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Eloszo

Mar szamos konyv latott napvildgot kornyezetvédelem témakdorben. A témat
tudomanyosabban, részletesebben feldolgoz6 miivek. Véleményiink szerint e miinek is van
létjogosultsaga. Célunk, a tudomanyos megkozelitéshez még nem megfeleld szintii
természettudomanyos ismeretekkel rendelkez6 érdeklodok kivancsisaganak kielégitése.
Attekintjiik, hogyan jutott el az emberiség a dusan zoldelld cédruserdéktél a sivatagig,
hogyan tapasztalta meg, hogy a rohamosan fejlodé technologiak aldasa mellett bizony
hatranyok is felléphetnek. Es e negativ hatisok nem csak a technologidk, fejlesztések
hasznalatanak szinterén, hanem regionalis majd globalis szinten is érzékelhetdk. Roviden
attekintjlik, milyen hatasokat okozunk a levegd Osszetételében, a viz mindségében, a talajban,
s e valtozasokra milyen vészjelekkel felel bolygonk.

Hiszen kornyezetiink hémérséklete fokozatosan emelkedik, nyaraink egyre melegebbek,
teleink egyre hiivosebbek, ugyanakkor a szélsdséges iddjaras sem ritka. Ennek oka a tulzott
iiveghazhatasu gazok (szén-dioxid, metan) kibocsatdsa, emellett a sztratoszférikus 6zon
mennyisége antropogén szennyezOk hatasara nagy mértékben megfogyatkozott. A
felmelegedésnek koszonhetden, a jégkorszakbdl rank maradt gleccserek mara eddig soha
nem tapasztalt itemben olvadnak, a jégtakard egyre csokken, hegységeinket boritd hosipkak
fokozatosan visszahuzodnak, esetenként eltiinnek. A kordbban fehér hoval boritott felszinek
ezaltal feketére valtanak, igy a nap sugarait is kevésbé verik vissza, igy egyre gyorsulébba
valik az olvadas. A fagyott allapotban 1év6 viz olvadasanak koszonhetden megemekedik a
tengerszint, ezaltal felhigul mind a s6koncentraciot tekintve, mind pedig a viz hdmérsékletét
figyelembe véve. Ezaltal megvaltozhatnak, sot le is allhatnak az 6cednban milk6do szallitd
szalagok, melyek az érintett teriiletek mikrokliméinak kialakuldsaért felelosek. A fokozatos
homérséklet emelkedés miatt n6 a parolgas, ennek kdszonhetden az allovizek — a tavak —
felszine csokken, a 1égkori paratartalom nd, igy tovabb fokozddik a felmelegedés. Az esdzés
intenzivvé valik, emellett azonban nem ritka a tartds aszaly sem. Az erddteriiletek egyre
gyorsulo tlitemben fogynak, ami a szélsdséges iddjaras miatt elszaporodott kartevéknek és
legféképen az emberi tevékenységnek koszonhetd. Igy maris visszaértiink a korfolyamatunk
elejére, hiszen ha csokken a zdldnovénnyel boritott teriilet mértéke, akkor csokken a

fotoszintézis kapacitds, igy tobb szén-dioxid marad a légkdrben, ami tovabb fokozza a
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felmelegedést. E természeti valtozasok miatt folyamatosan csokken az ¢€lovilag diverzitasa,
emellett az éghajlat és a mikroklima valtozasa miatt elszaporodnak az endematikus ndvényi
¢s allati populaciok, kiszoritva az Oshonos fajokat, mely megint csak biodiverzitas
csokkenéshez vezethet.

E konyv a Foldiinkon megfigyelhetd legfontosabb folyamatok valtozasait kivanja bemutatni.
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1.1 Bevezetés

Az els6 vilagképalkotok Platon (i. e. 437-347) és Aristoteles (i. e. 384-322), akik az akkori
eszkozok és lehetdségek kozott hatalmas logikai teljesitménnyel vazoltak fel az altaluk ismert
vilag méreteit, feltételezhetd hatérait, anyagat, valtozas- és mozgéasformait.

Claudius Ptolemaeus (87-150) egyiptomi csillagasz rendszerbe formalta a geocentrikus
vilagképet, kdzéppontjaban a Folddel, a Fold koriili szférakon a csillagok és bolygok palyait
bonyolult bolygokerékszerli kapcsolatokkal. A geocentrikus vilagképet a lengyel
Kopernikusz (1473-1543) forditotta ki a sarkabol, a vilagkép kozéppontjaba a Napot
helyezve.

A német Kepler (1571-1630) és az olasz Galilei (1564-1642) dolgoztak ki a heliocentrikus
vilagkép addig megismert részleteibdl alkothaté modelljét, bolygok és holdjaik mozgasanak
szabalyszertiségei alapjan. Ebben az iddszakban ismerték fel a fény sebességét, a Jupiter
holdak keringésének megfigyelésébdl levont kdvetkeztetések alapjan.

A kornyezeti problémak jobb megértését és megoldasat illetden segitséglinkre lehet, ha
megvizsgaljuk a Fold és az Univerzum multjat és megprobaljuk kovetni azokat a

torténéseket, amelyek a jelen természeti kornyezetiink kialakulasahoz vezettek.

1.2 Univerzum fejlédése

A jelenlegi természettudomanyos ismeretek alapjan allithatjuk, hogy az univerzum fejlédése
15-20 milliard évvel ezeldtt, Un. ,,0srobbanas” altal kezdd6dott el. Ennek sordn igen nagy

stiriségli neutronokbol all6 anyaghalmaz felrobbanasa jatszodott le.

1.2.1 Elméletek

A 20. szazad els6 évtizedei kiterjesztették ismereteink hatarait az igen nagy tavolsagok és az
igen kis méretek vilaga felé. Két nagy elmélet alakult Ki az univerzum fejlédésével

kapcsolatban:

=  kvantumelmélet: nagy tavolsagok felismeréséhez a csillagészat 0 eszkozei, a kis
méretek vildgaba, a részecskék matematikai, statisztikai leirdsdhoz az atomi vilag

vizsgalata és a kvantumfizika vezetett.
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= relativitiselmélet: az 01j ismeretek 6tvozésével a vilagképben gyokeres valtozast
Einstein (1879-1955) munkaja jelentette, aki kimutatta, hogy a részecskék tomege
nd, ahogy terjedési sebességiik kozeliti a fény sebességét, és a tomeg atalakulasa
energiava a kdvetkezd egyenlet alapjan szamolhato (Einstein): E = mc?, ahol a fény
sebessége ¢ = 300 x 10° m/s. Az univerzum geometriailag négy dimenzidban
képzelhetd el: harom térdimenzid és egy id6 dimenzid. Vildgrendszeriinkben a
koordinatarendszerektdl egyediil a fény sebessége fliggetlen, illetve allandd, minden
egyeb, sebesség, tavolsag €s 1d6 a megfigyeles helyétdl €s idejétdl fiiggden valtozo.
Kimutatta azt is, hogy a statikus, valtozatlan vildg csak valosziniitlen hatareset, a
vilagegyetemnek dinamikusnak, tdgulonak vagy zsugorodonak kell lennie. Az
univerzum tagulasat Fridman orosz tudds szamitasokkal még, Hubble amerikai

csillagasz megfigyelésekkel tamasztotta ala.

1.2.2 Voroseltolodas, a tagulas bizonyitéka

Hubble amerikai csillagasz az 1920-as években ismerte fel azt a jelenséget, hogy a
galaxisoktol érkezd fényt spektralis dsszetevokre bontva a jellegzetes szinek a hosszabb
hullamhosszak, a vords iranyaba eltolédnak. Az eltolodast a Doppler effektus alapjan
magyarazva, ¢és Einstein relativitds elméletének tételeit alkalmazva ez arra nyujt
bizonyitékot, hogy az Univerzum objektumai a toliink mérhetd tavolsaguk fliggvényében
novekvo sebességgel tavolodnak téliink - tagulo vilagegyetemben €link.

Az Univerzum fejlodésével foglalkozdé kozmologiai elméleteink még nagyon sok
megoldatlan problémat tartalmaznak. Kérdéses, hogy minden voroseltolodas kozmologiai
eredetii-e vagy helyi, mas okokkal magyarazhat6? Meddig tart az Univerzum expanzidja? A
végtelenig, az anyag teljes felhigulasaig, vagy oszcillalo vilagmindenségben ¢éliink, melyben
a kiterjedést ismételt gravitacidos Osszehtizodéas koveti? A relativitdselmélet szerint e két

lehet6ség koziil valamelyik megvalosulasa az anyag mennyiségét6l fligg (1. abra)

A kritikus hatart jelentdsen meghalad6 sebességgel taguld univerzumok taguldsa tul gyors
ahhoz, hogy az anyag csillagokkd és galaxisokkd tudjon siirisodni. Ezért az ilyen
univerzumokban az ¢élet sem alakulhat ki. A kritikusnal sokkal lassabban tagul6 univerzumok
viszont Osszeomlanak, még mieldtt a csillagok kialakulndnak. A bearnyékolt teriilet jelzi a
kozmoldgiai tagulasnak azt a tartomanyat és azt az iddintervallumot, amelyben a sajat

Vilagegyetemiiket megfigyelni képes 1ények 1étrejohetnek.
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Tavolsag
A Kritikus hatarvonal

_ - == 77" |(sik Vilagegyetem)

Nagy
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Korulbeldl Korilbelil  1d6
1000 2000 (milliard év)

f robbanas

1. abra: A tagul6 Vilagegyetem harom lehetséges valtozata.

= A, nyilt” Vilagegyetem végtelen kiterjedésti és 6rokkon orokke tagul.
= A, zart” Vilagegyetem véges nagysagu, végso sorsa az 0sszeomlas, a Nagy Reccs.

= A kett6 kozti hataresetet a ,kritikus” Vilagegyetem jelenti, amely a nyilthoz

hasonléan, ugyancsak végteleniil nagy és tagulasa soha nem all meg.

A tagulasnak a gravitacio miatt lassulnia kell a vilagegyetem anyagédnak tomegvonzasa miatt.
Ha a stirtiség kellden kicsi, a lassulds gyenge, s a tdgulas olyan mértékii lenne, hogy az anyag
sohasem tudna égitesteket alkotni. Ha az anyag siirisége nagyobb, a Vilagegyetem a
gravitacio hatasara 6sszeomlana. A mai megfigyelések alapjan a Vilagegyetemiink az 6rokké
taguld €s az 6sszeomld Vilagegyetem modellek kdzotti igen sziik egyensulyi 0svényt koveti.
Jelenlegi allapotaban a Vilagegyetem atlagsiirtisége 2x1072° g/cmd. Ez foldi viszonyok kdzott

eléallithatatlanul tokéletes vakuumnak felel meg.

1.2.3 Az Univerzum kora és mérete

A taguld Vilagegyetem alapjan kovetkeztethetiink a kezdeti pontra. Az 1980-as évektdl
ismert William Hawking angol tudés munkdja, aki a tagulo vilagképbdl visszafelé indulva

alkotta meg a Kezdeti Pillanat, Osrobbanas, a ,,Big Bang” modelljét.
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Ha az univerzum tagul, s tagulasi sebessége id6ben a tavolsaggal fokozatosan nd, akkor
bizonyosan volt a folyamatnak egy kiindulopontja a tériddben. Ez a pont, szingularitas, a Big
Bang, azaz a kezdetek kezdete. Eszerint a jelenlegi Univerzum egy dsanyag gigantikus
robbanasa kdvetkeztében jott 1étre kb. 1-10'%- 2:10'° (10-20 milliard) évvel ezeldtt. Az
dsanyag siirtisége szerinte 102°g/cm®, hémérséklete pedig 10'° K lehetett, ezen |, tiizgdmb”

robbanasszer( kiterjedésével magyarazhatd az Univerzum ma észlelt expanzidja.

A mai fizikai és matematikai eszkdzokkel a folyamat a Big Bang-et kdvetd T=10"3 sec-ig
(Planck 1d6) visszavezethetd. A Planck 1d6 az un. kauzalis horizont, melynél korabbi
torténetrdl jelet nem kaphatunk. A kiindul6 térid6 (amely dimenzi6 nélkiili in. szingularitas)
megismerése ilyen elvi korlatokba {itkozik, igy ez a megismerésnek méretbeli és idobeli
hatarait jelenti. Viszont négy alapvetd kolcsonhatas egyiitt szerepet jatszott univerzum
fejlddése soran (102 s-ig), amelyek alkotjak un. GUT (Grand Unified Theories) - Nagy
Egyesitett EIméletet:

»  erds magerdk (107 s),
= elektromagneses erdk (10712 s),
= gyenge magerdk (102 s),
»  gravitacios erék (103 s).
A kutatok egyik nagy torekvése, hogy a négy kolcsonhatast egy elmélettel irhassak le

(matematikai eszkozokkel).

124 Az Univerzum szerkezete

Az anyag a Vilagegyetem rendszerén beliil az egyetemesen érvényesiilo gravitacidnak
engedelmeskedve rendezddik.

A ma ismert legnagyobb egységek a lokalis csoportok, amelyek galaxis halmazokat fognak
Ossze. Ezek mindegyikéhez nagyszadmu galaxis tartozik. Ilyen galaxis a Tejut, amelyhez
bolygorendszeriink kapcsolodik. A galaxisokat csillagok épitik fel, egy-egy galaxisban
milliardot meghalado szamu csillag van.

A galaxisunkat (mely kiviilr6] nézve valoszintileg a tobbi galaxishoz hasonloan spiral), csak
vékony metszetben, €¢1bol lathatjuk, ezért kapta az égbolton megjelend, csillagokban gazdag

vékony sav a Tejut nevet. A galaxisok centruma egyben gravitacios sulypontjuk is. Az

Dr. Rédey Akos Foldiink 4llapota 20



objektum hatalmas gravitacios terébe, mint egy hatalmas iliregbe minden kozelben 1év6
anyagfajta ,beleesik”, a nehézségi erdk szoritasabol még a fénykvantumok sem
szabadulhatnak. Az ilyen csillagmaradvanyokat ,.fekete lyuk”-nak (black hole) nevezik az
asztrofizikusok. A galaxis magban uralkodd roppant mértékli gravitacié6 miatt, a galaxis

magjaban valdszintileg fekete lyuk alakul ki.

1.2.5 Az 6srobbanas — Nagy Bumm

Az univerzum életének elsé 10*3s-rél nincs ismeretiink. Az univerzum rendkiviil kicsi
pontban volt Osszestirlisodve (anyag+energia), ebbdl az allapotbdl egy oOridsi robbanas
repitette széjjel. A homérséklet a robbands pillanatadban néhany milliard fok lehetett és az azt
kovetd tagulds sordn a neutronok az iires térbe keriiltek, hdmérsékletiik csokkent, €s proton-
elektron parrd, azaz hidrogénatommad alakultak at. Az elektronok ezutan pozitronokkal
talalkoztak, nagy résziik megsemmisiilt, de egy résziikk megmaradt. 100 s és 3 perc kozott a
neutronok ¢€s a protonok magfizidos folyamatok révén atommagokka egyesiiltek ¢€s
300 000 év telt el ahhoz, hogy a vilagegyetem annyira lehiiljon, hogy az elektronok és az
atommagok Osszeallhassanak stabil atomokké. Ekkor indult tjara az a sugarzés, amit ma

mikrohullamu sugarzasként figyelhetiink meg.

A csillagok nagy tomegli, hidrogént, illetve héliumot tartalmazéd égitestek, amelyek a
hidrogén fazidja, héliumma alakuldsa révén hatalmas tomegili energidt bocsatanak ki

magukbol, legnagyobbrészt sugarzas formajaban (2. abra).

A diagramon jol nyomon kovethetjiik egy atlagos csillag fejlodését. A csillag életének
90%-at egy stabil savban, az ugynevezett féagban tolti. Itt foként a proton-proton ciklussal
termeli az energiat. Az itt eltoltott id6 nagyjabol forditva aranyos a csillag tomegével, a
nagytomegliek hamarabb elégetik hidrogénjiiket. A Naphoz hasonld csillagok mintegy
10 millidrd évet tolthetnek a fodgban. Amikor a csillag kozéppontjaban elfogy a hidrogén,
megkezdddik a csillag masodik élete, és bonyolult vandorlasa a diagramon. A csillag
magjaban ekkorra mar sok hélium halmozodik fel. A héliummag sajat tdmegvonzasanak
hatasara 6sszehtizodik és felforrosodik. A fizid a magot koriilvevd héjban folytatodik tovabb,
ahol még sok a hidrogén. A csillag kitagul, a felszine lehiil, és a csillag vords oOrids lesz. A
magba egyre tobb ,,héliumhamu” hullik, igy a mag egyre melegebb lesz. Ekozben a csillag

kiilsé részeibdl is egyre tobb hidrogén ég ki, sugarnyomas kisebb lesz, és a csillag
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Osszehuzodik. Az Osszehtizodas kovetkeztében a felszini hdmérséklete nd, a csillag

megkozeliti ismét a foagat. De kdzben a magjaba hullott ,,héliumhamu” is tovabb melegszik.

Planetaris
kodok
kozponti
csillagai
Voros
oriasok

A nap fejlodése

Feliileti homérséklet ezer Kelvinben

2. abra: Hertzsprung - Russel diagram: A csillagok abszolut fényessége hémérsékletiik fiiggvényében

Amikor a hdmérséklete eléri a 100 millio kelvint, beindul a héliumfuzio, a szén és az oxigén
képzddése is. Ezzel egy oriilt tagulas veszi kezdetét. A magban hamar elégd hélium szénbdl
¢s oxigénbdl all6 nyugodt magot hagy maga mogott, mikozben a hélium fazidja egyre kijjebb
szorul. A legkiilso rétegeket ekkor még mindig a maradék hidrogén fiiti. Ekkor a méret a Nap
atmérdjének mintegy szdzszorosa. A roppant nagy tdgulas miatt a kiilsé réteg erdsen lehl.
A csillag az aszimptotikus 6Orids agba keriilt. Innen kezdve a torténések felgyorsulnak, és
bonyolult pulzalédasok is bekovetkezhetnek. Az éridscsillag magjabol a ritka kiilsé rétegekre
nagy sugarnyomads nehezedik, valosagos csillagsz¢l fijja le a kiilsd rétegeket Ez a csillagszél
mintegy 100 ezer évig fuj, és a csillag teljesen elveszti kiilsd rétegeit. Mikdzben a csillag
megszabadul kiilsé burkatol, a csillagmaradvany Osszehtizodik és felheviil. Megvilagitja
ledobott burkat, 1étrejon a planetaris kod. A sok anyag vesztése miatt azonban fényessége
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mar nem nd tovabb. A kozponti csillag nuklearis tiizeldanyagai 10-30 ezer év alatt végleg
kimeriilnek. A csillag hiilni kezd és 6sszehuzodik. A kodjét mar nem tudja megvilagitani. A

végallapota egy kihunyt csillagallapot, a fehér torpe lesz (1. tablazat).

1. tablazat: Az Univerzum fejlédéstorténete
Idé Hoémérséklet Fontosabb jelenségek

0 Részecske nélkiili massza

10%%s 10® K Hardon korszak: Gyakorlatilag minden részecske jelen van.
Nukleonok és antinukleonok szétvalasa, majd annihilacioja.

10*s 102 K Lepton korszak: (elektronok, miionok, neutrindk stb.) A

homérsékleti sugarzas jellemzoit a részecskék erds
kolcsonhatasai hatarozzak meg. Az annihilaciés iddszak
veége.

1s 10 K Foton korszak: A korszak elején a nukleonok kevés szerepet
jatszanak, a vilag csaknem csupa fotonbdl all.

106 év 3:10% K  Nukleonkorszak: A sugarzas lehiil. A nukleonok
energiasiriisége nagyobb lesz, mint a fotonoké. Az elemi
egységek atomokka allnak 6ssze.(H, He).

maig 310" K  Siiriisodések korszaka: A helyi siiriség ndvekedések
gazfelhokké  stirisddhetnek és  Oscsillagokkd  vagy
csillaghalmazokké alakulhatnak at, amelyekben magasabb
rendszamu elemek képzddhetnek. Felrobbano csillagok

/////

tovabbi csillagnemzedékek formalédnak. A csillagok
kornyékén levd porfelh6k bolygokka stirtisodnek. Alkalmas
hémérsékletii és tomegii bolygok feliiletén szerves anyagok
keletkezhetnek.

A kutatok szamos forrasbol gytjtottek Ossze adatokat. Mintdkat vettek a Fold szilard
kérgébol, hidroszférabol és az atmoszférabol. Vizsgaltak a Foldre hullott meteorok, a Holdrol
szarmazd koOzetek anyagat, valamint a kozmikus sugéarzas és mas égitestekbdl érkezo
sugarzas hulldmhosszat ¢és intenzitdsat. Ezek alapjdn az elemek gyakorisdgat az
Univerzumban sikeriilt kell6 pontossaggal megallapitani. Ezt a kdvetkezd tények tamasztjak
ala:
= ahidrogén és a hélium a Vilagegyetem leggyakoribb elemei (hidrogén 93 atom%,
hélium ennek tizedrésze)
= az univerzumban a harmadik leggyakoribb elem az oxigén, amelynek
koncentrécidja a héliuménak minddssze szazadrésze.
a paros rendszdmu elemek gyakoribbak, mint a mellettiik 1évé paratlan

rendszamuak.
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1.2.6 Az elemek keletkezése hidrogénégés soran

Az ,0srobbands” utdn keletkezett hidrogénatomok szétszorodtak az tirben, de évezredek
soran a gravitacios erd hatasara hatalmas kiterjedésu ,,felhokké™ alltak 6ssze. Ennek soran az
anyagsurtiség (hidrogén) megndvekedett, s mikdzben a gravitacidés energia kinetikus
energiava (h6) alakult 4t, a hémérséklet 10°%-10° K-re emelkedett. Ez egyben uj csillag
kialakulasat jelenti. A fenti hdmérsékleten az elektronok a magrdl leszakadnak és a hidrogén
magok kinetikus energiaja ekkor tullépi a magfiizid aktivalasi energiajat, és megkezdddik a
hidrogénégés ,,hydrogen burning” igen nagy energia felszabaduldsa mellett mik6zben hélium
atommag (a-részecske) keletkezik (ez a folyamat képezi a hidrogénbomba miikodésének
alapjat). A hidrogénégés tobb 1épcsds folyamatban jatszodik le, amelyben 4 protonbol 2y-
kvantum emisszidval egyiitt 2 pozitron, 2 neutrind €s héliummag keletkezik (a pozitron
pozitiv toltésh elemi részecske, tomege az elektronéval azonos, mig a neutrind toltéssel nem
rendelkezik és tomege gyakorlatilag zérus).

A hélium stabilis nuklidjanak kialakulasanak folyamata:

TH+H —>2H + " (pozitron ) + v(neutrind ) + energia
*H+/H - He + y +energia

3 3 4 1 .
, He+,He—,He +2/'H +energia

4/ H—> He+2B" +2y +2v

Ezekben a folyamatokban a keletkezé anyagok tomege mindig kisebb, mint a reaktansoké,
és a tomegkiilonbség az E = mc? osszefiiggés szerint energiava alakul at. A keletkezd pozitron
ezutan az elektronnal egyesiilve y—sugarzast eredményez.

A Nap hasonl6 folyamatban hidrogént éget el a sugarzé energia eldallitdsdhoz, ehhez a
Napban taldlhat6 hidrogén mennyisége még 5 millidrd évig elegendd. A csillagban viszont
az energiatermelés soran a hidrogén elhasznalodik, az atomok sebessége, a hOmérséklet és a
rendszer stiriisége novekszik addig a pontig, ahol a tovabbi gravitacidés hatast a nyomas
kiegyenliti. Ebben az allapotban akdar milliard évekig maradhat stabil a csillag. A
héliummagok keletkezése soran a csillag belsd részeinek siirlisége tovabb ndvekszik és ez a
mag a kiilsé résztdl (ahol a hidrogén égése torténik) elkiiloniil. Ha a mag hdmérséklete a
10° K-t és siirtisége 10° glem® értéket eléri, a héliumégés ,, helium burning ” is megkezdédik.
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1.2.7 Az elemek keletkezése héliumégés soran

Két héliummag litkdzése soran berillium atommag keletkezik, de ez a mag rovid élettartamul.
Ha a berilliummag mellett nagyszamt héliummag van jelen, akkor ebbdl (sugarzas soran)

stabilis szénatommag keletkezik a kovetkezOképpen:

4 4 8
, He+,He— ,Be

8 4 12 H
,Be+,He—¢C +energia

A héliumatommagok I€pcsdzetes beépiilése soran még oxigén, neon €s magnézium
keletkezik:

C+,He—$0 +energia

®O+,He—>2Ne+energia
2Ne+,He—2Mg +energia
Ha a homérséklet 1,5 millidrd K, az oxigén €s magnéziummagok iitk6zésébodl a kovetkezo
elemek keletkeznek: Al, Si, S, P, Cl, Ar, K, Ca. Az el6z6 elemek magjabdl 2 milliard K esetén
a vascsoport elemei keletkeznek, ilyenkor a csillag magjanak stirtisége eléri a 3 millié g/cmg.
Amikor a vascsoport elemei képzddnek, az energiatermelés a csillagban lelassul, a
csillagmag 0sszehuzodik ¢€s a kiilsé rétegek az igen magas homérsékletli magba kertilnek,
ezaltal a csillag szétrobban (supernova explosion). A folyamat soran nagy mennyiség
csillaganyag szorodik szét a vilagiirbe. Ilyen szupernova robbanas 400 évenként atlagosan
egyszer kovetkezik be.
Evezredek elteltével a szétszorodott anyag a gravitacids erd hatdsara ismét kozmikus
felhokkée allt 6ssze. Amint a részecskék kinetikus energiaja fokozddott, a hdmérséklet ismét
novekedni kezdett és elérte a millio K-es nagysagrendet. Ezzel egylitt a héliummag konnyt
elemek magjaval val6 {itkozés soran az energia felszabadulasa mellett nagyszama neutron
valt szabadda. Ezeket a neutronokat a vascsoport elemei befogtak és nehezebb elemek magjai
keletkeztek (C, O, Si) bel6liik. Néhany, nagy rendszamu elem magjabol nagy energiaju
protonnal, a-részecskével vagy neutronnal valdo bombazasa soran illetve kozmikus sugarzas

révén nagyobb tomegszamui magok keletkezhetnek (U, F, Li, Ne, Sn stb.).
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1.3 A Naprendszer és Fold keletkezése

Rendelkezésiinkre allnak a fizikai és kémiai torvények és a megfigyelheté végallapot. A
végallapot — a jelenleg megfigyelhetd Naprendszer — néhany megmaradé mennyisége
(tomeg, perdiilet, a bolygodtestek gravitacios kotési energidja, szilard anyagu bolygotestek
asvanyokban kotott kémiai kotési energidja, a kémiai elemek aranya) keziinkbe adja az 6si
rendezetlen allapot kezdeti feltételeit. A kezdeti feltételekbol €s a fejlodési torvényekbdl
modellezhetjiik a Naprendszer kialakuldsat, a mai allapotot pedig ellendrzésiil hasznalhatjuk
a fejlodési modell helyességére.

A napjainkban leginkabb meggy6z6 tudomanyos elmélet szerint, a Naprendszer 5-10° évvel
ezelott, a csillagkézi anyagok (atomok, molekuldk) gravitdcios erd altal eldidézett
kondenzacidja révén jott létre. Az 6sszehuzodo rendszer kozéppontja csillagga alakult, mig
a kiils6 részekbdl viszonylag nagy stirtiségii, forgd korong képzddott. Ekozben a gravitacio
potencialis energidja hdenergidva alakult at, és a hdmérséklet ndvekedni kezdett. Ehhez a
hémérséklet-novekedéshez a radioaktiv nuklidok spontan, exoterm hasadésa is hozzajarult
(*919K, 2®9,U stb.). Mivel a rendszerben a Nap témege a legnagyobb, hdmérséklete elérte a
2107 K-t, és ez elegendd volt a hidrogénfizios reakcié beindulasidhoz (A Nap atméréje 1,4
millié km, témege a Fold tomegének 333-430-szorosa. Stirtisége 1,42 g/cm®. A nehézségi
gyorsulas értéke a Nap felszinén a Foldének 28-szorosa). A Nap tehat sugarzo csillag lett,
mig a tobbi égitest (protobolygdk) a Naphoz viszonyitva 1ényegesen kisebb tomege miatt
nem ¢érhette el a magfiizidhoz sziikséges homérsékletet.

A Nappa stirtis6d6 gazfelhon kiviil maradt, a perdiilet leadasa soran lecsatolddott szolaris kod
mely a bolygoérendszer alapanyaga volt. A szolaris kod hémérséklete az 6s-Naptol tavolodva
csokkent. A kod homérséklet-eloszlasa hatarozta meg, hogy az 6s-Naptdl adott tavolsagban
mi kristalyosodott ki a szolaris kodbol. Az ¢s-Naptol tavolodva vas-nikkel, piroxén, foldpat,
olivin, troilit — a f6 meteoritalkot6 asvanyok —, tremolit, szerpentin, vizjég, ammonia-hidrat,
metan-hidrat voltak a legfontosabb kival6 anyagok. A kivalt kristdlyszemcsékbdl 4llo
Hkristalygaz” (porfelhd) lecsatolodott a maradék szolaris kodrdl, masként hiilt, mint a gaztér,
majd rugalmatlan titkozésekkel csomosodott. E csomosodas, a ,,gravitacios kristalyosodas”
— mely sordn a bolygotestek szerkezetében a gravitacid a meghatdrozd erd — alakitotta ki
bolygoérendszeriinknek ma is megfigyelhetd tomegaranyat.

A Naprendszer sziiletésének hipotézisét a kovetkezékkel tdmaszthatjuk ala:
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» A természetben eléforduld két uranizotép (*°g,U, 28

92U) aranyabol és felezési
idejébdl a magkémikusok arra kdvetkeztetnek, hogy a két izotop 6-7 milliard évvel
ezelott egyenld mennyiségben keletkezett;

= A Holdon, és a Fo6ldon eléforduld meteoritok elemvizsgalatabol arra lehet
kovetkeztetni, hogy a naprendszer 4,5-5 milliard évvel ezel6tt alakulhatott ki,

= A Fo6ldon 1évo legrégibb kézetet Gronlandon taldltak és kb. 4 milliard éves.

1.3.1 A Fold keletkezése és geokémiai fejlodése

A kozmoldgusok véleménye nem teljesen megegyezd a Fold keletkezését illetden. Ha a
bolygok keletkezésének imént bemutatott elmélete igaz, akkor a Fold, a Naprendszer tobbi
bolygdja, a meteoritok és aszteroidok eredete kozos. Ez az elmélet — hipotetikus jellege
ellenére is — tampontot ad ahhoz, hogy az elemek relativ gyakorisadgat és eloszlasat mai
Foldiinkon értelmezni tudjuk, mivel feltételezhetd, hogy valamennyi égitest elemi dsszetétele
eredetileg az intersztellaris kod, illetve a Nap Osszetételével volt azonos. A gazallapoth és
né¢hany szaz K lehetett. [ly moédon néhany milliard év alatt a F6ld anyaganak felmelegedése
€s részben megolvadasa, az alkotok siirliség szerinti elvaldsa, a kondenzalt fazis
gazvesztesége, tovabba a foldkéreg lassti lehiilése és kristdlyosodésa soran alakult ki
bolygdénk mai szerkezete. A Naprendszeriink szerkezetét pedig a bolygok és a kisebb
égitestek mozgasai, €s ezek anyagi Osszetétele hatarozza meg.

A Fold életkora 4,5-5 millidrd év. Amikor a gravitaciés vonzas a Foldon stabilizalodott,
tomege allando lett, bar kdzben meteorok hullottak ra. Ezen evolucio soran a radioaktiv
sugarzas, gazok és porszerii anyagok altal termelt hoenergia elegendd volt a Fold anyaganak
felmelegedéséhez és részbeni megolvadasahoz, az alkotok siiriiség szerinti elvalasahoz. Az
olvadékban a vas és a nikkel a kdzéppont felé mozgott, mig a kisebb siirliségli szilikatok
olvadéka a mag koril, mint burok helyezkedett el. Amint a rendszer kontrakcidja
befejez0dott, az egyetlen hdtermeld folyamat a radioaktiv bomlas maradt, igy a Fold hiilni
kezdett és hdegyensuly alakult ki, azaz a radioaktiv bomlas altal termelt és a Napbol
abszorbedlt hdmennyiség kozel egyenldvé valt azzal, amit a Fold kisugarzott.

Az éppen kialakult égitest felszinén viharok tomboltak, 6zonvizszerli esOk pusztitottak,
amelyek soran a kézetekbdl mallastermékek keletkeztek. A kialakult termékek nagy részét a
viz a tengerekbe hordta, a fenéken leililepedve kialakultak az tiledékes kdzetek. Az dceanok
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felszine a ra lilepedd kdzetek sulyatol bestippedt, és azzal jart, hogy a foldkéreg mas helyeken
kiemelkedve hegységek képzddtek.

A Fold kialakulasakor 1étrejott dsatmoszféra a szilard fazisbol tdvozd gazokbol allt, és kémiai
Osszetétele miatt (Hz, N2, H20, CO», CO, CH4, H2S, NH3, He és mas nemes gazok) reduktiv
volt. Mivel az oxigén és a kén nem volt elegendé mennyiségben, elészor legpozitivabb
elemek oxidalédtak, a fémek oxidokat és szulfidokat képeztek. A gazok és folyadékok vassal,
vasoxidokkal, és szilikdtokkal érintkezésbe jutottak, mig az olvadt, elemi formaban
visszamaradt vas redoxifolyamatokat valtott ki. A folyékony vas nagyobb siirlisége révén a
Fold kozéppontja felé mozgott, redukalta a pozitivabb redoxpotencialu ionokat és a kevésbe
reakcioképes fémek (Ni, Au, Pt stb) egy részével otvozeteket képezett. A kisebb siirliségii
oxidok, szulfidok pedig a kiils6 régioban dusultak fel. Ezen folyamatok eredményeként,
amelyek kozel egy milliard évig tartottak, alakultak ki a Fold forétegei, a foldkéreg, a
foldkopeny és a foldmag (3. abra).

atmoszféra

foldkéreg hidroszféra

litoszféra
asztenoszféra
Q F@‘!’ =
2
I, G,
b e, 9
G
! '?o‘
9

3. abra: A foldgomb vazlatos tagolodasa
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Foldiinket a lemeztektonikai mozgésok tartjak ,.¢letben”, igy elkeriilte a Hold sorsat, mely
2 millidard év ota geologiai értelemben halott. A foldi litoszféra anyaga szerint
megkiilonboztetiink kissé stiriibb (3,0 g/cm?®), Si-ban szegényebb, Fe- és Mg-ban gazdagabb
6cedni litoszférat, valamint Si-dus alkaliakban gazdag, konnyebb (2,7 g/cm®) kontinentélis
litoszférat. Szerkezetileg sem egységes a kdzetov, hiszen tobb mint tucatnyi kisebb-nagyobb
lemezre tagolodik. A tektonikai és vulkani jelenségek tulnyomo része e lemezek hataraihoz
kotddik, mivel a lemezek a kopenyanyag konvekcids dramlatai miatt allandd6 mozgasban

vannak egymashoz €s a Fold tengelyéhez képest.
1.3.2 A Fold atmoszférajanak és hidroszférajanak evolucidja

A Fold az evolucio kezdeti szakaszdban atmoszféraval és hidroszféraval nem rendelkezett.
A Fold fokozatos lehlilése soran a fizikailag vagy kémiailag kotott gazok vulkani
tevékenység hatasara felszabadultak és a Fold feliiletére jutottak. Ezek a gazok és folyadékok
vassal, vas oxidokkal és szilikatokkal keriiltek érintkezésbe. A hegységképzddési
folyamatokkal egyiitt jar6é vulkani folyamatok révén a Fold redukald 6satmoszférajat kb. 3,5
millidrd éve elsdsorban vulkani folyamatokbdl szdrmazé gazok alkottak (H20, CO, CO2, Ha,
He, N2, NH3, CH4, H2S, SOz stb.), elemi oxigént viszont még nem tartalmazott.

Kozettani bizonyitékaink vannak arra, hogy 3,8 milliard évvel ezel6tt mar kiterjedt és mély,
cseppfolyds halmazallapotu viztomeg, dcedn boritotta Foldiink jelentds részét.

Naptol tavolabbi palyajan a Fold vizkészlete hiivos 6ceanokban gyiilt Ossze, melyek
parolgésa kezdettdl fogva mérsékelt volt, a légkdr vizparaja révid id6 utan visszakeriilt a
tengerekbe. Egy forro, archaikus dsoceanrdl valo spekulacio teljesen kizéarhat6, hiszen ez
esetben a hidroszféra egésze még a prekambriumban eltiint volna.

A 161di 6ceanok viztomege gyorsan gyarapodott. Lehet, hogy nagy része mar az archaikum
legelején Osszegyiilt. Eszerint az els6 1 milliard évben a tengerek mai viztomegének 75%-a
mar a ,.hlivds 6cednban” volt. Mas vélemény szerint az archaikum végére (2,5 milliard év)
érte el ugyanezt az értéket a hidroszféra tomege. Ez azért valoszinlibb, mivel figyelembe
veszi az elsé 800 millio év planetezimal-bombazasanak hatdsat, az igen intenziv archaikumi
kigazosodasi folyamatokat, tovabba a litoszféra fejlodésébdl adodo izosztatikus
kalkulacidkat. Mindkét felfogds szerint a hidroszféra mar 2 milliard éve, az

oproterozoikumban elérte teljes mai tomegét. Az dsdcean mélységei az archaikum végére
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elérhették a 3-4 km-t, hiszen eddigre a kontinentalis litoszféra vastagsaga atlagosan mar
30 km volt.

A CO; sorsa szorosan Osszefligg a vizével. A szomszéd bolygok légkorében a CO» azért
halmozddhatott fel, mert folyékony viziiket elvesztették. A szén-dioxid csak a vizzel
reakcioba 1épve, ill. abban oldva tud intenziv kémiai mallast okozni. Ez a mallas egyben le
is koti a CO2 egy részét, sot a karbonatos iiledékképzddéssel a litoszféraba, mint siillyesztobe
be is épiti. A masik szén-dioxid-fogyasztd a bioszféra fotoszintetizald, autotrof része, mely
szerves anyagot allit el a CO2 szenébdl. Igaz, hogy mind a karbonatos kdzetekbdl, mind a
szerves anyagu iiledékes kdzetekbdl (olajpaldk, készén, kdolaj, f6ldgdz) bizonyos COo-
hanyad visszakeriil a korforgasba mallas, vulkanizmus, ill. oxidacié utjan azonban igen
jelentdés mennyiség, mint fosszilizalédott szerves anyag — akdrcsak a karbonatok — a
litoszféra stillyesztdjében marad.

