, rendel-
kezésre allhat. Ilyenek lehetnek az elébb mar emlitettek koziil a cserebereborzék és foru-
mok vagy erre szakositott Onkormanyzati 1étesitmények (Ujrahasznalati kdzpontok), vagy
segithetik ezt a miikodo javitasi, karbantartasi tevékenységet 1iz6 vallalkozasok, kisiparos-
ok, illetve a hasznalt termékek visszavételének, mindsitésének, ismételt értékesitésének
jogszabalyi eldirasa ¢€s ellendrzése.

Az tjrahasznositas esetén a termelési vagy fogyasztasi oldalon, lehetdség szerint sze-
lektiven gyiijtott, illetve begytijtott hulladék anyaganak a termelésbe torténd visszaforgata-
sa valosul meg. Lényeges elem itt is a természeti er6forrasokkal torténd takarékossag, hisz
példaul 1 tonna iiveghulladék felhasznalasa 0,25 t szoda, 0,83 t kvarchomok, 0,13 t mész
kitermelését, el6készitését, szallitdsat teszi feleslegessé. Ugyanakkor bizonyos termékek
ujrafeldolgozasa energiatakarékosabb megoldas is, mint az 0j termék eldallitdsa (példaul
papir csomagoldanyagok eldallitasa esetén).

Nagyon lényeges az tjrahasznositas rendszereinek tervezésekor, hogy komplex rend-
szer tervezése €s mikodtetése valosuljon meg, ne csak egy rendszerelem fejlesztésére kon-
centraljunk. A szelektiv gylijtésnek barmilyen korszerii és hatékony forméja valdosul meg
egy adott lizemben vagy telepiilésen, ha az eldkezelés, a szallitas és/vagy a feldolgozas
nem hatékony. A szelektiv gylijtés anndl hatékonyabb, minél nagyobb begylijtési arany
minél alacsonyabb beruhazasi, miikodtetési koltséggel érhetd el (4.5.3. dbra). (Ez kétségte-
len, sokszor komoly ellentmondast hordozhat.) A szallitas és feldolgozas hatékonysaga
pedig példaul abban is tetten érhetd, hogy adott térségben, a kozelség elvének megfelelden,
vannak-e elérheté feldolgozokapacitasok. Ilyen szempontbol emelhetd ki negativ példa-
ként, hogy 2008-ig az Eurdpaban termelt, tomoritett, balazott (tehat el6készitett) PET-
palackbdl szarmazo6 hulladékot nagy aranyban Kinaban dolgoztak fel. A gazdasagi valsag
hatasara, a kinai kereslet csokkenésével, az egész eurdpai szelektiv (PET-) gytjtési rend-
szer nézett szembe értékesitési problémaval, és halmozott fel hulladékhegyeket.

Napjainkban — eurdpai kdrnyezetpolitikai szinten — nagyon fontos (de nem egyediili)
célkitlizés az egyes hulladékfajtak, hulladékaramok ujrahasznositasdnak novelése az egy-
szerll gylijt6-lerako rendszerekkel szemben, és igy lerakasuk csokkentése. Ilyen hulladék-
fajtak példaul a mar emlitett kiilonféle csomagolasi hulladékok, tovabba az akar komposz-
talhato, biologiailag lebomlo hulladékok, az épitési/bontasi tevékenység inert hulladékali, a
gumihulladékok, az elektronikai termékek, a gépkocsik és alkatrészeik. A 4.5.4. dabran jol
érzékelhetdé az Eurdpaban begytijtott és elszallitott telepiilési szilard hulladék csokkend
aranya (2008-ban 40%-a) keriil lerakasra, novekvd, mintegy 20%-o0s aranya égetésre, a
maradék, szintén ndvekvd, mintegy 40% pedig ujrahasznositasra és komposztalasra. Ter-
mészetesen az egyes tagallamok kozt komoly eltérések lehetnek, mely a 456.5. dbran jol
megfigyelhetd. A fejlettnek tekintett allamokban, ahol hosszabb id6, komoly (beruhazési
¢s mitkodtetési) raforditasok és milkodé rendszerek alltak és allnak rendelkezésre, 50%
felett is lehet az Ujrahasznositasi arany. Ilyen orszagok példdul Németorszag, Ausztria,
Hollandia, Belgium. Ezzel szemben a kelet-k6zép-europai orszagokban, illetve a
Mediterrdneum szadmos orszagdban (példaul Malta, Ciprus) ma is kiemelkedd és lassan
csokkend a lerakas aranya.
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45.2. dbra: A PET-palackok ujratoltésének és szelektiv gyiijtésének aranya Magyarorszdgon
(Forras: Szilagyi L., 2010.)
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(Forras: Szilagyi L., 2010.)
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. 7

az Europai Unio orszagaiban (EU-27) 1995—2008 (kg/f6)
(Composted — komposztalt, Recycled — ujrahasznositott,
Incinerated — égetés energiavisszanyeréssel, Landfilled — lerakott)
(Forras: Environmental statistics and accounts in Europe 2010. Eurostat)

Telepen
lerakott

® Komposztalt

. 7

az Europai Unio egyes tagorszagaiban (EU-27) 2008 (kg/fo)
(Composted — komposztalt, Recycled — vujrahasznositott
, Incinerated — égetés energiavisszanyeréssel, Landfilled — lerakott)
Forras: Environmental statistics and accounts in Europe 2010. Eurostat
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4.5.2. A hulladékok kezelése

Szorosan kapcsolodik az elébbi gondolatokhoz a hulladékkezelés fogalma. Ez alatt értjiik
,»a hulladék veszélyeztetd hatasainak csOkkentésére, a kornyezetszennyezés megeldzésére
¢s kizarasara, a termelésbe vagy a fogyasztasba torténd visszavezetésére iranyuld tevé-
kenységet, valamint a kezelést megvalosito eljaras alkalmazasat, beleértve a kezeldlétesit-
mények utdégondozasat is” (2000/XLIII. térvény). Vagyis abban az esetben, ha minden
lehetoséget kimeritettiink a hulladékok megel6zésének vagy tjrahasznalatanak for-
maira, ma mar alapveto elvaras az olyan biztonsagos, monitorozott komplex rendsze-
rek kiépitése, melyek lehetévé teszik legalabb az anyagban torténé ujrahasznositast
vagy a biztonsagos artalmatlanitast. A hulladékkezelés legfontosabb 1épéseit:

— a hulladék gyiijtése (a hulladéktulajdonos telephelyén vagy hdzaban stb.) és begyiijtése
annak termelditdl (vallalatok, szolgaltatolétesitmények, lakossag stb.),

— a hulladék_eldkezelése, ennek soran a hulladék bioldgiai és/vagy kémiai és/vagy fizikai
tulajdonsagainak megvaltoztatasara keriil sor, hogy a tovabbi hulladékkezelési 1épések
nagyobb kornyezeti biztonsaggal és kisebb koltséggel valosulhassanak meg, lehetdség sze-
rint a termelési folyamatba val6 visszavezetéssel,

— a hulladék atmeneti tarolasa: bizonyos hulladékfajtdk vagy egyedi hulladékok esetén
tulajdonosuknak fontos lehet annak atmeneti (a jelenlegi magyar szabalyozas szerint ma-
ximum 3 évig torténd) biztonsagos, ellendrzott taroldsa,

— a hulladék biztonsagos és gazdasagos szallitasa, a hulladék termeldjétol akar tobb atcsa-
tolason (példaul atrako-, tomoritdallomasok) keresztiil egészen a hulladék feldolgozojaig
vagy ahhoz a kozszolgaltatohoz, amely vallalja az artalmatlanitast,

— a hulladékok artalmatlanitasa, mely alatt a hulladék kornyezetet szennyezd, karosito
hatasainak megsziintetését, kizarasat értjiik, mely megvalosithato a hulladék kornyezeti
elemektdl torténd elszigetelésével és/vagy anyagi mindségének megvaltoztatasaval, napja-
inkban a legismertebb tipusai a hulladékégetdk, és a hulladéklerakok

— a hulladékkezeld 1étesitmények utégondozasa, a szennyezett teriiletek kdrmentesitése a
hulladékkezelés sokszor hattérbe szoruld 1épései, pedig mind a hulladéklerakok kapacitasa
vagy az égetok ¢€lettartama is véges, igy bezarasuk utdn gondoskodni kell ezek hosszua tavi,
biztonsagos tajba illesztésérdl, ellendrzésérdl, hasznositasarol vagy atalakitasarol, leszere-
1ésérdl. Azt se felejtsiik el, hogy XX. szdzad jelentds részében még a fejlett orszdgokban
sem volt szempont és elvaras (vagy csak minimalis volt) a hulladékok biztonsagos kezelé-
se, igy sok potencialis szennyez6forras (példaul csak Magyarorszagon t6bb mint 2000 szi-
geteletlen, mar bezart, kisebb-nagyobb telepiilési hulladéklerakd) ellendrzését, sziikség
esetén karmentesitését végre kell hajtani.

Mieldtt részletesen is kibontanank a fent leirtakat, ki kell emelni azt a szempontot,
hogy egy telepiilés, térség, orszag vagy nemzetk6zi kozosség adott idészakra torténd hul-
ladékgazdalkodasi céljainak meghatarozasa egy osszetett, sok egyeztetést igénylo fe-
ladat a meglévé adottsagok figyelembevételével. Magyarorszag esetében az 1990-es évek
végétdl egyértelmii prioritdsok (kiemelt célok) voltak a telepiilési hulladékgazdalkodas
teriiletén:

! Bizonyos lépések tobbszor is megjelenhetnek vagy feleserélddhetnek egy rendszerben vagy hulladéktipus-
tol, fajtatol fliggden ki is maradhatnak. Egy termeld- vagy szolgaltatocég példaul rendelkezhet sajat ujrahasz-
nositd vagy artalmatlanité létesitményekkel, igy csak olyan rendszerelemeket kell kiépiteni, melyek valoban
sziikségesek az adott telephelyen.
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— a biztonsagos, ellendrzott hulladékkezelés rendszereinek kiépitése (kiilondsen a vegyes
gyljtés teljes kortivé tétele, modernizalasa és a biztonsagos, koncentralt, a regionalitas el-
vének megfelelé hulladéklerakas)

— az Ujrahasznositas egyes elemeinek e rendszerekbe illesztése (szelektiv gytijtési, elokeze-
1ési 1étesitmények)

— a korabbi idészak nagy kornyezeti kockazatot jelentd, legalisan vagy illegalisan l1étreho-
zott l1étesitményeinek ellendrzése €s sziikség esetén példaul lerakdk esetén azok utdlagos
szigetelése vagy karmentesitése.

Ugyanakkor teleptilési, térségi, orszagos szinten az Eurdpai Kozosség mar jol ismert,
legfontosabb elvarasai a megel6zés €s Ujrahasznalat eszkdzeinek vonatkozdsdban nem,
vagy csak az elvek szintjén jelentek, jelennek meg, példaul az Gjonnan kialakitott regiona-
lis rendszerekben.

4.5.3. A hulladékgyrijtés és -szallitds rendszerei

A gyljtés, begyljtés €s szallitds rendszereinek kialakitasa esetén nagyon fontos mar a ter-
vezés, majd a miikddtetés soran tobb szempont tisztazasa. Ezek koziil a legfontosabbak:

— a maximalis kdrnyezeti biztonsag megteremtése,

— a pénziigyl gazdasagossag és rugalmassag kérdése beruhazasi, miikddtetési, utogondoza-
si szempontbol — vagyis hogy megfeleld munkaerd-, téke- és eszkdzkombinaciot hozzunk
1étre a feladatok megoldasara, melyek a lehetd legalacsonyabb raforditassal valdsitjak meg
feladatukat (természetesen, ha a foglalkoztatas bdvitése is kiemelt szempont, és egybe is
esik gazdasagossag kérdésével, akkor ebbe az irdnyba célszerli elmozdulni). Ugyanakkor
fontos szempont, hogy rendszeriinkbe rugalmasan beépithetéek legyenek 0j eszkozok,
gylijtési modszerek. Példaul a hulladékdij differencialasahoz fontos a hulladék mennyisé-
gének pontos ismerete, ehhez eltérd méretii gylijtdedényzet, mas eszkoz (kornyezetbarat
zsékok) biztositdsa vagy a gylijtédeszkozok mérlegelési lehetdséggel valo ellatasa is egya-
rant j6 megoldas lehet,

— milyen mennyiségli €s mindségii hulladékkal szdmolhatunk a tervezési id0szakban (egé-
szen mas tipusu gytijtési, kezelési rendszert igényel példaul egy termeld lizemegység belsd
gyljtési rendszerének, mint egy telepiilés rendszerének ¢€s szallitasi kapcsolatanak kialaki-
tasa),

— a hulladékok keletkezésének iddbeli (példaul egy éven, egy héten beliil) eloszlésa,

— a hulladékok keletkezésének térbelisége és 1éptéke, hisz példaul egy nagyvaros esetén is
eltér6 mennyiségii, mindségli hulladék keletkezhet a belvaros siirlin lakott, esetleg tehetd-
sebb lakossaggal bir6 korzetébdl, vagy a kertvarosias elévarosi korzetekbdl,

— a gyujtés, szallitas modjainak (szelektiv, vagy vegyes; kozuti, vasiti, vizi) koriiltekintd
kivalasztasa, a tovabbi kezelési rendszerekhez és a jovobeli fejlesztési modszerekhez il-
leszthetdsége, jol érzékelhetd példaul, hogy a nevezett rendszereket egyértelmiien kézuti
szallitasi formaban hozzak létre, novelve ezzel egyéb kornyezeti terheléseket és szennyezé-
seket (példaul kozuti levegd- €s zajszennyeze€s). Pedig a tdvolsagtol, meglévd adottsagoktol
fiiggden bizonyos hulladékok esetén jelentdsen ndvelhetd lehet a vasuti, vizi, csdvezetékes
szallitas jelentOsége,

— megfeleld mennyiségli, egységes, kornyezetbarat, tartosan hasznalhaté eszkozallomany
beszerzése, akar eldkezelési képességekkel (példaul tomoritdrendszerekkel felszerelt ku-
kasautok),

— a gyljtési eszkozrendszer tervezett, biztonsagos telepitése és hasznalata.
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Magyarorszagon példaul a telepiilési szilard hulladék szervezett vegyes gytijtése 1990-
ben, a lakasok esetén, mintegy 65%-nal, 2000-ben 85%-nal, 2008-ban 92%-nal volt elérhe-
t8.2 Ennek ndvelése ma mar egyre nehezebb, hisz példaul a kiilteriileteken €16k (alfoldi
tanyas térségek, aprofalvas vagy mas hatranyos helyzetii térségek, tidiildovezetek stb.) ese-
tében gyakran nem gazdasagos a nagy tavolsag megtétele, és sokszor a megkozelithetoség
is nehéz vagy lehetetlen. A fizetoképes megrendeldk szdma is lehet alacsony, mely a koz-
szolgaltatd cégnek jelenthet kockazatot. Ugyanakkor az is igaz, hogy a legtobb esetben
nem, vagy az évnek csak bizonyos szakdban keletkezik olyan mennyiségli vagy mindségii
hulladék, mely igényelné a klasszikus tomoritds kukasautokra alapozott gyiijtési rendszert.
Itt egyértelmiien a kornyezeti szemléletformalas és mas tipusu, koncentralt rendszerek ki-
¢épitése lehet az eszkdz arra, hogy az itt élok ne sajat hulladékgddreikben vagy erddk szé-
1én, mas kiilteriileteken helyezzék el a hulladékot. (4.5.6. dbra)

Rendszeres hulladékgytijtésbe bevont lakasok aranya, 2005

- 50
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4.5.6. abra: A rendszeres (vegyes) hulladékgyiijtésbe bevont lakdsok aranya 2005-ben hazdankban
(Forrds: KSH Kornyezetstatisztikai évkonyv, 2005)

Izgalmas kérdés hazédnkban a szelektiv gylijtés rendszereinek kiépitettsége, a lakossag
szamara torténd elérhetdsége, €s az innen érkezd telepiilési szilard hulladéknak a vegyes
rendszerekbdl gyiijtotthdz viszonyitott aranya is, bar err6l az elérheté adatok és informaci-
o0k meglehetdsen hiényosak.3 A KVVM (Koérnyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium

% A kodzszolgaltatast 2002 6ta minden telepiilésnek kotelezd biztositania.

® Ennek oka az is, hogy leggyakrabban az Gsszes keletkezett hulladékhoz vagy hulladékfajtanként (iiveg,
miianyag, biologiailag lebomlod, elektronikai stb.) viszonyitjak az Gjrahasznositds aranyat. igy viszonylag
ritkabb az olyan adat, ami eredet szerint, hulladéktipusonként, példaul telepiilési, kommunalis szinten mutat-
na ezt. Kivétel az Orszdgos Hulladékgazdalkodasi Terv (OHT), mely szerint 2000-ben a telepiilési szilard
hulladék 3%-a keriilt csak Gjrahasznositasra, 2008-ban pedig 15,2% (OHT II.) volt ez az érték. Ezzel szem-
ben 2000-ben a mezdgazdasagban és élelmiszeriparban 35%, az iparban (nem veszélyes) 29%, 2008-ban 46,5
(agrargazdasag), 33,8 % (ipar) volt az Ujrahasznositas aranya. A veszélyes hulladékok ujrahasznositasi ara-
nya 2000-ben 20, 2008-ban 23,3% volt.
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2002—2010) adatai szerint a 2000-es évek kdzepén (2004) Gsszességében 4,2 millié lakos
szamara volt adott a lehetdség foleg szelektiv gyiijtdszigetek formajaban (kozel 500 telepii-
Iésen mintegy 4000 sziget, 74 hulladékgytijté udvar) az elkiilonitett gytijtésben vald rész-
vételre. Bar sok esetben ez nem jelentette a kivanatos mértékii infrastrukturat, vagyis azt,
hogy a gyiijtdsziget 200 méteren beliil elérhet6 legyen a lakos szamara (a Telepiilési Szi-
lard Hulladékgazdalkodas Fejlesztési Stratégiaja, 2007-2016). A bdvités és fejlesztés azota
is folyamatos, am tobb szakértd is megkérddjelezi az adatok pontossagat, hisz az akkor és
azodta kiépitett kapacitas (2004: 105 ezer tonna/év) valdban csak 60 000 tonna szelektiven
gylijtott hulladékot produkal atlagosan évenként (Szilagyi L., 2010), a hazai atlag 4,6 mil-
116 tonndbdl (Osszes telepiilési szilard hulladék). Kétségtelen, hogy napjainkban a telepiilési
szilard hulladékokbol szelektiven gyiijtott mennyiségben sokkal nagyobb arannyal képvi-
seltetik magukat azok az intézmények (cégek, vallalatok, kereskedelmi és egyéb szolgalta-
to 1étesitmények), ahol kiilon is, vagy koordinald szervezettel folyik szelektiv gytijtés, és a
telepiilési szilard hulladék egyharmadat (1,5 milli6é tonna/év) produkaljak atlagosan.

45.4. A hulladékok elokezelése és tarolasa

Az elbkezelés 1ényege, hogy a hulladék veszélyessége és mennyisége csokken, konnyeb-
ben kezelhetdvé valik. Az eldkezelési eljarasok, figyelembe véve a hulladékok sokfélesé-
gét, igen valtozatosak lehetnek, és gyakran kombinalhatjak is ezeket. A leggyakoribbak a
fizikai eljarasok, melyek a hulladék fizikai szerkezetét, alakjat, térfogatat valtoztatjak
meg. Példaul ilyen lehet az alakitds sajtolassal, tomoritéssel, a szétvalasztas rostalassal,
osztalyozassal, az egyesités brikettalassal, keveréssel. A kémiai eljarasok koziil kiemeljiik
példaul a semlegesitést, a csapadékos levalasztast (mérgezéfém-tartalmu oldatok tisztitasa-
ra), az oxidaciot. A bioldgiai elokészitési vagy artalmatlanitasi eljarasok koziil a legis-
mertebbek a komposztalas, a biogaztermelés, melyek nagy szervesanyag-tartalmu, szelek-
tiven gylijtott hulladékoknal alkalmazhatoak elsésorban. Bizonyos fémek is kinyerhetdek
biologiai Gton. Kombinalt modszer az ugynevezett beagyazas, mely folyékony és iszapal-
lagt veszélyes hulladékok vazképzd anyagokkal (cement, mészpernye stb.) torténd keveré-
sét jelenti, szilard és biztonsdgosan kezelhetd szilard anyag eldallitasa céljabol.

A kombindlasnak tovabbi jo péld4ja egy napjainkban egyre inkabb elterjeddben 1évo
hulladékkezelési eljarés, az tgynevezett mechanikai-biologiai hulladék-el6kezelés (MBH).
A Iényege, hogy a vegyesen gytijtott szilard hulladékot el6szor eldkészitik (példaul fémel-
vélasztas magnesezéssel), apritjak, majd biologiailag stabilizaljak (prizmékban, fedett alla-
potban néhany hétig levegd befuvasaval, aramoltatasaval a szerves bomlési folyamatokat
felgyorsitjak, igy jelentés mennyiségii vizgdz és szén-dioxid tdvozik). Ezutan rostalassal,
tomoritéssel eldallitjak azt a masodtiizeld anyagot, mely egyiittégetéssel, példaul cement-
miivekben, hderémiivekben, megfeleld ellendrzés mellett elégethetd vagy lerakokban le-
rakhato. Az eljarés elonyei: tomeg- ¢és térfogatcsokkenés érhetd el, az anyag stabil hulla-
dékka valik (bomlas a tovabbiakban nem okoz gondot, lerakas esetén sem), a maradék-
anyag masodtiizel6 anyagként felhaszndlhato (flitdérteke nd). Egyik nagy hatranya az
liveghazgaz keletkezés, mely mas kezelési, artalmatlanitdsi modoknal is probléma, ugya-
nakkor a nagysagrendileg nagyobb {liveghazhatdsti metan igy alig keletkezik (anaerob ko-
riilmények kialakuldsa nem jellemzd).

A szelektiven gylijtott szerves hulladékok eldkezelési eljarasai koziil a hazi komposz-
talast kell kiemelni, hisz megfeleld képzés, szemléletformalas és tdmogatas (példaul kom-
posztalokeretek atadasa) utdn az egyes haztartdsokban maradhat és Ujrahasznositasra ke-
riilhet a telepiilési szilard hulladék akar 30-40%-a (kerti, konyhai hulladék), igy a tovabbi
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koltséges kezelésre nincs szilikség. Kétségtelen, csak bizonyos telepiilésszerkezet és beépi-
tés mellett alkalmazhatd, hisz siirlin beépitett belvarosi kornyezetben sziikség van kiilon
szelektiv gylijtésre €s nagy kapacitdsu komposztalomiivek létrehozasara. Ugyanakkor a
kozteriiletekrdl (parkok, kertek) begytijtott szerves bomld hulladék is egyre tobb esetben
kertil ilyen komposztalomiivekbe. Budapesten példaul a legnagyobb komposztalé telephe-
lyet a fovarosi zoldfeliileteket kezeld Fokert Rt. miikodteti.

A(z) (atmeneti) tarolas oka sokféle lehet, hisz a hulladék tulajdonosa valamilyen meg-
fontolasbol, példaul az adott szelektiven gytijtott hulladék (miianyag, fém, liveg, textil stb.)
piaci aranak valtozasara varva tarolja az adott hulladékot. Mas ok lehet a megfeleld kezelé-
si eljaras vagy elérhet6ségének hidnya is. Nagyon fontos, hogy a taroléterek biztonsagarol,
adott esetben monitorozasardl a tulajdonos koteles gondoskodni.

Bizonyos veszélyes hulladékok esetén lehet példaul nagy jelentdsége a tarolasnak azok
Ujrahasznositdsa vagy artalmatlanitasa eldtt. A paksi atomerdmii nagy aktivitasu, kiégett
fitdelemeit példaul egyrészt 6t évig taroljak megfeleld technologidk mellett biztonsagi
okokbdl (mig a sugarzas valamelyest csokken) az erdmii teriiletén. Az is igaz, hogy a je-
lenben nincs is biztonsagos artalmatlanitdsi mod, hiszen a korabbi orosz partner mar nem
veszi at ezeket a fiitdelemeket, a Bataapatiban késziild nagy aktivitasu, fokozott biztonsagu
tarold pedig 2040 koriil lesz kész. Igy a kiégett fiitéelemeket az 1990-es évek 6Ota az erdmii
teriiletén taroljak.

4.5.5. A hulladékok artalmatlanitasa és a hulladékkezelési létesitmények utogondozasa

A hulladékkezelési eljarasok végsd lépése, ha a megeldzés, az Gjrahasznalat és az Ujra-
hasznositas lehetdségeit mar kimeritettiik. Lényege, hogy a hulladék kérnyezetet szennye-
z0, karosito hatasait megsziintetjiik, de érthetjiik rajta a hulladékok kizarasat, mely megva-
l6sithato a hulladék kornyezeti elemektdl torténd elszigetelésével és/vagy anyagi mindsé-
gének megvaltoztatasaval. Itt is megkiilonbdztethetiink kiilonféle tipust eljarasokat (akar-
csak az elokezelésnél): bioldgiai, kémiai, fizikai tipustakat. Ugyanakkor a legismertebb ¢€s
leggyakrabban alkalmazott modszerek: a termikus és rendezett lerakassal torténd artalmat-
lanitas.

A termikus kezelésnek is két fajtajat ismerjiik: az égetést és a hobontast (piroli-
zis). A pirolizis soran a szerves anyagu, sokszor veszélyes hulladék nagy hémérsékleten
(450—1700 °C, technologiatol fiiggden), de oxigénmentes kornyezetben torténd vegyi le-
bontdsa. A technoldgiak kozos jellemzdje, hogy jelentés mennyiségii tovabbi energiahor-
doz6 égetését igénylik. Hatranyként szoktak még emliteni a keletkezd fiistgazok veszélyes
voltat. Elénye lehet viszont, hogy a végtermékek (példaul bizonyos szénhidrogének) érté-
kesithetoek.*

Az égetés soran az arra alkalmas, nagyobb szervesanyag-tartalmt hulladékot eléget;iik,
melynek soran a szerves alkotok gazokka és vizgdzzeé alakulnak, és flistgazként tdvoznak,
az éghetetlen szervetlen anyagok pedig salak, illetve pernye formajaban visszamaradnak. A
J6 hatasfoku égetéshez megfeleld6 homérseklet, megfelelé dramlasi viszonyok és tartézko-
dasi i1d6 sziikséges. A valtozatos Osszetételll és tipust hulladékok égetése meglehetdsen
bonyolult technolégiat igényel. Altaliban ezért kiilonitik el a veszélyes hulladékokat és a
telepiilési szilard hulladékokat égetd 1étesitményeket, illetve azokat a 1étesitményeket (ce-

* Kisérletek folynak tovabba a 3000—10 000 °C-on, plazmasugérral torténé hébontas alkalmazésara is, elekt-
romos energiaval. Szamos, kiilondsen veszélyes hulladek (pl. azbeszt, fémiszapok, klortartalmua oldoszerek)
artalmatlanitasara kinalhat ez biztonsagos, de nagy koltségii megoldast.

www.tankonyvtar.hu © Ballabas Gabor, ELTE TTK



http://www.tankonyvtar.hu/

4.5. A hulladékok altal okozott problémakra adott legfontosabb valaszintézkedés 115

mentmi, erdmi), ahol ellendrzétt koriilmények kozt lehet telepiilési hulladékokat egytitt-
¢getni mas energiahordozokkal. A fiistgaz és a visszamarad6 anyagok Osszetétele is na-
gyon valtozatos lehet, igy szdmos esetben tartalmazhat egészségre, természeti kdrnyezetre
veszélyes anyagokat, melyek biztonsagos kezelése ma mar alapkovetelmény.

A hulladékégetoket timogatok a kovetkezo f6 érveket szoktak a létesitmények mellett
megemliteni (Zimler, 2003 alapjan):
— a hulladékok térfogata és tomege jelentésen lecsokken (a Rakospalotai Hulladékhasz-
nosité Miiben (HUHA) példaul mintegy negyedére),
— a tartézkodasi idé rovid, szemben a lerakokkal, igy a problémakat nem haritja a jovo
generacidira,
— a héenergia megfelel6 technolégiaval hasznosithatd, és villamosenergia is termelheto
(energia visszanyerése), igy mérsékelhetdek az egyébként nagy beruhdzasi és mikddtetési
koltségek,
— a veszélyes kibocsatasok megfelelé beruhazasok kiépitése esetén ellendrizhetoek,
tisztithatoak, szabalyozhatoak, technolégiailag kezelhetéek, igy a kornyezeti kockdzat
jelentésen csokken,
— a keletkezo pernyék és salakanyagok stabilak, tovabb mar nem bomlanak, ez a lera-
kasnal elonyt jelent,
— Kis teriiletigénytiek (a lerakokkal szemben).

Ezzel szemben az ellenzék érvei egyértelmiien az égetomiivek fejlesztése és alkalma-
zésa helyett a megel6zés, Gjrahaszndlat, Gjrahasznositas rendszereinek fejlesztését tamogat-
jék (Szilagyi L., 2010 nyoman):

— ,,A hulladékégetés az ,,eldobés gondolkodasmodot” igazolja. A hulladékégetés azt a
latszatot kelti, hogy a hulladék ,.eltiintethetd”, illetve gazdasagosan artalmatlanithato, igy
tehat nem kell visszafognunk a hulladéktermelésiinket, a fogyasztasunkat. Ez a fajta hulla-
dékgazdalkodasi mod hattérbe szoritja a hulladékmegeldzésre, illetve csékkentésre iranyu-
16 torekvéseket.” (Szilagyi L., 2010). Ugyanakkor jelentds anyagi forrasokat kdothet le,
mely géatolhatja a megel6zés, Gjrahasznalat, és Ujrahasznositas szamara megfeleld forrasok
biztositasat.

— ,,Az égetéssel értékes masodnyersanyagokat pazarolunk el. Az €getés soran a poten-
cidlis nyersanyagoknak csak energiatartalmuk hasznosul, az anyag legyartasaba fektetett
munka elvész. A hulladékok elégetésével tobb energiat semmisitiink meg, mint amennyit
nyeriink, rdadasul az égetdmiivekben termelt elektromos aram jelentds részét sokszor ma-
guk a létesitmények fogyaszthatjdk el. Ezzel szemben az Ujrahasznositas energiat takarit
meg azaltal, hogy csokkenti az elsddleges eréforrasok iranti igényt. Osszességében, ha az
anyagokat égetés helyett ujrahasznositjuk, atlagosan 3—5-sz0rds energiamennyiség takarit-
hat6 meg.” (Szilagyi L., 2010)

— Az égetés szamos egészségkarositdo anyag Kkibocsatasaért felelés ,,Az égetdmiivekbdl
szarmazo szennyez€s hatranyosan érinti mind a létesitményben dolgozo, mind a kozelben
és tavolabb €16 emberek egészségét, rdadasul a szennyezés az érintett ndvény- és allatvila-
got is karosithatja. A hulladékégetdk veszélyes anyagokat, tObbek kozott dioxinokat, ne-
hézfémeket, nitrogén-oxidokat, kén-oxidokat, koromszemecséket és szdmos illékony szer-
ves vegyiiletet bocsatanak ki a légkorbe.> A dioxinok rakkeltd és el nem bomld szerves
szennyezd anyagok, a tudomany altal ismert anyagok koziil a legmérgezébbek kozé tartoz-

® A hulladékégeté tiizterében ellendrizhetetlen kémiai folyamatok jatszodnak le: az allandoan valtozo Sssze-
tételii, nedvességtartalmu hulladékban 1évo vegyi anyagok reakcioja kovethetetlen. Raadasul a kéménybdl
tavozo fiistgaz pontos dsszetétele nem is ismert.
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nak. A szlirOberendezések altaldban nem ,,tlintetik el” a szennyezd anyagokat, csak megko-
tik és koncentraljak ezeket, igy ezek kezelésérdl, mar veszélyes hulladékként, gondoskodni
kell.” (Szilagyi L., 2010)

— Az égetés az egyik legkoltségesebb hulladékkezelési megoldas. Az égetés rendkiviil
bonyolult technologia, amely komoly tokebefektetést igényel, magas tizemeltetési koltsé-
gekkel jar, és rdadasul kevés munkaer6t igényel a nagyfoka gépesités, automatizalas miatt.
Minél hatékonyabb a szennyezO anyagok kisziirése, annal magasabbak a koltségek. Az
ujrahasznosité és komposztalolétesitmények sokkal olcsobbak, mint az égetdmiivek. Mas
oldalrol a lerakokkal Osszehasonlitva, Magyarorszagon példaul, az 1990-es évek végén
megépitett Pusztazamori Regionalis Hulladékkezeld Kozpont (az orszag legnagyobb hulla-
déklerakoja) teljes beruhazasi koltsége 3,5 milliard forint volt®, mig a Rékospalotai Hulla-
dékégetd rekonstrukcidja és a fiistgaztisztitd komplex rendszer dsszes koltsége mintegy 20
milliard forint volt 2004—2005-ben.

— A hulladékégetok nem valtjak ki a lerakokat. A hulladékégetés soran rendszerint ve-
sz€lyes hulladék keletkezik (pl. levalasztott szennyezd anyagok), amit veszélyeshulladék-
lerakdkon kell elhelyezni, és nagy mennyiségl salak, ami problémas hulladék (2002 el6tt
természetesen tovabb ndveli az égetés koltségeit.

— Az égetés kozpontositott hulladékrendszert igényel. A nagy égetdmiivek rendszerint
nagyvarosokat vagy nagyobb foldrajzi teriileteket szolgalnak ki, és miikddésiikhoz folya-
matos és megfeleld Osszetételd ,,hulladék-utanpotlast” igényelnek, igy a hulladékok csok-
kentése, Gijrahasznositasa ellenében hatnak.

A jelenlegi eurdpai folyamatokat tekintve az égetett hulladékok aranya (az Gjrahaszno-
sitottakhoz képest ugyan kisebb mértékben) novekszik (4.5.4. dbra). A leggazdagabb eu-
ropai orszagok (Németorszag, Dania, Hollandia, Belgium) egyértelmiien az Gijrahasznositas
mellett, az égetOmiives nemzeti rendszereket fejlesztik, a lerakokbol allo technoldgiakkal
szemben, mely inkabb a kelet-kozép-eurdpai és a mediterran orszagok jellemzd kezelési,
artalmatlanitasi modja. (4.5.5. dbra) A jelenlegi (2008-as) égetési arany az Osszes eurdpai
teleptilési szilard hulladéknal 20% (1 foére 102 kg), hazdnkban (Rékospalota révén) min-
tegy 9% (1 fore 39 kg) (4.5.8. dbra).

A hulladéklerakas mint artalmatlanitdsi modszer, hazankban a telepiilési folyékony
hulladék kivételével minden hulladéktipus esetén a legnagyobb aranyban alkalmazott keze-
1ési eljaras. Ennek f6 oka a mas kezelési modszerekhez viszonyitott olcsdsaga a jelenlegi
kozgazdasagi viszonyok kozt. Alapvetd célja a lerakott hulladéktest biztonsagos elszigete-
lése, hosszu 1d6tavra, a veszélyeztetett kornyezeti elemektdl. Az egyik legfontosabb elem,
melynek tovabbjutasat meg kell gatolni a talajba, felszin alatti, felszini vizekbe: a csapa-
dékvizbdl szarmazo, a hulladéktestbdl (annak Osszetételétdl fiiggden) veszélyes anyagokat
(szerves anyagok, szervetlen tapanyagok, nehézfémek, fert6z6 baktériumok) kioldo
csurgalékviz. Ezenkiviil a hulladéklerakok nagy levegdterhelést valdsitanak meg, hisz a
bomlo szerves Osszetevokbdl liveghazgazok: szén-dioxid, metan (utébbi anaerob kornye-
zetben bekovetkez6 bomlas esetén) keletkeznek. A metan megfelelé koncentracié (50-60%
felett) esetén ho- vagy villamosenergia-termelésre is hasznosithaté. Ennek természetesen
elofeltétele a gyilijto- (kutak, vezetékek) és hasznosito- (biogazmotorok, kazanok)
rendszerek telepitése. Mas levegéterhelési tényezok lehetnek az iilepedé- és szallo porok
és a biiz. A zajhatas a telep miikddése soran jelentds lehet. Napjainkban éppen ezért a

® A telepiilésnek fizetett kompenzacio, egy autopalya-csomopont az M7-esen, egy Uj telepiilési bekotéut
koltsége tovabbi 2,5 milliard forint volt.

www.tankonyvtar.hu © Ballabas Gabor, ELTE TTK



http://www.tankonyvtar.hu/

4.5. A hulladékok altal okozott problémakra adott legfontosabb valaszintézkedés 117

kornyezetterhelések felmérésére kotelez6 monitoring-rendszerek (levegétisztasag-
védelmi, zajvédelmi, talajokat, felszini, felszin alatti vizeket mintdzo) telepitése is a lera-
kok teriiletén és kornyezetiikben.
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4.5.8. dbra Az égetéssel torténd hulladékartalmatlanitas
az egyes europai orszagokban 1995, 2006 (kg/fo)
(Forrds: Energy, transport and environment indicators Eurostat Pocketbooks 2008.)

Kizaro tényezok a lerakok tervezésénél, vagyis nem létesithetd hulladéklerako a ko-
vetkezd adottsagu teriileteken:
— foldtani szempontbol példaul:
— erozioveszélyes teriileten,
— a foldtani kdzeg mozgésa altal veszélyeztetett teriileten (lejtds tomegmozgasok),
— foldrengésveszélyes teriileten,
— talajtani szempontbodl: a mezdgazdasagi miivelésre alkalmas kdzepes vagy annal
jobb mindségli (kbzepes vagy magas aranykorona-értéki) teriileten,
— vizrajzi és vizfoldtani szempontbdl:
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— kiemelten érzékeny, felszin alatti vizmindség-védelmi teriileten, (példaul nyilt €s
fedett karsztok, jelenlegi és tavlati vizbazisok védotertiletei),
— arviz- és belvizveszélyes, tovabba drmentesitéssel nem rendelkezo teriileten,
— allo és folyovizek, mocsarak 500 méteres parti sdvjaban,
— olyan teriileten, ahol nem teljesiil az a feltétel, hogy a felszin alatti viz maximalis
nyugalmi, illetve nyomasszintje legalabb 1,0 m-rel mélyebben van, mint a lerako
szigetelorendszerének fenékszintje,

— természet- és kulturalisorokség-védelmi szempontbol:
— természeti teriileten (erdo, gyep, nadas miivelési ag), védett és fokozottan védett
természeti teriileten, valamint az eurdpai kozosségi jelentdségli (NATURA 2000)
teriileten,
— védetté nyilvanitott régészeti leléhelyen, miiemléki ingatlanon, miiemléki kor-
nyezetben ¢s miiemléki jelentdségli teriileten,

— gazdasagi-tarsadalmi szempontbol:
— energiaszallitd vezetékek véddsavjaban,
— mikodo, illetve felhagyott mélymiivelésti banya felszakadasi teriiletén,
— telepiilések kozvetlen kozelében (kotelezd véddtavolsag van eldirva),
— katonai teriileteken.

2005-re fejez3dott be a Magyar Allami Foldtani Intézet (MAFI) vezetésével az a vizs-
galat, ahol kizarasos alapon az orszag teljes teriiletére elvégezték a lerakonak alkalmas
tertiletek kijelolését. 825 kisebb-nagyobb teriiletet jeldltek ki potencidlis lerakoteriiletnek,
és tobb szempontbol mindsitették is ezeket. Igy alapkutatasként az adatbazis rendelkezésre
all a teriiletek részletes, terepi vizsgalatdhoz.

A hulladéklerakok tobbféle modon is csoportosithatoak. A lerakandé hulladék mindsé-
ge ¢s az eldkezelés modja szerint a jelenlegi eurdpai és hazai szabalyozas harom fajtajukat
kiilonbozteti meg:

— a veszélyeshulladék-lerakot
— a nem veszélyeshulladék-lerakot
— az inerthulladék-lerakot (stabil épitési, bontasi hulladékok szamara).

Mindegyik tipust hulladéklerakonal érvényben 1évo elvaras, hogy megfeleld vastagsa-
gu természetes védoréteggel, talajjal (magas agyagtartalommal) rendelkezzen a
csurgalékvizek leszivargasanak meggatlasara. Ezen kiviil mesterséges szigetelorendszer
kiépitése is kotelezd (alapja a minimum 2,5 mm vastagsagt HDPE-folia) az els6 két tipus-
nal. (4.5.9. abra) A HDPE-folia, illetve a természetes védoréteg (inert lerako) felett min-
degyik tipusnal a csurgalékvizek elvezetésére kotelezO Gn. szivargd réteget (osztalyozott
kavicsbol €s homokbdl) kell kiépiteni, és az elvezetett csurgalékvizet kezelni kell. Az
inerthulladék-lerakénal nem, a masik két tipusnal kotelezd kiépiteni egy szenzorrend-
szert, mely az épitett szigetelorendszer hibait, szakadasat hivatott jelezni. (4.4. tabldazat) A
telepités soran nagyon fontos a megfeleld, de tipusonként eltérd véddtavolsagok betartasa.
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VESZELYES- NEM VESZELYES- INERT-
HULLADEK- HULLADEK- HULLADEK-
LERAKO LERAKO LERAKO
a természetes Vedoreteq (magas 5 méter | méter | méter
agyagtartalom) vastagsaga
a’terme"s:zetes veédoréteg szivargasi 10° m/s 10° m/s 107 mis
tényezdje
épitett mesterséges szigeteloréteg eloirt (dupla) eloirt nem eldirt
szivargo réteg eloirt eloirt eloirt
szenzorrendszer el6irt el6irt nem el6irt
védotavolsag telepiiléstol 1000 méter 500 méter 300 méter

4.4. tablazat: A f6 lerakotipusok alapvetd jellemzdi, kovetelményei
(Sajat szerkesztés a 20/2006. KVVM rendelet alapjan)

Masik csoportositasi mod a lerakok esetén a feltoltés médja szerinti csoportositas.
[gy megkiilonboztetiink:
— godordepodniat (példaul felszin kozeli banyagodrok feltdltésével jon 1étre),
— védogattal kiemelt foldmedencét (a kimélyitett medence koré véddgatak telepitésével
lehet ndvelni a lerako kapacitasat),
— hanydszeriien kialakitott deponiat (dombépitéses technoldgia), ahol sikvidéken akar 70-
80 méter magas dombot is épitenek a hulladékbal,
— lejtéoldalnak tdmaszkodo (volgyfeltdltéses) deponiat az arra alkalmas orografiaju teriile-
teken.

Idealis keresztmetszet

Telepulési szilardhulladek lerakd

esdviz elvezetd e ] o
csatorna szivargé vizek gyljtése

gazgyiijté

esodviz elvezetd
csatorna

szivargoé reteg — noévényzet
alargcsﬁvea — humuszréteg
fedétalaj
geotextilia =
HDPE szigetel6réteg — geotextilia
agyagréteg —> HDPE szigetelbréteg
takaroréteg

tomdritett talaj ——=
alapk6zet ———=

ALSO SZIGETELES VEGSO TAKARORETEG

témdoritett hulladék

4.5.9. abra: Egy idealis telepiilesi szilardhulladék-lerako also és felsé rétegrendje
(Forras: Szilagyi L., 2010)
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Ha a hulladéklerakassal kapcsolatos nemzetkozi adatokat megfigyeljik (4.5.10. dbra),
lathatd, hogy az Eurdpai Unidban az elmult masfél évtizedben jelentdsen, 296 kg/f6-rol
(1995) 213 kg/fé-re (2006), illetve 207 kg/f6-re (2008) csokkent a lerakott telepiilési hulla-
dék mennyisége. Hazdnkban ezek az értékek 346 kg/f6 (1995), 404 kg/f6 (1999), 376 kg/t6
(2006), 333 kg/fo (2008), vagyis Magyarorszagon a lerakott 1 fére jutd telepiilési hulla-
dékmennyiség csak 1999 utan kezdett csokkeni, és jelenleg is tobb mint masfélszerese az
eurdpai atlagnak. Igy Magyarorszag 5. az eurdpai ranglistan Ciprus, Malta, [rorszag, Goro-
gorszag utan.

CipI'US | | | | | |

MAIS e ——
irorszag
Gorégorszag
Magyarorszag
Szlovénia |
Bulgaria I
Litvania
Egyesillt Kiralysag ' 1995
Romania ke o W 2006
Lettorszag
Spanyolorszag
Finnorszag
Olaszorszag |
Esztorszag
Portugalia
Lengyelorszag
SZIOVAKIA |——
Csehorszag
EU-27
Franciaorszag
Luxemburg
Ausztria
Dania
Svedorszag
Belgium
Hollandia
Németorszag

|
0 260 300 400 500 600 700
kg / orszag

|
|
LY

4.5.10. abra: A lerakott telepiilési szilard hulladékok egy fore juto tomege
az EU egyes tagorszagaiban 1995, 2006
(Forras: Energy, transport and environment indicators Eurostat Pocketbooks 2008.)

A hulladéklerakok betelése esetén gondoskodni kell azok bezarasarol és utdgondozasa-
rol. Ez a kovetkezo 6 beavatkozasokat, tevékenységeket jelenti:
— a lerakoterek felso szigetelésének, fedésének megvalositasa (4.5.9. dbra)
— a monitoring- (és szenzorrendszerek) kialakitasa vagy tovabbi (20-30 évi) miikodtetése
— a keletkez6 biogdz (metan) tovabbi hasznositasa, vagy biztonsagos artalmatlanitasa fak-
lyazassal.
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Egy, a 2000-es évek elején hazdnkban EU-s tamogatassal elvégzett felmérés szerint
2232 nem tizemeld, rekultivalando telepiilési lerakdt mértek fel az orszag teriiletén. Ezek
biztonsagos rekultivalasa 6ridsi feladatot jelent az 0j regionalis hulladékkezelési tarsuld-
soknak, de a program kisebb-nagyobb problémakkal terhelve folyamatosan halad. A mii-
kod6 lerakok szama 2001-ben 798 volt (4.5.11. dbra), de ebbdl csak 114 volt az uj hazai
jogszabalyok teljesitésére alkalmas, biztonsagosan szigetelt és monitorozott 1étesitmény.
Eppen ezért 2009 nyaraig minden olyan lerakot be kellett zaratni, mely nem felelt meg az
Uj, szigorubb jogszabalyi kdvetelményeknek (illetve bezartak azok, melyek kdzben betel-
tek). A jelenlegi tervek szerint mintegy 70 nagykapacitasu, biztonsagos lerako lesz a hazai
hulladékartalmatlanitas alapja az elkdvetkez6 évtizedben.

Miikods leralko
300 47908

Meg £leb kialakitasu lerako Engedeéllyel mikodo lerake

Kornyezeivédelmi has agi
engedéllyel miikodo lerako

4.5.11. abra: Magyarorszag telepiilési szilardhulladék-lerakoinak szama és jellemzdi 2001-ben
(Adatok forrdasa: OHT)

4.6. A hulladékokkal kapcsolatos tovabbi valaszintézkedések

Az alabb vazlatosan bemutatott legfontosabb tarsadalmi-gazdasagi tevékenységek (valaszin-
tézkedések) segitik ma mar az integralt hulladékgazdalkodasi tevékenység megvaldsitasat.

a) A kornyezeti tervezés
A korszerti hulladékgazdalkoddsban ma mar fontos szerepe van az alapos allapotfelmérés
utan az adott tervezési idoszakra meghatarozott hulladékgazdalkodasi célok, prioritdsok
kijelolésének, ehhez pedig eszkozok és felelosok hozzarendelésének. Példaként lathato az
els6 Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv ujrahasznositasra vonatkozod két célkitlizése:
— a csomagolasi hulladék hasznositasaban 2005-ig 50%-o0s hasznositasi arany elérése (tel-
jesiilt),
— a teleptilési hulladék bioldgiailag lebomlo szervesanyag-tartalmanak 2007-ig 50%-ra,
2014-ig 35%-ra csokkentése (az els6 cél nem teljesiilt).
Fontos tevékenység a tervezési idOszak leteltével a megvaldsulés értékelése is. Ezeket nap-
jainkban kornyezeti tervezési dokumentumokban, értékelésekben rogzitik.
A tervezés szintjei hazankban:
— orszagos (Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv 1. (2003—2008) 11. (2009-2014),
— regionalis — tervezési-statisztikai régionként (regionalis hulladékgazdalkodasi tervek),
— telepiilési szint — telepiilésenként, kis telepiilések esetén korjegyzOségenként (telepiilési
hulladékgazdalkodasi tervek).
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b) A hulladékok mérése és nyilvantartasa
A kornyezeti, hulladékgazdalkodasi tervezés €s a megvaldsitas alapja a pontos adatszolgal-
tatas és értékelés. Az adatok felhasznalasa torténhet példaul:

— a hulladékterhelések vagy a kornyezet allapotanak jellemzésére,

— hatésagi ellendrzésekhez,

— azonos tipusu vagy fajtaji hulladékok Osszesitésére, hosszu idésorok dsszeallitasaval

tendenciak bemutatasara,

— konkrét hulladékkezelési feladatok tervezésére, megvaldsitasara,

— prognozisok, jovoképek készitésére.

Magyarorszdgon a nyilvantartds pontossaga az elmult két évtizedben ndvekedett, de
tovabbra is hianyossagokkal, pontatlansdgokkal terhelt. Ennek f6 okai:
— Az adatok egy részét szamitasokkal, becslésekkel allapitottak meg, Példaul a telepiilési
folyékony hulladékok orszagos tomege az 1990-es években minden évben (!) (az elfo-
gyasztott vizmennyiség alapjan kalkulalva) 20 millié tonna volt a KSH szerint.
— Gondot okozott példaul, hogy a mértékegységek és az adatgyiijtési modszerek meg-
valtoztak. J6 példa erre, hogy a telepiilési szilard hulladékok esetén 2000 utan térfogatra
vonatkoz6 mértékegység helyett tomegadatokat gylijtenek az adatgazdak. A korabbi adatok
atvaltasa bizonytalansagokkal terhelt, a hulladék Osszetételének valtozasa miatt. Az atvett
eurdpai rendszer (EWC — Eurdpai Hulladék Katalogus) kategoriaiban eltéré, mint a korab-
bi magyar rendszer. Igy szdmos hulladékfajta keriilt atsorolasra, példaul a veszélyes hulla-
dékok mennyisége 2001-r61 2002-re e valtozas miatt felére csokkent (3,4 milliorél 1,7 mil-
116 tonnara). A veszélyes hulladékok koziil kikertilt példaul a vordsiszap, illetve bizonyos
élelmiszer- és villamosenergia-ipari égetési hulladékok.
— Kiilonféle adatgazdak eltéré gyiijtési rendszerei és a feldolgozas kiilonbozéségei szin-
tén sok pontatlansag alapjai voltak. 2004 el6tt példaul a veszélyes hulladékokrol a pontos-
nak tekinthetd nyilvantartast a Kornyezetvédelmi és Vizligyi Minisztérium, a termelési
nem veszélyes hulladékok esetén a nem teljes korii, felszines, bar sokak altal reprezenta-
tivnak tekintett rendszert a Gazdasagi és Kozlekedési Minisztérium miikddtette. A KSH
gyljtotte €s értékelte a telepiilési szilard és folyékony hulladékok bevallasait, sok esetben
szamitasokkal, becslésekkel kiegészitve. Sokszor azonos adatgazda kiilonb6z6 kiadvanyai-
ban eltérd értékek szerepeltek adott év azonos hulladékkategoridira. Teljesen egyet lehet
érteni Munkécsy Béla azon megéllapitasaval, hogy ,,(...) hazankban is csak 2003 o6ta irja
elé kormanyrendelet a hulladékokkal kapcsolatos nyilvantartasi és adatszolgaltatasi kotele-
zettséget. Azt is latni kell, hogy a szabdlyozas sem javitott jelentdsen a helyzeten. Szomort
tapasztalataink azt tdmasztjak ald, hogy kiilonféle okokbodl — de altaldban valamilyen gaz-
dasagi érdektdl vezérelve — az érintettek jo része még mindig nem a valdsagnak megfeleld
adatokkal dolgozik — kiilonosen a mennyiség tekintetében vannak problémak.” (Munkacsy
B., 2010). 2004. ota egységes rendszerben gytjtik a hulladéktermeldk és -kezeldk bevalla-
sait (OKIR-HIR), de itt is tapasztalhatoak bizonytalansagok. Példaul bizonyos adatk6zl6k
hol szerepelnek, hol eltlinnek a statisztikdkbol, pedig miikodésiik minden évben igazolhato.
Ebbdl is érzeékelhetd, hogy a kotelezettek sem minden esetben szolgaltatnak pontos
adatokat.