A szén-dioxid egy része a tengerekben oldddott, €s mivel parcidlis nyomdsa a mai érték
sokszorosa kellett hogy legyen, a prekambriumi 6cedn enyhén savanya (pH=6) volt, szemben
a jelenkori tengerviz gyengén alkalikus jellegével (pH=8). Ennek szdmos geologiai
bizonyitéka van, ugyanis 6-0S pH-nal a tengervizben oldott kovasav SiO» alakjaban
kicsapodik, mig mészkd nem valhat ki. Valoban, az archaikum é&s Oproterozoikum
leggyakoribb iiledékes kdzetei koz¢ tartozik a tlizkd, mely a SiO2 (opal) diagenezise altal jon
létre. E tlizkd kémiai kivalas eredménye, és evaporitnak tekintik. Kovas iszap és tlizkd ma is,
meg az elmult 600 milli6 évben is nemritkan lerakodik, ill. lerakodott a tengerek mélyén. E
tiizké azonban kovavazas szervezetekbdl felhalmozodott biogén iiledék kdzetté valasanak
terméke.

A kicsapodo SiO2-gél kitlinben megdrizte a cyanobaktériumok, kékeszold algak struktarait,
s6t bomlékony szerves anyagokat, igy aminosavakat is. Mindezek egyébként nem
fosszilizalddnak, nyomtalanul elbomlanak még anoxikus kdrnyezetben is.

Végiil az egyik legfontosabb kérdéskor az Oz felhalmozddasanak torténete a foldi
atmoszféraban. Az archaikum magnetitlemezes, tlizkoveinek képzddésé¢hez valamennyi
kevés oxigén jelenlétére sziikség volt. Az 6cedn vize tehat mar 3,8 milliard éve
tartalmazhatott szorvanyosan oxigénmolekulakat.

Az oxigén forrasa a CO; és a H20O. Ezekbdl hasad le kétféle modon. Az egyik a szervetlen
fotodisszociacio. A Napbol érkezd ultraibolya sugarak a H2O-parabol hasitjak le az oxigént,

a konnyli H'-ionok kiszoknek a vilagiirbe, az oxigén lesiillyed a mélyebb 1égrétegekbe és
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6zonna (O3) egyesiil, s ez bizonyos hataron tul megvédi a vizgdzt s tovabbi disszocidciotol.
A kutatasok szerint az ily modon keletkezett oxigén kevesebb, mint 0,1 %-a lehetett a mai
oxigén tartalomnak (Urey-pont).

A fotodisszociacio jelentosége a Fold dskordban nagyobb lehetett, mivel a csillagaszok
véleménye szerint a Nap UV-sugarzasa néhany milliard évvel ezel6tt sokkal erdsebb volt,
mint ma. Jelenleg tizezerszer kevesebb oxigén keletkezik ily moédon, mint fotoszintézissel.
A folyamat Onszabalyozd, hiszen az 6zon elnyeli az UV-sugarakat. Feltételezhetd, hogy
amiota csak van vizpara a Foldon, kis mennyiségli O, O2, O3 feltinése a 1égkdrben €s kevés
O2-molekula a tengervizben rendszeresen eléfordult. Talan olyan aranyokban, mint a
Marson? Ezt az oxigént azonban rogton lekototte a tengervizben a Fe™, a kén és a szerves
anyag. A szarazulatokon is reakcioba 1épett az oxidaciora hajlamos asvanyokkal. Altalaban
azonban az oxigén jelenléte és az oxidacid nem volt jellemzd az archaikumban.

A szén-dioxidbdl szerves fotoszintézis hasitja le az oxigént:
CO,+H,0+x—>CH,0+0,

A CHO szerves anyag, ,,X” azaz energia, amit a napsugarzas lathatd fénytartomanyaba es6
része szolgaltat. A fotoszintézist a klorofill katalizalja. A klorofill szintéziséhez molekularis
oxigénre is sziikkség van. Ez aldtamasztja azt a feltevést, hogy a fotodisszocidcios eredetli
oxigén mar a fotoszintézist megelézden eldéfordult az 6cednok egyes régidiban. Fosszilis
porfirinféléket mar egyes tlizkovekbdl kimutattak, s ez j6 6sszhangban van szintén kozel
3 milliard éves sztromatolit-elofordulasaival. A sztromatolitokat, e lemezes szerkezetli
mészko (ritkan dolomit vagy tizk0) olyan prokariotak, kék-zold algak valasztottak el, melyek
fotoszintézist végeztek, és nagy résziik oxigéntermeld volt. 3 milliard éve tehat az O>
mennyisége lassu novekedésnek indult. E folyamat azonban a sztromatolitok globalis
elterjedésének csucspontjaig, 0,7 milliard évvel ezelottig rendkiviil lassu volt. Fontos lassito
tényezd lehetett, hogy a vasionokban dus, savas tengervizekben keletkezd oxigént a vas
azonnal lekdtotte. A beinduld SOs-képzddés is fogyasztotta az oxigént.

A kétmilliard évnél idésebb ocean és légkor altalaban reduktiv volt; egyes iiledékes
kozeteiben tormelékes uraninit- (UO.) és pirit- (FeS2) szemcsék talalhatok. Ezek az asvanyok
csak reduktiv kdzegben képzddnek és maradnak fenn. Az FeO/Fe,O3 aranya joval nagyobb
a kétmilliard évnél idésebb dsvanyokban. Tovabbi érv: a prekambriumi tiledékes kdzetekbol
hianyzik a glaukonit, mely Fe***-ban das tengeri szilikatasvany. A vasérclemezes tlizkd

szorvanyos eléforduldsa mar az archaikumbol ismert, de a koz€psd proterozoikum utdn mar
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nem keletkezett. A geologusok ugy vélik, hogy a korai proterozoikumban mar volt annyi
oxigén a tengerekben, hogy a Fe™-ionokat oldhatatlan magnetit, majd hematit forméajaban
kicsapja. Ez volt a vas kiiilepedésének nagy korszaka, ekkor képzodott a Fold
vasérckészletének nagy része. A légkor ekkor még mindig igen szegény volt oxigénben.
Egyetlen forrasa a fotodisszociacié volt. Ugyanakkor a tengerekben, 10 m-nél nagyobb
mélységben, ahova az UV-sugarak a viz abszorpcidja miatt nem hatolhattak le, a fotoszintézis
egyre tobb oxigént termelt.

Oxigén (valosziniileg 6zon) nyomokban azonban volt a légkdrben is, amit a ,,vOrds
rétegekbe” Oproterozoikumi elsé megjelenése indikal (2,5 milliard éve). 1,8 milliard évtol
igen gyakoriak a ,,voros rétegek™ a foldtorténet kézettaraban. A ,,vords rétegek” megjelolés
gyljténeve az olyan, féleg homokkdbdl €s iszapkdbdl allo, tengerszint felett lerakddott
iiledékes kozeteknek, melyekben a szemcsék egy részét a hematit (Fe2O3) vékony vords
hartyaja vonja be. A vords rétegek oxidativ kornyezetet jeleznek. A vords rétegek nagy
tomegli, globalis elterjedésének ideje 1,8 milliard év. Azt kovetben elfogyott a Fe™ a
tengervizben, nem maradt, ami megkodsse az oxigént, €s az 6ceanokbdl egyre tobb oxigén
jutott a légkorbe.

Ekkortol az oxigén mar a szarazfoldeken is szamottevd geologiai tényezd. Egyidejiileg az
oceanok oxigéntartalma is ndvekedhetett. A kén, kénhidrogén oxidacidja is befejezéséhez
kozeledett, gyarapodott az SOs-ionok mennyisége. A legrégibb anhidrit-rétegek (CaSOa)
1,3-1,0 milliard évesek.

Az Oceanokban a kezdetektél boven volt szerves anyag, részben fejlett molekuldk
formajaban. E szerves anyag még az archaikumban metanbdl és ammonidbol képzodott.
N¢éhol a tengeraramok 0sszemoso hatdsara a szerves anyag koncentralddott, az altalaban
anoxikus kdrnyezet megovta a szerves anyagokat, melyek koncentralodasuk helyén kémiai,

majd biologiai evolucion mentek at.
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1.3.3 Kontinensek vandorlasa

Ha a lemezek mozgasat idében visszafelé nyomozzuk, azt tapasztaljuk, hogy az Atlanti-
Oceant hatarold foldrészek egykor egyetlen Osszefiiggd szarazulatot alkottak, amely
kortilbeliil 180 milli6 évvel ezelétt hasadt darabokra. Ezt a szarazulatot Alfred L. Wegener
német meteorologus, aki 1912-ben elsdként fogalmazta meg a kontinensvandorlas elméletét,
Pangeanak, vagyis ,,az 0sszes szarazfoldnek” nevezte el. Elmélete mellett szolnak azok a
geologiai bizonyitékok, melyek szerint a kontinensek peremeinek bizonyos, 180 millio évvel
ezelotti jellemzOi igen nagy hasonlosdgot mutatnak. Az Osi allatfajok elterjedése és az
¢ghajlati teriiletek egykori eloszlasa szintén igazolja ezt az elképzelést.

A kutatok szamara mindinkabb vildgossd valt, hogy nem a Pangea volt az elsd
szuperkontinens. A hetvenes évek elején J. Tuzo Wilson (akkoriban a Toront6i Egyetem
kutatdja) azt Allitotta, hogy az Ocednok periodikus kinyilasdval és bezarodasaval
parhuzamosan, a Fold belsejében lezajlo termikus folyamatok szétszoérhatjak, majd ujra
,osszeilleszthetik” a kontinenseket. Feltevése szerint 1étezik egy szuperkontinens-ciklus,
amelynek a periddusideje koriilbeliil 500 milli6 év.

E periddus 1étezésének legfontosabb bizonyitékai koz¢ tartoznak a foldtorténet forradalmi
iddszakai, amelyekben a hegységek és a kontinentalis hasadékvolgyek kialakultak, s amelyek
a jelek szerint nagyjabol 500 milli6 évenként kovették egymast. El0szor a legutdbbi
szuperkontinens, a Pangea geoldgiai folyamatai, az 500-700 millio évvel ezel6tt lezajlott
geologiai eseményei, amelyek vélhetdleg egy korabbi szuperkontinens kialakulasat kisérték,
s amelynek kovetkeztében jelentdsen megvaltozott a kornyezet, tobbek kozott a tengerviz
Osszetétele, a globalis éghajlat és a vildgtenger szintje. Ezek a valtozasok nagy hatassal
lehettek az ¢let fejlodésére is. E folyamatokkal egyidoben tintek fel az elsé Osszetett,
tobbsejtli szervezetek, amelyek azutan kikovezték az utat a mai €lolények — kozottik az

ember — kifejlodése el6tt.

Mi okozhatta a Pangea — vagy barmely korabbi szuperkontinens — feldarabolodasat?

Két, egymast kiegészitd elmélet igyekszik ezt megmagyarazni. Don L. Anderson (Kaliforniai
Miiegyetem) szerint a szétesés oka abban keresendd, hogy a kontinentélis kérget felépitd
kézetek hdévezetdképessége kisebb, mint a vékonyabb és slirlibb, bazaltos dceéani aljzat
kézeteié. Ennél fogva a nagy kiterjedésti kontinensek vagy szuperkontinensek szigeteld

lepelként viselkednek, és visszatartjadk a kopenybdl felaramlo hdt. Ennek kovetkeztében a
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kontinensek alatt megemelkedik a hdmérséklet éppen gy, mint egy elektromos péarnéra tett
konyv alatt. Ahogy a ho felhalmozddik, a litoszféra aljat alkotd anyagok stirisége csokken,
mialtal a szuperkontinens felboltozddik, majd szétreped. A tulhevitett asztenoszférabodl
felaramld kozetolvadék gyorsan kitdlti az igy keletkezett hasadékokat, amelyek a
szuperkontinens darabjainak tavolodasaval egyre szélesebbek lesznek.

A szuperkontinensek széthasadasat magyarazo masik elmélet, mely szerint ez a folyamat a
Fold tengely koriili forgasaval van Osszefliggésben, Andrew Hynes (McGill Egyetem)
nevéhez flizédik. A szuperkontinensnek nagy az impulzusnyomatéka, mivel kiemelkedett
kozettomegek alkotjak, s emiatt a Fold felszine egy kicsit ,,féloldalas”. E nyomaték hatdsara
fesziiltség €bred a szuperkontinensben, ami végiil ahhoz vezet, hogy ez magatol széthasad.
Valoszintileg mindkét folyamatnak része volt a szuperkontinensek feldarabolodasaban. A
kontinensdarabok ko6zotti hasadékokat kitoltd, az asztenoszférabol szdrmazd anyag
természeténél fogva slirlibb a kontinentalis kéregnél, mivel gazdagabb az olyan elemekben,
mint a vas €s a magnézium. Ezért a felnyomulé magma lehtilve és megszilardulva lesiillyed
¢s mélyen fekvd teriiletté valik, amelyet azonnal viz ont el, s ezaltal Gj 6ceani medence alakul
ki. Az a hasadékvolgy, amelyen keresztiil a forré anyag felnyomult, a tdgulas kozpontjava
lesz: ezt szakszoval Ocednkdzépi hatsagnak nevezziik. Mivel a forrd anyag felaramlasa
folyamatos, az 6cedan aljzata egyre tagul, és a kiilonbozo foldrészek eltavolodnak egymastol.
Ez a folyamat zajlik jelenleg is az Atlanti-ocean kézepén, ahol 0j kéreg alakul ki, mikézben
Amerika egyre messzebb vandorol Eur6patol és Afrikatol.

A foldrészek szétszorodasanak folyamata nem tarthat a végtelenségig. Az 6ceani kéreg annal
hidegebbé és siirlibbé valik, minél tovabb van a felszinen. Igy az dceani aljzat a hatsagtol
tavolodva egyre lejjebb siillyed. S valoban, az Atlanti-Ocedn aljzatat vizsgald tudosok
megtigyelték, hogy az a hatsagtol nagyobb tavolsagban egyre idOsebb, ¢s egyre mélyebben
fekszik. Az Atlanti-ocean legiddsebb kézetei az dcean kdzéprészének peremén talalhatok, s
mintegy 180 milli6 évesek. A mélytengeri arkok, példaul a mai Csendes-6ceanban talalhato
Mariana-arok is, azokon a helyeken huzdédnak, ahol a hideg o6ceani kéreg alabukik a Fold
belsejébe. Ezt a folyamatot nevezziik szubdukcionak.

A Pangea sok milli6 év alatt, ismétlddo titkozések soran alakult ki. Koriilbeliil 380-420 millid
évvel ezeldtt Laurencia (a mai Eszak-Amerika nagy részét magaba foglalé kontinens)
Osszelitkozott Baltikaval (Eurdpaval). E két foldrész alakitotta ki Laurazsiat. Ezutén, a 360-

270 milli6 évvel ezelotti idoszakban Laurazsia a mai Afrika, India, Dél-Amerika, Ausztralia
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és Antarktisz darabjaibol 4116 Gondwanéval, valamint Os-Szibériaval iitkozott. Igy sziiletett
meg a Pangea.

Foldrészek titkozésekor a kontinentalis rész Osszetoredezik. Az egyik kontinens széle
ratolodik a masikra, s igy az eredetileg vizszintes kozetrétegek nagy teriileten deformalddnak,
meggylrddnek. Ennek kovetkeztében az litkdzési dvben a kontinentdlis litoszféra sokkal
vastagabba valik. Az titk6zéskor ébredé nyomderdk megemelik a feltorlodott kontinentalis
lemezt, és ily médon magas hegységek alakulnak ki. E hegységek lepusztult maradvanyai
ma IS megtalalhatok azokon a teriileteken, ahol a Pangeat Iétrehozd lemezdarabok
,,;0sszeforrtak”.

A Pangea feldaraboléddsanak els6 szakaszaban, 180-140 millio éve, Laurdzsia levalt
Gondwanardl, és a mai Eszak-Amerikat képez6 része észak felé indult. Ez az iranyvaltas
Eszak-Amerika nyugati peremén a szomszédos 6ceani kéreg alabukasat idézhette el. A
geologiai vizsgalatok szerint akkor valoban vulkani és mélységi magmas folyamatok
jatszodtak le, amelyek a kelet-kaliforniai Nevadai-hegység képzodéséhez kapcsolodtak. A
keletkez6 kézetek mészalkali Gsszetételiiek.

A feldarabolédas masodik szakasza mintegy 140 millio évvel ezelott zajlott. Gondwana
darabokra hasadt, Laurdzsia pedig Eszak-Amerikdra és Eurazsiara valt szét. Laurazsia
szétvalasa a korabbi északirdl nyugatira valtoztatta Eszak-Amerika mozgéasat. Ezek az
események egybeestek az Eszak-Amerika nyugati felén megfigyelhetd hegységképz6dés
mozzanataival. Ebben az iddszakban jottek létre a Fold kontinenseinek magvai az un.
Ospajzsok. Hét kiilonbdzd pajzsot kiilonitenek el: Fennoszarmacia (eurdpai lemez), Angara
(4zsiai lemez), Laurencia (észak-amerikai lemez), Afrika, India, Ausztralia, Antraktisz. A
kutatasok kimutattak, hogy a kontinensvandorlasbol adodo 6sfoldrajzi helyzet, az éghajlat és

az ¢lovilag fejlodése kozott szoros Osszefliggés van.

Dr. Rédey Akos Foldiink 4llapota 35



1.4 Az élet keletkezése

A Foldon talalt legiddsebb szerves maradvanyok kb. 3,5 millidrd évesek, de maga az élet
kialakulasa 3,8 milliard évnél korabban nem kovetkezhetett be, mert akkor hilt le a Fold
annyira, hogy a cseppfolyos viz megjelenhetett a felszinén. Az ¢let fejlodését a kutatok négy
szakaszra kiilonitik el:

= kémiai evolicio

= prebiologiai evolucio

=  biologiai evolucid

= tarsadalmi evolucid

1.4.1 Kémiai evollcioé

A kémiai evollicié soran az Gsatmoszféra, illetve az Oshidroszféra egyszerli anyagaibol
kémiai 1uton, az akkori korilmények kozott rendelkezésre allo energiaforrasok
felhasznalasaval 6sszetettebb molekulak, biomonomerek és biomakromolekulak keletkeztek.
A csillagkozi térben sikeriilt kimutatni tobbatomos molekuldkat, illetve reakcidoképes
gyokoket. Ezek a kovetkezék: CH, CHs, C;H> CH3OH, C>HsOH, HCOOH, HCHO,
HCONHz, HCN, CH3CN, N20, NO, NHs, HS, H2S, COS, H20, OH, CO, CO..

Ezen vegyiiletek koziil tobb olyan reakcid prekurzora vagy koztiterméke lehetett, amelyek
végiil aminosavak és szénhidratok szintéziséhez vezettek, ezzel megnyitva az utat a biologiai
rendszerek kialakulasanak.

Kémiai kisérletekkel (S.L. Miller, 1953) a Fold dslégkorét reprezentald gazelegyben (Ho,
NHzs, H20, CH4) elektromos kisiilésekkel sikertilt a sarga oldat analizisével bonyolult szerves
vegyiileteket, egyes aminosavakat eldallitani (pl. tejsav, ecetsav, alanin, glutaminsav,
aszparaginsav). A kisérlet egyik eredménye, hogy aminosavak a Fold evolicidja kezdeti

szakaszaban organizmusok nélkiil is keletkezhettek (4. abra).
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elektrod

a képz6dott vegyiiletek
vizes oldata

4. abra: Miller-féle Kisérleti berendezés

Az aminosavak képzddését egyszerli cukrok és zsirsavak kialakuldsa kisérhette. Ezekbdl
tovabbi energiakozlésre, viz jelenlétében makromolekuldk (proteinek) keletkezhettek. Ha a
gazelegy HCN-ot is tartalmazott, purin és pirimidin képzddését is megfigyelték. Az utdbbiak
a DNS és RNS fontos alkotoi (5. abra).

A késObbiekben szamos hasonld kisérletet végeztek, amelyek soran bebizonyosodott, hogy
ezen az Uton cukor, nukleotid, nukleozid képzddésére is lehetdség van. Pl. szilard aminosavak

szaraz keverékét lassti hevitése sordn, tobb ezres tomegli, fehérjéhez hasonld anyagot
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nyeriink, amelyet protenoidnak neveznek, s ezek szerkezete vizben az €16 sejtekéhez, tovabba

egyes baktériumokhoz is nagyon hasonlit.

EEHS E|EE$,5HL::\;;;?U|§5 Aminosavak H&. UV -fény Proteinek
NH, — Nukleinsavak . Nukleotidok
H: -, f-, p- &3 C.URruk Elektromos Szﬂnhldratok

HCN réttgensuzirzas Zsirsavak kisiilé s Zsirok

5. abra: A kémiai evolucié lehetséges 1épcséfokai
1.4.2 (Pre)Biologiai evolucid

A prebiolégiai szakaszban a feltételezés szerint a primitiv Fold feliiletén ilyen protenoidok
is keletkezhettek, s ezekbdl illetve a biomakromolekuldkbol in. preorganizmusok, szervezett
elemek fejlodtek ki. Ilyen szerves eredetli kémiai fosszilidkat, fonalszerti, gombszerii
képleteket talaltak Ny-Ausztralia, D-Afrika 3,5-3,3 milliard éves kdzeteiben.

Legfontosabb biomakromolekulak a nukleinsavak és a fehérjék, mint pl. DNS és RNS,
amelyek képesek arra, hogy informaciokat taroljanak és kozvetitsenek, s a proteinek
szintézisét iranyitsak, kovetkezésképpen dnmagukat szelektiven egyre komplexebb allapotba
stabilizalni, a kdrnyezethez alkalmazkodni, illetve fejloddni képesek.

A biolégiai szakaszt a sejt megjelenése hatarolja el. Az ,Osleves”-ben kifejlédé elsé
organizmusok még valodi sejtmag nélkiili egysejtiick (procaryota) voltak. Feltételezhetd
hogy a preorganizmusokbol fejlédhettek ki az 6ceanok sekély parti vizeiben, UV-fényt
kisziird vizréteg alatt. Ezek nagy valoszinliséggel anaerob, heterotrofok voltak, amelyek az
¢letfunkciokhoz sziikséges energiat oxigén tavollétében szerves makromolekulakbol és
fermentacios folyamatokbol nyerték. Procaryota baktériumok ¢és egyszerii algdk lenyomatait
talaltdk meg D-Afrika 3,9 millidrd éves kdzeteiben. Kés6bb autotrof organizmusok johettek
létre, amelyek képesek voltak kiilsd energiaforras segitségével egyszerli vegyiiletekbol
Osszetett molekulakat felépiteni. Ezek el6szor kemoautotrofok, késébb fotoautotrofok voltak,
az utobbiak az energidhoz fotoszintézis révén jutottak, és mar oxigént allitottak eld.

A fotoszintetikus oxigéntermelés szempontjabdl a cianobaktériumok (kékalgak) jatszottak
fontos szerepet. A kékalgék ettdl kezdve gyakoribba valnak, mas kontinensek kdzeteiben is
megtalalhatéak voltak. A 3-2,7 milliard éve mind nagyobb tomegben eléforduld kékalgak
fotoszintetizalo tevékenysége hatdsara az Oz mennyisége ndovekedni kezdett a légkdrben. Az
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oxigén nagy részét még az atmoszféra és a foldkéreg redukald anyagai fogyasztottak el,
foként a szulfidok szulfatokka és vas(Il)vegyiiletek vas(Ill)vegyiiletekké vald atalakulasa
soran. Az oxigén novekedése lehetdvé tette, hogy megjelenjenek valodi sejtmagos egysejtiieck
(eucaryota), amelyeknek els0 képviseldit Ausztralidban, kb. 1 milliard éves koézetekben
talaltak.

Az 6zonréteg kialakulasa eldtt az ultraibolya sugarzas teljes spektruma elérte a foldfeliiletet
(6zon az O; fotolizise soran keletkezik, A <242 nm).

Ezért az organizmusok addig csak vizes kozegben létezhettek, amig az atmoszféra
oxigéntartalma el nem érte a mai érték 1%-4at (Pasteur-pont). Az 6zonréteg kialakulésa utan
fokozodott az oxigéntermelés, mivel az Ozonréteg véd6 hatdsa miatt meggyorsult a
fotoszintetizal6 €l61ények szaporodasa az 6cednokban €s a szdrazfoldon. Az akkori 6zonréteg
mar lehetdveé tette az elsd tobbsejtii allatok (metazoak) megjelenését kb. 0,7 milliard évvel
ezelott, melyek folyamatos fejlddésnek indultak. A fejlédés ebben a szakaszban alapvetéen
a természetes kivalasztodas torvénye (Charles Darwin) szerint haladt, amely elvezetett a

foldon talalhato él61ények sokféleségéhez (6. abra).
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Foraminiferak (likacsoshazuak)

Archaeocyatha
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I:I Az eléfordulas bizonyitott

- a — biosztratigrafidban gyakran felhasznaljak

m a biosztratigrafiaban nagyon fontosak

6. abra: Az élet fejlédése a foldtorténeti korokban

Dr. Rédey Akos Foldiink 4llapota 40



1.5 Az ember fejlédése

A tarsadalmi evolicio, az ember €s az emberi tarsadalom fejlodését jelenti. A foldtorténet
ujkoranak legfontosabb bioldgiai eseménye az ember kialakulasa. Az antropologusok szerint
az ember a f6emldsok rendjébol fejlodott ki a kisebb-nagyobb emberszabasu majmok ¢és
emberfélek elkiiloniilésével.

Az ember eredete még mindig nem lezart kérdés, mert ismereteink hianyosak és
ellentmondasosak a targykorben.

A f0emldsok csoportjaba tartozunk a csimpanz, gorilla és az orangutan a legkdzelebbi
rokonunk, de a tobbi majom fajtatol sem allunk tal tavol. Mégsem valamelyik majom fajtol
szarmazunk, hanem majomszerii, de a mai majmoknal is fejletlenebb lényektdl. Minél tobb
lelet kertil eld annal régebbi emberelddrdl deriil ki, hogy inkdabb emberi és nem majomszeri
a genetikailag egyértelmi rokonsag ellenére.

A legrégibb mar majomszerii forma az egyiptomi majom az Aegyptopithecus, mintegy
28 millié éve népesitette be Afrikat és Eurazsiat. Ekkor az amerikai kontinens mar elkiiloniilt
Eurépatol, és az 6vilagi majmok fejlodése elvalt az ujvilagi majmokétol. 18 millio éve jelent
meg a proconsul, amely az ember és az emberszabasti majmok k6z6s ¢sének tekinthetd.
Korabban azt feltételezték, hogy az emberfélék és a majomfélek fejlodése 15 millio éve valt
ketté a sivapithecus/ramapithecus szétvalasaval, de a genetikai vizsgalatok bebizonyitottak,
hogy az emberekhez vezet6 fejlodési vonal csak, mintegy 5 millio éve valt el a csimpanzétol,
¢s 10 millié éve a gorillactol. Ebbe a fejlodési sorba tartozik a rudabanyan talalt 6sember
lelet a 10-12 milli6 éve élt rudapithecus is, ami 6-7 milli6 éve teljesen eltiint. Ez a 1ény sem
tekintheto tehat az emberfélék és a csimpanzok kozos dsének. Egyszeriien nincs elég lelet a
kozos 6s megtalalasahoz.

Ez alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy mig a tobbi emldsfaj egyre valtozatosabb alaku
¢lettereket hoditott meg, addig az emberelddok megmaradtak Oserdei és a szavannai
kornyezet hatdran €16 fajnak, és bar a fejlédés tobbszor kettédgazott a két labon jaro
szavannai forma és az dserdei felé, végiil is csak az 5 millio évvel ezeldtti elkiiloniilés volt
a sikeres. Ekkor kiiloniiltek el a csimpanzok és az australopicthecusok 6sei. A csimpanzok
sikeresen meghdditottdk az &serddt, az australopithecusok pedig végképp a szavannara

szorultak. Azaz nem az O&serdei lényektdl szdrmazunk, hanem sokkal késdbb valt szét az
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evolucié emberhez vezetd utjatdl a majmok fejlédési vonala. A Csimpanzhoz sokkal

kozelebb all az ember, mint az orangutanhoz.

151 Az emberi faj 6shazaja Kelet-Afrika vadonja volt

Az utolsé 65 milli6 év éghajlati valtozéasai az evoliciot felgyorsitottak, €s a szavannak
majomszert lényeinek fejlodését értelmes 1ény kialakuldsdnak iranyaba terelték. Az elsd
teljesen felegyenesedett lény a kb. 4-2 millio évvel ezelott megjelent Australopithecus —
déli majom — mar egy eljegesedett foldon €lt, ahol még az eddiginél is gyakoribb és gyorsabb
éghajlati valtozasokkal kellett megbirkoznia. Az utols6 2 milli6 évben, amit pleisztocénnak,
jégkorszaknak neveziink, 100 ezer év id6tartamu jeges €s 10-12 ezer év idétartamu enyhébb
periddusok valtogattdk egymast. A biologiai fejlodést ez még inkabb felgyorsitotta.

Megjelennek a homo erectus kiilonféle valtozatai a javai eléember és pekingi 6sember.
Ezeket régebben kiilon alloé fajoknak tekintették, de miutan olyan sok az 4tmeneti forma,
hogy ma mar biztosak lehetiink benne ezek a valtozatok egymadssal és veliink és a

neandervolgyivel is azonos fajt jelentenek.

1.5.2 Mirdl ismerhet6 fel a neandervolgyi ember?

Mivel a fehér (kaukazusi) emberfajta és a neandervolgyi 50 ezer évig egy iddben és egy
helyen élt (Eurdpaban és Azsidban), ezért a két tipus 6ssze is keveredhetett. Legtipikusabb
0si jegy a szOros bor, nagy méretli emberek, nagy lapitott orr, csapott allal. A koponyamérete
még a miénknél is nagyobb volt. Igazi csicsragadozok voltak. A hordak allanddé mozgéasban
voltak, ez tobbé-kevésbé periodikus volt. A gyljtogetést és a vadaszatot is egylitt végezték,
hogy meg tudjak védeni a ndket és a gyereket. A férfiak fo feladata a horda védelme, és a
ndké pedig a kicsik gondozasa volt. A munka megosztisa kezdetleges volt, az csak a
neolitikus korban alakult ki.

Testméretei koztiik az agytérfogata is meghaladja a mai ember testméretét. Szemben a homo
erectusok 150-160 cm-es magassagaval, 1050 cm3-es agytérfogatival, neandervdlgyiék
2 m-es oriasok, 2000 cmP-t is eléré agytérfogat jellemzi Sket

A neandervolgyi azonban nem tudott tovabb fejlédni, ugyanis elvesztette fejlodésének
evolucidés mozgatd motorjait (egy mutacid akkor marad fenn, ha a lény fejlédése egy adott

iranyban kedvezd, azaz az evolucids hajtémotoroknak megfeleld iranya valtozasok mennek
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végbe, miutan abszolut csucsragadozova valt. Fizikailag a mai embernél sokkal er6sebb 1ény
volt, bar nem tlsagosan értelmes. Feltehetdleg beszéde nem volt tagolt, mint a mai emberé,
de halottait temette, és barlangjaiban varazslasi céllal barlangrajzokat készitett. Azért nem
volt mar értelme tovabb fejlodnie, mert a legerdsebb Iénnyé valt a természetben. Még a
félelmetes ragadozot, a barlangi medvét is sikeriilt kiirtania. Az evoliicié nagy ugrasa a mai

ember.

153 A homo Sapiens felemelkedése.

100-ezer évvel ezel6tt Eurdpat és Azsiat a 2-m magas rendkiviil erés fizikumu neandervolgyi
oriasok uralték, veliik szemben Afrika taplalékban gazdag északi részén az Ovildgban a homo
erectus-ok, torpék éltek. A mai Kalahari sivatag vidékérél szarmazo homo erectus-ok koziil
kiemelkedd 1j embertipus a mai ember (homo sapiens). Az agyuk mérete 1350-cm?, Kisebb
mint a neandervolgyié, mégis sokkal alkalmazkodd képesebbnek bizonyultak, mint a
neandervolgyi vetélytarsaik, akik 50-ezer évvel ezelott teljesen eltiintek. A homo erectus
Kiszoritotta a neandervolgyi fajt, mely fokozatosan maradt alul a versenyben. Mig a fagyos
jégkorszaki életkoriilményekhez jobban alkalmazkodtak a nagytesti €s nagy orra
neandervolgyiek, addig vannak olyan teriiletek, amelyeken a homo erectusbol az uralkodo
neandervolgyick arnyékaban kifejlédhetett az emberi faj. Ilyen lehet példaul a kevéssé
kutatott kalahari vidéke, amelyen a kisebb termetii homo erectus életképesebb lehetett, mint
a nagyobb méretli neandervolgyi.

A Homo Erectus mar a mai emberek kozott sem lenne feltiing a legrégibb Choukoutien lelet
1900 000 éves agytérfogata 750 cm? a legfiatalabbé 1200 cm?® — azaz folyamatosan nd a mai
emberre jellemz0 méretre. A neandervolgyi ember ezzel szemben sokkal nagyobb
1600-2000 cm?®-es aggyal rendelkezett. Mivel az evolicié soha nem fordul vissza mi sem
alakulhattunk ki a neandervolgyiekbdl, sokkal kozelebb allunk a homo erectushoz.

A teriilet kdzel is van a mai ember elsé megtalalasi helyéhez, és ma is kistermetli népesség a
busmanok lakjak. Az ember kdzvetlen elddei kistermetii kiilsejiikben a busmanokhoz hasonlo
lények lehettek ebben az esetben. Ami mégis rejtélyessé teszi a neandervolgyi eltlinését, hogy
amikor 50 ezer éve kihalt, még javaban tartott a legutobbi jégkorszak, akkor vajon miként
szorithatta ki a sokkal kevésbé hidegtlird afrikai eredeti ember?

Az emberi faj kialakulasanak f6 genetikai valtozésai a felegyenesedés, két labon jaras, a kéz

felszabadulasa, munkavégzés, szerszamok készitése és hasznalata, az arckoponya méretének

Dr. Rédey Akos Foldiink 4llapota 43



Pannon Egyetem Kornyezetmérnoki Tudastar Sorozatszerkeszto:
Kornyezetmérnoki Szak 8. kotet Dr. Domokos Endre

az agykoponyahoz képest csokkenése. Az agy térfogatanak ¢és bardzdaltsaganak novekedése.
Ez utébbi sordn, mig a ecsimp4nz agya 300 cm?® az australopithecusé kb 600 cm® a homo
erectusé 750-1200 cm® a neandervalgyié 1600-2000 cm? addig a ma él6 emberé atlag 1350
cm? térfogati. Ez az érték az ember esetében is elég nagy fajon beliili szorast mutat 700-
2000 cm? kdzott.

Mivel a teljesen elkiiloniilt fajfejlddésnek gyakorlatilag soha nem voltak meg a feltételei, az
egész emberiség egyetlen egy, genetikailag kompatibilis fajt képez, és feltehetdleg, a

kiilonbozo fejlettségii emberelodok kozott is fokozatos lehetett az atmenet. (7. abra)

15-30 000 évvel ezelbtt

100 000 évvel ezelbtt

’;—60 000 évvel ezeldtt

Egyeniito

7. abra: Az emberi faj legelsé csoportjai kozott fennallé kapcesolatok

Az emberi faj fejlddését folyamatosan életben tartja a fajon beliili egyedek ¢€s csoportok
kozotti belsd verseny. Ez a verseny hasznos és sziikséges, csak az a kérdés, hogy az egyes
emberek és csoportok, milyen eszkdzoket hasznalnak ebben a versenyben. A modern korban
a vagyoni kiilonbségek megjelenésével, és az orvostudomany fejléddésével a biologiai
kivélasztodas szerepe, foleg a legfejlettebb eurdpai népességben, jelentdsen csokkent, helyét
a tarsadalmi kivalasztodas vette at. F¢lo, hogy a tudomany, és a pénz a jovoben még inkabb
fel fogja boritani a természetes fejlddés rendjét, klonozott és mesterségesen létrehozott
embertipusok jelenhetnek meg, melynek belathatatlan kovetkezményei lehetnek. Az emberi

faj életében a biologiai fejlodés helyébe jelenleg a tudati fejlédés lépett, amelynek
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visszahatdsa van a bioldgiai tulajdonsagainkra is. A nagy kérdés 1ényegében az, hogy ez a
tudati fejlédés olyan szintre jut-e, hogy elkeriiljilk a tudomannyal vald visszaélés veszélyeit.
A foldtorténet eseményeit attekintve elmondhatjuk, hogy minden €l61énycsoport igyekezett
alkalmazkodni a meglévé kornyezethez, sot hosszu évmilliokon keresztiil kedvezotleniil
alakitotta kornyezetét mas él6lények, és néha a maga szamara. Olyan mértékli valtozasokat
rovid idd alatt azonban egyetlen ¢é161ény sem volt képes végrehajtani, mint az ember. Ma mar
egyértelmil, hogy az emberi tudds és az ember altal alkotott eszk6zok elegenddek ahhoz,
hogy a kémiai és biologiai fejlddés iranyat és sebess€gét megszabjak, tovabba sajat 1étét €s

az évmilliok alatt fejlodott civilizaciot megsemmisitsék.
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2 A kornyezet- és természetvédelem
torténeti attekintese,

Nemzetkozi egyezmények

Fejes Laszloné Utasi Anett
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A kornyezet- és természetvédelem gyokerei vildgszerte a XIX. szdzad masodik felére
nyulnak vissza. Az erddk és a vizek tisztasdganak védelmérdl mar ekkor térvények jelentek
meg. A Madarak és Fak Napjat amerikai mintara a XX. szazad elejétél kezdve
megiinnepelték. Tarsadalmi mozgalomma azonban csak a XX. szazad hatvanas éveitdl

szervezodott a kdrnyezet- és természetvédelem.
2.1 Az els6 korszak el6tt -1900-ig

A hordakban ¢€l6 gyiijtogetd életmodot folytatd ember csak eseti sériiléseket okozott a
kornyezetben, melyet az kompenzalni tudott. A gyljtogetés, halaszat, vadészat forméaja €s
mértéke egyarat természetkiméld volt, hiszen halaszva és vadaszva egyszerre csak néhany
egyedet ejtettek el, annyit, amennyire a kozdsségnek sziiksége volt.
A novénytermesztés szant6foldi miivelésre torténd attérése, az ércek banydszata és a
fémkohaszat valamint a kozlekedés fejlodése sulyosabb kornyezetterhelést inditott el:

= eldészor valtoztatta meg az ember az ¢lovilag él0helyét,

= megkezdddott az erddk irtasa,

= avédtelenné valo talajt a sz€l és a viz elhordta, az alapkdzetig lepusztitotta.
A cédrusok mai ismereteink szerint maganyosan, ligetesen allo6 fak. Azonban Kr.e.
2500-2300 tajan cédruserdokrdl tesznek emlitést a feljegyzések. Salamon kirdly idején
5000 km? erdét alkotott e fafajta, ma viszont mar csak elenyészé foltokat talalunk beldle.
A Romai Birodalom viragkoraban a Bagdadtol Damaszkuszig vezetd orszagutat végig fak
arnyékoltak. Ma a két varos kozott sivatag teriil el.
Lathatjuk hogy mar az 0Osi civilizaciok is okoztak tartdos kornyezetkarositast, maig hatd
valtozasokat, raadasul hatasok mar nem csak helyi, hanem regionalis szinten is jelentkeztek,
de még nem okoztak globélis méretii elvaltozasokat.
A novekvo népesség varosokba torténd koncentralodasaval mar az dkorban megjelentek azok
a gondok, amelyek ma is kornyezeti problémat okoznak: vizellatas, szennyvizelvezetés,
szennyvizkezelés, szemétkezelés, higiéniai kérdések. Mar ekkor sziikséges volt olyan
megoldasok alkalmazéasara, amelyek ma is beletartoznak a kornyezetvédelem eszkodztardba.
Jeruzsalemben és RoOmaban a gravitacid elvén alapuld vizvezeték rendszert épitettek fel. A
vezetékes viz szolgaltatasa miatt igény nyilt a szennyezett viz elvezetésére is, igy Romaban
kozel 2500 éve megépiilt a Cloaca Maxima — az elsé zart szennyvizcsatorna —, amely azéta

is folyamatosan iizemel.
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Az oOkort kovetd kozépkorban sem volt az ember és kornyezete kozti viszony teljesen
harmonikus: a korszakot az alacsony higiéniai szinvonal, fertdzott viz, és az azt kovetd
jarvanyok jellemezték. Tovabb folytatodott az erddirtas, a mocsarak lecsapolasa, amely az
eredeti 0koszisztémak felszdmolasaval jart. Az ipar fejlodése maga utan vonta a banyaszat
¢s kohaszat egyre fokozodd novekedését, ami azonban nem jelentette a kornyezeti
szempontokat szem el6tt tartd fejlodést is. Hisz ekkor az ember szent meggydz6dése volt
hogy 6 maga sérthetetlen és legydzhetetlen.
I. Edward angol kiraly mar a XIV. szdzadban betiltotta Londonban a kdszén égetését, mert
karos hatéassal lehet a lovagok ¢s feleségek egészségére. (Az uj kor hajnaldn mégis itt alakult
ki az azota London-szmognak nevezett jelenség, mely sok szaz ember megbetegedését és
halalat okozta).
E korban sziiletett meg Zsigmond kirdly erd6torvénye is, amely a banyavarosok kornyékén
szabalyozta az erddgazdalkodast. 1543-ban a sziléziai Bunzlau véros épitette az elsd
szennyviztisztitd telepet és vizmiivet. A szennyvizet kiilon teriiletre szivattyaztak.
Ugyanakkor 0j elemként megjelent a vizenergia és szélenergia hasznositasa is.
E torvények és rendeletek még korantsem a kornyezetvédelem érdekében sziilettek, hanem
az emberi egészséget, komfortérzetet szolgaltak ndvelni, kézvetlen Giton azonban jo hatassal
voltak a kornyezetre is.
Az elso ipari forradalom az 1960-as évekig zajlott, melyre az ipari termelés rendkiviil gyors
iiteme volt jellemz6. Ekkor sziiletett meg technikai vivmanyként a gbzgép és a széntiizelési
kazan. Az 0j eszkozok alkalmazasaval

*  avarosok levegdjét kéntartalmu fiist és por szennyezte,

= csokkent a napfényes orak szama (szmog),

= akéros egészségiigyi kovetkezmények miatt megjelent az angolkor, és

= hatalmas mennyiségli ipari és kommunalis szennyviz keriilt a varosokon atfolyo

folyokba.

1870-ben végezték az els6 levegGszennyezettségi vizsgalatokat, még Walesben az

atlagéletkor 43 év volt, a varosokban csupan 28 év!
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2.2 A kornyezetvédelem els6 korszaka 1900-1945

A kornyezetvédelem fejlodése tulajdonképpen egybe esik jogi szabalyozasanak fejlodésével.
A kornyezetvédelemnek négy korszakat kiilondztethetjik meg, melyeket egy-egy nagy
konferencia idépontja fémjelez:

1. A tudomanyos ismeretek fejlédése (1900-1945);

2. Az1j technologiak alkalmazasa és hatasuk megértése (1945-1972);

3. Politikai és tarsadalmi tudatossag vonatkozasaban bekovetkezett valtozasok (1972-

1992);
4. A nemzetkozi jogrendben és az intézményrendszerben bekovetkezett strukturdlis
valtozasok (1992-2002).

Az elsd korszakot a kétoldalu halaszati megallapodasok jellemezték, a vadvilag védelmét
célz6 korai kezdeményezésekkel (madarak, fokak, tengeri ¢l61ények), melyek célja az adott
teriileten az érintett fajok tGlvaddszatanak/talhalaszatdnak megelézése. A megallapodasok
szorvanyosak ¢és ad hoc jellegiiek voltak, a felmeriild problémakat probaltak orvosolni és
egy-egy fajra vonatkoztak. A legelsé természetvédelmi egyezménynek az 1902-es Parizsi
egyezményt tekinthetjiik, melynek célja a Mezdgazdasag Szdmara Hasznos Madarak
Védelme, mely az érintett madarfajok vonatkozasaban teljes korti védelmet irt elé, megtiltva
az egyedek megolését és zavarasat egyarant.
Ebben az id6szakban fontos szerepet jatszottak a kétoldalu hatarvizi megallapodasok is,
hiszen ekkor mar a teriileti rendszerek feltételeinek rogzitése kultcsfontossaguva valt. Az
ilyen jellegii legkorabbi egyezmények egyike az 1909-es, az Amerikai Egyesiilt Allamok és
Nagy-Britannia k6zott kotott megallapodas volt az USA és Kanada kozotti hatarvizekrol. Az
elsédleges szandék az ilyen tipusu kétoldala megallapodasokban a teriileti rezsim védelme
volt és csak szorvanyos, kezdetleges modon szolgaltak a kornyezet védelmét. Ez a hatarvizi
megallapodas kotelezte eldszor a feleket a szennyezés megeldzésére. Ennek kovetkeztében
Nemzetkozi Kozos Bizottsag égisze alatt elokészitettek ugyan egy szennyezésmegeldzési
szerzOdést, azonban nem keriilt elfogadasra (taplaléklancon keresztiil emberi szervezetbe

jutd fémszennyezés Minamata kor-Hg, Itai-1tai kor-Cd (lasd bévebben 8. fejezet)).
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2.3 A kornyezetvédelem masodik korszaka 1945-1972

A 1II. viladghéboru utan az olaj valt olcsé €s boséges energiaforrassa. Hihetetleniil meggyorsult
az iparfejlesztés. A tudomanyos-technikai forradalom hatésara a kornyezeti karok rendkiviil
rovid id6 alatt globalissa valtak: a leveg6 €s a vizek szinte mindentitt elszennyezddtek (pl.
vegyipari  szennyezddést6l langolo  MissisSippi, habfelhdvel boritott  Rajna).
Egészségkarosodast (London szmog, késobb Los Angeles szmog — 1égzdszervi é€s
szemirritacids megbetegedések) és Uj betegségek megjelenését vonta maga utan. A lakossag
ezeket a jelenségeket sokaig a jolét kisérd kellemetlenségeinek tekintette, €s nem figyelt oda
a talan vészharangot kongato okologusok jelzéseire.

A 1950-es évek végén a termelésben vilagszerte j iranyzatok alakultak ki. Uj technologiai
eljarasokat vezettek be az iparban, a mezdgazdasdgban tomeges méretekben kezdddott el a
modern gépek ¢€s a kiilonboz6 vegyszerek, miianyagok hasznalata. A kozlekedés felgyorsult,
ezen beliil a légi kozlekedés kiillondsen latvanyos fejlodést ért el. Ennek kovetkeztében a
természeti erdforrasok fogynak, illetve fokozatosan veszithetnek hasznalati értékiikbol. A
novekvo ipari termelés fokozodd nyersanyagsziikséglete noveli a kornyezetvédelmi
gondokat.

A kornyezet valamennyi elemét érinté kornyezetrombolas elsd stilyosabb jelei az Egyesiilt
Allamokban jelentkeztek a felgyorsult ipari és mezégazdasagi fejlédés kovetkezményeként.
Az 1950-es évek kozepén mar megmutatkoztak ennek nyilvanvalé jelei. Néhany tudos mar

akkor felemelte szavat a kornyezet tisztasaganak megmentése céljabol.

2.3.1 Az ENSZ és szakositott szervei

A masodik korszak az 1945-ben létrehozott Egyesiilt Nemzetek Szovetségének (ENSZ:
1945-San Francisco célja a béke és a biztonsag megdrzése, a szabadsagjogok tiszteletben
tartdsa, a nemzetek kozotti egyiittmiikodés elosegitése. A vilagbéke érdekében az ENSZ
kizarja a diszkriminaciot, timogatja a gazdasagi, tarsadalmi és kulturalis fejlodést. Az ENSZ
egyben vilagparlament, legfobb szerve a Kozgylilés évente iilésezik, ahol minden tagallam
képviselteti magat) ¢és szakositott szerveinek feldllasaval kezdddott. Bar tobben
kezdeményezték a kornyezetvédelmi, természetvédelmi szempontok napirendre tiizését,
azonban az ENSZ Alapokmanyaba végiill nem keriilt kornyezetvédelmi vagy
természetvédelmi céli rendelkezés. Ekkor alakult az ENSZ két szakositott szerve az
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Elelmezésiigyi és Mezégazdasagi Szervezet (FAO: 1945-Roma, célja elsddlegesen a
tagallamok taplalkozasi és életszinvonalanak emelése, afrikai ¢hségdvezetekbe szervezett
¢lelmiszersegély-akcioirdl nevezetes), a Nevelésiigyi, Tudomanyos és Kulturalis Szervezet
(UNESCO: 1946-New York, legfobb céljai az irastudatlansag elleni kiizdelem, az alapfoku
oktatas altalanossa tétele, a kiskortak jogvédelme, az emberiség kulturalis 6rokségének
megOrzése, valamint a természet- és tarsadalomtudomanyok fejlodésének nemzetkozi
elémozditasa), melyek alapité dokumentumai utaltak bizonyos kdrnyezet-természetvédelmi
kérdésekre. 1948-ban az UNESCO konferenciat hivott dssze tobb mint 18 kormany, hét
nemzetkdzi szervezet €s 107 nemzeti szervezet részvételével, és megalakitottdk a
Nemzetkézi Unidt a Természet Védelméért (IUPN), melynek célja a természetvédelmi
kérdésekben valo kutatas, oktatas €s ismeretterjesztés.

Az ENSZ Gazdasagi és Szocialis Tanacsa 1947-ben hatarozatot fogadott el az eréforrasok
megorzésérdl és hasznositasarol szol6 ENSZ konferencia 6sszehivasara, mely rendezvényt
1949-ben tartottak New Yorkban, tobb mint 50 allam és 1000 személy részvételével. A
konferencia témakorei — asvanyi anyagok, energia, viz, erdok, fold-, vadvédelem és halak,
megjelolték az elkovetd évtizedek kornyezetvédelmi szempontbol legérzékenyebb kérdéseit
— nagymértékben hasonlitottak a késobbi stockholmi konferencia témakoreihez.

Miutan a nuklearis robbantasok hatasai egyre nagyobb figyelmet koveteltek 1954-ben a
Kozgylilés dsszehivott egy tengeri természeti er6forrdsok megdrzésérdl sz6l6 konferenciat,
melynek kovetkezményeképpen 1958-ban elfogadtak a nyilt tengerrél szolo Genfi
konvencidt; illetéleg 1963-ban az Atomcesend egyezményt, valamint Ausztralia és Uj-Zéland
a Nemzetkozi Birosaghoz fordult, hogy Franciaorszag sziintesse be a kisérleti
atomrobbantésokat.

1948-ban Londonban alakult meg az eredetileg Kormanykozi Tengerészeti Tanacskozo
Szervezet nevii intézmény, mely 1959-ben lett az ENSZ szakositott szervezete, és 1982-ben
vette fel mai nevét (Nemzetk6zi Természeti Szervezet-IMO). 1954-ben az IMO égisze alatt

elfogadtak az els6 globalis egyezményt az olajszennyezés megel6zésérol.

2.3.2 Nemzetkozi Bioldgiai Program

Az 1960-as évek masodik felében a tudoméanyos kozosségeken beliill megindult az a
kezdeményezés, amelynek célja a Fold ¢élovilaganak ,,leltarba vétele” volt. Ilyen akcidt csak

globalis méretii osszefogassal lehetett végrehajtani. Igy alakult ki — foleg amerikai és angol
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tudosok kezdeményezésére — a Nemzetkozi Biolégiai Program (International Biological
Programme - IBP). A Program hasznos 1épést jelentett a késobbi kornyezetvédelmi
vilagprogramok bioldgiai kérdéseinek tanulmanyozasiban. Az IBP feladatait a
kovetkezOkben hataroztak meg: ,,Az a célunk, hogy a ndvényvilag és az ¢élovilag
produktivitasanak, valamint az emberi jolétnek biologiai alapjait kutassuk oly modon, hogy
Osszefogjuk a vilag kutatdit.*

A Nemzetkozi Biologiai Program nagy érdeme, hogy vilagszerte felkeltette a figyelmet az
olyan biologiai kérdések irant, amelyek az emberiség sulyos gondjaival kapcsolatosak (pl.
élelmiszerhiany). A program megteremtette a biologusok vilagméretli Osszefogasat és
létrehozta tudomanyos korokben azokat a feltételeket melyek a késdbbi nemzetkdzi
kornyezetvédelmi programok viszonylag gyors kibontakozasahoz vezettek. Az
eredményeket szamos konyvben publikaltdk, amelyek a mai napig jol hasznosithatok. A
Program hatasara az ENSZ egyik szakositott szervezete, az UNESCO, mar az 1960-as évek
masodik felében kezdeményezte egy olyan komplex, kormanykdzi egylittmikodés

kialakitasat, amely az ember €s a bioszféra kozotti kolesonhatasokat vizsgalja.

2.3.3 Ember és Bioszféra

Tobbéves elokészités utdan az UNESCO 16. Kozgytilésén (1970. oktober) jutottak el odaig,
hogy elbterjeszthették jovahagyasra az Ember és Bioszféra (Man and Biosphere - MAB)
programot. A vitat nagy érdeklodés kisérte, hiszen ekkor mar nyilvanvalod volt, hogy a
kornyezetvédelem korunk egyik legaktualisabb gazdasagi, tarsadalmi és tudomanyos
problémaja. A nemzetkozi szervezetek koziil az UNESCO allitott ossze elsoként konkrét
tudomanyos egylittmiikodési programot, amely ugyan nem olelte fel a kérnyezetvédelem
minden kérdését, de nagyon fontos témakat foglalt magaba. 1970 6szén mar ismert volt, hogy
az ENSZ kornyezetvédelmi vilagkonferenciat szervez 1972-ben. A MAB-programot ennek
megfeleléen az ENSZ kornyezetvédelmi programjanak tudoményos aldtdmasztisara
hasznaltak.

A MAB-program inditdsadt minden orszag megszavazta. A részletes egylittmiikodési tervek
Osszeallitasara és koordinalasara, majd a program végrehajtasanak szervezésére 25 tagbol
all6 Nemzetkozi Koordinalé Tanacsot hoztak létre. Ebben a testiiletben a tagallamok

szakértéi a foldrajzi eloszlds szerint vesznek részt és kétévenként valtjadk egymast.
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Magyarorszag képviseldje 1977-78-ban és 1997-1998-ban viselt tagsagot a Nemzetkozi
Koordinal6é Tandcsban.
A MAB-program az indulaskor a kovetkezd témakat foglalta magaba:
= A ndovekvé emberi tevékenység fokozodasanak okologiai hatdsai a tropusi és
szubtropusi erd6k okoszisztémaira.
= Akiilonbozo foldhasznalat €s teriilethasznositas 6kologiai hatasai a mérsékelt égovi
¢s a mediterran erddkre.
= Az emberi tevékenység és a hasznositas modjanak hatasa a legelGtertiletekre:
szavannakra ¢és fiives teriiletekre a mérsékelt €govtdl az arid teriiletekig.
= Az emberi tevékenység hatdsa az arid és szemirarid Ovezetek Okoszisztémainak
dinamikdjara, kiilonds tekintettel az ontdzés hatasara.
= Az emberi tevékenység Okologiai hatasa a tavak, mocsarak, folyovizek, deltak,
torkolatok €s tengerpartok természeti €rtékeire.
= Az emberi tevékenység hatdsa a hegyi és tundra 6koszisztémakra.
= A szigetek dkoszisztémainak 6kologidja és ésszerli hasznositasa.
= A természetvédelmi Ovezetek, valamint a benniik rejld genetikai készlet védelme.
=  Peszticid- és miitragyahasznalat hatasa a szarazfoldi és vizi 6koszisztémakra.
= A nagy miszaki létesitmények hatidsa az emberre és kornyezetére.
=  Varosok 6kologiai aspektusa, kiilonds tekintettel az energia-felhasznalasra.
= Kolcsonhatés a kornyezet atalakuldsa, valamint az emberi populaciok genetikai és
demografiai strukturaja és alkalmazkodasa kozott.
= A koOrnyezet mindségének értékelése.
= A kornyezetszennyezéssel és ennek a bioszférara kifejtett hatasaval foglalkozé
kutatasok.
Husz évig folytak nemzetkozi kutatdsok a felsorolt témakban. Kézben szamos mas szervezet
is kezdeményezett hasonld vizsgélatokat. Ezért az 1990-es évek elején lesziikitették az
UNESCO Ember és Bioszféra programjat a természetédelmi teriiletek kutatasara, illetve ezen
teriiletek hosszli tdva megdrzésével kapcsolatos intézkedési, kezelési eljarasok
kidolgozésara, egységesitésére. Jelenleg is ez a tematikai profil van érvényben.
De térjiink vissza az 1960-as évek eseményeire. Az elsd, az egész F6ldon megdobbenést
okozo felfedezés az volt, hogy az altalanosan hasznalt rovarirtoszerek, a klorozott

szénhidrogének — DDT, HCH — hosszu ideig nem bomlanak le, felhalmozddnak, és
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egészségkarosodast, sulyosabb esetben rdkot okozhatnak. A kornyezeti kéarok nagy
gyakorisaga ¢s méretének novekedése a kornyezetvédelem ligyét egyre inkabb belpolitikai
kérdéssé tette. Majd amikor vildgossa valt, hogy a szennyezés (pl. 1égkori mozgésokkal,
vizfolyasokkal terjed0) nem ismer hatarokat, hogy a megoldast csak nemzetkdzi
Osszefogassal lehet megtalalni, akkor a kdrnyezetvédelem tigye mar kiilpolitikai kérdéssé

valt.

2.3.4 Az elsé jogi lépések

Egy jo tollu Gjsagirond Carson R. (1907-1964) 1962-ben irta meg a Néma Tavasz (Silent
Spring) cimii miivét. Konyvében a természetben felhasznalt kémiai anyagok kedvezdtlen
biologiai hatasara hivta fel a figyelmet. Ez nem tudomanyos mil, azonban igen szinesen ¢€s
megrazodan abrazolta a peszticidek alkalmazdsanak nemkivanatos kovetkezményeit. A Néma
Tavasz cimili konyv megjelenésétdl lehet szamitani a kdrnyezetvédelem bevonulasat a
tarsadalmi kéztudatba, az emberek gondolkodéséba.

A globalis veszély felismerése 6sztondzte Aurelio Peccei olasz kbzgazdaszt, hogy 1968-ban
létrehozza a Rémai Klubot 10 orszagbol 30 taggal. Jelenleg 25 orszag 70 tudodsa és kozéleti
személyisége vesz részt a Klub munkajaban. A Rémai Klub a nyugateurdpai, radikéalisan
gondolkodo elit értelmiség vitaféruma, szigortian zartkori tagsadggal. Az alapszabalyuk
szerint maximum 100 tagja lehet a Romai Klubnak. A Klub tevékenysége rendkiviil nagy
hatast gyakorolt a 70-es években a tudomanyos és kdzgondolkodasra, €s megteremtette a
kornyezetvédelem, a globalis gondolkodas tudomanyos alapjait. Kezdeményezésiikre atfogd
vizsgalatok indultak a vilag fejlddésének és az ezzel kapcsolatos kornyezeti problémaknak a
feltarasara.

Ebben az idészakban kezdddétt el a regionalis szintii jogfejlédés, és Amerika mellett
Eurépaban (1967: els6é kornyezetvédelmi targyt jogszabalyok elfogadasa, 1968: Eurdpai
Viziigyi Karta, 1968: Légszennyezés Ellendrzésének Alapelvei), valamint Afrikdban is
(1968: természetvédelmi és természeti eréforras-védelmi egyezmény) szdmos vonatkozd
jogszabalyt, egyezményt fogadtak el.

Ez id6tajt tobb kornyezeti katasztrofa is bekovetkezett (pl. 1967 Torrey Canyon
olajtartalyhajo-katasztrofa); az ij kornyezettudomanyi eredményekre alapozva pedig még

erésebbé valt az emberi tevékenységek esetleges globalis kdrnyezeti hatasai és a kornyezet
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veszélyeztetése miatti aggodalom; valamint elkezd6dott a civil tarsadalom kiépitése a
kornyezet védelme érdekében.

Kornyezet- és természetvédd aktivistak javaslatara 1970. aprilis 22-én tartottdk meg z
Egyesiilt Allamokban az elsé Fold Napja rendezvényt. A sajtd nagy segitséget nytjtott az
esemény népszerisitéséhez, amelynek eredményeként orszagszerte 20 millié ember vett részt
a kiilonboz6é rendezvényeken, felvonulasokon, tiltakozva a kornyezet romlasa miatt. A
modern kornyezetvédelmi mozgalmak szervezett rendben valé megjelenését az USA-ban
ett6l a datumtol szamitjak. Késébb a kezdeményezés atterjedt a tobbi kontinensre is és ma
mar minden évben vilagszerte megtartjadk a Fold Napjat aprilis 22-¢én s értékelik a globalis
¢s a helyi problémakat.

1971-ben Ramsar varosaban (Iran) alairtak a nemzetkozi jelent6ségli vizes €l6helyek
védelmérdl sz616 egyezményt. Az Egyezmény célkitiizése a vizes él0helyek megdrzésének
¢s ésszerli hasznositasanak elosegitése, a megfeleld jogi, intézményi, egytittmiikodési keretek
biztositasa. Globalis méretekben célozza meg a természeti eréforrdsok védelmét és rovidlatod
kizsakmanyolas helyett eloirja ezek ,,bolcs” hasznalatat. A vizes teriiletek visszaszoritasa (pl.
lecsapolas, feltoltés), pusztitasa ellen az 1960-as években eldszor a vizimadarak védelmében
tevékenykedd szervezetek és személyek Iéptek fel, akik felismerték, hogy eredményt csak
nemzetkdzi 6sszefogassal lehet elérni. Napjainkra a Felek az Egyezmény céljanak tekintik a
vizes ¢€l6helyek — minden novény- ¢és allatfajara kiterjesztett — biologiai sokfélesége
megolrzésének ¢s fenntarthatd hasznositasanak integralasat.

Magyarorszag nemzetkozi, illetve hazai szempontbdl jelentds vizes teriileteinek tobbsége
napjainkra torvényes védelem alatt all, az e teriileteken torténd gazdalkodast és egyéb
tevékenységeket természetvédelmi jogszabalyok hatarozzék meg. Tovabbi vizes ¢lohelyek
védetté nyilvanitasa van folyamatban. Az egyes teriiletek védelme mellett a kornyezet- és
természetvédelmi jogszabalyok hivatottak a vizek és a vizi ¢ldvilag védelmét eldsegiteni. Az
Egyezmény célkitlizéseinek szem el6tt tartasaval a vizimadarak haboritatlansaganak
biztositdsa céljabol a vizivad fészkelési és vonulasi szempontbdl nemzetkozileg kiemelt
jelentdségli vizes ¢élohelyeket kiilonleges rendeltetésli vadaszteriileteknek lehet mindsiteni.
1999-2001 kozott elkésziilt hazank szikes to és lap jegyzéke, torvényi szabalyozas szerint,
valamint 2003-ban megindult az orszag valamennyi vizes ¢l6helyének feltérképezését célzod
in. Nemzeti Vizes Eléhely Adatbazis program, mely soran a potencidlisan nemzetkozi

jelentdségli vizes €lohelyek is meghatarozasra kertiltek.
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A 2003. évi bdvitést kovetden jelenleg 23 nemzetkozi jelentdségii védett vizes élohelylink —

Ramsari-teriilet — van, amelynek 6sszesen 179 958 ha a teriilete:

= Balaton =  Kardoskuti Fehér-t6

= Baradla = Kis-Balaton

= Béda-Karapancsa = Martély Tajvédelmi Korzet

= Biharugrai halastavak «  Ocsai Tajvédelmi Korzet

= Bodrogzug =  Pacsmagi Természetvédelmi Teriilet

=  Dinnyési-fertd =  Pusztaszeri T4jvédelmi Korzet

= Fels6 Kiskunsagi tavak = Szaporcai O-Drava meder

=  Hortobagyi Nemzeti = Rétszilasi tavak Természetvédelmi
Park Teriilet

«  Gemenc = Tatai Oreg-t6

= Fert6-to = Velencei-to

= Ipoly-volgy = Izséki Kolon-to

Annak ellenére, hogy szdmos egyezmény sziiletett a 60-as évek végén, 70-es évek elején €s
felismerték a kapcsolatot a kornyezet és a fejlodés kozott, hianyoztak azok az alapelvek,
melyek egyetemes szinten meghataroztak volna a kdvetendé normakat és a nemzetkozi
stratégiat. Hianyzott ugyanis a nemzetkdézi koordinacid, és nem volt egy kifejezetten
kornyezetvédelemre szakositott globalis nemzetkdzi szervezet. A 1étrejott szabalyok
végrehajtasa és kikényszeritése pedig szinte teljesen gyerekcipOben jart. Ezek a koriilmények
vezettek el odaig, hogy 1972-ben immar intézményesitve elindult egy teljesen uj tipusu jog-
¢és intézményfejodés a nemzetkozi kérnyezetjog teriiletén.

Az 1960-as évek végén az ENSz és kiilonbozo szervei egyre gyakrabban foglalkoztak
kornyezetvédelmi kérdésekkel. A riasztdé hirek hatasara nyilvanvalova valt, hogy a

kornyezetvédelem tulndvi az orszaghatarokat és hamarosan vilagiigy valik bel6le.

2.35 Stocholmi konferencia

1972-ben jelent meg Meadows D. L.: ,,A novekedés hatarai” cimi konyve, amit mas
szavakkal a Rémai Klub elsé jelentésének is neveznek.

Az elsd jelentés megirdsat (akarcsak a tobbiét) alapos kutatomunka elézte meg, melyben
felhasznaltdk a kiilonféle matematikai modelleket is a varhato és feltételezett események
elérejelzésére. Meadows és munkatarsai arra a kovetkeztessre jutottak, hogy a vilag
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korlatozott term6fold készlete nem lesz képes kielégiteni a ndvekvd népesség egyre fokozodo
igényeit. Mindez a XXI. szdzad kozepére teljes valsdgot okozhat: katasztrofalissa valik a
kdrnyezet elszennyezddése, kimeriilnek a természeti er6forrdsok, csokken a termelés. A
jelenség elkeriilését illetéen a globalis egyensuly koncepcidjat dolgoztak ki, amely szerint
stirgdsen csokkenteni kell a népesség novekedését, korlatozni kell az ipari termelést és a
természeti er6forasok kihasznalasat.

A Romai Klub jelentése, majd az azt kdvetd tovabbi globalis modellek felhivtak a figyelmet
a realisan 1étezé problémakra és érzékenyen érintették a vilag tovabbi fejlédését talzottan
optimista modon elemzd nézeteket. Ezeknek a modelleknek alapvetd hidnyossadga azonban
az, hogy alabecsiilték az emberiség tudatos beavatkozasanak varhat6 hatékonysagat, amellyel
befolyasolhatja sajat fejlodését. Ebbol kovetkezik, hogy a jelentés javaslatai nagyrészt €s
egyoldalian a ndvekedés korlatozasara iranyultak.

A fejlodd orszagok politikusai €s tudosai altalaban ellenérzésekkel fogadtak a Romai Klub
elsé jelentését, amely 1ényegében véve a ,,zérd novekedés” koncepcidjat alapozza meg. Az
volt a véleményiik, hogy a fejlodd vilag esetében mindez egyenld lenne a szegénység és az
elmaradottsag végleges konzervalasaval. Ilyen nézetet érthetd modon egyetlen fejlédo
orszagbeli politikus vagy kozéleti személyiség sem vallalhatott fel.

Minden kritika ellenére ,,A ndvekedés hatarai” cimi jelentésnek oridsi érdeme hogy felrazta
a vilag lelkiismeretét, vitat gerjesztett, amely hozzéasegitett a tovabbi Ut kereséséhez a
méltanyos és torténelmileg is igazsdgos megoldasok érdekében.

Hatarozat sziiletett arrdl, hogy az ENSZ tartson vilagkonferenciat az emberi kornyezet
problémairdl és vitassa meg az ezzel kapcsolatos feladatokat. Svédorszag elvallalta az
értekezlet megszervezését Stockholmban, az idépont 1972. jinius 5-16. volt.

Az akkori szocialista orszagok, koztilk Magyarorszag is, megkezdték az elokésziileteket a
vilagkonferencian valo részvételre. Mindezt azonban megzavarta egy diplomaciai probléma:
a Német Demokratikus Koztarsasag (Németorszag keleti része, amely a II. vilaghdboru utan
a szovjet érdekszféraba keriilt) nem volt tagja sem az ENSZ-nek, sem valamelyik ENSZ
szakositott szervezetnek és ezért nem hivtdk meg a vilagkonferenciara. Valaszlépésként a
szovjet diplomacia ,lebeszélte” a szocialista orszdgok tobbségét a részvételrdl. Ezért a
magyar delegacié nem utazott ki Stockholmba.

A Stockholmi Konferencian melyet az ENSZ fotitkara, az osztrak Kurt Waldheim nyitott

meg, 114 orszag vett részt. A Konferencia nyitonapjat, junius 5-ét késébb az ENSZ
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Kozgyliilése Kornyezetvédelmi Vilagnapnak nyilvanitotta, és javasolta a kormanyoknak,

hogy ezen a napon értékeljék a tarsadalom bevonaséaval, hogy mit tettek a kornyezet védelme

érdekében. A Konferencia széles korii vita utan a kdvetkezé dokumentumokat fogadta el:

Nyilatkozat az emberi kdrnyezetrol.
Nyilatkozat az iranyelvekrol.
Akcidprogram-javaslatok.

Szervezeti intézkedések.

A Nyilatkozat az emberi kornyezetrél dokumentum kinyilatkoztatasai az alabbiakban

foglalhatok Gssze:

Az emberi faj bolygonkon valo hossza fejlodése folyaman elérkezett az az allapot,
amelyben a tudomany és a technika gyors fejlddésének kovetkeztében az ember
olyan erdk birtokaba jutott, amelyekkel szdmtalan mdédon €s eddig nem tapasztalt
mértékben képes kornyezetét megvaltoztatni.

Az emberi kornyezet megdrzése ¢€s fejlesztése dontd jelentdségli az emberek jO
l1étének ¢és a gazdasagi fejlodés biztositasahoz; ez egyben a vildg egész lakossaga
slirgeté kivansaga és minden allam kormanyanak kotelessége is.

Napjainkban az ember kornyezetatalakitd képessége — ha ezt célszeriien teszi —,
lehetdséget ad az egész emberiség boldogulasara, fejlodésére ¢s az élet mindségének
javitasara. Ugyanennek az erdnek helytelen és értelmetlen felhasznalasa bajt hoz az
egész emberiségre €s annak kornyezetére.

A fejlodo orszagokban tapasztalhato kornyezeti problémak tilnyomorészt a fejlodés
visszamaradottsaganak kovetkezményei. Milliok ¢lnek mélyen a minimalis emberi
¢letszinvonal alatt. Az iparilag fejlett orszagok torekedjenek a koztiik és a fejlodo
orszagok kozott meglévo kiillonbségek csokkentésére.

A vildgon mindenekeldtt az ember a legfontosabb. Az ember hozza 1étre a szocidlis
fejlodést, teremti meg a szocidlis jolétet, fejleszti a tudomanyt, a technikét és nehéz

munkéval folyamatosan alakitja kdrnyezetét.

Ahhoz, hogy a természet kincseit a magunk részére biztositsuk, az embernek fel kell

haszndlnia minden tudéasat, hogy a természettel egyiittmiikddve egy jobb kornyezetet

alakitson ki a maga részére. Az emberi kornyezet megdrzése a most €10 és a jovO generaciok

szamara olyan parancsolo kotelezettség, amelyet a béke alapvetd szempontjaival, valamint a

vilagszerte megnyilvanul6 gazdasagi és szocialis fejlddéssel dsszhangban kell megvaldsitani.
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A kornyezetvédelmi célok elérése egyforman megkivanja a lakossag, a vallalatok, az

intézmények kozos erdfeszitéseit. A nemzeti kormdnyokra hdrul a hosszi tava

kornyezetpolitika kialakitdsa ¢és hataskoriikon beliil a tennivalok meghatarozasa. A

jelentkezd gondok jelentds részének megolddsa intenziv nemzetkdzi egyiittmiikodést

igényel, részben azért, mert kiterjedésiik regionalis vagy globalis, részben azért, mert kzos

érdekeket érintenek.

A Stockholmi Konferencian a Nyilatkozat az iranyelvekrél dokumentumban 26 iranyelvet

fogadtak el, amelyek a kornyezetvédelem végrehajtasa kozben alkalmazhatok. Ezek

roviditett formaban a kovetkezok:

Az embernek alapvet6 joga van a megfelel6 mindségli kornyezethez.

A Fold természeti eréforrasait meg kell 6rizni a jelen és a jovo nemzedékének
szamara.

Fenn kell tartani a F6ld megujithatd természeti eréforrasait.

Az ember felelds a vadallomany megdrzéséért.

A meg nem Ujithatd természeti eréforrasokkal valé gazdalkodasban keriiljék el a
teljes kimertilés veszélyét.

Nem engedheté meg az olyan mennyiségli szennyezd anyagok kibocsatasa, ami
megbontja az 6kologiai egyensulyt.

Ovni kell a tengereket az elszennyezédéstdl.

A szocialis és a gazdasagi fejlodés igen lényeges a kedvezd élet- és munkahelyi
koriilmények kialakitasahoz.

Pénziigyi és miiszaki segitséget kell nyujtani azoknak a fejlédé orszagoknak,
melyeknek az elmaradottsag vagy a természeti csapas stlyos nehézséget okoz.

A fejlodd orszagok kornyezetalakitd terveihez nemzetkdzi pénziigyi €s miiszaki
tamogatast kell adni.

Az orszagok integraljadk és hangoljak Ossze fejlesztési terveiket a kornyezet
megovasa érdekében.

Az ¢ésszerll tervezés legyen megfeleld eszkoz a fejlesztési €s kornyezetvédelmi
igények kozott fellépo ellentétek feloldasara.

A telepiilések tervezésekor kornyezetvédelmi szempontokat kell érvényesiteni.

A népesedési politikat célszerli 6sszhangba hozni a kornyezetvédelemmel.
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Az illetékes nemzeti szervek kezdeményezzék az adott orszag hatékony
kornyezetvédelmi rendszerének kialakitasat.
= A tudomany segitse el6 a kdrnyezetvédelmi problémak megoldasat.
= Szorgalmazni sziikséges a kornyezetvédelmi ismeretek oktatasat és a felvilagositd
munkat a lakossag legszélesebb koreiben.
*  Lehetévé kell tenni, hogy a fejlédo orszagok is hozzajussanak a kornyezetvédelmi
tudomanyos informaciokhoz.
=  Minden orszagnak joga van arra, hogy kiaknazza sajat er6forrasait, de nem okozhat
kart mas orszagok kornyezetében.
= Indokolt fejleszteni a nemzetkozi jogalkotast a kdrnyezeti artalmak kartalanitasi
eljarasairol.
= Kornyezetvédelmi szabvanyokat sziikséges kidolgozni, de figyelembe kell venni a
fejl6dé orszagok tényleges lehetGségeit is, nehogy elviselhetetlen koltségeket
okozzanak.
= Azegyes orszagok biztositsak, hogy a nemzetkozi szervezetek koordinalt, hatékony
¢s dinamikus szerepet jatszhassanak a kornyezet védelmében és fejlesztésében.
= Az embert és a kornyezetet meg kell 6vni a nuklearis és mas tOmegpusztitd
fegyverek alkalmazasatol.
A Stockholmi Nyilatkozat a nemzetkozi jogfejlodés szempontjabol egyik legjelentdsebb és
legtobbet hivatkozott alapelve a 21. Alapelvben fogalmazddott meg, mely szerint
,,az ENSZ Alapokmanya és a nemzetkozi jog szabadlyaival dosszhangban az allamoknak joguk
van sajat eroforrasaik hasznositasara sajat kérnyezetvédelmi politikajuknak megfelelden,
ezzel egyidejiileg pedig kotelezettségiik annak biztositisa, hogy femnhatosaguk vagy
ellenorzesiik alatt allo zajlo tevékenységek ne karositsak mas allamok kornyezetét, illetve
olyan teriileteket, melyek nem tartoznak egyik allam fennhatdsaga ald sem.”
A Stockholmi Nyilatkozat egy masik, hasonldéan fontos rendelkezése a 24. Alapelvben
fogalmazodott meg, mely egyiittmiikodésre hivja az allamokat a tevékenységek karos
kornyezeti hatdsainak hatékony ellendrizése, megeldzése, csokkentése €s megsziintetése
érdekében. A Nyilatkozat tovabba elismeri azt a kotelezettséget, hogy az allamok egymassal
egyittmiikodve fejlesszék a nemzetkdzi felelésségi szabalyokat, hatdrozzdk meg a
kornyezetvédelmi tigyek kritériumait €s normait, és segitsék eld, hogy a nemzetkozi

szervezetek hatékony és dinamikus szerepet toltsenek be ezen a téren.
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A Stockholmi Konferencian Akcioprogram javaslatként 109 pontot fogalmaztak meg,
amelyek a kovetkezd teriileteket érintik:
= A telepiilések kdrnyezetvédelme.
= A természeti er6forrasokkal valo gazdalkodas kornyezetvédelmi szempontjai.
= A tengerek szennyezddése.
* A kornyezetvédelem pedagdgiai, tajékoztatasi, szocidlis és kulturalis kérdései.
= Fejlesztés és kornyezetvédelem.
Az agrargazdasag szdmara tett ajanlasok koziil megemlitenddk a kovetkezok:
» Az ENSZ Elelmezésiigyi és Mezégazdasagi Szervezete (UN Food and Agricul
tural Organization - FAO) vegye fel programjaba a falusi korzetek fejlesztése és
a kornyezetvédelem Osszefliggéseit.
» Talajdegradacié megeldzése, talajjavitas fokozasa.
= Peszticidek és mitragydk oOkologiai hatdsdnak vizsgalata, a karos hatasok
csokkentése ¢és ellenodrzése.
* Rendszeres adatgy(ijtés a Fold erddirdl.
= Nemzetkozi 0sszefogas a vadallomany védelme érdekében kiilonds tekintettel a
veszélyeztetett fajokra.
= Nemzetkézi programot kell inditani a Fold genetikai eréforrasainak
(génkészletének) megdrzésére.
*  Dolgozzanak ki kornyezetvédelmi oktatasi programokat a kiilonb6z6 tipusu iskolak
¢s az iskolan kiviili oktatds szdmara.
A konferencia tovabbi jelentdssége abban all, hogy altalanos elfogadast nyert a gazdasagi
fejlodés és a kornyezetvédelem kozotti kolesonhatas gondolata; valamint kisérletet tettek a
fejlett és fejlodo orszagok kozott a kornyezet védelme és a gazdasag fejlesztése kérdéseiben
vallott szemléleti kiilonbségek athidalasara, s altalanosan elfogadtattdk az Okologiailag
egészséges fejlodeés érdekében sziikséges kornyezetvédelmi szemlélet és gazdalkodas
gondolatat. A konferencian elfogadott dokumentumokat az ENSZ Kozgyiilése is
megtargyalta és 27. ilésén 11 hatarozatot hozott ezzel dsszefliggésben; végezetiil ugyancsak
a Kozgylilés hatdrozata dontott arrol, hogy a kornyezetvédelmi egyiittmiikddés iranyitasara

¢és a nemzetkdzi eréfeszitések dsszehangolasara létrehozzak az ENSZ Kornyezeti Programjat
(UNEP).