¢) A hulladékgazdalkodasi beruhazasok és miikodtetés finanszirozasa Nemzetkozi
¢és hazai 1éptékben is sokszereplds (allam, 6nkormanyzat, nemzetkdzi és hazai pénziigyi
alapok, illetve vallalkozasok, fogyasztok, hulladékkezelési vallalkozasok stb.) tevékenység
a megosztott feleldsség elve alapjan. Természetesen kiemelt a hulladék tulajdonosanak
felelossége, de meg kell emliteni, hogy a szigorodd nemzetkozi €s nemzeti elvarasok telje-
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sitésére (foleg beruhdzasokra) szamos ¢€s jelentds sulyu eurodpai unios, allami finanszirozasi
forras all rendelkezésre, példaul hazankban az 1) regionalis hulladékkezeld rendszerek
megvalodsitasara. A rendszerek miikddtetését altalaban a hulladéktermeldk (vallalkozasok,
fogyasztok) finanszirozzak. Ugyanakkor arr6l sem szabad megfeledkezni, hogy ebben az
erésen szabalyozott kornyezeti piac szegmensben szamos profitorientalt vallalkozas is mi-
kodik.

d) A kornyezetvédelmi igazgatas feladatai
A kornyezetpolitika megvalositdsaban nagy szerepe van azoknak az allami, dekoncentralt
szerveknek, illetve a telepiilési 6nkormanyzatoknak, melyek a hulladékgazdalkodas hato-
sagi ¢s kozszolgaltatasi feladatait ellatjak. Ma Magyarorszagon a Kornyezetvédelmi Ter-
mészetvédelmi és Viziigyi Feliigyeloségek (masodfokon a Féfeliigyeldség) végzik példaul
az engedélyeztetési, ellendrzési feladatokat a hulladékkezelési 1étesitmények esetén, mig a
telepiilési 6nkormanyzatok kotelezo feladatként latjak el, sok mas mellett, a telepiilési hul-
ladékgazdalkodasi tervezést, a telepiilési kozteriiletek tisztan tartasat, illetve a teleptilési
hulladékkezelés mint kdzfeladat megszervezését.

e) A hulladékgazdalkodasi szabalyozas
A kornyezetvédelmi szabalyozas altalanos szempontjai, céljai kozt szerepel:
— A sziikds természeti javak, erdforrasok raciondlis felhasznalasa, illetve a szennyezés
megeldzése, valamint a kdrnyezetszennyezés 0kologiailag megengedhetd szintre csdkken-
tése,
— a kornyezetvédelmi feladatok koltségeinek minimalizalasa,
— a kornyezetvédelemnek gazdalkodoi és fogyasztoi belso érdekké transzformalasa.

Vagyis fontos cél a tarsadalom és a gazdasag dontéseinek befolyasoldsa igy, hogy a
kornyezet hossza tavi érdekeit is figyelembe vegyek.

A szabalyozasnak harom nagy csoportjat kiilonboztetjiik meg:
— jogi szabalyozo eszk6zok (ide tartoznak példaul az eurdpai unios hulladékos iranyelvek,
illetve a hazai torvények ¢€s rendeletek is,
— kozgazdasagi szabalyozé eszk6zok (pénziigyi eszkzok, példaul a beruhazasi tiamogata-
sok, a lakossag hulladékszallitasi dijai is ebbe a kategoridba tartoznak. Erdekes példa a
szamos eurdpai orszagban bevezetett hulladéklerakasi dij (landfill tax), melynek feladata
fokozatosan eltériteni a hulladékokat a lerakoktol azzal, hogy a szolgaltatast 1ényegében
megdragitjak,
— milszaki szabalyoz6 eszkozok (példaul a szabvanyositott hulladékminta-vételezés és ér-
tékelés tartozhat ide).

f) Egyéb valaszintézkedések — horizontalis tevékenységek

Szamos tovabbi valaszintézkedés nevesithetd még, melyek segithetik a hulladékgazdalko-
dasi tevékenységet. Kiemeljiikk a kutatas-fejlesztést, mely példaul uj technikédkkal, termé-
kekkel, szolgaltatasokkal, szervezési modszerekkel segitheti a hulladéktermeld vagy hulla-
dékkezeld cégeket, vallalkozasokat. Ebben nagy szerepe lehet a maganszféra szerepl6in tul
a tudomanyos ¢élet reprezentansainak is. Szintén fontos az oktatas és szemléletformalas,
hiszen a hulladékgazdalkodas f6 1€péseinek bemutatasan til az egyes hulladékkezelési elja-
rasok, technikdk elterjesztésében (példaul a hazi komposztalds), megismertetésében vagy
hasznalatdban szamos résztvevonek lehet szerepe. Ezek koziil is kiemelenddek a hagyo-
manyos koz- és felsGoktatdsi intézmények, valamint a civil kdrnyezetvédelmi szervezetek,
példaul a hazai Hulladék Munkaszovetség (HUMUSZ).
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Kiado, 2005.

Zimler Tamas (szerk.) Hulladékgazdalkodas. (Alaptankonyv) Budapest, Tertia Kiado, 2003.

Hazai hulladékgazdalkodasi tervezési dokumentumok:

A Nemzeti Kornyezetvédelmi Programok (NKP-1. 1997-2002., NKP II. 2003-2008., NKP IIL
2009-2014.)

Az Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv 1. (2003—2008.) — Budapest, KVVM

Orszéagos Hulladékgazdalkodasi Terv II. (2009-2014.) — Budapest, KVVM

A telepiilési szilard hulladékgazdalkodas fejlesztési stratégiaja 2007-2016. (2006.) Budapest,
KVVM. http://www.kvvm.hu/szakmai/hulladekgazd/

Szakmai folyéiratok (pl. Hulladéksors, Kornyezetvédelem, Kukabuvar, Ma és Holnap)

4.7.2. Fogalomtar

Aranykorona-érték: hazankban még alkalmazott, de eredetileg a XIX. szazad végén létrehozott
foldértékelési mutatd. Megmutatja, hogy egy hektar (korabban kat. hold) teriileten atlagos gazdal-
kodas mellett mekkora jovedelem realizalhato.

artalmatlanitas: mely alatt ,,a hulladék kornyezetet szennyez6, karositd hatasainak megsziinteté-
sét, kizarasat értjiik, mely megvalosithato a hulladék kornyezeti elemektdl torténd elszigetelésével
és/vagy anyagi mindségének megvaltoztatasaval™. (2000. évi XLIII. hulladékgazdalkodasi térvény)
Napjainkban a legismertebb tipusai a hulladékégetdk és a hulladéklerakok.

egyedi hulladék: a termelési, szolgaltatasi vagy fogyasztasi oldalon egy bizonyos technologiabdl,
tevékenységbol szarmazo hulladék.

elokezelés: ennek soran a hulladék bioldgiai és/vagy kémiai és/vagy fizikai tulajdonsagainak meg-
valtoztatasara keriil sor azért, hogy a tovabbi hulladékkezelési 1épések nagyobb kérnyezeti bizton-
saggal és kisebb koltséggel valosulhassanak meg, lehetoség szerint a termelési folyamatba valo
visszavezetéssel.

hulladék: ,,Az az anyag (elhasznalt termék, maradvany, levalasztott szennyez6 anyag, szennyezett
kitermelt fold), amely az ember termel6-fogyasztd tevékenysége folyaman keletkezik, és amelyet
adott miiszaki, gazdasagi és tarsadalmi feltételek mellett tulajdonosa sem felhasznalni, sem értéke-
siteni nem tud, illetve nem kivan, és ezért a kezelésérdl (a kornyezet szennyezésének megeldzése
érdekében) gondoskodni kell.” (Kornyezet- és Természetvédelmi Lexikon 1. 2002. pp. 484.), illetve
a ,,a hulladék: rosszul hasznositott nyersanyag”.

www.tankonyvtar.hu © Ballabas Gabor, ELTE TTK



http://www.tankonyvtar.hu/
http://www.humusz.hu/
http://www.kvvm.hu/szakmai/hulladekgazd/

4.7. Fliggelékek 125

hulladékfajta: azokat az egyedi hulladékokat nevezziik igy, melyeknek lényeges anyagi tulajdon-
sagai lehetdve teszik egyiittes kezelésiiket.

hulladékmindség: a hulladékok kémiai, biologiai, fizikai tulajdonsagainak dsszessége.
hulladéktipus: a k6z0os jellemzo tulajdonsagaik szempontjabol hasonlo hulladékfajtak egyiittese.

inert hulladék (példaul épitési, bontasi tormelékek), melyek legnagyobb mennyiségben altalaban
az épitéanyag- és épitdiparban keletkeznek. Ezek a hulladékok sem fizikai, sem biologiai, sem
kémiai értelemben nem mennek at jelentds atalakulason hulladékka valasuk utan.

integralt hulladékgazdalkodas: ,,a hulladékkal 6sszefliggd tevékenységek rendszere, beleértve a
hulladék keletkezésének megeldzését, mennyiségének €s veszélyességének csokkentését, kezelését,
ezek tervezését és ellendrzését, a kezeloberendezések és létesitmények lizemeltetését, bezarasat,
utdégondozasat, a mikodés felhagyasat kovetd vizsgalatokat, valamint az ezekhez kapcsolodd szak-
tanacsadast és oktatast.” (2000. évi XLIII. hulladékgazdalkodasi torvény)

ISPA (Instrument for Structural Policies for Pre-Accession): europai unios eldcsatlakozasi, pénz-
tigyi alap. Magyarorszagon 2004 el6tt szamos (12 db) regionalis hulladékkezelési rendszer kialaki-
tasat tdmogatta.

karmentesités: kiilonféle természeti vagy tarsadalmi-gazdasagi eredetli kar csokkentése és kovet-
kezményeinek megsziintetése érdekében végzett miiszaki, gazdasagi, igazgatasi tevékenység.

kezelés: ,,a hulladék veszélyezteté hatasainak csokkentésére, a kdrnyezetszennyezés megel6zésére
¢és kizarasara, a termelésbe vagy a fogyasztasba torténd visszavezetésére iranyuld tevékenységet,
valamint a kezelést megvalosito eljaras alkalmazasat, beleértve a kezel6létesitmények utdogondoza-
sat is” (2000/XLIIIL. torvény).

komposztalas: ,,a szilard és folyékony telepiilési, valamint bizonyos termelési hulladékok kezelé-
sére alkalmas aerob biologiai eljards, amelynek soran a termofil (20—40 °C-on életképes) mikroor-
ganizmusok enzimrendszerei a szerves anyagokat biologiai oxidacio utjan lebontjak. Ennek ered-
ményeképpen stabil humuszképzé anyagok, valamint szervetlen asvanyi anyagok keletekeznek.”
(Kornyezet- és Természetvédelmi Lexikon 1. 2002. pp. 599.)

masodlagos nyersanyag, masodlagos energiahordozo: ,,az az anyag, amely hulladékként kelet-
kezik, és mas technologidban mint nyersanyag vagy mint energiahordozo kozvetleniil vagy kozvet-
ve (atalakitast kovetéen) felhasznalhat.” (Arvai J. 1991) Példaul ilyen a papirhulladékbol eldalli-
tott Gjrapapir.

megel6zés (reduce): a hulladékok keletkezésének megel6zését, a hulladékok mennyiségének és
veszélyességének folyamatos csokkentését értjiik alatta.

melléktermék: ,,az az anyag, amely a fotermék mellett keletkezik, és keletkezési forméajaban hasz-
nosithato, értékesithetd.” (Arvai J. 1991) Példaul a buzatermelés egyik mellékterméke a szalma.

szemét: a hulladék koznyelvi, hétkéznapi megnevezése.

telepiilési (kommunalis) hulladék: ,.a lakossagi fogyasztasi, intézményi, kiskereskedelmi és ven-
déglato, valamint a kozteriiletek tisztantartasabol szarmazik, 0sszetétele és mennyisége erdsen fligg
az életszinvonaltdl és az életmddtol, ezen beliil a fogyasztasi szokasoktol.” (Arvai J. 1991)

telepiilési folyékony hulladék: ,,a telepiilések teriiletén a kozcsatornaba be nem kotott, emberi
tartozkodasra szolgalo épiiletek ideiglenes szennyviztarolo Iétesitményeinek, kdzmiip6tlo berende-
zéseinek iiritésébdl szarmazo szennyviz és szennyviziszapok.” (Arvai J. 1991), vagyis mindazok a
lakossagi szennyvizek és szennyviziszapok, melyek a kozcsatorna-halézatban nem Keriilnek
elvezetésre. Tovabba ide tartoznak ,,a nem koziizemi csatorna- és arokrendszerek, valamint a tele-
plilési szennyvizek fenntartasabol, tisztitasabol szarmazod iszapok, és a gazdasagi eredetii, de nem
termelési (mezégazdasag, ipar) tevékenységbél szarmazé kommunélis szennyviziszapok.” (Arvai J.
1991)
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ujrahasznalati (reuse) tevékenység — a termékek funkcidban torténé hasznositasat, vagyis a ter-
méknek az eredeti célra torténd ismételt felhasznalasat tekintik.

ujrahasznositas (recycle): anyagaban torténd hasznositas, a hulladék anyaganak vagy valamely
Osszetevdjének a termelésben vagy a szolgaltatasban torténo (ismételt) felhasznalasat jelenti.

varosodas: az urbanizacid mint jelenség egyik megjelenési formdja. A varosok és varoslakok sza-
manak és ardnyanak novekedése. (A masik forma, a varosiasodas, a varosi életforma terjedése, a
varosi ¢letminéség javulasa.)

veszélyes hulladék: az emberi egészségre, az €ldvilagra és a természeti és miivi kornyezetre, annak
elemeire kozvetleniil vagy kozvetve veszélyes anyagokat értjiik ez alatt. A hatasuk lehet azonnali
vagy késleltetetten jelentkezd.
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5. VIZMINOSEG-VEDELEM (KARDOS LEVENTE)

5.1. A viz jellemzése

A viz az emberiség kozos kincse, nélkiilozhetetlen kornyezeti elem. A Foldiinkre ranézve
lathatjuk, hogy jelentds részét viz boritja. A Fold 29%-a szarazfold, a tobbi pedig viz (hid-
roszféra), de nem mindegy, hogy ez a viz milyen mindségt viz. A foldi vizkészlet (kb.
1460 millio km3) 97,5%-a az dceanok és a tengerek vize. Az édes viz mennyisége 2,5%,
amelynek talnyomo része gleccserekben, sarki jégsapkakban kozvetleniil nem hozzaférhe-
td formaban tarolodik. A konnyen hozzaférhetd édes viz mennyisége nem korlatlan, elosz-
lasa sem egyenletes, ezért mindenkinek feladata a vizekkel torténd ésszerti, takarékos gaz-
dalkodas.

5.1.1. A viz fizikai jellemzoi

A viz a foldfelszin leggyakoribb vegyiilete. Mindhdrom halmazallapotban megtalalhat6
egyszerre a Foldon. A kémiailag tiszta viz szintelen, szagtalan, szobahdmérsékleten folya-
dék. Az oxigén- és a hidrogénatomok eltérd elektronegativitdsa miatt dipdlus (polaris) mo-
lekula, igy halmazéaban dipolus-dipolus és hidrogénkotés masodrendil kotések (kdlcsonha-
tas) alakulnak ki. A hidrogénk&tés miatt normdl 1égkéri nyoméson olvadéspontja 0 °C,
forraspontja 100 °C. A viz a legjelentdsebb polaris oldoszeriink, kitlinden oldja a polaris €s
az ionvegyiileteket. Siirtisége +4 °C-on a legnagyobb (p=1,00g/cm?). 0 °C-ra hiitve sfirisé-
ge csokken, viszont térfogat nd, ezért lehetséges, hogy a lehiitott, kitagulo viz szétfesziti az
iivegpalackot, amiben lefagyasztottuk. Tavak esetén az ¢ldvilag téli tulélése szempontjabol
meghatarozo, hogy a +4 °C-os viz lesiillyed a t6 fenekére, majd a felszine a fagyaspont
elérésével megfagy. A képzddo jég jo hdszigeteld €s megakadalyozza az also viztomegek
megfagyasat, igy az ¢l6lények képesek atvészelni a telet. Természetes vizeink allando kap-
csolatban vannak a kornyezettel, jelentds a talajbol, a kézetekbdl torténd kioldodas, illetve
az antropogén eredetli szennyezés, amelyek jelentdsen meghatarozzak a természetes vizek
fizikai €s kémiai tulajdonsagait.

5.1.2. A viz kémiai jellemzoi

A viz kitlind oldészer, ezért a vizzel kapcsolatba keriild kézegekbdl megtelelé komponen-
seket old ki, ezért a kornyezetben sohasem talalunk kémiailag tiszta vizet. A vizekben old-
hatatlan és oldott komponenseket vannak. Az oldott komponensek kozott kiemelt helyen
kezeljiik az oldott gazokat, az oldott sdkat és az oldott szerves vegyiileteket.

A legfontosabb oldott gazok a vizben az oxigén, a nitrogén, a szén-dioxid. A gazok
oldhatosagat folyadékokban a Henry-térvény irja le, mely szerint a gazok oldhatosagat az
adott gaz folyadékfazis feletti parcialis nyomasa hatdrozza meg. A gazok oldhatoésaga ho-
mérsékletfiiggd, a homérséklet emelkedésével csokken az oldott gazok koncentracidja.
Nyaron a felmelegedett hdmérséklet miatt a vizek homérséklete is jelentdsen megemelked-
het, amely az oldottoxigén-koncentracid csokkenését eredményezi. A halak fel-felisznak a
viz tetejére és a 1égkorbol igyekeznek potolni a hidnyzo oxigént, a jelenséget a horgaszok a
halak ,,pipalasaként” emlegetik.

A vizeinkben jelent6s mennyiségi, természetes és mesterséges eredetli oldott so talal-
haté. A sok az ionvegyiiletek révén a vizekben elektrolitos disszociacid eredményeképpen
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mindig hidratalt ionok formajaban vannak jelen. A sok tehat az Oket alkotd anionokra €s
kationokra esnek szét (disszocidlnak). A legfontosabb négy anion: kloridion (CI), szulfat-
ion (SO,%), karbonation (CO5%), hidrogén-karbonation (HCOs). A legfontosabb négy ka-
tion pedig: kalciumion (Ca*"), magnéziumion (Mg?"), natriumion (Na*), kaliumion (K*).
Ezeken az ionokon kiviil természetesen sok mas aniont (pl.: nitration [NOgs], nitrition
[NO;], foszfation [PO,>]) és kationt (plL.: Fe**, Mn*, NH;") megtaldlhatunk vizeinkben.

Az oldott szerves anyagok kozotti is talalunk természetes €s mesterséges anyagokat.
Egyre tobb mesterséges szerves anyag keriil antropogén tevékenységbdl vizeinkbe. Tobb
mint 70 ezer-féle szerves anyagot mutattak mar ki vizekbOl, ezért a szerves anyagok
Osszeségének jellemzésére bevezették a kémiai oxigénigényt (KOI), a biokémiai oxigén-
igényt (BOI) és a teljes szervesszén-mennyiséget (TOC — total organic carbon).

5.2. A vizmindség fogalma

A vizmindséget tobbféleképpen fogalmazhatjuk meg. Létezik egy statikus, egy dinamikus
¢s a kettot 6tvoz0, a gyakorlat szadmara leginkabb felhasznalhaté definicio.

A statikus vizmindség definicidja szerint a vizmindség a viz fizikai, kémiai €s biologiai
tulajdonsagainak Osszessége. A dinamikus vizmindség definicioja szerint a vizekben lejat-
sz06do6 folyamatok eredményeképpen a vizek mindsége allanddan valtozik. Ezek a véltoza-
sok pozitivan vagy negativan befolyasoljak a viz mindségét és ezen keresztiil a vizi 6ko-
szisztémat. A vizmindségben pozitiv valtozast eredményez a vizek természetes Ontisztitd
kapacitasa (példaul megfeleld koriilmények kozott a szerves szennyezd anyag lebomlik),
de eléfordulhat olyan eset is, hogy természetes folyamatok eredményeképpen a szennyezd
anyag biodegradacidja soran még toxikusabb komponens jelenik meg a vizben (példaul
higanybol veszélyesebb metil-higany, illetve dimetil-higany is keletkezhet).

A gyakorlat szamara leginkdbb alkalmazhat6 definicid szerint a vizmindség nem csu-
pan a viz fizikai, kémiai és biologiai tulajdonsagainak dsszessége, hanem a vizben végbe-
mend fizikai, kémiai és biologiai folyamatok eredménye.

rrrrr

Nem konnyi arra a kérdésre valaszolni, hogy hogyan mindsitsiink, mert a természetes vi-
zek kiilonos kémiai Osszetételll oldatok €s egyuttal bonyolult keverékek is, valamint a vizi
¢élovilag élettereként is szolgalnak.

Az antropocentrikus szemléletli vizmindsités soran a viz tulajdonsagait elsdsorban a
hasznalatok alapjan osztalyozzak, azaz, hogy megfelel-e az adott hasznalati célnak (ivoviz,
kazantapviz, ont6zoviz stb.), illetve a hasznalati célokhoz rendelt hatarértékeknek.

Az O0kocentrikus szemlélet nem a vizhasznalatok szerinti ,,alkalmassagot” veszi alapul,
hanem a viz 6koldgiai allapotat tekinti elsédlegesnek €s az 6kologiai allapot szerint allapit
meg hatarértékeket.

A vizeket tehat tobb szempont, tobb rendszer szerint mindsithetjiik. Léteznek bioldgiai,
kémiai vizmindsitési rendszerek. Létezik a felhasznalds szempontjai szerinti vizmindsités
(példaul az igen szigort ivoviz-, illetve a mas paraméterekre hangsulyt fekteté ont6zoviz-
mindsités). A vizmindsités vonatkozhat a felszini vizekre, illetve a felszin alatti vizekre. Az
alabbiakban a biologiai vizmindsités, illetve az 6koldgiai szemléletben késziilt felszini, illet-
ve a felszin alatti vizekre vonatkozo6 kémiai vizmindsitési rendszer bemutatésa talalhato.
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A vizek mindségének meghatarozasa sok munkat és 1dot igényld feladat. A kisérleti
adatok Osszehasonlithatdsaga sziikségessé teszi szabvanyos vizsgalatok végzését. A mind-
ségi kritériumokat nemzeti vagy nemzetkozileg elfogadott hatarértékek (standardok) alap-
jén hatarozzék meg.

A kornyezet allapotanak, ezen beliil a vizek allapotanak megismerése alapvetd fontos-
sdgu. Magyarorszagon a vizkészletek mindségének ellendrzése rendszeres jellegii adat-
gyljtések, az Gn. vizmindségi monitoring vizsgalatok révén valdsulnak meg. A felszini
vizek esetén 109 vizfolyas 240 szelvényérdl, illetve 4 alloviz (Balaton, Fert6-to, Velencei-
to, Kiskorei-viztarozo) vizének mindségét vizsgaljak rendszeresen a torzs- €s a regionalis
halozati rendszer keretében. A vizsgélatokat a Kdrnyezetvédelmi, Természetvédelmi és
Viziigyi Feliigyel6ségek és az Allami Népegészségiigyi Tisztiorvosi Szolgalat laboratori-
umaiban végzik. Minden évben mintegy 6000 db vizmintanak hatarozzak meg a 30-40 db
fizikai, kémiai és mikrobiologiai paramétereit.

A kiemelt fontossagu felszini vizeink esetén a vizmindségi monitoring rendszerek ko-
z0ott specialis (0kologiai megfigyeléseket is magaban foglalé) monitoring rendszerek {ize-
melnek. Kiemelend6 a Balaton, a Velencei-td, a Tisza-to, a Fels6-Duna szigetkdzi térség,
valamint a Dravat érintd specialis monitoring rendszer. A kiilfoldrdl érkez6 varatlan szeny-
nyezések eldrejelzése céljabol a Tisza vizgyijtdjén Automatikus Vizmindségi €s Riaszto-
rendszer iizemel.

5.3.1. Biologiai vizmindsités

A biologiai vizmindsités sordn a viz dsszes tulajdonsagai koziil azokat vizsgaljak, amelyek

a vizi okoszisztémak életében meghatarozo jelentdségiliek. A bioldgiai vizmindsités soran
négy paramétert vizsgalnak.

A halobitas (s6s vizeknél halinitas) a vizek biologiai szempontbol fontos szervetlen
kémiai tulajdonsagainak Osszessége. A viznek ezt a tulajdonsagat az éldvildg csak ritkan
valtoztatja meg, ahhoz &ltalaban alkalmazkodik. Ha a viznek az Gsszes soOtartalma vagy
iondsszetétele valtozik, a benne €16 €l6lények Osszetétele és mennyisége is megvaltozhat.
A halobitas valtozasa hatassal van a vizhasznéalatok vizkezelésére. A halobitasvizsgalat
soran mérhetjiik a vizminta Osszes sotartalmat, a szervetlen ionok mennyiségét vagy a leg-
inkabb elterjedt és terepi koriilmények kozott is jol meghatarozhato fajlagos vezetdképes-

séget is.

A trofitas a vizi 6koszisztéma elsddleges szervesanyag-termelési mértéke, alapja a fo-
toszintézis. A szerves anyag felépitésében a klorofillt tartalmazo autotrof szervezetek
vesznek részt, igy ezek mérését kell megvaldsitani. Viszonylag konnyen kivitelezhetd az a-
klorofill koncentraci6 mérése.

A szaprobitas a vizi 6koszisztéma szervesanyag-lebontd képessége. A szerves anyag
fogyasztasaban a heterotrof szervezetek vesznek részt. Mennyiségiik jellemzésére a
Pantle—Buck-indexet (szaprobitasi index) alkalmazzak, amely az indikator szervezetek
relativ gyakorisagabdl szamithato.

A toxicitas a viz mérgezd képességét jelenti. A toxicitds jellemzésére alkalmazhatunk
csirateszteket (mustarmag, zsazsa), illetve halteszt vagy Daphnia-tesztet.

Az egyes paramétercsoportok eredményeit egy 10 osztalyu skalan értékelik (0-9 osztaly
létezik).
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5.3.2. Kémiai vizmindsités felszini vizekre

A felszini vizek kémiai vizmindsitésére 1993-ig integralt vizmindsitési rendszer volt ér-
vényben, mely két szempont szerint mindsitette a felszini vizeket. Ez a két szempont a fel-
hasznalas modja és az éldvilagra gyakorolt hatds volt. Az integralt vizmindsitési rendszer
szerint harom vizmindségi osztalyt kiilonboztettek meg:
1. osztaly: Tiszta viz, amely nincs hatéssal az él6vilagra és jol felhasznalhato.
2. osztaly: Kissé szennyezett viz, amely tovabbra sincs hatassal az ¢ldvilagra, de bo-
nyolult technoldgiai el6készités sziikséges a felhasznalashoz.
3. osztaly: Szennyezett viz, amely esetén az O0koszisztéma karosodik és nincs, vagy
nagyon draga technologia sziikséges a felhasznalas el6tti kezeléséhez.

Az integralt vizmindsitési rendszert 1994. januar 1-jétdl felvaltotta az dkoldgiai szem-
1¢letti kémiai vizmindsitési rendszer, amely 5 vizmindségi jellemzébdl (,,paramétercsalad”)
¢és 5 vizminGségi osztalybol all. Az dkologiai szemléletben késziilt MSZ 12749/1993 , Fel-
szini vizek mindsége, mindségi jellemzok és mindsités” cimet viseld szabvany foglalja
Ossze a monitoring rendszer mintavételi szelvényeiben (150 kijelolt torzshalozati mintavé-
teli hely) a vizsgaland6 paraméterek korét, a vizsgalati gyakorisagot és mérési modszere-
ket, valamint a mindsités elveit. A szabvanyban elsdsorban azokat a vizmindségi jellemz6-
ket foglaltak 5 csoportba, amelyek a vizben €16 szervezetek élettevékenysége szempontja-
bol meghatarozé jelentdségiiek. Ezek alapjan a vizsgalandd vizmindségi jellemzd csoport-
jai a kovetkezok:

1. Az oxigénhaztartas jellemz6i (A): a szerves anyagok mennyiségével, bonthatosagaval,
a viz oldottoxigén-tartalmaval, illetve szaprobiologiai allapotdval kapcsolatos jellemzdket
tartalmazza. A leggyakrabban mért paraméterek az oldott oxigén, a biokémiai oxigénigény
(BOI), a kémiai oxigénigény (KOI) vagy példaul a teljes szerves szén (TOC) mennyisége.

2. A tapanyaghaztartas jellemzoi (B): kozott a vizben jelenlévd nitrogén- és foszfor-
formak, illetve klorofilltartalom jellemzdket talalhatjuk meg. Ezen adatokbol informacio-
kat kaphatunk a vizet ért kordbbi szennyezések mértékérdl és idejérdl, a viztestben lejat-
sz6d¢6 biologiai folyamatok mértékérdl, illetve az eutrofizacids folyamatok mértékérdl is. A
legfontosabb mért paraméterek: ammonium-N, nitrit-N, nitrat-N, 06sszes foszfor,
ortofoszfat-P.

3. A mikrobiologiai jellemzdk (C): a vizek mikrobiolodgiai jellemzésére, fert6zoképessé-
gére jellemzd mutatdkat tartalmazza, illetve kovetkeztethetiink a szennyvizekkel tortént
szennyezettségre is. A vizsgalt paraméterek a coliformszdm, Gsszes telepszam, fekalis
Streptococcus, Salmonella mennyisége.

4. A mikroszennyezok és toxicitas jellemzéi (D): a csoportot négy alcsoportra osztottak,
az alcsoportokban a legfontosabb szerves és szervetlen vizszennyezdket talalhatjuk:
D1: szervetlen anyagok (pl.: higany [Hg], kadmium [Cd], nikkel [Ni], 6lom [Pb]),
D2: szerves anyagok (pl.: poliaromas szénhidrogének [PAH], poliklorozott-bifenilek
[PCB], fenolok, detergensek, kdolajszarmazékok, peszticidek),
D3: toxikus anyagok jellemzése: Daphnia-teszttel, csirandvényteszttel, halteszttel,
D4: radioaktiv anyagok (pl.: Osszes B-aktivitds, bizonyos radioaktiv izotopok mérése).

5. Az egyéb jellemzok (E): csoportjaba tobbek kozott a kémhatas (pH), a fajlagos vezeto-
képesség, a hdmérséklet, a zavarossag, a sdtartalom vizmindségi mutatoi kertiltek.

Az altalaban kéthetenkénti mintavétel alapjan az 5.1. tablazatban foglalt vizmindségi
jellemzoket vizsgaljak a leggyakrabban.
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e Hatarértékek
Vizminéségi jellemzék Mérték- I 1. m V. V.
egység
osztaly
A. Oxigénhaztartas jellemzdi
Oldott oxigén mg/I 7 6 4 3 <3
OxigentelitettsCg % 80-100 1;8-220 128-120 128-280 :22000
Biokémiai oxigénigény (BOIs) mg/I 4 6 10 15 >15
Kémiai oxigénigény (KOIs) mg/I 5 8 15 20 >20
Kémiai oxigénigény (KOI,) mg/I 12 22 40 60 >60
Szaprobitasi (Pantle—Buck) index - 1,8 2,3 2,8 3,3 >3,3
B. Tapanyaghaztartas jellemzoi
Ammonium (NH,-N) mg/I 0,2 0,5 1,0 2,0 >2.0
Nitrit (NO,-N) mg/| 0,01 0,03 0,1 0,3 >0,3
Nitrat (NO;-N) mg/| 1 5 10 25 >25
Osszes foszfor ug/l 100 200 400 1000 >1000
Osszes foszfor” ug/l 40 100 200 500 >500
Ortofoszfat (PO,4-P) ug/l 50 100 200 500 >500
Ortofoszfat (PO,-P)" ug/l 20 50 100 250 >250
Klorofill-a ng/l 10 25 75 250 >250
C. Mikrobioldgiai jellemzék
Coliformszam [ wm | 2 | 10 | 100 1000 | >1000
D. Mikroszennyezok és toxicitas
D1. Szervetlen mikroszennyezék
Aluminium ug/l 20 50 200 500 >500
Arzén ug/l 10 20 50 100 >100
Cink ug/l 50 75 100 300 >300
Higany g/l 0,1 0,2 0,5 1 >1
Kadmium ug/l 0,5 1 2 5 >5
Krém ug/l 10 20 50 100 >100
Krom (VI) ug/l 5 10 20 50 >50
Nikkel ug/l 15 30 50 200 >200
Olom ug/l 5 20 50 100 >100
Réz ug/l 5 10 50 100 >100
D2. Szerves mikroszennyezék
Fenolok (fenolindex) ug/l 2 5 10 20 >20
Anionaktiv detergensek ug/l 100 200 300 500 >500
Kdolaj és termékei ug/l 20 50 100 250 >250
D4. Radioaktiv anyagok
Osszes B-aktivitas Ba/l 0,17 0,35 0,55 11 >1,1
E. Egyéb jellemzok
6,0-6,5 | 5,5-6,0 <5,5

pH - 6580 ] 8085 | g5.90 | 9095 | >95
Fajlagos vezetOképesség uS/cm 500 700 1000 2000 >2000
Vas mg/I 0,1 0,2 0,5 1 >1
Mangéan mg/I 0,05 0,1 0,1 0,5 >0,5
Homérséklet °C - - - - -
Atlatszosag vagy zavarossag mv. NTU - - - - -
Halinitas (szalinitas) mg/I - - - - -

*Tarozasra, vagy allovizekbe keriil6 folyovizek esetén

5.1. tablazat: A vizmindségi jellemzok és hatarértékek (Kivonat az MSZ 12749/1993 sz. szabvdnybol)
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Az 5.1. tablazatban a vizmindségi jellemzok kozott talalhatok olyan komponensek,
amelyekre nincsenek hatarértékek, ezen paraméterek mérése fontos, de az altalinos mind-
sités korébe nem tartoznak. A vizsgélati eredmények alapjan — a szabvany hatarértékeinek
figyelembevételével — besoroljdk az adott felszini vizet az 5 vizmindségi osztaly valame-
lyikébe. A vizmindségi adatok birtokéban, az egyes komponensekre adodott érték alapjan,
besorolaskor a vizmindségi osztalyok koziil a legrosszabbat kell egy-egy jellemzd csopor-
ton (A, B, C, D, E csoportok, lasd 5.1. tablazatban szereplé adatokat és szineket is) beliil
mértékadonak tekinteni. Ennek alapjan késziilnek az évenkénti vizmindségi térképek. A
térképek Osszevetésével kovethetdk a valtozasok az egyes vizfolyasokat illetéen. A vizmi-
ndségi osztalyok jellemzoéit az 5.2. tablazat tartalmazza. Az egy-egy felszini vizre kapott,
az Ot vizmindségi jellemz6 csoporteredményeket 1:1 000 000 méretaranyu térképeken ab-
razoljak. A térképeken a grafikus dbrazolas soran a vizfolyas iranydnak megfeleléen min-
dig bal oldalon, a legels6 helyen az A, majd a B, C, D és legvégiil (a folyasiranynak meg-
feleléen mar jobb oldalon) az E vizmindségi jellemezdnek megfeleld szint tiintetik fel.

1. osztaly, kivalé viz:

mesterséges szennyezO anyagoktol mentes, tiszta, természetes allapotli viz, amelyben az
oldottanyag-tartalom kevés, kozel teljes az oxigéntelitettség, a tapanyagterhelés csekély és szenny-
vizbaktériumot gyakorlatilag nem tartalmaz. Térképen kék szinnel jeldlik.

11. osztaly, jo viz:

szennyezO anyagokkal és biologiailag hasznosithatoé tapanyagokkal kismértékben terhelt viz. A
vizben oldott és lebegd, szerves és szervetlen anyagok mennyisége, valamint az oxigénhaztartas
jellemzdinek valtozasa az életfeltételeket nem rontja. A vizi szervezetek fajgazdagsidga nagy,
egyedszamuk kicsi. Szennyvizbaktérium igen kevés talalhato benne. Térképen zold szinnel jelolik

I11. osztaly, tiirheté viz:

mérsékelten szennyezett viz, amelyben a szerves €s a szervetlen anyagok, valamint a biologiailag
hasznosithatd tapanyagterhelés eutrofizaciot eredményezhet. Szennyvizbaktériumok kovetkezete-
sen kimutathatok. Az oxigénhaztartas jellemzbinek ingadozasa, a szennyezettség atmenetileg ked-
vezotlen életfeltételeket teremthetnek. Az ¢letkozosségek, a fajok szamanak csokkenése és egyes
fajok tomeges elszaporodasa vizszennyezést is eldidézhet. Esetenként szennyezésre utalo szag €s
szin is eléfordul. Térképen sarga szinnel jeldlik.

IV. osztaly, szennyezett viz:

kiils6 eredetii szerves és szervetlen anyagokkal, illetve szennyvizekkel terhelt, biologiailag hozza-
férhetd tapanyagokban gazdag viz. Az oxigénhaztartas jellemzdi tdg hatarok kozott valtoznak, elo-
fordul az anaerob allapot is. A baktériumszam magas, a viz zavaros, szine valtozo. A biologiailag
karos anyagok koncentracioja esetenként a kronikus toxicitasnak megfeleld értéket is elérheti, ami
kedvezdtleniil hat a magasabb rendii vizi novényekre €s a tobbsejtli allatokra. Térképen piros szin-
nel jelolik.

V. osztaly, erdsen szennyezett viz:

kiilonféle eredetii szerves és szervetlen anyagokkal, szennyvizekkel erésen terhelt, esetenként toxi-
kus viz. Szennyvizbaktérium-tartalma kozelit a nyers szennyvizekhez. Az oxigénhidny, a bioldgiai-
lag karos anyagok az életfeltételeket korlatozzak. A viz zavaros, blizos, szine jellemz6 és valtozo.
A bomlastermékek és a karos anyagok koncentracidja igen nagy, a vizi élet szamara elviselhetetlen.
Térképen fekete szinnel jelolik.

5.2. tablazat: A vizmindségi osztalyok és jellemzoik
(Kivonat az MSZ 12749/1993 sz. szabvanybol)
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5.3.3. Kémiai vizmindsités felszin alatti vizekre

A felszin alatti vizek mindsitése soran nem osztalyba sorolast alkalmaznak, hanem hatarér-
tékeket adnak meg egy adott vegyiiletre. A felszin alatti vizek és a foldtani kozeg védelmét
a 219/2004. (VIL.21.) ,,A felszin alatti vizek és a foldtani kézeg védelmérdl” szolo kor-
manyrendelet szabalyozza. A 6/2009 (IV. 14.) egyiittes rendelet pedig a foldtani kozeg és a
felszin alatti viz szennyezéssel szembeni védelméhez sziikséges hatarértékeket és a szeny-
nyezések mérését (mintavételt €s mintavizsgalatokat) ismerteti. Az egylittes rendelet
anyagcsoportonként ismerteti a (B) szennyezettségi hatarértékeket a foldtani kozegre és a
felszin alatti vizekre egyarant. A kovetkezOkben a legfontosabb hatarértékek rovid magya-
razata talalhato:

1. (A) hattér-koncentracio: egyes anyagoknak a természetes vagy ahhoz kozeli allapot-
ban altaldban el6forduld koncentraciojat jelenti a felszin alatti vizben, illetve a talajban.

2. (Ab) bizonyitott hattér-koncentracio: meghatarozott anyagnak adott térségre jellemzo,
az (A) hattér-koncentracio helyett, vizsgalatokkal megallapitott tényleges koncentracidja a
felszin alatti vizben, illetve a foldtani kozegben, ami természeti adottsagok, illetve a vizs-
galt terheléstdl fiiggetlen diffuz terhelés, szennyezés vagy felszini vizen keresztiil torténd
terhelés hatdsara alakult ki.

3. (B) szennyezettségi hatarérték: jogszabalyban, illetve ezek hidnyaban hatdsagi hataro-
z0k szintje) a felszin alatti vizben, illetve a foldtani kozegben, amelynek bekovetkeztekor a
felszin alatti viz (vagy a foldtani kozeg) szennyezettnek mindsiil. Ennek megéllapitasakor
figyelembe veszik a felszin alatti viznél az ivovizmindség €s a vizi 6koszisztémak igényeit,
foldtani kdzeg esetében pedig a talajok tobbes funkcidjat és a felszin alatti vizek szennye-
zéssel szembeni érzékenységét.

4. (D) karmentesitési célallapot hatarérték: az a koncentracid, amit a karmentesités
eredményeként kell elérni az emberi egészség €s az 0koszisztéma, illetve a kdrnyezeti ele-
mek karosodasanak megeldzése érdekében. Meghatdrozasa a karmentesitési eljaras kereté-
ben végzett komplex értékelésen, a szennyezd anyagnak a kdrnyezeti elemek kozotti meg-
oszlasara, viselkedésére, terjedésére vonatkozd méréseken, modellszamitasokon, mennyi-
ségi kockazatfelmérésen alapul a teriilethasznalat figyelembevételével.

5. (E) egyedi szennyezettségi hatarérték: egy adott teriileten a (B) szennyezettségi hatar-
érték helyett — a Kornyezetvédelmi Torvény hatalyba 1épésekor mar folytatott tevékenység
esetében vagy azokon a teriileteken, ahol az (Ab) bizonyitott hattér-koncentracié6 megha-
ladja a (B) szennyezettségi hatarértéket — a helyzet tényleges ismerete alapjan mennyiségi
kockazatfelmérésre tamaszkodoan, a teriilethasznalat figyelembevételével hatosagi hataro-
zatban megallapitott szennyezettségi hatarérték.

Az (E) egyedi szennyezettségi hatarérték nem lehet szigoribb a (B) szennyezettségi
hatarértéknél és nem lehet enyhébb a vizsgalattal megallapitott tényleges szennyezettségi
koncentracional, illetve a (D) karmentesitési célallapot hatarértéknél.

A felszin alatti viz és foldtani kdzeg veszélyeztetésével, szennyezésével, karositasaval
¢s karmentesitésével Osszefiiggd informaciok és adatok gytijtésére €s nyilvantartasara 1ét-
rehoztak a Felszin alatti vizek és a foldtani kdzegek kdrnyezetvédelmi nyilvantartasi rend-
szerét (FAVI).
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A felszin alatti vizeink mindségének eredményét egyrészt az ivovizellatasra igénybe
vett kutak rendszeres vizsgalati eredményeibdl, masrészt a monitoring céljara létesitett
kutak vizsgalataibdl allapitjak meg. A koziizemi vizellatasra igénybe vett kutak egy részén
(590 db) a szokasosnal részletesebb vizsgalatok is torténnek, ezek alkotjak az ugynevezett
felszin alatti vizmindségi torzshaldzatot. A monitoring kutak egy része a szennyezo forra-
sok (pl.: hulladéklerakok, ipari iizemek) hatdsanak megfigyelésére, mas része a telepiilések
beépitett teriiletei alatti talajviz mindségének megfigyelésére szolgal.

A vizek mindségének védelme, illetve a vizkészletekkel valo gazdalkodas a fentiekben
bemutatott, szabalyozott keretekben torténik. A szabalyozasban jelentOs 1€pést jelentett az
Europai Uni¢ altal elfogadott Viz Keretiranyelv (VKI, 2000.), amely egy atfogo és Ossze-
fliggd szabdlyozasi rendszer bevezetését, a fenntarthatd viziigyi politika kialakitdsat ird-
nyozza eld. Megkoveteli, hogy az egyes vizgylijtokon osztoz6 orszagok Osszehangoljak
vizgazdalkodésukat, illetve az egységes elveken nyugvd vizgylijté-gazdalkodasi tervek
elkészitését. Hazankban 4 vizgyiijtd-gazdalkodasi résztervet készitettek (Duna, Tisza, Dra-
va, Balaton vizgylijtéjére). A keretiranyelv a vizek mennyiségi és mindségi kérdéseit
egylittesen kezeli mind a felszini, mind a felszin alatti vizekre, és a vizek — jogszabalyok-
ban meghatarozott — jo allapotanak elérését tiizi ki célul 2015-ig.

5.4. Vizminodség-védelem

5.4.1. A vizminéség-szabalyozas miiszaki modszerei

A vizmindség-szabalyozas (vizszennyezés csokkentés) miiszaki modszerei kozott az alabbi
elemeket talalhatjuk.

Tisztitas: a szennyviz vagy egyéb mas hulladék szennyezd komponenseinek eltavoli-
tasa, atalakitasa valamilyen fizikai, kémiai, bioldgiai eljarassal, valamint ezeknek tovabbi
szennyez¢ést nem okozo6 kornyezeti elhelyezése.

Ujrafelhasznalas és visszanyerés: a szennyvizek ujrahasznositasa, illetve bel6liik a
hasznosithaté anyagok visszanyerése (pl.: pacvizekbol vassok kinyerése).

Technologiai valtoztatas: a technoldgia olyan modon toérténd megvaltoztatasa, hogy a
szennyezdanyag-kibocsatas megsziinjon vagy legalabb mérséklddjon.

Termékmadositas: olyan helyettesitd termékek bevezetése vagy az anyagtulajdonsag
modositasa, melynek eredményeként a termékek szennyezd hatasai lecsokkenthetdk vagy
kornyezettechnologiai kezelhetdségiik javul.

Megsziintetés: valamely, a vizeket szennyezd anyag gyartasanak, forgalmazasanak
megsziintetése, valamint a szennyezd anyagok vizbe jutasanak megakadalyozasa.

Szétszoéras: a szennyvizek nagy teriileten, diszperz médon térténd szétszordsa, talajba
helyezése vagy nagy viztomegben valo elosztasa, ezéltal a szennyvizben 1évé komponen-

crer

Késleltetés: a szennyvizkibocsatas idOszakos leallitasa, a szennyviz tarozasa, és ezek-
nek a befogadd szempontjabdl kedvezdbb iddszakban torténd bejuttatasa. Kedvezdbb ido-
szakok: nagyobb vizhozam, nagy szervesanyag-tartalmi szennyvizek esetén a befogadd
nagyobb oldottoxigén-koncentracioja.

Atvezetés: a szennyvizeknek mas szelvénybe vagy mas, nagyobb vizhozamt vizfo-
lyasba vald atvezetése a természetes Ontisztitd kapacitas figyelembevételével.
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Higitas: a szennyviz térfogatdnak ndvelése, amely az oldott szennyezOanyag-

crer

természetes vizek Ontisztulo képességének, kapacitdsanak a fenntartasa.

Kornyezeti tisztitas: a befogadd ¢loviz mint kdrnyezeti elem tisztitdsa a bevezetett
szennyezO anyagok eltavolitasa, karos hatasuk csokkentése érdekében.

5.4.2. A vizmindség-szabalyozasi beavatkozasok

A vizmindség-szabalyozasi beavatkozasok konkrét miiszaki megoldasai kozott a kovetkezo
lehetéségek vannak: szennyviztisztitas, Ujrafelhasznalds, technologiai viztisztitas,
szennyviztarozas, regionalis csatornazas, kisvizhozam-szabalyozas, befogadok tisztitasa.

Szennyviztisztitas: soran a szennyvizben talalhaté komponensek eltavolitasa, atalaki-
tasa torténik fizikai, kémiai modszerekkel, illetve mikroorganizmusok (biokémiai folyama-
tok) segitségével. A tisztitas célja a szennyvizek olyan mértéki tisztitasa, melynek ered-
ményeként a tisztitott szennyviz (mindsége alapjan) a befogado él6vizbe karosodas nélkiil,
artalommentesen bevezethetd. Altalanosan megfogalmazhatjuk, hogy a szennyvizet annyi-
ra kell megtisztitani, hogy a kornyezetben karosodast ne okozzon és a befogadoban a ter-
mészetes Ontisztitd kapacitas figyelembevételével a tisztitasi folyamatok befejezddjenek. A
kommunalis szennyviztisztitas folyamatai a 6. fejezetben részletesebb ismertetésre keriilnek.

Az ujrafelhasznalds a kibocsatandd viz egy részének az el6z0 hasznalattal azonos
vagy mas célu felhasznalasa, a vizkészletek mennyiségi és mindségi tehermentesitése ér-
dekében. Az ujrahasznositas soran az egyik vizhasznalo altal kibocsatott hasznalt viz vagy
kiilonbozé fokozatokkal mar az ujboli felhasznalds céljainak megfeleléen megtisztitott
szennyviz, a masik vizhasznalé altal hasznositasra keriil. Ez mind a vizmindség-
szabalyozas, mind a vizkészlet-gazdalkodas szempontjabdl elonyos megoldas, hiszen je-
lentésen csokkenti a hasznalt, illetve a szennyvizbevezetések szamat, valamint a befogado
szennyvizterhelését is.

A technoldgiai valtoztatas célja a termelési eljaras, az ehhez kapcsolddo vizgazdalko-
das (viztakarékossag), illetve a termékfelhasznalas modjdnak modositasara irdnyuld tevé-
kenység megvaltoztatdsa, melynek a szennyezOanyag-kibocsatas csokkentését vagy meg-
sziintetését eredményezi. Ez a vizmindség-szabalyozasi beavatkozds a termékmodositas
oly modon torténd végrehajtasa, hogy a vizekre kevésbé karos termékszerkezetet alakita-
nak ki. Példaként megemlithetjiik a foszfatmentes detergensek gyartasara vald attérést.