Dr. Rédey Akos Foldiink 4llapota 61



Az UNEP célja a Fold természeti viszonyainak védelme, kiilonds tekintettel a klimara, a

vizek, a talaj, a levegd, és az Ozonréteg allapotara. Nagy figyelmet szentel a biologiai

diverzitas fenntartdsara, a veszélyeztetett allatfajok €s a tropusi eséerdok megovasara, az

urbanizacios artalmakra. Szorgalmazza a kornyezetbarat ipar és az alternativ energiaforrasok

terjedését ¢és hasznalatat. Az 01j szervezet titkarsagat Afrikdba, Kenya fovarosaba, Nairobiba

helyezték. Az UNEP pénziigyi alapjat részben az ENSZ koltségvetésébol, részben az egyes

allamok ajanlasaibol fedezték. Az UNEP feladatait az alabbiakban hataroztak meg:

A nemzetkdzi egylittmiikodés eldsegitése a kornyezetvédelem teriiletén.

Az Egyesiilt Nemzetek szakositott szervezetein belill végrehajtando
kornyezetvédelmi programok irdnyitdsa és koordinadldsa, kornyezetpolitikai
iranyelvek kidolgozasa, mas szervezetek kornyezetvédelmi jelentéseinek
véleményezése.

A vilag kornyezetvédelmi helyzetének folyamatos attekintése.

A nemzetko6zi tudomanyos és mas szakmai szervezetek részvételének biztositasa a
kornyezetvédelmi ismeretek és informaciok megszerzésében, kicserélésében és
értékelésében.

A fejlédo orszagok kornyezetvédelmi programjai kidolgozasaban vald részvétel,
illetve a megvalositas elosegitése.

Az emberi teleplilések, az ember egészsége, joléte €s ezek kdrnyezeti vonatkozasai.
A kornyezeti elemek (talaj, viz, levegd), illetve a taj védelme.

A tengerek €s oceanok, illetve a parti teriiletek védelme.

Természetvédelem, vadon €16 allatok, novények és genetikai eréforrasok védelme.

Kereskedelem, gazdalkodas, energetika kdrnyezetvédelmi hatasai és feladatai.

Képzés, nevelés, segitségnyujtas, informaciofeldolgozas és tajékoztatas.

Az UNEP tevékenysége elOsegitette a nemzeti kormanyok kornyezetpolitikdjanak olyan

kialakitasat, amely a lehetdségek hatarain beliil egységesitette a szemléletet ¢és kitlizendd

célokat. Hozz4jarult az UNEP ahhoz is, hogy kornyezeti megfigyeld (motoring) rendszerek

alakuljanak ki nemzeti, regionalis és globalis szinten.
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2.4 A kornyezetvédelem harmadik korszaka 1972-1992

24.1 Stocholmnak koszonhetd egyezmények és rendelkezések

A kornyezetvédelem harmadik korszakéanak legfontosabb eredménye a politikai és tarsadalmi
tudatossagban bekovetkezett valtozas. A 21. Alapelv elfogadéasa és az UNEP létrehozéasa —
mint ,,Stockholm” legfontosabb vivmanyai — alapvetéen meghataroztdk a kovetkezo
évtizedek nemzetkdzi kornyezetvédelmi politikajat. Szamos jogszabaly és nemzetkdzi
egyezmény sziiletett, dontéen a Konferencian kijelolt célok elérése érdekében, a
legjelentdsebbek az UNESCO 1972-es Parizsi Vilagorokség-védelmi Egyezménye, az
1973-as Washingtoni CITES Egyezmény, és az ENSZ 1982-es Tengerjogi Egyezménye,
valamint az Europai Ko6zosség kornyezetvédelmi szabdlyai és elsd kornyezetvédelmi
akcidoprogramja.

Az 1972-es parizsi egyezménynek ma mar tobb, mint 178 allam a részese, Magyarorszag
1985-ben csatlakozott a Vilagorokség Egyezményhez és torvényerejii rendelet formajaban
beépitette azt a magyar jogrendbe. A Vilagorokség Bizottsag két évvel késébb, 1987-ben
dontott az elsd két magyarorszagi helyszin, Budapest és Holloko felvételérdl a Vilagorokségi
Listara. 2002. nyara 6ta pedig hazank — ez a 93 ezer négyzetkilométernyi kis orszag—, mar
nyolc vilagorokségi helyszinnel biiszkélkedhet. Helyszineink koziil hét a kulturdlis és egy a
természeti kategoriaban kertilt felvételre. Két helysziniink (Az Aggteleki-karszt és a Szlovak-
karszt barlangjai, valamint a Fertd/Neusiedlersee kultartaj) hatarokon atnyulo, azaz
szomszédainkkal — Szlovakidval és Ausztriaval — kozos (2. tablazat).

1973-ban az ENSZ Kornyezeti Programja altal kezdeményezett €s Washingtonban megkotott
egyezmény — a veszélyeztetett vadon €16 allat- és novényfajok nemzetkdzi kereskedelmérol
— célkitlizése a kereskedelem 4altal veszélyeztetett fajok élohelyeiken torténd megdrzése és
védelme. Ezt csak a felvasarlo piac és az ¢é10hely orszagainak szoros egylittmitkodésével lehet
megvaldsitani. Az egyezmény veszélyeztetettségilk mértéke alapjan harom fliggelékbe
sorolja a hatdlya al4 tartozo kozel 35.000 fajt. Az L. fiiggelékbe a kozvetleniil a kipusztulés
sz¢élén 4ll6 fajok 4allnak, melyek vadonélé egyedei nem keriilhetnek kereskedelmi
forgalomba. A II. fiiggelékbe azok a ndvények és allatok tartoznak, amelyek esetében a
kereskedelem szigori engedélyezési rendszerrel vald szabalyozasara van sziikség ahhoz,
hogy ne jussanak az I. fliggelékben felsorolt fajok sorsara, mig a III. Fiiggelékbe pedig azok

a fajok keriilnek, amelyek védelme érdekében az egyes orszagok nemzetkozi segitséget
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kérnek a kereskedelem ellendrizhetéségéhez. Magyarorszag 1985-06s csatlakozasat kovetden
ma mar tobb, mint 80 faj szerepel a magyarorszagi CITES listan, melyek néhany kivétellel

védettek és fokozottan védettek.

2. tablazat: A Vilagorokség egyezmény értelmében kijelolt magyar helyszinek
Vilagorokségi helyszin Felvétel éve  Kategoria

Budapest Duna-parti latképe, a Budai Varnegyed, az 1987 Kulturalis

Andrassy ut és torténelmi kornyezete

Holloko o6falu és taji kornyezete 1987 Kulturalis
Az Aggteleki-karszt és a Szlovak-karszt barlangjai 1995 Természeti
Az Ezeréves Pannonhalmi Bencés Fdapatsag és 1996 Kulturalis

kozvetlen természeti kdrnyezete

Hortobagyi Nemzeti Park - a Puszta 1999 Kulturalis
(kultartaj)
Pécsi Okeresztény sirkamrak 2000 Kulturalis
Fert6 / Neusiedlersee kultartaj 2001 Kulturalis
(kulturtaj)
A tokaji torténelmi borvidék 2002 Kulturalis
(kulturta))

A Stockholmi Konferencia hatarozatai alapjan szinte minden orszag létrehozta
kornyezetvédelmi szervezeteit, megalkotta kornyezetvédelmi torvényeit. Igy hazankban is
megalkottak a sziikséges jogszabalyi keretet, melyet az 1976. évi II. térvény — az emberi
kornyezet védelmér6l — biztositott, illetve 1977-ben a hazai kérnyezetvédelmi feladatok
ellatasara megalakult az Orszagos Kornyezet- és Természetvédelmi Hivatal.

Szamos, nem kotelez6 erejii dokumentum elfogadasa is ehhez az idészakhoz kapcsolodik: az
1978-as UNEP alapelv-tervezetek; az 1981-es Montevideo Program és az 1982-es Természet
Vilagkarta. Az UNEP alapelv-tervezet — amely egyike volt az UNEP elsé dokumentumainak,
azonban végiil nem utaltak a Kozgytilés elé elfogadasra — 15 elvet tartalmaz a megosztott
eréforrasok hasznalatdval kapcsolatban: egyebek mellett felismeri az 4llamok

egyittmiikodési kotelezettségét a karos kornyezeti hatdsok ellendrzése, megel6zés,
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csokkentése és megsziintetése terén, és kotelezi 6ket két-, illetéleg tobboldalu egyezmények

megkotésére kotelezettségeik biztositasa érdekében.

2.4.2 Stocholmot kovetd tovabbi fontosabb egyezmények

1979-ben irtak ala a Bonni Egyezményt a vandorl6 vadon €16 allatfajok ¢és vonulasi helyiik
védelmérdl. Az Egyezmény alapvetd célkitlizése a vandorld allatfajok védelmének
biztositasa, az ezzel kapcsolatos nemzetkozi egyiittmiikddés, kutatasok eldsegitése,
tamogatasa. Feladata a vandorlo fajok védelmének biztositasa, kiemelt fajok kipusztulasi
vesz€lyének elharitasa szempontjabol fontos ¢élohelyek megdrzése, ¢és esetleges
helyreallitdsa. A vandorlast jelentdsen gatld tevekenységek illetve akadalyok kéaros hatasanak
megfeleld modon torténd megeldzése, kikiiszobolése, ellensulyozasa vagy a minimumra
csokkentése. Emellett a fajokat veszélyeztetd, vagy feltehetden veszélyeztetd tényezok a
lehetdség €s a célszerliseg mértékéig vald csokkentése vagy szabdlyozasa — nem Oshonos
fajok betelepitése, vagy a mar betelepiilt fajok ellendrzése, esetleg felszdmolasa. Néhany
fontosabb konkrét hazai feladat végrehajtasa:
= védett és fokozottan védett ndvény- €s allatfajok valamint barlangok rendeletileg
torténo kozzététele;
= védett madarfajok vonuldsanak kutatdsa, magyar vadlid monitoring, melynek
keretében zajlik a kis lilik és vorosnyakt lad monitoring;
= fekete golya, fehér golya, ciganyréce, rétisas, parlagi sas, kék vércse,
kerecsensOlyom, haris, tizok, széki lile és gyurgyalag fajvédelmi terve;
= 1989-t6l kezdodéen Tuzokvédelmi Program,;
= Rétisas Védelmi Program.
Az 1979-es berni — az eurdpai vadon €16 novények, allatok és természetes éléhelyeik
védelmérdl sz616 — egyezmény alapvetd célkitiizése a vadonéld allat- €s novényfajok és ezek
¢lohelyeinek védelme kiilonds figyelemmel a veszélyeztetett fajokra (beleértve a vonuld
fajokat is), és a veszélyeztetett él6helyekre, valamint ezek érdekében az orszagok kozotti
egylittmiikodés eldsegitése. Figyelemreméltd az egyezményben a ,,védelem” értelmezése. A
teljes tilalmat a fokozott védettség jelenti. Védettséget jelent a szabalyozott hasznositas is,
azaz az 1idobeli, szambeli korlatozasokkal torténd befogas, elejtés. Az Egyezmény
rendelkezéseket tartalmaz a kipusztult fajok visszatelepitése, az idegen fajok elleni védekezés
¢s betelepitésiik ellendrzése érdekében is.

Dr. Rédey Akos Foldiink 4llapota 65



Az UNEP 1982 ¢és 1992 kozotti jogi tevékenységét nagymértékben meghatirozta a
Montevideo Program, amelynek els6 programja elsésorban a szarazfoldi eredetii
tengerszennyezés, a sztratoszférikus ozonréteg védelme és a veszélyes, vegyi anyagok
szallitasa, kezelése kérdéseit tiizte célul. Masodik programja tobb alapveté fontossagu
terlileten sorolta fel a tennivalokat (nemzetkozi egyiittmikddés kornyezetvédelmi
veszélyhelyzetben,  tengerpart-menedzsment,  talajmegérzés,  hataron  atterjedd
levegészennyezés, veszélyes anyagok nemzetkozi kereskedelme, folyok szennyezés elleni
védelme ¢és kornyezeti hatasvizsgalat); harmadik programja pedig a nemzetkdzi
kornyezetvédelmi  jog  fejlesztését, beleértve az  oktatast, kutatdst ¢és az
informacidszolgaltatast tlizte celul.

A Természet Vilagkartdjat az ENSZ Kozgytilése fogadta el, meghatarozva az emberi
tevékenység természetre gyakorolt hatasainak elveit. Kiilonbozik az elézéekben emlitett
dokumentumoktol annyiban, hogy ez kifejezetten természetvédelmi iranyultsagu; felhiv a
Ugyancsak emlitésre méltdé a Vilag Megdrzési Stratégia, amelyet szdmos nemzetkdzi
szervezet és szakositott ENSZ szervezet (egyebek mellett az UNEP, a WWF, az ITUCN)
készitett el6, és amelyet 1980-ban fogadtak el. A Stratégia harom & célt azonositott: fenn
kell tartani a sziikséges 6kologiai folyamatokat és az életet timogato rendszereket, meg kell
Orizni a genetikai sokféleséget, valamint a fajok vagy az 6koszisztémak barmely hasznalata

fenntarthato kell, hogy legyen.
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2.4.3 A harmadik korszak sulyos kornyezeti katasztroéfai

Az 1970-es évek végét ¢és a 80-as éveket az ember altal okozott kdrnyezeti
katasztroéfasorozatok jellemzik. Tobb olyan sulyos tragédiat okozo ipari balesetet ismeriink,
melyek sok ember életét kovetelték és jovatehetetlen karokat okoztak a kdrnyezetben is.
1976. julius 10-én Eszak-Olaszorszagban a Hoffmann La Roche Givaudan vegyi gyartelepén
egy kisméretli autoklav melyben novényvédo szert allitottak eld, emberi mulasztas miatt
talmelegedett. Ennek sordn — a mellékreakcio kovetkeztében — dioxin keriilt a levegdbe. A
gyar, egy Milan6 melletti kisvaros, SEVESO kozelében miikddott, s az uralkodo széljaras
kovetkeztében a veszélyes dioxin-felhd a varos kornyekén fejtette ki hatasat.

A mérgezés kb. 100 000 legel6 allatot, illetve egész kukorica mezdket pusztitott el. Habar a
baleset kozvetlentil emberéletet nem kovetelt, de tobb szdz embert ki kellett telepiteni, és a
gyermekeken borkiiitések jelentek meg. Mire kideriiltek a baleset koriilményei, és a
szakértOk megvizsgaltdk a karos hatasokat, mar nem sok mindent lehetett tenni. A baleset
egy szombati napon tortént, de csak a kovetkezO hét csiitortokére hivtak Ossze a
valsagértekezletet. Addigra, ismerték ugyan a pontos eredményeket, de a tényleges adatokat
nem hozték nyilvanossagra.

A baleset ugyan konkrét munkahelyi mulasztas miatt kdvetkezett be, de ennek elézménye
volt, hogy a tulajdonosok mar a tervezés soran is ,,sporoltak”, mert nem gondoskodtak a
megfeleld biztonsdgi berendezésekrél (nem épitettek gyiijtdmedencét, automata
hiitérendszert, stb.). A cégnek nem voltak konkrét tervei egy ilyen katasztrofa esetére,
rogtonodzni kellett.

Két héten beliil a hadsereg is a helyszinre érkezett, lenyirtak a szennyezett flivet, kivagtak a
fakat, a legveszélyeztetettebb teriiletekrdl a talaj felszini rétegét is elszallitottak és allitolag
biztonsagos koriilmények kozott eltemették. A kiiiritett teriileten kiviil él6k azonban nem
részesiiltek ovintézkedésben. A SEVESO-i vegyi lizem robbanasa utan még ,,.csak” a
lakossagot kellett kitelepiteni, a Sandoz (Svajc 1986.) Basel melletti lizemének balesete
viszont mar hosszi idére beszennyezte a Rajnat. Az UNION CARBIDE gyartelepén
miikddési zavar és meghibasodas miatt 40 tonna metil-izocianat, mérgezd gazfelhd szabadult
ki. A kar 3.327 billio §.

1984-ben az indiai Bhopal varosaban kovetkezett be egy a vegyipar Hirosimajaként

emlegetett baleset, ahol a novényvéddszer gyarbol kiszabaduldé gaz 2000 ember halalat
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okozta, s tobb mint kétszazezer ember sulyosan megbetegedett, hdromszazezren pedig
elvandoroltak a kornyékrol.

A baleseteket kovetden szamos vizsgalatot rendeltek el Eurdpédban, s a vildg mas téjain,
melyekkel felmérték a gyarak biztonsagat. A tragédiak fordulatot eredményeztek az emberek
¢s a vegyipar kapcsolataban. Bebizonyosodott, hogy a vegyiparban nincsen helye
rogtonzésnek, tulzott takarékoskodasnak csak azért, hogy magasabbak legyenek a termelési
mutatok.

A Bhopal-i katasztrofa utan — ahol a magas szintli biztonsagi eljarasok sem tudtak
kikiiszobolni az emberi hanyagsag kovetkezményeit —, az egyezményeket modositani kellett
kiilonb6z6 kiegészitésekkel, illetve megsziiletett: ,,Az ipari balesetek orszaghataron tali
hatasair6l €és kezelésérdl szold (Helsinki) egyezmény” az ENSZ égisze alatt, illetve a
SEVESO II. Iranyelv, amelyek a fentieckhez hasonlo balesetek elkeriilését, a veszély
csokkentését, a biztonsag novelését tliztek ki célul.

A nemzetk6zi szabdlyzok eldirdsai megkovetelték, hogy az dallamok ndveljék
kornyezetvédelmi kutatasaik intenzitasat, megfeleld technologiai megoldasokat dolgozzanak
ki, illetve gondoskodjanak ezen eredmények elterjedésérdl, hogy a kornyezet mindségében
minél hamarabb javulas kovetkezzen be.

Ehhez azonban olyan 0j ,tarsadalmi kultarat” kell teremteni, amelyben a kornyezetvédelmi
hatasu dontések el0készitésébe bevonjak az allampolgarokat, s6t a dontés utan az adott
tevékenység ellendrzésének is részesei kell, hogy legyenek. Ez kiilonb6z6 mddon valosulhat
meg az allamigazgatas kiilonb6z6 szintjein. Jogéllamisag keretei kozott az allampolgari
részvételt a dontési folyamatokban, torvény szabalyozza.

Kiilon megemlitendé még az 6nkormanyzatok felel6ssége is, hiszen a helyi dontések mindig
kozvetlenebbiil érintik az Aallampolgarokat, mint az orszagos szintiiek, illetve a
szubszidiaritas elvének megfelelden az adott célok hatékonyabb moédon valdosulnak meg, ha
a dontések az allampolgarokhoz legkdzelebb es6 szinten kerililnek meghatarozéasra. Ezért a
dontések sulyatol fiiggden kiillonbozé mértékben, de mindig be kell vonni a lakossagot a
dontések meghozataldba.

A szigort szabalyozéds és a kornyezetvédelmi mozgalmak eredménye lesz, ha csdkken a
fentiekben emlitett katasztrofdk kialakulasanak a lehetOsége, de azok kovetkezményeit,
hatasait is jelent6sen csokkentheti a megfeleld felkésziiltség, a gyors és Osszehangolt

reagalds. A karmegeldzés nem akkor kezdddik, amikor a tiizoltok a helyszinre sietnek. Mar
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joval a gyar belizemelése eldtt fel kell mérni a kockézatokat. Az emberi hiba, mulasztés
lehetdségének minimalizalasa is fontos cél! Ez pedig csak egy bonyolult egyiittmiikddési
folyamat eredményeként érhetd el, melynek elengedhetetlen szerepléje a lakossag.

A sorozatok betetézése a csernobili katasztréfa volt. 1986. aprilis 26-an a csernobili
atomerémiiben bekovetkezett robbanas kdzvetlen kivaltd oka feleldtlen emberi beavatkozas
volt. Az iranyito személyzet engedély nélkiil végzett kisérletet, amelynek soran kikapcsoltak
a biztonsagi berendezést. A robbanast kovetden tliz keletkezett, és annak eloltasaig, a
legsiirgdsebb intézkedések megtételéig eltelt 10 napon keresztiil a veszélyes sugarzd anyagok
— uranium, plutonium, jod-131, cézium-137 — tomege keriilt a 1égtérbe. A radioaktiv
felhben 16v6 sugarzo részecskék a 1égkori aramlasoknak koszonhetéen eljutottak Eszak- és
Kelet-Eurdpa jelent6s részére. A késébbiek soran a nuklearis csapadék nyomait azonositottak
az USA, Japan, de még Brazilia egyes teriiletein is. A nuklearis baleset mintegy 3,7 millio
ember életkoriilményeit érintette. A szennyezettség hozzavetdlegesen 30 ezer km?-nyi
teriileten jelenleg is meglehetésen magas. Az erdmii néhdny kilométeres korzetében

mutacidkat tapasztaltak a novény- és allatvilagban.

2.4.4 A kornyezetvédelem harmadik korszakanak tovabbi fontos
eredményei

A korszak sulyos katasztrofai mellett szamos egyezmany is sziiletett, melyekhez
Magyarorszag is csatlakozott. Ilyen jegyzokonyv az 1979-es Genfben megkotott egyezmény
a nagy tavolsagra jutd, orszaghatarokon atterjedd levegdszennyezésrél. Miutdn az 1960-as
évektdl kezdddden egyre tobb tudomanyos eredmény latott napvildgot a 1égkori kén- és mas
szennyezOanyag kibocsatasok karos kornyezeti hatdsairol — savasodasrol, savas esOkrol,
felszink6zeli 6zonképzddésrol, stb.

Az egyezmény a kibocsatasok csokkentésére iranyuld nemzeti programok, kutatisok,
megfigyelések, illetve az ezeket eldsegité nemzetkozi egylittmiikodés tovabbfejlesztésének
sziikségességét emeli ki. E szerint az Egyezményhez csatlakoz6 felek kolcsondsen
tajékoztatjadk egymadst az esetleges karos kovetkezményekkel jard levegdszennyezd anyagok
kibocsatdsanak lehetdség szerinti lekiizdését célzo6 politikdjukrol, tudoményos
tevékenységiikrdl és technikai jellegli intézkedéseikrdl, igy jarulva hozza a szennyezdanyag
kibocsatas csokkentéséhez. Emellett részt vesznek a célt szolgalo kutatasokban,

fejlesztésekben, mérésekben, informaciocserében, megfigyelésben, értékelésben.
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Az Egyezmény a légszennyezd anyagok koziil csak a kén-dioxidot nevezi meg, a tobbi
szennyezOt csak altalanossagban emliti, emellett nem tartalmaz tételes kibocsatas-
csokkentési eldirasokat. Az Egyezményhez eddig nyolc jegyzokonyv keriilt csatolasra.

1. Ehhez csatlakozik az 1984-es Genfi Jegyz6konyv, melynek célja a levegészennyezo

anyagok nagy tavolsagra valo eljutdsanak megfigyelésére €s értékelésére kidolgozott europai
egyluttmiikodési program (EMEP) hosszu tavu finanszirozésa.
Az EMEP 1977-ben indult. A Programbo6l szarmazd megfigyelési és elemzési eredmények
jelentds mértékben hozzéjarultak az Egyezmény kidolgozasahoz, ezért a hatalybalépéstdl
annak hatalya alatt szilard pénziigyi alapot biztositanak a Program folytatdsdhoz. A
Programnak tovéabbra is feladata a l€gszennyezd anyagok kibocsatasi adatainak gyljtése, a
légszennyezettség és a csapadékviz kémiai Osszetételének mérése, €s a légkori diszperzio
modellezése a kibocsatasi €s meteorologiai adatok felhasznalasaval.

2. Kovetkezd jegyzOkonyv az 1985-ben aldirt Helsinki Jegyzokonyv, amely a
kénkibocsatasok és azok orszdghatarokon vald ataramlasanak legalabb 30 %-kal torténd
csokkentésérdl szol.

A JegyzOkonyv célkitlizése értelmében mindegyik Fél koteles a nemzeti éves kén-kibocsatas,
¢s annak orszaghatdrokon valo ataramlasat a lehetd legrovidebb idon beliil, de legkésdbb
1993-ig legalabb 30 %-kal csokkenti, a csokkentés szamitasahoz az 1980. évi szintet véve
alapul. Magyarorszag 6sszes kén-dioxid kibocsatasa 1980-ban 1632 kt volt, ezt kellett 1993-
ig 30 %-kal, azaz 1142 kt/év értékre mérsékelni. Magyarorszag kevesebb, mint felére
csokkentette a kén-dioxid kibocsatast, az 1993-as érték 757 kt/év volt.

E cél elérése érdekében hazankban tobb intézkedés keriilt végrehajtasra. Az energiahordozok
teriiletén nagymértékii valtas volt megfigyelhetd. Az energiaipar és a lakossagi futés esetén
szénrdl fokozatosan olajra, majd foldgazra tértek at. Emellett a Paksi Atomerdmi
fokozatosan belépett a villamos energia ellatasba. A fejléddd technoldgidknak kdszonhetden
a gézolaj kéntartalma fokozatosan csokkent, illetve az ipari termelés 1989. utadn fokozatosan
visszaesett, valamint a meglévd technoldgidkat korszeriisitették, pl. az Ajkai Erémiiben
kazanrekonstrukciot végeztek.

3. Az 1988-as Szofiai JegyzOkonyv melynek alapvetd célkitlizése a nitrogén-
vegyiiletek altal okozott karos hatasok csokkentése az érintett — eurdpai és észak-amerikai —
térségben azaltal, hogy mérséklik a nitrogén-oxidok Iégkori kibocsatasat, illetve

orszaghatarokon valo atterjedését a mozgd és a helyhez kotott forrasokra megfeleld

Dr. Rédey Akos Foldiink 4llapota 70



kibocsatasi normak bevezetésével és alkalmazasaval. Az elérendd cél: az éves kibocsatas
1994. december 31-ig ne lépje til az 1987-es nitrogén-oxid kibocsatast, vagy az
orszaghatarokon atterjedé mennyiséget.

Magyarorszagon a nitrogén-oxid kibocsatasi szintje 1987-ben 265 kt/év még 1994-ben
183 kt/év volt. A célkitlizés elérésé¢hez csokkentésre keriilt a fosszilis energiahordozok
felhasznalasa, fokozatosan belépett a Paksi Atomerémii, a gépjarmiiallomany folyamatos
novekedése mellett az energiafelhasznalas csokkent, valamint 1989-t61 fokozatosan
visszaesett az ipari termelés.

4. 1991-ben irtdk ald a Genfi Jegyzokonyvet mely azon illékony szerves vegyiiletek
légkori kibocsatasanak korlatozasarol illetve csokkentésérdl szol amelyek az emberi
egeészségre ¢s a kornyezetre karos hatast gyakorolnak. Eldiras, hogy a csatlakozé orszagok
1999-ig az 1988-as szinthez képest 30 %-kal csokkentsék. Magyarorszag esetében az 1988-
as szint 205 kt volt, melyet 1999-re 17 %-kal csokkentették, mely az elinditott programoknak
koszonhetden varhatdan tovabb fog csokkenni.

5. Az 1998-as Osloi Jegyzokonyv-ben a kén kibocsatasanak tovabbi csokkentését
céloztdk meg a részes felek. Magyarorszag vonatkozasaban a kovetkezo kotelezések 1éptek
¢letbe: az 1980-as bazisévhez képest 2000-ig 45%-kal, 2005-ig 50 %-kal és 2010-ig 60 %-kal
kell csokkenteni az orszagos 6sszes kén-dioxid kibocsatast.

6. Az 1998-as Aarhusi Jegyzokonyv, a kdrnyezetben tartosan megmaradd szerves
szennyezOanyagok (POP) légkori kibocsatasanak csokkentésérél cimet viseli. A
kornyezetben tartésan megmarado szerves szennyezdanyagok (persistent organic pollutant,
POP) azok a szerves vegyiiletek, melyek a természetben akar évtizedekig is kimutathatok,
mivel kiilonb6z6 mértékig ellendllnak a fotolitikus, bioldgiai és kémiai lebomlasnak. Felezési
idejiik a légkorben két napndl, a vizekben két honapnal, a talajban hat honapnal nagyobb.
Tobb fajtajuk halogénezett, vizben kevésbé, zsirban jol oldodé anyag, ami eldsegiti a
zsirszovetekben torténd felhalmozddasukat, bioakkumulalédnak. Mivel ezek az anyagok
igen stabilak, nagy tavolsagokra juthatnak el, miel6tt kiiilepednek. Sok koziiliik rakkeltd.

A Jegyzokonyv célja a szennyezdanyag légkori kibocsatasanak ¢és veszteségeinek
ellendrzése, csokkentése vagy kikiiszobolése. Az intézkedéseket harom csoportba sorolja:

= gyartas és felhasznalas kikiiszobolése,

= korlatozott felhasznalas és

=  melléktermék kibocsatas csokkentése.
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A Jegyz6konyv harom anyagcsoportra helyezi a hangsulyt: névényvéddszerekre (DDT,
heptaklor, hexaklor-ciklohexan stb.), ipari vegyi anyagokra (hexabrom-bifenil, poliklorozott
bifenilek (PCB)) és melléktermékekre (policiklikus aromas szénhidrogének (PAH), dioxinok
stb.). A Jegyzokonyv csokkentést ir eld, azonban konkrét %-ot nem ad meg, a csokkentést a
javasolt bazisévhez 1990-hez képest kell elérni.

Magyarorszdgon a Jegyzokonyvben leirtak teljesitése érdekében Intézkedési Tervet
dolgoztak ki, melynek végrehajtasa soran az egyes szennyezoanyagokat kibocsatd gazdasagi
szakteriiletek termelési folyamatai korszertisodnek, a kornyezetben egyre kisebb terhelést
okozva.

7. 1998-as Aarhusi JegyzOkonyv, a toxikus nehézfémek (HM) légkori kibocsatasanak

csokkentésérdl. A légkorbe jutd nehézfémek — zommel finom porrészecskékhez tapadva — a
légkori folyamatok révén a keletkezési helyt6l nagy tavolsagra szallitddnak, s a tavoli
vidékeken €16 emberek egészségét is veszélyeztetik. Bar a targyaldsok soran tobb fémrol
illetve félfémrol beszéltek, a JegyzOkonyvbe végiil csak a kadmium, 6lom és higany keriilt
be. Azonban ha ezek kibocsatasat sikeriil csokkenteni, varhatoan a tobbi is mérsékldodni fog,
hiszen rendszerint azonos technologiabol keriilnek a 1égkorbe.
A JegyzOkonyv értelmében hazankban is 1 eldirasok 1éptek életbe, csokkenteni kellet az
akkumulatorok ¢s szarazelemek higanytartalmat, illetve a kozuti forgalomban 1évo
gépjarmiivek szamara forgalmazott tizemanyagok 6lomtartalmat, melyet 0,013 g/l értékben
maximaltak.

8. 1999-es Goteborgi JegyzOkonyv a savasodas, az eutrofizacio és a talaj kozeli 6lom
csokkentésérdl szol. Az elsé ,,nitrogén-jegyzOkonyv” (1988-as Szofiai Jegyzokonyv) {6
célkitiizése még a nitrogén-oxidok (NOx) kibocsatasanak, illetve orszaghatarokon valo
atterjedésének korlatozasa, szinten tartasa volt. Az 6koldgiai rendszerek karositasa, valamint
az emberi egészségre gyakorolt karos hatasok miatt sziikséges a légkdrbe jutd nitrogén
vegyiiletek (nitrogén-oxidok, ammonia) kibocsatasanak csokkentésére is. A nitrogén-oxidok
¢s az ammonia a természet egyes elemeinek savasodasaban €s az eutrofizacidban egyarant
részt vesznek. A regiondlis 6zonképzddés miatt a nitrogén-oxidokkal Osszefiiggésben
vizsgalni kellett az illékony szerves vegyiiletek hatasat is.

A JegyzOkonyv célja az emberi tevékenységbdl szarmazé kén-dioxid, nitrogén-oxid, VOC
¢s ammonia kibocsatasanak csokkentése annak érdekében, hogy megovjuk az emberi

egészséget és a kornyezetet a savasodastol, az eutrofizaciotol €s a talaj kozeli 6zon kéros
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hatasait6l. A fenti 1égszennyezd anyagok leililepedésiik eldtt a kibocsatas helyétél nagy
tavolsagokra is eljutnak
A Jegyz6konyv konkrét koncentracio csokkentéseket ir el 2010-ig, az 1990-es bazisévhez
képest. Magyarorszag esetében ezek a kovetkezok:
= kén-dioxid: 46 %-os csokkentés (1010-r61 550 kt-ra) 2003-ban 347 kt emisszio,
csokken6 tendencia;
= nitrogén-oxidok: 17 %-os csokkentés (238-r61 198 kt-ra) 2003-ban 180 kt emisszio,
csOkkeno tendencia;
= ammonia: 27 %-os csokkentés (124-r61 90 kt-ra) 2003-ban 67 kt emisszio,
csokkend-stagnalo tendencia;
= VOC: 33 %-os csokkentés (205-r61 137 kt-ra) 2003-ban 155 kt emisszio, 1991-1998
kozott erds visszaesés utan csokkend tendencia mutatkozott, majd az 1998-as ugrast
kovetkezden Ujra csokkend tendenciat mutat.
Az 1985-6s bécsi egyezmény az Ozonréteg védelmét irja el (részleteket lasd a O.
fejezetben).
A bécsi egyezményhez tobb jegyzOkonyv és modositas csatlakozott 1987-ben Montreali
Jegyz6konyv, 1990. Londoni Kiegészités ¢s Mddositas, 1992. Koppenhagai Kiegészités €s
Modosités, 1997. Montreali Mddositas, 1999. Pekingi Modositas, mig végiil a halogénezett
szénhidrogének hasznalatat 2030-ig teljes mértékben tiltjak.
1989-ben kottetett a Bazeli Egyezmény a veszélyes hulladékok orszaghatarokon talra
szallitasanak és elhelyezésének ellendrzésérdl. Cél hogy a veszélyes és egyéb hulladékok
mennyisége a lehetd legkisebbre csokkenjen, azok kornyezetet nem veszélyeztetd kezelésére
pedig olyan megfeleld 1étesitmények alljanak rendelkezésre, amelyek lehetdleg az illetd

allam tertiletén vannak telepitve.

2.4.5 Kornyezet és Fejlodés Vilagbizottsag

Az 1980-as évek elsd felében a nemzetkozi szervezetek, beleértve elsGsorban a Egyesiilt
Nemzetek Szervezetét, felismerték a kovetkezo tendenciakat:

= A kornyezetvédelem egyre inkabb globalis jelleget kap.

= Hosszt id6horizontban sziikséges gondolkodni és cselekedni.

= A kornyezetpolitikat és a gazdasagpolitikat 6ssze kell kapcsolni.
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Uj elképzelésekre, 0j megkozelitési modszerekre, 0j gondolkodas-modra és 1j stratégiai
elképzelésekre volt sziikség. Ezek kidolgozasa és megalapozasa érdekében jon 1étre az ENSZ
Kozgyiilés allasfoglalasanak megfeleléen a Kornyezet és Fejlodés Vilagbizottsag melynek
vezetésével a norvég miniszterelnokdt, Gro Harlem Brundtland asszonyt biztdk meg. A
bizottsag egy, a kormanyoktol és az ENSZ szerveit6l fliggetlen szervezet volt, melynek
feladata volt egyebek mellett a kdrnyezetvédelem és fejlodés kérdéskorében a kritikus
problémak azonositdsa és ezzel kapcsolatos redlis megoldasi javaslatok kidolgozasa,
valamint egy U tipusu nemzetkozi egyiittmiikodeés kidolgozasa.
A Bizottsag 22 tagbol 4llt és a tagokat az elndk asszony valasztotta ki, megfeleld tdjékozdodas
¢s konzultacié utan. Az alapvetd elv az volt, hogy a Bizottsag fele a fejlodo orszagokbol, fele
az iparilag fejlett orszagokbol keriiljon ki. Egy masik csoportositas szerint az egyik felét
politikusok, kozéleti személyek, a masik felét a tudomanyos élet és a kornyezetvédelmi
mozgalmak képviseldi alkossak. Ervényesitették a lehetésége hatdrain beliil a foldrajzi
aranyossag elvét is. A Bizottsag tagjai kozé Kozép- és Kelet-Europa orszagaibol a
Szovjetunio, Jugoszlavia és Magyarorszag (Lang Istvan akadémikus) egy-egy allampolgéra
keriilt be. A Bizottsdg szdmara Genfben létrehoztak egy Titkarsagot, amely elvégezte a
szlikséges szervezOmunkat €és koordinalta a Bizottsdg munkajat segitd kozel kétezer szakértd
munkajat. A Bizottsag 1984-ben Genfben kezdte el munkajat és 1987 februarjaban, Tokidban
fogadta el a jelentését ,,Our Common Future” (K6z6s Jovonk) cimmel.
A Bizottsag az alakul6 ilésén kivalasztotta azt a nyolc kulcskérdést, amelyeket munkaja
soran elemezni akart. Ezek a kovetkezok:
=  Anépesedés, a kornyezetvédelem ¢és a fenntarthato fejlodés perspektivai. A vilag
sok tajan a népesség olyan iitemben novekszik, amely jocskan meghalad minden
¢ésszerli fejlodést akar a lakasépitést, az egészségiigyet, az €lelmiszer-biztonsagot,
vagy az energiafelhaszndlast tekintve.
= Energia és kornyezetvédelem. Az energiafelhasznilas ndvekedésének iiteme
csOkkendben van, bar az iparositds, a mezOgazdasagi fejlesztések és a fejlédod
orszagok rohamosan ndvekvd népessége egyre tobb energiat igényel. Egy iparositott
piacgazdasagban az atlagpolgar 80-szor annyi energiat fogyaszt, mint a Szaharaban
¢l6 ember. A fejlodd orszagok gazdasidgi novekedése, ami elengedhetetlen az
életszinvonal javitasdhoz, igen jelentOs energiafelhasznalassal fog parosulni. Az

energiatakarékossag €és energiaracionalizalas a kovetkezd iddszak vezetd iranyzatai
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lesznek. A megujulé energiaforrasok fokozottabb igénybevétele jelenti a masik
fontos irdnyzatot a kdvetkezd évszazadokban.