A szennyvizek tirozasa a szennyvizkibocsatas tervszerli visszatartasat, majd szaba-
lyozott koriilmények kozotti leeresztését jelenti a befogadd mindségi allapota, illetve hid-
rologiai viszonyai szempontjabol kedvezobb idészakaban. Ezen beavatkozas akkor alkal-
mazhat6, ha a tisztitatlan vagy jelentds koltséggel tisztithatdo szennyvizeket a befogadd
kisvizi id6szakaban visszatartjadk, majd a nagy vizhozamu idészakban, megfeleld higitasi
feltételek mellett, a befogadoba vezetik. Ezen vizmindség-szabalyozasi beavatkozas csak
ideiglenesen elfogadhatd beavatkozas, hiszen a szennyviz tisztitdsara nem keriil sor. Ilyen
vizmindség szabalyozast alkalmaztak a Hortobagy-Berettyd ontisztulasanak eldsegitésére a
Keleti-Fécsatornabol torténd higitoviz adagolasaval.

A regionalis csatornazas nagyobb teriiletekre kiterjedd, tobb telepiilés szennyvizét
Osszegyljté szennyvizcsatorna-rendszer, amellyel lecsokkenthetdk, illetve megsziintethe-

cre

kdzponti szennyviztisztitoval megvédhetd a befogado. Ilyen megoldast alkalmaztak a Ve-
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lencei-t6 mentén, amelynél a tavat koriilfogd gyiijtécsatornaval, illetve kézponti szenny-
viztisztitod teleppel kivaltottak a sok, egyedi bevezetést. A mddszer korszerii, hatékony, de
koltséges.

A kisvizhozam-szabalyozas a befogad6 vizmindségének szempontjabol kritikus kis-
vizhozaméanak meghatdrozott mértékii novelése. Cél az Ontisztitd képesség fenntartdsa,
fokozasa, illetve a szennyezések higitasanak hatdsara bekovetkezd csokkenés kihasznalasa.
A gyakorlati megvalositas soran higitovizet alkalmaznak, amelyet tdrozokbol vagy mas
vizgylijtérol torténd atvezetéssel oldanak meg. Ezzel a megoldassal nem a szennyezd
anyagnak a befogadoba valo bejuttatdsat akadalyozzak meg, hanem a bejutott szennyez6
anyag artalmassagat mérsékli higitoviz hozzaadéasaval, ezért a beavatkozas passziv jellegii-
nek tekinthetd.

A befogaddk tisztitasa olyan beavatkozasok sorozata, melynek soran az adott vizfo-
lyas teljes vizmennyiségét megtisztitjdk a vizmindség javitdsa céljabol. Koltséges, ezért
ritkan alkalmazott eljards. Sok esetben a befogadd lebegbanyag-tartalmanak iilepitéssel,
illetve hordalékfogéssal torténd csokkentését, valamint az oxigénhdztartas egyensulyanak a
szervesanyag-terhelés hatdsara bekovetkezd, felboruldsakor torténd helyredllitasat jelenti.
Bizonyos esetekben a vizfolyasok oxigénhidnyat mesterséges levegdztetéssel potoljak. A
mesterséges levegdztetés egyik legegyszeriibb modja a bukogatakon torténd atvezetés,
amelynek segitségével megfeleléen megoldhato a levegdztetés.

5.5. Fiiggelékek
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5.5.2. Fogalomtar

BOI (biokémiai oxigénigény): a vizben 1év0 szerves anyagok mikroorganizmusok altal torténd
(biokémiai) oxidacidhoz sziikséges oldott oxigén mennyisége adott id6 (5, 7, 21 nap) alatt, mérték-
egysége: O, mg/dm?®,

Ugyanazon vizminta kémiai oxigénigénye és biokémiai oxigénigénye koziil a kémiai oxigénigény a
nagyobb, mert a kémiai oxigénigény magaban foglalja a szerves és szervetlen anyagok oxidacioja-
hoz sziikséges oxigénmennyiségét is.

Elektrolitos disszociacio: ionokra valo szétesés. Szervetlen vegyiiletek (sok) és bizonyos szerves

vegyiiletek vizes kozegben az adott vegyiiletet alkotd anionokra és kationokra esnek szét. A vizes
kozegben hidratalt anionok és kationok talalhatok.

Eutrofizacié: az eutrofizacio jelensége az allovizek szennyezésének egyik sulyos kovetkezménye.
Az allovizekbe bekeriilo foszfation, illetve nitrogénvegyiiletek mint névényi tapanyagok a viz
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trofitasat (algatermé képességét) novelik. Az allovizek tdpanyag-feldisulasa kovetkezményeként
bekovetkezd trofitasi fok emelkedését nevezziik eutrofizacionak. A folyamat természetes viszo-
nyok kozott leggyakrabban a tavak feltoltddése soran jatszodik le évezredek alatt, de az intenziven
mitragyazott teriileteken nagysagrendekkel felgyorsulhat a folyamat (néhany évtized alatt). A ter-
mészetes eutrofizaciotol megkiilonboztetésiill az emberi tevékenység hatasara bekovetkezd
eutrofizaciot gyorsitott (antropogén) eutrofizacionak, illetve kultareutrofizacionak is nevezik. Kii-
16n6sen a foszfattartalma miitragyak gyorsitjak fel az eutrofizacié természetes folyamatat.

Az eutrofizacié folyamataban eldszor a vizbe jutott novényi tapanyagok hatasara a vizi novények
fotoszintézise és 1égzése kozotti dinamikus egyensuly megbomlik, fokozodik a fotoszintézis, amely
képessége (trofitasa) folyamatosan nd, €s a tilburjanzo vizi névények egyedei az elhalasuk kovet-
keztében egyre nagyobb tomegben halmozodnak fel a té aljan, amelyek bomlasuk soran egyre job-
ban felemésztik a viz oldottoxigén-tartalmat. El6szor a téfenéken jelentkezik az oxigénhiany, majd
elpusztulasa jellemzi. Az eutrofizacié folyamata csokkenti a természetes vizek terhelhetdségét,
mivel Ontisztuld képességét is csokkenti.

Henry-torvény: a gazok oldhatosagat irja le folyadékokban. A vizsgalt gaz oldhatdsaga fiigg a gaz
folyadékfazis feletti parcialis nyomasatol. Képlettel: c = H * p.

KOI (kémiai oxigénigény): azon oxidaldszer-mennyiséggel ekvivalens oxigén mennyisége, amely
elfogy savas kozegben, 150 °C-on, 2 6ras roncsolo oxidaciokor a szerves €s szervetlen anyagok
oxidalasara, mértékegysége: O, mg/dm?®,

Ontisztité kapacitds: a vizekben természetes koriilmények kozott lejatszodo folyamatok eredmé-
nyeképpen a bekeriilt szennyez0 anyag lebontasi kapacitasa. A folyok oOntisztuldsa viszonylag
gyorsan ¢€s rovid szakaszon jatszodik le, ha megfeleld a higulas mértéke, elegendd az oldott oxigén
koncentracidja, illetve a terhelés sem tul nagy.

pH: a kémhatas jellemzésére szolgal. Az oxdniumion-koncentracio tizes alapt negativ logaritmusa,
képlettel: pH=-1g[H50"].

TOC (total organic carbon, teljes szerves szén): a szerves anyagokban 1évé szén mennyiségével
ekvivalens CO, mennyiségét jelenti.
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6. VIZSZENNYEZES ES SZENNYVIZTISZTITAS
(KARDOS LEVENTE)

6.1. A vizszennyezés rovid torténete

A vizszennyezés mint minden mas szennyeze€s, egyidés az emberiséggel, de a kezdetben
megjelend vizszennyezd komponensek, illetve hulladékok mind mennyiségiikben, mind
mindségiikben nem jelentettek komoly veszélyt a természetre. A szennyezd anyagok
mennyisége csekély volt és mindségében sem tartalmazott a kdrnyezetre karos vegyszere-
ket, mérgeket vagy akar lebonthatatlan miianyagokat, novényvédo szereket.

A vizszennyezés a kozépkori varosokban valt igazi problémava. Kiilonosen azokban a
varosokban, ahol a varos méretei €s a szennyvizet befogadd folyd méretei a folyd csekély
Ontisztitd kapacitdsa miatt nem 4alltak ardnyban. 1293-as feljegyzések szerint Parizsban
évente 188 000 birkat, 30 000 marhat, 20 000 borjut és 30 000 sertést vagtak le a Szajna
partja mentén, amelybe belefolyt a vér, de egyéb felesleges allati részeket is beledobaltak.
A francia parlament 1368-ban végiil egy varos alatti partszakaszt jelolt ki a vagasok célja-
ra. Hasonl6 intézkedéssel 1395-ben attelepitették a cserzOvargéakat, mert ,,elrontjak a Louv-
re és a Chatelet lakoinak ivovizét”.

Az angol parlament 1388-ban hozta meg az els6 antipolltcios torvényét, amely min-
denféle hulladék folyoba dobalasat, utcan elhelyezését tiltja, ,,mert az a levegd nagymeérté-
kii elrontasat és mérgezését okozhatja, megszamlalhatatlan betegség és elviselhetetlen jar-
vanyok keletkezésével jarhat™.

A vizszennyezés torténetében az ipari forradalom utan gyorsultak fel az események. A
textil-, a papir-, a borfesték és mas vegyi termékeket eldallitdo gyarak szennyvize akadalyta-
lanul dmolhetett a folydk vizébe, szivaroghatott a talajba, a kutakba. Az iparosoddsban
eloljaré Angliaban, a textilipari kozpontot, Bradfordot ,,a kosz, betegség és halal legmocs-
kosabb helyeként” tartottdk szamon. Nem létezett csatornazas, a gyarak hasznalt festékfiir-
doi a lakossag haztartdsi szennyvizével egylitt nyilt mederben folytak végig a varos féutca-
jan és ez csak egy varos a szamtalan ipari kozpontja koziil. Erdemes megjegyezni, hogy az
okori Roma ¢€s a romai birodalom szamos nagyvarosa, pl. Aquincum is csatornazott volt.

A kornyezetszennyezés elleni tiltakozés és intézkedés Magyarorszagon késon, és elein-
te csak a varosokban volt észlelhetd. A kezdetleges rendelkezések a XVII. szazadban a
kutak tisztantartasara, a hulladéklerakésra vonatkoztak. Grof Széchenyi Istvan a Lanchid, a
Magyar Tudomanyos Akadémia ligye mellett a kornyezetvédelem iigyét is a szivén viselte.
Az 6 kezdeményezésére épiilt az 1840-es években Pesten a gyarak felesleges vizének el-
szallitasara facsatorna.

A hazai 1840. X. tc. kimondta: ,,Vizek vagy csatornak agyaiba foldet vagy tragyat hor-
dani, kendert aztatni 100 forint vagy 1 hoénapi aristom biintetés alatt tiltatik.” A torvény
1étrejotte tapasztalatok alapjan tortént, a szennyezett viz kipusztitotta az élélényeket a viz-
bdl, illetve megbetegitette a vizet fogyasztd embereket. Mai szemmel nézve e torvény sora-
it, a tragyabol szamos szennyezo, fertéz6 komponens mellett a nitrifikécid sordn képz6do
nitrat jelenlétére is kovetkeztethetiink.
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Joval késobb ébredt ra a hatdsagi gépezet, hogy a kornyezetvédelem egységes, orsza-
gos rendezése immar elengedhetetlen és torvényi szabalyozasra szorul. Csak 1885-ben
kertilt kidolgozasra az els6 magyar vizjogi torvény (XXIIL tc., amely 1964-ig volt hata-
lyos), melynek 24.§-a igy rendelkezik: ,,A vizeknek artalmas anyagokkal valo megfert6zé-
se tilos. Hogy mily intézkedések sziikségesek arra nézve, hogy gyarakbol, banyakbol és
mas vallalatokbdl hulladékok és megfertdztetett vizek mas vizekbe bebocsathatok legye-
nek, az irdnt a kozegészségligy kovetelményei és a fennallo hasznélatok tekintetbevételével
a hatdsag intézkedik.”.

Ezek az intézkedések sokaig varattak, varatnak magukra €s megnyugtatd eredménnyel
— talan — maig sem jartak. De nem lehetiink pesszimistak, hiszen jelenleg is folyik a tor-
vényalkotds a vizek védelmérdl. A kornyezet védelmének altaldnos szabdlyairdl sz6lo,
1995. évi LIII. térvény az alapja minden, a vizeket érintd rendelkezéseknek.

A kornyezetszennyezés, igy a vizszennyezés is Oridsi méreteket 61tdtt napjainkra (gon-
doljunk a Tisza és a Szamos folyokon tortént nehézfém- és cianidszennyezésre, 2000). A
vizszennyezés legjelentdsebb szerepldje az ipar, de a mezdgazdasag, valamint az egyre
novekvo kommunalis szennyvizek is jelentds mennyiségli szennyezést juttatnak természe-
tes vizeinkbe. A vizszennyezés kezelése a mindenkori kornyezetvédelem egy sarkalatos
pontja fog maradni.

6.2. A vizszennyezés definicidoja és mdodjai

A vizszennyezést tobbféleképpen definidlhatjuk. Vizszennyezésnek neveziink minden
olyan hatéast, amely a vizek mindségét ugy valtoztatja meg, hogy a vizben végbemend ter-
mészetes €letfolyamatok gatlodnak (vagy megsziinnek), illetve a viz alkalmassaga az em-
beri hasznalatot tekintve is csdkken.

A vizszennyezés modjai: a pontszeri €s a diffuz. A pontszerli vizszennyezés jol meg-
hatarozhat6d koordinatakkal jellemezhetd (a kibocsatas helye és iddtartama is megadhato),
mig a diffuz szennyezés esetén a szennyez€s nagy teriiletre terjed ki és a kibocsatas idotar-
tama sem adhatd meg pontosan.

A szennyezés a szennyez0 anyag vizbe jutdsaval kezdddik (emisszid), majd a vizben
terjedve, esetleg atalakulva (transzmisszid) Kisebb-nagyobb viztomeg szennyezdédhet el
(immisszid). A szennyez$ anyag tovabbterjedésének mértékétol, a szennyezés kiterjedésé-
t6l fuggden beszélhetiink lokalis (helyi), a vizgyiijtére kiterjedd, regionalis, illetve konti-
nentalis vizszennyezésrol.

6.3. A vizszennyez6 anyagok csoportositiasa

6.3.1. Afizikai szennyezok

A viz fizikai szennyezOinek csoportjaba soroljuk a vizek hdszennyezését. A vizek
hészennyezése tulajdonképpen a tulzott héterhelést jelenti, aminek kovetkeztében felbo-
rulhat a vizben oldott anyagok kémiai egyensulya, ezzel, mint kdvetkezménnyel, az 6kolo-
giai egyensuly is, mert megvaltoznak a természetes vizekben 1évo €ldlények életfeltételei.
Ez a jelenség elsOsorban a sok hlitévizet felhasznalo technologidk esetén jelent gondot.

A hdszennyezés megvaltoztatja a viz oxigénhaztartasat. A gazok oldhatdsagat folyadé-
kokban a Henry-torvény irja le, amelynek értelmében a gazok oldhatosdga a hémérséklet
novelésével csokken. A magasabb hdmérsékletli vizben ezért kevesebb mennyiségii oxigén
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tud oldodni, ezaltal az oldott oxigén koncentracidja lecsokken, amely szélsOséges esetben
az aerob szervezetek pusztulasat is okozhatja.

A természetes vizekbe bocsatott meleg viz természetesen hosszabb-révidebb tavon el-
keveredik a befogado hideg vizével (keveredési hossz kb. 5-10 km). Azonban e szakaszon
beliil az oxigénhdztartas rosszabbodik, a vizhomérséklet foltonként megemelkedik, amely
az algdk elszaporodasanak kedvez, igy erds eutrofizacié is megindulhat, amely tovabbi
problémakat okozhat.

A fizikai szennyezdk kozott kell megemliteni a radioaktiv izotopokat is. A vizek ra-
dioaktivitasa természetes és mesterséges forrasokbol szarmazik. A természetes folyamatok
eredményeként van jelen a “°K (kalium-40), a *Rn (radon-222), a **Ra (radium-226).
Mesterséges eredetfi izotopok koziil kiemelkedik a *Sr (stroncium-90), illetve a **'Cs (cé-
zium-137), amelyek a csontképzési szervek miikodését befolyasoljak. Az ivovizvizsgalatok
soran az 0sszes o- €s B-sugarzast vizsgaljak.

6.3.2. A kémiai szennyezok

A kémiai szennyezdk a konnyebb attekinthetOség érdekében szerves szennyezokként és
szervetlen szennyezdkként csoportositva talalhatok.

Szerves szennyezok

A koolaj és szarmazékai a vizek szerves szennyez0i koziil dobogos helyet foglalnak el. A
kis stirliségli kdolaj és olajszarmazékai a viz felszinén szétteriilve vékony, monomolekulas
filmet képeznek, ezzel megakadalyozva a megfeleld oxigén bejutasat a vizbe (1 tonna olaj
1200 hektar vizfeliiletet zarhat el). El6térbe keriilhetnek az anaerob bomlési folyamatok
ammonia, metan, kén-hidrogén és egyéb mérgez6 gazok képzddhetnek.

A koolajszarmazékok kis koncentracioban is mérgezdok és izrontdak. Szamos vizi €l6-
lIény szaporodasat gatoljak, és rontjak alkalmazkodoképességiiket is. A halak kopoltyujara
tapadva légzésiiket akadalyozza, illetve a vizi madarak tollat 6sszetapasztja. A kdolaj bio-
logiailag nagyon nehezen bonthatd, ennek ellenére a leghatasosabb tisztitast egyes olajfald
mikroorganizmusok bevetésével értek el. Alkalmaznak nagy feliiletli adszorbenseket is a
szennyezddések megkdtésére.

Fehérjék, zsirok, szénhidratok féleg kommunalis szennyvizekben, vagohidak koze-
Iében ¢és élelmiszer-, bér-, cukoripari szennyvizekben nagyon gyakoriak. Mindenképpen
sziikséges a biologiai szennyviztisztitas, amelynek soran a szennyezé anyagokat az alkal-
mazott mikroszervezetek lebontjdk, felhasznaljak életfolyamataikhoz, ezaltal a szennyviz
megtisztul. A szerves szennyezOk mellett szdmolni kell az esetleges fert6z6 korokozok
jelenlétével is.

Szappanok, szintetikus mosészerek feliileti fesziiltséget csokkentd anyagok révén
elésegitik a habképzddést, ezaltal csokkentik a viz és a légkor kozotti gazeserét, valamint
akadalyozzak a fény bejutasat is. A szintetikus mososzerek molekulai kémiailag egy hosz-
szabb apolaris (hidrofoéb) szénlancbol és egy rovidebb, vizben old6dd polaris (hidrofil)
részbdl allnak. A textilipari €s a haztartasi szennyvizek tartalmazzék nagy mennyiségben.

Fenolok néven a fenolvegyiileteket értjiik, amelyek iz- és szagront6 hatasuak. A hal-
hus izét élvezhetetlenné teszik, a fenol a vizben a fertétlenitésre szant klorral reakcioba 1ép
¢és a képzddo klor-fenol mérgezd, intenziv kellemetlen szagot és izt okoz. A fenol az ipari
szennyvizek gyakori alkotorésze.
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A novényvédo szerek (peszticidek) széles tarhazat alkalmazzak a mezégazdasagban a
haszonnovények karosodasanak gatlasara. Ezek a vegyiiletek koziil szamos a természetben
hosszu ideig nem bomlik le, némely vegyiilet mutagén (genetikai allomanyt karosito), il-
letve karcinogén (rakkelt6) hatast. Jelenlétiikre mind a felszini, mind a felszin alatti vizek-
ben szamitani lehet. Kozismert, a régen nagy mennyiségben hasznalt, mara mar betiltott
DDT (diklér-difenil-triklor-etan) teratogén (magzatkarosito) hatasa is.

Szervetlen szennyezok

A nehézfémionokat foleg a fémfeldolgozo, a galvanizald technologiabdl szarmazo
szennyvizek tartalmaznak. Eltavolitasuk csapadékképzodéssel, kémiai oxidacidval tortén-
het. Veszélyességiiket fokozza, hogy a természetben hosszu ideig megmaradnak, vagy akar
mikroorganizmusok altal atalakulhatnak még toxikusabb vegyiiletekké is, amelyek a tapla-
1éklancon keresztiil felhalmozodhatnak az emberi szervezetben is.

A higany bénulast, vaksagot, silyos esetben halalt okoz. Mérgez6 hatasat annak tulaj-
donitjak, hogy konnyen kotodik a fehérjék tiol- (-SH) csoportjahoz és igy alapvetd bioké-
miai folyamatokat gatol. Mara mar kozismertek a higany alkilszarmazékainak haldlos mér-
gezési esetei. Az elsd stlyos katasztrofat Minamata (Japan, 1953.) halaszfaluban okozta. A
falu kozelében egy alkali-kloridot elektrolizald tizembdl éveken at nagy mennyiségi hi-
gany kertilt ki. Az ipari miiveletbdl szarmaz6 higany a tengervizbe keriilve, az ott é16 mik-
roorganizmusok hatdsara metil-higanny4, illetve dimetil-higannya alakult, amelyet a vizi
élélények képesek voltak felvenni. A higanyvegyiiletek toxicitasa nd az alkilezés mértéké-
vel, a dimetil-higany az egyik legveszélyesebb higanyvegyiilet. A szervezetbe beépiilt hi-
ganyvegyliletek a taplalkozési ldncon keresztiil eljutottak egészen az emberekig. Erre
azonban csak akkor deriilt fény, amikor a falu lakoéi koziil hirtelen szaznal is tobben lettek
egyszerre betegek a kiilonos, gorcsokkel és bénulassal jard betegségben. 1975-ig 3500 ha-
laleset tortént. 1 kg higany 1 millié m® vizet szennyezhet el.

A kadmium a legveszélyesebb vizszennyezOk egyike, mar néhany mikrogramm/liter
koncentracioban is mérgezd. Felhalmozodhat a vesében és a csontképzési szerveket is ka-
rositja. Ha beépiil a szervezetbe, akkor csontritkulast, a gerincoszlop fajdalmas zsugoroda-
sat okozza. A betegséget szintén Japanban irtak le, neve itai-itai, jelentése nagyon f4j, mert
a betegek eredeti magassaguk felére torplilnek Ossze és igy a belsé szerveket éré nyomas
elviselhetetlen fajdalmat okoz. Foszfortartalmu miitragyakban a gyartas soran feldusulhat.

Az 6lom a textilipar festékei, akkumuléatorgyartas és régebben a kozlekedés révén ke-
riilt nagy mennyiségben a talajba és a vizekbe. Gatolja a vorosvérsejtek képzését, csokkenti
a szellemi teljesitoképességet, valamint vesekarosodast idéz elo.

A vas és a mangan létfontossagu elemek. Kis mennyiségben a szervezetben is eléfor-
dulnak. A vas €s a mangan ionjai elsdsorban izront6 hatastiak, de a mangan nagyobb kon-
centracioban idegkarositd hatasu. Els@sorban az ipari szennyvizekkel jutnak a természetes
vizekbe, de jelentés mennyiségii vasion mosodik be a szerkezeti elemek korrozidja soran is.

Az arzén a szénerOmiivek, kohdszati hulladéktelepek és meddéhanyok anyagaibdl mo-
sodik ki. Az arzén a toxicitds szempontjabol az egyik legrégebben ismert €s vizsgalt elem.
Az arzénszarmazékok toxicitasa csokken az alkilezés mértékével, forditott a helyzet, mint
a higanyvegyiiletek esetén.
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Kimutathato 0sszefiiggés van a gyomor- és egyéb emésztorendszeri daganatok, kiilon-
b6z6 hugyuti megbetegedések és a magas arzéntartalmu viz fogyasztasa kozott. Ezért is
sajatos magyar gond a Korosok-vidékén bekovetkezett arzéndusulds. A magmas koézetek
bomlésakor a mélyebb talajrétegekben kioldodik és megjelenik a felszin alatti vizekben az
arzén. Ez teljesen szokvanyos jelenség lenne, de a rétegvizkivétel miatt az arzénban gazdag
vizet mar ivovizként is hasznaljak, amely stlyos egészségiigyi kockazattal jarhat.

A cianid kérdése is komoly probléma volt hazankban, hiszen 2000. januar—februar ko-
zOtt a Szamos ¢és Tisza folyokon oridsi mértékii szennyezés vonult le. A folyok
cianidszennyez¢ését a romaniai Nagybanya térségében miikodo vallalat okozta. A vallalat a
térségben elteriild banyavidék medd6éhanyoibol ércdusitasi technoldgidkkal szinesfémek
kivonasat végezte, amely alapvetéen a meddé megdrlését kdvetd cianidos kioldéassal tor-
tént. Az oldasos eljaras rendkiviil nagy vizigénnyel jart, ezért a mosévizek a tarozas utan
visszaforgatasra keriiltek. A Magyarorszagra Aatterjedd kornyezeti katasztrofa a
cianidtartalmu szennyviztdrozo gatjanak szakadasa miatt kovetkezett be. A szennyezés
alapvetden cianidtartalmu fémkomplexekbdl tevodott Ossze. Az eldzetes mérések szerint
réz és cink volt kimutathato. A cianid és a cianidtartalmu fémkomplexek kozvetlen akut
toxicitast okoznak a veliik érintkezésbe keriilo szervezetekkel, ezért driasi mértékii pusztu-
last okozott az 6koszisztémaban.

A foszfortartalmu vegyiiletek a vizekbe mesterséges (antropogén hatas) és természetes
(kozetek oldddasa) uton egyarant bejuthatnak. Jelentés mennyiségii foszfat jut be a moso-
szerekkel, mosogatoszerekkel, amelyeket méra a csokkentett foszfattartalmt szerek valtot-
tak fel. A mitragyazas sordn is Oridsi mennyiségii foszfat keriil a kornyezetbe. Ily mdédon a
miitragya kontamindnsbol szennyezdvé valik. A felszin tobblettapanyagtartalma a lefolyd

ercys

ndsen a foszfattartalmu miitragyak gyorsitjak fel az eutrofizacio természetes folyamatat.

A nitrogéntartalmt vegyiiletek a vizekben 6t kiilonb6z6 formaban fordulhatnak eld:
elemi, szerves, ammonia-, nitrit- és nitratnitrogén formaban. A levegd egyik komponense,
az elemi nitrogén kismértékben oldoédik vizben (20 °C-on 14,2 mg/dmg), de a nitrogénve-
gyiiletek denitrifikacidja tjan is keriilhet a vizbe. A stabil N=N kotés bontasa nagy energi-
at igényel, ezért kevés mikroorganizmus képes a kozvetlen elemi nitrogén megkdtésére.
Kozvetlen nitrogénfixaldo néhany pillangds ndvény gydkérzetén €16 heterotrof baktérium,
illetve a kékalgak.

A szabad ammonia- és ammoniumion-koncentracio a kémhatas és a homérséklet fiigg-
vénye. Az NH; + H" == NH," egyenstlyi folyamat, 25 °C-on pH=8-nal az dsszes am-
monia, valamint az ammoniumion 36%-a mérgez6 ammonia formajaban van jelen. A vi-
zekben az ammoniumion-szennyezés két forrasbol eredhet: az egyik a mutragyakbol torté-
nd kioldddas, masik pedig a szerves nitrogénvegyiiletek bomlasabol ered, igy a szerves
szennyezések egyik fontos mutatdja. Eltavolitasa a fertStlenités el6tt mindenképpen sziik-
séges, mert a ferttlenitdszerekkel reagélva (pl. klorral) mérgezd és kellemetlen szagu klor-
aminok képzddhetnek.

A vizben mikrobidlis folyamatoknak kdszonhetéen az elhalt novényi és allati sejtek
bomlasa soran a szerves vegyiiletekben kotott nitrogénbdl eldszor ammonia képzddik
(ammonifikacié), amely a mikroorganizmusok nitrifikaciés folyamatai révén elészor egy
lassu folyamatban nitritionna, majd gyorsan lejatszodo reakcid soran nitrationna oxidalo-
dik. A folyamat reakcidegyenleteit a 6.3.1. abra szemlélteti.
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Nitrosomonas
NHs+ OH + 1,50 > N02'+H++2H20

Nitrobakter
NO, + 0,5 O, > NO3-

6.3.1. abra: A nitrifikacio folyamatai

Mivel az ammonia nitrationnd térténd oxidacios folyamatadban az elso reakcid a sebes-
ség-meghatarozé (lasst), ezért a vizekben a nitrition koncentraciéja mindig alacsony ma-
rad. A nitratképzddés pH- €s hdmérsékletfiiggd folyamat, a legkedvezdbb a 8—8,5-es kém-
hatés.

A nitration redukcios folyamatat, amelynek soran a mikroorganizmusok végsd soron
elemi nitrogént allitanak eld, denitrifikaciénak nevezik. Ezen folyamat az alapja nitrogén
eltavolitasanak a szennyviztisztito telepeken.

A nitrogénvegyiiletek megjelenése a vizekben ¢€s a szennyvizekben a fenti folyamatok-
kal magyarazhato, amelyet a csatornazatlansag problémaja sulyosbit. A masik, kozvetlen
ok az intenziv mezdégazdasagban alkalmazott miitragyazas, amellyel nagy mennyiségben
jut ki ammonium- €s nitration a talajba kiilonb6z6 miitragyak forméjaban. A kdrnyezetvé-
delmi szempontbol a nitrogéntartalmi miitragyak jelentik a legnagyobb veszélyt, hiszen az
ammonium- €s nitrationok vegyiiletei jol oldédnak vizben, valamint a nitrationnal a kor-
nyezetben jelen 1évé kationok nem képeznek csapadékot. Igy a nitration a talajvizig szinte
megallas nélkiil szivaroghat. A nitrat- és nitrition vegyiileteinek vizben val6 j6 oldhatdsaga
miatt kristdlyos forméaban a nitrition nem, csak a nitradtion képez asvanyokat vizmentes,
forrd klimaju helyeken (chilei salétrom, NaNO3). Természetes folyamatok révén is keriil-
het a talajba, talajvizbe nitrat (nitrifikalo baktériumok), de ennek mértéke 1ényegesen ki-
sebb, mint az intenziv miitragyazasbol eredd. A miitragya kimosddasanak mértéke fligg a
kiszort miitragya mennyiségétol, az iddjarasi €s a talajviszonyoktol, a ndvénytakaro fajtaja-
tol, mennyiségétdl, illetve tapanyagfelvevo képességétdl is.

Az elszennyezett talajvizzel vagy felszini vizzel torténd locsolds, illetve ivovizként tor-
ténd felhaszndlasa komoly egészségligyi hatdst gyakorolhat az €16 szervezetekre
(methaemoglobinaemia). Bizonyos novények (retek, spenodt) akkumulaljak a nitrationt a
szervezetiikben, igy taplalékként elfogyasztva az emberi szervezetbe is jelentds mennyiség
kertil.

A talajviz nitration-tartalmanak novekedése azokon a teriileteken jelent kozvetlen ve-
sz¢lyt az emberre, ahol az ivovizet ebbdl nyerik (kis falvak, tanyak). A falusi telepiiléseken
beliil a hidnyos kdzmiivesités is hozzajarult a talajviz extrém elszennyezéséhez, amelynek
novekedése napjainkra vilagjelenség lett. Sajnos erre j6 példa volt hazank, ahol az 1980-as
évek masodik felében csaknem 800 telepiilés talajvizkuatjaiban joval az egészségiigyi hatar-
érték folott volt a nitration-koncentracid, ezeken a telepiiléseken az ivoviz-szolgaltatast
zacskos vizzel lattak el. Kijelenthetjiik, hogy mara hazankban mindenhol a talajvizkutak
jelentds nitration-koncentraciojuk miatt elszennyezdodtek.
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A biologiai szennyezok

A kiilonboz6 betegségeket okozd (patogén) virusok €s baktériumok gyakoriak lehetnek a
haztartasi szennyvizekben (féleg Salmonella tipusuak), valamint élelmiszer-, gyogyszer-
ipari szennyvizekben. Ezek bejutdsa a természetes vizekbe azok elszennyezddését okozhat-
jak. A vizek fert6zottségének kimutatasara a fekalis szennyezddést jelzé Coli-baktériumot
hasznaljak. Ha a vizben rendellenesen tobb a szamuk, hastifusz, vérhas- és kolera-
baktériumok jelenlétére is gyanakodhatnak. A koérokozokat kémiai oxidacioval, példaul
kloérozassal pusztitjak el.

6.4. Szennyvizek

Mind az ipar, mind a héztartdsok altal hasznalt vizek nagy része szennyezett allapotban
keriil vissza a vizkorforgalomba. Mivel vizsziikségletiinket a természetes vizekbdl fedez-
ziik, meg kell akadalyoznunk, hogy a szennyvizek elszennyezzék vagy megfertézzek viz-
forrasainkat.

Szennyviz minden olyan viz, ami valamilyen médon felhasznalasra keriilt. A benne ta-
lalhaté komponenstdl fliggden a szennyezés lehet: oldott, oldhatatlan, szerves, szervetlen
vagy akar egyszerre mind. A kdrnyezetbe kikeriilve problémat okoz, ezért a tovabbi kor-
nyezetszennyezés elkeriilése érdekében tisztitani kell, azaz a problémas komponensek elta-
volitasat meg kell oldani.

A szennyvizek csoportositasa eredet szerint:

A szennyvizeket leggyakrabban a képzddésiik helye, azaz eredetiik szerint csoportositjak,

amely szerint harom csoport 1étezik.

1. Kommunalis vagy haztartasi szennyviz: a lakossag altal eldallitott szennyviz. Varosi
szennyviznek az ipari szennyvizzel keveredett kommunalis szennyvizet nevezik.

2. lpari szennyvizek: iparaganként, iizemenként jelentGsen eltérd osszetételiiek lehetnek,
amelyek szennyezOanyag-tartalma igy meghatarozza az alkalmazott tisztitas technolo-
giajat. Az ipari szennyvizeken beliil megkiilonboztethetiink:

e Szénhidrogén-tartalmi szennyvizeket, amelyet olajfinomitok, vegyipari alap-
anyagot gyarto lizemek bocsatanak ki,

e Nehézfém  tartalmuakat, amely a  fémfeldolgoz6,  galvanizalo-,
elektrolizaloiizemek szennyvize,

e Zsir- és fehérjetartalmuakat, amelyek a tejipari lizem, vagohidak, husfeldolgozé
lizemek szennyvize,

e Oldott szervesanyag-tartalmtiakat, amelyek kozott szinezékeket a festékgyarak,
textilfestd lizemek bocsatanak ki, mig szénhidratokat, huminsavakat a cellul6z-
gyarak, a cukorgyarak szennyvize tartalmaz nagy mennyiségben,

o [ebegdanyag-tartalmu szennyvizek a papirgyarak, a fémfeldolgozo iizemek
szennyvize, illetve a banyavizek,

e Magas sotartalmuak pedig a héerémiivek és a banyavizek.

3. Mezogazdasagi szennyvizek: a harmadik csoport, amelyet bizonyos esetekben nem
kiilonitenek el és az ipari szennyvizekhez sorolnak, a mezO6gazdasagi termelés soran
keletkez6 szennyvizek.
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6.5. A vizszennyezés és szennyviztisztitas hazai helyzete

Magyarorszag felszini vizkészleteinek 5%-a sem ered hazai forrasbol, ezzel adott mennyi-
ségli €s mindségl viz érkezik hazdnkba. Az elmult években a kiilf6ldrdl eredd vizfolyasa-
ink mindsége az orszagba torténd belépéskor kozel valtozatlan mindségi.

A Rajkanal belépdé Duna szerves szennyezése mar évek o6ta nem nd, de a Komaromnal
bedmlé Vagon olyan mértékii szennyezés éri a folyot, hogy csak kozvetleniil Budapest
elott lesz kozel azonos mindségii, mint az orszagba belépésekor. A fovaros is jelentOs szer-
ves terhelést okoz, amellyel a hercegszantdi orszaghatarig terjedé Duna-szakasz Ontisztito
kapacitasa a rendelkezésre all6 1-2 napos lefolyési id6 alatt alig tud megbirk6zni. A ma-
gyar Duna-szakasz egyéb szennyezdégocai (Gydr, Dunaujvaros) eltorpiilnek Budapest mel-
lett. A hazai Duna-szakasz tovabbi szennyezésének elsdsorban Budapest szennyvizeinek
tisztitdsaval lehet gatat szabni. Jelentds javulast varnak a szakemberek a 2009-ben tizembe
helyezett Kozponti Szennyviztisztitd Teleptdl. Budapest jelenleg harom miik6dd szenny-
viztisztit teleppel rendelkezik (Eszak-pesti, Dél-pesti és a Kozponti Szennyviztisztito te-
lep). Az Eszak-Pesti Szennyviztisztitd Telep 200 ezer m3/nap, a Dél-Pesti Szennyviztisztitd
Telep 80 ezer m*nap, mig a Kzponti Szennyviztisztito telep 350 ezer m*/nap kapacitasu.
A harom tisztitotelep a budapesti szennyviz 95%-4at tisztitja meg bioldgiailag, a fennmara-
do rész tisztitatlanul vagy csak mechanikai tisztitas utan keriil a Dunaba. Ez az érték ki-
emelkedden jo a korabbi évek 52%-os értékéhez képest.

A kozcsatornat igénybe vevd ipari tizemek el6tisztitdé berendezéseinek kiépitését is fo-
lyamatosan végzik. A Budapesten kiviili szennyezdgdcok megsziintetése is megkezdddott.
Elkésziiltek a Budapest feletti Duna-szakasz mellé telepiilt tizemek, Gydr és Vac varos,
Dunakeszi ipari 1étesitményei, valamint a dunatijvarosi ipari teriilet, illetve a szazhalombat-
tai petrolkémiai ipari teriilet szennyvizkezeld létesitményei.

A szennyviztisztitds helyzetének javitasara sziiletett meg a Nemzeti Telepiilési
Szennyvizelvezetési €s -tisztitdsi Megvalositasi Program az Europai Unids Szennyviz Ke-
retiranyelvvel 0sszhangban, amelynek egyik meghatdrozé célja tobbek kozott a kozmiiolld
zarddasi litemének felgyorsitasa. A kozmiiollo (az ivoviz- és a csatornahalozatra csatlako-
zott lakdsok aranya, részletesebb értelmezése a Fogalomtarban) zarédésa lassan javulo ten-
denciat mutat. Az 1995-ben tapasztalt, legnyitottabb allapotahoz képest (45,8%), 2008-ban
23,6% volt. Az évenkénti zarddas tliteme koriilbeliil 1,5%-0s. 2008-ban mar a szennyviz-
csatorna-halozatra rakotott lakossag aranya 70,8%, a csatornara nem bekotott lakasok ara-
nya a csatornahaldzattal ellatott teriileteken 8,6% és a csatornazatlan teriileteken 1évo laka-
sok aranya 20,6%. Az ivovizhalozatra csatlakozott lakossag aranya 94,9% volt. 2010-ben
1095 szennyviztisztitd 1étesitmény mikodott hazankban. Hazankban az 0sszes szennyviz
79,7%-4at tisztitjak (biologiai és tercier fokozat egyiitt), mig 20,3%-4at nem vagy csak mec-
hanikai tisztitasra kertil sor.

A Nemzeti Telepiilési Szennyvizelvezetési €s -tisztitdsi Megvalositasi Programot az
Eurodpai Unio a tagorszagok részére kotelezd feladatként irja eld, melyet — feliilvizsgalatot
kovetden — kétévente be kell mutatni az Eurdpai Bizottsdgnak. Ennek megfeleléen eddig a
program feliilvizsgalatara négy alkalommal keriilt sor, legutobb 2008. december 31-ei alla-
potokat ismertettek a jelentéstételi kotelezettségben. A jelentés bemutatja darabszam és
lakosegyenértékben kifejezett terhelés tekintetében a 2000 lakosegyenérték feletti szenny-
vizelvezetési agglomeraciokat alkoto telepiiléseket, gylijtdrendszereket, a szennyviztisztito
telepeket, a varhatdo eredményeket és koltségeket. A benyujtott program tartalmazza a
2015-ig terjedd idészak fejlesztési torekvéseit is. A 2008-as allapotokhoz képest 2015-re a
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szennyvizgyljtd halézat hossza 50,1 ezer km-rdél 67,5 ezer km-re, a csatornabekotéssel
rendelkezd lakasok aranya 70,8%-161 90,7%-ra fog néni. A program végére az elvezetett
szennyvizek a 2000 lakosegyenérték feletti szennyvizelvezetési agglomeraciokban lega-
labb bioldgiai, sziikség esetén harmadik fokozata tisztitdst kapnak. A 10 ezer
lakosegyenérték szennyezdanyag-terhelés folotti, szennyviz befogadasara érzékeny teriile-
teken pedig a I1I. fokozatu tisztitast is eldirja.

2003-ban létrehoztak a Telepiilési Szennyvizek Artalommentes Elhelyezésének Nem-
zeti Programjat, amely miiszaki és gazdasagi okokbol két részre tagolodott. Az ,,A” prog-
ram: az el6zokben bemutatott Nemzeti Telepiilési Szennyvizelvezetési €s -tisztitasi Meg-
valositasi Programra, és a ,,B” program: a kdzmiives szennyvizelvezetd és -tisztitd miivel
gazdasagosan el nem lathaté teriiletekre vonatkozé Egyedi Szennyvizkezelési Nemzeti
Megvalositasi Programra. A ,,B” program lehetdséget ad a szennyvizelvezeté kdzmivel
gazdasagosan, illetve kdrnyezeti eldnyok szempontjabol indokoltan el nem lathato teriile-
tek koltség- és kornyezetkiméld, szakszerli egyedi szennyvizkezeld 1étesitményekkel valo
ellatasara, biztositva ezzel az orszag minden polgaranak az egyenld életmindség, a komfor-
tos lakasokhoz jutds lehetoségét. A mai becslések szerint ezek a korszerl, de egyszeri
megoldasok az orszag lakossdganak mintegy egynegyed részénél jonnek szamitdsba. A
program meghatarozza az egyedi szennyvizkezelés harom eszkozét: az egyedi szennyviz-
elhelyezési kislétesitményt, az egyedi szennyviztisztitd kisberendezést és az egyedi zart
szennyviztarold létesitményt, melyeket a kdzcsatornaval gazdasagosan el nem lathaté terii-
leteken lehet, illetve kell megvaldsitani.

A fentiek koziil a szakszerli egyedi szennyviz-elhelyezési kislétesitmények kiilondsen
alkalmasak széles korli lakossagi alkalmazésra, a viszonylag egyszerli és koltségkiméld
megépitésiik, karbantartasuk és miikodtetésiik kovetkeztében. Az egyes ingatlanokon szak-
szerlien kialakitott homok-, illetve kavicsszlirds megolddsokat koltséghatékonysagi szem-
pontok miatt, rendszeres ellendrzés mellett, elterjedten alkalmazzak a fejlett orszagokban.

A javuld adatok ellenére a magyarorszagi szennyvizkezelés két probléméja a kovetke-
z0: az elsé a szennyvizmennyiség koncentraciovaltozasa, illetve a masik a szennyvizek
alacsony fokkal torténd tisztitdsa. A kozcsatornan elvezetett szennyviz mennyisége ugyanis
1990-ben megkozelitette a 900 millid m®-t, 2002-ben viszont alig haladt meg az 500 milli6
m3-t, és a jelenlegi tendencia is csokkend. A keletkezett szennyviz mennyiségének vissza-
esése Onmagaban pozitiv folyamat, de nem feltétleniil jelenti a szennyezOanyag-terhelés
csokkenését. A szennyviz mennyiségének csokkenésével parhuzamosan ndvekedett a
szennyezbanyag koncentracidja, igy a tényleges szennyezd anyag mennyisége jelentdsen
nem csokkent.

A befogadokba vezetett szennyvizek és a hasznalt vizek mennyisége a termelés vissza-
esése €s a viztakarékossag miatt ugyan csokkent, de a szennyvizek jelentds részét egyalta-
lan nem vagy nem kielégité fokozattal tisztitjdk, amely igy jabb problémakat sziil. Sok
telepen csak mechanikai €s bioldgiai fokozat van, még mindig hidnyzik a harmadik (nitro-
gén- ¢és foszforeltavolitas) tisztitasi fokozat.
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6.6. A szennyviztisztitas folyamata

6.6.1. A szennyviztisztitasi technologiak csoportositasa

A szennyviztisztitas sordan a szennyvizben taldlhatdo komponensek eltavolitasa, atalakitasa
torténik fizikai, kémiai modszerekkel, illetve mikroorganizmusok segitségével. A szenny-
viztisztitads gyakorlatdban tobb elvi és technologiai megvalositas 1étezik. A szennyviztiszti-
tasi technologidkat az aldbbiak szerint csoportosithatjuk:

1. Fizikai tisztitasi eljarasok: ebbe a csoportba tartozik az iilepités (példaul Dorr-
iilepitével), a szilirés, a flotalas (feltisztatas), az aktiv szenes adszorpcid (feliileten torténd
megkotddés), az olajok €s zsirok lefoldzése. A szennyezd anyagok fizikai tulajdonsagainak
kiilonbsége, illetve a fizikai fazisszétvalasztasi modszerek a tisztitasi eljarasok alapjai.

2. Kémiai tisztitasi eljarasok: az eltavolitando komponensek kémiai 4talakitdsa torténik
példaul csapadékképzéssel, elektrolizissel, ioncserével, kémiai oxidacioval vagy redukcio-
val.

3. Termikus tisztitasi eljarasok: koz¢é soroljak az oxidaciot magas homérsékleten és
nyomason, valamint az égetést.

4. Biolégiai tisztitasi eljarasok: lehetnek aerob és anaerob eljarasok. A kommunalis
szennyvizek tisztitasara leggyakrabban alkalmazott acrob biologiai eljaras az eleveniszapos
eljaras, illetve létezik a csepegtetdtestes eljaras is. Az anaerob eljarasok koz¢ tartoznak a
gyOkérzonas eljarasok, illetve a nagy szervesanyag-tartalmu (ipari) szennyvizek rothaszta-
sa ls.

A szennyviztisztitasban lejatszodo legfontosabb folyamatok a kdvetkezdk: a szerves
anyag lebontasa (biologiai oxidacid), nitrifikacid, denitrifikacio, a foszforvegyiiletek elta-
volitdsa. A szerves anyag lebontasa lehet aerob és anaerob.

A tisztitas fokat a befogad6 viszonyai €s a szennyviz mennyisége, a gazdasagi szem-
pontok, valamint a tisztitasi hatarértékek hatarozzak meg. A kommunalis szennyvizek ese-
tében a tisztitds soran harom fokozatot kiilonitenek el, amelynek technolégiai kivitelezése
soran szamos alternativa lehetséges. A kovetkezokben egy haromfokozatl, aerob, eleven-
iszapos tisztitasi eljaras bemutatasa kovetkezik.

Az elsodleges tisztitas (mechanikai [I.] fokozat) célja a durva szennyezddések eltavo-
litasa, illetve a lebegd anyagok kivondsa, a szennyviz bioldgiai tisztitasra torténd elokészi-
tése. Onalldan csak ritkan felel meg az innen kikeriil§ el6tisztitott szennyviz a befogadoba
bocsatas mindségi kdvetelményeinek, ezért legtobb esetben masodlagos tisztitasi fokozat-
ra (biologiai fokozatra) is sziikség van, melynek célja a nem iilepithetd kolloidok és oldott
szerves anyagok eltdvolitdsa, amely mikrobiologiai folyamatok révén kovetkezik be. A
harmadlagos tisztitasi fokozat a szennyvizben még megtalalhatd tapelemek (nitrogén-,
foszfortartalmu vegytiletek), illetve a masodlagos tisztitds eredményeként esetleg 1étrejott
sok eltavolitasa. A nitrogén ¢és foszfor tdpanyagok eltavolitasa mindenképpen sziikséges,
mert a befogadoba bejutva eutrofizaciot eredményeznek. A tapanyagok eltavolitasa kémiai
¢s biologiai modszerekkel torténhet.

6.6.2. Az elsidleges tisztitasi (mechanikai) fokozat részei

A bemutatasra keriild mechanikai fokozat technolégiai folyamatabrajat a 6.6.1. dbra szem-
1¢lteti.
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Gereb, racs: a durva, darabos szennyezések eltavolitasara szolgdl. Az innen kikeriild
hulladékot racsszemétnek nevezik, amely fert6tlenitéssel vagy fertdtlenités nélkil hulla-
déklerakora kertil.

Szennyvizhozam mérése: legtobbszor egy bukdélen keresztiili atfolyast jelent. A
bukoél feletti vizmagassaggal hatarozzak meg a szennyviz mennyiségét, de lehet ultrahan-
gos vagy elektromagneses mérésii szennyvizhozammérés is.

Homokfogo6: a gyorsan iilepedd szervetlen részecskék (homokszemcsék) kikeriilését
szolgalja a szennyvizbdl. A szennyviz aramlasi sebességének csokkentésével a részecskék
kitilepednek. Az oxigénbefivatas hatdsara a homokszemcsékre tapadt lebegd, szerves
szennyezd lekeriil rola (,,megmossak a homokot”), ezzel az is elérhetd, hogy a szennyviz
rothadésa ne induljon be. A ,;mosott” homok kertil ki a rendszerbdl.

Derit6: nincsen minden telepen, ezért szaggatott vonal jelzi a 6.6.1. dbran. A derités
Iényege, hogy a szennyvizben 1évo részecskék mérettartomanyat deritdszerek adagolasaval
megnovelik és igy eltavolithatok (kililepithetd) a szennyvizbdl. A szennyvizben jelen 1évo
részecskék mérettartomanya a homokszemcséket is beleértve 10°-10° m. A 10° m-es
nagysagrend szervetlen hanyada a homokfogdban, mig a szerves hanyada majd az eldiile-
pitében tilepithetd ki. A kolloid mérettartomanyba (107 m és az alatti tartomany) tartozo
részecskék nem tilepednek ki az eldiilepitdben, ezért sziikséges méretiik novelése. A kollo-
idrészecskék feliileti toltése negativ, a negativ toltések elektrosztatikusan taszitjadk egy-
mast, ezért nem érhetd el az litkdztetéssel torténd nagyobb részecskeméret. A részecskék
feliileti toltését semlegesiteni kell, hogy iitkozéskor dsszetapadhassanak. A negativ toltésii
részecskékre az oldatbdl pozitiv toltést részecske adszorbedlodik, igy a feliileti zéta poten-
cial (§) csokken a tovabbi ionok hatasara (a folyadékrészecskével egyiitt mozgo folyadék-
réteg feliiletén mért potencidl a zéta (£) potencidl). Az ilyen kolloid rendszerekben cél a
negativ zéta potencial kozelitése a nulldhoz, ezt egyre tobb pozitiv t6ltésii ionnal végezhet-
jiik. Erre a célra a tdbbszordsen pozitiv ionok alkalmasak: aluminiumion (A1**), vas(I11)ion
(Fe3+), amelyek koaguldlészerek. A zéta potencidl lecsokkenésével a részecskék képesek
Osszekapcsolddni, s igy koaguldl a rendszer. A haromértékli aluminiumionok és
vas(IIl)ionok az alabbiak szerint hidrolizalnak:

AI** + 3H,0 — AI(OH); + 3H", (6.1
Fe¥* + 3H,0 — Fe(OH)s + 3H'. (6.2

A pelyhes, laza, nagy fajlagos feliileti aluminium(IIT)-hidroxid [AI(OH)3] és a vas(III)-
hidroxid [Fe(OH)3] csapadékok gyorsan képzodnek. Ezeken a pelyheken az egyedi, illetve
a koagulalt részecskék adszorbedldodhatnak, igy egyre nagyobb pelyhek képzddnek, de
ezek is nehezen iilepednek. Az iilepedés eldsegitése érdekében poliakril-amid (PAA) vi-
zoldhato polielektrolitot adnak a rendszerhez, amelynek savamid-csoportjaibdl karboxil-
csoport lesz részleges hidrolizis kovetkeztében (—CONH, — —COOH). A karboxil-
csoportok disszocialnak karboxilionra és hidrogénionra, ezért a poliakril-amid lanc negativ
toltésti polielektrolit lesz. A korabban 0sszeallt, koagulalt részecskéket a polielektrolit kap-
csolja Ossze, ezaltal nagy pelyhek (flokkulumok) képzddnek (flokkulacid), amelynek
eredményeként 3510 m-es pelyhek is képzédhetnek. A pelyhek 99%-a viz, laza, toré-
keny szerkezetiiek, az intenziv keverés hatasara széteshetnek. A hatékony koagulacio el-
éréséhez intenziven kell a koagulaloszert bekeverni, de lassu keverés sziikséges a flokkula-
ciokor a pelyhek szétesésének elkeriilése végett.
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MECHANIKAI (1.) FOKOZAT
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6.6.1. abra: A haromfokozatu, eleveniszapos szennyviztisztitasi technologia
mechanikai fokozatanak folyamatabrdja

Eléiilepito: az aramlasi viszonyok megvaltoztatasaval csokkentik az aramlasi sebessé-
get, ezért tovabbi részecskék ililepednek ki iszap formajaban. Az eldiilepitdbdl a primer
iszap keriil ki. Az elsé tisztitasi fokozatot az eldiilepitett szennyviz hagyja el, amely nagy
mennyiségben oldott, kis mennyiségben lebegd szerves anyagot tartalmaz. Ha derités is
van, akkor csak oldott szerves anyagot tartalmaz az elGiilepitett szennyviz.

Eddig tart az elsd tisztitasi szakasz, azaz a mechanikai fokozat. A modern telepeken az
elébb megismert valamennyi technolédgiai 1€épés fedett medencékben, zart helyen zajlik. Az
elszivott levegdt hatékonyan lizemeld biiztelenité berendezéseken, biofiltereken vezetik at.
A 6.6.2. abran egy eldiilepitdt lathatunk.

6.6.2. abra: Eldiilepito
(Forras: Dél-pesti Szennyviztisztito Telep, Budapest, Fovarosi Csatornazasi Miivek Zrt.)

6.6.3. 4 masodik, biologiai fokozat részei

Biolégiai medence: az oldott szerves szennyezddések eltavolitasa torténik az eleveniszap
mikroorganizmusai altal. A baktériumok életfolyamataihoz biztositani kell a megfeleld
oxigén bejutasat. Az oxigén beflivasa siritett levegd formdajaban torténik turboftivokak
segitségével. A mikrobiologiai oxidacio révén a szennyviz szervesanyag-tartalma lecsok-
ken, igy a viz megtisztul. Sziikséges az oxigénbefivas €s a keverés mellett, hogy az iszap-
koncentréacioja allando legyen, ezért recirkuléltatjdk az iszapot. A recirkulacio folyaman az
utdiilepitobdl kikertilt iszap egy részét visszavezetik a bioldgiai medence elejére. A biolo-
giai medencét az eleveniszap és tisztitott szennyviz hagyja el. Sokszor a bioldgiai reaktor-
nak, illetve levegdztetomedencének is nevezik, a folyamatabrat a 6.6.3. abra szemlélteti.
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6.6.3. abra: A haromfokozatu, eleveniszapos szennyviztisztitasi technologia
biologiai fokozatanak folyamatabraja

A toxikus anyagok (peszticidek és bomlastermékeik, fenolok stb.) hatasara a mikroor-
ganizmusok életfeltételei romlanak, igy a bioldgiai lebontas és ezzel egyiitt az elfolyd, tisz-
titott szennyviz mindsége romolhat. Nagy koncentracidoban a telepre érkez6 toxikus kom-
ponensek teljesen megmérgezhetik az eleveniszap baktériumkozosségét. A telep igy nem
tudja tartani a befogadoba bocsatas kotelezd hatarértékeit, amely tovabbi kornyezetvédelmi
problémat sziil, illetve a telepet birsaggal is stjthatjak. Az eleveniszap (baktériumkozos-
ség) védelme elengedhetetleniil sziikséges feladat a szennyviztisztitasban, hiszen a kom-
munalis szennyvizzel az ipari szennyvizek is bekeriilhetnek a szennyviztisztitd telepre,
mérgezve azokat. A 6.6.4. abra egy eleveniszapos biologiai medencét mutat be.

Utéiilepitd: a tisztitott viz és az eleveniszap szétvalasztasara alkalmazzak. A kiiilepe-
dett eleveniszap egy részét szivattyukkal juttatjdk vissza a levegdztetdmedencékbe
(recirkuléltatas), hogy a bioldgiai medencében az eleveniszap-koncentracidja allando le-
gyen. Az utoiilepitdt a tisztitott viz hagyja el, valamint a nem recirkulaltatott, f616s eleven-
iszap.

6.6.4. abra: Biologiai medence
(Forras: Dél-pesti Szennyviztisztito Telep, Budapest, Fovarosi Csatornazasi Miivek Zrt.)
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6.6.4. A harmadik (tercier) tisztitasi fokozat részei

A tercier fokozat sordn a nitrogén- és foszforvegyiiletek eltavolitasa torténik. A bioldgiai
fokozatban a szerves nitrogénvegyiiletek az ammonifikacié folyamataban ammoniumionna
alakulnak, amely a nitrifikdcié soran nitritionon keresztiil nitrationna oxidalodik. A
nitration a denitrifikalé baktériumok életfolyamatainak kdszonhetéen az inert nitrogéngaz-
za redukalodik.

Ha nem tortént foszforeltavolitas (derités hianyaban) a mechanikai fokozatban, akkor
itt kertilhet sor vegyszeres kezelésre a foszforeltavolitas érdekében. Vas- vagy aluminium-
ionokat adagolnak a szennyvizhez:

AP + PO, — AIPQ,, (6.3)
Fe** + PO,* — FePO, (6.4.)

reakcidknak koszonhetden rosszul oldodo aluminium(IIl)-foszfat, illetve vas(II)-foszfat
csapadékok képzbédnek, amelyek sziiréssel eltavolithatok. Az adagolt vas-, illetve alumini-
umionokat tartalmazé oldatok ugyanazok, amelyeket a deritésnél megismertiink. Ezért a
koaguléloszer egy része a feliileti toltés attoltésére, egy része a hidrolizisre, egy része pedig
a foszfationnal torténd reakciora forditodik.

A tercier fokozat folyamatabrajat a 6.6.5 dbra mutatja be. A harmadik (tercier) tisztita-
si fokozat utan fertdtlenitésre kertiil sor, altaldban klorgdzzal, a patogén mikroorganizmus-
ok eltavolitasa érdekében.

ARt Fed* —» Befogadé

|
szlirés
‘ Fert6tlenitd

—_— CL
6.6.5. abra: A haromfokozatu, eleveniszapos szennyviztisztitdsi technologia
tercier fokozatanak folyamatabraja

/

Minden szennyviztisztito telepen nagy mennyiségli szennyviziszap keletkezik. A pri-
mer iszap €s a fol0s iszap feldolgozéasa 6nalldan vagy kevert iszap formaban torténhet. Az
eldiilepitett iszapban tobb a szervetlen hdnyad, valamint tdményebb, mig a higabb f6l6s
iszapban nagy mennyiségben szerves anyagok vannak.

6.7. A szennyviziszap-kezelés attekintése

A szennyviziszap-kezelés célja az iszap rothaddképességének ¢és fertézoképességének
megsziintetése, a térfogatcsokkentés, valamint az iszapban 1év0 szerves anyag, tapelem,
nyomelem 4talakitdsa hasznosithatd termékekké. A primer (eldiilepitett) és a f6los iszapot
(utotilepitett) leggyakrabban Gsszekeverik €s egyiitt kezelik tovabb. Az iszapkezelés 1épé-
sei a kdvetkezdk:

1. Siirités: legtobbszor gravitacios rendszerrel, illetve centrifugakkal torténik 6%-0s Sza-
razanyag-tartalomig. Ez a 1épés kotelezo.
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2. Stabilizalas: a szerves anyag lebontasa aerob, illetve leginkabb anaerob modszerrel tor-
ténhet. Az anaerob lebontéds (rothasztds) soran fontos szerepe van a homérsékletnek. A
rothasztas mezofil (atlag: 35 °C-on), illetve termofil (atlag: 55 °C-on) torténik. A stabiliza-
las eredményeképpen metantartalmu biogaz képzddik, amely energetikai felhasznalasaval
a telep villamosenergia-igénye jelentésen kielégithetd. Ugyan ez a 1épés nem kotelezd, de a
szennyviziszapbdl megtermelendd biogdz miatt kiépitése megfontoland6. A 6.7. dbran
biogaztornyokat lathatunk.

3. Kondicionalas: kotelez6 1épésében polielektrolit-adagolassal javitjak az iszap vizteleni-
tését.

4. Viztelenités: tovabbi viztelenités iszapviztelenitd centrifugakkal torténik kb. 30-40%-0s
szarazanyag-tartalom, ez a 1épés szintén kotelezo.

A kovetkezd 1épések a tovabbi iszapkezelés soran alternativakat jelentenek.

5. Szaritas: tovabbi szaritdsa az iszapnak, amely szoldris vagy fosszilis energiaval tortén-
het. El6térbe keriiltek a szolaris energiaval torténd szaritasi technologiak.

6. Mezégazdasagi hasznositas: viztelenitést kdvetden a szennyviziszap kijuttathaté me-
zOgazdasagi teriiletre. Javasolhat6 a szakaszos, prizmaban torténd tarolas utani beszantasos
elhelyezés szantoteriileten.

7. Komposztalas: a viztelenitett iszap komposztalhaté dnmagaban, illetve egyéb szerves
anyagokkal egyiitt. A komposztalas soran fertOtlenités és szervesanyag-atalakitas torténik.
Az iszapkomposzt, mint talaj-utanpo6tloerd mezogazdasagi felhasznalasra keriil. Javasolha-
to a beszantasos elhelyezés szantoteriileten vagy iiltetvényben. Minden mezdgazdasagi
elhelyezés eldtt az iszap Osszetételét, illetve a mez6gazdasagi teriiletet (talajtani, termelési
szempontok) is meg kell vizsgélni.

8. Egetés: az iszap viszonylag nagy szervesanyag-tartalma miatt elégetheto.

9. Lerakas: az iszap hulladéklerakora torténd elhelyezése.

T
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6.7.1. abra: Biogaztornyok
(Forras: Eszak-pesti szennyviztisztito Telep, Budapest, Févarosi Csatornazasi Miivek Zrt.)
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6.8. Fiiggelékek
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6.8.2. Fogalomtar

Ammonifikacio: szerves nitrogén vegyiiletek mikrobiologiai atalakuldsa ammoniumionnd. Szer-
ves-N — NH,".

Denitrifikacié: nitration mikrobiologiai atalakuldsa szerves szénforras mellett elemi nitrogénné.
NO3_ — NOZ_ — NO — NQO — Nz.

Emisszio: a szennyez6 anyag kibocsatasa.
Immisszio: a transzmissziot kovetden kialakult szennyezettségi allapot.

Kontaminans: olyan anyag vagy energia, amelyet az ember a kornyezetbe juttat, elsédleges hata-
saban nem okoz kornyezeti artalmat, de a kdrnyezetben atalakulva szennyezédéséve valik.

Kozmiiollo: a kézmiiolld fogalmat tobbféleképpen értelmezhetjiik. Lehet a koziizemi ivoviz- és
csatornahalozatra csatlakozott lakossag aranyanak kiilonbsége, illetve a vezetékes ivoviz- és
szennyvizhalozat kiépitettségének egymashoz valo aranya. Elsédleges kozmiiolloként az 1 km ivo-
vizhaldzatra es6 szennyvizhalozatként adjak meg, masodlagos kdzmiiolloként pedig az ivoviz- és a
csatornahalozatra csatlakozott lakasok aranyanak kiilonbségeként. Ez utdbbi (talan) a legismertebb
koézmtioll6 definicio.

Lakosegyenérték (LE): azt a lebonthatd szervesanyag-terhelést jelenti, amelynek 6tnapos bioké-
miai oxigén igénye (BOIs) 60g O, naponta.

Nitrifikacio: ammodniumion mikrobiolégiai 4talakulasa nitritionon keresztiil nitrationnd. NH, —
NOZ_ — N03_.

Transzmisszié: a szennyezé anyag kibocsatasa utan a szennyez6 anyag terjedése, higulasa, szoro-
dasa, kémiai atalakulasa az adott kozegben.
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7. LEVEG("?SZENNYEZES ES EGHAJLATVALTOZAS
(PONGRACZ RITA)

A kornyezetvédelem targykorén beliil az egyik kiemelten fontos témakor a 1égkor szeny-
nyezettsége. Mivel a koriilottiink 1évo levegdt 1¢élegezziik be, ezért a minél kisebb mértéki
szennyezés kozos alapvetd érdekiink. Ebben a fejezetben attekintjiik a levegdszennyezéssel
kapcsolatos alapfogalmakat, a 1égkor kisebb térségekre kiterjedd, Un. lokalis szennyezddé-
seit, a lehetséges f6 szennyezO anyagokat, valamint a globalis 1éptékli 1égkorrel kapcsola-
tos kornyezeti problémakat (sztratoszférikus 6zonréteg elvékonyodasa, globalis klimaval-
tozas).

7.1. Levego6szennyezési alapfogalmak

Szennyezett leveg6rol akkor beszéliink, amikor az adott 1égtér vagy a természetes alkotok-
tol mindségileg eltérd komponenseket tartalmaz vagy a természetes alkotok a szokdsostol
eltéré mennyiségben szerepelnek, és ezek az ember testi, szellemi, tdrsadalmi vagy biolo-
giai kornyezetét és tevékenységét kedvezobtlentl, illetve karosan befolyasoljak. A tiszta
levegd ezzel ellentétben egy olyan meghatarozott elegy, amiben nincs por, fiist, mikroor-
ganizmus, illetve olyan gdz, amely nem tartozik a 1égkdri levegd alkotorészei kozé. A foldi
légkor levegdje a f6 dsszetevOkbdl és a kiilonféle nyomgéazok elegyébdl all. A {6 dsszete-
vOk kozé soroljuk a nitrogént (N»), az oxigént (O,), az argont (Ar) és a szén-dioxidot
(COy), melyek 99,998%-ban megadjak a levegbelegy Osszetételét (7.1.1. abra). A nitrogén
mintegy 78%-ban, az oxigén 21%-ban, az argon csaknem 1%-ban, a szén-dioxid még en-
nél is kisebb mennyiségben, csupan néhany szizadszazalékban (380 ppm®) van jelen nor-
mal esetben a légkorben. A nyomgazok az elnevezésiikben is jelzik, hogy csak nyomok-
ban, joval kisebb nagysdgrendben fordulnak eld a {6 6sszetevokhoz képest. Az alkotoele-
meket csoportosithatjuk aszerint is, hogy milyen hosszi a 1égkéri tartozkodasi idejiik. gy
megkiilonboztetiink allando, valtozd és erésen valtozd komponenseket (7. 1. tabldzat). Az
allando komponensek tartozkodasi ideje rendkiviil hosszl, tobb ezer vagy tobb millio €v is
lehet, s6t a nemesgazok (Ar, Ne, He, Kr, Xe,) esetén végtelennek vehetd, hiszen reakcidoba
nem lépnek természetes koriilmények kozott, s igy a 1égkorbdl vald kikeriilésiik sem torté-
nik meg a szokdsos modon. A valtozé6 komponensek jellemz6 tartézkodasi ideje néhany
évre tehetd, mig az erdsen valtozod komponensek esetén nagysagrendileg néhany naprol
beszélhetlink. Az utobbi csoportba tartozé gazoknal lokalisan nagyon eltéré koncentraciot
tapasztalhatunk, a tablazatban ezért is intervallumként adjuk meg a jellemzd el6fordulasi
aranyt. Példaul a kibocsatdforrasoktdl nagy tavolsagban, leginkédbb az 6cedni térségekben
egyaltalan nem talalhatok meg, viszont a forrasok kozelében (a meteorologiai és egyéb
foldrajzi viszonyok fiiggvényében) esetenként rendkiviil feldisulhatnak, s igy joval na-
gyobb koncentraciét mérhetiink.

! ppm: parts per million, egymilliomod rész (= 0,0001%)
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Nitrogén
78%

7.1.1. abra: A foldi legkor f6 Osszetevdi

Tipus Osszetevé Térfogat% ppm Tartézkodasi id6

Nitrogén (Ny) 78,084 10° év
Oxigén (0,) 20,947 5-10% év
Argon (Ar) 0,934 0

Allando Neon (Ne) 18,18 0
Hélium (He) 5,24 0
Kripton (KR) 1,14 0
Xenon (Xe) 0,087 0
Szén-dioxid (CO,) 380 15 év
Metan (CHy) 1,774 4 ¢év

Valtozo Hidrogén (H,) 0,5 6,5 év
Dinitrogén-oxid (N,O) 0,32 8 év
Ozon (05) 0,04 ~2év
Szén-monoxid (CO) 0-0,05 ~ 0,3 év (100 nap)
Vizgbz (H,0) 0-4 10-14 nap
Nitrogén-dioxid (NO,) 0-0,003 =~ 6 nap

Erésen valtozo

Ammonia (NHs) 0-0,02 ~ 7 nap
Kén-dioxid (SO,) 0-0,002 ~4 nap
Kén-hidrogén (H,S) 0-0,003 ~ 2 nap

7.1. tabldzat: A légkor dsszetétele, jellemzo tartozkoddsi idok

A légkorbe keriild komponensek eredetiik szerint természetes vagy mesterséges forra-
sokbol szarmazhatnak. Természetes forras példaul a vulkantevékenység (7.1.2. dbra), a
homokviharok, a kiilonféle szerves anyagok bomlastermékei, a természetes modon lejat-
sz0do6 kémiai 4talakulasok, a természetes okokra visszavezethetd (pl.: villamcsapds miatti)
erddtiizek, a felszini mallasi folyamatok, a szélerdzio, a tengerviz hullimzasa vagy a kii-
l6nféle novényi pollenek. A mesterséges forrasok az emberi tevékenységek kiilonbozd
formait jelentik, ilyenek példaul az aldbbiak: ipar (7.1.3. dbra), banyaszat, mezdgazdasag,
kozlekedés, haztartasok, fiitési folyamatok, energiafogyasztas.
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7.1.2. abra: A Szent-Helen vulkan kitorése, 1980

7.1.3. abra: Ipari kibocsatas, ljmuiden, Hollandia

A legtébb komponens esetén a légkdrbe keriild, mesterséges forrasokbol szarmazo
anyagmennyis€g altalaban joval kisebb, mint a természetes forrasokbdl szarmazo6. Ennek
ellenére a kornyezet szempontjabdl a kisebb bekeriilé6 mennyiségre forditunk nagyobb fi-
gyelmet. A hangsuly eltolodasanak az az egyszerii oka, hogy mig a természetes forrasok-
hoz tarsulva nyel6folyamatok is kifejlodtek a Fold torténetének hosszi-hossza évmillidi,
¢vmilliardjai alatt — s ezek biztositjak a 1égkorbe be- és kikertilési folyamatok hosszl tava
egyensulyat —, addig a mesterséges forrasokhoz az egyre gyorsul6 iitemii emberi tevékeny-
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ség ¢és az 1d6 rovidsége miatt nem alakulhattak ki a megfeleld nyel6folyamatok. Az antro-
pogén kibocsatas csupan az ipari forradalom térhoditasa utan, a vilagnépesség robbanas-
szerli novekedésével jelent akkora mennyiséget, melyet a természetes nyeléfolyamatok
mar nem tudnak kompenzélni, s igy ennek napjainkban mar igencsak érzékelhetd, komoly
kornyezeti kovetkezményei vannak.

Az alabbiakban tekintsiik 4t az emberi tevékenységekhez kapcsolodd legfontosabb le-
vegOszennyezési alapfogalmakat! Ehhez nytjt segitséget a 7.1.4. dbra, ahol a levegdszeny-
nyez¢es folyamatat és f6 befolyasold tényezoit foglaljuk ossze.

EMISSZIO TRANSZMISSZIO IMMISSZIO

A kibocsatds nagysaga, | (jjenedés Atalakulis Higulds Széllitss Szérodss Legszc;‘lrl‘g;;f"seg‘
minosege

Emisszios paraméterek Koncentracidértékek

A felszin tulajdonsagai Légkori turbulencia Meteorolégiai tényezék

2 Légkor stabilitisa
SVertikalis hdmérsékleti

° Domborzat, topografia
2 Felszinboritottsag tipusai

SBeépitési tipusok
a varosokban
2 Felszin érdessége

gradiens
SKeveredési réteg vastagsaga
° Szélsebesség
2 Szélirany

7.1.4. abra: A levegdszennyezés folyamata és befolydsolo tényezdi

A légszennyezd anyagok kibocsatasat emisszidnak hivjuk, melyet a kibocsatott szeny-
nyez0 anyag mindségével, mennyiségével, valamint kiilonféle emisszids paraméterekkel
jellemezhetiink. Az emisszi6 kiilonbozd tipust forrasokbol torténhet. A legegyszerilibb
eset, amikor a kibocsatas forrasat pontforrasnak tekintjiik, erre a legjellemzobb példa egy
ipari gyarkémény vagy egy autd kipufogocsove. Ekkor a szennyezd anyag jol koriilhata-
rolhato, a terjedés jellemzd geometriai méretéhez képest igen kis hosszdimenziokkal meg-
adhato feliileten keresztiil keriil a 1égkdrbe. Mozg6 forrasrol akkor beszéliink, ha a pontfor-
rasnak tekintett objektum nem all egy helyben. Tehat ide sorolhatok mindazon kozati gép-
jarmivek, vasuti jarmiivek, 1égi kozlekedési eszk6zok, vizi jarmiivek, mezdgazdasagi gé-
pek, vontatok, erdgépek, lassu jarmiivek, vontatvanyok, amelyek haladasa, miikddtetése
légszennyezd anyag kibocsatasaval jar. Vonalforrasnak tekintjiik a nyomvonalas kozleke-
dési létesitményt vagy annak egy vizsgalt szakaszat, amelynél az elhaladd jarmivek jel-
lemz0i (fajtaja, tipusa, kora stb.), sebessége €és szdma hatdrozzdk meg az egységnyi sza-
kaszbol szarmazd 1égszennyezdanyag-kibocsatast. Végiil feliileti (vagy teriileti) forrasként
értelmezziik azokat az eseteket, amikor a kibocsatas ¢s a terjedés nagyjabol azonos méret-
tartomanyba esik. Példaul a nagy teriileten lerakott technoldgiai hulladékbol kilépd 1€g-
szennyez6 anyagok terjedésekor, a forras kozelében modellezve feliileti forrast kell figye-
lembe venniink a szamitasok soran.
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Ugyanaz a kibocsato forras az adott megoldando feladat, probléma szempontjabdl kii-
16nb6z06 tipusokba is sorolhatd. Egy autd kipufogdcsove példaul lehet pontforras, ha az
autd éppen all, €s ebben a helyzetben vizsgaljuk a 1égkorbe keriilés utani folyamatokat. Ha
ugyanez az autd elindul, akkor mar mozgé forrasként kell tekinteniink és ennek megfeleld-
en felirni a szamitdsokhoz sziikséges egyenleteket. Amennyiben nemcsak egyetlen autot
tekintlink, hanem egy adott utszakaszon elhalad6 autdk/jarmiivek Osszességét, akkor mar
nem egyetlen mozg6 forrast kell figyelembe venniink, hanem a vizsgalt tszakaszt vonal-
forrasként értelmezve kell végezniink a sziikséges elemzést. Egy varos teljes uthalozata
pedig akar teriileti forrasként is definialhatd, ha a kozvetlen 1égtérben lejatsz6do folyama-
tokat kivanjuk megismerni.

A légkorbe valo bekeriilés utan a 1égszennyezd anyagok levegdben torténd terjedését
transzmisszionak hivjuk, melynek a szamitdsahoz kiilonféle szabvanymoddszerek allnak
rendelkezésre. A transzmisszio Ot kiilonb6zd mozzanatot foglal magaban: a keveredést
(vagy higulast), az elszallitodast, a szorodast, az iilepedést és a kémiai atalakulast. Ezek
mindegyikét befolydsoljak a konkrét esetben jellemzd meteorologiai és felszini viszonyok.
A felszin tulajdonsagai koziil példaul a domborzat, a felszinboritottsag, a felszin érdessége
¢s a varosok beépitési tipusai 1ényeges befolydsolod tényezOk. A meteoroldgiai tényezdk
kozott kell megemliteniink a 1égkor stabilitasi viszonyait, melyet példaul a vertikalis ho-
mérsékleti gradienssel jellemezhetiink, a felszin kozeli keveredési réteg vastagsagat, a sz¢l-
sebességet és a széliranyt.

A fenti felszini és meteoroldgiai tényezdk egyiittesen alakitjak a 1égkori turbulenciat,
mely alapvetden meghatarozza a 1égkori transzmisszidt. A nagyobb érdességgel jellemez-
hetd felszin folott kedvezébbek a koriilmények az drvények kialakuldséra, s igy nagyobb a
turbulenciahajlam is. Nagyobb mértékben turbulens 1égkérben a szennyez6 anyag kevere-
dése sokkal konnyebben torténik meg, mint kisebb turbulencia esetén. Ezzel szemben a
szallitodas példaul kevésbé dominal a turbulensebb légrészben.

A stabil 1égkori rétegzédés (pl.: hdmérsékleti inverzid esetén) a fiiggdleges atkeveredés
szempontjabol kevésbé kedvezd, mint a labilis (instabil) 1égrétegzddés. Ennél fogva a
szennyez0 anyag keveredése és szorodasa is kevésbé jellemzo a stabil légtérre. Ekkor na-
gyobb hangsulyt kap a szennyezd anyag elszallitodasa (melynek iranyat és sebességét egy-
értelmiien a szélvektor hatdrozza meg) vagy az iilepedés (melyet szintén befolyasol a sz¢l
sebessége ¢€s iranya). Erds szél esetén a keveredés €s szorodas helyett szintén az elszallito-
das domindl a transzmisszios folyamatok koziil, &m ekkor az iilepedés hatékonysaga is
csokken. A kémiai reakciok sebessége homérsékletfiiggd, mely igy a szennyezd anyagok
kikeriilési folyamatat is alapvetéen meghatarozza. Stabil 1égkori viszonyok, illetve kisebb
mértékil turbulencia esetén a kornyezeti koriilmények kevésbé kedvezbdek a kémiai reakci-
ok lejatszodasahoz.

Végiil a légszennyezd anyagok terjedése és kémiai atalakulasa révén adott tertilet 1ég-
tekintjik a légszennyezettség mértékének, a levegdmindségnek. Ezt szaknyelven
immisszionak is nevezziik. Lényeges kiillonbség az emisszio és az immisszid kézott, hogy
mig az eldbbit az adott 1d6 alatt kibocsatott 1égszennyezd anyag tomege jellemzi, addig az
utobbit annak adott idStartamra €s térrészre vonatkozo koncentracidja (mely esetén a mért
tomeget le kell osztanunk a vizsgalt térrész térfogataval).
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7.2. Fobb légszennyezo anyagok

Ebben a fejezetben az alabbi szennyez6 anyagokkal kapcsolatos antropogén forrasokat, az
egészségligyi €s egyéb kornyezeti hatasokat, valamint a kibocsatasi tendenciakat tekintjiik
at: kén-dioxid (SOy), nitrogén-oxidok (NOy), ammonia (NH3), szén-monoxid (CO), por
(PM10, PM2.5), illékony szerves vegyiiletek (VOC), benzol (CgHg), 6lom (Pb), 6zon (O3).

7.2.1. Kén-dioxid, SO,

A kén-dioxid szintelen, szrds szagl gaz. Vizben jol oldodik, a vizzel kénessavat (H,SO3),
illetve kénsavat képez (H,SOy), s ezzel savas kémhatast eredményez. A természetes forra-
sok koziil a legjelentdsebb a bioszféra altal kibocsatott kiilonb6z6 redukalt kénvegyiiletek
(pl.: dimetil-szulfid, CH3SCHgs; kén-hidrogén, H,S; szén-diszulfid, CS,; karbonil-szulfid,
COS) oxidacioja, illetve a vulkani tevékenység. A természetes forrasokhoz viszonyitva az
emberi tevékenység hatdsara joval tobb kén-dioxid keriil a 1égkorbe, az antropogén forra-
sokbodl szarmazik a 1égkori kén-dioxid mintegy 80%-a. A legtobb kén-dioxid a fosszilis
tlizel6anyagok égetésébol ered, azok kéntartalma miatt. Foként a széntiizelés tehetd fele-
16ssé a legnagyobb részben, de a kdolaj-feldolgozés, a dizelmotorok, az acélgyartas, az
aluminiumipar és a mitragyagyartas is hozzajarul a 1égkorbe keriild kén-dioxid mennyisé-
géhez. A globdlis antropogén kibocsatas tendenciait az 7.2.1. abrdan kovethetjiik nyomon
1850 és 2000 kozott. Jol 1athato, hogy a II. vilaghdboru utan egészen az 1970-es évek ma-
sodik feléig jelent6s novekedés tortént, melynek soran az emberiség kén-dioxid-emisszioja
mintegy két és félszeresére nétt, ezt kovetden kb. két évtized alatt mintegy 17%-kal csok-
kent a nemzetkdzi egyezményeknek (1985 Helsinki, 1994 Oslo, 1999 Goteborg) kdszonhe-
téen. Az europai orszagok 1990 és 2006 kozt 6sszességében 70%-kal csokkentették kénki-
bocsatasukat. Napjainkban a kén-dioxid-forrasok koziil a szén égetése 52%-ban, a kdolajé
23%-ban jarul hozza a teljes antropogén kibocsatashoz.
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Globalis kibocsatas (millié tonna S)

1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
7.2.1. abra: A globalis kén-dioxid-kibocsatas alakulasa, 1850-200
(Forrds: Smith et al., 2004)

crcr

70%-o0s aranyban az energiatermelés részesiil, 13%-os ardnyban az ipari energiafelhaszna-
las, 8%-0s aranyban a lakossagi és kereskedelmi szektor, 5%-os ardnyban az ipari folyama-
tok, valamint 4%-os aranyban a szallitas (7.2.2. abra).
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Iparifolyamatok
4%

Haztartdsok és

Mezbgazdasag
0%

7.2.2. dbra: Az eurdpai kén-dioxid kibocsdtas megoszidasa, 2008
(Forras: EEA)

A hazai kén-dioxid évi kibocsatasi trendje 1980 és 2005 kozott a 7.2.3. abran lathato.
A jelentés csokkenés egyértelmiien leolvashatd, a bemutatott két és fél évtized végére az
1980-as emisszionak csupan a 8%-ara csokkent az orszag kibocsatasa. Ennek {6 oka az
ipari tevékenységbOl szarmazd kibocsatas csokkenése volt. Napjainkban a hderomiivek
jarulnak hozza legnagyobb mértékben (tobb mint 80%-ban) a kén-dioxid-emisszidhoz.
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7.2.3. abra: Magyarorszag keén-dioxid-kibocsatasanak alakuldsa, 1980-2005
(Forras: EMEP)

A 1égkorbdl valo kikeriilés foként szaraz €s nedves lilepedéssel torténik. Ezek aranya a
kén-dioxid koncentraciojatol fligg. A szennyezd forrasok kozelében a kornyezet (a felszini
¢s felszin alatti vizek, valamint a talaj) savasodasat inkabb a szaraz iilepedés okozza, a for-
rasoktol tavolabbi térségekben viszont a nedves lilepedés a dominéns.
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Az iilepedési folyamatok hatdsara a kén-dioxid 1égkori tartdzkodasi ideje a felszin ko-
zelében 2-3 nap, a troposzféraban felfelé haladva novekszik, s a nagyobb magassagokban
4-6 nap is lehet. A kén-dioxid a sztratoszféraba felkeriilve akar tobb hoénapon keresztiil is a
légkdrben maradhat.

A kén-dioxid belélegezve az emberi szervezetre artalmas anyag, mivel a nedves léguti
nyalkahartyan torténd adszorpcié révén kialakuld savas kémhatéds izgatd hatdsu. A vér-
aramba bekeriilve gatolja az oxigénfelvételt. Heveny hatasa soran 612 ppm koncentracio-
ban mar irritdlja az orr- és a torok nyalkahartydjat, valamint a tiidot is. Ezaltal kohogést,
valadékképzddést és asztmds rohamokat valthat ki. 20 ppm koncentracid a szem irritaciojat
okozhatja, 10000 ppm felett pedig a verejtékben feloldodva mar percek alatt borirritaciot
eredményez. Kronikus esetben 1€gzdszervi betegségeket, példaul horghurutot (bronchitist)
okozhat.

7.2.4. abra: A savas erd hatdasara karosodott erdé a cseh—német hatdrnal, Oberwiesenthal, 1991 (bal
oldalon), valamint erdépusztulds a cseh iparvidéken,Most-t6l Eszakra, 1987 (jobb oldalon)

A kornyezet savasodasanak eldidézése miatt az allat- és novényviladgra szintén kéros
hatasu. Az akar 4-nél is kisebb pH-értékii savas esok akar teljes erdoket is elpusztithatnak.
Az eurdpai térségben példaul a cseh—német hatarnal taldlhaté iparvidéken stulyos erddkéro-
kat figyeltek meg (7.2.4. abra). A kén-dioxid okozta savas es6 a mesterséges kornyezetet
is karositja, a fémek nagy részét korrodalja. A mészkdbdl és homokkdbdl késziilt épiiletek
¢és szobrokat (7.2.5 dabra) jelent6sen rongalja, mivel a kénsav reakcioba 1ép a kalcium-
karbonattal, s gipszet alkot:

CaCO3 + H,SO, — CaS0O4 + CO5 + H,0. (7.1)

7.2.5. abra: Készobor egy 1702-ben épiilt Ruhr-vidéki kastély bejaratanadl: 1908-ban és 1968-ban
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A 1égkori kén-dioxid-koncentracio alakulasat Oslo példajan mutatja be a 7.2.6. dbra.
Jol lathato, hogy a vizsgalt, 1973-1996. kozotti iddszakban jelentds javulas kdvetkezett be
Oslo levegémindségében. Az 1970-es években az évi atlagkoncentracié még meghaladta a
60 ug/m?’-t, s az 1990-es évek elsé felében mar nem érte el a 20 pg/mg-t. A 90 ug/ms-t
meghaladé napi koncentracioértékek évi szama szintén csokkent: 20-30 esetrdl nulléra.
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7.2.6. abra: Oslo levegémindségi tendenciaja 1973—1996 kozétt (atlagos évi SO,-koncentracio)

7.2.2. Nitrogén-oxidok, NOy

A nitrogén-oxidok k6zé soroljuk a nitrogén-monoxidot (NO) és a nitrogén-dioxidot (NO,).
Az eldbbi szintelen, az utobbi vordsesbarna, szirds szagu gaz. A 1égkdrben megjelend nit-
rogén-monoxid viszonylag gyorsan nitrogén-dioxidda oxidalodik. Erdsen reaktiv anyagok,
1égkdri tartozkodasi idejlik csupan 1-2 nap.

A NO vizben rosszul oldédik, a NO; viszont viz hatdsara salétromossavva (HNO,) és
salétromsavva (HNO3) alakul:

2NO, + H,O — HNO, + HNO:s. (72)

Ezaltal a kén-dioxid mellett a nitrogén-oxidok szintén a kornyezet savasodasahoz ve-
zetnek. A természetben a nitrogén-oxidok a vulkani tevékenység, a villamlasok, valamint a
talajbaktériumok denitrifikacios folyamatai révén keriilnek a légkorbe. A nitrogén-dioxid
altalaban nem kozvetleniil jut a levegdbe, hanem a nitrogén-monoxid 1égkdri reakcidi so-
ran alakul ki.

Az antropogén emisszid nagyrészt a fosszilis tiizeléanyagok elégetésébdl szarmazik,
kiilonosen a jarmiivekben hasznalt {izemanyagbol. A véarosokban kibocsatott NOx 4tlago-
san mintegy 80%-at a kozlekedés okozza. A foldgaz tiizelésébdl (a téli idészakban) ugyan-
csak keriilnek a légkorbe nitrogén-oxidok. Tovabbi ipari forrasok a salétromsav-gyartas, a
hegesztés, a kdolaj-finomitas, a fémek gyartasi folyamatai, a robbandanyagok hasznalata
és az élelmiszeripar. Osszességében az antropogén forrdsok a légkdrbe keriild nitrogén-
oxidok kb. 70%-at adjak. Néhany eurdpai varos esetén a 7.2.7. dbrdn hasonlithatjuk 6ssze
az egy fore jutd SO,- és NOy-kibocsatast 1985-ben, 1990-ben és 1995-ben. A kén-dioxid
esetén egyértelmil az ipari forrasok dominancidja, és a csokkend kibocsatasi trend. A nitro-
gén-oxidok forrdsai kozott a kozlekedés mar joval nagyobb szerepet kap, és sok helyen
novekvo kibocsatasi tendenciat mutatnak az egyes varosok.
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1985-ben, 1990-ben és 1995-ben (Forras: EEA, 1998)
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7.2.8. abra: Magyarorszagi NOx -kibocsdtasi trend, 1980-2000 (Forras: KVM, 2002)
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A hazai kibocsatas alakuldsat a 7.2.8. abrdn kovethetjiik nyomon. A rendszervaltashoz
kapcsolododan tortént emisszidcsokkenés Magyarorszagon, de sokkal kisebb mértékii, mint
a kén-dioxid esetén. A hazai jarmiipark mindségi véltozadsanak kdszonhetden csokkent a
NOy-kibocsatas, de az utdbbi két évtizedben a ndvekvd jarmiiszam miatt a kibocsatas is
kiss¢ megnovekedett. A 2000-es adatok alapjan a kozlekedés felelds az antropogén kibo-
csatas 60%-aért, a hderOmiivek és az ipari tevékenység pedig rendre 19%-ért, illetve 10%-
ért. A tobbi szektor (lakossag, szolgaltatas, mezOgazdasdg) hozzajarulasa egyenként 5%
alatt maradt. A teljes antropogén emisszié Magyarorszagon a 2000 utani id6szakban is évi
180-210 ezer tonna kdzott mozgott.

20000
3 NO,
=
S 15000 -
—
S
L
N
<
> 10000 -
ol
R
‘=
w»
3
2 5000 -
-
-
0_
S = &N & T N 0 - 0 QN = N T e > X
DA & & & & & & & & oo e o o <
S & & OO & & & & & O e oo o o o e <@
— v o v v o e e ow= NN N NN NN AN

7.2.9. dbra: Az antropogén eredetii NOy eurdpai kibocsdtasi trendje, 1990-2008 (Forras: EEA)

Az eurdpai orszagokra vonatkozdan az antropogén eredetli kibocsatasok tendenciajat a
7.2.9. dbra illusztralja. Az utobbi kozel két évtized alatt a teljes emisszid mintegy 39%-kal
csokkent, a csokkentés iiteme a 2000 utani idészakban valamelyest lelassult. Napjainkban
a teljes kibocsatasbol 46%-ért felelds a kozlekedés és szallitas, 21%-ért az energiatermelés,
14%-ért az ipari energiafelhasznalas, 15%-ért a lakossag és a szolgaltatd agazatok, vala-
mint 2—2%-¢ért az ipari folyamatok és a mez6gazdasag (7.2.10. abra).
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7.2.10. abra: Az eurdpai nitrogén-oxid-kibocsatdas megosziasa, 2008 (Forrds: EEA)
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Szamos nagyvaros csucsforgalmi idészakaban az 1990-es években jellemzd nitrogén-
dioxid-koncentraciot foglalja 6ssze a 7.2.11. dbra. A WHO? ajanlasaban szerepld oOrés
egészségligyl hatarértéket (200 ug/m?’-t) a legtobb orszagban sajnos meghaladtak a mért
koncentraciok. Kiilondsen nagymértékii eltérést regisztraltak Los Angelesben (500 pg/m®-
t) és Lyonban (480 pg/m?’-t). Az egészségiigyi hatarérték kétszeresét meghaladd maximalis
oras koncentraciok fordultak el6 Parizsban, Clevelandben és Toulouse-ban is.
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7.2.11. abra: A varosi csucsforgalom idején mért oras NO,-szint (Forras: OECD/ENV, 1998)

Kéros ¢élettani hatasat egyrészt az okozza, hogy a nedves léguti nydlkahartyan adszor-
bedalodik, s ezzel salétromossavva, illetve salétromsavva alakul, a savas kémhatas pedig
helyileg karositja a szoveteket. Masrészt a véraramba keriilve a hemoglobinmolekulat oxi-
dalja, igy az nem képes oxigént szallitani a szervekhez. A heveny mérgezés tiinetei: koto-
¢s nyalkahartya-irritacio, kohogési, hanyasi inger, fejfajas, szédiilés. A tiinetek egy-két
oran belill lezajlanak, majd tobboras tiinetmentes idészak utan kifejlédik a tiidévizenyd és
a tiidogyulladéas. Szabad légkori korilmények kozott ilyen heveny mérgezés nem fordul
elé. A huzamosabb hatés tiinetei mar 40—-100 ;,Lg/m3 koncentraci6 felett jelentkeznek: a
NO, csokkenti a tiido ellenalld képességét a fertézésekkel szemben, stlyosbitja az asztmas
betegségeket, gyakori 1égiti megbetegedéshez, hosszabb tavon pedig a tiidéfunkcid gyen-
giiléséhez, vérképelvaltozasokhoz vezethet.

A nitrogén-dioxid a ndvényekre toxikus hatasu, 120 mg/m3 koncentraci6 felett mar ro-
vid id6 alatt is csokkenti fejlddésiiket. Amennyiben a NO, és az O3 egyszerre van jelen, a
karosité hatas fokozottabban jelentkezik.

A kén-dioxidhoz hasonléan a vizben oldott nitrogén-dioxid a savas kémhatas miatt a
mesterséges kornyezetre is karos hatassal van. A fémeket er6sen korrodalja és a mészkobol
késziilt éptiletek, szobrok feliileti kimarddasat okozza.

A NOy jellemz6 koncentracidja varosokban 10-200 ppb, vidéken 0,1-10 ppb, az 6ced-
nok felett pedig csupan 0,02-0,04 ppb.

! WHO: World Health Organization, Egészségiigyi Vilagszervezet
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7.2.3. Ammonia (NH3)

Az ammonia az egyetlen szdmottevé mennyiségli redukalt nitrogén-vegyiilet a 1€gkorben.
Normal légkori koriilmények kozott szintelen, jellegzetes szirds szagl gaz, mely mard
hatdsa miatt kdnnyezésre ingerel. Vizben jol oldodik, igy nedves lilepedése gyors lefolya-
su. A talajban talalhatdo mikroorganizmusok kozvetleniil is felveszik az ammoniat, mely a
szaraz llepedéssel keriil a 1égkorbdl a felszinre. Az ammonia salétromsavval és kénsavval
reagalva ammonium-nitratot (NH4NO3), illetve ammonium-szulfatot (NH4)2SO4) hoz 1ét-
re, melyek 1égkorbdl valo kikeriilése szaraz és nedves iilepedés soran egyarant megtortén-
het. Mivel az ammonia erdsen reaktiv gaz, ezért 1égkori tartozkodasi ideje az 1-2 napot
nem haladja meg. Eloszldsara nagy tér- és idobeli valtozékonysag jellemz0, a kontinentalis
hattérkoncentracid értéke 0,1-10 ppb kdzott mozog. Magyarorszdgon az éves atlagkon-
centracio értéke 2 ppb.
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7.2.12. abra: Az antropogén eredetii ammoniaemisszio europai tendencidgja, 1990-2008
(Forrds: EEA)

Az ammonia természetes forrasa a nitrogéntartalmu szerves anyagok anaerob bomlasa,
az ammonifikdci6. Az antropogén forrasok elsdsorban a mezdgazdasagi tevékenységhez
(mitragya-felhasznalashoz, allattenyésztéshez) kapcsolodnak. Eurdpaban példaul a teljes
antropogén eredetli ammoniaemisszionak atlagosan mintegy 95%-a a mezdgazdasagi kibo-
csatasbol szarmazik. A teljes Foldet tekintve a természetes forrasokbol (a humusz
valamint a vadallatok vizeletének bomlasabol) kb. évente 10—15 MtN keriil a 1égkorbe, az
antropogén forrasokbol ennek mintegy haromszorosa, 45 MtN. A globalis évi antropogén
eredetli ammoniakibocsatasbol 35 MtN kothetd a mezdgazdasagi tevékenységhez. Az eu-
ropai orszagok 1990 ¢és 2008 kozotti egyiittes évi antropogén kibocsatasanak trendje a
7.2.12. abran lathatd. Az elmult két évtized soran regisztralt csokkenés atlagosan mintegy
24%-os volt Europaban. Ugyanezen iddszak alatt hazank emisszidja 45%-kal csokkent.

Karos hatdsa egyrészt a mard hatdsa miatt, masrészt a talzott mértékii felhalmozodas
révén jelentkezik. Mivel az ammonia a szervesanyag-termeléshez fontos tapanyagforras-

crer
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7.2.4. Szén-monoxid, CO

A szén-monoxid szintelen, szagtalan, redukal6 hatasu, vizben kevéssé oldodd gaz. Szoba-
hémérsékleten nehezen oxidalodik. A szénvegyiiletek tokéletlen égése soran képzddik.
Természetes forrasai a vulkani tevékenység, az erd6- és bozottiizek, valamint az é161ények
anyagcseréje. Az antropogén forrasai a fosszilis tiizeldanyagok, az izemanyagok ¢és a bio-
massza tokéletlen égése. A kohaszatbol, a kdolajiparbol, a vegyipari és szilikatipari techno-
16gidkbol szintén jelentds mennyiség szarmazik. A dohédnyfiist és a beltéri gaztiizelés
ugyancsak jelentds szén-monoxid-forras.
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7.2.13. abra: Az antropogén eredetii szén-monoxid europai kibocsatdasi trendje, 1990-2008
(Forrds: EEA)

Az utdbbi két évtized eurdpai kibocsatasi trendjét a 7.2.13. dbra mutatja be, a teljes
iddszak alatt mintegy 58%-os csokkenés kovetkezett be az emberi tevékenység hatisara a
légkorbe keriild mennyiségben. Hazankban is csaknem a felére csokkent az antropogén
eredetli szén-monoxid-emisszié. Napjainkban az eurdpai teljes antropogén emisszid
36—36%-aért a lakossag és a szolgaltatasi szektor, illetve a kozlekedés és a szallitas a fele-
16s (7.2.14. abra), jelentds mennyiség szarmazik még az ipari energiafelhasznalasbol
(12%) és az egyéb ipari folyamatokbol (9%). Magyarorszag esetén a kozlekedésbdl ered a
kibocsatas csaknem 70%-a, s az ipari dgazatokbol a 25%-a.
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7.2.14. abra: Az eurdpai szén-monoxid-kibocsdtds megoszldsa, 2008 (Forrds: EEA)
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crer

szegzi 1990-ben és 1995-ben. Jol lathato, hogy a legtobb varos esetében javult a levegémi-
noség, am a WHO 4ltal javasolt egészségligyi hatarértéket még igy is sok helyen megha-
ladja a 8 6rds maximumkoncentracio.
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7.2.15. abra: A szén-monoxid-koncentracio (8 ords maximumok) viltozasa eurdpai varosokban
(Forras: EEA)

A szén-monoxid f6 légkori nyeldje az OH-gyokkel valo katalitikus oxidacio, melyet
Osszegezve az aldbbiak szerint irhatunk fel:

CO + 205, — CO,+ Os. (73)

A szén-monoxid rendkiviill mérgezd gaz, melynek két f6 tdimadaspontja van. Az egyik
a véraramban 1évé hemoglobinmolekula, az ebben talalhato vasatomokkal stabil komple-
xet, un. szén-monoxid-hemoglobint képez, s igy kiszoritja az oxigént. Ezzel a szervezet
oxigénfelvételét és oxigénellatasat akadalyozza, s végsd soron az idegrendszer €s a sziv-
izom oxigénhianyat okozza. A hemoglobin akkor is megkdti a szén-monoxidot, ha a leve-
g6 szén-monoxid-tartalma csekély, mivel 250-szer nagyobb affinitassal kotédik a vér he-
moglobinjahoz, mint az oxigén. A masik tamadaspont az agy kéreg alatti kozpontjai. A
szén-monoxid mar kis koncentraciondl is csokkenti a szem fényérzékenységét és az ideg-
rendszer miikodését. Zart térben konnyen feldusulhat, ezért rendkiviil veszélyes. A heveny
mérgezés tlinetei: fejfajas, szédiilés, émelygés, a latads- és halladsképesség csokkenése,
szivmiikddési zavarok, stlyosabb esetekben eszméletvesztés, 1égzésbénulas. A tal€lo bete-
geknél gyakori a lassan gyogyuld idegi karosodds. Heveny mérgezés szabad légkori ko-
rilmények mellett nem fordul eld. Tartds hatasdval csokkenti a szivizmot ellatdé koszort-
erek keringését, ezzel hozzajarul a koszoruér-elmeszesedéshez, s sziikiti a koszoruereket,
igy noveli a szivinfarktus kockazatat. Az idiilt hatasok tiinetei: fejfajas, szédiilés, almatlan-
sag, szivtdji f4jdalmak, idegrendszeri tiinetek. Rendszeresen dohanyz6 emberek vérében a
szén-monoXid-hemoglobin tartalom tartdsan nagyobb, mint a nemdohanyzokéban. Tiszta
levegében a szén-monoxid kiiiriil a szervezetbdl.
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7.2.5. Szdllo por

A leveg6ben a szalld por részecskéinek mérete igen széles tartomanyban mozog (2 nm-tdl
100 um-ig). A mérések soran rendszerint az un. TSPM?-et, a PM10°%-et és a PM2.5%6t ha-
tarozzék meg. A TSPM részben természetes forrasokbol szarmazik, példaul a talajer6zios
folyamatok, a vulkani tevékenység, valamint az erdétiizek is elosegitik a 1égkorbe keriilé-
siiket. Az emberi tevékenység soran fobb forrdsai a szén, az olaj, a fa és a hulladék égetése,
a kozuti kozlekedés, a poros utak, tovabba a kiilonféle ipari technologiak (melyek példaul a
banyaszathoz, a cementgyartashoz vagy a kohdszathoz kapcsolddnak). A kisebb szemesék
természetes forrasai a tengeri eredetli sorészecskék, a novényi pollenek €s a baktériumok.
A 2,5 pm-nél kisebb részecskék a légkorben lezajlo kémiai reakciokbol is szdrmazhatnak.