Ipari kornyezetvédelem és fejlédés. A Jelentés iparpolitikai jelszava, hogy ,,tobbet
a kevesebbdl” vagyis tobb értéket létrehozni az ipari termelés sordn kevesebb
anyag- és energiafelhasznalassal. Technoldgiai valtasokra van sziikség az iparban;
a tisztabb termelés, a kornyezetkimélo eljarasok keriilnek eldtérbe. A veszélyes
hulladékok kezelésének, és ezek exportjanak fokozottabb ellendrzésére van
sziikség.

Elelmiszer-biztonsag, mez6gazdasag, erdészeti kornyezetvédelem és fejlédés. A
vilag mezdgazdasagi kulturai lehetdséget nyijtanak arra, hogy elegendd élelmiszer
jusson mindenkinek. Az ¢hség gyakran nem az élelmiszerek, hanem a vasarloerd
hianyabol fakad.

Emberi telepiilések: kornyezetvédelem ¢&s fejlodés. A szdzadfordulon az
emberiségnek csaknem fele varosokban ¢l majd. A fejlddé orszagokban kevés
varosi Onkormanyzat rendelkezik a sziikséges er6forrasokkal, hogy a gyorsan
novekvl lakossdgot elldssa megfeleld emberi ¢lethez sziikséges teriilettel,
szolgaltatasokkal, tiszta vizzel, csatornazassal, iskolakkal, kozlekedéssel.
Nemzetkozi gazdasagi kapcsolatok: kornyezetvédelem és fejlédés. Szamos
fejlodd orszag adossagterheinek jelenlegi szintje nem egyeztethetd Ossze a
fenntarthatd fejlodéssel. Az adosok arra kényszeriilnek, hogy arutobblettel
torlesszenek, €s e célra nagymértékben kihasznaljak nem megujuld eréforrasaikat.
A kornyezetgazdalkodast tamogato dontési rendszerek.

Nemzetkozi egyiittmiikodés.

A felsorolasbol hianyzik az oktatas, nevelés, valamint a kornyezettudatossag témakore €s

emiatt a Bizottsag és jelentése a kés6bbiekben sok kritikat kapott. Nagy elorelépés azonban,

hogy el6szor fogalmazta meg a fenntarthat6 fejlodés fogalmat, mely szerint:

»a fenntarthato fejlodés olyan fejlodeés, amely kielégiti a jelen generdcio sziikségleteit,

anélkiil, hogy veszélyeztetné a jovo nemzedékek esélyét arra, hogy Ok is kielégithessék

sziikségleteiket.”

Ez a megfogalmazas elsdsorban politikai jellegti allasfoglalast tiikkroz. A kozéppontban az

ember all, aki életsziikségleteit ugy elégiti ki, hogy egyuttal a jovo generaciok hasonld

érdekeit is figyelembe veszi, megalapozva ezzel a Rioi Nyilatkozat 1. Elvét. A kornyezet
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védelmét és az erdforrdsok takarékos hasznalatat azonban kozvetleniil nem emliti a
meghatarozas. A fenntarthato fejlédés fogalma ily modon a fejlodo vilag, illetve a fejlett
orszagok alacsony jovedelmii tarsadalmi csoportjai szamara jelentett {izenetet, hogy reményt
adjon a jovot illetéen.

A jelentés fobb megallapitasai egy olyan fejlodési modellt vazoltak fel, mely a mennyiségi
novekedést és a mindségi fejlodés egyarant tartalmazza, s kimondja, hogy a gazdasag csak a
kornyezet megorzésével novekedhet. A fenntarthato fejlddés harom pillére, a kdrnyezet —
gazdasag — tarsadalom egymadssal Osszefiigg, a dontéseknél mindharmat figyelembe kell
venni. A jelentés a politika terén a populaciora, az élelmiszerek biztonsagara a fajok és a
genetikai eréforrasok védelmére koncentralt; az intézményfejlesztés terén pedig a
nemzetkozi kozgazdasag fontossagat helyezte eldtérbe.

A bizottsag tovabba vilagossa tette: ,,A nemzeti és nemzetkozi jog hagyoméanyosan le volt
maradva az események mogott. Ma a jogi rendszereket gyorsan maguk mogott hagyja a
fejlédés kornyezeti alapjara gyakorolt hatasok egyre gyorsuld sebessége és kiterjedé mérete.
Az emberi torvényeket ujra kell fogalmazni, hogy az emberi tevékenységeket 6sszhangban
tartsak a természet valtozatlan és egyetemes torvényeivel. Siirgds sziikség van: ... a
fenntarthato fejlodést timogato torvények €s nemzetkdzi megallapodasok megerdsitésére €s
kiterjesztésére, illetve a 1étez6 moddszerek ujboli kikényszeritésére ¢€s 1) eljarasok
kidolgozasara a kornyezeti vitak elkeriilése és megoldéasa érdekében.”

Az akcioprogramok kijelolésével és az 0j nemzetkozi kornyezetvédelmi egyezmények
clfogadasaval ebben az iddszakban tehat létrejott egy Kkifejezetten kornyezetvédelmi
kérdésekre koncentrald szabalyrendszer: megkezdddott a szakteriileti szabalyokat azonositd
egyezmények elfogadasa (melyek megalkotasat bizonyos esetben a bekdvetkezett balesetek
Osztonoztek, lasd pl. 1986: Csernobil) ujfajta eljarasi kérdéseket szabalyozo normak (pl.
hatasvizsgalat) valtak kotelezOvé és kialakultak a legfontosabb intézmények; valamint
megfogalmazodtak a nemzetk6zi kornyezetvédelmi jog legfontosabb alapelvei (stockholmi
21. alapelv).

A [ Ko6zds Jovonk” jelentés helyzetértékelése, illetve a jovOre vonatkozo javaslatai és
ajanlasai 1987 0Oszén az ENSZ Kozgyiilése elé keriiltek, ahol a tagorszagok altalanos
egyetértést fejeztek ki. Ezen a kozgytilési tilésszakon rajzolodott ki az az elképzelés, hogy az
1990-es évek elején Ujabb vilagkonferenciat szervezzenek a kornyezetvédelem tigyérdl,

Osszekapcsolvan a fejlodés szertedgazd kérdéseivel.
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A késobbi hazai szabalyozasban igen fontos szerepet tolt be az 1991-es Espooi Egyezmény
az orszaghatarokon atterjedd kornyezeti hatasok vizsgalatardl szolé dokumentum. Ennek
hatdsdra a csalakozd orszdgok fokoztdk jogi, koOzigazgatasi és egyéb intézkedések
kidolgozasat és megvaldsitasat, amelyek intézményesitik a kornyezeti hatasvizsgalat eljarasa
oly moédon, hogy az eljardsban lehetévé valjon a nyilvanossadg részvétele. Ehhez az
Egyezményhez kapcsolodva 2003-ban Kijevben irtdk ald a JegyzOkonyv a stratégiai
kornyezeti vizsgalatrol, melynek célja a fenntarthato fejlodés érdekében a kornyezet és
egészség magas szintli védelme azaltal, hogy a stratégiai kornyezeti vizsgéalat megfeleld, a
nyilvanossag részvételét biztositd eljarasanak létrehozéasaval hozzédjaruljon a kornyezeti
szempontok figyelembe vételéhez a kornyezetre varhatdan jelentds hatéast gyakorld tervek és

programok kialakitdsanal, illetve el0segitse ezt a politikak és jogszabalyok kidolgozasanal is.
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2.5 A kornyezetvédelem negyedik korszaka (1992-2002)

Bar a kornyezetvédelem negyedik korszakanak kezdete a Rioi konferenciahoz dataljuk,
azonban itt tesziink emlitést az 1992-es Helsinki egyezményrdl is, melynek témaja a
hatarokat atlépd vizfolyasok és a nemzetkozi tavak védelme és hasznalata. Az Egyezmény
létrehozasahoz az vezetett, hogy a felszini és felszin alatti vizek éllapota a fokoz6do
elszennyezddés, illetve a nem koriiltekintd hasznalatok miatt Europa-szerte nagy mértékben
romlott. A kivaltd okok kozott szerepel a korabbi rohamos iparfejlesztés, az iparszerii
mezOdgazdasag térhoditasa, az urbanizacio erdsodése. A Kormanyok — lehetdségeik szerint —
elsésorban orszagaik teriiletén tettek bizonyos intézkedéseket a kedvezdtlen folyamatok
ellensulyozasara. A hatarvizeket ér6 kedvezOtlen hatdsok azonban novekedtek, s ez
elsésorban az alvizi orszagok szamara okozott mind nagyobb problémat.

Az Egyezmény alapvetd célkitlizése az lett, hogy a hatarvizekben érdekelt szomszédos
orszagok megorizzek, ellendrizzék, illetve csokkentsék a felszini €s a felszin alatti vizeket
éro, az okorendszereket karositod, hatarokon atterjedé kedvezdtlen hatdsokat — beleértve a
kockéazatos anyagok okozta, valamint a h0- €és sugarszennyezést, az ipari, a lakossagi, a
mezbgazdasagi szennyezéseket és a nem koriiltekint6 vizhasznalatokat — és az egyenldség és
a kolcsonosség alapjan az Egyezmény altalanos elveit a gyakorlatba atiiltetve kossenek két-
vagy tobboldali megéllapodasokat e cél megvaldsitasa érdekében.

Magyarorszagnak az Egyezményben vald részvételhez kifejezett érdekei fizdédnek, hiszen
felszini vizeinek mintegy 96%-a kiilfoldrél szarmazik, igy mindenképpen indokolt
részvételiink egy olyan europai keret-megallapodasban, amely hozzajarulhat a vizek allapotat
befolyasolo, hatarokon atterjedé kedvezotlen hatasok csokkenéséhez.

Az Egyezményhez 1999-ben Londonban kottetett a Viz és Egészség JegyzOokonyv, melynek
célja nemzeti, regiondlis és nemzetkdzi szinten a vizgazdalkodas fejlesztésének, a vizi
kornyezet védelmének és a vizzel kapcsolatos megbetegedések megeldzésének, illetve
visszaszoritdsdnak eldsegitése az emberi egészség védelme, az eyéni és tarsadalmi jolét
elémozditasa érdekében.

Az Egyezményhez 2003-ban Kijevben ujabb JegyzOkonyv csatlakozott Az ipari balesetek
hatarokon atterjedd hatdsaibol eredden a hatarvizeken okozott karokért viselt polgari jogi

feleldsségrol.

Dr. Rédey Akos Foldiink 4llapota 78



Az ipari balesetek orszaghatarokon tali hatasairdl sz616 egyezményt 1992-ben Helsinkiben
irtak ald. Az Egyezmény minden olyan ipari tevékenység kozvetlen vagy kdzvetett, azonnali
vagy késleltetett hatdsanak megelozését, csokkentését célozza, amely kdaros az emberi
egészségre, a természeti kornyezetre — barmely elemére, az élovilagra, vizre, levegore,

talajra, tajra -, valamint az épitett kornyezetre.

251 Riéi konferencia

1987 6szén a Brundtland Bizottsag Jelentését megtargyalo ENSZ Kozgytilésen egyetértettek
az alapvetd megallapitasokkal, és dontés sziiletett arrol, hogy a kovetkezd vilagértekezletet
1992-ben Rio de Janeiroban tartsak meg ENSZ Kornyezet és Fejlodés Konferenciaja (UN
Conference on Environment and Development) cimmel. A Brundtland Bizottsag jelentése
szolgaltatta a koncepciondlis hatteret a Konferencia dokumentumai tervezetének
elkészitésé¢hez.Lathato a rendezvény megnevezésébol, hogy két olyan tertiletet kivant atfogni
a konferencia, amelynek érdekei sokszor ellentétesek, de az emberiség szdmara mindkettd
egyarant fontos. A fenntarthatd fejlddés koncepcidja ily modon szabad utat kapott, hogy
egyarant bevonuljon a kormanyok, a gazdasagi ¢let képviseldi €s a kornyezetvedd tarsadalmi
mozgalmak szohasznalatdba. Az értelmezés koriil azonban mar kezdettdl fogva ellentétes
vélemények alakultak ki. Mindegyik érdekcsoport a maga felfogdsanak megfelelden helyezte
el a hangsulyokat. Az egyik csoport inkabb a tovabbi gazdasagi ndvekedés sziikségességét
emelte ki, hogy ki lehessen elégiteni az alapvetd emberi sziikségleteket. A masik viszont a
termelés ¢és fogyasztas korlatozasat helyezte elotérbe a természeti eréforrasok €s a kdrnyezet
védelme érdekében.
A Ridi Konferencia megtartasat kimondé6 ENSZ Kozgylilési hatarozat legfontosabb
megallapitasai a kovetkezok:
= A kornyezeti problémdk — kozottik az éghajlatvéltozas, az Ozonréteg
elvékonyodésa, a hatarokon atterjedd levegd- €s vizszennyezés, az 6ceanok és a
tengerek elszennyezddése, az ¢ldvildgot és a felszini eréforrdsokat pusztitd
folyamatok, kiilonds tekintettel az aszalyra és az elsivatagosodasra — globalis jellege
sziikségessé teszi a cselekvést minden szinten, beleértve a globalis, regionalis és

nemzeti szinteket, minden orszag kdtelezettségvallalasat és részvételét.
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A globalis kornyezet egyre romlo allapotanak — kiilonosen az iparosodott
orszagokban — fo oka a termelés és a fogyasztds nem megfeleld Osszhangja a
természeti eréforrasok megdrzésére iranyuld erdfeszitésekkel.
= A szegénység és a kdrnyezetpusztulas szoros kapcsolatban all egymassal.
= A globdlis kornyezeti karok okozasaért, csokkentéséért, illetve megsziintetéséért
azok az orszagok viseljék a feleldsséget, amelyek a karokat okozzdk, és a
felelosségvallalas kapcsolodjon az okozott karokhoz, 6sszhangban az adott orszag
teljesitOképességével.
= A tudomanynak ¢és a technologianak alapvetd szerepe van a kdrnyezetvédelemben.
Az ENSZ Kozgytilése a tovabbiakban megerdsitette, hogy a Konferencia olyan stratégidkat
¢s megoldasokat dolgozzon ki, amelyek révén a vildg minden részében megallithatd €s
megfordithatd a kornyezetpusztulas tgy, hogy nagyobb nemzeti és nemzetkozi erdfeszitések
torténjenek a fenntarthat6 és a kornyezettudatos fejlédés érdekében.
A Konferencia elokészitése két évet vett igénybe. Az eredeti elképzelés az volt, hogy az egyes
orszagok vezetdi alairjak a Fold Charta (Eartla Charter) elnevezési dokumentumot, amely
jelentds kotelezettségvallalasokat irt volna eld. Ezenkiviil hdrom ©6nalld egyezményt is
terveztek:
* az éghajlatvaltozasi keretegyezményt,
= abioldgiai sokféleség védelmérdl sz616 egyezményt,
= az erdOk védelmérdl szol6 egyezményt.
A cselekvési programokra tett ajanlasokat a Feladatok a 21. szazadra cimii dokumentum
foglalta volna Ossze. A kiilonb6z6 érdekellentétek — foleg gazdasagi jelleglick — miatt ez a
grandiézus terv csak részben sikeriilt. A Fold Charta dokumentumbol egy sokkal ,,puhdbb”,
kizarolag elveket magaban foglaldé Rioi Nyilatkozat alakult Ki.
Az éghajlatvaltozési keretegyezményt és a bioldgiai diverzitds egyezményt az orszagok
dontd tobbségének vezetdi a helyszinen aldirtak. Ezek jogilag kotelezo jellegli nemzetkdzi
megallapodasoknak tekinthetdk. Az erd6k védelmérdl szolo egyezmény helyett csupan egy
ajanldsokat megfogalmazd dokumentum 4allt Ossze, amely nem tartalmazott konkrét
kotelezettségvallalast.
A Feladatok a 21. szazadra (Agenda 21) cimii dokumentum elfogadasa nem okozott

kiilondsebb nehézséget, hiszen eleve gy készitették el, hogy az javaslatokat, ajanlasokat
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tartalmaz ¢és a nemzetkdzi szervezeteknek, illetve a nemzeti korményoknak megadja a
lehetdséget, hogy azt valositsanak meg beldle, amit fontosnak és sziikségesnek tartanak.

A Rioi Konferencia alapvetd targyalasi szakasza 1992. jinius 3-11-ig tartott. Ebben a
szakaszban Keresztes K. Sandor kornyezetvédelmi miniszter vezette a magyar delegaciot.
Junius 12-13-4an tartottak a Fold Csucstalalkozot, amelyen allamfoi és kormanyfoi beszédek
hangzottak el.

A cstcstalalkozod idejére Goncz Arpad koztarsasagi elndk vette 4t a magyar delegéacio
vezetését ¢és ebben az idSben irta ald az Eghajlat-valtozasi Keretegyezményt és az
Egyezményt a Biologiai Sokféleségrol.

A Konferenciara a 178 ENSZ-tagéllam koziil 172-bdl érkezett hivatalos delegacio. A Fold
delegécid esetében allamfOhelyettes volt jelen.

761 nem kormanyzati (mindenekeldtt kornyezet- és természetvédelmi) szervezet jelentkezett
be a Konferenciara. A kiilfoldi sajtotigynokségektdl tobb mint 8700 ot regisztraltak és ehhez
kell még hozzaszamitani a brazil Gjsagirokat. Osszesen 30 ezer résztvevdje volt az ENSZ
Konferencianak. Ez volt a torténelem addigi legnagyobb ENSZ rendezvénye.

A Konferenciaval parhuzamosan — de tobb tiz kilométernyi tavolsdgban — {ilésezett a nem
kormanyzati szervezetek vilagtalalkozoja, a Globalis Forum. Ennek keretében mintegy 400
okologai, kornyezet- és természetvédo, vallasi, tizleti, szakmai, tudomanyos €s mas szervezet
mutatta be tevékenységét, eredményeit, terveit kozel 10 ezer latogatonak.

A két rendezvény — a Konferencia €és a Globalis Forum — résztvevdi miiholdas kézvetitéssel
nyomon tudtak kisérni egymas eseményeit, de érdemi parbeszéd nem alakult ki kozottiik.

A Konferencia 6t alapveté dokumentum megvitatasdra ¢és elfogadasara koncentralta
figyelmét. Ezek rovid 0sszefoglalasa az alabbiakban olvashato6:

Ridi Nyilatkozat a Kornyezetrdl és a Fejlodésrol. A Nyilatkozat a fenntarthato fejlodés
27 alapelvét tartalmazza, de csak Aaltalanos jelleggel. Az elvek koziil kiemelhetd a
kornyezetért viselt kolesonos, de megkiilonboztetett feleldsség elve (ezzel kapcsolatban tobb
fejlett orszagnak, de kiilonosen az USA-nak fenntartdsai voltak). A dokumentum egyik
fontos érdeme annak megfogalmazasa, hogy mind a termelést, mind a fogyasztast és a
népességpolitikat a fenntarthatd fejlddés kovetelményeinek kell aldrendelni. A fejl6do

orszagok sikereit jelenti annak hangstlyozasa, hogy minden orszagnak jogéban all a fejlédés

Dr. Rédey Akos Foldiink 4llapota 81



érdekében sajat természeti eréforrasait kiaknazni, de ennek sordn nem okozhat kart mas
orszagoknak. Nagy jelentdségli az elovigyazatossag elvének kifejtése is.

Feladatok a 21. szazadra (Agenda 21). Ezt a dokumentumot egy tobb szaz oldalas, 40
fejezetbdl allo kotet tartalmazza. A dokumentum négy részbol 4ll.

* Az els6é rész a fenntarthatd fejlodés olyan alapvetd tarsadalmi és gazdasagi
témakoreit targyalja, mint a fejlodés elosegitése €s a szegénység lekiizdése a fejlodo
orszagokban, a fogyasztasi szokasok megvaltoztatdsa a fenntarthaté fejlodés
szempontjainak tekintetbevételével, tovabba a népességpolitika.

= A masodik rész a kornyezeti és természeti problémakkal, a kornyezetre gyakorolt
karos hatasok mérseklésének vagy kikiiszobolésének témaival foglalkozik.

= A harmadik rész attekinti a fobb tarsadalmi csoportok szerepét, feladatait, igényét a
fenntarthat6 fejlodés megvalositasaban.

= A negyedik rész a fenntarthatd fejlodés megvaldsitasdhoz sziikséges eszk6zok
témakoreivel foglalkozik, mint pl. pénziigyi forrasok, az intézményrendszer, a
technologiak atadasi lehetdségei, az oktatas, nevelés, tudomany és a jogi eszkozok.

Tobb orszagnak voltak fenntartdsai a nagy jelentéségli dokumentum egyes részeit illetden,
de végiil is egyhangulag elfogadtak. Nemzetkozi jogi szempontbdl a dokumentum nem
kotelezd érvényti.

Elvek az Erdokrol. Ez a dokumentum sem kotelezd jogilag az ENSZ-tagallamokra. Ily
moédon csupan ajanlasokat tartalmaz. Korabban joszerével csak a tropusi esOerddk
problémaja keriilt a figyelem kozéppontjaba, végiil is a dokumentumban kifejtett elvek
valamennyi erddtipusra vonatkoztak. Ezek alkalmazasa kiterjed a gazdalkodasra, a
védelemre ¢és a fenntarthat6 fejlodésre. Az erdok vonatkozasaban is érvényes az a tétel, hogy
a terliletén talalhatd természeti eréforrasok minden orszag szuverén tulajdonat képezik. A
dokumentum felszolit arra, hogy a kdzvetlen gazdasagi érdekeken kiviil vegyék figyelembe
az erddk kornyezeti (él0helyi, vizvédelmi) szerepét is. A meglévd erddteriiletek védelme
mellett sziikkség van e teriiletek novelésére is. A dokumentum siirgette, hogy a fejlédd
orszagokat indokolt tdmogatni a fenntarthatd erddgazdalkodds érdekében tett
eréfeszitéseikeért.

Keretegyezmény az Eghajlatvaltozasrél — 1992, New York nyitottak meg alairasra.

Gyakorlatilag minden ENSZ tagallam az Egyezmény részese. Az egyezmény fo célkitlizése

crer
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megel6zhetd legyen az emberi tevékenységbdl eredd veszélyes mértékii hatas az éghajlati
rendszerre. Az éghajlatvaltozas problémaival kapcsolatban a fejlettek és a fejlodok kozotti
alapvet6 ellentmondasokat ugy oldja fel az egyezmény, hogy egyfeldl tartalmazza a kozos,
de megkiilonboztetett feleldsség elvét, és azt, hogy a fejlett orszdgok jatsszanak vezetd
szerepet az éghajlatvaltozassal 0sszefliggd problémak megoldasaban, masfeldl elismeri a
fejlodok sajatos helyzetét és a tovabbi gazdasagi igényeiket.

A fejlett orszagok vallaltak, hogy 2000-ben az egy lakosra szamitott antropogén szén- dioxid
¢s mas lveghazhatasi géz kibocsiatasa nem haladja meg az 1990. év szintjét. A
Keretegyezmény tartalmazza azt az elvet, hogy a fejlodé orszagokat pénziigyi forrasokkal és
technologiaatadassal sziikséges tamogatni, hogy eldsegitsék a CO2 kibocsatas
minimalizalasat. Az atalakuld gazdasagu orszdgok — vagyis a volt szocialista orszagok —
idoiitemezési  engedményeket kaptak az iiveghdzhatdsi gazok kibocsatasanak
csokkentésében. Lényegében véve ezek az orszagok kozbiilso helyet foglaltak el a fejlett és
a fejlédo orszagok kozott.

Az ENSZ Konferencia idején 153 orszadg — koztilkk Magyarorszag — képviseldje irta ala az
egyezményt. A késébbiek soran egy 1j testiilet, az Eghajlatvaltozasi Keretegyezményben
Részes Felek Konferenciaja ellendrzi a végrehajtast.

Egyezmény a Bioldgiai Sokféleségrél — 1992, Rio de Janeiro. (Az Egyezményhez
kapcsolodik a Cartagendban megkezdett targyalasok folyamanyaként 2000. évben
Montrealban alairt Cartagena jegyzOkonyv, amely jegyzokonyv a biologiai biztonsagot tlizte
Ki célul.) Becslések szerint 2050-re a ma €16 fajok 25%-a kipusztulhat, ha nem torténik
jelentds intézkedés a védelmiik érdekében. Az Egyezmény kimondja, hogy egyfel6l kozos
érdek a biologiai sokféleség megdrzése masfel6l azonban az egyes orszagok teriiletén
talalhato biologiai sokféleség az adott orszagok nemzeti tulajdona. Ennek megfelelden ezek
az orszadgok donthetnek a bioldgiai sokféleség Gsszetevdinek hasznositadsarol és a természeti
er6forrasokbdl keletkezd eldnydk is elsdsorban dket illetik meg. Lényeges elvi megallapitas
az is, hogy az egyes orszagok a teriiletiikon végzett tevékenységeikkel nem okozhatnak a
kornyezetet, és ezen belill a biologiai sokféleséget érinté karokat hataraikon kiviil. A
természeti eréforrasok fenntarthatd hasznositdsanak megvalositisa az egyezmény fontos
torekvése ¢és ennek érdekében eldirasokat tartalmaz az ezzel kapcsolatos tudomdnyos

ismeretek fejlesztésére, a globalis megfigyeld rendszer és az adatcserét tamogatd informacios
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rendszerek kialakitasara, valamint a kornyezeti hatdstanulmanyok elkészitésének alapelveire,
altalanos kdvetelményeire.

Az ENSZ Konferencia idején 153 orszag — koztikk Magyarorszag — képviseldje irta ald az
Egyezményt. Az USA kés6bb csatlakozott az Egyezményhez. A végrehajtast a Biolégiai
Sokféleség Egyezményben Részes Felek Konferencidja ellendrzi.

A Ri6i Konferencian szerették volna elérni, hogy a fejlett orszagok évente a nemzeti
Ossztermékiiknek (GNP) 0,7%-at forditsak a fejlodé orszdgok kornyezetvédelmi
megsegitésére, gazdasagi fejlesztésére. A Konferencia elétt — a fejlett orszagok atlagaban —
ennek az 6sszegnek mintegy fele jutott erre. Szdmszerlsitett megallapodas nem sziiletett, de

tamogat6 igéretekbdl nem volt hiany.

2.5.2 Riét kovetd szervezetek és egyezmények

Egyetértés mutatkozott az 1990-ben alapitott Globalis Kornyezeti Alap (Global
Environment Facility) pénziigyi megerdsitése sziikségességében. Az Alapbdl elsdsorban a
fejlodo orszagok kornyezeti beruhazasait tamogatjak.

A Ri61 ENSZ Konferencia az addigi legmagasabb szintli nemzetkozi tandcskozas volt €s
egyuttal hosszll tavra is meghatarozo jelentdségii esemény az egyre nagyobb kockazatot
jelentd globalis kornyezeti problémak megfogalmazasaban, az azokkal Osszefiiggd
intézkedési elvek és feladatok meghatarozdsaban, és ezek megoldasanak érdekében a
nemzetkdzi egylittmiikodés kiterjesztésében.

A Rio61 konferenciat kovetéen az ENSZ keretében 1993-ban létrejott egy magas szintli
testiilet, az ENSZ Fenntarthaté Fejlodés Bizottsaiga (UN Commission on Sustainable
Development). A Bizottsag tagjai rotacios rendszerben az egyes tagallamok miniszteri szinti
képviseldi, akik magas beosztast kormanytisztviselokkel, illetve neves szakértdkkel vesznek
részt a Bizottsdg munkdjaban, annak iilésszakain. A Bizottsag rendszeresen attekinti a Rioi
Konferencia ajanldsainak végrehajtasat.

1994-ben Szoéfidban Egyezmény sziiletett Eurdpa kék szalagja, a Duna védelme érdekében,
Egyezmény az egyiittmiikodésrdl a Duna védelmére és fenntarthatd hasznélatara cimen. A
Duna vizgytijtdjének megujulod édesvizi eréforrasain — a vilagon egyediilallé médon — 13
allam osztozik. Ezek teriiletén a népsiirliség kozepes vagy magas, s tobbséglikben
kifejezetten magas az ipari, mezdgazdasagi, lakossagi vizhasznalat mértéke a technologidk
elmaradottsaga, az elégtelen belsd szabalyozas és mas okok miatt. Mindezek kovetkeztében
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jelentds a kornyezeti terhelés és az ezzel jar6 kornyezeti kockazat. Magyarorszag helyzete
kiilondsen Osszetett, mivel a szeszélyes vizjaras (arvizek, aszalyok) dnmagaban is komoly
bizonytalansagi tényezdket rejt.

Az Egyezmény célul tizi ki a Duna és vizgylijtéje vizmindségi €s hidrologiai potencialjanak
megoOvasat, a vizi eréforrasok hasznéalatanak hosszu ideji fenntartasat a lakossag, a gazdasag,
Ugyanebben az évben, azaz 1994-ben sziiletett a Parizsi ENSZ Egyezmény a sivatagosodas
elleni kiizdelemrdl a stlyos aszallyal és/vagy sivatagosodassal sujtott orszagokban, kiilonds
tekintettel Afrikara. A témaval behatéan foglalkozott az 1992-es ri6i ENSZ konferencia, s
ajanlasai alapjan kezdédtek meg a targyaldsok egy nemzetk6zi megéllapodasrol. A megkotott
megallapodashoz 2003 veégéig 190 orszag csatlakozott.

Az érintett térségben, igy Magyarorszagon is, komoly gondot okoz a talajok degradacioja, e
teriileteken a deflacioi csak kis mértékben van jelen. Elsésorban a viz 4ltal okozott talajer6zio
miatt alakulnak ki a kirok. A nyari idészak gyakran aszalyos, a csapadék nagy része az 6szi
¢s a téli idészakban hull, de idénként eléfordulnak heves nyari zaporok is, melyek kiilondsen
veszélyesek a talajer6zid6 szempontjabol. A tdjdegradacié gyakran a nem megfeleld
mezOgazdasagi gyakorlatra vezethetd vissza. Gyakori probléma a talajok elszikesedése,
termoképességének csokkenése. Tovabbi karokat okozhatnak az olyan természeti
katasztrofak, mint az arvizek vagy az erdotiizek, de a talajviz szintjének altalanos csokkenése
is komoly veszélyekkel jar, a talajok fokozodo kiszaradasa mellett.

Magyarorszag az Egyezményhez tOrténd csatlakozas utan létre hozta a Nemzeti
Aszalybizottsagot amely részt vett a Nemzeti Kornyezetvédelmi Program, a Nemzeti Agrar-
kornyezetvédelmi Program és a Nemzeti Fejlesztési Terv kidolgozasaban a problémak
kezelése érdekében.

Az 1994-es Liszaboni Energia Charta Egyezmény: Jegyzokonyv az energiahatékonysagrol
¢s a kapcsolddo kornyezeti vonatkozasokrol. Az Energia Charta Egyezmény olyan — az adott
teriileten a kereskedelem és a beruhazasok liberalizalasat eldir6 — nemzetkozi szerzddés,
amelynek hatdlya az energetikai dgazatban folytatott gazdasagi tevékenységekre terjed ki.
Eldsegiti a kdzép- és kelet-eurdpai orszagok piacgazdasagainak kialakuldsat, integralodasat
a nemzetko6zi gazdasagi életbe, hagstlyt helyezve ezen orszdgokndl az energiahatékonysag

ndvelésére és a fokozottabb kornyezetvédelemre.
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1997-ben New Yorkban irtak ald az Egyezmény a nemzetkozi vizfolydsok nem hajozasi céla
hasznalatainak jogarél sz6l6 dokumentumot. Az Egyezmény kidolgozasat az 1960-as
¢vekben kezdeményezte a Nemzetkdzi Jogi Tarsasag. A kodifikaciot, azaz a meglévd
joganyagok egységes, atlathato szerkezetbe foglalasat Finnorszag és mas alvizi orszagok, igy
magyarorszag is kedzett6l fogva szorgalmaztdk. Az Egyezmény szerint sziikség van egy
olyan nemzetkozi keretegyezmény kidolgozasara, amely biztositékul szolgal a nemzetkdzi
vizfolyasok hasznositdsdhoz, fejlesztéséhez, megdvasahoz, igazgatasahoz és védelméhez,
tovabba ezeknek az optimalis €s fenntarthatd hasznositdsanak eldsegitéséhez, a jelen €s jovO

nemzedékei szamara.

2.5.3 Ri6+5

Ot évvel a Ridi Konferencia utin az ENSZ Kozgytilése rendkiviili iilésszakot tartott
1997. junius 23-27. kozott New Yorkban. Nem hivatalosan Rio+5 néven is emlegették ezt
az Osszejovetelt. Az iilésszak elokészitésében jelentds szerepet vallalt az ENSZ Fenntarthato
Fejlodés Bizottsaga.

A Ri61 Konferenciat kdvetden hatalyba 1éptek a globalis kornyezetvédelmi egyezmények; az
Eghajlatvéltozasi Keretegyezmény és a Biologiai Sokféleség Egyezménye, illetve az
elsivatagosodas elleni utobb kidolgozott egyezmény. Megszigoritottak az 6zonkarositd
anyagokkal foglalkoz6 megéllapodast. Pénziigyileg megerdsodott a Globalis Kornyezeti
Alap és egyre szélesedd korben segitette a fejlodd orszagok kornyezetvédelmi programjait,
elsésorban az {liveghazhatasti gazok kibocsatascsokkentése, a biologiai sokféleség és a
nemzetk6zi vizgyijtoteriiletek vonatkozasdban. Ugyanakkor nem teljesiilt a fejlett
orszagoknak az a vallalasa (vagy helyesebben: igérete), hogy a GNP-jiik 0,7%-at ajanljak fel
a fejlodo orszagok gazdasagi megsegitéséhez. Az érintett 21 orszdgbol szarmazo 1992-es
atlagos 0,34%-o0s tamogatasi szint 1995-re 0,27%-ra, majd 1997-re 0,25%-ra csokkent.

A konferencidn kimondtak, hogy mivel a klimavaltozast igen komoly veszélynek mindsiti a
nyilatkozat, ezért az Kghajlatvaltozasi Keretegyezmény végrehajtasat attekint6
kovetkezo konferencian (Kioto, 1997. december) kotelezd jellegi megéllapodast sziikséges
kotni az emissziok mennyiségi vonatkozésairdl. A Kiotdi Jegyzdkonyv alapjan a vilag
allamainak 2008-2012 kozotti iddszakig atlagosan 5,2 %-al kellene csokkentenie az
iiveghdzhatast gazok kibocsatasat az 1990-es szinthez képest. Az EU az 1990-es kibocsatési
szinthez képest 8 szdzalékos, Nagy-Britannia 20 szizalékos mérséklést vallalt. A globalis
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felmelegedés megakadalyozasa érdekében aldirt egyezményt 2002 nyardig Osszesen 70
orszag iktatta torvényei kozé, kozottik az Eurdpai Unid Osszes tagillama. Az egyezményt
George Bush amerikai elndk elédje, Bill Clinton 1998-ban alairta ugyan, de a tervezet soha
nem keriilt a szenatus elé ratifikalasra (térvénybe iktatasra), 2001-ben pedig Bush
egyértelmiien kijelentette, hogy nem fogadja el a szerz6dést, mert az — allaspontja szerint —,
karokat okoz az amerikai gazdasagnak.

Az egyezmény alairasat kovetéen megindult a politikai kiizdelem a Kiotoi Jegyzdkonyvet
tamogato6 és ellenzd érdekcsoportok kozott. Az orszagok parlamentjeinek ratifikalnia kellett
az egyezményt, ¢€s be kellett épiteniiik annak eldirasait és elvardsait a sajat jogrendjiikbe. A
megallapodas csak akkor léphetett €letbe, ha a csatlakozd orszagok Osszes kibocsatasa eléri
a karos gdzok Osszes kibocsatasanak 55 %-at. A szabdlyozas ¢életbe 1€ptetésének élharcosai
az Eurépai Unid tagorszagai lettek. Az EU a szén-dioxid-kibocsatas 8 %-os csokkentését
vallalta, és minden vilagpolitikai forumon egyre szigoribb megszoritasokat siirgetett.

A vilag legtobb allama csatlakozott az egyezményhez, azonban az 55 %-os aranyt éveken
keresztiil nem sikertilt elérni. Ennek oka az volt, hogy a két legnagyobb szennyezd, az USA
¢s Oroszorszag — amelyek egyiitt az 1990-ben kibocsatott 6sszes szén-dioxid tobb mint 45 %-
ért voltak feleldsek — végiil a korabbi igéretek ellenére sem fogadta el az eldiranyzott
értékeket. Az USA 2001-ben — annak ellenére, hogy az iveghazhatast okoz6 gazok tobb mint
egynegyedét (34 %) bocsatja ki — az energetikai és gazdasagi lobby nyomasara kihatralt az
egyezménybdl. Oroszorszag a maga 17%-ot meghalad6 aranyaval sokdig nem fogadta el a
Kiotoi Jegyzokonyvet, hasonldan olyan gyorsan fejlodé orszagokhoz, mint India vagy Kina.
Tobb éven keresztil a ,,pangas idészakarol”, illetve , Kioto halalar6l” beszéltek. 2004 6szén
azonban — hosszas targyalasokat kovetéen — sikeriilt megnyerni Oroszorszag tamogatasat.
Ezzel az utols6 akadaly is elharult a Kioto1 Jegyzokonyv életbe I€pése elott.

Majd hosszu évek politikai és gazdasagi csatarozasat kovetéen 2005. februar 16-an 1éphetett
életbe az ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezményéhez csatolt Kiotoi Jegyzékonyv. Tébb
évtizedre volt sziikség ahhoz, hogy a gatlastalan természetrombolds szemléletét legaldbbis
részben felvaltsa a kornyezeti értékekért felelés gondolkodasmod.

Egy Gjabb nagy 1épésnek tekinthet$ a kornyezetvédelem szempontjabol az 1998-as Aarhusi
Egyezmény is a Kornyezeti iigyekben az informaciohoz valé hozzaférésrdl, a
nyilvanossagnak a dontéshozatalban torténd részvételérdl és az igazsagszolgaltatashoz valo

jog biztositasarol szol. Az Egyezmény legfobb érdeme, hogy Osszegylijtotte €és rendszerbe
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foglalta a korabban mar az egyes nemzeti jogokban és a nemzetkdzi jogban meglévo
kozosségi részvételi elemeket. igy az Egyezmény harom pillére — a kornyezeti informaciohoz
vald jog, a kornyezeti dontéshozatalban a vélemény-nyilvanitas joga és a jogorvoslat joga —
egyiitt joval hatékonyabb, mint kiilon-kiilon. Az Egyezmény e harom pillért alapelvekkel,
definicidkkal, konkrétabb rendelkezésekkel egészitette ki, emellett a részvételre képesitéssel
foglalkozo6 része arra szolgal, hogy a kozosségi részvétel rendszerének emlitett harom pillérét
a nyilvanossag tagjai ténylegesen hasznalni tudjak a sajat és tagabb kozosségiik érdekeinek
megfelelden.

Az Egyezményhez 2003-ban csatlakozik a Kijevi Jegyzokonyv a szennyezdanyag kibocsatas
¢s atadas nyilvantartasarol. A JegyzOkonyv célja az informacidk nyilvanossag szamara valo
hozzatérhetoségének tdmogatasa olyan koherens, integralt, orszagos szintli szennyez0anyag
kibocsatasi €s atadasi nyilvantartasok Iétrehozasaval, amely eldsegiti a nyilvanossag
részvételet a  kornyezetvédelmi  dontéshozatalban,  valamint  hozzdjarul a

kornyezetszennyezés megeldzéséhez és csokkentéséhez.

254 Millenniumi Csucstalalkozo

A 2000. évi Firenzei Egyezmény témdaja az Eurdpai T4 védelme. Az Egyezmény kimondja,
hogy a t4j clengedhetetlen OsszetevOjei az emberi kornyezetnek, Kifejezi kultralis és
természeti 0rokségilink sokféleségét, €s identitasunk alapjaul szolgal.
2000. szeptember 6-8. kozott tartottak New Yorkban a Millenniumi Csucstalalkozot. Az
ott elfogadott Nyilatkozat 6sszesen 191 ENSZ-tagallam aggodalmat tiikrozi.
= minden erdfeszitést megtesziink, hogy biztositsuk a Kiotéi Jegyzokonyv
hatalybalépését, lehetdleg még az ENSZ Kornyezet és Fejlodés konferenciajanak
tizedik évfordulojara 2002-re ¢és nekikezdjiink az iiveghazhatdsu gazok
kibocsatasanak csokkentéséhez;
= fokozzuk k6z0s eréfeszitéseinket mindenféle tipust erdd kezelése, megdrzése ¢€s
fenntarthat6 fejlodése érdekében;
= nyomast gyakoralunk a Bioldgiai sokféleségrdl szolo egyezmény, valamint az
Elsivatagosodas elleni kiizdelemrdl sz016 egyezmény a stlyos szarazsaggal és/vagy
elsivatagosodassal veszélyeztetett orszagaiban, kiilonosen Afrikaban torténd teljes

korli végrehajtas érdekében;
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= megallitjuk a vizi er6forrasok fenntarthatatlan kizsdkmanyoldsat vizgazdalkodasi
stratégidk kifejlesztése révén regionalis, nemzeti és helyi szinteken, amelyek
elésegitik mind az egyenld hozzaférést, mind a megfeleld ellatast;

» fokozzuk az egyiittmiikddést a természeti és az ember okozta katasztréfak szamanak
¢és hatasanak csokkentése érdekében;

= Dbiztositjuk az emberi géntérképre vonatkoz6 informacidkhoz valé szabad

hozzaftérést.

2.5.5 Johannesburgi Konferencia

Az ENSZ Kozgytlése 2000. decemberben hatarozatot hozott, hogy 2002. szeptemberében
Johannesburgban (Dél-Afrikai Koztarsasag) megtartjadk a Fenntarthato Fejlodési
Vilagtalalkozo cimii konferenciat. Ezen attekintik a 10 évvel ezel6tt Rio de Janeirban tartott
Konferencia hatdrozatainak és ajanlasainak teljesitését. A Vilagtalalkozd fobb céljait az
alabbiakban hatdrozta meg az ENSZ Kozgytilése:
= Az Agenda 21 dokumentum megvalositasanak értékelése, a nagyobb eredmények
¢s hianyossagok megallapitasa, a tanulsdgok levonasa.
= A Rioi Konferencia utan kialakult olyan uj kihivasok felmérése, amelyek hatéssal
vannak a fenntarthat6 fejlodésre.
= A végrehajtas érdekében specifikus intézkedések javasoldsa, ezek intézményi és
finanszirozési igényeinek, valamint a Iehetséges tdmogatasi forrasainak
meghatarozasa.
= A fenntarthato fejlodés megvaldsitasahoz sziikséges intézményi keretek
erOsitésének vizsgalata.
A kozgytilés kiilon felhivta a figyelmet, hogy a Vildgtalalkozon és a megel6z6 eldkészitési
szakaszban megfeleld egyensulyt kell taldlni a fenntarthato fejlédés harom dimenzidja
kozott, nevezetesen a kornyezetvédelmi, a gazdasagi és a szocidlis tényezdk kozott.
A Vilagtalalkoz6 eldkészitését az ENSZ Fenntarthaté Fejlodés Bizottsaga szervezte, de a
munkdba bevontdk a legfontosabb tarsadalmi csoportok (ifjusagi szervezetek, ndk
szervezetei, Onkormanyzatok, Oslakossag, tzleti-gazdasagi szféra, zoldmozgalmak,
szakszervezetek, €s a tudomanyos kozosségek) képviseldit.
A Fenntarthat6 Fejlodés Vilagkonferenciat 2002 augusztus végén - szeptember elején a dél-
afrikai Johannesburgban rendezték meg. Ezen attekintették a ridi konferencia ota eltelt tiz
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évet, értékelték az elért eredményeket, a kitlizott célok megvalosulasat, illetve feltartak a
megvaldsitast akadalyozé tényezdket, az elmaradasok okait.

Annak ellenére, hogy az elmult évtizedek soran egyre nyilvanvalobba, nemzetkozileg
altalanosan elfogadotta valt a tarsadalmi-gazdasagi fejlodés és a kornyezet védelme kozotti
szoros kolcsonhatas, mégis igen kevés tortént a kdrnyezeti és fejlesztési szempontoknak a
gazdasagi tervezésben ¢és dontés-hozatalban torténd integralasa érdekében. A nemzetkdzi
kornyezetvédelmi egylittmiikodés szamos teriiletén tortént ugyan jelentds elorelépés, de
Foldiink altalanos kornyezeti allapota 0sszess€gében mégis erdteljesen romlott.

Az oOzonréteg elvékonyodéasanak, a globalis éghajlatvaltozas ndvekvd kockéazatanak ¢és a
természeti erOforrasokkal is kapcsolatos mas kornyezeti problémdknak a vilagméretii
nemzetk6zi 0sszefogas réveén torténd kezelése egyre siirgetobbé valt. Ezzel parhuzamosan a
tarsadalmak kozotti fejlettségi, atlagos €letmindségi kiilonbségek is nagy mértékben nottek,
s ebben is Oridsi szerepe van az eréforrasokhoz vald hozzaférésben, azok hasznositasaban,
hasznositasanak hatékonysdgaban megmutatkozo kiilonbségeknek. A johannesburgi
vildgkonferencia sordn a résztvevd allamok elfogadtak a politikai nyilatkozatot és a
végrehajtasi tervet, amely az alabbi fobb pontokat tartalmazza:

*  Vizellatas/kozegészségiigy: a cél 2015-ig felére csokkenteni azoknak a szamat,
akik nem jutnak ivovizhez, illetve még a minimdlis kozegészségiigyi
szolgaltatasokat is nélkiilozik.

= Energia: megegyezés sziiletett az energiahordozokhoz valé minél szélesebb
hozzajutasrol, de az Eurépai Uni6 és az Egyesiilt Allamok kozotti nézeteltérések
miatt nem sikeriilt konkrét célokat meghatdrozni a megujuld energiaforrasok
(példaul nap- és szélenergia) egyre novekvo kihasznalasaval kapcsolatban.

= Halaszat: 2015-ig Gjra kell szaporitani a tilhalaszat miatt kipusztulassal fenyegetett
halfajokat, mert ennek elmaradéasa veszélyeztetheti a tengerek €¢l0vilagat. A tengeri
¢lovilag egyenstlydnak felboruldsa a halaszat altal biztositott élelem-utanpdtlasban
is gondokat okozhat késobb.

= Vegyi anyagok: 2020-ig el kell jutni odaig, hogy a vegyi anyagokat az emberi
egészségre és a természetre nem artalmas modszerekkel allitsak eld. A veszélyes
hulladék tarolasat vagy megsemmisitését szintén ellendrzott és biztos modon kell

végrehajtani.
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= Egészségiigy: elfogadtdk a Kereskedelmi Vilagszervezet (WTO) korabbi
hatarozatat, amely kimondta: a gyogyszergyartok szabadalmai nem akadalyozhatjak
meg a szegény orszagokat, hogy akar nem szabadalmaztatott gyogyszerekkel is
enyhitsék a raszorulok bajait. Ez abbdl a szempontbdl fontos kérdés, mivel a legtobb
fejlodo orszag nem képes példaul a draga AIDS-gydgyszerek megvételére, igy a kor
aldozatainak élete megpecsételodik.

= NoOk helyzete: az egészségiigyi ellatasnak figyelemmel kell lennie az alapvetd
emberi jogokra, de a helyi vallasi és kulturalis hagyomanyokra is.

= Segélyek: az akcioterv a fejlodd orszdgok szamara juttatott segélyek novelését
tamogatja, szorgalmazza, hogy a gazdag orszagok nemzeti jovedelmiik 0,7
szazalékat utaljak at segélyként szamukra.

= Globalizacio: a terv elismeri, hogy a globalizacionak van jO ¢és rossz oldala.
Mikozben 1) lehetdségeket nyujt a vilaggazdasagi novekedéshez €s a magasabb
¢letszinvonal eléréséhez, a szegényebb orszagok kiilonleges hatranyokat
szenvednek, s emiatt a siirgésen bevonandok a profitalok korébe.

= Kereskedelem: a tervezet timogatja a kereskedelmet és a kornyezetvédelmet,
an¢lkiil, hogy emlitést tenne a WTO néhany hatarozatardl, amelyek ellentétben
allnak nemzetkozi kornyezetvédelmi egyezményekkel. Mindenesetre a zoldek
lobbi-gy6zelmének foghato fel, hogy az akcidterv ezen kitétele nem veszélyezteti
az liveghazhatdsi  gazok  kibocsatas-csokkentésével foglalkoz6  kiotoi
jegyzokonyvet. A gazdag orszagok megerdsitették, hogy csokkentik a sajat
termeldiknek juttatott pénziigyi tdmogatasokat.

= Biologiai sokféleség: 2010-ig mérsékelni kell a kihalofélben 1évo allat- és
novényfajok pusztuldsanak folyamatat.

= Kormanyzat: az akcidterv kimondja, hogy a fenntarthato fejlddéshez mind nemzeti,
mind nemzetkozi szinten alapvetd fontossaghh a feleldsségteljes politikai
kormanyzati tevékenység. A gazdag orszagok szandéka szerint a segélyeket csak
olyan allamokba volna szabad eljuttatni, amelyekben a demokratikus intézmények
mar mitkodnek és a korrupcid visszaszoruloban van.

= Stratégiak: a részt vevo orszagok megallapodtak, hogy 2005-ig stratégiai terveket

dolgoznak ki az eréforrasok megdérzésérdl a jovo nemzedékek szamara.
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= Szegénység: a szoveg megallapitja, hogy a szegénység jelenleg a ,,legnagyobb
globalis kihivds, amivel a vildgnak szembe kell néznie”. A résztvevok
megallapodtak a segélyeket kiegészitd szolidaritasi alap 1étrehozasadban, amelybe

onkéntes médon utalhatnak at dsszegeket az allamok.
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2.6 Jeles Napok

Végiil felsorolasra keriil néhany olyan naptari nap, mely a kdrnyezetvédelem szempontjabol
fontos. Ezeken a napokon gyakran vilagszerte szervezodnek renezvények

Februar 2.:A Vizes El6helyek Vilagnapja (Ramsari egyezmény elfogadasanak évforduldja)
Marcius 6.: Nemzetko6zi Energiatakarékossagi Vilagnap

Marcius 22.: A Viz Vilagnapja (Az Egyesiilt Nemzetek Szervezetének 47. kozgyiilése a Viz
¢s Kornyezet Nemzetk6zi Konferencia, illetve az ENSZ Kornyezet €s Fejlodés Konferenciaja
marcius 22-ét a Viz Vilagnapjava nyilvanitotta, amelyrél els6 alkalommal 1993-ban
emlékeztek meg. Ezzel a hatarozattal kifejezésre juttattdk annak fontossagat, hogy a
vizgazdéalkodas a gazdasagi termelés €s a szocialis jolét alapja, és ezek a rendelkezésre allo
viz mennyiségétdl és mindségétdl fliggnek. Amint a népesség €s a gazdasagi tevékenység
novekszik, sok orszagban vizhidny all eld, amely a gazdasagi fejlodés korlatja lehet.
Ezenkiviil a vizkészlet védelme és a fenntarthatd gazdalkodas igényli a kozfigyelmet helyi,
orszagos, regionalis és nemzetkdzi szinten.

Aprilis 22.: A F5ld Napja (A Fold Napjanak alapgondolata, az Egyesiilt Allamokban é16
egyetemi hallgatd, Denis Hayes oOtlete volt. Az elsé ilinnepre 1970. aprilis 22-én kertilt sor,
amelyen mintegy 25 millié amerikai vett részt, hogy felhivja a figyelmet bolygdénk romlo
kornyezeti allapotdra. A masodik Fold Napja husz évvel késobb keriilt megrendezésre.
Magyarorszagon azota minden évben megiinneplésre kertil.)

Aprilis 24.: A Kisérleti Allatok Védelmének Vilagnapja (A vilagon évente mintegy 100
millio allaton végeznek kisérleteket, amelyek 63 szazaléka hadaszati célokat szolgal, 31
szazalékukat kozmetikai szerek tesztelésére hasznaljak, és minddssze 6 szazalékukat végzik
gyogyaszati célbol. E napon az allatvéddk arra figyelmeztetnek: a tudomany szamara van
mas, allatbarat megoldas.)

Majus 10.: Madarak és Fak Napja (Az 1800-as évek végétdl szemlatomast pusztult erdd,
mezd. Az eurdpai allamok 1902. marcius 19-én egyezményt kotottek a mezdgazdasagban
hasznos madarak védelme érdekében. Mar ebben az évben Chernel Istvan ornitologus
szervezett madarak és fak napjat. Hivatalos bevezetésére Apponyi Albert vallas- ¢és
kozoktatasiigyi miniszter korrendeletet adott ki, amely szerint e napon eper- vagy mads
gylimolcsfakat kellett iiltetni, illetve 6ntdzni €s meg kellett emlékezni a hasznos madarakrol.

Az éllatvédd egyesiilet és a Magyar Ornitoédgiai Kozpont - Hermann Otto irdnyitasaval -
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jelentdsen tamogatta ezt a nemes mozgalmat. Szazadunk elsé felében minden méjusban sor
is keriilt erre a programra. A masodik vilaghabort utan sokat vesztett népszertis€gébol, de a
kilencvenes években ismét egyre tobben linneplik meg.)

Junius 5. Kornyezetvédelmi Vilagnap (1969-ben az ENSZ f6titkar felhivassal fordult a
vilag kdzvéleményéhez a veszélybe keriilt f61di élet megmentésére. Az ENSZ felismerte a
megoldas siirgds sziikségességét, s konferenciat hivott 6ssze. A vilagnap célja, hogy az egyes
emberek raébredjenek egyéni feleloségiikre, s arra, hogy mindenkinek magéanak kell tennie
valamit a kdrnyezet megdvasaért.)

Jinius 8.: Az Oceanok Vilagnapja (Bolygdnk tobb mint 70 %-at a vildgtenger teszi ki.
Napjainkban szembe kell néznilink a globalis felmelegedéssel, mely erdsen veszélyezteti
kornyezetiinket. 1840-t61 allnak rendelkezésre pontos adatok az iddjarassal kapcsolatban.
Azota 1998 volt a legmelegebb ¢€v, de a tiz legforrobb esztendot is az elmult 15 évben mérték.
A tudosok egyre riasztobb jelenségekkel talalkoznak az 6ceanokat illetden is. Ahogy a Fold
melegszik, egyre nagyobb veszélybe keriill a tengerek ¢€lovilaga, hacsak nem tudjuk
megforditani a karos folyamatokat, példdul a kdrnyezetszennyezés visszaszoritasaval.)
Junius 17.: Vildgnap az Elsivatagosodas €s az Aszaly Ellen (1994. janius 17-én elfogadtak
az ENSZ elsivatagosodas elleni kiizdelemrdl szoldé egyezményét, melynek évfordulojan
vilagméretii kampanyra iranyul a figyelem, mely tudatositja felelosséglinket a szarazfold
pusztuladsdban, valamint felhivja a figyelmet a nemzetkozi 0sszefogas sziikségességére, a
szarazsag vilagméretli hatasaira. A Fold felszinének egynegyedét szarazfold boritja. Ezeknek
a teriileteknek kornyezetét sulyosan fenyegetik kiilonb6z6 hatdsok: a sivatagok vészjoslo
mértékben terjeszkednek, €s egyre nagyobb a szarazsag. Tobb mint 135 milli6 embert —
Franciaorszag és Németorszag lakossaga egyiittvéve! — fenyeget az otthontalansag veszélye,
ami az elsivatagosodas miatt kovetkezhet be.

Jinius 21.: A Nap Napja (Junius 21-e a csillagaszati nyar kezdete. Ezen a napon a
leghosszabb a Nap égen megtett utja (nalunk északkeleten kél, és északnyugaton nyugszik),
a Raktérité magassagaban tliz merdlegesen a foldre. A Raktéritd az északi szélesség 23,5
fokan atmend szélességi kor. Nevét onnan kapta, hogy a Nap az északi félgombon a Rak
jegyébe lépve hag a legmagasabbra, a Raktéritd magassagaba, itt megfordul, majd siillyedni
kezd az Egyenlit6 felé. Az év leghosszabb napjat ezért nevezik nyari napfordulonak (a déli
félgombrdl nézve ekkor jar a Nap a legalacsonyabban, ott ez a nap a téli napforduld). A

napfordulat a gyakorlatban nem a nyar kezdetét jelzi. Mi jinius 1-jétdl szdmoljuk a nyarat
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(meteoroldgiai nyar), a kinaiak a régi keltdkhoz hasonléan majus 5-ét61. Naluk jinius 21-én
a zeniten jar6 Nappal egyiitt tet6zik a nyar.)

Julius 11.: Népesedési Vilagnap (1989-ben alairtak az ENSZ Fejlesztési Programjat. A
program vezetdi javasoltdk, hogy julius 11. a vildgnap datuma. Célja, hogy felhivja a
figyelmet a népességnovekedés méreteire €s az ezzel jaré problémakra. 2001-ben a vilag
népessége tobb mint 6 milliard volt és évente 77 millidoval nd. Az ENSZ becslései szerint
2050-re nagyjabol 8-10 milliardan éliink a Fldon.

Szeptember 16.: Az Ozon Vilagnapja (Az ENSZ Kozgytilése 1994-ben szeptember 16-at
nyilvanitotta az 6zonpajzs megdrzésének nemzetkozi napjava, mivel 1987-ben e napon irtak
ala a Fold ozonrétegének megovasa érdekében sziiletett Montreali Egyezményt. Ezen a
napon a résztvevd allamok kiilonds figyelmet forditanak az olyan eseményekre, akciokra,
melyek megegyeznek az Egyezmény céljaival és annak modositasaival.)

Szeptember 23.: Takaritasi Vilagnap (Nem kotodik egyetlen konkrét datumhoz sem, minden
évben egy szeptember 20-a koriili hétvégén linneplik. A hagyomany Ausztraliabol indult.
Magyarorszagon a Magyar Cserkész Szovetség erddtakaritisi és szemétgyljtési akciokat
szervez.)

Szeptember 26.: A Tiszta Hegyek Napja (Ez a nap a kornyezetvédelem fontossagara hivja
fel a figyelmet szamos mas vildgnap mellett. Nemzeti parkok, zold szervezetek szerveznek
ezen a napon tarsadalmi munkat és gyiijtenek hulladékot, tisztitjak a természetet.)

Oktober 4.: Allatok Vilagnapja (Az allatok vilagnapja oktober 4-re esik, Assisi Szent
Ferencnek, az allatok véddszentjének halala napjara.)

Oktober 8.: A Természeti Katasztrofak Elleni Védekezés Vilagnapja (1987-ben az ENSZ
hozta létre abbdl a célbol, hogy megemlékezzen a természeti katasztrofak aldozatairdl, és
rairanyitsa a figyelmet a katasztrofak okaira.)

Oktober 15.: Nemzetkozi Gyaloglo Nap A kezdeményezést 1992-ben inditottak utjara a
szervezOk a Rio de Janeir6-i Fold-konferencidhoz kapcsolodva. Hazank 1999-ben
csatlakozott a mozgalomhoz, s a vildgnapot mostanra mar 68 orszagban tartjdk meg. A
sorozat célja a gyaloglas és altala a testmozgas meg- és elismertetése, megszerettetése az
emberekkel. A szervezOk nem egy nagy orszagos rendezvényt tartanak, hanem az a céljuk,
hogy minél tobb telepiilésen legyen gyalogld nap.

Oktober 21.: Foldiinkért Vilagnap (1991-ben indult a Fold védelméért vilagméretii
kampanyt kezdeményeztek (Caring for the Earth), azota oktober 21-én tartjak a foldiinkeért
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vilagnapot. 1991-ben jelent meg az IUCN, az UNEP és a WWF kozos kiadasaban a
,Foldiinkért: stratégia a fenntarthatd élethez” cimet viselé dokumentum, melyet kovetéen
oktober 21-én az IUCN ,,Foldiinkért” cimmel vilagkampany inditott. A kampany a dalai lama
szavaival kezdodott: ,,Olyan globalis kérdések esetén, mint a Fold megdrzése, és igazabol
minden probléma kezelésekor, az emberi tudat kulcstényezd... A kiils6 kornyezet
megvaltozasa érdekében eldszor magunkban kell valtoztatni... A természeti eréforrasok
pusztitdsa a tudatlansdgbol, a Fold él6lényei irdnt tanusitott tisztelet hianyabol és a
mohosagbdl szarmazik. Eldszor arra kell torekedniink, hogy ezeket a tudatdllapotokat
legy6zziik, raébredjiink 1ényeket nem bantani, és felismerni az egylittérzeés sziikségességet...
A probléma holisztikus megkozelitésére van szlikség, vegyitve a szereteten €s egylittérzésen
alapulo egyetemes felelosségérzettel.”)

November 27.: ,Ne vasarolj semmit!” Nap (A napot Ted Dave kezdeményezte 1992-ben
Kanadaban. Ted Dave a rekldm szakmaban dolgozott. Elhatarozta, hogy tesz valamit a
reklamok allando talvasarlasra buzditasa ellen. Ett6l kezdve a vasarlasmentes napot egyre
tobb €és tobb orszdgban tartottdk meg. A ,Ne vasarolj semmit!” napokon a kiilonbozd
orszagokban és varosokban nagy tomegeket megmozgatd és figyelemfelkeltd akciokat
szerveznek, amelyek sordn felhivjak a lakossagot, hogy figyeljenek oda sajat vasarlasi
szokasaikra.)

December 29.: A Biodiverzitas Védelmének Vilagnapja
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3.1 Avilag népességének alakulasa

3.1.1 A népesség fejlédése

Az emberiség torténetének hajnala, az 6skdkor (paleolitikum), a szakadatlan vandorlasok
kora, amelynek eredményeként az emberi faj elsé képviseléi megjelentek minden
kontinensen. Természetesen az 6skékor ,,népstirtisége” nagyon alacsony volt, a gazdalkodas
modja a gylijtogetés €s a vadaszat csak elszort, gyér népesség megélhetését biztositotta. Ez
pedig rendkiviil lassu szaporodast tett lehetdve.
Mintegy tizezer évvel ezel6tt az ember felfedezte a ndvények és allatok domesztikalasanak
modjat, a ,termelés” lehetoségét. A gylijtogetésbol az €lelemtermelésbe vald atmenet az
ujkdékor (neolit), a mezégazdasagi forradalom korszakanak kezdetét jelzi, amely lehetové
tette a lassti népszaporodast.
Az ujkékor mezOgazdasagi forradalmanak kiteljesedése idészakaban (i.e. 7000 tajan) — a
kiilonbozd becslések kozeépértékét véve alapul — a Fold népessége tizmillio {6 koril
mozoghatott. A termelési kultara terjedésével vette kezdetét az emberi faj mérsékelt
gyarapodasa, egyuttal a mezdgazdasag szamara kedvezobb térségeknek az atlagosnal
stirlibb benépesiilése.
A fejlédés még lasst volt, a neolitkor feltételezett népességének megkétszerezodéséhez
2500 évre volt sziikség. Ezt kovetden lassan, de folyamatosan gyarapodott a Fold
népessége, egyre rovidilt a megkétszerezOdéshez sziikséges iddtartam. A népesség
gyarapodasaban a madasodik ugréasszerli valtozast a XVIII. szdzad kozepétdl kezdve
kibontakozo ipari forradalom hozta magaval. Ennek bolcs6je Anglia volt, s hatasa a 19.
sz. kozepéig még csak Nyugat-Europara terjedt ki. Az iparosodast csakhamar kovette a
népesedési forradalom, ennek nyoman 1850-ig a Fold népessége mar tullépte az
egymilliardos hatart. A robbanasszer(i népességnovekedésnek tobb oka volt:

= a szililetések szdmanak emelkedése, illetve a haldlozasok szaménak gyorsuld

csokkenése soran hirtelen felszokott a természetes szaporodas mértéke,
= ugrésszerlien fejlodott az orvostudomany, terjedt a kozegészségiigyi ellatas,
csokkent a gyermekhalandosag,
= az urbanizdci®6 nyoman javultak az életfeltételek, emelkedett a kozoktatds, a

kozlekedés szinvonala, jelentdsen javult az élelmiszerellatas.
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Az ipari forradalom terjedésével (Eszak-Amerika, Kozép- és Dél-Eurdpa) egyre nagyobb
térségben bontakozott ki a népesedési forradalom, majd a XX. sz. kozepéig magaval rantotta
a fejlodo orszagokat is. A fejlédo vilag — kozottiik a Fold legnépesebb allamai — teljesitették
ki a népességrobbanast. A mult szazad derekatol a jelen szazad kozepéig — mintegy szaz év
leforgésa alatt — kétszerez0dott meg a vilagnépesség, elérve a 2,5 milliard fot, ezt kovetden
mar négy évtized sem volt sziikséges a kdvetkezd megkett6zodéshez. A népességrobbanas
szazadunk kozepe ota a legstulyosabb fesziiltségek forrasa, amely kiillondsen a gyengébben
fejlett orszagok széles korében felemészti az erdforrasokat, sajnos anélkiil, hogy problémaik
megoldasdhoz akarcsak kozeliteni tudnanak.

Szazadunkban — egyetlen generacid életében — ijesztd méretlivé valt a népességgyarapodas.
Amikor a mai 60-asok sziilettek, még csak harmadannyi ember élt a F6ldon, mint jelenleg.
Egyetlen generacio életében meghdromszorozodott bolygdnk népessége. Az elmult négy
évtized soran — emelkedd iitemben — évi 1% f6lé gyorsult a vildgnépesség gyarapodasa, s
csak az utolso szakaszban €szlelhetd némi mérséklddés.

A statisztikusok szamitasa szerint 1999. oktober 12-én sziiletett meg a Fold 6 milliardadik
lakoja. 2007-ra a vilag lakossaga 6.6 milliardra nétt, azonban a lakossdg ndvekedésének
eloszlasa korantsem egyenletes. Napjainkban évente 80 milli6 fos a novekedés a fejlodo
orszagokban ¢és csak 1.8 millio fOvel lesznek tobben a mar fejlett orszagban. Tehat
egyvalami az utobbi 6tven évben valtozatlan: a lakossdg novekedése azokban az
orszagokban a leggyorsabb, melyekben a gazdasagi kornyezet ezt legkevésbé tenné
lehet6vé. (8. abra)

A legujabb elorejelzések a vilagnépesség lassulé titemi fejlodését prognosztizaljak (9. abra),
azzal szamolva, hogy fokozatosan a legnagyobb népességli tarsadalmakban is csokkenésnek
indul a sziiletések szama. A hosszl tava elorejelzésekbdl is kitlintek a tobb tiz milliardos
lélekszamig iveld kalkulaciok, s6t megjelentek az els6 olyan modellek, amelyek a
vilagnépesség 9-10 millidrdos tetdzését kdvetden mar lasst csokkenést tételeznek fel.

Ezek a modellek tagadhatatlanul a Romai Klub jelentéseinek hatdsat viselik magukon,
legaldbbis abban a tekintetben, hogy a természeti kornyezet véges eltartoképessége oldalarol
kozelitenek a vilagnépesség alakuldsa felé. Kritikus szakasznak itélik az 1975-2200 kozotti
két és fél évszazadot, amelynek kezdd (1975), illetve végsd (2200) idépontjaban egyarant
négymilliardos népességgel szamolnak. Az 1975-2065 kozotti iddszakban még novekedést

tételeznek fel, s kozben meg kell érlelddjenek azok a feltételek, amelyek a csokkenésbe
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vald athajlas elott megnyitjadk az utat. A csokkenés feltételezésiik szerint 2200 utan
lefékezédik és fokozatosan hosszabbodd felezddési szakaszokba megy at. Ezeken
athaladva — a modell szerint — a vildgnépesség ahhoz hasonlo, egyre lassuld iitemi
fogyason megy keresztiil, ahogyan gyarapodasa gyorsult a torténelem el6tti idoktol a

XVIII. szazad végéig.
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8. abra: A vilag lakossaganak valtozasa (forras: US Census Bureau, 2004)
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9. abra: A vilag lakossaganak novekedési iiteme (forras: US Census Bureau, 2004)
3.1.2 A népesség teruleti eloszlasa

A legutolso két évszazad népességfejlodésének érdekes részjelensége az, hogy amig a XIX.
szazadban a fehér, eurdpai szarmazasi népesség gyarapodasa volt kiemelkedd, a XX.
szazadban — kiilondsen annak masodik felében — a fejlodd orszagok népessége tobbszorozte
meg létszamat. Az eldttiink allo6 évtizedekben az eurdpai eredetli népesség aranya
elorelathatdlag tovabb zsugorodik.

A vilagnépesség eclhelyezkedése a Fold felszinén rendkiviil egyenl6tlen, s minden
valoszinliség szerint az elkovetkezd iddszakban tovabb fokozodnak a kiilonbségek.
Tulzsufolt térségek allnak szemben hatalmas, gyéren benépesitett teriiletekkel.

A vilag nagy népességtomoriilései mind keletkezésiik és koruk, mind pedig jellegiik alapjan
nagyon eltérdek.

A két azsiai slirlisodési goc kialakuldsa a torténelmi id6k kezdetéig nyulik vissza. Tény, hogy
amikor Europa oOkori civilizacidi eldszor szereztek tudomast Kina és India 1étezésérol,
mindkettét mar akkor a vilag legnépesebb orszagai kozott kezdték emlegetni. E két tomoriilés
terliletén az dkortol napjainkig nem valtoztak 1ényegesen azok a koriilmények, amelyek az
azsial koncentraciokat alapvetéen megkiilonboztetik a késdbbi eurdpai, illetve észak-
amerikai tomoriilésektdl. Azsidban ugyanis a népesség nagy tomegeinek egyiittélése

kezdettdl fogva a mezégazdasagon alapult, magteriileteik is azonosak az 6kori Kelet fejlett
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ontozokulturajanak bolcsdivel. A peremteriileteken Japan és Korea szdzadunkban gyors
tarsadalmi-gazdasagi atalakulason ment keresztiil, népességtomoriilésiik gazdasagi alapja
mar nem a mezO0gazdasag, hanem az ipar. A délkeleti szegélyen viszont (Vietnam, Indonézia)
tovabbra is a mezdgazdasag dominal.

Az eurdpai koncentracio eredete részben ugyan az 6kori foldkozi-tengeri civilizacidig nyulik
vissza, ennek meghatarozo szive Nyugat-Europa, amely az ipari forradalomnak kdszonheti
népességének rendkiviil gyors felduzzadasat. Mig Azsia és Eszak-Amerika stiriin lakott
teriiletei ellentétet képeznek gyéren benépesiilt kornyezetiikkel szemben, Nyugat-Europa
hatalmas népességhalmaza kozepes népsiirtiségii térségbdl emelkedik Ki.

A legfiatalabb, de az elmult évszazad legdinamikusabban fejlédé népességkoncentracioja az
USA ipari 6vezetében, az atlanti parton és a Nagy-tavak mentén jott 1étre, stirli, helyenként
egybeolvadd varoshalozattal. Az eurodpai, illetve észak-amerikai népességkoncentracio
mindentitt gyors urbanizacids folyamat keretében. A X1X. sz. kiiszobén a vilagnépességnek
mindossze 4-6 %-a élt haszezer lakosnal nagyobb — altalaban varosnak tekinthetd —
teleptilésekben. Egy évszazaddal késdbb (1900) mar mintegy 15%-ra emelkedett a varosi
népesség aranya, mig az 1980-as évek végére a kozben oOtmilliard folé emelkedd
vilagnépesség csaknem fele, 2000-ben elérelathatolag (ENSZ-becslés) mar tobb mint fele
valik varoslakova (10. abra).

1900-ban a vilag 10 legnagyobb varosa koziil 9 Eurdpaban vagy az egyesiilt allamokban volt.
2000-ben a megavarosok (10 millional tobb lakos) koziil csak New York, Los Angeles ¢€s
Tokio talalhato az iparilag fejlett orszagokban. Mexico City, Bombay, Sao Paolo, Shanghai,
Lagos, Calcutta, Buenos Aires a fejlddoé orszagok megavarosai.

Az elorejelzések szerint 2015-re a vilag legnagyobb harom varosabol kikeriil New York-
Newark és London, mig helyiiket Mumbai (korabban Bombai) és Mexikdvaros vehetik at,
mikozben Tokid lakossdga tovabb nd, koézel 35.5 milliora fére. A nagyvarosok lakossaga
azonban lassan nd tovabb, az urbanizacié stlypontja a kisebb, 500.000 {6 alatti varosokra
tevodik. 2008-ban a vilag lakossdganak mar kozel fele varosokban fog €lni és a varosiasodas
tovabb folytatodik, 2030-ra ez az arany mar 60%-ra néhet.

A XX. szazad varosiasodasi hullima mar messze tullépett az iparosodo tarsadalmak keretein,
leggyorsabb iitemét éppen az agrarjellegiiket még 6rzd fejlédd orszagokban érte el. A

varosokba 6zonlés altaldban a mezdgazdasagi népesség foglalkozédscseréjével kapcsolatos,
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az agrarszféraban felszabaduld rétegeket a varosok és az iparosodd zondk — boviild
munkaerdigénylikkel — vonzzék magukhoz. Az ipari orszagokban a varosi népesség aranya
némi késéssel igazodik a mezdgazdasadgon kiviil tevékenykeddk ardnydhoz. Az iparosodas
terjedési liteme, az ipari — s nyomaban gyarapodd szolgaltatdsi — agazatok uralkodova
valasanak eltérd idopontjai egyuttal az urbanizacid ritmusat, méretének térbeli és idébeli
eltolodasat is meghatarozza.

A varosiasodas folyamata azonban erdsen befolyasolja kdrnyezetiinket, mivel a varosokban
¢l6 emberek mas fogyasztasi szokdsokkal rendelkeznek, mint a vidéken ¢él6k. Joval tobb
élelmiszert, energiat €s vizet fogyasztanak, mint vidéken €16 tarsaik, azonban ez a felfokozott
fogyasztds fokozott kdrnyezetszennyezést is eredményez, ami rontja a varosban ¢l0k
egészséget €s €letmindségét. A varosias teriileteken Gn. hdszigetek alakulnak ki, mivel a
varosok kevesebb hot sugaroznak vissza a légkorbe. Emiatt a hdmérséklet magasabb, mint a
kornyez6 teriileteken, gyakoribban a viharok és a jégesok, raadasul a kialakuld hdsziget ronja
a levegd mindségét, eldsegiti a kod kialakulasat.

A vilagnépesség egyenldtlen teriileti eloszlasanak csupan egyik vetiiletét tiikkrozi vissza az a
jelenség, hogy a Fold felszinének tobb mint 3/4-¢ alig lakott, illetve lakatlan (km?-enként egy
f6 alatti népsiirtiséggel), mig csupan 2%-a siirtibben benépesiilt (km?-enként 100 6 felett). A
népesség elhelyezkedésének masik sajatossaga, hogy a strtisodési zonak a foldrészek
tengerparti szegélyén tomoriilnek (a Jeges-tengertdl eltekintve), mig a partoktol tavolodva
ugrasszerlien csOkken a népstiriség. Az emberiség kozel fele a tengerpartokat kiséré 200 km-
es zonaban €1, mig a partvonaltél 500 km-nél tavolabb eso térségekben alig valamivel tobb
mint 1/4-e. Ezeknél a globalis értékeknél szélsGségesebb a népességeloszlas Ausztralia,
illetve Dél-Amerika teriiletén. Hasonloképpen érzékenyen befolyasolja a népesség eloszlasat
a tengerszint feletti magassag: a vildgnépesség mintegy 55%-a a 200 m alatti térszinteken ¢él,
a magasabb szintek népsiiriisége fokozatosan csokken (3. tablazat).

A vilag egyes térségeinek népességndvekedése annak fliggvényében alakult, hogy azok a
népesedési ciklusnak, a népesség atalakuldsdnak melyik fazisat érték el. Ma mar a vilag
valamennyi tarsadalma elhagyta a pre-indusztridlis szakaszt, amelyet a sziiletéseknek ¢és
haldlozdsoknak egyarant magas aranya jellemez. Elszigetelt térségekben kisebb
népcsoportok népesedési viszonyai még erre a fazisra utalnak ugyan, de Ossztarsadalmi

szinten valamennyi orszag kilépett ebbdl a szakaszbdl. A korai indusztrialis fazisban — magas
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sziiletési aranyhoz parosuld, gyorsan mérséklddo haldlozasi arany — is csupan a Fold egyetlen

térsége talalhato, ez a kozép-afrikai allamok Osszefliggd egyiittese.

EKina u A fejelett uj vilag
olndia oAzsia matadék része és Oceania
m Kelet-Eurdpa és FAK m Dél-Afrika
OLatin-Amerika O Kozel-Kelet és Eszak-Afrika
Millié fé
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10. abra: A vilag lakossaganak eloszlasa (forras: UN World Urbanization Prospects: The 2005 Revision
(2006))

3. tablazat: A Fold felszinének megoszlasa a népsiiriiség fokozatai szerint

A benépesiiltség foka Fé/km? A Fold felszinének %-aban
Nagyon siirtin lakott térségek 200 f6 felett 1

Stirtin lakott térségek 100-200 1

Jelentésen benépesitett térségek 50-100 2

Meérsékelten lakott térségek 10-50 9

Ritkan lakott térségek 1-10 9

Alig lakott, lakatlan térségek 1 {6 alatt 78

A szarazulatok atlagos népstiriisége 34,9 100
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A fejlédé vilaghoz tartozé orszagok — Dél-Azsiatél Afrikan at Latin-Amerika tropusi-
szubtropusi Ovezetéig elhelyezkedd — tobbsége a kozépsé indusztridlis fazis népesedési
jellemzobit tiikkrozi: a viszonylag magas, de csokkend sziiletési ratdhoz mérséklddo haldlozasi
rata kapcsolodik. A késdi indusztridlis fazis Latin-Amerika mérsékelt 6vi orszagait, valamint
Torokorszagot, Kinat és a volt Szovjetuniot jellemzi: jelentékeny, de siillyedd sziiletési,

alacsony halalozasi arany (11. abra).