A kétféle mérettartomanyba esd részecskék (PM10 és PM2.5) antropogén emisszidja-
nak eurodpai tendenciait a 7.2.16. abra hasonlitja ssze 1990 és 2008 kozott. Az utobbi két
évtizedben a PM10 kibocsatasa 21%-kal, a PM2.5-¢ 28%-kal csokkent. Hazankban ugya-
nezen idészak alatt még jelentdsebb csokkenés tortént: mintegy 51%-0s, illetve 37%-0s.
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7.2.16. abra: Az antropogén eredetii PM10 és PM2.5 eurdpai kibocsatasi trendje, 1990-2008
(Forras: EEA)

A porrészecskék ingerlik vagy akar sérthetik is a szem kotOhartyajat, valamint a felsd
légutak nyéalkahartyajat. A 10 pm-nél kisebb porrészecskék lejuthatnak mélyebb légutakba,
akar egészen a tlidéholyagokig, igy ezek kiilondsen artalmasak lehetnek. A por belégzése a
1égzdszervi betegek (asztma, bronchitis) allapotat stlyosbitja, csokkenti a tiidé ellenalld
képessegét a fertdzésekkel, illetve a toxikus anyagokkal szemben. A kialakul6 tiidéelvalto-
zast befolyasolja a belélegzett por mennyisége, fizikai tulajdonsagai és kémiai 0sszetétele.
A porrészecskék gyakran toxikus anyagokat (példaul nehézfémeket, kiilonféle rakkeltd
anyagokat), tovabba korokozokat (baktériumokat, virusokat, gombdakat) adszorbealnak, igy
elOsegitik bejutasukat a szervezetbe. Az egyik legkdrosabb porforras az aktiv és passziv
dohényzas. A porrészecskék a ndvények leveleire lerakodva gatoljak a fotoszintézist, elzar-
jak a gazcserenyilasokat, igy a ndvények fejlodésiikben visszamaradnak.

2 TSPM: Total Suspended Particulate Matter, teljes szallo por
¥ PM10: Particulate Matter less than 10 micron, a 10 pm-nél kisebb porrészecskék (durva részecskék)
# PM2.5: Particulate Matter less than 2.5 micron, a 2.5 pm-nél kisebb porrészecskék (finom részecskék)
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1.2.6. Illékony szerves szénhidrogének ( VoC® )

A WHO definicioja szerint az illékony szerves vegyiiletek olyan szerves anyagok, melyek
forraspontja 50—-100 °C ¢és 240-260 °C kozott van, s igy telitési géznyomasuk 25 °C ho-
mérsékleten legalabb 1020 hPa. Ilyen 1égkori vegyiilet példaul a benzol (CgHg), a xilol
(CsH10), a propan (CsHg), a butan (C4Hjyo) stb. A legegyszeriibb szénhidrogén a metan
(CH4), melynek antropogén forrasa foként a mezOgazdasagi tevékenység, mig a tobbi
VOC-k antropogén emisszioja a kozlekedéshez, a kiilonféle ipari folyamatokhoz (példaul a
koolajfinomitashoz), valamint a szerves oldoszerek alkalmazasdhoz kothetok. Ezért a me-
tantol valo elkiilonités érdekében a VOC-ket NMVOC®-knek is szoktuk nevezni.

A VOC-k természetes forrasai legnagyobb hanyadban a ndvények, melyek fdleg
izoprént (CsHg) emittadlnak a levelek gazcserenyilasain keresztiil (évente mintegy 1150
TgC mennyiségben), s ezek adjak a lombos erdékben észlelhetd jellegzetes illatokat. A
tileveli erdokbdl terpének ([CsHsgln) Szabadulnak fel. A fiifélék etant (C,Hg), propant
(CsHg) és kisebb mennyiségben szamos alként (CyHan) bocsatanak ki. Az 6ceanokban €16
szervezetek révén etan (CyHg), propan (C3Hsg), etén (C,H4), propén (C3Hs), valamint hosz-
szabb szénlancu alkanok (CnH2n+2) Keriilnek a 1égkorbe.

A bioszférdhoz képest csupan egytizednyi a globalis antropogén VOC-kibocsatas. A
legfontosabb antropogén forrasok kozé tartoznak a fosszilis tiizeldanyagok és a biomassza
¢getése. A foldgaz és a kdolaj kitermelése, szallitasa, feldolgozasa soran is jelentds meny-
nyiségli szerves anyag, foként etan (CoHg) és propan (CsHg) keriil a levegdbe. A gyogy-
szergyartasban, a festék- és vegyiparban széles korben alkalmaznak szerves olddszereket,
melyekbdl példaul toluol (C7Hg), etil-benzol (CgHyp), diklér-etan (C,H4Cly) parolog el.

A VOC-k koz¢ tartozik példaul a benzol (CgHs), mely szintelen, normal kornyezeti
hémeérsékleten folyékony halmazéllapoti aromas szénhidrogén. Kénnyen parolog, szaga
jellegzetes, kellemetlen. Vizben alig oldodik, de korlatlanul elegyedik a legtobb szerves
oldoszerrel. A természetben megtaldlhatd a kdszénkatranyban. Legnagyobb antropogén
eredetli forrasat a benziniizemi jarmivek belsé égésli motorjai jelentik. A motorbenzin
benzoltartalma jelenleg mintegy 2%. Forgalmas utak, lizemanyagtolté allomasok, olajfi-
nomitok, vegyi lizemek kornyezetében nagyobb koncentraciok is mérhetok.

A VOC-k antropogén emisszidjanak 1990 és 2008 kozotti eurdpai csokkend trendjét a
7.2.17. abra mutatja be. Jot lathato, hogy az eurdpai orszagok Osszkibocsatasa, egyenletes
litemben, mintegy a felére mérséklddott az utdbbi két évtized soran. Hazdnkban ugyanezen
1d6szak alatt csak kisebb mértékii és kevésbé egyenletes csokkenés tortént: az elmult hisz
€v soran Osszességében mintegy 31%-kal csokkent a VOC-kibocsatasunk.

A VOC-k koz¢ nagyon sokféle szerves vegyiilet tartozik, ezért nehéz pontosan megad-
ni az egészségiligyi hatdsokat. Sok vegytilet karos hatassal van a 1égzdszervekre az orr és a
torok nyalkahartyajanak irritdcidja miatt, mas elemek fejfajast, émelygést s bizonyos ve-
gyiiletek akar mdj- és vesekarosodast is okozhatnak. Néhany szerves vegyiilet rakkeltd
hatasu.

®VOC: Volatile Organic Compound, illékony szerves szénhidrogén
® NMVOC: Non-Methane Volatile Organic Compound, nem-metan illékony szerves szénhidrogén
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7.2.17. abra: Az antropogén eredetii VOC eurdpai kibocsatasi trendje, 19902008
(Forras: EEA)

A benzol (CgHs) példaul erésen mérgezd, belélegzése eszméletvesztést, nagyobb
mennyisége halalt okoz, &m ilyen heveny hatas a 1égkdri levegdében normal koriilmények
kozott nem fordul eld. Hossza tavon az emberi szervezet lipidekben gazdag szdveteiben
(példaul az idegrendszerben, a csontveldben, a mellékvesében, a zsirszovetben) halmozo-
dik fel. Kronikus mérgezésben vérképzdszervi elvaltozasok, fehérvériiség, nyirokszervi
daganatok fejlédhetnek ki, mivel rakkeltd hatasq.

A VOC-k nagy része eldsegiti a felszin kozeli 6zon képzddését.

7.2.7. Olom, Pb

Az 6lom sulyosan mérgez0 nehézfém, mivel kiilonféle biokémiai hatasokat okoz az emberi
szervezetben. A légkorbe jutd 6lom kibocsatasaért elsdsorban a benziniizemii gépkocsik
voltak a felelosek, mivel a benzin oktanszamanak novelésére az 1930-as évektol kezdve
6lom-tetraetil adalékot hasznaltak. Az 1970-es években az 6lmozott benzin hasznalatabol
ered6 6lomemisszio mar a légkorbe kibocsatott teljes 6lommennyiség tobb mint 60%-at
adta. Az 6lmozatlan benzin bevezetése és az 6lmozott benzin forgalombol valo fokozatos
kivonasa az 1980-as években indult. A fejlett orszdgokban jelenleg hasznalt iizemanyagok
mar nem tartalmaznak 6lomadalékot, igy ez a forrds jelentdsen lecsokkent. Hazankban
példaul 1989-ben jelent meg az dlmozatlan benzin. Eleinte csupan néhany szazalékot tett
ki a gépjarmiivekben hasznalt tizemanyagok kozott, de 1997-re mar 71%-0s lett a piaci
részesedése. Magyarorszagon az 6lmozott benzin kereskedelmi forgalmazasa 1999. éprilis
1-jén teljesen megsziint. Az iparban az 6lmot széles korben alkalmazzak. Felhaszndlasa
leginkabb az akkumulatorok gyartasahoz és hulladékként torténd feldolgozasdhoz kdthetd,
de eléfordul festékanyagként, tartalyok boritasaként, valamint a sugarvédelmi célokra vald
alkalmazasa is. Az eurOpai orszagok esetén a teljes antropogén emisszido 1990 és 2008 ko-
z0tt a tizedére csokkent (7.2.18. abra). Hazankban relative még nagyobb mértékben, 95%-
kal csokkent az 6lom antropogén eredetli kibocsatasa az utobbi két évtized soran.
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7.2.18. abra: Az antropogén eredetii olomkibocsatas trendje Europaban, 1990-2008
(Forrds: EEA)

Eurdpai varosok esetén az évi atlagos 6lomkoncentracioban detektalt csokkend ten-
denciat a 7.2.19. dabra illusztralja. A mért koncentraciéértékek napjainkra mar egyik hely-
szinen sem érik el a WHO egészségligyi hatarértékre vonatkozo ajanlasait.
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7.2.19. dbra: Evi atlagos olomkoncentracio alakuldasa nehany europai varosban, 1982—1995
(Forras: EEA)

Az 6lom elsdsorban a légzdrendszeren keresztiil jut be a szervezetbe és szamos negativ
hatassal rendelkezik: gatolja a hemoglobinképz6dést, erésen karositja az idegrendszert, a
vese- ¢s bélmiikodést, az iziileteket és a szaporodasi szervrendszert. Tartds hatds esetén
kiilondsen a gyermekek idegrendszerét karositja, mivel altaldban a kdzponti idegrendszer-
ben halmozodik fel. Az 6lommérgezés tlinetei: a fognyak elszinezddése, hasi fajdalmak,
vordsvérsejtek szamanak csokkenése, vesekdrosodas, koncentracios zavarok. Sejtméreg-
ként ér- és idegrendszeri megbetegedéseket okozhat. Nagy-Britannidban galambok esetén
vizsgaltak az 60lom szervezeten beliili lerakodasat, melynek eredményét a 7.2.20. abra 6Sz-
szegzi.
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7.2.20. abra: Varosi galambok szerveiben talalhato olomkoncentracio-vizsgalat eredménye
A: London, belvaros, B: London, kiilvaros, C: Londonon kiviili kisvaros, D: kontroll
(Forrds: Hutton és Goodman, 1980)

7.2.8. Ozon, O3

Az 6zon szintelen, vizben oldodd, erdsen oxidald hatasu gaz. A spontan lebomlasanak fe-
lezési ideje 3 nap. Az 6zon két szinten van jelen a légkorben: a sztratoszféraban (ahol a
Napbol érkezo, ¢élovilagra veszElyes ultraibolya sugarzas nagy részét elnyeli, s ezaltal védi
az el szervezeteket — az ezzel kapcsolatos globalis problémarol a 7.4. alfejezetben lesz
$z0) és a troposzféraban. A foldfelszin kdzelében viszont 1€gszennyezd anyagnak tekintjiik,
mely nem kozvetleniil keriil a 1égkdrbe, hanem a nagy részben antropogén hatasok kovet-
keztében az elsddleges (vagyis primer) légszennyezd anyagok (pl.: NOx, CO, VOC ¢és mas
szerves vegyiiletek) jelenléte esetén, fotokémiai folyamatok soran keletkezik. A reakciok-
hoz az energiat az intenziv napsugarzas adja, ezért az 6zon nyaron nagyobb mennyiségben
van jelen a troposzféraban. A primer szennyezd anyagok a kipufogdgazokbol és mas égési
folyamatokbol, az olddszerek ipari alkalmazéasabol és feliiletkezelési technologidkbol ke-
rlilnek a levegdbe.

Az 6zon belélegezve er0sen mérgezd hatasu az allatvilagra és az emberi egészségre is.
Mar viszonylag rovid expozicids id6 alatt is irritdlja a szemet, az orr €s a torok nyalkahar-
tyajat, tovabba kohogést és fejfajast okoz. Kronikus hatas esetén hozzajarul az asztma ki-
alakulasédhoz és csokkenti a tiidokapacitast. A ndvények szempontjabdl a fotoszintézist €s a
novények 1égzési folyamatait egyarant befolyasolja, csokkenti a novények fejlédési litemét
¢s a reprodukalo képességiiket (7.2.21. abra). Az 6zonnak fert6tlenitd (baktériumdld) hata-
sa van, mely a természetes 0koszisztémakban nem kivéanatos. Az 6zon a mesterséges kor-
nyezetre is hatdssal van: nagy koncentracioban korrodélja a fémeket, épitdanyagokat, gu-
mit, miianyagokat.
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7.2.21. abra: Egészséges (bal oldalon) és ozon dltal karositott (jobb oldalon) levélfelszin

7.3. A varosok kornyezetmodosité hatasa

A globalis valtozasok egyik Iényeges eleme a vilagnépesség gyors novekedése, mely fold-
rajzi térségenként nagy eltéréseket mutat. Elsdsorban a nagyobb telepiiléseken €16k szama
emelkedik, s kialakulnak a hatalmas, tobb milli6 lakossal rendelkezé agglomeracios (szél-
sOséges esetekben Un. megavarosi) kozpontok. 2000-ben mar a Fold népességének mintegy
fele varosokban ¢élt. Az amerikai és eurdpai kontinensen a varosi lakossag ardnya még en-
nél is joval magasabb, kb. 75%-os volt. A fejlédd régiokban, Afrikaban, illetve Azsiaban
kozel 40%-os ardnyt regisztraltak. Az elkdvetkezd harom évtizedben a fejlettebb gazdasa-
gt orszagokban eldrelathatéan 80% folé emelkedik a varosi népesség aranya, mig a fejlédo
orszagokban az elorejelzések alapjan kozel 55%-ra modosul a varosi lakosok aranya. Nap-
jainkban Magyarorszag népességének 67%-a €l varosokban, és az eldrejelzések szerint
2030-ra a lakossag 75%-a, 2040-re pedig 80%-a lesz varoslako.

Azsiaban és Afrikaban az ossznépesség nagy mértékii novekedése varhatd, mely hat-
vanyozottan jelentkezik a nagyvarosokban. A fokoz6d6 emberi tevékenység hatdsara meg-
bomlik a természetes kornyezet egyensulya a varosokban, nagymértékben megvaltozik a
felszin arculata és a felszin-1égkor rendszer energiaegyenlege, modosul a 1égkor dsszetéte-
le, s mindezek kovetkeztében kialakul a jellegzetes varosklima.

A varosok kornyezetmodositd hatasait harom nagyobb csoportra kiilonithetjiik:
1. A koncentralt Iégszennyezés miatt modosul a 1égkor dsszetétele.
2. A mesterséges felszinek és a siiri beépitettség természetes viszonyoktol valo jelentds
eltérése miatt a sugdrzasi viszonyok atalakulnak. Ennek hatdséra alakul ki az un. varosi
hosziget jelenség, mely a belvarosi teriiletek €s a kornyezd térség kozotti hdmérséklet-
kiilonbséggel jellemezhetd.
3. A felszini érdesség jellegzetességei miatt 1étrejon egy varos koriili lokélis cirkulacios
rendszer.

A kornyezetvédelem és a levegdszennyezés szempontjabol az elsé csoport a leglénye-
gesebb, ezért ebben a fejezetben elsdsorban ezt tekintjiik 4t.

A vérosi kornyezetben koncentraltan tobbféle szennyez0 forras is jelen van: a haztarta-
sok, az ipari kibocsatok, valamint a kozlekedés. Adott telepiilés korzetében a kialakuld
légszennyezettség mértékét a 1égkori stabilitasi viszonyok, a jellemz6 aramlasi viszonyok,
s a fotokémiai reakcidkon keresztiil a napsugarzas hatarozza meg.
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7.3.1. abra: Levegdszennyezettségi katasztrofa Londonban, 1952. december

A varosi légszennyezésre a XX. szazad soran lejatszodott rendkiviil erds szennyezési
események hivtak fel a figyelmet. Példaul 1952. december elején egy lassan mozgo anti-
ciklon hatasara Londonban olyan nagymértékben megnétt a korom és a kén-dioxid kon-
centracioja, hogy par nap leforgasa alatt mintegy 4000 emberrel tobb halt meg, mint mas-
kor (7.3.1. dbra), s a 1égzési megbetegedések szama is megnégyszerez6dott. A regisztralt
koncentracioértékeket €s a halalozasi statisztikat 0sszevetve egyértelmi az erds kapcsolat.
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7.3.2. dbra: A légszennyezd anyagok jellemzd éves (bal oldalon) és napi (jobb oldalon) koncentracio-
valtozdsai a London-tipusii szmog esetén (Leicester, Nagy-Britannia, 1937-1939)

Ennek az un. London-tipusu fiistkddnek (vagy mas néven szmognak) a f6 oka a szilard
fosszilis tiizeldanyag (szén) égetése, kiilondsen a nagyobb kéntartalmt barnaszénnel valo
fités. Az elégetéskor nagy mennyiségii korom keletkezik. A reggeli 6rakban altalaban jel-
lemz6 nagy péaratartalom a rengeteg koromszemcse jelenlétében kondenzaciohoz vezet, s
ez a kén-dioxid (és az annak oxidacidjakor keletkezd kén-trioxid) oldodéasaval savas kém-
hatasu lesz. Ezaltal tehat kénessav, illetve kénsav keletkezik, amelybdl savas es6, kod kép-
z0dik. A gyenge napsiités a felsd, tisztabb réteget hamarabb atmelegiti, igy ez az inverzids
réteg lezarja az alsé hidegebb réteget. Mivel a nehezebb, hideg levegé nem tud felemel-
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kedni, ezért nem alakulhat ki fiiggdleges 1égmozgas, vagyis a szennyezett levegd nem tud
kicserélddni az érintett térségben. A jellemz6 szennyezd anyagok miatt szilirkés szind,
London-tipust, redukald hatasu szmog kialakulasanak kedvez a magas légnyomas és a
magas paratartalom, a szélcsendes id6jaras, tovabba a viszonylag alacsonyabb hémérsék-
let. Ezért az ilyen jellegli varosi szmog foként a téli honapokban jon létre (7.3.2. dbra).

7.3.3. abra: A Los Angeles-tipusu szmog barnds szine a nitrogén-oxidok jelenléte miatt

A XX. szézad kozepe tajan Amerikaban, az USA nyugati partvidékének nagyvarosa-
ban, Los Angelesben is megfigyeltek szmogot, 4m ez lényegesen eltérd okokbol jott 1étre.
Nehézipari szennyez6 forrasokrol ezen a vidéken beszélhetiink, &m nagymértékii a jarmii-
forgalom az 6riasi megapolisz korzetében. A Los Angeles-tipusi szmogot a kozlekedésbol
szarmaz6 szennyez0 anyagok (pl.: a nitrogén-oxidok, a szén-monoxid, a VOC-k stb.)
okozzak, melyek jelenlétében az intenziv napsiités hatdsara masodlagos szennyezd anyag-
ként 6zon jon létre. Az igy kialakuld fotokémiai szmog barnas szinli a nitrogén-oxidok
miatt (7.3.3. dbra). A folyamat rendszerint a reggeli csucsforgalom idején kezdddik, s a
koncentraciomaximumot a déli orakban éri el (7.3.4. dabra). Meteorologiai szempontbol a
meleg, szaraz, napsiitéses, sz€lcsendes iddjaras kedvez a szmog kialakulasanak. Europa-
ban, példaul Athénban és Madridban gyakran megfigyelhet6 a nyari idészakban, de 1985-
ben mar Budapesten is észleltek fotokémiai szmogot.
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7.3.4. abra: A légszennyezd anyagok jellemzo éves (bal oldalon) és napi (jobb oldalon) koncentracio-
valtozdsai a Los Angeles-tipusii szmog esetén (Los Angeles, 1964-1965)
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A Budapesti levegémindség jellemzésére lathaté a 7.3.5. dbrdn a kén-dioxid, a nitro-
gén-dioxid, valamint az {ilepedé mennyisége 1990 és 2007 kozott. Jol lathato, hogy az el-
mult két évtizedben a kén-dioxid megtigyelt évi atlagos koncentracioi egyszer sem érték el
az 50 pg/m® egészségiigyi hatarértéket, s az iilepedé por mért koncentracidértékei is a
10 g/m*-30 nap nagysagu egészségligyi hatarérték alatt maradt. A nitrogén-dioxid esetén
sajnos a legtobb évben az atlagos koncentracié meghaladta a 40 pg/m® egészségiigyi hatar-
érteket.
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7.3.5. abra: A budapesti levegomindség alakuldsa, 1990-2007

Fdvarosunkban az Orszagos Légszennyezettségi Mérohalozat
(http://www.kvvm.hu/olm/) keretében 1974 o6ta folyik tobb méréponton rendszeres, oran-
kénti rogzitésii levegdszennyezettség-mérés. A budapesti mérési programban jelenleg részt
vevO 12 mérdallomason (melyek koziil 5 a belvarosban, 5 a kiilsé keriiletekben, 2 pedig
ipari létesitmények kozelében helyezkedik el, 7.3.6 dbra) tobbek kozott az alabbi szennye-

crcr

sokban is végeznek hasonldo méréseket, de a kisebb kiterjedés miatt altalaban csak maxi-
mum 2-3 ponton. Az automatikus analizatorokkal felszerelt mérdeszkozoket altalaban tele-
pitett konténerhazakban (7.3.7. dbra) helyezik el, és az adattovabbitas elektronikus uton
torténik az adatkdzpontba.
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7.3.6. abra: A budapesti levegomindség-merd halozat allomashalozata

Példaként a 2008 soran a Teleki téren végzett mérések alapjan bemutatjuk a fontosabb
légszennyezd anyagok napi atlagos koncentraciojabol meghatarozott éves menetet. A kén-
dioxid- és a nitrogén-dioxid-koncentraciéo gorbéje a 7.3.8. dbran lathatd, a PM10 és az
6zon a 7.3.9. abran, a szén-monoxid pedig a 7.3.10. dbran.

7.3.7. abra: A Széna téren talalhato méréallomas
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A kén-dioxid esetén (7.3.8. dbra zold gorbéje) az egészségiigyi hatarértékhez (125
ng/m®) képest joval kisebb értékeket mértek egész évben, s osszességében a téli honapok-
ban nagyobb volt a koncentracio, mint a nyari idészakban. A maximalis értékeket (24
pg/m>-t) januarban és november elején regisztraltak. A nitrogén-dioxid esetén (7.3.8. dbra
lila gérbéje) a nyaron megfigyelhetd, dsszességében alacsonyabb napi koncentracioértékek
egyértelmiien a kisebb gépjarmiiforgalommal magyarazhatok. 2008-ban ugyan nem tortént
a napikoncentracio-idésorban egészségiigyihatarérték-atlépés (a napi atlagok esetén a ha-
tarérték 85 pg/m®), de tobbszor is eléfordult, hogy megkozelitette ezt a koncentracidértéket
a napi atlag.
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Az 6zonkoncentracidban (7.3.9. abra sarga gorbéje) egyértelmilien nyaron nagyobb, té-
len kisebb napi atlagértékeket regisztraltak, mely a napsugarzas hatasara utal. A maximalis
értékeket (80 pg/m°-t) jiliusban és augusztusban figyelhetjikk meg., de ezek sem érték el az
egeészseégligyl hatarérteket (120 ug/ms). A PM10 napi koncentraci6 iddsora (7.3.9. abra kék
gorbéje) nem mutat hatdrozott évi menetet, hanem a napi csapadékkal van szorosabb kap-
csolatban, mely a porrészecskéket kimossa a 1égkorbdl. 2008-ban a jiniusi nagyobb csapa-
dék kovetkeztében alacsonyabb (10 pg/m3-nél kisebb) napi atlagkoncentraciokat mértek,
ezzel szemben a téli idészakban a maximumok a 100 pg/m? értékeket is meghaladtik. Az
€v sordn az egészségligyi hatarértéket (50 ug/m3) 51-szer (féként februdrban €és oktdber-
ben) 1épte tal a PM10 napi atlagkoncentracidja, ami csaknem masfélszer tobb a megenge-
dettnél (35).
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A szén-monoxid esetén (7.3.10. abra) szintén egyértelmi a téli maximum, ami a foko-
zottabb energiafelhasznalas és jelentdsebb kozlekedés kovetkezménye. Az oktobertdl mar-
ciusig tartd idészakban a legmagasabbak a napi atlagos koncentracioértékek, melyek tobb-
szOr is meghaladtdk az 1200 pg/m3-t. A napi koncentracidra vonatkozd egészségiigyi ha-
tarértéket (5000 pg/m®) azonban szerencsére még ekkor se kozelitették meg a mért értékek.
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A hazai szabalyozas értelmében a 2001-ben meghatarozott egészségiigyi hatarértéke-
ket az 7.2. tablazat foglalja Gssze (a PM10 esetén 2008-ban szigoritast vezettek be). Ezeket
az értékeket ugy definialtak, hogy tartos egészségkarosodast még hosszabb idejli hatas ese-
tén se okozzanak, de az emberi egészség védelme érdekében a jogszabalyban meghataro-
zott modon ¢€s idon beliil be kell tartani. Az egészségligyl hatarérték elérése és tullépése
veszélyes 1égszennyezettséget eredményezhet. Jol lathat6, hogy minél hosszabb iddt repre-
zental az atlagérték, anndl alacsonyabb a hatarérték nagysdga. Néhany esetben megenge-
dett az oOrés, illetve napi hatarértékek idéleges tullépése.
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Légszennyezo anyag oras 24 oras Eves
250 125
Kén-dioxid (SOy) (a naptari év alatt 24-nél (a naptari év alatt 3-nal 50
tobbszor nem Iéphetd tal) | tobbszor nem Iéphetd tal)
100
Nitrogén-dioxid (NO,) (a naptari év alatt 18-nal 85 40
tobbszor nem Iéphetd tal)
Nitrogén-oxidok (NOy) 200 150 100
, 120
Ozon (O3) (3 év atlagaban évi 80-nal
tobbszor nem I1éphetd tal)
Szén-monoxid (CO) 10 000 ., o000 - 3000
(8 6rds mozgo atlag)
Olom (Pb) 0,3 0,3
50
PM10 (a naptari év alatt 35-nél 40
tobbszor nem 1éphetd tal)

7.2. tablazat: A hazai levegomindségi normak
(az egészségiigyi hatdrértékek ug/m*-ben megadva szerepelnek)

A hazai telepiilésekre vonatkozdan szmogriadotervet kell készitenie az illetékes on-
kormanyzatoknak. A szmogriadotervnek az a célja, hogy meghatdrozza a kornyezetveszé-
lyeztetést okozd 1égszennyezettség kialakulasa esetén az emberi €let és egészség megovasa
érdekében sziikséges intézkedéseket, azok elrendelésének és végrehajtasanak szabalyait. A
tartalmi kovetelményeket, s a végrehajtas modjat a 21/2001. (I1.14.) Korményrendelet sza-
balyozza. A Budapesten jelenleg hatalyos szmogriadotervet a Fovarosi Kozgytilés a 2008.
november 27-én tartott iilésén targyalta és fogadta el, majd 2008. december 10-én 1épett
hatalyba. A rendelet a Los Angeles- és a London-tipusi szmogra vonatkozodan is tartalmaz
eldirasokat. A szmogriadot a fOpolgarmester rendeli el és szilinteti meg, s a tdmegtajékozta-
tas eszkozeivel bejelenti a jogszabdlyban elfogadott intézkedéseket. A szmogriadoterv
egyes fokozatait akkor kell elrendelni, ha a jogszabalyban eldirt 1égszennyezd anyag kon-
centracioja legalabb harom mérdallomason, 3 egymast kovetd oOrds atlag, illetve a szalld
por (PM10) esetében 2 egymast kovetd 24 6ras atlag folyamatosan eléri vagy meghaladja a
jogszabalyban rogzitett kiiszobértéket (7.3. tabldzat). A tajékoztatasi kiiszobérték a 1ég-
szennyezettségnek olyan megallapitott szintjét jelenti, mely egyes 1égszennyezd anyagok
esetén a lakossag érzékenyebb csoportjait (gyermekeket, iddskoruakat, betegeket) veszik
figyelembe. Ennek elérése és tullépése enyhébb intézkedéseket jelentd, tajékoztatasi foko-
zati szmoghelyzetet eredményez, s a tallépése esetén a lakossagot tajékoztatni kell. A ri-
asztasi kiiszobérték a légszennyezettségnek olyan mértékét jelenti, melynek mar rovidebb
ideig tarto tallépése is veszélyeztetheti az emberi egészséget. Ekkor azonnali beavatkozas-
ra van sziikség. A riasztasi kiiszobérték elérése és tullépése forgalomkorlatozassal jaro in-
tézkedéseket jelentd, riasztasi fokozatli szmoghelyzetet eredményez.
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Légszennyezo anyag Tajékoztatasi kiiszobérték | Riasztasi kiiszobérték
Kén-dioxid (SO,) 400 500
Nitrogén-dioxid (NO,) 350 400
Szén-monoxid (CO) 20 000 30 000

PM10 75 100

Ozon (03) 180 240

1.3. tablazat: A hazai levegomindségi normak
(a tdjékoztatdsi és riasztasi kiiszobértékek ug/m®-ben megadva szerepelnek)

7.4. A sztratoszférikus 6zonnal kapcsolatos globalis kornyezeti probléma

A foldi légkorben, a sztratoszféraban talalhatdo 6zonréteget két francia fizikus, Charles
Fabry (1867-1945) ¢és Henri Buisson (1839-1905) fedezte fel 1913-ban. Ez a
sztratoszférikus 6zonréteg elnyeli a Napbol érkezd ultraibolya (UV) tartomanyu elektro-
magneses sugarzas 0,29 um-nél kisebb hullamhossz részét fotokémiai reakciok révén
(7.4.1. abra). A foldi 6zonréteg védi az €16 szervezeteket a karos sugarzastol, mely, ha
leérne a felszinre az emberek ¢€s allatok esetén borrakot, illetve sziirkehalyogot, a mezo-
gazdasagban pedig komoly terméskarokat okozna. A felszini UV-sugéarzasban észlelhetd
valtozas €s az 6ssz6zonmennyiség detektalt valtozasa kozotti forditott aranyossagot illuszt-
ralja a 7.4.2. dbra: minél jobban csokken az 0zontartalom, annal jobban ndvekszik a fel-
szinre lejutd UV-sugarzas.
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7.4.1. dbra: Az 6zonmennyiség vertikalis eloszldsa és az ultraibolya sugadrzasok lejutdsanak kapcso-

lata —UV-a:315-400 nm, UV-b: 280-315 nm, UV-c: 100280 nm (Forras: NASA)

Az 6zon mennyiségét Dobson-egységben (DU) mérjiik, melyet Gordon Dobson
(1889-1976) brit kutatorol neveztek, aki az Oxfordi Egyetemen 1924-ben fejlesztette ki az
elsé méromiiszert az 6zon 1égkdri mennyiségének mérésére. 1 DU azt fejezi ki, hogy 1013
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hPa nyomason és 0 °C homérsékleten mekkora lenne az 6zon rétegvastagsdga 10 um egy-
ségben mérve. Ha a teljes 1égkori 6zonmennyiséget egyenletes eloszlasban a foldfelszini
koriilmények kozott mérnénk meg, akkor dsszességében csupan 3 mm vastagsagu réteget
alkotna a felszinen, mely 300 DU-nak felel meg. A tropusi 6vezetben ennél kevesebb (min-
tegy 260 DU) a teljes 1égoszlop atlagos 6zonmennyisége, s a polusok felé¢ haladva novekszik
az évi atlagérték, ugyanakkor az éven beliili valtozékonysag is hasonloképpen nd.
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7.4.2. abra: A felszini UV-sugarzas valtozasa és az 0sszozonmennyiség valtozdsa kozotti 6sszefiiggés
(Forras: WMO)

Természetes kortilmények kozott a kétatomos oxigénmolekula ultraibolya (240 nm-nél
kisebb hulldmhosszl) sugdrzas hatdsara bomlik két oxigénatomra (ezt hivjuk
fotodisszociacionak), melyek viszont hamar reakcidba lépnek a kétatomos oxigénmoleku-
lakkal, s igy harom oxigénatombol 4ll6 6zonmolekulat alkotnak.

O +hv—0+0 (7.4)
0+0,—03 (7.5)

Az 6zonmolekuldk elnyelik a 200 nm és 310 nm ko6zotti hulldamhossztartoméanyba esd
elektromagneses sugarzast, s ennek kovetkeztében az ézonmolekula szétbomlik egy oxi-
génmolekuléra és egy oxigénatomra. Az oxigénatom és az oxigénmolekula Gjra 6zonmole-
kulat alkot: ezt a folyamatot hivjuk rekombinacidonak. Ha az oxigénatom 6zonmolekulaval
1ép reakcidba, akkor két kétatomos oxigénmolekula keletkezik.
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O3+hv—>0,+0 (7.6)
0+0,—-03 (7.7)
O0+03—>02+0; (7.8)

A fenti fotokémiai és rekombindciés folyamatok Osszessége az Un. Chapman-
mechanizmus, melynek eredményeképpen alakul ki a sztratoszférikus 6zon egyensulyi
mennyisége. A felszin feldl a magassaggal felfelé haladva a (7.5) reakcid egyre lassabb
lesz, mig a (7.6) reakcid egyre gyorsabb. A 1égkor felsé részében az oxigénatomok tulsu-
lyat figyelhetjiik meg, itt az ultraibolya sugarzés még nagymértékii. Ahogy a sztratoszféra-
ban lefelé haladunk, a légkor egyre striibbé valik, az ultraibolya sugarzas elnyelése egyre
erésebb lesz, s az 6zonszint maximuma a 20-30 km-es magassagban jelenik meg (7.4.3.
dbra). Tovabbhaladva a felszin felé, az ultraibolya sugarzas mértéke egyre kevesebb lesz, s
az 6zonszint is csokken.
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7.4.3. dbra: Az 6zonmennyiség (DU) atlagos vertikalis eloszldsa (Forras: WMO)

A sztratoszférikus 6zon esetén a maximalis mennyiség magassagi szintje a foldrajzi
szélesség fliggvényében valtozik, melyet a 7.4.4. abra mutat be. A tropusi 6vben magasab-
ban, a polusok fel¢ haladva egyre alacsonyabban taldlhatd az 6zonmaximum helye. Ennek
oka egyértelmiien a Fold tengely koriili forgasabol adodo, kis mértékii foldi lapultsag,
melybdl kdvetkezik a 1égkori rétegek szerkezetében is megjelend magassagi kiilonbség.
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7.4.4. abra: Az ozonmennyiség (DU) vertikalis eloszldsa a foldrajzi szélesség fiiggvenyében,
1980-1989. Nimbus/7 miihold SBUV mérései alapjan (Forrds: NASA)

Az 6zonmennyiség mérését végezhetjikk a foldfelszinrdl példaul a Dobson-féle spekt-
rofotométerrel (7.4.5. abra). Ennek miikddési elve azon alapul, hogy az ultraibolya sugar-
zast két kiillonb6zd hullamhossztartomanyban mérik: (1) 305 nm-en nagy mértékli az 6zon
elnyelése, (2) 325 nm-en viszont csekély. A mért sugarzasi arany a Nap 4llasatol fliggéen
valtozik, s ebbdl lehet az 6zon mennyiségére kovetkeztetni. A mérés harom oOrat vesz
igénybe, s mintegy 48 km magassagig képes megadni az 6zonmennyiséget. A mérés érzé-
kenysége a 30 km magassagi szintre vonatkozoan a legnagyobb. E mérési mddszernek
sajnos megvan az a hatrdnya, hogy a légkorben taldlhatd szennyezd anyagok és
aeroszolrészecskék nagymértékben befolyasoljak a kapott eredményt azaltal, hogy ezek
szintén elnyelik az ultraibolya sugarzas egy részét.

Ak

7.4.5. abra: Dobson-féle spektrofotométer (Forras: OMSz)
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Vilagszerte mintegy 120 Dobson-féle spektrofotométert hasznaltak, melyek koziil nap-
jainkban mar csak 50 miikodik. A legrégebb oOta folyamatosan miikod6 miiszer a Norvégiai
Sarkvidéki Intézet tetején talalhatd, Svalbard szigetén, Ny-Alesund-ban. Az Orszagos Me-
teorologiai Szolgalat 1969 6ta rendelkezik ilyen mérdmiiszerrel. A Dobson-féle mérémi-
szer tovabbfejlesztett, modernebb valtozata a Brewer-féle spektrofotométer (7.4.6. abra),
mely az 1980-as években terjedt el, s egy szélesebb hullamhossz tartomanyban (286,5-363
nm kozott) végez sugarzasméréseket. Az Orszagos Meteorologiai Szolgalatnal 1998 ota
folynak mérések Brewer-féle spektrofotométerrel.

Ve §/’ LER Ve , =

7.4.6. dbra: Brewer-féle spektrofotométer (Forrds: OMSz)

A foldfelszinrdl végzett 6zonmérd allomasok foldrajzi elhelyezkedését a 7.4.7. abra
mutatja. Napjainkban mar idében folyamatosabb és térben egyenletesebb eloszlasban szol-
galtatnak informéciot a mitholdas mérések, am ezek elterjedése az 1970-es, 1980-as évekre
tehetd, azt megeldzéen nem allnak rendelkezésre tavérzékelt adatsorok.
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7.4.7. abra: A foldfelszini 6zonmérdo-halozat
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Az Antarktisz vidékén az 1957-es Nemzetkozi Geofizikai Evre késziilédve, 1956-ban
nyitottdk meg a Halley Bay Obszervatériumot. Ekkor indultak az els6 6zonmennyiség-
mérések a kutatokdzpontban felallitott Dobson-féle spektrofotométerrel. A mérések alap-
jan elséként az 1970-es években tapasztaltak az 6zonmennyiség csokkenését (7.4.8. abra).
Mivel a Fold mas régidiban ebben az idészakban még nem tapasztaltak hasonld csokke-
nést, ezért csaknem egy évtizeden at mérési hibanak tekintették az antarktiszi eredménye-
ket. Az 1960-as években 300 DU koriil ingadozott az 6sszoézonmennyiség a déli sarkvidék
folotti 1égtérben, az 1970-es évekre ez 260—270 DU-ra csokkent, az 1980-as évek masodik
felében pedig mar 200 DU alé csokkent. A legkisebb értékeket az 1990-es években mérték,
az oktoberi atlagos 6zonmennyiség jellemzéen 150 DU alatt maradt évekig, s 1993-ban
120 DU volt (az antarktiszi Dobson-féle spektrofotométerrel ebben az évben, oktober 12-
én mérték a legalacsonyabb napi 6sszéozonmennyiséget, 89 DU-t). A 2000 utani évtizedben
valamelyest novekedett az 6zonmennyiség: 140—-200 DU kozotti értékeket regisztraltak.
Az 6zonmennyiség oktoberi atlagos teriileti eloszlasat 1979-2010. kozott a 7.4.9. térképso-
rozaton kovethetjiik nyomon.
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7.4.8. abra: Az Antarktisz f6lott mért 6zon csokkend trendje
az oktoberi dtlagos értékek iddsorai alapjan, 1956-2009. (Forrds: NASA)
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TEEREEEEREE

7.4.9. abra: Az dsszozonmennyiség oktoberi atlagos mezdi
a déli felgombon mitholdas mérések alapjan, 1979-2010.
(Forras: World Ozone and UV Data Center, Environment Canada)
-- animacio ppt-file-bol

Természetesen a napi méréseket tekintve a fenti értékeknél alacsonyabb évi minimu-
mokat kapunk (7.4.10. dbra). Mig 1990 el6tt a 60° déli szélességi kor és a Déli-sark kdzot-
ti térségben a szeptember—oktober folyaman mért évi minimumérték nem csokkent 120
DU ala, addig az 1990 utani években rendszeresen eléfordult 100 DU alatti napi 6zon-
mennyiség az Antarktisz térségében. A legalacsonyabb Ossz6zonmennyiséget a mitholdas
szenzorok mérései alapjan 1994 szeptemberében (szept. 28.) regisztraltak (88 DU).
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7.4.10. abra: A 60°-90°D térségben miiholdas szenzorral mért minimdalis 6zonmennyiség értéke és a
mérés napja, 1979-2005. (Forrds: NOAA)
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Az Antarktisz f6l6tt az 6zonmennyiség drasztikus mértékii csokkenése tehat a déli fél-
gomb tavaszan kovetkezik be, melynek id6beli alakulasat illusztralja a 7.4.11. dbra. A mi-
holdas TOMS! szenzor 1990 és 2001 kozotti években mért értékeit a sziirke sav reprezen-
talja a grafikonon, ezek atlagos értékét pedig a benne futd fehér gorbe. (A TOMS szenzor
hat hullamhossztartomanyban végez méréseket, melyek kozép-hullamhossza: 312,5 nm,
317,5 nm, 331,3 nm, 339,9 nm, 360,0 nm ¢s 380,0 nm. Az els6 négy tartomanyba es6 su-
garzast kisebb-nagyobb mértékben elnyeli az 6zon, az utobbi két tartomanyban pedig a
reflektivitast mérik.) A legutdbbi intenziv ézoncsdkkenés iddszakaban, 2003-ban mért ér-
tékek kékkel jelennek meg az abran. 2005-ben a TOMS miiszert egy 0j szenzor, az un.
OMI? valtotta fel az amerikai mitholdakon, ezért az utobbi években ezek méréseit tartal-
mazzak az elemzések. A 2009 masodik felében, illetve 2010 sordn mért 1égkori Ossz-
6zonmennyiség alakulasat a piros, illetve a fekete gorbe jelzi a 7.4.11. dabran. Jol lathato,
hogy julius végéig az atlagos 6zonmennyiség 240 DU koriil ingadozik, s a csokkenés au-
gusztusban indul el. A legalacsonyabb értékeket szeptember végén, oktober elején szoktak
mérni. 2009-ben a minimalis 6zonmennyiséget szeptember 23-an regisztraltak, 2010-ben
oktober 2-an. Az év végére, a déli félgomb nyarara Ojra a szokasos 240 DU-nyi értékek
jellemzdek.

1990-2001
2003 TOMS
2009 OmI
2010 oM

280

11}

260

240 Wl
220 |
200 1
180 1
160 1
140 1

Légkori 6zonmennyiség (DU)

120
100

80 T T | T T T T
Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

7.4.11. dbra: A 40°—90°D térségben mitholdas szenzorral mért minimdlis ozonmennyiség éven beliili
alakuldsa (Forras: NASA)

Az 6zonmennyiség tavaszi id0szakban jelentkezd csokkenésének magyarazata a déli
félgomb jellegzetes cirkulacids viszonyaihoz kothetd. A Déli-sark korzetében talalhato
nagy kiterjedésii szarazfold (vagyis az Antarktisz) koriil az 6ceani térség f6lott egy rendki-
viil erds cirkumpoldris 6rvény alakul ki. Ennek hataséara a téli idészakban nagymértékben
lehtil a légtér, s ez kedvez a katalitikus 6zonbont6 folyamatoknak, mely tavasz elején, a

1 TOMS: Total Ozone Mapping Spectrometer, a teljes 6zonmennyiség feltérképezésére szolgald sugarzasmé-
rd
2 OMI: Ozone Monitoring Instrument, 6zonmennyiség-mérd miiszer

© Pongracz Rita, ELTE TTK www.tankonyvtar.hu



http://www.tankonyvtar.hu/

190 7. Levegl8szennyezés és éghajlatvaltozas

napsiités megjelenésével oriasi lendiilettel beindul. A fokozatos melegedés hatdsara késobb
csokken az 6zonbomlés sebessége, €s az 6zonkeletkezés egyre inkdbb képes ellensulyozni
a bomlas miatt csokkend 6zonmennyiséget.

Az északi félgombon is megfigyelhetd az 6zonmennyiség csokkend tendencidja, am a
déli félgombhoz viszonyitva joval kisebb mértékben. A 7.4.12. abran lathatjuk, hogy az
Antarktisz korzetében a mitholdas mérések alapjan évtizedenként 20%-ot meghaladd csok-
kenést detektaltak 1978—1994 kozott. Az északi félgdmbon, szintén a tavaszi idészakban
(marciusban), ennek kevesebb, mint a felét, csupan mintegy 6—8%-os évtizedenkénti csok-
kenést regisztraltak. A grafikonrdl az is kitlinik, hogy a trépusi dvezetben nem figyelhetd
meg szamottevo csokkenés.
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7.4.12. abra: Az 6zonmennyiség éven beliili valtozdsanak trendje (%o/évtized) a foldrajzi szélesség
fliggvényében, mitholdas TOMS-mérések alapjan, 1978.11.—-1994.10. (Forras: NASA)

A déli félgdbmbhoz hasonldan az északi félgombon is megtigyelhetd, hogy a mitholdas
mérésekben ¢és a foldfelszini Dobson-féle spektrofotométerrel végzett mérésekben egyarant
megjelenik a XX. szdzad utols6 néhany évtizedében az 6zonmennyiség csdkkend trendje.
A 7.4.13. dbra a svajci Arosa mérési idGsorait mutatja. A kék gorbe jeloli a Dobson-féle
spektrofotométer mérései alapjan eldallitott adatsort 1926—1997 kozott, a zold pedig a mi-
holdas TOMS-mérések idésorat az 1980-as €s 1990-es években. Jol lathatd, hogy a zo6ld és
kek gorbe szorosan egyiitt halad az utolso két évtizedben, s a foldfelszini mérések alapjan a
detektalt trend — 2,9%-os évtizedenkénti 6zoncsokkenést jelez. Ezt megelézden a XX. sza-
zad nagy részében (1926—1973 kozott) egy nagyon gyenge (0,1%/évtized nagysagrendil)
pozitiv trend figyelheté meg.
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7.4.13. abra: Az ozonmennyiség alakuldasa — 1 éves simitott atlagok iddsora,
Arosa, Svdjc, 1926—-1997. (Forrds: McPeters, 2000)

A déli félgdmbon kialakuld 6zonréteg elvékonyodast a nemzetkozi szakirodalomban
6zonlyukként emlegetik. Az 6zonlyuk elnevezés definicio szerint azt a térséget jelenti, ahol
az 6zonmennyiség nem ¢éri el a 220 DU-t, ez az alacsony érték az 1980-as években jelent
meg, s az évek soran egyre nagyobb kiterjedésii teriiletté novekedett, melyet a 7.4.714. db-
ran kovethetlink nyomon. Az Antarktisz kiterjedését az 1980-as évek masodik felében érte
el, az 1990-es évek végére pedig mar az észak-amerikai kontinens méretét is meghaladta.
A mitholdas mérések alapjan az utobbi években mar nem detektaltak tovabbi novekedeést.
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7.4.14. abra: A deéli felgémbon mitholdas szenzorral detektdlt ozonlyuk (ahol az ozonmennyiség nem
eri el a 220 DU-t) kiterjedésének alakulasa (Forrds: NASA)
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Az 6zonlyuk éven beliili fejlodését a 7.4.15. abra mutatja be. A mitholdas TOMS
szenzor mérései alapjan meghatarozott sziirke sav az 1990-2001. iddszakra jellemz6 kiter-
jedést jelzi, melynek atlagat a fehér vonal jeloli. A 2003-ban mért kiterjedésvaltozast a kék
gbérbe mutatja, s az tjabb OMI szenzor méréseibol az utobbi két évben (2009-ben és 2010-
ben) detektalhato fejlédési menetet jelzi a grafikon piros, illetve a fekete gdrbéje. Ossz-
hangban az 6zonmennyiség augusztusban indulé gyors csokkenésével, az 6zonlyuk kiter-
jedése ezzel parhuzamosan rendszerint szintén augusztusban kezd el novekedni. A legna-
gyobb kiterjedést altalaban szeptemberben mérhetjiik, amikor Eszak-Amerika teriileténél
(24 709 000 km?) is nagyobb az 220 DU-nal kisebb 6zonmennyiséggel jellemezhetd régio
kiterjedése. 2009-ben szintén szeptemberben volt a legnagyobb méretii ez az 6zonlyuk, am
a maximalis kiterjedés nem haladta meg a 25 millié km?-t. 2010-ben, szeptember legvégén
még ennél kisebb volt a legnagyobb kiterjedés, s nem érte el a 23 millid km?-t.
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7.4.15. abra: A déli félgémbon miiholdas szenzorral detektalt 6zonlyuk (ahol az 6zonmennyiség nem
éri el a 220 DU-1) kiterjedésének éven beliili alakuldsa (Forrds: NASA)

A vertikalis 6zonprofilban torténd valtozast példaul radidszondas mérésekkel vizsgal-
hatjuk. A Déli-sarkon taldlhatdé Amundsen—Scott-kutatéallomason 1986 6ta rendszeresen
végeznek heti egyszeri radioszondas mérést, a kritikus idészakban (szeptemberben, okto-
berben és novemberben) siirlibben, hetente két-haromszor engednek fel mérdmiiszerekkel
felszerelt radidoszondat. A 7.4.16. abrdn jol latszik, hogy a korabbi atlagos profilhoz (kék
gorbe) képest a 14—-22 km magassagu 1égrétegben jelentdsen csokken az 6zon, s az ebben a
rétegben jelentkezé 6zonhiany okozza a teljes 6zonmennyiség csokkenését. Mar 1986-ban
(zold gorbe) is detektalhato volt, hogy a 1égkori 6sszozonmennyiség az atlagos érték felére
csokkent (148 DU-ra), mely a sztratoszféraban 1évé 6zonréteg elvékonyodasabol adodott.
2001-ben (piros gorbe) ez a folyamat mar olyan nagymértékii csokkenéssel jart, hogy a
14-20 km-es magassagbol idészakosan (oktober elején) teljesen eltiint az 6zon, ekkor a
Déli-sark folotti 1égoszlopban megtalalhatd 6ssz6zonmennyiség 116 DU volt. A mérések
alapjan szeptember folyaméan naponta atlagosan 3-5 DU-val csokken a teljes légkori
6zonmennyiség a térségben.
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7.4.16. abra: A Déli-sarkon mért vertikalis ozonprofilok osszehasonlitasa (Forras: NOAA)

Egy kivalasztott évre (1997-re) vonatkozoan kovethetjiik végig a vertikalis profil val-
tozasat a Neumayer-ben (70°39' D, 8°15' Ny) 1év6 kutatdéallomas mérései alapjan a 7.4.17.
abran. A fiiggéleges tengely mentén a magassagot lathatjuk, a vizszintes tengelyen pedig
az adott év napjai jonnek sorban. Az 6zon parcidlis nyomdsa (melybdl kovetkeztethetiink a
mennyiségére) a 16—20 km kozotti rétegben a legnagyobb szinte az egész €v soran, a ma-
ximalis értékek meghaladjak a 120 nbar’-t (ez 12 mPa-nak felel meg). A csokkenés 1997-
ben a 220. naptol (azaz augusztus kdzepétdl) indult meg, s a 250. naptol (szeptember elsd
harmadatol) mar csak 60 nbar alatti parcialis nyomast mértek a sztratoszféraban. Oktober
els6 heteiben 5 nbar-nal is kisebb parcialis nyomast regisztraltak a 16—19 km magassagl
rétegben, ami gyakorlatilag az 6zon teljes hianyat jelenti. A honap masodik felében mar
elkezdett novekedni az 6zonmennyiség, s november végére jra megjelent a szokésos 120
nbar feletti parcidlis nyomasu sztratoszférikus 6zonréteg.
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[ 1120-140
I 100120
80100
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7.4.17. abra: Az ozon parcialis nyomasanak vertikalis eloszlasa 1997 soran radioszonddas mérési
adatok alapjan, Neumayer (70°39' D, 8°15' Ny) (Forras: NASA)

® nbar: nanobar, a nyomas mértékegysége, 10 nbar = 1 mPa.
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Az aldbbiakban a legfontosabb internetes forrasokat foglaljuk 6ssze, ahol az 6zon mé-
résével kapcsolatos friss informaciok megtalalhatok:
1. World Ozone Monitoring and Mapping (Environment Canada) honlapja:
http://es-ee.tor.ec.gc.ca/e/ozone/ozoneworld.htm
2. TOMS-mérések (NASA) honlapja:
http://jwocky.gsfc.nasa.gov/eptoms/dataqual/ozone.html
3. South Pole Ozone Program (NOAA) honlapja:
http://www.esrl.noaa.gov/gmd/dv/spo_oz/index.html
4. Tropospheric Emission Monitoring Internet Service (ESA) honlapja:
http://www.temis.nl/

A sztratoszférikus 6zonréteg keletkezési és bomlasi folyamataival foglalkozott Paul J.
Crutzen (1933- ), Mario J. Molina (1943- ) és F. Sherwood Rowland (1927-) , akik mar
1974-ben kimutattak, hogy az antropogén tevékenység hatasara olyan anyagok keriilnek a
légkorbe, melyek az 6zonbomlasi reakciokat erdsitik. Az 6zonnal kapcesolatos munkéssa-
gukért 1995-ben a kémia tudomany megosztott Nobel-dijaban részestiltek.

Tekintsiik at, hogy milyen vegyiiletek karositjak a sztratoszférikus 6zonréteget, s igy mi-
lyen folyamatok vezettek az 6zonréteg fentickben részletesen targyalt elvékonyodasahoz!

Antropogén
kibocsatasok

- Termeészetes

forrasok

CFC-113

6%

HCFC-22

3%

7.4.18. abra: Az ozoncsokkentd légkori dsszetevok megoszidasa (Forras: WMO)

A természetben az oxigén és az 6zon kozott lejatszodod fotodisszociacios €s rekombi-
nacios reakciokat tartalmazo Chapman-mechanizmus nem elegendd a megfigyelések ma-
gyarazatara. Az 6zonbomlasban tobb katalizatoranyag is szerepet jatszhat, pl. a hidroxil-
gyok (OH), a nitrogénoxid-gyok (NO) vagy az atomos klor (Cl) €s brém (Br). Az elsé két
szabadgyOknek a természetes forrasokbol 1égkorbe keriild mennyisége joval meghaladja az
antropogén eredetli mennyiséget, am a klor- és bromforrdsok nagy része az emberi tevé-
kenység kovetkeztében keriil a 1égkorbe (7.4.18. dabra). Klor-, illetve bromatomot tartal-
maz szamos szerves anyag, pl. az in. CFC-gazok”. Ezek a halogénezett szénhidrogének a

* CFC: chloro-fluoro-carbon, halogénezett szénhidrogén szerves vegyiiletek, melyek szén-, klor- és fluorato-
mot tartalmaznak.
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troposzféraban rendkiviil stabil vegyiiletek, nem mérgezdek, vizben nem oldddnak. A 1ég-
kori cirkulaciés folyamatok hatasara a CFC-gazok jol elkeverednek a Foldon, s a kibocsato
forrasoktol tavolabbi térségekben is megtaldlhatok. A kibocsatds utan mintegy Ot—hét év
elteltével a sztratoszféraba felkeriilve az ultraibolya sugarzas hatdsara a halogénatom kiva-
lik a szerves molekulabdl:

CFCl; + hv — CFCl, + CI, (7.9)
CF,Cl, + hv — CF,Cl + ClI, (7.10)

s ez Kkatalizatorként szamos reakcio soran képes az 6zonmolekula bontasara. Ezek koziil, a
legegyszeriibb esetben, a kloératom az 6zonmolekulaval reakcioba 1épve kloroxidot és oxi-
génmolekulat hoz 1étre:

Cl + 03 — CIO + 0. (7.11)

A Kléroxidmolekula egy masik 6zonmolekula bontasara képes, melynek eredménye-
képpen kloratom és oxigénmolekula keletkezik:

CIO + 03 — Cl +20,. (7.12)

A két reakcidegyenletet tartalmazo lancfolyamat mindegyike az 6zonbomlast erdsiti, s
a végén megjelend kloratom tovabbi 6zonbontést indit be. Egyetlen kloratom hatdsara tobb
ezer ilyen ciklus zajlik le atlagosan mintegy két éven keresztiil, amig végiil a kloratom le-
keriil a sztratoszférabol a troposzféraba (ott viszonylag hamar sésavva [HCI] vagy klor-
nitratta [CIONO;] alakul). A brématom még intenzivebben képes az 6zonbontasra, &m 6Sz-
szességeben joval kevesebb bromot tartalmazd szerves vegylilet keriil a 1égkdrbe a klor-
tartalmt vegyiiletekhez képest. A fluor és a jod szintén hasonld katalitikus folyamatokban
vesznek részt, &m a fluor a foldi sztratoszféraban gyorsan reagél a vizzel és a metdnnal, s
igy hidrogénfluoridot alkot; a jodot tartalmazo szerves vegyiiletek pedig olyan gyorsan
reakcidba lépnek a 1égkor also részén, hogy alig jut fel beldle a sztratoszféra magassagaba.
A Chapman-mechanizmussal ellentétben ezekhez az 6zonbontd folyamatokhoz nem tarsul
hasonlé intenzitassal lezajlo 6zontermeld folyamat. Egyetlen klératom mintegy szazezer
6zonmolekula bomlasaban vesz részt!

A halogénezett szénhidrogének nem rendelkeznek természetes forrasokkal, kizardlag
az emberi tevékenység hatdsara jelentek meg a 1égkorben. A II. vilaghabora utan rendkiviil
széles korli felhasznalasuk (pl.: hajtogazként, hiitdgépekben és 1€gkondicionald berendezé-
sekben hiitdanyagként, az elektronikus iparban tisztitbanyagként, habosito- €s szigeteld-
anyagként) azért terjedt el, mivel a troposzféraban nem lépnek kémiai reakcidba és beléle-
gezve nem mérgezdek. Még az 1920-as évek végén Thomas Midgley Jr. (1989-1944)
amerikai mérnok és vegyészkutatd dolgozta ki a troposzféraban elényds tulajdonsagokkal
hiitéanyagokat keresett, mely a korabban hasznalt kdrnyezetkarositd ammoniat (NHs),
klorometant (CH3Cl) és kén-dioxidot (SO,) felvalthatna. Ehhez épp olyan anyagra volt
sziiksége, amelynek nincs mérgezdé hatasa, kémiai reakcioba nem kdnnyen vesz részt, s
alacsony a forraspontja.
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A légkorben jelenleg legnagyobb mennyiségben megtaldlhatd két CFC-gaz a CFC-11
(CFCl3) és a CFC-12 (CF,Cly), melyek 23%-ban, illetve 28%-ban jarulnak hozza az 6zon-
bontashoz. Antropogén kibocsatasuk valtozasat kovethetjiilk nyomon az 1940-es évektdl
1995-ig a 7.4.19. abran. Jol latszik, hogy az 1970-es évek kozepéig nagyon gyors iitemben
nott a kibocsatas mindkét komponens esetén. Az 1990-es években viszont jelentds csok-
kentés tortént, az 1idokdzben megkdtott nemzetkdzi egyezményeknek koszonhetden. A
hosszl (tobb évtizedes, évszazados) 1€gkdri tartozkodasi id6 miatt a kibocsatas-csokkentés
hatasa jelentésebb mértékben csak a késdbbiek soran jelenhet meg. A megfigyelések alap-
jén a CFC-11 koncentracidja egészen az 1990-es évek elso feléig folyamatosan ndtt, mig a
CFC-12 esetén az évtized végéig novekedést regisztraltak (7.4.20. abra). A jelenlegi kon-
centracio a CFC-11 esetén 245 ppt, a CFC-12 esetén 530 ppt (7.4.21. abra), s mindkét gaz
esetén mar detektalhatoan megkezdddott a 1égkdri mennyiség csokkenése.
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Elsoként egy 1976-ban késziilt amerikai tudomanyos jelentés jelentette ki hatarozott
forméban, hogy az 6zonrétegben megfigyelhetd jelentds csokkenés hatterében az emberi
tevékenység all. Az 6zonréteg elvékonyodasanak tudomanyos bizonyitéka arra késztette a
kutatokat, hogy az antropogén eredetli 6zonbontasban részt vevdé komponensek felhaszna-
lasat feliilvizsgéljak. Néhany orszédgban sikeriilt meggydzni a dontéshozokat, hogy onkor-
latozasokat vezessenek be. Igy példaul 1978-ban az USA, Kanada, Svédorszag, Dania és
Norvégia betiltotta a CFC-gazok hajtégazként vald alkalmazasat dezodorokban €s hasonlo
flakonokban. Az igéretesen induld kezdeményezés sajnos politikai okok miatt nem valt
vilagszerte altalanossa. Az Eurdpai K6zosség ekkor még Osszességében nem fogadta el a
CFC-gazok hajtogazként valo felhasznaldsanak betiltasat, s az USA-ban is megmaradt még
évekig a hiitOkozegkeént és elektronikai tisztitdbanyagként valo felhasznalas.

Az Amerikai Kornyezetvédelmi Hivatal (EPA: Environmental Protection Agency) 1983
utan kezdett Gjra nemzetkdzi dsszefogast siirgetni. Ennek eredményeképpen 1985-ben husz
orszag részvételével sziiletett meg a Bécsi Egyezmény az dzonréteg védelmérdl. Az alairok
kozott a legtobb nagy mennyiségben CFC-t termeld orszag szerepelt. Az egyezmény kereté-
ben lehetdség nyilt arra, hogy az 6zonbontd anyagok nemzetkdzi szabalyozasarol folyamatos
targyalasokat folytassanak. Ugyancsak 1985-ben jelent meg az antarktiszi 6zonlyuk kialaku-
lasardl szol6 tudomanyos elemzés, mely a nagykozonség korében is nagy figyelmet keltett e
probléma irant. Konkrét nemzetkdzi kotelezettségeket elsdként az 1987-ben aldirt Montreali
JegyzOkonyv fogalmazott meg. Ennek megfelelden az alaird orszagok vallaltak, hogy a leg-
karosabb CFC-k (a CFC-11, azaz CFCls; a CFC-12, azaz CF,Cl,; a CFC-113, azaz C,F3Cls;
a CFC-114, azaz C,F4Cl,; a CFC-115, azaz C,FsCl) felhasznalasat az 1986-0s szinten befa-
gyasztjak, majd 50%-kal csokkentik 1999-re. A jegyzOkonyvhoz az orszagok nagy része
csatlakozott, igy jelenleg 196 tdmogatd orszagot tartanak nyilvan. Az 1989-es életbe 1épése
Ota hét modositast végeztek: 1990 (London), 1991 (Nairobi), 1992 (Koppenhaga), 1993
(Bangkok), 1995 (Bécs), 1997 (Montreal), 1999 (Peking). A legelsd szigoritasra mindjart
1990-ben, Londonban keriilt sor, amikor abban allapodtak meg, hogy a legveszélyesebb
CFC-k kibocsatasat a fejlett orszdgokban (mely 0sszesen 45 orszagot jelent) teljesen leallit-
jak 2000-re, a tobbi orszagban ugyanezt 2010-re allitottak be. 1992-ben Koppenhagaban a
teljes kivonas idOpontjat a fejlett orszagok esetén 1996-ra eldrébb hoztak. A tovabbi médosi-
tasok az engedélyezett, sziikségesnek itélt felhasznalasok korét sziikitették, illetve tovabbi
6zonbontd vegyiileteket vontak szabalyozas ala.
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7.4.22. abra: Az ozonbonto komponensek legkori mennyiségének
becsiilt trendjei és az ehhez kapcsolodoan varhato bérrakos megbetegedések

becsiilt alakuldsa a nemzetkozi egyezmények hatasara, 1980—-2100.
(Forras: WMO/UNEP, 2006)

Modellszimulaciok felhasznalasdval becsléseket készitettek az 6zonbontd 1égkori
anyagok varhat6 alakuldsara, mely a 7.4.22. abran lathat6. Ha egyaltalan nem kezdddott
volna nemzetk6zi 0sszefogas (ezt jelzi a grafikon fekete gorbéje), s az 6zonbonto vegytile-
tek kibocsatasa folyamatosan a kordbbi mértékben (évente mintegy 3%-kal) novekedett
volna, a XXI. szazad kozepére a sztratoszféraban csaknem tizszeresére nétt volna az 6zon-
bontasban részt vevd vegyiiletek mennyisége az 1980-as szinthez képest. Ilyen nagymérté-
ki novekedés azt eredményezte volna, hogy a foldfelszinre leérkezd ultraibolyés sugarzas
is oridsi mértékben megndvekszik, s ezaltal jelentésen emelkedik a bérrakos megbetegedé-
sek szama (7.4.22. abran az alsé grafikon). A Montreali Egyezmény 6nmagéban csak va-
lamelyest lassitotta volna ezt a folyamatot, s néhany évtizeddel késobb jelentkeztek volna a
karos kovetkezmények. A szigoritdsokra ¢s modositasokra azért volt sziikség, hogy az
6zonbontd anyagok mennyisége kifejezetten csokkenjen, s igy a sztratoszférikus 6zonréteg
az 6zonlyuk megjelenése el6tti allapotba visszakeriilhessen. Az 1992-ben Koppenhagaban
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hozott modositdé dontések mar ebbe az irdanyba hatottak. A grafikonon a sziirke szaggatott
gorbe jeloli azt, hogy hogyan alakulna az 6zonbontd vegyliletek sztratoszférikus mennyi-
sége, amennyiben 2007-ben teljesen megszint volna az antropogén kibocsatasuk. Lathat-
juk, hogy a Pekingben tortént tovabbi megallapodasok ezt elég jol kozelitik.

A CFC-gazokat eleinte az un. HCFC® anyagokkal helyettesitették (féleg hiitogépekben,
illetve elektronikai tisztitbanyagként), ezek szintén 6zonbontd hatast fejtenek ki, de sokkal
kisebb mértékben, mint a CFC-gazok. A CFC-ktdl abban kiilonboznek, hogy hidrogénato-
mot is tartalmaznak, ezaltal mar a troposzféraban reakcidba 1épnek mas anyagokkal, s a
sztatoszféraba joval kisebb mértékben keriilnek be. Példaul a CFC-12 helyettesitésére
hasznalt HCFC-k 6zonbont6 képessége 88—98%-kal kisebb, mint magaé¢ a CFC-12 gazé.
Néhany esetben a CFC-k kivaltasa mar un. HFC® anyagokkal tortént meg, melyek az 6zon
szempontjabol idealisak, hiszen nem tartalmaznak halogén atomot, igy az 6zonréteg bonta-
saban sem vesznek részt. A legelterjedtebb HFC vegyiilet a HFC-134a jeli (képlete:
CH,FCFs3), melyet az USA-ban a CFC-12 kivaltasara hasznaltak az autok légkondicionald
berendezéseiben. Ugyan az dézonbontas szempontjabol kedvezobb tulajdonsagu, akar a
HCFC, akar a HFC, mint a CFC-gazok, am az liveghazhatas szempontjabol mindkét he-
lyettesitd anyag nagyobb globalis melegitd potenciallal rendelkezik.
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7.4.23. abra: A sztratoszférikus ozonréteg varhato helyreallitasi
folyamata modelleredmények alapjan, 1980—-2050.
(Forras: WMO/UNEP, 2006)

®> HCFC: hidro-chloro-fluoro-carbon, hidro-kloro-fluoro-karbon szerves vegyiiletek, melyek hidrogén-, szén-,
klor- és fluoratomot tartalmaznak.

® HFC: hidro-fluoro-carbon, hidro-fluoro-karbon szerves vegyiiletek, melyek hidrogén-, szén- és fluoratomot
tartalmaznak.
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A sztratoszférikus 6zonréteg védelmében hozott nemzetkdzi egyezmények, 0sszehan-
golt intézkedések eredményeképpen jo eséllyel szamithatunk arra, hogy az 6zonszint csok-
kenése elott vilagszerte jellemzd, magas 1égkori 6zonmennyiség visszaallithatd a jovoben.
Légkori modellszimulaciok felhasznalasaval tobb becslést is készitettek ennek varhatd me-
netére, melyeket a 7.4.23. dbrdn foglalhatunk 6ssze. Feltételezve, hogy az orszagok rend-
ben teljesitik az egyezményekben vallalt CFC-kibocsatas-csokkentést, illetve -leallitast, a
mérsékelt és a tropusi Ovben mar a XXI. szadzad kozepe elott helyredllhat a sztratoszférikus
6zonmennyisé¢g az 1980-as évek elbtti szintre (fels grafikon). A Déli-sark korzetében az
6zonlyuk megsziinésére 10-15 évvel késObb szamithatunk a kdzepes szélességek dzonréte-
gének visszadllasahoz viszonyitva. Ennek oka, hogy az Antarktisz korili erds
magaslégkori aramlas miatt a 1égkori anyagok tartdzkodasi ideje valamelyest hosszabb, s
igy az 6zonbontd hatasuk is tovabb érvényesiil, mint az alacsonyabb szélességek esetén.
Egyes modellek becslései mar a szdzad kézepére az 6zonlyuk megsziinését jelzik, de van-
nak olyan modellszimulaciok is, melyek ezt csupan a 2060—-2070 kozotti idoszakra teszik
(als6 grafikon). A szimulaciok eldrejelzései mddosulhatnak, ha figyelembe vessziik a glo-
balis felmelegedés hatasat, vagy ha olyan hatalmas vulkankitorés kovetkezik be, melynek
soran a felsé 1égkorbe keriild szulfat- és egyéb részecskék a sztratoszféra hdmérsékletét
jelentdsen csokkentik, s igy a globalis 6zonmennyiség is csokken. Ezen bizonytalansagok
miatt az 6zonbont6 vegyiiletek 1égkdri mennyiségében varhatd csékkenést nem feltétlentil
koveti azonnal az 6zonréteg helyreéllitodasa a modellszimulacidk altal sugallt varakozasok
szerinti menetben.

7.5. Az iiveghazhatasi gazok antropogén kibocsatasnovekedése

Az liveghazhatas a 1égkori komponensek szelektiv sugarzaselnyelésébdl adodik. Vannak
olyan légkori alkotoelemek, melyek a bejovd rovidhullaml napsugarzast atengedik, d&m a
foldfelszin feldl érkezé hosszthulldmu (infravords) sugarzast elnyelik. A Napbdl érkezo
sugarzas 96%-a a 200-2500 nm hullamhossztartomanyba esik, ennek csaknem a fele a
foldfelszint elérve elnyelddik. A felszin hémérsékletének megfeleléen az infravords hul-
lamhossztartomanyban kisugéaroz. Ezt a hdmérsékleti sugarzast a légkorben talalhatod Gn.
iveghazhatast gazok elnyelik, majd a sajat homérsekletilknek megfelelden a vilagilir és a
felszin felé egyarant Ujra kisugarozzak. Végeredményképpen a vilagiir felé a Fold-1égkor-
rendszert elhagyd sugarzas arra utal, hogy a globalis 4tlaghdmérséklet —18 °C a Foldon.
Ehhez képest mintegy 33 °C-kal magasabb a felszin kozeli, megfigyelt atlaghdmérséklet.
Ez a hdmérséklet-kiilonbség a fenti liveghazhatassal magyarazhatd. A foldi tiveghdzhatas
legnagyobb hanyadat (62%-ban) a légkori vizgdz (H,0) okozza, mely atlagosan mintegy
20,6 °C-os homérséklettobbletet jelent. A masodik legnagyobb hozzajaruldst (mintegy
7,2 °C-ot) a légkorben talalhatd szén-dioxid (CO;) adja. Tovabbi iiveghazhatast gazok az
6zon (O3), a dinitrogén-oxid (N,O) és a metan (CH,), melyek rendre 2,4 °C-kal, 1,4 °C-kal
¢és 0,8 °C-kal jarulnak hozza a globalis iiveghazhatashoz. A CFC-k, HCFC-k, HFC-k és
PFC'-k kisebb légkdri mennyiségiik miatt ennél kisebb mértékben (Ssszességében mintegy
0,6 °C-kal) jarulnak hozza a foldi liveghazhatashoz. Ha egyetlen molekulara évszazados
iddskalan tekintjiik a globalis melegitd potencialt, akkor a szén-dioxidhoz képest a metan
25-sz06r0s, a dinitrogén-oxid 298-szoros, a CFC-k, HCFC-k, HFC-k és PFC-k altalaban
tobb ezerszeres, tobb tizezerszeres hatassal rendelkeznek (7.4. tabldzat).

L HFC: per-fluoro-carbon, perfluoro-karbon szerves vegyiiletek, melyek csak szén- és fluoratomot tartalmaz-
nak.
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Uveghazhatasu gaz Globalis melegitopotencial & Légkori tartézkodasi ido
COy 1 Valtozo
CH,4 25 12 év
N,O 298 114 év
CFC-11 (CCI3F) 4750 45 év
CFC-12 (CCL;F,) 10900 100 év
CFC-113 (CCI,FCCIFy) 6130 85 év
HCFC-22 (CHCIF,) 1810 12 év
HCFC-141b (CH;3CCI,F) 725 9,3 év
HCFC-142b (CH;3CCIF,) 2310 17,9 év
HFC-23 (CHF5) 14800 270 év
HFC-125 (CHF,CF5) 3500 29 év
HFC-134a (CH,FCF3) 1430 14 év
HFC-152a (CH;CHF;) 124 1,4 év
PFC-14 (CFy) 7390 50 000 év
PFC-116 (C,F¢) 12200 10 000 év
SFg 22800 3200 év

7.4. tablazat: Néhany antropogén tiveghdazhatdasu gaz globalis
melegitopotencidlja és tartozkodasi ideje
(Forras: IPCC, 2007)

Az ipari forradalom 6ta egyre fokozddo emberi tevékenység hatasara az tiveghazhatast
gazok légkori mennyisége jelentdsen megndvekedett, s ez napjainkra mar a sugarzasi
egyenlegben is érzékelhetd mértékben megjelent (7.5.1. dbra). A szén-dioxid koncentra-
cidndvekedése az elmalt két és fél évszazad alatt mintegy 1,5-1,8 W/m?
sugarzasikényszer-novekedést eredményezett, a metané 0,43—-0,53 W/mz-t, a dinitrogén-
oxideé 0,14-0,18 W/mz-t, a troposzférikus 6zoné 0,25-0,65 W/m?-t (a sztratoszférikus 6zon
csokkenése ezzel ellentétesen atlagosan 0,05 W/m? sugarzasikényszer-csokkenést jelent).
A becslések szerint a halogén atomokat tartalmazo szerves vegyiiletek (a CFC-k, a HCFC-
k, a HFC-k és a PFC-k) antropogén kibocsatisa miatt egyiittesen mintegy 0,31-0,37 W/m?
sugarzasikényszer-novekedést tapasztalhatunk.
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7.5.1. abra: A globadlis sugadrzasi kényszer megvaltozasa, 1750-2005. (Forrdas: IPCC, 2007)

Ha 6sszehasonlitjuk a legfontosabb iiveghdzgdzok koncentracidinak a jelenlegi és az
iparosodasi folyamatot megel6zd értékeit, a 1égkori koncentracio novekedésének ténye
vitathatatlan. A szén-dioxid 1égkdri koncentracigja 280 ppm-rdl 2010-re 389 ppm-re nove-
kedett az ipari forradalom kezdete Ota, a metdné¢ 715 ppb-rél mintegy 1800 ppb-re, a
dinitrogén-oxidé pedig 270 ppb-rdl 323 ppb-re (7.5.2. abra). Ha az ipari forradalmat meg-
el6z6 évezredek (tizezer év) soran bekdvetkezett valtozasokat is elemezziik, a fenti kon-
centracié-novekedésekhez képest csak minimalis ingadozas figyelhetd meg mindharom

gaz esetén.
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7.5.2. dbra: A szén-dioxid, a metdn és a dinitrogén-oxid koncentracionovekedése, 1978-2010. (For-
rdas: NOAA ESRL, 2011)

Az antarktiszi jégfuratok alapjan tobb szdzezer évre visszamendleg is rekonstrualhat-
juk e harom gaz 1égkori mennyiségének alakulasat. A 7.5.3. dabran a piros gorbe a szén-
pedig a dinitrogén-oxidét. A grafikonon berajzolt sziirke savok a Fold palyaelemeinek val-
tozasa miatt bekdvetkezett glacidlis-interglacidlis periddusok felmelegedési (interglacialis)
szakaszait jelolik. Jol lathato, hogy e melegebb iddszakokban mindharom iiveghézhatasu
gaz koncentracidja a korabbi iddszakhoz képest jelentdsen megndvekedett. A gorbékhez
viszonyitva joval magasabban helyezkednek el a grafikonon a szines csillagok, melyek a
gazok XX. szdzad végi globalis koncentracioértékeit jelolik. Az iddsorokat elemezve egy-
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értelmiien megallapithatd, hogy a jelenlegi koncentracidértékek rendkiviil magasak, hiszen
a rendelkezésre allo antarktiszi jégfuratminta vizsgalata alapjan az elmult hat és fél
¢vszazezred alatt egyik iiveghdzhatasu gaz 1égkori koncentracidja sem kozelitette meg a
mai értéket. A hihetetleniil gyors koncentraciovaltozas szintén aggodalomra adhat okot,
mivel az liveghazhatas ilyen mértékii er6sddésére a hossza évezredek soran korabban még
nem volt példa. Kérdés, hogy ehhez a — foldtorténeti 1éptékkel mérve hirtelen — valtozas-
hoz a bioszféra, s azon beliil is az emberiség hogyan tud alkalmazkodni.

N0 12000 ben): 316 ppb
H4000-bony 1360 bob 4 320

CO, (2000-ben); 369 ppm % 280
rw M P 240

N:0 (ppb)

= 300 |- 200

S 260 |-

g
700 %
<500 =
i o
- 300

600 500 400 300 200 100 0
Ezer évek 2000. el6tt

7.5.3. abra: A szén-dioxid, a metan és a dinitrogén-oxid légkori mennyiségének alakulasa 650 ezer
évre visszamendleg az antarktiszi jégfuratmintdk alapjan (Forras: IPCC, 2007)

Az aldbbiakban attekintjiik, hogy az liveghazhatast gazok milyen antropogén forra-
sokbol keriilnek a légkorbe, s a kibocsatas hogy alakult az elmult évtizedekben.

A legjelentdsebb antropogén iiveghazhatdst a szén-dioxid eredményezi. A globalis
szénciklust a 7.5.4. dbra mutatja be. A nyilak vastagsdga a folyamatokban részt vevo szén
mennyiségével aranyos, a nyilak szinezése pedig a kapcsolodo folyamatok karakterisztikus
idejét jelzi. Jol lathato, hogy az antropogén tevékenységekhez kapcsolodo 1égkorbe kertilés
(a fosszilis tiizeldanyagok felhasznalasa, a cementgyartds, valamint a mezdgazdasagi mi-
velés miatti foldhasznélat-valtozas) csupan kis mennyiséget jelent, &m ez viszonylag rovid
idotartamon beliil torténik. A természetes ciklusban a légkori szén-dioxid legfontosabb
forrasai: az 6cedn, a széntartalmu szerves anyagok bomlasa, az élélények 1égzése, az erdd-
tiizek és a vulkani tevékenység. A foldtorténet soran kialakult 1égkori egyenstly fenntarta-
sa érdekében a 1égkorbdl vald kikeriilést a zold ndvények fotoszintézise €és az dcean elnye-
1¢ési folyamatai biztositjak.
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7.5.4. abra: A globalis szénciklus (Forras: UNEP/GRID)

Az antropogén szén-dioxid-kibocsatas nagy része az ipari tevékenységhez, pontosab-
ban a fosszilis energiahordozok felhasznalasdhoz (égetéséhez) kothetd. Az ennek kovet-
keztében tortént szén-dioxid-kibocsatas alakulasat kdvethetjiik nyomon a 7.5.5. dbran az
elmult két évszazadra vonatkozoan. A globalis emisszi6 az ipari forradalom kezdetén és
még jo néhany évtizeden keresztiil szinte kizardlag a kdszénfelhasznalasbol adodott. Csak
a II. vilaghaboru utan ndvekedett meg a kdolaj, majd a foldgaz energiahordozoként valo
alkalmazasa miatti szén-dioxid-kibocsatas. Napjainkra a készenek, a kdolaj és a foldgaz
felhasznalasabol ered rendre a kibocsatott antropogén eredetli szén-dioxid 39%-a, 37%-a,
illetve 19%-a. A cementgyartas csupan néhany szazalékos részaranyt képvisel az emberi
tevékenységekbdl szarmazo, 1égkorbe keriilé szén-dioxid-mennyiségbdl. A teljes antropo-
gén kibocsatas rendkiviil gyors iitemben novekedett az elmult 200 évben: 1850 ¢és 1900
kozott megtizszerez0dott, a XX. szdzad elejétdl a kozepéig 205%-kal nétt, s a szdzad ko-
zepétdl a végéig mintegy 313%-kal nétt a 1égkorbe keriild szén-dioxid mennyisége. Az
utobbi néhany évben atlagosan évente 3%-os novekedés volt jellemzo.
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7.5.5. abra: A globalis fosszilis szénkibocsatas dsszetevoi, 1750—-2007.
(Forrds: Boden et al., 2010)
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Magyarorszagon a kibocsatas dsszetevoit a 7.5.6. dbra illusztralja. A készénfelhaszna-
las hozzéjaruldsa az 1980-as évek masodik felében néhany év alatt mintegy a felére esett
vissza (melynek oka a rendszervaltashoz kéthetd), s az 1990-es évek elején mar a kdolaj,
illetve par év mulva a foldgaz égetésébdl eredt a hazai emisszi6 legnagyobb része. A 2007-
es adatok alapjan a foldgaz felhasznalasabol szarmazik a szén-dioxid-kibocsatas 43%-a, a
kdolaj és a készén felhasznalasa pedig rendre 32%-ban, illetve 21%-ban jarul hozza a teljes
emissziohoz. A cementgyartas hozzéjarulasa sosem volt jelentds mértékii, napjainkban sem
haladja meg a néhany szazalékot.
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7.5.6. abra: A fosszilis szenkibocsatas osszetevoi Magyarorszagon, 1830-2007.
(Forrds: Boden et al., 2010)

Az utdbbi két évtizedben a fosszilis tiizeldanyagok felhasznalasabol szarmazé regiona-
lis szén-dioxid-kibocsatas alakulasat lathatjuk a 7.5.7. dbrdn. Az elmult hiisz évben ugyan
megkétszerezddott Afrika, Dél-Amerika és a Kozel-Kelet kibocsatasa, de ezek a térségek
Osszességeében csak minimalis mértékben jarultak hozza a globélis emisszidhoz. Jelentds a
hozzajaruldsa Nyugat- és Kelet-Europanak, Eszak-Amerikénak, valamint Azsianak, de a
kiilonbozo térségek kibocsatdsanak trendje eltérd. Nyugat-Eurdpa orszagaiban nem tortént
szamottevo valtozas. Kelet-Europa orszdgaiban és a volt Szovjetunid térségében (vagyis a
volt szocialista orszagokban) a rendszervaltozas hatasara bekovetkez0 gazdasagi visszaesés
kovetkeztében a szén-dioxid-kibocsatas jelentdsen csokkent. Eszak-Amerikdban az eleve
nagymértékli kibocsatas jelentésen megndvekedett. Osszességében hatalmas ndvekedést
figyelhetiink meg Azsiaban és a Csendes-Ocean térségében: az 4zsiai és dceaniai orszagok-
nak az energiafelhasznalasbol ered6é szén-dioxid-kibocsatasa tobb mint kétszeresére nott
1980 és 2002 kozott, s napjainkban az évi emisszio legnagyobb hanyada ebbdl a régiobol
szarmazik!
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7.5.7. abra: A fosszilis energiahordozok felhaszndlasdbol szarmazo regiondlis COy-Kibocsdtds alaku-
lasa, 1980-2001. (Forras: EIA, 2002)

A legtobb szén-dioxidot kibocsatd orszagok listajat a 7.5.8. dbra tartalmazza. 1950-
ben és 2000-ben is az Amerikai Egyesiilt Allamok (USA) volt a felelés a teljes antropogén
kibocsatas legnagyobb hanyadaért. Az eltelt 50 év alatt az USA részaranya 44%-r6l 25%-
ra csOkkent, am az egy fore jutd évi kibocsatas novekedett, napjainkban mar meghaladja az
évi 5 tonnat. Jelentés még az egy fore jutd szén-dioxid-kibocsatas Ausztraliaban, Szaud-
Arabiaban és Kanadaban. Magyarorszag az egy fore jutod kibocsatasban az elsé harmadban
helyezkedik el az orszagok list4jan, a globalis atlagértéket (1,25 t/év) kismértékben megha-
lad6 kibocsatasi értékkel (1,53 t/év). Kina 2000-ben még a masodik legnagyobb kibocsatd
volt (részaranya mintegy 12%-os), de az egy fére jutd kibocsatasa nem érte el az évi 1 ton-
nat, vagyis joval kisebb volt, mint a fejlett orszagok tobbségéé. Az elmult néhany évben
Kina dsszkibocsatasa mar megelézte az USA-€t, igy 2007-ben Kina a globalis szén-dioxid-
kibocsatas 21%-aért, mig az USA mar csak 19%-aért volt felel6s. Az oriasi mértékii gaz-
dasagi fejlesztések hatdsara Kina egy fore jutd évi kibocsatasa is jelentésen megnétt az
elmult évtized soran: 2007-ben mar 1,35 tonna volt, mely a globalis atlagnal nagyobb ér-
ték! Az elsd hlisz orszag kozott hét eurdpai talalhatod, de ezek legtdbbje jelentdsen hatrébb
kertilt a listan 1950 és 2007 kozott. Magyarorszag hozzéjarulasa a globalis kibocsatashoz
sem 1950-ben, sem 2000-ben nem érte el az 1%-ot: a szazad kézepén 0,31% volt, a sza-
zadvégkor 0,23%, s 2007-ben mar csupan 0,18% (mellyel az orszagok hozzajarulési sor-
rendjében az 55. helyet foglalja el).
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7.5.8. abra: A szén-dioxid kibocsatasaért felelds elsé hiisz orszag sorrendje
1950-ben, 2000-ben és 2007-ben (Forrds: CDIAC, 2003)

A légkori metan természetes forrasat elsdsorban a szerves anyagok oxigénmentes kor-
nyezetben torténd bomlasi folyamatai adjak, melyek példaul a mocsaras teriileteken is le-
jatszodnak. A légkorbdl valo kikeriilést kiilonboz6 1égkori reakciok és talajbaktériumok
biztositjak. Az emberi tevékenységek koziil elsésorban a mezdgazdasagi termelés soran
keriil metan a 1égkdrbe, példaul a rizstermesztés (7.5.9. dbra) és a szarvasmarha-tenyésztés
kovetkeztében. Tovabbi antropogén forrds még a biomassza égetése, a fa fiitdanyagként
vald ipari felhasznalasa, valamint a kdszén- és foldgazbanyaszat.

7.5.9. abra: Eldrasztott rizsfold, mely a légkori metan egyik jelentds antropogén forrasa
(Foto: Pongrdacz Rita)
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A 7.5.10. abra gorbéi segitségével kovethetjiik nyomon 1860-t6l napjainkig a metan
antropogén eredetli forrasokbdl torténd kibocsatasat. A bemutatott 135 év alatt a teljes ki-
bocsatds tobb mint négyszeresére nott. A rizstermesztésbol és a szarvasmarha-
tenyésztésbdl szarmazd metanemisszid pedig rendre 151%-kal, illetve 342%-kal noveke-
dett. E két legnagyobb hanyadot kitevé antropogén forras manapsag 27%-ban, illetve 30%-
ban jarul hozza a teljes metankibocsatashoz.
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7.5.10. abra: A globalis antropogén metankibocsatas dsszetevoi, 1860—-1994.
(Forras: Stern és Kaufmann, 1997)

A dinitrogén-oxidok donté hanyada természetes vagy antropogén hatteri biologiai for-
rasokbol szarmazik, s a denitrifikacié soran a talaj hasznosul6 nitratjainak redukci6jabol
ered, mely anaerob baktériumok hatasara megy végbe. A nedves tropusi €s mérsékelt ovi
talajok évente rendre 2,7-5,7 Tg, illetve 0,6—4,0 Tg mennyiséget bocsatanak ki. Az dcea-
nok évente 1,0-5,7 Tg-mal jarulnak hozza a teljes mennyiséghez, a 1égkori ammonia oxi-
dacidja soran pedig évi 0,3—1,2 Tg keletkezik. Az antropogén forrasok elsésorban a mezo-
gazdasagi tevékenységhez kapcsolodnak: a mezdgazdasagi talajok kibocsatdsa évi
0,6-14,8 Tg-ot jelent, az allattenyésztésé pedig évente 0,2—3,1 Tg-ot. Kisebb mértékben
ipari forrasok (0,7—1,8 TgN/év) és a biomassza égetése (0,2—1,0 TgN/év) is hozzajarul a
dinitrogén-oxid teljes emissziojahoz. A 1égkorbdl valo kikertilés kiilonféle 1égkdri reakcidk
és a fotodisszociacio révén torténik, melyek elsdsorban a sztratoszféraban jatszodnak le. A
becslések szerint évente atlagosan 16,4 TgN szarmazik a forrasokbdl, s a sztratoszféraban
évi 12,6 TgN Iép ki a 1égkorbdl. A 1égkdri mérleg évente +3,8 TgN, vagyis minden egyes
évben atlagosan ennyivel tobb anyag keriil a 1égkorbe, mely méara mar szdmottevé kon-
centraciondvekedést eredményezett a 1égkdrben.

A halogén tartalmu vegyiiletekrdl és az 6zonr6l mar a kordbbiakban sz6 volt, ezért itt
nem részletezziik kiilon ezek forrasait, kibocsatasi tendenciait.

Az iiveghazhatast gazok jelenlegi globalis antropogén kibocsatasat osszesitve, 25,9%-
ért az energiafelhasznalés a felelds, 19,4%-ért az ipari tevékenységek, 17,4%-ért az erdoir-
tasok, 13,5%-ért a mezdgazdasag, 13,1%-¢ért a kozlekedés €s szallitas, 7,9%-¢ért a haztarta-
sok ¢és a kereskedelmi épiiletek, s 2,8%-¢ért a hulladék, illetve a szennyviz. Az Eurodpai
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Unio6 orszagainak 2003-as adatokon alapulod Osszkibocsatasat tekintve a fenti ardnyok a
kovetkezOképpen alakulnak: az iliveghdzhatdsu gazok 61%-a az energiafelhasznalasbol
szarmazik, 21% a kozlekedésbdl, 10% a mezdgazdasagbol, 6% az ipari tevékenységekbdl,
tovabba 2% a hulladékkal kapcsolatos (7.5.11. abra).

Kozlekedésen kiviili Kozlekedés
energiafelhasznalas 21%
61%
Hulladék
2%
Mezogazdasag
10%

Ipari

tevékenység

6%

7.5.11. abra: Az antropogen iiveghdzhatas osszetevoi az Europai Unioban, 2005
(Forras: Europai Bizottsag, 2007)

Az elmult évtizedek mérései alapjan meghatarozott atlaghdmérsékleti iddsor éghajlati
modellekkel torténdi szimulacioi segithetnek annak eldontésében, hogy milyen mértékben
tehetd feleldssé az emberi tevékenység a melegedd éghajlati tendenciadkért. A 7.5.12. abran
szerepld globalis és kontinentalis grafikonokon a kék sav jeloli az emberi tevékenység ha-
tasat figyelmen kiviili hagyo 19 éghajlati szimulaci6é eredményét. E modellfuttatasok csak
a vulkani tevékenységet €s a napsugarzas ingadozasait tekintik, melyek alapjan az éghajlat
természetes valtozasait hatdrozzak meg. A rdzsaszin savok az elébb emlitett természetes
¢ghajlati kényszereken kiviil az iiveghazhatasti gazok antropogén hatdst koncentracio-
novekedését is figyelembe vevd 58 szimulacid eredményeit foglaljak dssze. Akar a globa-
lis atlagot, akar a foldrészenként szamitott atlaghOmeérsékleti idésorokat vetjiik 6ssze az
elmult 100 évre vonatkozo klimaszimulacidkkal, egyértelmii, hogy a XX. szdzad utolsé
negyedében detektalt hdmérséklet-ndvekedés antropogén hatasra vezethetd vissza.

A globalis felmelegedéssel €s annak széles korti, atfogd vizsgalataval foglalkoz6 nem-
zetkozi kutatokozosséget az IPCC?, vagyis az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet fog-
ja dssze, mely a WMO? és az UNEP? kozos szervezésében 1988-ban alakult meg. Harom
f6 munkacsoportja a kovetkezd feladatokat végzi:

(1) értékeli és rendszerezi a feltételezett éghajlatvaltozas kivaltod okairdl és jellegzetessége-
ir6l rendelkezésre all6 tudomanyos ismereteket,

(2) elemzi az éghajlatvaltozas kornyezeti és tarsadalmi-gazdasagi kovetkezményeit,

(3) attekinti és értékeli a sziikséges €s lehetséges valaszstratégidkat.

2 IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change, Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet.
¥ WMO: World Meteorological Organization, Meteorologiai Vilagszervezet.
* UNEP: United Nations’ Environmental Programme, ENSZ Kéornyezeti Programja.
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- Csak a természetes hatasok figyelembevételével futtatott modellek

A természetes és az antropogén hatasok figyelembevételével futtatott modellek

Mérések

7.5.12. abra: A kontinentalis és globalis felszin kozeli atlaghomerséklet szimulacioinak ésszehasonli-
tasa a mért értekekkel 19062005 kozott (Forras: IPCC, 2007)

Az atfogd kutatasi eredményeket 6t-hat évente un. Helyzetértékeld jelentésekben pub-
likaljak, melyek teljes terjedelmiikben szabadon letoltheték az internetrdl
(http://www.ipcc.ch). A legelsé Helyzetértékeld jelentés 1990-ben jelent meg, a masodik
1996-ban, a harmadik 2001-ben, s a legutobbi, negyedik 2007-ben. A kiilonb6z6 kutato-
csoportok a varhato klimavaltozas vizsgalatat emisszios forgatokonyvekhez, szcenariokhoz
kapcsolodva végzik. A 2001-es és a 2007-es jelentésben négy alapszcenarié (Al, A2, Bl,
B2) esetére elemezték a varhatd éghajlati valtozasokat €és az ezekbdl adodod kovetkezmé-
nyeket. Az Al és Bl szcenariok a globalizacios folyamatok felgyorsuldsaval szamolnak, az
A2 ¢és a B2 szcenariok viszont inkabb a regionalis fejlédés iranyaba torténd eltolddast
prognosztizalnak (7.5.13. abra). Az A1, A2 szcenariok esetén a gyors gazdasagi fejlodésé,
mig a B1, B2 esetben a kornyezettudatos technologiai fejlesztéseké a prioritas. Ezek tiikré-
ben az emissziok (s egyben a klimavaltozas mértéke) szempontjabol az A2 a legpesszimis-
tabb és a Bl a legoptimistabb forgatdkonyv. Az Al szcenarion beliil harom alszcenaridt
kiilonithetiink el: (1) A1FI, melyet a fosszilis energiahordozok intenziv felhasznalasa jel-
lemez, (2) A1T, melyet a megtijuld energiaforrasok hasznalatanak jelentds mértéki elterje-
dése jellemez, (3) A1B, mely a fosszilis és a megujuld energiaforrasok kiegyenlitett hasz-
nalatat feltételezi.
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Gazdasag
Al A A

Globalis «¢ P> Regionalis

Meghatarozo tényezék

7.5.13. abra: A klimaprojekciokban alkalmazott négy alapszcenario rendszere
(Forras: IPCC)

A 2007-ben megjelent IPCC Helyzetértékeld Jelentés Osszefoglalo eredményét a
7.5.14. abran mutatjuk be. A bal oldali grafikonon a kiilénbdzd szcenariokhoz kapcsolodo-
an a XXI. szdzadra becsiilt antropogén iiveghazgaz-emissziok menetei lathatok. A jobb
szélen talalhato savok az egyes emisszioszcenariokhoz tartozo, a XXI. szazad végére var-
hato globalis atlaghdmérséklet-emelkedés intervallumat illusztraljak, melyek a kiilonb6zd
modellfuttatasokbol szarmazo eredményeket foglaljak ssze. A kozépsd grafikon részlete-
sen mutatja harom alapszcendrié (B1, A1B, A2) esetén a XXI. szdzad soran véarhaté ho-
mérsékletvaltozasok litemét. A grafikonrdl leolvashatd, hogy a legnagyobb hémérseklet-
novekedés az A1FI alszcenario esetén varhato (azaz ha a szdzad végéig a fosszilis energia-
hordozok intenziv felhasznalasat feltételezziik). A melegedés mértéke ebben az esetben
véarhatoan 2,4-6,4 °C az 1980-1999. iddszak atlagdhoz viszonyitva. A legkisebb melege-
désre a B1 szcenario esetén szamithatunk, melynek varhatd6 mértéke a XXI. szdzad végére
csupan 1,1-2,9 °C.
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7.5.14. abra: Az iiveghdzhatdsu gazok varhato kibocsatdasa a XXI. szazadban és a varhato globalis
atlaghomérséklet-valtozas a kiilonbozo szcenariok esetén (Forras: IPCC, 2007)
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A varhat6 homérséklet-valtozas teriileti eloszlasat a XXI. szdzad harom kiilonb6z0
husz évet feloleld idoszakara (2011-2030. kozott, 2046—-2065. kozott, illetve 2080—-2099.
kozott) vizsgalva levonhato az a kovetkeztetés, hogy a XXI. szdzad elején és kozepén még
nem kiiloniilnek el egymastol jelentdés mértékben a kiilonbozo szcenaridk altal adott elore-
jelzések (7.5.15. abra). Ezzel szemben a szazad utolso6 két évtizedére mar markans kiilonb-
ségek jelentkeznek, kiilondsen a sarkvidéki teriileteken. Az Eszaki-sark kornyékén a legje-
lentdsebb a melegedés mindharom idészakban. Az 19801999 referenciaid6szakhoz vi-
szonyitva atlagosan 1-2 °C kozotti, illetve 3—4 °C kozotti hdmérséklet-novekedés varhatd
2011-2030-ra, illetve 2046—2065-re. Majd 2100-ig rendre mintegy 5 °C-os, 6 °C-os, 7 °C-
os hémérséklet-emelkedés prognosztizalhaté a B1, A1B, illetve A2 szcenari6 esetén. A
modellek megkozelitdleg két-haromszoros melegedést prognosztizélnak az arktikus régiora
a globalis atlaghoz viszonyitva. A szimulaciokat 6sszegzd térképekrol jol lathatd az is,
hogy a szarazfoldi teriileteken nagyobb mértékii a varhatd6 melegedés, mint az dcedni terii-
leteken, tovabba az északi félgomb melegedése jelentésen meghaladja a déli félgombét.

2011-2030 2046-2065 2080-2099

B1 szcenario

Virhato homérséklet-novekedés (°C)

A2 szcenario  AlB szcenario

7.5.15. abra: Az éves atlagos felszin kozeli homérséklet-valtozas teriileti eloszlasa a Bl (fent), A1B
(kozépen), A2 (lent) szcendrio esetén a 2011-2030 (bal oldali oszlop), a 20462065 (kdzépsd oszlop)
és a 2080-2099 (jobb oldali oszlop) kézotti idoszakra, referencia idészak: 1980-1999.
(Forras: IPCC, 2007)

A globalis homérseklet jelentds novekedése természetesen érinti a szélséséges homér-
sékletek gyakorisagat is. A 7.5.16. dbra illusztralja a melegedd klima hatasara eltolodo
homérsékleti eloszlasokat: a hideg extrémumok varhatoan ritkabban fordulnak majd el6, a
meleg extrémumok viszont gyakrabban. A XXI. sz4dzad kozepére és végére adott klima-
szimuléaciok alapjan a globalis melegedés kovetkeztében az iddjarasi és éghajlati szElsdsé-
gekben is jelentds valtozasok varhatok. Tobbek kozott példaul a forrd napok és éjszakak, a
hohulldmok, a heves csapadéktevékenység, az aszaly, az intenziv trépusi ciklonok aktivita-
sa és a heves o0cedni hullamzés valdszinlisége varhatéoan novekszik. Ezen valtozasok koz-
vetve érintik a kiilonféle emberi tevékenységeket: a mezdgazdasagi €s ipari termelést, az
erdégazdasagot, a vizgazdalkodast, valamint az egészségiigyet.
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7.5.16. abra: A homerséklet-novekedéssel varhato eloszlasbeli eltolodas hatasara az extrém melegek
gyakorisaga névekszik (Forras: IPCC)

Végiil a téli (december—januar—februar) és a nyari (junius—julius—augusztus) csapadék-
Osszeg XXI. szazad végére varhato valtozasanak teriileti eloszlasat a 7.5.17. abra szemlél-
teti az A1B szcenarié esetén. Az egyik legjelentésebb szarazodasra a Foldkozi-tenger tér-
ségében szamithatunk mindkét évszakban, télen ez a szdrazodas inkabb a déli részre, s
Eszak-Afrikara terjed ki, mig nyaron északabbra huzodik, s igy egészen Kozép-Eurdpaig
felhtizodik. A magasabb f6ldrajzi szélességeken mindkét féltekén csapadékndvekedés var-
hato.