[ ] Csokkenés

[ ] Novekedés, max. 2x \
[ Novekedés, max. 3x o, -
I Tobb, mint 3x novekedés

11. abra: A vilag orszagaiban a lakossag megvaltozas 2050-ig (forras: US Census Bureau, 2004)

Végiil a fejlett tarsadalmakat a posztindusztrialis fazis jellemzi: mind a sziiletések, mind a
halalozasok aranya alacsony. Ide tartoznanak tulajdonképpen a volt Szovjetuni6é eurdpaiak
altat lakott térségei is, azonban az 0ssztarsadalmi mutatokat a magas szaporulata kozép-azsiai
teriiletek jelentésen modositjak.

Az elmult évtizedek népesedési folyamatai arra engednek kovetkeztetni, hogy a vilag
kiilonbozo térségei — a vilaggazdasagba integralodasuk fiiggvényében — gyorsuld iitemben
haladnak 4t a népesedési ciklus korai fazisaibol a késdi fazisokba. Ennek
kovetkezményeképpen a népességrobbands viharos szakasza fokozatosan lezarul, a
vilagnépesség novekedésének iliteme mérséklddik, s mindez valdsziniisiti a hasonld

tendenciat tlikr6z0 tavlati népességprogndzis kovetkeztetéseit.
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3.1.3 A novekedés hatara

A T70-es évek elején megjelent vilagmodellek (Meadows, 1972, Pestel, 1973, 1975,
Mesarovis-Pestel, 1974, Govett-Govett, 1976), valamint az altaluk kivaltott reakciok
elsOként tettek kozzé olyan trendeket, amelyek a fejlodés hataraira hivtak fel a figyelmet.
Ezek a kovetkeztetések — kiilonosen els6 megfogalmazasukban —a szakmai korok tekintélyes
részEtol teljes elutasitasban részesiiltek a progndzisok hibas vagy hianyos megalapozottsaga
miatt. A jogos szakmai kritikak twjabb eréfeszitésekre sarkalltdk a szerzoket, akik
feliilvizsgaltak, sok tekintetben korrigdltdk szamitdsaikat, s 1j, modositott tartalommal
hoztak nyilvanossagra kutatasi eredményeiket.

A hosszu tavu prognozisoknak kétségteleniil van egy kozos gyenge pontjuk: mindenkor
béklyoba veri ket az a feloldhatatlannak és megkeriilhetetlennek tiind kotottség, hogy
alkotoik az adott kor tudomédnyos-technikai szintjérdl kénytelenek kiindulni, a feltételezett
fejlodést, annak iranyat, litemét csak linearis palyan képesek eldretekinteni. A vérhato
megoldas kulcsat illetden, amely — torténelmi tapasztalataink alapjan — tobbnyire ugrasszert
elérelépést, 1) felismeréseket tételez fel, az elorejelzések homalyosak maradnak.

A Roémai Klub jelentéseiben interpretalt hatart — a nyomukban elszaporodo, elnagyolt és
leegyszerisitett, pesszimista kicsengéseket is boségesen tartalmazo kovetkeztetések ellenére
— természeti kornyezetiink haszndlatanak, szerepének, a fogyasztas ellentmondasainak
alapvetd atgondolasara késztetd jelzésként kell elfogadni. Ugyanakkor hatdrozottan el kell
utasitani az emberiség fejlodése elott lekiizdhetetlen falként meredd, ,,abszolut hatarként"
valé értelmezést. Viszont hatarként kell elfogadni bizonyos korlatozott értelemben, amely
azt jelzi, hogy az emberiség novekedési palyajan torténelmének olyan pontjahoz érkezett,
amikor tovabbfejlodése, sOt Iétfenntartdsa mar csupan — az érzékelhetéen véges
adottsagokbol felépiild életteréhez — kornyezetéhez fiz6dd kapcsolatainak gyokeres
megvaltoztatasa aran biztosithato. Ennek a hatidrnak az észlelése egyike a legstlyosabb
kihivasoknak, amelyekkel varhatéan most mar folyamatosan kell szembenézzen a
gazdalkodasi terét, kdrnyezetét egyre intenzivebben hasznald és megterheld emberiség.
Foldiink tarsadalma a legutolsé évtizedek soran a népesség rendkiviili iitemii gyarapodasa,
az ezzel parhuzamosan hihetetleniil bdviilo, pazarldo fogyasztds nyoman felbukkand
fesziiltségek atélésén keresztiil jutott el a hidny, az érzékelhetd hatar nyomaszto,

nemegyszer fenyegetd kozelségébe.
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3.14 A Fold eltartéképessége

Jelenleg kb. 6,5 ember €1 bolygénkon, az évszazad masodik felében pedig mar tobb mint
tizmilliard ember fog osztozkodni Foldiink felszinén. Ijeszté szam, és jogos a kérdés, jut-e
még kenyér mindenkinek azon a bolygon, amelynek kontinensei dsszesen 149 millié km?2-re
terjednek ki. Ennek a hatalmas szarazfoldi térségnek azonban csupan 12%-4n vagyunk
képesek mai felkésziiltségilinkkel intenziven gazdalkodni, tovabbi 22%-at csak kiilterjesen
hasznositjuk. A felszin mintegy 30%-at erdk, bozotosok €s alacsony értékii legeldk boritjak,
a tobbi 36%-a viszont teljesen kiviil reked gazdalkodasi lehetdségeink hataran.

A foldfelszin hasznositasdnak aranyai a népesség legutols6 megkétszerezodésének iddszaka
alatt — az intenzivebb kultarak javara — valtoztak ugyan, de nem szamottevéen. A gyarapodo
népesseég ellatasa — a vilag egyes térségeiben gyorsan romlo feltételek mellett - elsGsorban a
modern agrartechnoldgidk fejlesztése és vilagméretii elterjesztése, a mitragyak, névényveédo
szerek fokozott alkalmazasa, 1), magasabb hozamu fajtdk, végiil a biotechnika bevezetése
révén oldddott meg, azaz 1ényegében oOriasi toke- és energiaraforditas alkalmazéasaval. Ez az
ut a harmadik vilag orszagai szamara jarhatatlan. (Pl. az USA-ban 1900-1970 k6z6tt az 1 ha-
ra szamitott termésatlag a buza esetében megkétszerezddott, a kukorica esetében csaknem
meghdromszorozodott. Egyidejiileg a miitragyafelhasznalas soran a foszfat alkalmazéasa négy
¢s félszeresére, a kaliumé tizenkétszeresére, a nitrogéné tizszeresére nott.)

A FAO szamitésai szerint — a mezdgazdasag jelenlegi szinvonalat véve figyelembe — egy
ember évi ¢lelmiszer-ellatasa 0,4 ha-rol biztosithat6. Szdmolva a népesség gyarapodasi
itemével, az ezzel parhuzamosan jelentkezé civilizacids, infrastrukturalis igények
novekedésével (varosiasodas, ipartelepités, kozlekedés), a XXI. szdzad derekdn mar csak
0,3 ha all majd rendelkezésre egy-egy fo ellatasara. Ugyanakkor nyilvanvald, hogy az
emberiség technikai és technologiai ismeretei is boviilni fognak, esetleg forradalmi médon
meg is Gjulhatnak. Nem zarhato ki annak lehetdsége sem, hogy a jelenleg csupan kiilterjesen
hasznosithato térségek intenzivebb kiakndzasara is sor keriilhet.

A Fold eltartoképességének bovitési lehetdségeivel kapcsolatban ezért a tavlati prognozisok
optimista hangvételiiek, bolygonk még jelentds tartalékokkal rendelkezik. A természeti
kornyezetiink 4llapotaért aggddd szakemberek nem is a globalis eltartoképesség
fenntarthatosagat kérddjelezik meg, de a vilagnépesség eloszlasdnak mai sémdjanak

valtozatlan elérevetitése mar megoldhatatlannak tiind problémékat jelez. Bar az egy fo
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ellatasara rendelkezésre 4llo foOldteriilet alakulasa varhatdban még nem ad okot az
aggodalomra, a foldi vizkészletek apadasa mas sokkal sulyosabb kérdéseket vet fel.

A Fold térségei, amelyeket kiemelkedéen magas népszaporulat jellemez, egyuttal
vizhianyban szenvedé teriiletek (Dél-Azsia, Kozel-Kelet, Afrika nagyobb hanyada, Latin-
Amerika északi, illetve déli peremei). Még soha nem folyt a népesség ¢s a mezdgazdasag
kozott olyan éles konkurenciaharc a vizért, mint jelenleg. Még soha nem miikodtetett az
emberi tarsadalom ilyan vizigényes ipari agazatokat (kohaszat, vegyipar, papirgyartas,
¢lelmiszeripar), még soha nem folyt ilyan mértékii vizpazarlas és vizszennyezés, mint ma.
Es éppen ezért még soha a torténelemben nem fenyegette az emberiség 100 milliéit olyan
méretll vizhidny, mint napjainkban, s a fesziiltség csak ndvekedhet. Csupan két példa:
Egyiptom 54 milli6 lakosdval mar ma felhasznalja vizkészletének 97%-at, a kovetkezd
évszazad kozepéig — 2,6%-os évi szaporulattal — 100 milli6 f61¢é emelkedik népessége, am se
a mezOgazdasdg Kkiterjesztéséhez, se a lakossag ellatdsdhoz nem tarhatok fel ujabb
viztartalékok. Nigéria 118 millios népessége évi 3,3%-o0s szaporulata révén 2050-ig — még
meérséklodd népesedési iitem mellett is — legalabb 300 millio folé emelkedhet, de
meghaladhatja a 450 milliét is. Ontozéssel a termdfoldek teriilete és hozama
megharomszorozodhat, de vizkészlete olyan mértékben korlatozott, hogy mind a novekvd
lakossag, mind a terjeszkedd mezdgazdasag igényei fedezhetetlenek.

Természetesen feltételezhetjiik a vildgnépesség olyan {litemi és méretli globalis mobilitasat,
amelynek keretében a vizhianyos teriiletek gyorsan ndovekvd lakossdga a viztobblettel
rendelkez6 teriiletekre telepiil at, ily modon oldva fel a természeti kdrnyezet €s népesedés
viszonylataban kialakult regiondlis fesziiltségeket, ez azonban utopisztikusnak tiind
elképzelés. A tavlati prognodzisok készitdi, mikozben a Fold eltartoképességének hatarait — a
term6fold-tartalékok, illetve a technologia-fejlesztés oldalarol kozelitve — tagithatonak itélik,
a jovo szempontjabdl leglényegesebb kérdést mas aspektusbol teszik fel: milyen arat kell

ezért fizetnie a kovetkezd generacidknak?

Dr. Rédey Akos Foldiink 4llapota 108



3.2 Népesedési folyamatok

3.2.1 Természetes szaporodas, fogyas hazankban és az EU-ban

A sziiletések és a haldlozasok egyenlegeként Magyarorszagon a népesség természetes
fogyasa immar negyedszdzados folyamat, amelyet egy ideje részben ellentételez a
nemzetkozi vandorlasbol szarmazd nyereség, igy a népesség tényleges fogydsa ennél
alacsonyabb. Ezen beliil 1s, 2000 6ta Magyarorszagon a fobb népesedési tendencidkban
alapvetd fordulat nem tortént, azaz a népesség természetes fogyasa tartdosan magas szinten
maradt, amit valamelyest enyhit a nemzetkdzi migraciobol adodo népességnyereség.
Magyarorszag népessége 2007. januar 1-j¢n 10 milli6 64 ezer fo volt. A népesedési
folyamatokban 2006-ban kedvezd iranya valtozasok mentek végbe. Folytatodott a
szliletésszam 2004 ota tartd emelkedése, €s a halandosag 2005. évi novekedését is csokkenés
valtotta fel. A sziiletésszdm az utobbi nyolc évben a legmagasabb, a haldlozas az elmult
harom évtizedben a legalacsonyabb értéket érte el 2006-ban. Osszességében elmondhatd,
hogy 2006-ban a népesség természetes fogyasa mérséklodott, amit a megel6z6 évek nagyobb
nemzetk6zi vandorlasbol addédd népességnyereség tovabb csillapitott. Lassult a
népességcsokkenés liteme, a népesség szama 13 ezerrel lett kevesebb, ami kozel kétharmada
a 2005-6s évinek (12. abra).

A természetes népességfogyas kornyezetiinkben — Szlovakia kivételével — altalanos, de
mindossze fél ezrelék vagy az alatti Lengyelorszagban, Csehorszagban és Szlovéniaban. A
nemzetk6zi vandorlasbol adodo népességnyereség a térségben Szlovéniaban, Csehorszagban
¢s Horvatorszagban a legnagyobb, amit Magyarorszag kovet, masutt a népesség elvandorlasa
figyelhetd meg.

Az Eurépai Unié népessége 2003-ban 1 millio 276 ezerrel gyarapodott, és 2004. januar 1-jén
mintegy 381 milli6 volt. A gyarapodas tobb mint hiromnegyede a nemzetkozi
vandormozgalom pozitiv egyenlegébdl, egynegyede a természetes szaporodasbol eredt. A
csatlakozo orszagokban is pozitiv volt a nettdé migracids egyenleg, ami mérsékelte a
természetes fogydsbol szarmazd népességesokkenést. Az orszagcsoport népessége az év
folyaman mintegy 60 ezerrel fogyott, és 74 millié volt 2004. januar 1-jén. Az élvesziiletések
ezer lakosra jutd szama Magyarorszagon némileg magasabb, mint a csatlakozo orszagokban,
de igy is joval elmarad az uni6étol. A halalozasi rata is meghaladja a csatlakozo orszagok

atlagat, és a lettorszagi érték utan a legmagasabb. 2007. januar 1-jén Bulgéria és Romania is
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az Eurdpai Uni6 tagja lett. A két orszadg 6sszesen 29 millios lakossaggal, az EU-27 494,7

milli6 fos népességének 6%-at teszi ki. (4. tablazat).

Ezer {6
160

140 T —
100
80

60

40
20

0
1990 1994 1998 2002 2006

[] Nemzetkozi vandorlasi nyereség
4 7’
I Tényleges fogyas
e Halilozas

s Flvesziiletés

12. abra: Elvesziiletés, halilozas, népességszam valtozasa Magyarorszagon (forras: KSH, 2007)

4. tablazat: A népeség szamanak alakulasa az Eurdpai Uniéban és a csatlakozo6 orszagokban, 2003
(forras: KSH, 2004)

EU-15 Csatlakozo ~ Magyarorszag

orszagok

Népesség szama (ezer f6) 2003. januar 379.483 74.201 10.142
1.

Elve sziiletés 10.6 9.2 9.3
Halalozas 9.8 10.4 13.4
Természetes szaporodas 0.8 -1.2 -4.1
Nettd migracios nyereség 2.6 0.4 15
Tényleges szaporodas 34 -0.8 -2.5
Népesség szama 2004. januar 1. 380.759 74.141 10.117

3.2.2 Népesedési folyamatok

A hazassagkotések szama a 2000-es évek eleje ota alacsony szinten ingadozik. Az
ezredfordulds emelkedést jelentds csokkenés, majd kismértékii élénkiilés kovette, de egyik
évben sem érte el az ezredfordulds szintet, azaz 44 000 koriil maradt. A hazassagra 1épok
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korosszetételében folytatodott a korabban kialakult irdnyzat. A tizenévesek hazassagkotései
csaknem megsziintek, és jelentds a visszaesés a huszas éveik elején jaré ndknél is. Tiz évvel
ezelott még ebben az életkorban volt a leggyakoribb a hdzassagkotés, ami napjainkra a nok
huszas éveinek masodik felére tevodott at. A férfiak leginkabb 30-34 éves korukban kotnek
hazassagot. A fiatalok csokkend hdzassagkotését némileg kompenzalja a 30-39 éves,
,erettebb” korosztalyok egyre novekvo hazassagi hajlanddsaga. A hazassagkotések késobbi
¢letkorra halasztasaban az iskolai tanulmanyok meghosszabbodésa is szerepet jatszik.

A valasok szdmaban nem tortént érdemi valtozas az utobbi években. Az ezredfordulot kovetd
emelkedés megallt, a vasasok szama kozel azonos szinten stagnal, évi 24—-25000 felbontott
hazassag kortil. A leggyakoribb a valas az olyan hazasparoknal volt, ahol a hazasfelek 2529
év kozottiek. Mig az elmult néhany évben a fiatal hazasok valasi gyakorisaga nem
emelkedett, a harmincas éveikben jar6 hazasfelek kozott egyre gyakoribb a valas, mert a
hazassagok késobbi életkorban kottetnek, részben pedig azért, mert egyre gyakrabban
végzddnek valassal a hosszabb ideje fenndlldé hazassdgok.. A hazassagkotések és
megsziinések egyenlege tovabbra is negativ. A folyamat hosszu id6 6ta tart, igy jelentosen
modosult a népesség csaladi allapot szerinti dsszetétele.

Tovabb emelkedik a ndtlenek, a hajadonok, valamint az elvalt csaladi allapotiiak arénya, és
csokkent a hazasoké. A hdzassagkotések, a valasok aranyat és a népesség csaladi allapot
szerinti Osszetételét befolyasolja, hogy ezzel egyidejlileg az élettarsi kapcsolatban ¢l6ké az
1990. évi 4,3%-101 9,5%-ra nétt. Az unidban a felnott lakossagbol a férfiak 54, a nok 51%-a
hazas, a ndtlenek ardnya a férfiaknal 37%, a ndknél a hajadonoké 30%. Elvaltan a férfiak
5%-a, a nék 7%-a ¢l. Az 6zvegyen maradtak ardnya a férfiak kozott joval alacsonyabb (3%),
mint a n6knél (13%). A hazasodasi kedv hanyatldsa Eurdpa szinte valamennyi orszagéara
jellemzd, de a csokkenés kiilonosen jelentds a kozép- és kelet-eurdpai orszagokban. A
csatlakozo orszadgok koziil a szlovének, lettek utan az észt €s a magyar hadzassagkotési rata a
legalacsonyabb (4,5). Nalunk ezer lakosra 2,5 valas jutott, és a hdzassagok kevésbé stabilak,
mint az unidban, vagy a csatlakozé orszagok koziil Szlovéniaban, Lengyelorszagban,
Lettorszagban és Szlovakiaban, de idétallobbak, mint Csehorszagban, Esztorszagban vagy
Litvaniaban.

A sziiletésszam a 2000-es évek kezdeti csokkenése utan 2004 ota tijra emelkedik. 2006-ban
99 900 gyermek jott vilagra,ami nyolc évre visszamendleg a legmagasabb sziiletésszam. Az

¢lvesziiletések szdmanak alakuldsara mar hosszu évek 6ta a tanuldsi idd meghosszabbodasa,
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a késobbi onallosodas, illetve az egyiittélési formak elfogadottsdganak valtozasa hatott. A
tizenévesek gyermekvallaldsa egyre ritkdbb. Legjelentésebben a 20-24 éves nok
termékenysége esett vissza. Az ,rettebb korosztalyban” (a 30—39 évesek korében) hosszabb
id6 ota folyamatos, de kismértékii az emelkedés. A fiatalok jelentds gyermekszamkiesését a
harmincas éveikben jar6 nék napjainkban mar dinamikusan novekvd termékenysége nem
ellensulyozza.teljes mértékben.

Tovabb nétt a hdzassdgon kiviil sziiletett gyermekek aranya. Hazassagon kiviil sziiletett
2006-ban mar a gyermekek 36%-a. Az unios orszagokban ez az arany kissé alacsonyabb
(30%), az atlag azonban jelentds szorodast takar (Svédorszagban 55% és Gordgorszagban
4%). A csatlakoz6 orszagok koziil legmagasabb az érték Szlovénidban, Lettorszdgban és
Esztorszagban (40—56%), és legalacsonyabb Cipruson (3,5%), valamint Lengyelorszagban
(14,4%). Magyarorszagon a 2005. évi termékenységi szint mellett szaz nd ¢€lete folyaman
128 gyermeket hozna vilagra, ami az eddigi legalacsonyabb érték, messze elmarad az
egyszerli reprodukcios szinttdl. A jelenlegi termékenység mellett Magyarorszagon a
megsziiletett és felnovekvd gyermekgeneraciok 1étszama mintegy 38%-kal alacsonyabb,
mint az Oket vilagra hozo, anyai nemzedéké. A magyar termékenység szintje eurdpai
viszonylatban a kdzepesnél alacsonyabb, elmarad az unids atlagtol, a csatlakozo orszagokat
tekintve viszont Ciprust, Maltat és Esztorszagot kovetden a negyedik legmagasabb.

A terhességmegszakitasok szama a 2000-es évek ota folyamatos csokkenést mutat, de
nemzetkozi viszonylatban még mindig magas. 2006-ben 46 500 miitétet hajtottak. Ez az érték
21%-al alacsonyabb, mint az ezredfordulon, vagy az 1990-es évek elejéhez képest, amikor
szaz €lvesziletésre 72 terhességmegszakitas jutott.

A halalozasok szama 131 500 volt 2006-ban, ami kozel harom évtizede a legalacsonyabb
érték volt, azonban az elmult évek alapvetden javuld irdnyzata megtorpanni latszik.
Kiilonosen figyelemre méltd azonban a kozépkoru (45-49 éves) férfiak haldlozésanak

emelkedése.

3.2.3 Migracié Magyarorszagon

A belfoldi vandorlas irdnya és nagysaga lényegesen modosithatja a népességszam
sziiletések és haldlozasok altal meghatarozott valtozasat. A haldlozasok szdma az orszag
valamennyi fontosabb teriileti egységében meghaladja a sziiletésekét. Az ennek ereddjeként
kialakuldé természetes fogyas mértéke azonban a véandorlastol fliggéen jelentdsen
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kiilonbozhet megyénként és régionként. Az elmult néhany évben lassan, de folyamatosan
¢lénkiilt a belfoldi népességmozgas, és 2003-ban mintegy 2%-kal haladta meg az egy évvel
koréabbit. Az orszagon beliili vandorlas egyik meghatarozo tényezdje a Budapestrol — foleg
az azt 0vez0 agglomeracio telepiiléseire vald — koltozés. Nagyrészt ezzel magyarazhato Pest
megye jelentds vandorlasi nyeresége. Az év soran a nyugat-, és kdzép-dunantuli régidban
volt még pozitiv a belfoldi vandorlasi egyenleg. Ezen beliil a f6 vandorlasi célteriilet Gyor-
Moson-Sopron és Zala megye. A lassult. A fovaros mellett a tobbi varosnak is 0sszességében
negativ a belfoldi vandorlasi egyenlege, mig a kozségekeé az utdbbi években elég jelentds
nyereséget mutatott.

A Magyarorszagon érvényes tartozkodasi engedéllyel rendelkezo kiilfoldiek szdma 2007.
janudr 1-jén 164 ezer o volt. Dontd hanyaduk Eurdpabdl — ezen beliil Romaniabol,
Ukrajnabol, Jugoszlavia utodallamaibol és Németorszagbol — érkezett. A bevandorlok
kordsszetétele fiatalabb, mint a honos népességé. A 25-49 évesek vannak tobbségben
mindkét nem esetében, aranyuk a férfiaknal 57%, a n6knél 46% volt. A nemzetkdzi vandorlas
iranya nem annyira koncentralt, mint a belfoldi vandorlasé, jobban szérodik az orszag egyes

teriiletei kozott. A nemzetkozi vandorlas egyenlege 2006-ban az orszag valamennyi

crcr

crcr

egyiitt (8400 f5). Emellett Dél-Alfo1d, Nyugat-Dunantil és Eszak-Alfold is vonzo teriiletnek

szamit a nemzetkozi vandorlast tekintve. (5. tablazat).

5. tablazat: A belfoldi vandorlas 2003-ban, ezer f6 (forras: KSH, 2004) B
Budapestrdl Tobbi varosbél Kozségekbol Osszesen

Budapestre - 14 9 23
A tobbi varosba 16 39 46 101
Kozségekbe 18 54 41 113
Osszesen 34 107 96 237

3.24 A népesség kor szerinti 6sszetétele

A népesség kor és nem szerinti Osszetételét a korfa szemlélteti a legjobban, melyen a
népesség Oregedésének folyamata — Eurdpaban altalinosnak mondhatd jelenség — jol
megfigyelhetd. Mig a vilag lakossaga 2002-ben meglehetdsen fiatalnak mondhato, addig
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Pannon Egyetem Kornyezetmérnoki Tudastar Sorozatszerkeszto:
Kornyezetmérnoki Szak 8. kotet Dr. Domokos Endre

Magyarorszag korfaja fogyo jellegii, alapja egyre sziikiil a sziiletésszam jelentds csokkenése
kovetkeztében. Az idésebb korosztilyhoz tartozok szdmanak és ardnyanak novekedése a
népesség eloregedésének folyamatat tiikkrozi.

A vilag lakossaganak 2002-es korfajardl leolvashato, hogy a férfiak és a nék aranya kozel
megegyezik, noha az 50-54-es korosztalyban tobb férfi talalhato, azonban az ennél idésebb
korosztalyokban a ndk talalhatdéak tobbségben. A nagyobb csoport — ndknél és férfiaknal —
egyarant a 10—14 éves korosztaly, melyet a 0—4 és 5-9 korosztalyok kovetnek (13. abra).

Férfiak Nok

Kor
80+
75-79
70-74
65-69
60-64
55-59
50-54
45-49
40-44
35-39
30-34
25-29
20-24
15-19
1014
5-9
0-4

400 300 200 100 0 100 200 300 400

millié

13. abra: A vilag lakossaganak korfaja 2002-ben (forras: US Census Bureau, 2004)

Jelenleg Japan kivételével Eurdpéaban talalhaté a vilag 20 legoregebb orszaga koziil 19, és az
elorejelzések szerint a tarsadalom eloregedésének folyamata tovabb folytatodik jelentds
terhet rova ezzel az eurdpai egészségiigyi és tarsadalombiztositasi rendszerre. 2005-ben az
EU lakossadganak 17%-a volt 65 év feletti, ez az arany 2030-ra 25%-ra néhet, tovabba 2050-
re a lakossag 20%-a 80 év feletti lehet, ha a jelenlegi trendek folytatdodnak. (Olaszoragszban

mar 19% feletti a 65 év felettick aranya, ezzel elérve a ,,vilag legéregebb orszadga™ cimet.)
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Noha az EU lakossdga a kovetkezé években kismértékben ndéhet a bevandorlasnak
koszonhetden, a természetes szaporodas negativ iranyba fordulhat mar 2010 kornyékén.

A magyar népesség korosszetételét leird korfa (14. abra) oregedd népességé, ahol a 35 éves
korig meglevo férfitobblet a 35-39 évesek kozott kiegyenlitddik, és 40 év felett — az eltérd
¢letesélyekkel Osszefliggésben — ndvekvd ndtdbbletbe megy at. A nék tobb mint fele, a
férfiak 45%-a 40 éves vagy idOsebb. A gyermekkortak népességen beliili aranyat (15,4%)
2005-ben els6 izben haladta meg a 65 éves €s idosebbeké (15,6%).

A néepesség nem és kor szerint
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14. abra: Magyarorszag lakoessiganak korfaja 1990-ben és 2006-ban (forras: KSH, 2006)
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3.3 Magyarorszag egészségugyi helyzete

A magyar lakossag egészségi allapotanak mutatoi — tobb évtizede — rendkiviil kedvezdtleniil
alakulnak. Egyes megbetegedések, haldlokok tekintetében az orszadg negativ értelemben
kiemelkedd helyet foglal el a nemzetkozi statisztikdkban. A megbetegedési ¢és halalozasi
viszonyok az elmult évtizedben sem mutattak szamottevod javulast. A daganatos betegségek
okozta haldlozas a legmagasabb a vildgon. A krénikus, nem fert6z6 megbetegedések stlya
meghatarozo az 1d6 eldtti haldlozdsban €s a megbetegedésekben. A sziiletéskor varhatd
atlagos élettartam messze elmarad az Eurdpai Uni6 tagéllamainak mutat6itdl, és kiilondsen
kedvezotlen a kozépkort férfiak kimagaslo halalozasa (15. abra).

Osszegezve elmondhatd, hogy az életesélyek a 35 évnél fiatalabb népességben soha nem
voltak olyan jok, mint manapsag, a 35 és 64 év kozott azonban a férfiak tovabbélési
valoszinlisége nagymértékben rosszabbodott a legutdbbi harom évtizedben. Az 1d6 elotti
haldlozasok szama és aranya igen nagy, az 0sszes meghalt férfi 40%-a és a nok 20%-a 65
éven aluli (2002). Hazadnkban az 1-64 éves lakossag haldlozasa az 1970-es évek elején mind
a férfiak, mind a ndk esetében a jelenlegi EU-tagorszagok haldlozasi atlagat alig haladta meg.
A halalozas igen nagy mértékli novekedése kovetkeztében azonban elszakaddsunk az EU-
atlagtol egyre mélyiilt, annal inkabb, mivel az EU tagorszagok korai halalozasi mutatdiban
toretlen javulas tortént. Altalaban a korai halalozas magas mértékére vezethetd vissza, hogy
a 100 ezer fore juto elvesztett potencialis ¢életévek szdma mind a férfiak, mind a nék esetében
igen magas (2003-ban férfiak esetében 11.675 év, ndk esetében 5.230 év volt).
Magyarorszagon a legtobb ¢letév elvesztésével jaré haldlokok a daganatok, a keringési
rendszer betegségei, a kiils6 okok (balesetek, mérgezések, er6szak) és az emésztérendszer
betegségei. Az elmult évtizedekben a daganatok és az emésztérendszer betegségei
kovetkeztében novekedett az elvesztett életévek szama.

A sziiletéskor varhato atlagos élettartam az 1990. évi 69,3 évr6l 2006-ban a férfiak
esetében 65,1-161 68,6, a ndk korében 73,7-161 76,9 évre emelkedett. Ez a legmagasabb érték
a varhato élettartamok csaknem szazéves idOsoraban, nemzetkozi Osszehasonlitasban
azonban alacsony (15. abra). (A sziiletéskor varhato atlagos élettartam magyarorszagi

értékei 1970-ben 2 évvel, 2001-ben pedig mar 6,7 évvel maradtak el az EU-atlagtol.)
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15. abra: A sziiletéskor varhato atlagos élettartam alakulasa 1970-2003 (forras: KSH)

A halaloki strukturaban a keringési rendszer betegségei, a daganatok, az emésztérendszer ¢és
a légzoérendszer betegségei, valamint a balesetek, mérgezések és az erdszak szerepelnek, mint
leggyakoribb halalokok (2003-ben egyiittes aranyuk 93,8%). Az elmult évtizedek alatt a
jarvanyligyi intézkedéseknek koszonhetden lényegesen csokkent a fert6zd betegségekbol
szarmazo halalozas. 1949-ben a fert6z6 betegségekben kozel 12 ezren haltak meg,1990-ben
a meghaltak szama 963 ¢és 2003-ban 499 volt. Ezzel szemben mara a kronikus, nem fert6zo
betegségek gyakorisdga meghatarozova valt idé eldtti haldlozasban. 1949-2003 kozott a
keringési rendszer betegségei okozta halalozas aranya 27%-r61 51%-ra, a daganatok miatti
halalozas 12%-r6l 25%-ra novekedett.

Magyarorszagon a halalozasok tobb mint a fele a keringési betegségeknek tulajdonithato,
melybdl a koszoruér-betegség a legfobb haldlok. Amig a nyugati orszagokban a taplalkozasi
szokasokban bekovetkezett valtozasok, a testmozgas és a korszerii gyogyszeres kezelés
hatasara a keringési betegségek (koszortér-betegség, agyérrendszeri torténés, periférids
érbetegség, illetve aorta betegség egyiittvéve) mortalitdsa 1970 ota 20-30%-kal csokkent,
addig Magyarorszagon a keringési betegségek halalozasa az 1990-es évekig nott, majd lasst
csokkenés indult meg. Az akut szivinfarktus miatt kérhdzban kezelt betegek szdma az
ezredforduldt kdvetden évekig 10 ezer alatt volt, 2004-ben azonban Gjra afolé¢ emelkedett. A
diagnosztikdban és a gyogyitasban megfigyelhetd a korszeri technologia terjedése. A

szivmiitétek szdma a kilencvenes évek kozepétdl atlagosan évi 5%-kal nétt, 2004-ban a tobb
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mint hatezer mutét harmada zart technolégidval (szivtiidé motor nélkiil) zajlott. A
pacemakermiitétek szama 2800 volt, ami 44%-kal kevesebb, mint az el6z6 évben.

A rosszindulatu daganatos betegségek okozta haldlozas évtizedek ota rendkiviil magas,
ebben hazank vezetd helyet foglal el az eurdpai régidban. Hazank a nemzetkdzi mortalitasi
statisztikaban férfiaknal az els6, mig n6knél a masodik helyet foglalja el. Utobbiak esetében
alig szorulunk Daéania mogé, mindkét esetben joval meghaladva az eurdpai atlagot.
Legrosszabb a helyzet a n6i vastag- és végbelrak, valamint mindkét nemnél az ajak- szajiiregi
rakok esetében, mivel ezen teriileteken mind a mortalitas, mind az incidencia listavezetoi
vagyunk. A férfi vastag- és végbélraknal ,csak” a 2. helyen allunk. A tobbi emlitett
lokalizacional valamivel jobb a helyzet. Mig a fejlett orszdgokban az utobbi évtizedben
csokken e halalok megjelenésének intenzitdsa, addig Magyarorszagon folyamatos
emelkedést mutat. A halaloki sorrendben a masodik helyet foglalja el, 2003-ban 25,0%-0s
arannyal. 2000-ben a daganatos betegségek okozta halalozas mintegy masfélszer, ezen beliil
a 65 éven aluli férfiaké kétszer olyan magas, mint az EU-atlag.

A Kkiils6 okok miatti halalozas legnagyobb részét a jarmiibalesetek és egyéb balesetek teszik
ki, ezeket kovetik a haladllal végzddd Ongyilkossagok Miodta a statisztika nyomon tudja
kovetni, a magyarorszagi ongyilkossagi arany nemzetkozi 6sszehasonlitdsban igen magas
volt. Hazank ongyilkossagi statisztikaja 1994-ig a vilag élvonalaba tartozott 45,9 szazezrelék
halalozassal. Azdta kozel egyharmadaval csokkent, ami a viladgon a legnagyobb csokkenés),
ugyanakkor viszonylag még mindig magas (32,1/100.000 lakos 1997-ben). Kiilonésen
aggaszto a fiatalkortiak ongyilkossaga, amely a 16-24 éves korosztalyban ma mar az egyik
vezetd haldlok. Gyakran alkohol-fogyasztassal és kabitoszer-élvezettel szovodik.

Az emésztorendszer betegségei okozta haldlozas az elmult két évtizedben igen jelentds
mértékben novekedett. E focsoport betegségei 1970-ben az dsszhaldlozas 3,8%-at és 2003-
ban 7,0%-at okoztak. A novekedést alapvetden az alkoholos majbetegségek szamanak
emelkedése okozta. Ez a betegség f6leg a férfiakat érinti. Hazdnkban azonban a nék korében
is jelentésen megndtt a majzsugorodas okozta haldlozas. Feltételezhetd, hogy ennek
hatterében a rendszeres és nagymértékii alkoholfogyasztés all.

A légzérendszeri betegségek okozta halalozasi aranyok kedvezden alakultak az elmult két
évtizedben, és nemzetkozi Osszehasonlitdsban is kedvezdbb a helyzetiink. 1980 és 2003

kozott szamottevOen javult ezeknek a betegségeknek a haldlozasa.
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Magyarorszdgon a jarvanyiigyi helyzet 6sszességében kedvezd, eurdpai viszonylatban is
jonak mondhato. A véddoltasi rendszer keretében folyamatosan bevezetik a legujabb
oltasokat, oltéanyagokat, a kotelezd véddoltasok teljesitése 99% feletti. A fert6zo
betegségek, és ezen beliil a véddoltassal megeldzhetd fertdzo betegségek szama csokken. A
stabilitast veszélyezteti: ijonnan felbukkand, vagy kordbban mar visszaszoritott fert6zo
betegségek megjelenése, behurcolasa, sulyos nosocomialis infekciok.

A tbc incidenciaja az 1970-es évektdl egyenletesen csokkent az 1990-es évek elejéig. Ezt
kovetden kicsi, de hatarozott emelkedés volt megfigyelhetd, amely néhany éve megtorpant s
a mutato értéke ismét csokken. 2002-ben a tiidégondozdkban nyilvantartott tbc incidencia
30/100.000 lakos volt, tobb mint kétszerese az EU atlagnak.

A HIV-fertézések szempontjabol Magyarorszag az alacsonyan fert6zott orszagok kozé
tartozik. Hazankban az els6 HIV fert6zéseket 1985-ben azonositottak. 2002-ig a
nyilvantartott HIV fertézottek szama 1041 6 volt. Elsdsorban a homoszexualis terjedés a
jellemzd, de az utobbi években ndtt a heteroszexualis fertdzések aranya, a fertdzések becsiilt
szama mintegy 3000-re tehetd. 1986-ban diagnosztizaltak az elsé AIDS beteget, 2002-ig a
bejelentett AIDS betegek szama 422 10, koziiliik 2002-ig meghalt 247 6. 1990 6ta nem
emelkedett szamottevden a bejelentett AIDS-betegek szama, nemzetkdzi 6sszehasonlitasban
kedvez0 a helyzetiink.

A magyarok unios tarsaikénal rosszabb ¢életesélyeinek magyarazata nagyrészt ¢letmodjukban
keresendd. A WHO (Vilag Egészségiigyi Szervezet) adatai szerint mig az unidoban a lakossag
29%-a dohédnyzik napi rendszerességgel, addig Magyarorszagon 34%-a. Hasonl6an magas
arany csak Lengyelorszagban, Hollandiaban, Lettorszagban és Szlovénidban van. Ezzel
nyilvanvaldan 6sszefliggésben van az a tény, hogy a tiid6-, illetve horgérakos 0 betegek ezer
lakosra jutd szdma Europaszerte csak Svajcban haladja meg a magyarorszagit.
Alkoholfogyasztasunk szintén Europa legmagasabbjai kozé tartozik. Mig az EU-ban 9,3 liter
tiszta alkoholra atszamitott szeszes ital fogyasztasa jut egy lakosra, Magyarorszdgon 11,6
liter.