TEL NYAR
anUSI-=ebriat)

(junius-julius—augusztus)

1 7T N

-20% -10% -5% +5% +10% +20%

7.5.17. abra: A téli és nyari atlagos csapadékvaltozas varhato mértéke az A1B szcenario esetén a
20902099 kozotti iddszakban, referencia idészak: 1980—1999. (Forras: IPCC, 2007)

A sztratoszférikus 6zon csokkenésének problémajaval ellentétben a széles korti nem-
zetkozi Osszefogas sajnos még nem johetett 1étre az antropogén liveghézhatassal kapcsolat-
ban. Szdmos probalkozas és nemzetkozi talalkozo ellenére eddig jelentds hatdsu konkrét
kotelezettségvallalas nem sziiletett. 1992-ben a Rio de Janeiroban, a Fold 189 orszaganak
részvételével megfogalmazott Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény csak elveket fogalmazott
meg. Tartalmazza az eldvigyazatossag elvét, valamint azt is, hogy a globalis kornyezeti
problémakért az egész emberiség felelds, am az egyes orszagok kiilonbozé mértékben ré-
szesiilnek ebbdl a kozos feleldsségbdl. A keretegyezményt kdvetden minden év december
elején megrendezik az alaird orszagok (részes felek) tilésszakat. Példaul 2009-ben Kop-
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penhéagaban, 2010-ben Cancunban keriilt sor a nemzetkozi taldlkozora. Nevezetes volt
1997-ben a Kyotoban tortént talalkozo, ahol a Kyotéi Jegyz6konyvet elfogadtak. Ez volt az
elsé konkrét feladatmegjelolés az antropogén liveghazhatas problémajanak kezelésére. A
megallapodas azt tartalmazta, hogy az iiveghazgazok kibocsatasat csokkenteni kell a fejlett
¢s atmeneti gazdasagu orszagokban (ez mintegy 39 orszagot jelent) a 2008—-2012 kozotti
idGszakra, atlagosan 5,2%-kal az 1990-es bazisszinthez viszonyitva. Az egyes orszagok
eltér6 vallalasokat tettek, példaul Magyarorszag szamara az eldirds 6%-0S
kibocsatascsokkentést jelolt meg az 1985—1987 id6szakhoz viszonyitva. Az akkori Europai
Ko6z0sség 15 orszaga atlagosan 8%-o0s emissziocsokkentést vallalt.

Az egyezmény hatalyba I1épését ¢és a késobbiekben kidolgozott nemzetkozi
emissziokereskedelem beinditasat sokaig gatolta, hogy habar 2004-ig tobb mint 130 orszag
csatlakozott a Kyotoi Jegyzokonyvhoz és ratifikalta (Magyarorszag példaul 2002. augusz-
tus 21-én), am ezek hozzajaruldsa a globalis liveghazgaz-kibocsatishoz nem érte el az
50%-ot. A legnagyobb kibocsatok, az USA, Oroszorszag és Ausztralia nem csatlakozott a
ratifikalo orszadgok sordhoz, s igy nem teljesiilhetett az a feltétel, hogy a kibocsatas lega-
labb 55%-aért felel6s orszagok részt vegyenek a nemzetkozi 0sszefogasban. Ezt a feltételt
csak a talalkozo utan hét évvel, Oroszorszag csatlakozasaval sikertilt teljesiteni, ahol a rati-
fikacio 2004. november 18-an tortént meg. Igy végiil 2005. februar 16-4n életbe 1épett a
Kyotoi Jegyzokonyv. A célul kitlizott atlagos 5,2%-os kibocsatascsokkentés sajnos még
nagyon kevés ahhoz, hogy az IPCC-jelentésekben szerepld modellek altal prognosztizalt
globalis felmelegedést mérsékelje. Ennél sokkal drasztikusabb, akar 50—80%-o0s emisszio-
csokkentésre lenne sziikség a kovetkezd évtizedekben. Az Eurdpai Unid probalja nemzet-
kozi szinten elfogadtatni, hogy egyrészt nagyobb mértékii kibocsatascsokkentést vallalja-
nak az egyes orszagok, masrészt pedig hogy a csokkentést kiterjesszék a fejlodott orsza-
gokra (Kinara, Indiara, s a latin-amerikai orszagokra). Egyelore sajnos nem beszélhetiink
nemzetkdzi megegyezésrdl ebben az ligyben.
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7.6.2. Fogalomtar
Adszorpcio: elnyelddés; gaz, g6z vagy folyadékok megkotddése egy szilard feliileten.
Affinitas: kémiai kotés kialakitasara valo hajlam.

Anaerob: oxigénmentes.

Denitrifikacié: a nitratok N,, N,O vagy NO alakban bekovetkezd, gaz-halmazéllapota nitrogénvesz-
tesége, mely altalaban, de nem mindig, bioldgiai (anaerob baktériumok okozta) hatasra megy végbe.

Dobson Egység (DU): az 6zon légkori mennyiségének mértékegysége, mely azt fejezi ki, hogy 1013
hPa nyomason és 0 °C homérsékleten mekkora lenne az 6zon rétegvastagsaga 10 um egységben.

Emisszio: 1égszennyez6 anyag kibocsatasa.

Eutrofizacio: a feldasult foszfor- és nitrogéntapanyag feldusulasa miatt az elsddleges
szervesanyag-termeld szervezetek tulzott mértékben elszaporodnak, mely természetes €s mestersé-
ges tavakban egyarant el6fordulhat.

Fotodisszociacio: napsugarzas hatasara torténd kémiai bomlas.
Glacialis: eljegesedési id6szak.

Globalis melegité potencial: egy adott molekula egész Foldre kiterjedd liveghdzhatasa a CO, mo-
lekulahoz viszonyitva.

Halogénezett szénhidrogének: fluort, klort vagy bromot tartalmazo szerves vegyiiletek, melyek az
emberi tevékenységek hatasara keriil a 1égkorbe; a sztratoszférikus 6zon bontasaban jatszanak {6
szerepet, s liveghazhatassal is rendelkeznek.

Homérsékleti inverzio: a felszin kozelében — a szokasostol eltéréen — a magassaggal novekszik a
hémérséklet.

Immisszid: 1égszennyezettségi allapot, levegdmindség.

Infravoros tartomany: a lathatd fény hullamhosszanal nagyobb hullamhosszi, a 0,7-300 um tar-
tomanyba eso elektromagneses sugarzas.

Interglacialis: két eljegesedési iddszak kozotti szakasz.

IPCC: Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet (Intergovernmental Panel on Climate Change),
melyet 1988-ban az ENSZ és a WMO (Meteorologiai Vilagszervezet) hozott 1étre.

Ozonlyuk: a déli félgombnek az a térsége, ahol az 6zon 1égkori mennyisége nem éri el a 220 DU-.
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Parcialis nyomas: az a nyomads, amit akkor fejtene ki egy gazelegy adott komponense, ha a ren-
delkezésre allo teljes térfogatot egyediil toltené ki; a Dalton-torvény értelmében a gazelegy 0sszes
komponense parcialis nyomasanak 6sszege adja a gazelegyre vonatkoz6 nyomast.

Sztratoszféra: a légkor felszin kozeli, troposzférarétege folotti réteg, melyben a hémérséklet a
magassaggal novekszik.

Transzmisszié: 1égszennyezd anyag terjedése.

Troposzféra: a légkor felszinhez kozeli, legalsd rétege, melyben a homérséklet a magassaggal
csOkken, atlagos vastagsaga: 8—16 km.

Turbulencia: 6rvényesség.

Ultraibolya sugarzas: a lathato fénynél kisebb és a rontgensugarzasnal nagyobb (10—400 nm ko-
z6tti) hullamhosszal jellemezhetd elektromagneses sugarzas.

Vertikalis homérsékleti gradiens: a homérséklet fiiggéleges iranyl valtozasa, (T2-T1)/(z2-z1),
ahol z2 magassagban T2 a hdmérséklet értéke, z1 magassagban T1.
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8. A ZAJVEDELEM ALAPJAI (BALLABAS GABOR)

Motto: ,,Sokféle zaj létezik. De csak egyféle csend.” Kurt Tucholsky

A zajvédelem mint kornyezetvédelmi szakteriilet felértékelodése mind nemzetkdzi,
mind hazai viszonylatban, idében jelentésen megkésett, és napjainkban is kisebb silyu
mas kiemelt kornyezetvédelmi teriiletekhez (példaul vizmindség-, levegétisztasag-
védelem, hulladékgazdalkodas) képest. Akar az eurdpai unios (1990-es évek masodik fele,
illetve 2000-es évek eleje), akar a hazai, nemzeti szintii jogi szabalyozas kezdetét (1980-as
évek elso fele), vagy a konkrét védelmi tevékenységet tekintjiik, jol megfigyelhetd, hogy
mind a mai napig ,,a kisebbik testvér” szerepkorében taldljuk. Ennek tobb oka is van: sza-
mos esetben a kornyezetpolitikai prioritasok megallapitasa soran a kozvetlen, azonnali em-
beri egészségkarosodas veszElyét hordozd vagy kozvetlen gazdasagi veszteséget okozo,
azt megvalositd tevékenységekre és hatasaikra iranyul a figyelem. A mindennapokban sok
esetben rendkiviil szubjektiv a zajhatasok megitélése, pedig objektiv mérési és értéke-
1ési médszerek rendelkezésre allnak. Am ezek megértése, az ezzel kapcsolatos ismere-
tek nem lettek az emberi kozosségek altalanos ismereteinek részei. Pedig a koncent-
raltan, els6sorban a varosi terekben, jelesiil a nagy forgalmu kozlekedési vagy jelentds
ipari objektumok térségében napjaink alapkutatdsai €és ezek értékelései egyértelmiien mu-
tatjak, hogy az erds zaj az emberi tevékenységre és az egészségre is sulyos hatassal
van. Ennek egyik példdja, hogy a hazai lakossag fele (6tmilli6 ember) él napjainkban
magas zajszintiinek tekintett teriileten, ¢és viseli el a zajhatasok karos egészségiigyi
hatasait. Jelen fejezet a zaj {0 fizikai jellemzdinek, a {6 zajhatasoknak a bemutatasara és a
zajvédelmi tevékenység alapjainak ismertetésére torekszik.

8.1. Hangtani és zajvédelmi alapfogalmak

A hang, fizikai fogalomként, mechanikus rezgérendszer altal keltett, rugalmas kozegben
terjedd hulldm, mely abban nyomasvaltozast okoz, és az emberben vagy mas ¢élélényben
hangérzetet kelt.

Nagyon lényeges tehat, hogy legyen egy hangforras, mely a hangot kibocsatja. A hang-
terjedés mindig valamilyen rugalmas anyagban, kozegben torténik, vakuumban nem ter-
jed a hang.

Ko6zeg szerint harom fajtdja kiilonboztethetd meg:

» szilard testben torténd hangterjedés (testhang)

* folyadékban — leggyakrabban viz — torténd hangterjedés (folyadékhang)
* gazban — leggyakrabban levegd — torténd hangterjedés (1éghang)

A hangot, hullamjelenségként, harom fontos fogalommal jellemezhetjiik, melyek szo-
rosan Osszefiiggnek egymassal: a hulldm és igy a hang frekvencidjaval, terjedési sebessé-
gével és hulldmhosszaval.

A hullamhossz (jele: A, mértékegysége: [m]) két olyan pont tdvolsaga a rugalmas ko-
zegben (a hullamterjedés iranyaban), ahol a kitérésnek helyi minimuma vagy maximuma
van. A hulldmhossz a hangsebesség és a frekvencia hanyadosaként szamithato ki:

A=—
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: (8.1)

ahol:
A: hulldmhossz [m]

c: hangsebesség [m/s]
f: frekvencia [1/s]

A frekvencia és a hullamhossz kozott forditott aranyossag van, tehat a rovidebb hul-
lamhosszu rezgések frekvenciaja nagyobb.

A frekvencia (jele: f, mértékegysége: [Hz = 1/s]) az egy masodpercre jutd rezgéssza-
mot fejezi ki. Szoros Osszefliggésben van az érzékelhetd hangok esetén a hangok magassa-
gaval, hisz a hangmagassagot a hangforras rezgésének gyakorisdga hatdrozza meg (Pota
Gy. 2006.)
fo1

B T 1 (8'2')
ahol:

f: a kdzegben terjedd rezgés frekvenciaja [Hz = 1/5]

T: periddusido [s].

A hangsebesség (jele: ¢, mértékegysége: [m/s]) a hanghullam terjedési sebessége.
Fligg a vivokozeg tulajdonsagaitol, egy adott kdzegben mindig alland6. A hang terjedési
sebessége 20 °C homérsekletli levegdben 340 m/s, de folyékony és szilard kozegben ettdl
eltér (8.1. tablazat).

KOZEG TERJEDESI SEBESSEG [M/S]
Levegé (0 °C) 331,8 m/s
Szén-dioxid (0 °C) 258 m/s
Etilalkohol (g6z) (97 °C) 269 m/s
Ammoénia (0 °C) 415 m/s
Keménygumi 1570 m/s
Parafa 500 m/s
Porcelan 4884 m/s
Vorosfeny6 4180 m/s
Petroleum (20 °C) 1348 m/s
Etilalkohol (20 °C) 1168 m/s
Sésav (16 °C) 1518 m/s
Higany (20 °C) 1451 m/s

8.1. tablazat: A hang terjedési sebessége kiilonbozo kézegekben (Forrds: Kiss N. 2010)

Természetesen a hang érzékeléséhez sziikség van egy olyan receptorra és szervrend-
szerre, mely segiti a hangérzetté valast. Ennek bemutatasara a késobbiekben tériink ki.

Zajnak tekintlink, kéznapi értelemben, minden zavaro, kellemetlen hangot. A kornye-
zetvédelemben viszont, fliggetleniil annak hangossagatol vagy erdsségétdl, minden olyan
hang zajnak tekinthet6, mely nemkivanatos fiziologiai vagy pszichologiai hatassal van

© Ballabas Gabor, ELTE TTK www.tankonyvtar.hu


http://www.tankonyvtar.hu/

220 8. A zajvédelem alapjai

egyes emberekre vagy embercsoportokra. Akarcsak a levegdtisztasag-védelemben itt is
beszélhetiink a zaj kibocsatasardl (emisszid), a rugalmas kdzegben torténd terjedésérdl
(transzmisszid), €s adott teriiletet, lakokornyezetet jellemz6 zajhelyzetrdl (immisszio).

Ahhoz, hogy a zajvédelem f0 iranyait bemutassuk, tovabbi hangtani fogalmakkal kell
megismerkedniink:
— A hangot a hangnyomassal is szoktak jellemezni. Ez a hangrezgések altal a kozegben
keltett valtakozd nyomas, mértékegysége Pascal. (Moser—Palmai, 1999) Az emberi hang-
érzékelés alapja a nyomads valtakozasanak érzékelése. Az (atlagos) emberi fiillel érzékelhe-
t6 legkisebb hangnyomas a halldskiiszob (20 mikropascal). A hallhaté hangok felsd hatara
koriilbeliil az a hangnyomas, amely mar fajdalmat okoz, ez a fajdalomkiiszob.
— A hangteljesitmény a hangforras altal idéegység alatt kisugarzott, adott feliileten mérhetd
hangenergia wattban (W) kifejezve.
— Ennek egységnyi feliiletre érkezd mennyiségét a hangintenzitds adja meg, melynek mér-
tékegysége ezaltal W/m?,

A hangenergia a nyomas négyzetével aranyos, igy novekvd hangerdsség esetében
példaul haromszor akkora nyomashoz kilencszer akkora energia tartozik. Ugyanakkor a
hallhat6é hangok erdssége rendkiviil széles hatarok kozt mozog. A még hallhaté legkisebb
hangnyomas, illetve intenzitas, valamint a legnagyobb ilyen mennyiség kozott 6, illet-
ve 12 nagysagrend kiilonbség van. (Millidszoros, illetve billidszoros kiilonbség a négyze-
tes Osszefliggést figyelembe véve). igy ezekkel nehéz lenne linearis 1éptékben szamolni,
emiatt a hangerdsségi szintek logaritmikus értékével szamolunk. A hangszint mérték-
egysége: a bel (B). A gyakorlatban ennek tizedrészét, a decibelt (dB) alkalmazzuk.
Nyomasoldalrol vizsgalva tehat, a 20 dB-lel erésebb hang nyomasa tizszeres, 40 dB-lel
er6sebb hang nyomasa pedig szazszoros ndvekedést mutat. A négyzetes arany miatt pedig
a 10 dB-lel erdsebb hang intenzitasanak novekedése tizszeres, a 20 dB-lel erdsebb hang
intenzitdsanak novekedése szazszoros, a 30 dB-lel erdsebb hang intenzitdsa ezerszeres
(8.1.1. abra, 8.2. tablazat). Vagyis a decibelskala nem a hanghullamok hordozta energia-
mennyiség (vagy nyomas) fizikai értékét mutatja, hanem két hangintenzitas (nyomas) ara-
nyat. A 0 pont (dB) az emberi hangérzékelés hallaskiiszobe (20 mikropascal).

A dB bevezetésének elonyei tehat a kovetkezok:
— a milliészoros nyomas, illetve billiészoros intenzitas kozti nagysagrendnyi kiilonbséget
(és megjelenitését) egy konnyen kezelhetd skalaval 0-t6l mintegy 130 dB-ig (fajdalomkii-
sz0b) helyettesiti,
— a hangnyomas és energia valtozasat egy skalan jeleniti meg,
— az (atlagos) ,,emberi fiil érzékenységével szorosabb kapcsolatban van, mint a Pa-skala,
hisz a fiil a hangszint szazalékos valtozasara érzékeny” (Moser—Palmai, 1999).

Nagyon lényeges ugyanakkor a mindennapokban, hogy dB-skalat ne linearis ska-
laként értékeljiik. Kritikus zajhelyzetben 2-3 dB novekedés vagy csokkenés, a loga-
ritmikus szamitas miatt, nagyon komoly problémat, illetve eredményt jelenthet. P¢él-
daul konkrét fovarosi zajmérések utani modellezés esetén egy nagy forgalmu féut forgal-
manak elméleti felezésével (1) 75 dB-r6l 72 dB-re torténd mérséklddést szamszertiisitettek
(Muntag A. 2008.).
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8.1.1. abra: Az egyes hangforrasok hangnyomasertékei (Pa), illetve hangnyomdsszintjei (dB)
(Forrds: Moser—Palmai.: A kérnyezetvédelem alapjai Bp., 1999., pp. 364.)
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8.1.2. tablazat: Az egyes hangforrdsok hangintenzitds-értékei (W/m2),
illetve hangintenzitds-szintjei (dB) (Forrds: Baldzs R., 2008.)
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8.2. A hangok érzékelése, a zaj élettani hatasai

Az emberi hallészervrendszer alapvetden négy nagy szakaszra oszthaté. (8.2.1. dbra) Az
elsé szakasz az ingervezetésért felelds. Ebben talaljuk tobbek kozt a fiilkagylot, a hallojara-
tot, a dobhartyat, a hallocsontocskakat. Ezek feladata a hanginger tovabbitasa, erdsitése. A
bels¢ fiilben talaljuk az ugynevezett csigat, melyben a Corti-féle szerv felels az inger at-
alakitasaért ingeriiletté. A csigaban, melyet folyadék tolt ki, a Corti-féle szerven iilnek a
hangérzékeld sejtek, az ugynevezett szorsejtek. Ezek az ingert, koszonhetéen siri ideg-
végzddéseiknek, idegi palyan széllithatd ingeriiletté alakitjak. A harmadik szakasz az inge-
riletvezetésé: a VIII. agyideg (az egyensuly-érzékeld szervek ingeriileteivel egyiitt) az
agykéregbe juttatja az ingeriiletet. Zajvédelmi szempontbol a legfontosabb az ingeriilet
felfogasanak maddja az agykéregben, ¢és ennek hatdsai. Az agyban ugyanis tobbszori atcsa-
tolasra kertil sor, €s végiil alakul csak ki a tudatos hangérzet. Az elsé atcsatolas a hang
erdsségétol, intenzitasatol fiiggden, a nyultagyban torténik meg. Erds hang esetén akaratlan
izomreakciok kovetkeznek be, vagyis Osszerezzenés vagy fejforditas a hang iranyaba. A
halléidegpalydk kovetkezd atkapcsolodasi helyén, még mindig a nytltagyban, térténik meg
a vegetativ centrumok (vérnyomas, szivritmus, verejtékkivalasztas, akar vér- vagy hor-
monképzés) és a szemizomkdzpontok felé torténd, szintén akaratlan atcsatolas. Erds hang
esetén automatikusan emelkedik a pulzusszam, megugrik a vérnyomas stb. — a szervezet
felkésziil egy esetleges veszélyhelyzetre. Az utolsé 1épésként a hallaskdzpontban valik az
ingeriilet tudatos hangérzetté. A folyamat teljes lefutdsa a kiilsé fiiltél atlagosan 0,008 s.
Egy atlagos ember mintegy 300 000 kiilonféle erdsségii €s magassagi hangot tud tudatosan
elkiiloniteni, példaul ennek segitségével tanulunk meg beszélni. Elettani és zajvédelmi
szempontbol pedig ki kell emelniink, hogy az elsé két atcsatolds eredményeként a nagyon
er6s hangok hatasara mindig elindulnak az akaratlan reakciok. Tartdés vagy egyszeri (de
nagy erdsségil) zajterhelés esetén ennek komoly egészségligyi (pszichologiai) vagy fizio-
l6giai hatasai is vannak.

kilsé fiil kozépfiil belsé fiil

félkoros
hallécson- ivjaratok

Halléidegek

csiga
% (Corti-szerv)
- a szorossejtekkel

falkart

fulkagyld

8.2.1. abra: Az emberi hallds szervei és elsé harom szakasza
(Forrds: Bogar Andrea: A hallds)
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Az emberi hangérzékelés nem terjed ki minden hangerdsségre és frekvenciara. (8.2.2.
abra) A (hallas)kiiszob alatti hanghullimok nyomasat (20 mikropascal, 0 dB) mar egy
atlagos ember nem érzékeli, intenzitasuk 1072 W/m? alatt van, fiiggetleniil a frekvenciatol.
A szuperhangok intenzitasa az 1 W/m? értéket meghaladja, fiiggetleniil a frekvenciatol.
ezek koziil sem mindegyikre érzékeny. A hallhaté hangok frekvencidja 20Hz és 16 ezer Hz
kozott van. Fiiliink a 2000-5000 Hz-es frekvenciaban a legérzékenyebb. Igen érzéketlen az
alacsony (infrahangok 0-16 Hz) és a magas (ultrahangok) frekvenciatartomanyokban
(8.2.2. abra). Ugyanakkor a nagy hang(nyomas)szinttel jellemezhet6 zajok infrahangként
vagy ultrahangként lehet, hogy nem hallhatéak, mégis egészségkarositd hatasuk hasonlo-
képpen jelentkezhet, mint a hallhato zajoké.
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8.2.2. abra: A hangjelenségek csoportositasa frekvencia és hangnyomdasszint alapjan
(Forras: Czira T., [2000]: Magyar és eurdpai unios zajvédelmi tevékenység és
politika az ezredfordulon)

A zajok nem mindenkit zavarnak egyformdn, hiszen szdmos egyedi tényezd befolya-
solhatja, hogy egy adott hangot zajként éliink-e meg. Az érzékenységet befolyasolhatja
példaul az ember ¢letkora, egészségi allapota, pillanatnyi idegéllapota és a zaj forrasdhoz
vald viszonya. Természetesen a hangjelenség ritmusa és frekvencidja is befolyasolhatja az
érzékenységet. Adott er0sségli zajok koziil a magas frekvencidjuak altalaban tobb embert
zavarnak.

Objektiv mddon vizsgalva, a zajok élettani hatasai azok erdsségével (hangszint) dssze-
fiiggésben valtozhatnak. Az élettani hatdsokat Lohmann (1956) négy nagy csoportra osz-
totta. (Moser—Palmai, 1999) A 30 dB feletti tartés zajterhelés, kiilonosen 55 dB felett,
mar pszichés hatasokkal jarhat. Korlatozza a pihenést és az alvast, zavarhat a munkaban,
hiszen csokkenti a koncentraloképességet, ndveli a faradékonysagot. A 65 dB feletti tartos
zajszennyezés mar a vegetativ idegrendszerre is hatassal van (vegetativ hatasok). Perma-
nens ,,készenlétben” tartja a szervezetet. Orvosi megfigyelések szerint tartds terhelés ese-
tén noveli a vérnyomadst, csokkenti a testhdmérsékletet, fokozza az anyagcserét, szajszara-
zsag, nyelési kényszer jelentkezhet. Ugyanakkor keringési zavarokat, gyomorhurutot,
gyomorfekélyt okozhat. Megvaltoztatja az idegrendszer miikodését: gyakoriak a fejfajasos
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panaszok, gyakori a verejtékezés, alvaszavarok jelentkezhetnek. A 60-70 dB koriili zaj mar
gatolja a beszéd megértését. 90 dB felett mar a hallaskarosito hatasok is jelentkeznek az
elobbiek mellett. Erds zajterheléskor a fiil faradasat az Gn. zajkiiszob-emelkedés jelzi. 100
dB koriili terhelés és a legérzékenyebb frekvenciatartomany esetén a szervezet akar 30-50
dB-lel emelheti védekezésképpen a hallaskiiszobot. Nagy hangossagu koncertek utan ez
egy jol megfigyelhetd jelenség. A normal hallas visszadlldsa a hang erdsségétdl fligg. 10
dB koriili kiiszobemelkedés néhany ora alatt regeneralddhat, mig 40 dB alatti értéknél mi-
nimum egy nap sziikséges a regeneraciohoz. 50 dB vagy azt meghalad¢ kiiszobemelkedés
mar honapokon at megmaradhat. (Moser—Palmai, 1999)

A sokak altal emlegetett ,,hozzaszokéds” nagy hangszinteken mar latszolagos. Az iga-
zan komoly gond akkor kezdédik, ha valaki tartdsan, nap mint nap 80 dB (érzékenyebbek)
vagy 90 dB feletti (atlagos) tartds terhelést kap. Ilyen zajterhelés esetén egy-két év alatt
atmeneti, majd tartoés halldskdrosodas is kialakulhat. Ha valaki ilyen tipusu munkahelyen
(kovéacsoloiizem, szovoiizem stb.) 15-20 évet eltdlt, mar garantalt a maradandé hallaskaro-
sodés. Ezt a folyamatot mar semmilyen mdédon nem lehet megforditani, javitani. Az egyén
szamara iddskorra sulyos korlatot jelent, szamos egyéni és csaladi tragédia alapja lehet.

A 120 dB-t meghaladé zajhatas esetén mar elérjiik a fajdalomkiiszobot, egyszeri
hatas is azonnali hallaskarosodést okozhat. 160 dB szinten altalaban beszakad a dobhartya,
a 175 dB koriili érték pedig az egyén halalaval jar. (Moser—Palmai, 1999)

8.3. A kornyezeti zaj forrasai

8.3.1. A4 kozlekedési zajok

A kozuti kozlekedés zaja nemcsak a jdrmiivek zajkibocsatasanak (emissziojanak) fliggveé-
nye. A zajimmisszio fiigg:

— a forgalom nagysagatol, osszetételétdl, szervezettségeétdl, sebességétol,

— az Utburkolat mindségétdl és allapotatol,

— a gépjarmivek miiszaki allapotatol, a nehéz tehergépkocsik és kamionok aranyatol,

— az adott teriilet beépitettségétdl, novénytakaroval vald boritottsdgatol, és attdl is, hogy
¢jszaka van-e, vagy nappal.

A kozuti jarmiivek zaja dontéen harom részbdél tevédik ossze: a motor zaja, az eré-
atvitel zaja, és a kipufogdrendszer zaja. A harom zajforrds egymashoz viszonyitott aranya
sebességfokozatonként, jarmiitipusonként is valtozo, és a miiszaki allapot fiiggvénye is. Az
1. és a 2. sebességfokozatban a motor- ¢és az eréatvitel zaja a dominans, a 4. sebességfoko-
zatban (60 km/h vagy nagyobb sebesség esetén) egy kevésbé zavard zajforras, a gumiab-
roncsok gordiilési zaja valik dominanssa. A kipufogdérendszer zaja kiilondsen gyorsulds
(vagy fékezés) idején valhat dominans zajforrassa. Az emlitett harom f6 zajforrason kiviil
egyedi esetekben a karosszériaeclemek, a fékberendezés, és az aerodinamikai zaj is okoz-
hat jelentés zajhatast. Teherautoknal elsGsorban a motorzaj jelentés, motorkerékparok-
jarmiivek altalaban hangosabbak a benziniizemiieknél, akarcsak a tehergépjarmiivek
a személykocsiknal. (Czira T., 2000)

A jarmiiveket az un. elhaladasi zajuk is jellemzi. Ezt els6sorban a motor fordulat-
szama ¢és az ezzel aranyos menetsebesség hatdrozza meg. Az egyes gépjarmiitipusok kozt
nagy a kiilonbség (65—-80 dB), azzal kiegészitve, hogy a jarmii €letkora és a vezetd vezetési
stilusa Iényeges eltérést okozhat. (Pota Gy., 2006)
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A kozuti jarmiiveken gyakran egyéb igen kellemetlen zajforrasok is talalhatoak,
példaul a kiilonb6z6 szerelvények (vontatérid, potkocsi, szallitott aru stb.) csorgd, zorgd
zajai, amelyek mar nem is annyira a jarmi tipusara jellemzoek, mint inkabb a kulturalt
aruszallitdsi modszerekre. Ezeken kiviil egyre komolyabb problémat jelentenek a gépjar-
miube szerelt, rosszul bedllitott riasztokésziilékek. Lakotelepeken, iidiilohelyeken, na-
gyobb parkolohelyek kornyezetében gyakran valik dominans zajforrassa ez a szerkezet.

A kotottpalyas kozlekedési eszkozok (vasut, HEV, villamos, metrd) zaja foleg a
mozdonyok és szerelvények zajkibocsatasatol, a kerekek és a vaganyok allapotatol fiigg. A
zaj dont6 hanyada azonban a palyaudvarok, rendezévaganyok, egyéb kiszolgaloiizemek
kornyékérdl szarmazik (hangjelzések, utastajékoztatas, illetve egyéb hangszoron kisugar-
zott forgalmi utasitds, a valtokon, sinkeresztezOdéseken athaladas tdbbletzaja, kocsi-
rendezésbdl szarmazo tobbletzaj).

A vasuti zajjal kapcsolatban meg kell emliteniink, hogy ezt az emberek — szubjektiven
— kevésbé érzik zavaronak. Az ezzel kapcsolatos vizsgalatok azt mutatjak, hogy ha egy
lakoépiilet ablaka eldtt 70 dB(A) egyenértékii zajszintet mérnek, és az a vasuti kozleke-
déstol szarmazik, akkor ezt a zajszintet az emberek kb. olyan mértékben érzik zavarod-
nak, mint a kozutak mellett mért 63-65 dB(A) zajszintet. Ezzel szemben a beszédérthe-
t0ség egy olyan teremben, amely mellett vasuti kozlekedés van, rosszabb, mint egy olyan
teremben, ahol az atlagos hangnyomésszint ugyanakkora, de az épiilet kozut mellett all.
Ez az eltér6 frekvenciajellemzokbdl is adodik, hisz a vasuti zaj altalaban alacsonyabb frek-
venciaju. Azt is hozza kell tenni az elébbiekhez, hogy mérési szempontbol a kozti forgal-
mas utakhoz képest, melyek allando szintli zajjal birnak, a vonatok elhaladasa révid lefolya-
su, a hattérzajbol jobban kiemelkedd értéket mutat. (Pota Gy., 2006)

A repiilési és reptéri zaj a repiildterek (polgari, katonai €s sportrepiildterek) kozvet-
len kdrnyezetében laké emberek szdmara okoz sokszor elviselhetetlennek mondott zajpa-
naszokat. A gépek jellemzdin tul a forgalom nagysaga, dsszetétele, évi és napi megoszlasa
is nagyon fontos. Eurdpaban és példaul Ferihegyen is, a 1égi forgalom mintegy masfél évti-
zed alatt a dupljara nétt (8.3.1. dbra).
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8.3.1. abra: A Ferihegyi repiilotér fel- és leszallasainak szama, 1992—2006.
(Forras: Baldzs Rita (2008): A Ferihegyi repiilotér kornyezeti hatasai,
kiilonos tekintettel Budapest XVIII. keriiletére)
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A replilogép a legnagyobb hangteljesitménnyel rendelkezd kozlekedési eszkoz, a su-
garhajtast gépek zajszintje kb. 120-130 dB-es. A repiil6 zaja felszallaskor fokozatosan
novekszik a maximalis szintig, tdvolodasaval egyre csokken, mig bele nem veszik a kor-
nyezet hattérzajaba. A zajbol adodo problémadk elsdsorban a repiildteret és annak kornyékét
érintik.

Kisérletek bizonyitottak, hogy egy repiilégép kozeledése €s tavolodasa kozben fellépd
zaj nem egyforma. Az érkez6 gép zaja tObbségében magas hangu (nagyfrekvencias), az
induloé féleg mély hangu (kisfrekvencias). Ennek oka az aramlastanban megismert Dopp-
ler-effektus mellett a gép kiilonboz6 zajforrasainak helye és kisugarzasi jellemzoi.

A zaj mindsége fligg a géptipustol, annak felépitésétdl és hajtomiivétdl is. Példaul elté-
rés tapasztalhatd egy helikopter, valamint a turbolégcsavaros, a sugéarhajtasu és a légcsava-
ros repiilé altal kibocsatott zajok milyenségében. Légesavaros repiilégépeknél €s helikop-
tereknél a légcsavarok a domindns zajkibocsatok. Gazturbinas, sugarhajtomiives tipusok
esetén a turbina miikodésének Osszetett zaja, a leghangosabb katonai gépeknél (ha van) az
utanégetd kidramld gazsugara adja a legerdsebb zajt. Ez utdbbi, vélhetden, kiilondsen nagy
terhelést eredményezett az 1980-as évekig Kiskunlachaza, Tokol, Sarmellék, Kunmadaras,
Debrecen, Papa, Taszar, Kecskemét repiil6terein és a kijelolt gyakorlolégterekben, ahol a
Szovjet Frontlégierd és a Magyar Néphadsereg honi l1égvédelmi egységei fordultak meg.

8.3.2. Uzemi zajok

A hazai terminologidban ide tartozik minden zajt el61dézd termelo- és szolgaltatotevékeny-
ség, a telephelyek, gépek, berendezések ¢és a telephelyhez kotott jarmiihasznalat is.

Ipari zajok. Az ipari (pl. sz6v6-, fono-, fa- és vasipari) tizemek altal kibocsatott zajok
altalaban koncentraltan jelentkeznek. Az ipari zajokat mechanikai és aramlastechnikai
eredetii zajokra szokas osztani. Az els6 csoportba olyan zajok tartoznak, amelyek szilard
testek rezgdmozgasa kovetkeztében jonnek 1étre. Ide tartoznak a gépek miitkddésének ko-
vetkeztében rezgdmozgast végzo alkatrészek, valamint az eréatvivo egységek és a szalli-
toberendezések zajai (példaul szallitoszalagok).

Az ipari zajok masik csoportja aramlastani, azaz hidro- es aerodinamikai eredetli. Ha
az aramlas sebessége egy kritikus értéket meghalad, az &raml6 kdzegben nyomascsokkenés
1ép fel. Ennek kovetkezménye az dramlas turbulenssé vélasa, orvényképzddés, amelynek
eredményeként az aramlas okozta zajok a 120-130 dB-es intenzitasszintet is elérhetik.
Aramlastani zajforrdsok a pneumatikus gépek, ventillatorok, szivattyuk, turbinak, turbo-
favok, vizvezetékek. Hazankban a rendszervaltozaskor az egykori nehézipari nagyiizemek
leépiilésével, valamint az ipari szerkezetvaltassal ez a probléma jelentésen mérséklddott.
Ezzel szemben a lakokorzetekben jelentdsen nétt azoknak a kisvallalkozasoknak a szama,

melyek jelentds zajkibocsatova és sok lakossagi panasz célpontjava valtak. (Czira T.
2000)

Az épitkezési zaj. Az épitkezések, feljitasok, bontasi tevékenység altal okozott zaj
altaldban nem tartosan jelentkezik, de a hatasideje alatt rendkiviil kellemetlen. A legzajo-
sabb gépek (a légkalapacsok, vésok, furok) és munkamodszerek (vasalkatrészek dobalasa,
allando6 teherszallitas stb.) nemegyszer 120-130 dB hangteljesitményti épitkezési zajszintet
hoznak 1étre, amely akar két kilométeres korzetben is meghaladhatja az egyéb zajok szint-
jét. Nem véletlen tehat, hogy az EU-ban kiadott zajvédelmi iranyelvek zome az épitdgépek
zajkibocsatasat szabalyozta. (Pota Gy. 2006)
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Egyéb iizemi zajok. A kiilszini banyaszat nagyteljesitményli, hatalmas célgépeinek
¢s a robbantasos banyamiivelésnek a zaja is igen nagy tavolsagra eljuthat, és a kdrnyezeti
zajok egyik legveszélyesebb fajtaja kozé tartozik.

ey ey

tevékenység a hadgyakorlatok, gyakorld 1égvédelmi tevékenység, 16vészetek zajkibocsa-
tasa alkalomszer(, de jelentds zajszennyezd hatast. Magyarorszdgon a nagy gyakorloterek
(példaul Veszprém-Hajmaskér), illetve a garnizonvarosok (Debrecen, Hodmezdévasarhely,
Szolnok, Tata) térségében jelentkeznek napjainkban ilyen zajok.

8.3.3. A4 szabadidos tevékenységgel dsszefiiggo zajok

Viszonylag 0j kategoria a hazai zajvédelemben. A kulturélis, szérakoztato-, vendéglato-,
sport- és a helyi hangositas (példaul reklam) berendezéseinek kibocsatasat értjiik ez alatt.
A szabadido eltoltését kellemessé tevo kiilonbozo elektroakusztikai berendezések haszna-
lata egyben sok panasz forrasa is. A pop-rock és egyéb konnytizenei koncertek, a szabadté-
ri rendezvények, nagygyiilések, szorakozohelyek hangositoberendezései mind jelentds zaj-
forrasok lehetnek. Példaként kiemelhetok napjainkban a nagy konnylizenei fesztivalok
(Sziget, Volt, Hegyalja, Balaton Sound stb.).

Az elektroakusztikai berendezéseknél kiilon meg kell emliteni a diskmant vagy leg-
ujabban az MP3, MP4 digitalis hang- és videofajlok hordozhatd lejatszoit, amelyekkel az
emberek nem kornyezeti zajt okoznak, de 6nmaguknak kénnyen eldidézhetnek maradando
hallaskarosodast.

A sporttevékenységek koziil a legzajosabbak a technikai (aut6-motor) sportok és a 16-
vészet. A vizi sportok koziil a motorcsonakok és jetski-k altal keltett hangok a legzavarob-
bak. A sportpalyék, stadionok zajkeltése viszont kisebb gondot okoz. (Czira T. 2000)

8.3.4. Az épiileten beliili zajok

Az épiiletekben, kiilondsen a lakoépiiletekben (mint védendd objektumokon) tartdézkodo
embereket az épiilet kornyezetében és belsejében miikodd forrdsok zaja egyarant terheli.
Az épiileteken, lakasokon beliili zajforrasok, mint a vizesblokkok, fiitdberendezések,
klimaberendezések, villamos motorok, liftek zajhatasait, valamint a rosszul szigetelt laka-
sok kozott athallatszo haztartasi gépek (pl. mosogép, farégép stb.) emlitjiik itt meg. Uj
jelenség, kiilondsen nagyvarosok belvarosi bérhdzai esetén, szamos, esetenként zajos
szolgaltatotevékenység betelepiilése (tdncterem, fitneszterem, nyelvstudio).

A hangos szorakoztatdelektronikai késziilékek (tévé, radio, DVD- és CD-lejatszo), az
athallatsz6 1€pések és az esetleges kiabalas zavard hangjait az épiileten beliili kommunalis
zajoknak tekintik. Ezeket az egyéb zajokat nem mindig soroljak a kornyezeti zajterhelések
kozé. Megitélésiik a leginkdbb szubjektiv €s egyénfiiggd.

Az Eurodpai Unid zajszabalyozasa elkiiloniti még a kiiltéri gépeket mint jelentds zaj-
kibocsatd forrasokat (pl. kompresszorok, aramfejlesztd generatorok, fii- és sdvénynyirok
sth.).

A zajforrasokat egymashoz viszonyitva az egyes értékelésekben nem meglepd
rangsorokat figyelhetiink meg. A kozuti kdzlekedés okozta zajt altalaban agresszivnek tart-
jak, és leginkabb terheld hatdsunak vélik. A REFLEX Kornyezetvédelmi Egyestilet (1990-
es évek kozepe) hazai felmérése szerint a lakossag sorrendben a kovetkezd zajforrasokra
panaszkodik, illetve tesz bejelentést az onkormanyzatoknal:
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1) kozuti kozlekedés,

2) zenés szorakozohelyek,

3) szomszéd altal keltett zajok,

4) kozeli gyar, mihely, tizem ipari zaja,

5) tizletek hiitéberendezései, benzinkutak (mosok, porszivok) (Czira T. 2000)

Az OECD 2000. évi orszagértékelése szerint Magyarorszagon a kozlekedés okozta
zajartalom komoly probléma, hiszen
— a lakossag tobb mint 50%-a (5 milli6 f6) magas zajszintii teriileten €l (65 dB<),
— 80%-uk (4 milli6 f6) szamara a kozuti kozlekedés a legnagyobb problémat okozé zajfor-
ras — a vasut csak 8-10%-ot zavar,
— a légi kozlekedés 2000-ben nem volt jelentds probléma orszagosan — bar azdta Budapes-
ten és térségében mar kezd azza valni, példaul: Ferihegy, Tokol térségében.

Az Europai Unidban 2006-ban végzett becslés alapjan a kovetkezd zajterhelés, illetve
zajszennyezés €ri a lakossagot (lakossagi aranyok):
<55 dB - 28,9%
55-60 dB - 26,9%
60-65 dB —21,9%
65-70 dB — 14,7%
70-75 dB - 6,2%
75dB <-1,4%

Vagyis az Eurdpai Unidban is a lakossag Osszesen majdnem negyedét éri sulyos (65
dB<), illetve kritikus (70 dB<) zajterhelés (Berndt M., 2007).

8.4. A zajvédelmi politika eszkozei

A nemzetk6zi €s hazai zajvédelmi tevékenység legfontosabb eszkozeit, tevékenyseégét ha-
rom nagy csoportba lehet besorolni:

— tervezesi €s szabalyozasi eszk6zok,

— konkrét beavatkozasok megalapozasa €és végrehajtasa,

— horizontalis intézkedések (kutatas, fejlesztés, oktatas, szemléletformalas stb.).

Ezek rovid bemutatasara vallalkozunk a kovetkezokben kiemelve és részletesebben
bemutatva a konkrét beavatkozéasokra vonatkozo jellemzdket.

8.4.1. Tervezési és szabalyozasi eszkozok

A zajvédelmi tevékenység tervezéséhez nagyon fontos ismerni az adott teriileti egység
vagy telepiilés zajhelyzetét. Ennek feltarasa utan keriil sor az adott tervezési id6szakra vo-
natkoz6 célok és célkitlizések, majd a prioritdsok (kiemelt célok) megfogalmazasara. A
tervezés feladata a feladatok eszkoz- és feleldsi rendszerének megtervezése is.

Az aktudlis hazai kornyezetvédelmi tervezési alapdokumentum, a 3. Nemzeti Kornye-
zetvédelmi Program (2009-2014) kiilon végrehajtasi programot, tigynevezett tematikus
akcioprogramot szentel a telepiilési kdrnyezetmindség és azon beliil a zajhelyzet javitasa-
nak. Telepiilési szinten a telepiilések telepiilési kornyezetvédelmi programja kotelezéen
kell, hogy tartalmazzon zajvédelmi munkarészt is. Ezen til a telepiilési szerkezeti terv-
ben (korabban altalanos rendezési terv volt a neve), mely tobbek kozt adott telepiilésrészek
beépithetdségét, hasznalatat korlatozhatja, van lehetdség specidlis teriileti kategoriak kije-
161¢ésére. Ezek egyike az ugynevezett csendes ovezet, mely zajvédelmi szempontbdl foko-
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zott védelmet igényld intézmények (példaul korhaz, iskolak, szocialis 1étesitmények) koré
tervezhetd, és példaul barmilyen nagy zajjal jar6 tevékenység betelepedését az Gvezetbe ez
alapjan meg lehet tagadni.

A szabalyozasi tevékenységben egyrészt fontos annak megallapitdsa, hogy milyen
szervek milyen feladatokkal és eszkozokkel 1éphetnek fel a zajvédelemben. Ma hazankban
egyrészt ezt a kornyezetvédelmi kerettorvény (1995/LIIL Tv.) masrészt egy 1) zajvédelmi
kormanyrendelet (284/2007.) hatarozza meg. A legfontosabb hatésagok kozé tartoznak a
Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeloségek, melyeknek meglehe-
tdsen sok feladata van a zajvédelemben is. Ezek koziil kiemeljiik a kornyezetvédelmi en-
gedélyezés és a hatosagi ellendrzés, tovabba a birsdgolas feladatkoreit. Hataskoriik a
termel6 (foleg ipari) létesitményekre terjed ki.

A telepiilések maguk is hozhatnak sajat jogszabalyt, példaul helyi zajrendelet forma-
jaban. Fontos kiemelni, hogy az orszagos jogszabalyt nem irhatjak feliil, csak szigorithat-
jék azt. A telepiilési zajvédelmi hatosagi feladatokat a kistérségi székhely jegyzéje latja
el szolgaltato- (példaul vendéglato-ipari) és lakossagi létesitmények esetén. Ezeket rend-
szeresen ellendrizheti, szamukra hatarértékeket allapithat meg, zajos tevékenység esetén
figyelmeztethet, birsdgolhat vagy a tevékenységet korlatozhatja, példaul zenés szorakozo-
helyet akar be is zarathat.

Nagyon lényeges a hatarértékek, vagyis azon felsd limitek megallapitasa, amelyeket
akar kibocsatasi oldalon (példaul eszkozok, gépek; emissziods, forrasoldali megkozelités)
vagy védend6 létesitményekben (példaul lakohazakban; immisszids, terhelésoldali megko-
zelités) be kell(ene) tartani. Ezek koziil a legfelsé hatarértékek az egészségiigyi limitek-
hez igazitottak, hiszen nappal 65 dB, éjszaka 55 dB a legfels6 megengedett hatar, de
lakoovezetekben 4ltalaban csak 45 dB nappal, illetve 35 dB éjjel ez az értek (8/2002.
KoM-EuM, illetve 93/2007. KVVM rendelet).

Kozgazdasagi eszk6zok is vannak ma mar a hazai zajvédelemben, példaul a ferihegyi
repiilétéren engedéllyel leszalld, de a megallapitott hatarértékeket atlépd gépek tulajdono-
sait Un. zajterhelési dij fizetésére kotelezik, mely 0sszegekbdl a repiildtér térségében tobb
esetben tamogattak (tamogatasok) nyiladszarok cseréjét.

A miiszaki szabalyozok koziil szabvany egységesiti (MSZ 18150-1) példaul a zajok
¢€s rezgeések vizsgalatat.
8.4.2. Konkrét beavatkozdasok megalapozasa és végrehajtasa

Mindenféle zajvédelmi beavatkozast célszerli, hogy mérések elozzenek meg. A 6 cél,
hogy objektiven igazolhat6 legyen példaul a zajszennyezés. Ehhez kiilonféle zajszintmérd
miiszereket alkalmaznak. A miiszerek altalanos miikodési elve a kovetkez6 (8.4. 1. dbra):

80

) © ~
TR LS

8.4.1. abra: A hangszintmérd vazlatos felépitése
(Forrds: Moser—Palmai. A kornyezetvédelem alapjai Bp. 1999. p. 385.)
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A mikrofon (1) veszi a hangokat, ¢€s elektromos jellé¢ alakitja, melyeket tobb korben
erdsitdberendezések (2, 4) juttatnak a mérdegységhez és a kijelzokhoz. (6, 7) Az ugyneve-
zett sulyozosziird (3) feladata, hogy az emberi hallas érzékelési tartomanyai (frekvencia-
ban, erdsségben) kozé szlikitse a miiszer mérési tartomanyat. Ezt nevezziik ,,A” hangnyo-
masszintnek (dB[A]). Mas tipust sziirék viszont alkalmasak lehetnek arra, hogy az emberi
hallastartomanyokon tali hangok mérését lehetévé tegyék (példaul kiiszob alatti, infra-
vagy ultrahangok). Ek6zben a miiszer rogzitheti a maximalisan mért dB-értéket (Lamax) IS,
ez a tartoaramkor feladata (6). A mai mérémiiszerek mindegyike képes ra, hogy az adato-
kat kiils6 adathordozokra is tovabbitsa. (8) (Moser—Palmai 1999)

Zajmérést napjainkban is, akarcsak az 1980-as évektdl, bejelentésre, eseti jelleggel
végzi/végezteti el a hatosag (feliigyeldség vagy a telepiilési onkorményzat). A legtobb mé-
rés ma is igy készil.

A hazai zajhelyzet atfogd felmérését példaul 1995-6s kezdettel egy eurdpai unids
(PHARE) tarsfinanszirozasu, 2000-ig tartd felmérési programban kezdték meg. Az Ossze-
sen 180 mérépontot foleg nagy forgalmt féutak mellett jelolték ki, kiilonos tekintettel a
nagyvarosi szakaszokra. Nappal a mérdpontok 64%-anal (65 dB <), éjjel a mérOpontok
92%-anal (55 dB <) tapasztaltak sulyos zajszennyezést. (Adatok 2005., KVVM).

Hazankban allandodan telepitett zajmérd rendszer csak a ferihegyi repiildtéren miikodik,
hat fixen telepitett mérGponttal, illetve mobil eszk6zokkel. A mérések az 1980-as évek Ota
folynak, de a jelenlegi rendszer 2004 6ta lizemel (8.4.2. dbra).

% 4 maar
X

8.4.2. abra: Az dallando zajmeéro allomdsok elhelyezkedése Budapesten (Forras: Baldzs R., 2008)

Az ugynevezett stratégiai zajtérképek elkészitését egy 0j eurdpai unids rendeletcso-
mag irta eld, melynek alapja: a 49/2002 EK iranyelv, mely a stratégiai zajtérképek €s hoz-
zajuk tartozo intézkedési terv készitésének kotelezettségérdl szol. Az intézkedés 1ényege,
hogy egységesen (!), eurdpai szinten a kritikus objektumokra (jelentds zajforrasokra) és a
nagyvarosi agglomeraciokra (100 000 6 felett, 2012-ig) egy-egy megbizhato és Osszeha-
sonlithatd zajtérképsorozat €és (zaj)adatbazis késziiljon. Kritikus objektumok a nagy for-
galmu kozutak, vasutvonalak és repiildterek, illetve az agglomeracidkban még a nagyiize-
mek. A térképeknek és a beldliik képzett adatbazisoknak alapul kell szolgalniuk a jelentd-
sebb zajforrasokra vonatkozo kozosségi intézkedések €s helyi intézkedési tervek fejleszté-
séhez. Fontos, hogy mindez a széles kozvéleményhez is eljusson.
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Stratégiai zajtérkép alatt egy agglomeraciora (példaul a budapestire) 16 kiilonféle
térképfedvényt kell késziteni. (Kozuti, vasuti, 1égi kozlekedési, tizemi zaj kiilon-kiilon
egész napra (0-24 h), illetve kiilon-kiilon csak éjszakara (22-08 h). A zajokat pedig nem-
csak zajterhelési térképeken (8 db), hanem ugynevezett konfliktustérképeken (8 db) is ab-
razolni kell. A_konfliktustérképek lényege, hogy csak a meghatarozott, tgynevezett kii-
szobértékek (példaul kozlekedésnél 63 dB<; 55 dB<) feletti zajterhelést jelolik, igy a kriti-
kus teriiletek kijelolésén tul megfeleld skalazassal a kritikus tertiletek kozt is kiilonbséget
tesznek. A zajtérképezés nem zajmérések alapjan (nincsenek immisszios adatok), hanem
szamos alapadatbodl (geodéziai, emisszios, forgalomadatok, felszini beépitettség, népességi
stb.) szamitasok alapjan késziilnek egy elméleti négyméteres magassagra. (8.4.3., 8.4.4,,
8.4.5. abra) Viszonylag pontos értéket szolgéltat az adott teriileten zajhatdsnak kitett embe-
rekrdl, illetve kozosségi 1étesitményekrdl (iskolak, korhazak). Stratégiai attol, hogy:

— csak jelentds zajforrasokat vesz figyelembe (a szomszéd vagy a kozeli szorakozohely
nem szerepel rajta), viszont ezek hatasat és hatasteriiletét jol mutatja,

— nagy teriiletegységekre késziil, térségi problémakat kezel, ¢és a legkritikusabb helyszi-
nek lokalizalasat lehetdvé teszi,

— éves forgalomra és miikodésre késziil, informaciot ad a lakossagi és érzékeny teriiletek
érintettségérol,

— célja az intézkedési terv megalapozasa, ¢s a kozértheté kommunikécio.

Eppen ezért nem alkalmas:
— helyi, kis kiterjedésii zajproblémak bemutatasara,
— a teljes agglomeracios terhelési helyzet bemutatasara (forrascsoportonként kiilon-kiilon
késziilnek a térképek),
— tényleges zajhatasok rovid tadvon ¢€s kis teriileten valdo megjelenitésére (példaul épitkezé-
sek zajhatdsa).

Budapestre €és Ferihegyre kiilon, 2007-ben késziilt a stratégiai zajtérkép €s 2008-ra az
intézkedési tervek, melyeket a szakértok az egyes onkormanyzatok (Budapest + 21 telepii-
1és az agglomeracios térkép esetén) javaslatai alapjan allitottak 6ssze (Berndt M., 2007).

A zajtérkép elballitasanak folyamata

Geodéziai adatok

(domborzat, felszin stb.) . Adatbevitel a
zajszamitasi szoftverbe,

zajszamitasi modell
felépitese

Forgalmi adatok
(forgalomnagysag,
Osszetétel stb.)

Akusztikai zaj adatok
(pl. felszin elnyelése, tzemi

Kilénb6z6 zajtérképek

GIS adatbazis kialakitasa

forrasok stb.) P— eléallitasa
Népeségi adatok
L 4
Térkep alapu informatikai | Dokumentaciok
rendsuer elkészitése eléallitasa

8.4.3. dbra: A zajtérkép eldallitasanak folyamata.
(Forras: Muntag Andras (2008) EnviroPlus Kft.)
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Budapest - kdzuti zajterhelési térkép - éjjel (2006)
Forras: http://terkep.budapest.hu/website/zajterkep_html/zaj_index.htm

8.4.4. abra: Budapest — kozuti zajterhelési térkép — éjjel (2006)
(Forras: Budapest interaktiv stratégiai zajtérképe)

Budapest - kozuti konfliktustérkép - éjjel (2006)
Forras: http://terkep.budapest.hu/website/zajterkep_html/zaj_index.htm

8.4.5. abra: Budapest — kozuti konfliktustérkeép — éjjel (20006)

Forras: Budapest interaktiv stratégiai zajtérképe

A konkrét zajvédelmi beavatkozasi modszerek tobbféleképpen is csoportosithatoak.
Az egyik nagy csoport az ugynevezett adminisztrativ intézkedések kore. Ide példaul a
forgalomszervezési intézkedések (példaul kozati forgalom sebességének, nagysaganak,
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Osszetételének, idobeli lefolydsanak befolyasoldsa, szabalyozasa) tartozhatnak. Példaul a
teherforgalom hétvégi kitiltasa a belvarosi zonakbol vagy a bevezetd autdopalya-szakaszok
¢jszakai sebességkorlatozasa lehetnek erre tovabbi példak. A 1égi kozlekedésnél a repiilési
miiveletek szamanak, illetve ardnyanak ¢éjszakai korlatozasa is idetartozik, amelyet Ferihe-
gyen is alkalmaznak. A masik nagy csoport a miiszaki megoldasoké. Ezen beliil az aktiv
miiszaki beavatkozasok a hangforras zajkibocsatasat csokkentik gépészeti vagy konstruk-
cios modszerekkel. Példaul a jarmiimotorok, gézturbindk hangkibocsatasanak mérséklése
Uj vagy modernizalt modellek piacra dobasaval. A passziv eszk6zok, médszerek segitsé-
gével a védendd objektumokban probaljuk mérsékelni a zajszintet (8.4.6 abra). Jo példai
ezeknek a zaj terjedését akadalyozo eszkozok épitése (zajarnyékolo falak, foldtoltések,
novényvédod savok telepitése). Ezeknél jelentdsen eltérd 4-15 dB kozotti zajesokkentés
jellemz6 a gyakorlatban. Masrészt a kdzutnal a csendes burkolatok (suttog6 aszfalt),
tehat vizateresztd, nagy hézagtartalmt burkolatok 4-6 dB-lel csokkenthetik a gordiilési
zajt. Az utak részleges vagy teljes fedése komolyabb eredményekkel kecsegtet (minimum
15 dB), igy kiilonosen kritikus helyzett lakokornyezetekben hasznalhato, de jelentds beru-
hazasi igénye van. Természetesen mas zajforrasoknal is alkalmazhatoak zajvédelmi intéz-
kedések, az lizemeknél a gyartocsarnokok, berendezések utdlagos szigetelésétdl az egyéni
védofelszerelések biztositasan at az 1j, zajszegény technologidk megvasarlasaig vagy az 1j
telephelyre koltozésig terjedhet a paletta.

8.4.6. dbra: Kiilonféle passziv zajvédelmi eszkdzok (zajarnyékolo fal, vegetativ zajarnyékolo fal, fold-
toltés) alkalmazasa kétottpalyds kozlekedési zajhatasok csokkentésére
(Forras: Bite Palné (2000): Kozlekedési zajvédelem)
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8.4.3. Horizontalis intézkedések

A horizontalis intézkedések koziil a legfontosabbak a zajcsokkentési kutatasok, szolgalta-
tasok, illetve a zajvédelemmel Osszefiiggd oktatas és szemléletformalas tdmogatasa. Ez
megvalosulhat nemzetkozi egylittmiikodésben is (példaul a stratégiai zajtérképezés mod-
szereinek kidolgozasa).

Az egyik legfontosabb kérdés természetesen a lakossagi magatartas és szemlélet for-
maldsa. Néhany szempont a zajmentes ¢letvitelhez:
— A gépek, berendezések egyéb fogyasztasi cikkek vasarlasanal fontos, hogy a zajjellem-
z0k is szempontok kozt legyenek. A meglévd berendezések, jarmiivek karbantartasarol
ne feledkezzlink meg!
— Zajos berendezéseinket utdlag is (zaj)szigetelhetjiik. (példaul mosdgép rugalmas talpon
val6 elhelyezése, testhangszigetelés). A 1éghangszigetelés esetén példaul nagy hanggatlasu
fodémekkel, dlmennyezetekkel, jarolapokkal, nyilaszarokkal lehet csokkenteni az épiileten
beliili zajterjedést.
— Nagyon lényeges az empatikus viselkedés és a kommunikaci6. Szomszédainkat pél-
daul idében tajékoztassuk épitési, felajitasi munkdinkrol. A munkalatok iddbeli litemezését
alaposan gondoljuk 4t, pihendidében ne zavarjunk mas érintetteket.
— Haziallat tartasat alaposan fontoljuk meg.
— A zenehallgatési szokésaink esetén bizonyosodjunk meg réla, hogy nem zavarunk masokat.
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8.5.2. Fogalomtar
Hallaskiiszob: az (atlagos) emberi fiillel érzékelhetd legkisebb hangnyomas (20 mikropascal).

Hang: fizikai fogalomként, mechanikus rezgérendszer altal keltett, rugalmas kdzegben terjedd
hullam, mely az emberben vagy é161ényben hangérzetet kelt.

Hangforras: minden olyan test vagy kozeg, mely a vele kozolt energiat hangga alakitja.
Hangintenzitas: a feliiletegységre jutd hangteljesitmény (W/m?).
Hangnyomas: a hangrezgések altal a kozegben keltett valtakozo nyomas, mértékegysége Pascal.

Hangteljesitmény: a hangforras altal idoegység alatt kisugarzott, adott feliileten mérheté hang-
energia wattban (W) kifejezve.

Konfliktustérképek: csak a meghatarozott, ugynevezett kiiszobértékek (példaul kozlekedésnél 63
dB<; 55 dB<) feletti zajterhelést jelolik, igy a kritikus teriiletek kijelolésén tal megfelelé skalazas-
sal a kritikus teriiletek kozt is kiilonbséget tesznek.

Zaj: a kornyezetvédelemben, fliggetleniil annak hangossagatdl vagy er6sségét6l, minden olyan
hang zajnak tekinthetd, mely nemkivanatos fizioldgiai vagy pszichologiai hatassal van egyes embe-
rekre vagy embercsoportokra.
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9. A KORNYEZETVEDELMI SZABALYOZAS KIALAKULASA
(ANGYAL ZSUZSANNA)

9.1. A kornyezetvédelem nemzetkozi torténete

A kornyezetvédelem mint fogalom, mara a mindennapjaink részévé valt, nap mint nap talal-
kozhatunk vele a médiaban, a politikai és tarsadalmi férumokon, de a kéznapi ember ¢€letét
kozvetleniil is egyre jobban befolyasolja a kornyezetvédelmi kampanyok és szabalyozasok
révén. Sokan nem is gondolnak, hogy a kdrnyezeti értékek védelmének felerésodése csupan
az elmult 40 évre jellemz0, azaz a szabalyozasanak a torténete sokkal rovidebb, mint a gaz-
dasagi-tarsadalmi élet vagy az ahhoz kapcsolodo jogi szabalyozas barmely mas teriileténél.
Az intézményes kornyezetvédelem és szdmos 0j tendencia kezdetét nemzetkdzi téren az
ENSZ 1972-es Stockholmi kdrnyezetvédelmi vildgértekezletétdl szamitjuk. A kovetkezd
allomas az 1992-ben, szintén az ENSZ szervezésében megrendezésre keriilo Kornyezet és
Fejlodés Vildgkonferencia volt Ridoban. Ezen az értekezleten alapvetden megvaltozott a kor-
nyezetvédelmi szemlélet, a rendezvény legfontosabb célkitlizése a ,,fenntarthatd fejlédés”
megvalositasa lett. Ennek lényege az, hogy a folyamatos gazdasagi fejlodést ugy kell elérni,
hogy kozben tekintettel legyiink a kdrnyezet értékeire, érdekeire is, vagyis a gazdasagi ndve-
kedés csak a kdrnyezet megdvasaval egyiitt legyen értelmezhetd.

A kornyezetvédelem iranti igény feler6sdodése — nem véletleniil — az 1970-es évek ele-
jén kezdddott. Egészen a 20. szdzad derekaig a kornyezetvédelmi problémaék tulajdonkép-
pen nem is jelentek meg, éppen ezért ekkor még kiilon kdrnyezetvédelmi szabalyozasra
nem is volt sziikség. Ugyanakkor mar az 1700-as évekbdl, sét mar az 0korbdl is maradtak
rank olyan jogszabalyok, amelyek mas célokat szolgaltak ugyan, de mintegy mellékter-
mékként kornyezetvédelmi jelleget is hordoztak. Ilyen volt példaul III. Karoly 1729-es,
elsésorban a vadaszat érdekeit szolgald dekrétuma, melyben megtiltotta a vadaszatot €s a
madarészatot az allatok szaporodasi idészakaban. Hasonl6 jellegii torvényt hoztak 1884-
ben is, amelyben iparhatosagi telepengedély kiadasahoz kototték az olyan tizemek muiko-
dését, amelyek valamilyen formaban zavarjak, veszélyeztetik vagy megkarositjak a kozel-
ben ¢loket. Mindezek alapjan azt mondhatjuk, hogy a kornyezetvédelem gydkerei évsza-
zadokra nyutlnak vissza, a szabalyozas azonban ekkor még csak egy-egy elszigetelt prob-
Iémara, illetve teriiletre korlatozodott.

A kornyezetvédelem mas teriiletektdl valo mind nagyobb mértékii elkiiloniilése a 20.
szdzad masodik felében kovetkezett be. Ennek egyértelmii jele a mindinkdbb 6nallosodd
szabalyozas megjelenése, amely fliggetleniti magat az egyéb jogi rendelkezésektdl, a prob-
1émakdr egyszerre tobb elemére is vonatkozik, hatalyat tekintve pedig regionalis vagy glo-
balis méreteket 6lt. Az 1950-es évek utan a vilagszerte egyre gyorsuld gazdasagi-technikai
fejlédés hozomanyaként egyre szembetlinObbé valt az addig csak kisebb mértéki kdrnye-
zetkarositas, -szennyezés és -veszélyeztetés. Az ekkor napvilagra keriild kovetkezménye-
ket, amelyekkel évtizedekig senki sem szamolt, az egyre korszeriibb €s pontosabb vizsga-
lati modszerekkel a kutatok mind pontosabban tudtak kimutatni. A politikai és a gazdasagi
¢let szerepldi mellett kiilonb6z6 tarsadalmi csoportok is magukénak érezték a problémat,
igy az 1960—70-es években szamos civil kezdeményezés ¢€s tiintetés kezdddott a szennyezd
forrasok bezarasa ¢s a kornyezet védelmének érdekében. Ez volt az az iddszak, amikor az
emberiség felismerte a kdrnyezetet érd hatasok jellemzdit, melyeknek szdmos eleme meg-
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hatarozo a jelenlegi és jovobeli kezelést és szabalyozast illetden. A teljesség igénye nélkiil,

ime néhany ilyen jellemz6:

— az egykor csak az egyes kornyezeti dsszetevoket elszigetelten érintd emberi tevékeny-
s€g ma mar a mesterséges ¢€s a természetes kdrnyezet egészét athatja,

— a kornyezeti hatdsok nem ismernek térbeli korlatot, az egykori lokalis szennyezések
mara regionalissa, s6t globalissa valtak,

— a karos kornyezeti hatdsok nemcsak térben terjedtek ki, hanem idében is elhuzdodnak,
sok esetben a szennyezésre a bekdvetkezte utan csak hosszl idével deriil fény, amely
tovabb neheziti a karelharitast,

— az elobbiek kovetkeztében a szennyezés hatdsanak eldrejelzése, kiszamithatdsaga is
meglehetdsen nehézz¢é valik,

— a helyzetet tetézik az emberi mulasztasok miatt bekdvetkezd balesetek potencialis ve-
szélyei is.

A Fold orszagaiban az eltéré gazdasagi-tarsadalmi fejlettség miatt kiilonb6zo idépont-
okban jelent meg az igény az atfogd ¢és a mas teriiletektdl 6ndllosodd kornyezetvédelem
irant. Az els6 jelentSs kornyezetvédelmi szabalyt 1969-ben hoztik az Egyesiilt Allamok-
ban Nemzeti Kornyezetpolitikai Térvény (NEPA) néven. Ezt kovetéen az 1970-es évek
elso felében mas orszadgokban is sorra sziilettek a kornyezetvédelmi torvények, hazankban
1976-ban.

9.2. A kornyezetvédelem hazai torténete

A kornyezetvédelmi szabalyozas hazai torténetét hasonldképpen jellemezhetjiik, mint a
vildg barmely mas teriiletén: a kornyezetvédelem érdekeit jobbara masodlagosként kezeld
megkozelitési mod, az egyes teriiletek széttagoltsaga €s az egységes szemlélet teljes hidnya
volt a meghatdroz6. A 70-es évek kozepén az akkori tendencidknak megfeleléen meriilt fel
az egységesités gondolata, amelyet 1976-ban az emberi kornyezet védelmérdl szolo 1.
torvény kovetett. Meg kell azonban jegyezniink, hogy a hazai kérnyezetvédelem tényleges
torténete a mar a 60-as években megalkotott, elsésorban vizjogi jogszabalyokkal kezdo-
dott. Ezek kivaltdo okai az 1965-ben bekdvetkezett balatoni halpusztulas, illetve a hazai
folyok tragikus kornyezeti allapota voltak.

Bar az 1976-0s torvény vildgszinten is korainak szamitott, a vonatkozo jogszabalyok
terliletén érdemleges valtozast nem hozott, hiszen kevés kivétellel nélkiilozte a kotelezd
rendelkezéseket, tobbnyire elvi altalanossdgokat fogalmazott meg, am a maga idejében
még ezzel is, a régid hasonlod jogszabalyaihoz képest, haladobb szellemiinek mutatkozott.
Valodi jelentdsége elvi megkdzelitésében rejlik, amely jo alapot adott a kés6bbi részletes
kornyezetvédelmi szabalyoknak. A tényleges szabalyozas ebben az idészakban a kiilonbo-
z0 kornyezetvédelmi szakteriiletek keretében tortént, ez az allapot egészen a rendszervalto-
zas utanig, az 1990-es évek elejéig fennmaradt. A korszak legfontosabb jellemz6i a kor-
nyezetvédelem jogi szabalyozasat illetden (Bandi et al., 1998):

e formailag a torvénynél alacsonyabb szinti szabalyozas,
mas szabalyozasi teriiletekhez torténd integracio teljes hianya,

a kornyezetvédelem egyes részteriileteinek eltérdé mélységli megkdzelitése,
szamos fontos szabalyozasi teriilet (pl. hulladékgazdalkodas) elhanyagolasa,
a kdzponti kormanyzati munkamegosztas széttagolasa,

a megeldzés szemléletének teljes hianya,

a felelésségi eszk6zok erdtlensége,

a hattérintézmények hianya.
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Az 1990-es években két 1ényeges valtozas tortént a hazai szabalyozasban: egyrészt be-
vezették az lizemanyagok kdrnyezetvédelmi termékdijat, amellyel egy eddig Magyarorsza-
gon ismeretlen gazdasagi 0sztonzé jelent meg, masrészt kotelezové valt a kdrnyezeti ha-
tasvizsgalat. Az évtized kozepén sziiletett meg a jelenleg is hatalyos, a kornyezetvédelem
altalanos szabalyairdl sz6l6 1995. évi LIII torvény, amelyet akér egy 0j korszak kezdeté-
nek is tekinthetilink.

A 2000-es években felgyorsult a szabalyozas, kdszonhetdéen az Eurdpai Unidhoz torté-
né csatlakozasunknak, és ennek folyomanyaként az Unio felé tett igéretek betartatasanak.
Tobb 1j teriileten is eredményeket értiink el. Ezek koziil ki kell emelni a hulladékgazdal-
kodast, amellyel az eddigi szabalyozas csak kevéssé foglalkozott, de szdmos mas teriileten
is atalakult a jogi szabalyozas.

9.3. A kornyezetvédelem alapelvei

9.3.1. A kornyezetvédelmi elvek csoportositasa

Bar a korszerti kornyezetvédelmi szabalyozassal szemben alapvet elvaras, hogy gyakorla-
ti sikon kezelje a problémaékat, am ennek alapjat az elvi kérdések tisztazasa jelenti. Erre
bizonyiték, hogy a jelenleg hatdlyos kornyezetvédelmi torvény (1995./LIIL.) is kiilon feje-
zetben foglalkozik a kornyezet védelmének alapelveivel. Ezek alapvetden kettds funkciot
toltenek be: egyrészt iranymutatast adnak a jogalkotas szamara, masrészt eligazitast adnak
a jogalkotasi produktumok gyakorlati alkalmazasahoz (Bandi et al., 1998).

Az Eurdpai Tandcs szakértdi csoportja 1994-ben véglegesitette a kozép- és kelet-
europai orszagok szamara kidolgozott modell kérnyezetvédelmi torvényét, amely tartal-
mazza ¢és magyarazza is az alapelveket, és ezzel Osszefoglalja ama kovetenddnek tartott
iranyokat. Az itt felsorolt elvek a kovetkezok:

— amegelozés €s az eldvigyazatossag elve,

— atervszeriiség elve,

— az egyiittmiikddés elve,

— a fenntarthato fejlodés elve,

— atarsadalmi részvétel elve,

— akornyezeti informéciokhoz torténd szabad hozzaférés elve,
— az allami feleldsség elve,

— ,,aszennyez0 fizet” elv

A fenti elvek 3 nagy csoportba oszthatok:
a. akornyezetpolitika elvei: az egész kornyezetvédelem altalanos elveit szabjak meg,
jogi alapelvek: a kornyezetjogi rendszer felépitéséhez sziikségesek,
szaktertileti elvek.

oo

Szamos elv tobb, esetleg mindharom csoportban megtalalhato, egyes elvek viszont sa-
jatosak, csupan az adott csoportra jellemzdek.

A kornyezetpolitika alapelvei értelmezheték nemzetkozi és hazai szinten is. Az Eu-
ropai Kozosség 1973-ban fogadta el elsdé kornyezetvédelmi akcidprogramjat, melynek
egyik legfontosabb része az alapelvek kidolgozasa volt. Ezek kozott az elvek kozott mar
fellelhetlink az eldbb felsoroltak koziil néhanyat (pl. ,,a szennyezo fizet” elv, egyiittmiiko-
dés elve), de az akcioprogram kitér példaul a fejlédd orszagok érdekeinek figyelembevéte-
lére vagy a kornyezeti nevelés fontossagara is. A magyar kdrnyezetpolitika els6 alapdoku-
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mentumaban, a Nemzeti Kornyezetvédelmi Programban (NKP, 1997) fogalmazza meg
elészor alapelveit, melyek a kdvetkezok:

— fenntarthato fejlédés

— eldvigyazatossag elve

— megeldzés elve

— partneri viszony

— gazdaszemlélet.

A Nemzeti Kornyezetvédelmi Program masodik valtozataban (2003—2009) mar egysé-
ges rendszerben torténik a kornyezetvédelem ¢€s a tarsadalmi, gazdasagi kornyezet viszo-
nyanak vizsgalata. Kiinduldsi pontjanak a fenntarthatdsagot tekinti. Az elvek harom f6
iranyvonalat képviselnek, melyekhez tovabbi elvek kapcsolddnak:

— akarokozok felelésségének alapelve
— a gondoskodas alapelve
— ahatékonysag alapelve.

A kornyezetjogi alapelvek ma is érvényesiil tendencidkon alapulnak, azok elméleti
Osszegzései. Szerepiik kettds: egyrészt irdnymutatast adnak a jogalkotas szamara, masrészt
eligazitast adnak a jogalkalmazasban. Az Eurdpai Uni6 kornyezetpolitikdjanak maig irany-
ado elvei, amelyeket a fentebb emlitett, 1994-es, az Eur6pa Tandcs altal alkotott torvény-
modell foglal 6ssze. Az Egységes Eurdpai Okmanyba foglalva kotelezd erdvel birnak a
kovetkezo elvek:

— kornyezeti kovetelmények integraldsa mas politikai teriiletekre
— kornyezetvédelem magas szintje

— megeldzés és eldvigyazatossag

— fenntarthato fejlédés

— megosztott feleldsség

— szubszidiaritas elve.

A szakositott elvek 1ényege, hogy a kdrnyezetvédelmen beliil egy-egy kisebb tertilet-
nek az alapelveit fogalmazzak meg, amelyek igy specialisan csak arra a teriiletre értelmez-
het6k. A szakositott elvek szintén értelmezheték nemzetkdzi és hazai szinten is. Az eldbbi-
re példa a Biologiai Sokféleség Egyezmény, amely a biodiverzitas megdrzése érdekében
fogalmazott meg egy alapvetd nemzetkozi kornyezetvédelmi alapelvet. Magyarorszagi
példat szakositott alapelvre tobbek kozott a 2000. évi hulladékgazdalkodasi torvényben
talalunk, amelyben a hulladékra vonatkoztattak az alapelvek koziil tobbet is (pl. a megel6zés
elve: a hulladék keletkezésével jaro tevékenységet ugy kell végezni, hogy abbol hulladék ne
vagy a lehetd legkevesebb szdrmazzon, és ezaltal csokkenjenek a kdrnyezeti artalmak.

9.3.2. A megelozés és az elovigyazatossag elve

A megel6zés a kornyezetvédelem legfontosabb elve, a szennyezés forrasanal valo fellépést
jelenti. Mindazon tevékenységek megalapozéasa soran, amelyek a karosodas veszélyét hor-
dozzédk, el kell keriilni az olyan helyzeteket, amelyek esetleg a megeldzés alkalmazasat
kovetelik meg. A megeldzést kettds értelemben is haszndljuk: az artalmak keletkezésének
megeldzése mellett a kdrositd folyamatok tovabbi hatasai elleni fellépést is jelenti. Ennek
az elvnek a legegyszeriibb jogi megvaldsulasa az engedélyezési eljaras. Ennek sajatos tipu-
sat jelenti a kornyezetvédelmi hatasvizsgalat, melyet az 1990-es években tettek kotelezove
hazankban, és erre alapozva barmilyen beruhazas megkezdéséhez kornyezetvédelmi enge-
dély sziikséges. A megelézés elvének kiegészitd elve az elévigyazatossag, amelyet az el-
mult évtizedekben tettek hozza. Egyenldnek tekinthetjiik az ovatossaggal, kortiltekintéssel.
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A megeldzés elvéhez képest mar a karosodas veszélyére vezetd tevékenységek megalapo-
zésa soran el kell keriilni az olyan helyzetet, amely a kovetkezd 1épést jelenté megeldzés
alkalmazasat koveteli meg.

9.3.3. A4 tervszeriiség elve

Az elmult évtizedekben egyre inkdbb nyilvanvalova valt, hogy a kdrnyezetvédelmi tevé-
kenységekben tartds eredményt csak hosszu tavi gondolkodassal lehet elérni. A tervezés
megkoveteli a hossza tava kornyezeti stratégia kornyezetpolitika kidolgozasat, melyet el-
s6sorban kozéptavu tervekben kell részletezni. A tervezés elsd 1épcséfoka a kornyezet ak-
tualis allapotarol a lehetd legtobb informacid 0sszegyljtése és elemzése. Ezutan kovetke-
zik a célok kitlizése és az ehhez sziikséges eszkdzok, intézmények, jogi és igazgatasi kere-
tek megfogalmazésa. A tervezés utolso fazisa az ellendrzési lehetdségek beépitése a terve-
z¢s folyamataba. Nagyon fontos, hogy a tervezés a fokozatossag és a kiszamithatésag gon-
dolatat is magaban foglalja.

A dontéshozatali szintek és a tervezés altal atfogott kornyezeti érdekek alapjan a terve-
z¢s négy lehetdségét lehet megkiilonboztetni. Ez a rendszer nem jelenti feltétleniil az egyes
szintek egymasra éptilését.

Az orszagos dontéshozatali szinten a kornyezetvédelmi torvény szerint a Nemzeti
Kornyezetvédelmi Program (NKP) adja meg a keretet a tovabbi tervezés szamara. Az
NKP-t a mindenkori kormany dolgozza ki, és az orszaggyiilés fogadja el 6 évre. Az els6
ilyen programot 1997-ben fogadtak el.

A tervkészitésnek még két 1épcsdjét tartalmazza a kornyezetvédelmi térvény: a regio-
nalis (vagy teriileti) €s a helyi (vagy onkormanyzati) dontéshozatali szintet. A regionalis
program csupan lehetdség, amelynek leggyakoribb megvalosuldsa tobb Onkormanyzat
Osszefogasa és kozos program kidolgozasa. A telepiilési onkorményzatok a telepiilési ren-
dezési tervvel Osszhangban kotelesek 6nallo telepiilési kornyezetvédelmi programot ké-
sziteni. A megyei Onkorményzat szintén készit kdrnyezetvédelmi programot, a telepiilési
onkormanyzatokkal egyeztetve.

Az el6z6 harom szint mellett 1étezik még egy negyedik, vallalati szint is. Az itt kiala-
kitott atfogd kornyezeti terv vagy kornyezetpolitika nem feltétlentil kapcsolodik szervesen
mas tervezési szinthez, de a kapcsolat kialakulhat.

9.3.4. Az egyiittmiikodes elve

Az egyiittmilikodés elve elsdsorban az allam, illetve szervei, a kornyezethasznald ¢€s a tar-
sadalom k6zotti Osszefliggésben értelmezhetd. A kornyezetvédelmi érdekekrdl valdo gon-
doskodas mindenkinek kotelessége €s joga is egyben. Ezek a jogok és kotelezettségek leg-
jobban akkor érvényesithetdk, ha az ¢érintettek egymadsra tekintettel tevékenykednek,
egylittmiikodnek. Az egylittmiikodés elvének 1ényege, hogy elehetdvé teszi a megegyezést.

Az egylittmiikddés elve nemzetkdzi szinten is értelmezhetd. A nemzetkdzi egylittmi-
kodések kialakitdsa abbol a felismerésbdl fakadt, hogy a kiilonb6zé szennyezéstipusok
(légszennyezés, vizszennyezés) nem allnak meg az orszdghataroknal, és sok esetben a vét-
len allamokra is kiterjednek. A kornyezeti problémak hosszl tdvon csak nemzetkodzi Ossze-
fogassal oldhatok meg, ez pedig feltételezi az egyiittmiikddést, érdekegyeztetést. A nem-
zetkozi egyiittmiikodésnek szdmos formdja van: lehet kétoldalu és tobboldala, eseti és
hosszi tavu stb.
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9.3.5. A fenntarthato fejlodés elve

A fenntarthat6 fejlédés mint fogalom, eldszor az 1992-ben megtartott Rioi Vilagkonferen-
cian fogalmazodott meg, €s ettdl kezdve valt meghatarozo elvvé. Ennek 1ényege, hogy a
gazdasagi fejlédést ugy kell elérni, hogy kdzben a kornyezet és a természet értékeit ne ka-
rositsuk, hanem azokat eredeti forméjukban 6rizziik meg a jové nemzedékek szamara. Mas
szoval az a gazdasagi fejlédés képviseli a fenntarthatosadgot, amely tekintettel van a kor-
nyezet értékeire ¢és védelmére is. Gyakorlatilag ugyanezt jelenti a harmonikus fejlédés fo-
galma is.

Az elv egyik szinonimdjaként értelmezhetjiik az integraciot is, amely azt a folyamatot
jeloli, ahogyan a kornyezeti érdekek szempontrendszere helyet kap a nem kornyezetvé-
delmi érdekii (pl. gazdasagi) dontéshozatalban. Vagyis a kdrnyezetvédelmi kovetelmények
¢s a mas tarsadalmi-gazdasagi folyamatok kozotti 6sszhang megteremtését igényli. Ennek
megvaldsitasa Ggy torténik, hogy az elébbiek az utobbiak tervezésének szerves részévé
valjanak.

9.3.6. A4 tarsadalmi részvétel és az informaciohoz jutds elve

Ez az elv a kornyezetjogi szabalyozasban napjainkban egyre er6s6dé kovetelményt jelent.
A tarsadalom bevonasa a dontések elOkészitésébe, a dontéshozatalba és az ellenOrzésbe
tobb okbdl is sziikséges. Egyrészt a tarsadalom a kdrnyezeti artalmak elszenveddje, mas-
részt a tarsadalom tagjai kdzvetve vagy kozvetleniil ezeknek az artalmaknak az okozoja is.
A tarsadalom nem mindig ismeri fel, hogy a kdrnyezetvédelem kozos érdek, amelyben
mindenki kozvetleniil is érdekelt. A feladat ezért a kornyezetvédelem problémakdrének
tudatositasa, a tajékoztatds €s a kornyezeti nevelés megvalositdsa. Ezenkiviil szamos kér-
désben olyan jogi feltételrendszer kialakitasara is sziikség van, ahol a tarsadalmi csoportok
¢s egyének részvételi joga kiteljesedik. A Ri61 Nyilatkozat szerint a kdrnyezeti ligyeket
legjobban az Gsszes érintett allampolgar részvételével, a megfeleld szinten lehet kezelni.
Minden egyénnek biztositani kell a megfeleld hozzaférést a kdrnyezetre vonatkozo6 infor-
maciokhoz, és lehetévé kell tenni a dontéshozatali folyamatban valo részvételt is. A tarsa-
dalmi részvételre nyljt szabalyozast a daniai Aarhusban 1998-ban elfogadott egyezmény,
melyet hazankban a 2001. évi LXXXI. torvénnyel hirdettek ki. Ennek legfontosabb elemei
a kovetkezok:
— az informdaciohoz val6 jog lehet:

- aktiv: a hat6sag koteles a tarsadalmat rendszeresen tajékoztatni

- passziv: az allampolgarok, civil szervezetek megkeresésére a hatosag koteles

informéciokat szolgaltatni

— részvétel a jogszabalyalkotasban (népszavazas, forumok, kézmeghallgatas)
— részvétel a kozigazgatasi dontéshozatalban
— jogorvoslathoz valo jog, perelési jog
— kornyezetvédelmi egyesiiletek jogai.

Az informacid a tarsadalmi részvétel legalapvetébb feltétele. Az aktiv informacidszol-
géltatas kotelezettségét a kdrnyezetvédelmi torvényben két 1épésben pontositjak:

— a miniszter évente jelentést tesz a kormanynak az orszag kornyezeti allapotardl, illetve
a kormany kétévente beszamol az orszaggyiilésnek a Nemzeti Kornyezetvédelmi Prog-
ram alakuldsarol

— a telepiilési Onkormanyzat a lakohelyi kdrnyezet alakuldséardl sziikség szerint, de lega-
1abb évente tajékoztatja a lakossagot.
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A kornyezeti informaci6 fogalmat szintén az Aarhusi Egyezmény hatarozza meg: bar-
mely olyan irott, lathat6, hallhato, elektronikus vagy egyéb formaban megjelend informa-
cio lehet, amelynek a targya:

— akornyezeti elemek vagy ezen elemek kozti kolcsonhatasnak az allapota

— tényezok, amelyek befolyasolhatjak a kornyezeti elemeket

— az emberi egészség és biztonsag allapota, az ¢élet, a kulturalis helyszinek és az épitett
kornyezet allapota.

Az adatok nyilvanossaga kapcsan felmeriilé kérdés, hogy melyek a kdzérdekli adatok
¢s milyen modon hozzaférhetéek. Az adatvédelmi térvény szerint kozérdekli adatnak te-
kintjiik azt, amely az allami vagy helyi 6nkormanyzati feladatokat ellat6 szerv kezelésében
1év0, a személyes adat fogalma ala nem esd és a torvényben meghatéarozott kivételek koré-
be nem sorolhat6 adat.

A jogalkotasban val6 kozvetlen tarsadalmi részvétel nem altaldnos lehetdség, csak kii-
16n meghatarozott esetekben van ra mod. Ez a lehetdség a kdrnyezetvédelmi egyesiiletekre
¢s a szakmai érdekképviseletekre terjed ki.

9.3.7. Az dllami felelosség és ,,a szennyezo fizet” elv

»A szennyezd fizet” elvet a feleldsség elvének szinonimdjaként értelmezziik, amely mint
alapelv, az OECD és az Eurdpai Uni6 elveként is megjelenik. El6szor 1975-ben hataroztak
meg ezt az elvet és definialtak a szennyezd fogalmat.

Az elv legfontosabb eldirasai:

— a szennyezésre kivetett dij 6sszege legyen elegendd azon koltségekre, amibdl az oko-
zott kar megtérithetd

— a dij 0sszege Osztondzze a szennyezOt arra, hogy megtegye a megfeleld intézkedéseket
a szennyez¢s csokkentésére

— az elv alkalmazésa révén valjon lehetdvé a természeti er6forrasok racionalisabb hasz-
nalata

— az Osszefliggd szennyezés (szennyez6i lanc) esetén a koltségeket azon a ponton kell
meghatarozni és kivetni, ahol a gazdasagi szereplok szdma a legkisebb, az ellendrzés a
legkonnyebb vagy ahol a leghatékonyabban jarulnak hozza a kornyezet javitasahoz

— a szennyezés esetén a dijak és kartéritések egyben 0sztonzd és ujraelosztd funkciot is
betoltenek. Az 6sztonzés célja, hogy rairja a szennyezot a szennyezés csokkentésére, az
Ujraelosztas célja pedig, hogy a szennyezd fizesse meg a sajat részét a kollektiv koltsé-
gekbdl

— az elv alol vannak kivételek is, am ezek csak szlik korre korlatozodnak — pl.:
- amikor a szigorubb intézkedések alkalmazésa stlyos gazdasagi zavarokhoz vezetne
- olyan hozzajarulasokra, melyek célja a kutatas és fejlesztés timogatasa.

A jogsértd tevékenységet folytatok kotelesek:

— az okozott kdrnyezetveszélyeztetést, -szennyezést megsziintetni, illetve a kornyezetka-
rositast abbahagyni

— az altala okozott karért helytallni

— atevékenységet megeldzo kornyezeti allapotot helyreallitani.

Az allami felel0sségvallalas értelmezése kettds: egyrészt kozvetlen feleldsséget jelent
az allam ¢és az allami szervek magatartasaért, masrészt kozvetett felelésségvallalast is jelent
valamennyi kornyezetvédelmi funkcid ellatasaért. Az allami feladatokon beliil els6dleges
felel0sség harul a kozigazgatasért felelés szervekre, ezek jelentik ugyanis a rendszeres je-
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lenlétet. A kozigazgatas kiemelt feladata kiterjed az allamigazgatasi és az dnkormanyzati
szervezetekre. Az allami feleldsségvallalds harom nagy részbdl tevodik Ossze. Az els6
részteriilet a kornyezetvédelem feltételeinek kialakitasa, a védelem érdekeinek érvényesité-
se. Masodsorban az allam feleldsséggel tartozik az allami szervek és az allami tulajdon
altal okozott kornyezeti vesz€lyért, artalmakért, karokért. Végiil nagyon fontos kotelezett-
sége az allamnak, hogy egyes esetekben kozvetlen érdekeltség nélkiil is koteles helytallni,
tehat mogottes felelossége érvényesiil.

9.4. A nemzetkozi szervezetek szerepe a kornyezetvédelemben

A nemzetkozi szervezetek szerepe a kornyezetvédelemben az 1960-as években erdsodott
fel, ebben az iddszakban kényszeriiltek ra, hogy tevdlegesen is részt vegyenek a kdrnye-
zetvédelmi problémak megolddsdban. Vannak szervezetek, amelyek ekkor, kimondottan
kornyezetvédelmi indittatasra jottek létre, de mas, egyébként nem kornyezetvédelemmel
foglalkoz6 szervezetek is bekapcsolodtak a munkaba. Szamos funkcidjuk van ezen a téren:
a kutatas koordinaldsa és esetenként anyagi tdmogatasa, az eredmények kozvetitése, vala-
mint szabalyozé funkcidjuk is lehet, illetve gyakran ellenérzik a nemzetkozileg elfogadott
szabalyok végrehajtasat. Feladataik tevékenységi koriiktol fliggden eltéroek.

A globalis, egyetemes nemzetkdzi szervezetek nem masok, mint az ENSZ és szakosi-
tott intézményei. Szdmos ENSZ-szervezet vesz részt kiilonbozoé kornyezetvédelmi problé-
ma megolddsdban. Az ENSZ kdrnyezetvédelmi programja, az UNEP 1972-ben jott l1étre
azért, hogy katalizatorszerepet toltson be. Ennek 1ényege, hogy programokat javasol és
dolgoz ki, de azok végrehajtdsaval az ENSZ szervezetét vagy mds szervezeteket biz meg.
Az UNEP szamos globalis rendszert hozott 1étre, amelyeknek a kornyezet megfigyelésé-
ben, monitorozasaban van szerepe. Ezek koziil is kiemelkedik a Globalis Kornyezeti Meg-
figyel6 Rendszer (GEMS) és a Kornyezeti Informacios Rendszer (INFOTERRA) létreho-
zésa. Ezekben tobb ezer, kutatdssal foglalkozd intézmény egylittmitkédése valosul meg
vilagszerte. Tevékenységei koziil még ki kell emelni az igazgatod éves jelentéseit, amely a
kornyezet aktualis allapotarol tajékoztatja a dontéshozodkat.

A parizsi székhelyli Vilag Kulturdlis és Természeti Orokségének Szervezete (UNES-
CO) a kornyezet-, illetve természetvédelem terén eddig két nagyszabasu programot dolgo-
zott ki. Az egyik az 1971-ben Ramsarban (Iran) 1étrehozott egyezmény, mely a nemzetkozi
szinten jelentds vizes ¢lohelyek és ezek allando vagy vandorlé madarvilaganak védelmét
tlizte ki célul. Hazdnkban is szdmos vizes €l6hely felkeriilt erre a listara, koztiik a Balaton,
a Kis-Balaton vagy a Fert6-to6. Az alairas datumanak évfordulojan (februar 2.) iinnepeljiik a
vizes €l6helyek vilagnapjat. A masik jelentds program a vilag természeti és kulturalis
orokségének listaja, melyre vildgszerte azok a kiilonleges természetes vagy ember altal
alkotott helyszinek keriilnek fel, amelyek megdrzése a jovo generaciok szamara kiemelten
fontos. Hazankban eddig 8 helyszin kertilt fel a listara, €s tovabbi 10 helyszin varolistan
szerepel.

A bécsi székhelyli Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség (IAEA) két nagy kornyezet-
védelmi jellegli problémaval foglalkozik: egyrészt a nukledris biztonsag kérdésében alakit
ki normakat, masrészt a nukleéris balesetek korai jelzésérdl irtak ala egyezményt. Az ilyen
jellegii balesetek esetére nyujtando segitségrol is programot dolgoztak ki.

A legtobb kornyezetvédelmi jellegli egyezményt a Nemzetkozi Tengerészeti Szerve-
zet dolgozta ki. Ennek legfébb oka, hogy a tengert érd szennyezések (elsdsorban tankerha-
jOk tragédiai) a tarsadalom szamara is nagyon latvanyos kdvetkezményekkel jartak. Az
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egyik legfontosabb egyezményt 1954-ben irtak ala, amely a tengerek olajszennyezésének
megel6zeésérdl szolt. 1972-ben irtdk ala a londoni egyezményt, amely a tengerekben elhe-
lyezett hulladékok szennyezésének megeldzésérdl szol. 1973-ban pedig a hajokrdl szarma-
z6 szennyezések megel6zésérol szol6 egyezményt hoztak 1étre (MARPOL).

A Nemzetkozi Polgari Repiilésiigyi Szervezet a repiilogépek zaj- és gazkibocsatasa-
val foglalkozik. Més szervezetek, mint az Elelmezésiigyi és Mez$gazdasagi Szervezet
(FAO) kozvetleniil nem hoz 1étre nemzetkdzi egyezményeket, de részt vesz azok kidolgo-
zasaban, mig a Meteorologiai Vilagszervezet (WMO) konkrét akciokban, programokban
vesz részt anélkiil, hogy kiilon jogintézményeket alkotnanak. Az Egészségiigyi Vilagszer-
vezet altaldnos kozegészségligyi feladatai mellett egyre inkdbb kornyezet-egészségiigyi
kérdésekkel is foglalkozik, erre nézve akcidoprogramokat €s ajanlasokat dolgoz ki.

Az eurdpai regionalis szervezetek sorabol kiemelkedik az Eurépa Tanacs, amelynek {6
teriilete a természetvédelem. Tobb egyezményt is 1étrehoztak ebben a témaban, ezek koziil
is kiemelkedik a Berni Egyezmény (1979), amely az eurdpai vadon €16 allat- és ndvényfa-
jok éldhelyeinek védelmérdl szol. A Tandcs olyan szennyezésekkel foglalkoz6 egyezmé-
nyek kidolgozéasaban is részt vett, mint az Eurdpai Viziigyi Charta (1968) vagy a Lég-
szennyezés Ellendrzésének Alapelvei (1968).

A Gazdasagi Egyiittmiikodés és Fejlesztés Szervezete (OECD) is jelentds befolyéassal
bir a nemzetko6zi kornyezetjog terén. Elsésorban ajanlasokat, alapelvi nyilatkozatokat dol-
goz ki, de ez a szervezet definialta elsOként a szennyezés fogalmat és a hatarokon atterjedo
szennyezésekre vonatkozo eljarasokat. Standardjai lényegesek a vegyi anyagokra vonatko-
70 szabalyozasokban is, de a mérgezd hulladékok terén is.

9.5. Fiiggelékek
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9.5.2. Fogalomtar

Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO): az Egyesiilt Nemzetek Szervezetének egyik szervezete, a
nemzetkozi kozegészségiigy koordinald hatdsagaként mikodik. Székhelye a svajci Genf varosban
talalhatd. A szervezet alapokmanya 1948. aprilis 7-€n 1épett életbe: ez a nap azdta az egészségiigyi
vilagnap.

ENSZ Kornyezetvédelmi Programja (UNEP): kornyezeti tevékenységének koordinalasat, a fej-
16d6 orszagokban vald kornyezeti szempontbdl elfogadhatd gazdasagpolitika kialakitasanal valo
segédkezést ¢és afenntarthatd fejlodés eldsegitését c€lzo ENSZ-szervezet. A  kozpont-
ja Nairobiban, Kenyaban talalhato. Feladatai kozé tartozik tobbek kozott a kdrnyezet allapotanak
figyelése és a rdla szol6 adatok beszerzése és terjesztése, a nemzetkdzi kornyezetvédelmi egyiitt-
mitkodés eldmozditasa és az esetleges kdrnyezeti katasztrofak kezelése. Az UNEP iranyvonalakat
¢s szerzddéseket hozott 1étre olyan tligyekkel kapcsolatban, mint a potencialisan karos vegyi anyagok
nemzetkdzi kereskedelme, hataron tali 1égszennyezés vagy a nemzetkozi vizi utak szennyezése.

Europa Tanacs: egy regiondlis nemzetk6zi szervezet, amelynek székhelye Strasbourg. Jelenleg 47
tagja van, de nyitva all barmely olyan eurdpaiallam el6tt, amely elfogadja
a jogallamisag intézményét €s garantalja allampolgarai szamara az alapvetd szabadsag- és emberi
jogokat. A Tanacs egyik legfontosabb eredménye az Emberi Jogok Eurdpai Egyezményének 1950-
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es elfogadasa volt. Ennek keretében allitottak fel az Emberi Jogok Eurépai Birdsagat, amely az
emberi jogok legf6bb eurodpai birdi foruma. Az Eurdpa Tandacs laza, kormanykozi egyiittmiikodés
keretében jott létre, és (szemben az Eurdpai Tandccsal és az Eurépai Unié Tanécsa-
val) nem az Eurdpai Unid intézménye.

Fenntarthat6 fejlodés: fogalma vilagszerte kozismerten a Brundtland-jelentésben keriilt megfo-
galmazasra, mely szerint ,,A fenntarthatd — harmonikus — fejlodés a fejlodés olyan formaja, mely a

tésének lehetdségétol”.

Gazdasagi Egyiittmiikodési és Fejlesztési Szervezet (OECD): globalis szervezet, melynek célja
az, hogy segitse a tagallamok kormanyait a lehetd legjobb gazdasagi és szocialis politika kialakita-
saban és értékelésében. Jogelddje 1948-ban alakult meg egy meghatarozott feladat, a Marshall-terv
kivitelezésére OEEC, Eurdpai Gazdasagi Egyiittmikddési Szervezet néven.

Meteorologiai Vilagszervezet (WMO): 1950-ben valt szakositott intézménnyé. A WMO elédje,
a Nemzetk6zi Meteoroldgiai Szervezet (IMO) 1873-ban megalakult, 1950. marcius 23-an valt
nemzetkozi szervezetté, ekkortol nevezik WMO-nak.

Feladata, hogy az ivoviz forrasairol, az éghajlatvaltozasrol biztositson hiteles informaciot. 1d6jaras-
elorejelzési szolgaltatast kutat és vitelez is ki. (World Weather Watch) a vilag id6jarasanak figyelé-
se, (World Climate) a vilag éghajlata programjaval a terjedd szélséséges idGjarasokat (El Nifio)
kutatja.

Mezégazdasagi és Elelmezési Vilagszervezet (FAO): az ENSZ szakositott szervezete, amelynek
kiildetése az ¢lelmezésbiztonsag megvaldsitasa, aminek egyik 1épése az éhezés visszaszoritasa.
1945. oktober 16-an alapitottdk Romaban. A FAO semleges forumként szolgal a fejlett és fejlodo
orszagok kozotti egyenld targyalasoknak. Egyuttal tudés és informacid forrasa a tagorszagok sza-
mara mezdgazdasaguk, halaszatuk, erdégazdalkodasuk fejlesztésében, élelmiszer-ellatasuk biztosi-
tasaban.

Nemzeti Kornyezetpolitikai Torvény (NEPA): a vilagon elséként az Egyesiilt Allamokban, 1969-
ben létrehozott kornyezetvédelmi torvény.

Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség (IAEA): célja a nuklearis energia békés felhasznalasa és a
katonai felhasznalas meggatolasa. 1957. julius 29-én mint fiiggetlen szervezet jott létre.

Nevelésiigyi, Tudomanyos és Kulturalis Szervezet (UNESCO): 1945. november 16-an alakult
meg. Az UNESCO tevékenységének célja, hogy megteremtse a civilizaciok, kultarak és emberek
kozotti, a kozos értékek iranti tiszteleten alapuld parbeszédhez sziikséges koriilményeket.

Rioi Konferencia: Rioi Cstics néven is ismert, ENSZ Konferencia a Kémyezetrol és a Fejlodésrol
1992-ben, a stockholmi konferencia 20. évforduldjan. A konferencia alkalmabol két nemzetkozi
egyezmény is szililetett: az Eghajlatvaltozasi keretegyezmény ¢és a Biodiverzitas Egyezmény.

Stockholmi Konferencia: az Egyesiilt Nemzetek Konferencidja az Emberi Kornyezetrél. Az
ENSZ els6 kornyezetvédelmi vilagkonferenciaja 1972 juniusaban. El6szor mutattak ra a vilag kor-
nyezetvédelmi problémaira és az egylttmiikodés sziikségességére.
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