A fentiek ismeretében megéllapithatd, hogy 0sszességében a hazai lakossag egészségiigyi
allapota az utobbi évtizedekben folyamatosan romlott, igy a kormany meghirdette 2001-ben
meghirdette az Egészséges Nemzetért Népegészségligyi Programot, késGbbi nevén az

Egészség Evtizedének Johan Béla Nemzeti Programjat mely négy f§ teriiletet céloz meg:
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= Politikai sikon, kiilonleges figyelmet szentel az ifjisag kérdéseinek, az oregkor
problémainak, €s az esélyegyenldség megteremtésének

= elsddleges megeldzés érvényesitése a tarsadalomban: kiemelt figyelmet kap: a
dohanyzas visszaszoritasa, az alkohol- és drogprevencio, az egészséges taplalkozas
érvényesitése, az aktiv testmozgas elterjesztése

= elkeriilheté haldlozasok, megbetegedések, fogyatékossagok megeldzése teriilete: a
koszortér- és agyérbetegségek okozta haldlozasok visszaszoritdsat, a daganatos
haldlozas novekedési trendjének megallitdsat, visszaforditasat, a lelki
egeészségvedelem megerdsitését, a mozgasszervi betegségek és az abbol eredd karok
csokkentését

= az egészségligyl €s népegészsegligyi intézmeényrendszer fejlesztése.
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4 Kozlekedés és kornyezet

Dr. Tamaska Laszl6
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4.1 Bevezetés

Az élet csak energiaval tarthatd fenn. Energiaigényiinket jorészt fosszilis energiahordozok
elégetésével elégitjiik ki. Az ekkor keletkezd égéstermékek a kdrnyezeti levegd mindségét,
iiveghdzhatasi komponensei pedig a globalis klimavaltozast befolyasoljak. Az égéstermékek
felhalmozodasa a légkori homérséklet korabbi iddszakoknal nagyobb mértéki
emelkedésével jar. A klimavaltozas miatt a foldi jégtakard olvadasnak indul, ami tengerszint
emelkedést és araddsokat okoz. Az aradasok fokozzak a talajer6ziot, ami csdkkenti a foldi
¢let ndvényi és vizi tartalékait

A fosszilis égéstermékek okozta iliveghazhatis ndvekedéséhez a gépjarmiivek CO2
(széndioxid)-kibocsatasa is hozzajarul. A gépkocsikat hajto tiizeldanyagok minden literébol
2,4-2,8 mg CO: keletkezik. Egy atlagos gépkocsi évente a sajat tomegének haromszorosat
kitevo tomegiti CO2 emisszioval noveli a 1égkorben az liveghdzhatdsu gazok mennyiségét. A
szennyezett levegd noveli a 1éguti és egyéb megbetegedések kockazatat. A légszennyezd
anyagok nemcsak életmindségiinket, a kornyezetet, gazdasagunkat és gyermekeink jovojét
karositjak, hanem hosszabb tdvon magat a foldi életet is veszélyeztetik.

Magyarorszag gépjarmiialloméanya 2015-re varhatéoan 4 milliéra né. A gépjarmiallomany
szallitasi teljesitményének novekedésével ma mas dgazatokénal nagyobb mértékii CO»-
kibocsatas novekedéssel jar egyiitt.

Az {liveghazhatasi gazok kibocsatasanak nemzetkozi szintii korldtozasa keretében
Magyarorszag vallalta, hogy a gazdasagi tevékenységekbdl ereddé Osszes szén-dioxid-
kibocsatas 2000-ben ¢és azt kovetéen nem haladja meg az 1985-1987 kozotti bazisidoszak
atlagos évi kibocsatasi szintjét. 2008-2012 kozti idészakra pedig, a kiotdi talalkozon a
bazisidészakhoz képest 6%-o0s csokkentést vallaltunk. A politikanak a gazdasdg és a
kozlekedési teljesitmények egymadssal dsszehangolt novekedését a fenntarthatd fejlédés
eszkozeivel kell szolgalnia, hiszen a megfeleld kozlekedési infrastruktura javitja, a hidnyos
pedig, akadalyozza a gazdasag fenntarthatdsagat.

A szallitési teljesitmény az 1990-es években gyors iitemben nétt Nyugat-Eurdpaban. Kozép-
és Kelet-Europaban, valamint a KEKKA-orszagokban az évtized els6 felében csokkent, de
késobb ismét emelkedésnek indult. (Tizenkét kelet-eurdpai, kaukazusi és kozép-azsiai orszag
(KEKKA): Azerbajdzsan, Belorusszia, Gruzia, Kazahsztan, Kirgizisztan, Moldova, Orosz

Foderacio, Orményorszag, Tadzsikisztan Ukrajna, Tiirkmenisztan, Uzbegisztan.) Eurdpa-
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szerte a kornyezetpolitika altal 6sztonzott technologiai fejlesztések, a jarmiipark megujitasa
¢s a csokkend szallitott mennyiség egylittes hatdsdnak kdszonhetden az agazat jelentésen
csokkentette a levegdszennyezést. Mas teriileteken — mint az éghajlatvaltozas, a foldteriilet-
¢s ¢élohely- feldarabolodas, a zaj és a hulladékgazdalkodas teriiletein — nem volt tapasztalhato
ilyen pozitiv fejlédés. 2000-ben tobb mint 100 ezer ember halt meg az eurdpai utakon. A
kozlekedési feltételek Kozép- és Kelet-Europaban és a KEKKA-orszigokban jelenleg
fenntarthatobbak, mint Nyugat-Eurdpaban, de a valtozasok rossz iranyba mutatnak. A
kozlekedés kornyezeti €és egyéb hatasainak atfogd értékelésére van sziikség, amely egy
integralt kornyezetpolitikai intézkedéscsomag kidolgozasanak alapjat képezné, €s amely
feloleli a szabalyozas, a beruhazasok, az adok és egyéb eszk6zok alkalmazasat.

Ahogy a szallitasi teljesitmény, gy a kozati, vasuti, vizi €s légi kozlekedés részesedése is
szamottevoen eltérnek az egyes régiok kozott. A kozati kdzlekedés az utdbbi évtizedek soran
egyre jelentésebb szerepet jatszott Nyugat-Eurdpaban. Mig az 1990-es évek elején Kozép-
¢s Kelet-Europaban a kozlekedési rendszerben a vasuti €s a tomegkdzlekedés toltott be
meghatarozo6 szerepet, Ujabban a kozuti kozlekedés gyorsan nyer teret a vasit rovasara. A
vasut piaci részesedése azonban még mindig sokkal magasabb Ko6zép- és Kelet-Europaban,
mint Nyugat-Eurdpaban. A KEKKA-orszagokban a vasut pozicidja tovabbra is erds, és nincs
jele visszaesésnek. A repiilés a leggyorsabban boviilé kozlekedési modozat és az EU-ban az
utasforgalomban betdltott piaci részesedése (5 %), kezdi megeldzni a vasatét. A repiilés
részesedése mas régiokban még mindig sokkal kisebb (16. abra).

A novekvo szallitasi teljesitmény fokozddo koérnyezetterheléshez vezet, kiilondsen az
¢ghajlatvaltozassal €s a biologiai sokféleség csokkenéssel Osszefliggésben. E trendek
ellensulyozésara tett jelenlegi eréfeszitések a legszerencsésebb esetben is csak a kedvezotlen
valtozasok iitemének lassitasara elegendok. Kedvezonek tekinthetd, hogy a miiszaki fejlodés
eredményeként a kdzlekedés forgalomndvekedése ellenére is csokken a kozuti kdzlekedésbol
adodo légszennyezés. Ezzel egyiitt is tobbet kell tenni a varosi légszennyezés problémajanak

megoldésa érdekében.
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16. abra: Az Eurépai Unié (EU) szallitasi teljesitményeinek alakulasa az elmilt harom évtizedben
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4.2 Trendek a kozlekedési agazatban

421 A szdllitasi teljesitmény tovabbra is n6

Bar az EU kozlekedéspolitikajanak egyik legfontosabb célja évek 6ta a szallitasi teljesitmény
novekedésének a gazdasagi ndvekedéstol valo elvalasztasa, ezt a célt még nem sikeriilt elérni.
Az EU-ban a szallitasi teljesitmény folyamatosan, hozzavetdleg a gazdasagi novekedés
itemének megfelelé vagy a folotti mértékben novekedett: majdnem 20 %-kal a
személyszallitasban, és mintegy 30 %-kal az aruszallitdsban. A kozuti és a 1égi kozlekedés
teljesitménye gyorsabban nd, mint mas kozlekedési aldgazatoke.

Az EU kozlekedéspolitikajdnak masik fontos célja, hogy 2010-re az 1998. évi szinten
stabilizalja a kozlekedési alagazatok egymashoz viszonyitott aranyat. Az 1990-es években
azonban a kozuti €s a légi kozlekedés ndvekedése uralta az dgazatot, mig a tobbi alagazat —
a vasuti, az autobusz- és a belvizi kozlekedés — 4ltaldban szinten maradt, s6t némileg
csokkent. A leggyorsabban fejlodé kozlekedési alagazat a 1égi kozlekedés volt, évi 5 %-0s

vagy ezt meghalado novekedési iitemmel.

4.2.2 Folytatddik a kozlekedési infrastruktura boévilése

Az elmult évtizedben az autopalya-halozat a régi tagallamokban tébb mint 12 000 km-rel,
mig az 1j tagallamokban mintegy 1 000 km-rel boviilt. Az EU transzeuropai kozlekedési
hal6zataban a beruhazasokkal foleg a nagysebességli vasuti €s kozti halozatokban meglévo,
hatarokat atszeld szakaszok hianyanak felszamolasara dsszpontositottak, amelyben a kozuti
program messze megeldzte a vasutét. Ennek eredményeként, az autopalyak 6sszvonalhossza
gyorsan novekedett, mikozben a hagyomanyos vasuti és belvizi infrastruktura lassan
csokkent.

Altalanossagban az 4rszerkezetek nem tamogatjék az EU kozlekedéspolitikajanak céljait. A
szallitasi tarifdk szerkezetének atalakitasaban lassi elmozdulas volt megfigyelhetd a kiilsd
koltségek nagyobb mértékii beépitése irdnydban, amely csdkkenthetné a kozlekedés és a
kozlekedési infrastruktura irdnti altaldnos keresletet, és egyben optimalizalhatnd a
kozlekedési alagazatok kozotti munkamegosztast.

P¢éldaul, a tarifak valtozatlanul a magangépkocsi-hasznalatot 6sztonzik a tomegkozlekedéssel

szemben. A személygépjarmii-kozlekedés 6sszkoltsége, amely tartalmazza mind a beszerzés,
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mind az tlizemeltetés koltségeit, stabil maradt, mikdzben a tobbi kozlekedési moddozat
koltségei ndttek. Ez azt jelenti, hogy a személygépkocsival nem rendelkez6k mobilitasa
csokkent.

A vasuti és a kozuti kozlekedés esetében sorra vezetik be azokat a jogszabalyokat, melyek
célja az infrastrukturalis raforditasok egy részének visszatéritése, emellett egyre ndvekszik

az igény az iizemanyag-ado bevezetésére az EU-n beliili repiil§jaratok esetében.

4.2.3 Csokken a karos szennyez6anyagok kibocsatasa

Lényeges csokkenés mutatkozik a kozuti jarmiivekbdl szarmazo karos szennyezdanyagok
kibocsatasaban. Ez a csokkenés a kozati jarmiivekre vonatkozd EU-kibocsatasi
szabvanyoknak tulajdonithato, amelyeket az 1990-es évek eleje 6ta tobbszor is szigoritottak,
¢s ez a folyamat folytatodik. A szabalyozott szennyezdanyagok kibocsatasa 24 %-kal
csokkenve 35 %-ra esett vissza (az adat nem tartalmazza a nemzetkozi 1égi kozlekedés és a
tengerhajozas adatait).

A koziati kozlekedésbdl adodd I€gszennyezés csokkenése ellenére a varosokban stlyos
levegOmindségi problémak mutatkoznak. Tovabbi kezdeményezésekre van sziikség az
emberi egészséget veszélyeztetd szennyezdanyag-terhelés csokkentése érdekében.

Annak biztositasa, hogy a tesztek — beleértve a dizeliizemii gépkocsik vezérldegységének
hangolasat — a valos vezetési feltételeket tiikrozzek, legaldbb olyan fontos lehet, mint a kozati
jarmivekre vonatkozd szabvanyok tovabbi szigoritasa. A vasuti mozdonyokra és a vizi
jarmuvekre 2005-t61 kezdodden vezetnek be kibocsatasi szabvanyokat.

A légi jarmiivek nemzetkozi kibocsatasi szabvanyai sok éve léteznek, és szigorodtak is az
1990-es években. Ezek a szabvanyok azonban csak a repiildtereken, illetve azok kornyékén
korlatozzak a kibocsatést, figyelmen kiviil hagyva a nagy magassagban torténd repiilés

kozbeni szennyezést, amely hozz4ajarul a globalis felmelegedéshez.

424 Emisszios terhelési trendek

Forgalmi elemzések szerint a gépkocsik mobilitasara (mozgékonysagara) jellemz6 atlagos
jarmiihasznalat évtizedek Ota valtozatlan: napi harom utazasbol all. Napi idémérlegiinkben a

kozlekedésre forditott id6 évek oOta folyamatosan nd, mindekdzben az éves atlagos futés
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(Osszes jarmi altal megtett 6sszes km) csak lassan valtozik. Ez csak akkor allhat fenn, ha az
atlagsebesség csokken, ami a varosi kozlekedésben sajnos igaz is.

Belsé égésti motorral hajtott gépkocsival lassan haladni olyan drasztikus kéarosanyag-
kibocsatassal jar, aminél rosszabb csak az akadalyoztatott koriilmények kozotti agressziv
vezetés, allj és indulj (stop and go) igénybevétel lehet kiillondsen hideg motorral, télidében.
A motorizacidsan fejlett orszagokban az éves Osszes futds novekedése ellenére egyre
csokkend karos anyag kibocsatast realizalnak, illetve prognosztizalnak. Az EU koziti
kozlekedés eredetli l€gszennyezd emissziol a kovetkezd évtizedekben varhatéoan csokkeni
fog, azonban eltérd litemben €s mértékben.

Vannak azonban kedvezdtlen tendencidk is. A kozlekedési szokasok példaul az utdbbi
években kornyezetvédelmi szempontbol meglehetdsen rossz irdnyba valtoztak. A
jarmuveiket ugyanis egyre tobben mind rovidebb utakra veszik igénybe. Ma az eurdpai
gépkocsiforgalom tobb mint fele 6, 10%-a pedig 1 kilométernél is rovidebb ttszakaszokbol
all. Az inditast kovetden a légszennyezés nagy, mert a kdrosanyag-kibocsatast csokkentd
szerkezetek még nem melegedtek fel izemi hdémérsékletiikre. Az egyre rovidebb utakbol alld
atlagos varosi utazasok légszennyezésének nagy része a be melegedés soran keletkezik.
Amig a hideg motor bemelegedéskor keletkezé CO-emisszidja 30 g, a felmelegedett motorral
megtett utazasra es6 emisszio alig 15 g. Kedvezotlen az is, hogy bar a korszerti gépkocsik
iizemmeleg allapoti motoremisszidi az utobbi években nagysagrenddel csokkentek, inditasi
emisszioik alig valtoztak (17. abra).

A jarmiimotor leallitasa utan a gépkocsi viszonylag lassan, mintegy haromnegyed ora alatt
hil le. A lehlilés sordan a még meleg motor ilizemanyagabdl szdmottevd szénhidrogén-
parolgési emisszio keletkezik. A 4 perces lehtlést kovetd ujrainditaskor ismét fokozott
mennyiségl hideginditasi emisszid jelentkezik.

Az EU tapasztalatai azt mutatjak, hogy a jarmiivekre és lizemanyagokra vonatkozd
kornyezetvédelmi szabdlyozéds eldsegitette bizonyos hatdsok szallitdsi egységre jutd
mértékének jelentds csokkentését, kiilondsen a légszennyezés teriiletén. De ezek az
Okohatékonysagban elért eredmények még nem elegenddek a kozlekedés és infrastruktura
gyors novekedésének az liveghazhatasu gazok kibocsatasara, a zajszintre és az élohelyek
feldarabolodasara kifejtett hatdsanak enyhitésére. A technologiai megoldasokon tulmenden
jobban integralt kozeledési és kornyezetstratégiara van sziikség a forgalom ndvekedésének

visszafogdsa és jobb, kornyezetbarat kozlekedési modozatok hasznalatanak 0Osztonzése
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célkitiizése.

CH NOx co

o Hideginditas mUtazas olLehiilés o Ejszakai parkolas

17. abra: Az egy utazasra es6 karosanyag-kibocsatasok alakulasa

Az autogyartd cégek és az Eurdpai Bizottsag kozott 1étrejott onkéntes megallapodas —
amelynek célja az EU piacan eladott j jarmiivek atlagos CO2-kibocsatasanak csokkentése —
hozzajarult ahhoz, hogy az EU teljes autoparkjanak energiahatékonysaga 2%-kal javult.

Ez idaig a kozlekedésbdl szarmazo, egy fore jutd kornyezetterhelés altalaban alacsonyabb a
tagjelolt orszagokban, mint az EU-n beliil a kisebb szallitasi igény miatt. Ugyanakkor a
kozuti kozlekedésben tapasztalhatd gyors ndvekedés azt jelzi, hogy ezekben az orszdgokban
fennall a veszélye annak, hogy az EU-¢hoz hasonld, nem fenntarthatd kozlekedési helyzet
alakul ki. Ezen orszdgok szdméra a legfontosabb révid-tavua kihivas az, hogy megfeleljenek
az EU komplex és kiterjedt kornyezetvédelmi és kozlekedési jogszabalyainak, amely mar
most hozzéjarul az 6lom és mas légszennyezd anyagok kisebb mértékii kibocsatasdhoz. Nem
szabad azonban szem eldl téveszteni azt a hosszabb idétavra szolo célkitiizést sem, hogy a
szallitas iranti igényt és a gazdasagi novekedést szét kell valasztani. A KEKKA -orszagok
szdmara a legfontosabb rovid tavu kihivasok a kovetkezdk: az 6lmozott benzin kivondsa a
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forgalombol, az iizemanyag-tamogatasok eltorlése ott, ahol még alkalmazzak oOket, a

kozlekedési rendszer Onfinanszirozasdnak bevezetése az lizemanyagadokon keresztiil,

tovabba a tisztabb lizemanyagokra és jarmuivekre, valamint jobb vizsgalati és karbantartasi

moddszerekre valo attérés. Hosszabb tavon itt is a szétvalasztas jelenti a 6 kihivast.

Amint a kovetkezd diagramokbol kitlinik (18. abra), a kozlekedési kornyezetvédelmi

intézkedések hazankban is eredményesen mérséklik a jarmiivek karos anyag kibocsatasat.

Személygépkocsik CO-szennyezés ének szabalyozasa

Tehergépkocsik CO-szennyezés ének szabalyozasa
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18. abra:

A hazai személygépkocsik CO- és CH-Kkibocsatasanak alakulasa a jogi szabalyozas hatasara

A hazai 1j tehergépkocsik CO- és CH-kibocsatasanak alakuldsa a jogi szabalyozas hatasara

A hazai 0j tehergépkocsik NOx és PM-es részecske-kibocsatasanak alakulasa a jogi

szabalyozas hatasara
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A koziti kozlekedés a mai allapotdban azonban nem kornyezetkiméld ezért nem is
fenntarthat6. Ugyanakkor a személy- és aruszallitasi igénye szabalyozassal legfeljebb
kismértékben korlatozhato. A kozlekedés fenntartasa, az autdzas szabadsaganak megtartasa
érdekében egyre tobb jelentoséget kap az értelem, a meggy6zés és az ésszeriiség.

Miel6tt az alternativanak tekintheté autobuszokat, vonatokat, villamost, vagy akar a
gyalogos, kerékparos kozlekedést a személygépjarmii alternativdjaként elemeznénk,
elézetesen meg kell vizsgalni, hogy egyaltalan melyek az egymassal realisan 6sszemérhetd
varosi kozlekedési eszkozok. A varosi kozlekedésben kiilonféle elérési idével, kényelmi €s
biztonsagi szini vonallal jellemezhetd jarmiivekkel és modon érhetiink célba. E jarmiivek
kozos jellemzdje, hogy kolcsonhatasba keriilnek a kornyezettel, hiszen a miikodésiikhoz
energiat hasznalnak fel, karos szennyez6 anyagokat bocsatanak a levegbbe, zajt keltenek,
tovabba hasznalatuk kozlekedési teriiletet igényel.

A varoslakok helyi utjaik 5-15%-at gyalogosan vagy kerékparon teszik meg. Szambavételiik
nélkiil a varosi kozlekedésrdl nem alkothatunk megfeleld képet. Mas kozlekedési eszkdzzel
valo egyiittes varoshasznalatuk mar csak forgalmi kapcsolodasaik és baleseti sszefliggéseik
miatt is fokozott jelentdségii.

Az Osszehasonlitast neheziti, hogy a forgalmat igen eltéré emisszids adottsagu
jarmuaramlatok alkotjak, amelyben az Euro 4-es szintli kdrosanyag kibocsatast gépkocsik
éppugy eléfordulnak, mint a kdrosanyag-kibocsatas korlatozasat megel6z6 idokben késziilt
jarmuvek.

A tobb személy szallitasara alkalmas jarmiivek fontos jellemzdje a féréhely és annak
kihasznalasa. E tekintetben a vonatok, a villamosok €és az autdbuszok egy utasférOhelyre
vonatkoztatott  konstrukcidos emisszidés  jellemz6i  sokszorosan  kedvezObbek a
személygépkocsinal.

A tobb személyt szallitd jarmiivek fontos hasznélati jellemzdje a férOhely és a férdhely-
kihasznalds. Az eldbbi a jarml konstrukcids adottsdgainak, az utdbbi az adottsig
kihasznalasdnak jellemzdje. Valos Osszehasonlitdsra a féréhely-kihaszndlasra jellemzd,
ténylegesen elszéllitott utasokat szamba vevd utaskilométer hasznalhato, ezért a
tovabbiakban ezt tekintjiikk a jarmii-6sszehasonlitas ismérvének (19. abra).

Nem kozombos, hogy a gyalogosok és a kerékparosok tigyszélvan kornyezetszennyezés
nélkil kozlekednek, ezért bizonyos tavolsagokon beliil nagyon is kedvezden javithatjak a

varosi kdrnyezet mindségét. Figyelemre méltd tovabba, hogy a kedvezébbnek tekinthetd
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tomegkozlekedés 1ényegében véve csak a varakozasi idovel lassabb a személygépkocsinal

(19. abra).

4.2.5 Férbhely és kihasznalas

Az autdbusz joval nagyobb tomegli a személygépkocsinal, ezért 1ényegesen nagyobb az
energiafelhasznalasa, viszont joval tobb utas elszallitasara alkalmas. Ezért az egy fore juto
energiafelhasznalas és kdrosanyag-kibocsatas joval kisebb lehet a személygépkocsinal.

A mindennapi kozlekedésben azonban a legritkdbban fordul eld, hogy az autdbuszok
valamennyi férOhelyét utasok foglaljak el, ezért a hasznalat és kornyezeti jellemzok csak a
ténylegesen elszallitott utaslétszamra vonatkoztatva adnak valds, 6sszehasonlitasra alkalmas
képet.

Az autobuszok féréhely-kihasznalasa azonban igy is kedvezdbb a személygépkocsikénal. Az
utobbiak kihasznaltsag értékei ugyanis, az dsszehasonlitdsba vont orszag motorizaltsagatol

fiiggden, 21-23% kozott vannak, amig az autobuszoké 35-65%.
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19. abra: Percben mért varosi elérési idok (varakozassal) gyalogosan, kerékparral, személygépkocsival
és tomegkozlekedési jarmiivel haztol hazig tarté utazas/kozlekedés esetén.
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4.2.6 Menetallapotok

Amig a személygépkocsikkal és a motorkerékparokkal — képletese szolva — a lakasajtotol a
célobjektum ajtajaig (Gjabban az egyre tavolabbi parkoloig) kozlekedhetiink, a
tomegkozlekedés jarmiivei ,,csak’ megallotol megalldig jarnak.

Ugyanakkor a nagyvarosi forgalomban a tomegkozlekedési eszkozok egyes lampas
keresztezddéseken, utsavokon athaladasi els6bbséget élveznek. Sot, a metroszerelvények
teljesen elkiiloniilt, mas jarma altal nem keresztez6d6é palyan kozlekedhetnek. Az is igaz
viszont, hogy a nagy forgalmu objektumok parkoloi az objektum bejaratatol néha tobb szaz

méterre esnek (6. tablazat, 20. abra).

6. tablazat: Az 6sszehasonlitott kozlekedési eszkozok energiafogyasztasa

Jarmi Energiafajta Energia- Fajlagos Utas Fajlagos
fogyasztas fogyasztds  szam fogyasztas
MJ/km kJ/utaskilo-
méter
Szgk Motorbenzin ~ 6-15 1/100 km 1,9-4,8 (3,4) - 460-1140
(10,4) (790)
Szgk Gézolaj 3,5-111/100  1,3-3,9 (3) - 280-890 (670)
km (8,3)
Autébusz Gazolaj 43,8 1/100 km 15,6 75 235
Midibusz Gazolaj 40 1/200 km 14,3 66 244
Csuklés busz Gazolaj 55 1/100 km 19,7 102 217
Autébusz Foldgaz 55 m3/100 km 19,5 75 315
Midibusz Foldgaz 50 m*/100 km 17,9 66 327
Csuklés busz Foldgaz 68 m3/100 km 24,6 102 291
Villamos Villamos aram 28 - - 309
Wh/utaskm
Metré Villamos aram 22 - - 251
Wh/utaskm

Dr. Rédey Akos Foldiink 4llapota 132



A varosi jarmiivek helyi, korzeti és globalis szennyez6 forrasok. Amig az idésebb buszok jol
lathato fiistfaklyakkal haladnak, a villamos- és a metrészerelvények lathatd 1égszennyezés
nélkiil kozlekednek. Az Osszehasonlitds soran azonban az Ugynevezett elsddleges vagy
primer energiafelhasznalast is szamba kell venniink. A villamosok ugyanis nem ritkan a belso
¢gésti motorral hajtott jarmiivek emisszioinal is szennyezobb erdmiivekbdl kapjak a
mukddésiikhoz sziikséges haldzati energiat.

A varosi jarmivek gyartasuktol selejtezésiikig szennyezik a kornyezetet. A
személygépkocsik a gyartaskor keletkez6 emissziok tekintetében is kedvezdtlen adottsaguiak.
Amig ennek aranya ugyanis a jarmii teljes élettartamara esd karosanyag-kibocsatasnak 20%-
at is elérheti, addig ugyanez a hanyad a sok évig ilizemeltetett autobuszok esetében
egyértelmiien 5% alatt marad.

A varosi jarmiivek miikddtetése tulnyomorészt fosszilis eredetli energiahordozokat igényel,
amelyek magas koltségeik és veéges készleteik miatt érdemelnek figyelmet. A varosi
jarmivek energiaellatdsaban a megujuld energiak részardnya a legkedvezObb adottsagu
orszagokban sem nagyobb 4%-nal. Emiatt az energiafajtak ésszeri felhasznalasa soran dont6
részben csak az energiaval valo takarékossag johet szdba.

Néhany régioban felmertil a viszonylag nagyobb foldi tartalékokkal jellemezhetd foldgaz
(CNG) hasznositasa is. Bar ez a legtisztabb ¢és legkrnyezetkimélobb fosszilis energiafajta,
technikai kotottségei miatt a felhasznalasa csak nagy jarmiiegységeken gazdasagos. Emiatt a
stiritett foldgaz 1ényegében csak autobuszok hajtasara alkalmazott energiahordozo6.

A varosi tomegkozlekedésben alkalmazott dizeliizemii és még inkabb a foldgaziizemi
autobuszok az elszallitott utasok szamara vonatkoztatva kedvezobb energetikai ¢és
kornyezetvédelmi adottsaguak.

A személygépkocsik hatasfoka javult, azonban az ebbdl eredé6 CO»-kibocsatas csokkenés
mértékét joval meghaladta a kozlekedési teljesitmények novekedése. A kovetkezmény a

kozati kozlekedésbol szarmazd CO2-kibocsatas mintegy 20 %-os novekedése.
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20. abra: Kiilonb6z6 jarmiivek fajlagos energiafelhasznalasanak alakulasa, MJ/utaskm

Az autoiparnak a COz-kibocsatasok csokkentésére jelenleg érvényes vallalasai 2008—2009-

ben lejarnak. Ezért sziikséges tisztazni e teriilet jovobeli rendszerét, kibdvitve a vallalasok
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hatokorét a tehergépjarmiivekre is, biztositva, hogy a tesztek tiikrozzek a valos vezetési
feltételeket és a légkondiciondlokhoz hasonld berendezések hasznalatat.

A 1égi kozlekedés is fontos, és egyre novekvd mértékben jarul hozza a CO2-kibocsatashoz.
A 1égi kozlekedés teljesitménye olyan gyorsan nd, hogy az éghajlatra gyakorolt hatasa
hamarosan meghaladja a személygépkocsikéit; az eldrejelzések szerint 2030-ra a Ilégi
kozlekedés hatasa kétszerese lesz a személygépkocsikéinak. A kiotoi jegyzOkonyv — a

nemzetkdzi hajozashoz hasonldéan — a 1égi kdzlekedést sem szabalyozza.

4.3 Egyes kozlekedési médok emisszids kibocsatasai

Az EU orszagaibdl a levegdbe keriild6 COz-kibocsatds minden tizedik tonnédja a varosi
kozlekedés égéstermekeibdl jut a levegdbe. A személygépkocsik éppen haromszor annyi
CO>-t emittalnak, mint a varosi kozlekedés egyéb jarmiivei, amelyek koziil a metrd és a
villamoskozlekedés CO2-kibocsatasa képviseli a legkisebb részaranyt.

Nagy nyari melegben az erds napsugarzas hatasara a CH (szénhidrogén)-bol és a NOx
(nitrogénoxid)-bol felszin kozeli 6zon képzddik, amely nagy koncentracioban az emberi és a
természeti kornyezetre egyarant artalmas. A fotokémiai szmog karos hatasa nagymértékben
fligg az ennek kitett személyek egyéni érzékenységétol, ami azzal jar, hogy példaul a
fokozottan érzékeny gyerekek erds napsiitésben ki sem mehetnek a szabadba. Emlitést
érdemel, hogy a benzinmotorok 0zonképz0 potencidlja jelentésen nagyobb a
dizelmotorokénal, bar ez az Gjonnan fejlesztett, finom porlasztasi dizelmotorok esetében
némiképp kedvezotlenebb hatasu. Az elkovetkezd években az Euro 5-0s szintli autobuszok
dizelmotorjai esetén a karosanyag-kibocsatas drasztikus csokkenése varhato. A gaziizemi
autobuszok ¢€s a vasuti jarmiivek miikddése nincs szamottevé befolyassal a felszin kozeli

6zonképzodésre.
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4.4 N6 az élohelyek terhelése

A kozlekedési infrastruktura jelenléte terheli az élohelyeket és a biologiai sokféleséget a
kozvetlen foldhasznalat, a =zaj-, a fényzavards, a légszennyezés, és az ¢l0helyek
feldarabolodasa miatt. A kozlekedési infrastruktura boviilésével egyre tobb kijeldlt
természetvédelmi teriiletre nehezedik nyomdas. A kozlekedés az Eurdpaban kijelolt
természetvédelmi teriiletek atlagosan mar mintegy felét érinti. Nagy regionalis kiilonbségek
figyelhetdk meg a népsiirliség eltéréséhez szorosan kapcsolodva, de a kozlekedésnek sulyos
kihatasa van mér az olyan tavoli vidékeken is, mint az Eszaki-sarkvidék.

A gépjarmiivek égéstermékei kiilonb6zo hatassal vannak a természetes vizekben lejatszodo
eutrofizacios folyamatokra. A tul sok tapanyag a talajnak is megart, a tilsigosan savas
kémhatas Ugyszintén. Ko6zos jellemzdjiik, hogy eldidézésiikben szintén meghatarozo a
gépjarmiivek karosanyag-kibocsatasa. Az eutréfia az 6korendszer egyensulyi zavara, amely
a termOtalaj €s a természeti vizek, fOképp nitrogén-oxidok és szerves hulladékok okozta
tapanyag- tuldasulasa miatt jon 1étre. Az elsavanyodas pedig az lizemanyagok kéntartalmu
¢géstermékeinek nem kivant, foképp a tileveli és a lombos erdok fait pusztitd
kornyezetkarositd hatasa.

A gépjarmiivek lizemanyaga tobbféle szénhidrogénbdl all. Ezek égéstermékei kdzott szamos,
az emberi szervezetre mérgezé (toxikus) anyag fordul el6, szerencsére kezelhetd
koncentracidban. Koziiliik a lebegd koromrészecskék, a benzol, a benz(a)pirén (BaP) ¢és a
poli-ciklikus aromas (PAH) szénhidrogének, mint rakkelté anyagok a legveszélyesebbek.
Sajatossaguk, hogy fOképp a nagyobb dizelmotorok emisszidiban fordulnak eld. Emiatt a
varosi autobuszok egyébként kedvezd mutatoit rontjak. Perspektivikusan megnyugtato, hogy
a lebegd koromrészecskékre vonatkozd Euro 4-es és 5-0s hatarértékek bevezetése érdemi
korlatozast jelent e szennyezd anyagok csokkentésében. Ezek az eldirdsok ugyanis csak
részecskesziird hasznalataval teljesithetk, személy- és tehergépkocsi esetében egyarant.
Megoldasként szolgalhat a kibocsatott szennyezés csokkentésére a fotokémiai fiistkod
kialakulasanak megeldzésére az Un. alternativ hajtasrendszerrel ellatott gépjarmiivek

alkalmazasa. Ezen gépjarmiivek tipusai a kovetkezok:

= alternativ iizemanyaggal (metanol, etanol, propan, bioetanol, biodizel) hajtott

gépjarmiivek,
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= kizarolag elektromotorral hajtott gépjarmiivek,
*  hibridhajtomii-rendszerrel hajtott gépjarmiivek,
= lizemanyag-cellan alapul6 hajtas,

= kettds lizemanyag-rendszerrel hajtott gépjarmiivek.

Hibrid hajtomiirendszer esetén a meghajtashoz sziikséges energiat két vagy tobb, kiilonbdzo
elven mikddo eréforrasbol nyerik. A gyakorlati megvalositas soran legtobbszor a belséégésii
motor ¢€s a elektromotormotor kombinacidja jelenik meg. A hibrid rendszerek koz¢ tartoznak
az un. soros hibridek, ezeknél a gépjarmiiveknél a belsd égésii motor kizdrdlag a generatort
hajtja, amely elektromos aramot termel a kerekek meghajtasat biztositd elektromotor
szamara. Jobb hatasfokt a parhuzamos hibrid megoldas, ahol a belsé égésli motor is képes a
kerekek meghajtasara. A ma kaphat6 hibrid gépjarmiivekben parhuzamos rendszer miikodik.
Az lizemanyag-cellaval torténd hajtas esetén az elektromos energia eldéllitasa kémiai reakcio
utjan, egészen pontosan hidrogén €s oxigén reagaltatasaval torténik. A viz elektrolizisével
ellentétes folyamat jatszodik le; mig az elektrolizishez elektromos energia befektetése
igényeltetik, addig a hidrogén és oxigén vizzé alakitdsa elektromos energiat termel. Az
iizemanyagcellaval hajtott gépjarmivek elterjedéséhez sziikséges a hidrogénnek a
jelenleginél kevesebb kornyezeti hatdssal jard eldallitasi médozatainak kidolgozasa.

Megjegyzendd, hogy azon tulmenden, hogy az alternativ hajtassal rendelkezé gépjarmiivek
elterjedése csokkentené a kozlekedésbdl szarmazd 1égszennyezd anyag emisszidt, a
fenntarthatd fejlodés alapelveinek megfelelden lassitana a vildag nem megujulod

nyersolajkészletének kitermelését és felhasznalasat.

Dr. Rédey Akos Foldiink 4llapota 137



45 Osszegzés

Korunkban a motorizalt kdzlekedés nytjtotta mobilitas latszélag az élet elidegenithetetlen
része. Az élet energiaval, a gazdasagi élet kozlekedéssel tarthato fenn. Annak eldontése, hogy
jarmivel vagy anélkiil kozlekedjiink, személyes dontés kérdése. Amiként az is, hogy mikor
utazunk és azt melyik Gton tesszik. Eppugy, mint annak megvélasztasa, hogyha
utazasunkhoz jarmivet vesziink igénybe, akkor az milyen jarmifajta milyen kozlekedési
mod legyen.

Az utazashoz igénybe vehetd jarmiivek nemcsak az altaluk nytjtott szolgéltatasokban, hanem
az ezzel Osszefliggd energiafelhasznalasukban és kornyezetszennyezd jellemzdikben is
kiilonboznek egymastol.

Ezért utazdsaink megkezdése eldtt egyéni érdekeinkkel egyiitt a kornyezet védelmét is
mérlegeljiik. fgy, ha nem feltétleniil sziikséges, ne a kornyezetre legartalmasabb jarmiifajtan
utazzunk. SOt, ha a cél jarmithasznalat nélkiil is elérhetd, probaljunk meg lemondani a
hasznalatarol. A nagyvarosi forgalomban ugyanis a rovid utakkal Osszefiliggd parkolas
nemcsak 1d0-, hanem iizemanyag-pazarld 1is, ¢és sziikségképpen f0l6s karosanyag-
kibocsatassal szennyezi a levegot.

Ezt a viselkedésformat azért célszerli most elsajatitani, mert a forgalomban 1€vé jarmiivek
éves Osszes futasa belathatd ideig nagyobb mértékben nd, mint amilyen mértékben
szennyezé¢se csokken. Ennek eredményeképp lokalisan méar ma is felléphetnek
levegémindségi problémak amelyek feloldasa tobbnyire a motorizalt kozlekedés részleges
vagy teljes korlatozasaval torténik. Ennek megelézése, vagy legalabb késleltetése
mindannyiunk lehetdsége: valasztasunknal vegyiik tudomasul, hogy a kornyezetvédelem —
annak ellenére, hogy kozvetleniil még nem fizetiink érte — legalabb annyira pénz, mint a

fogyasztas.
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5 Turizmus kornyezeti hatasai

Dr. Tamaska Laszl6
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5.1 A turizmus lehetséges kornyezeti hatasai

A turizmus kornyezeti hatdsainak mértékét és jellegét, legalabb 4 faktor befolyasolja,
melyhez tovabbi 4-gyel bovithetiink:

2. az érintett teriilet hasznalatanak és fejlesztésének az intenzitasa, melyet a latogatok
szamaval, tartozkodasi idejével, tevékenységeivel és az igényeik kielégitésére
kialakitott szolgaltatasok elemzésével ismerhetiink meg;

3. természeti kornyezet ellenallo-képessége, terhelhetésége, melyet pl. a fajta-
Osszetétel elemzésével allapithatunk meg;

4. afejlesztésben kulcsszerepet jatszo befektetd(k) elképzeléseinek id6tavja, 1évén pl.,
hogy rovid tava érdekek eréltetett kihasznalast jelenthetnek;

5. a turizmus fejlesztésével egyiittjard taj/teriilet atalakitas jellege és mértéke, pl.
mesterséges latnivalok leend6 hatésai.

Az eddigi négyhez hozzatehetiink tovabbi faktorokat, melyek az elmult 10-15 évben valtak
fontossa:

6. a tulajdonosi struktura kézosségi €s magantulajdon, illetve helyi és ,,importalt”
tulajdonosok;

7. adesztinacios életgorbén elfoglalt hely -felfedezést6l az ujrafelfedezésig ;

8. kornyezetvédelmi altalanos és specialis szabalyozok és

9. a vallalkozasok Oonkéntes akciodi.

A kovetkezokben bemutatasra keriild csoportositasi modszerek hozzajarulhatnak ahhoz,
hogy a fizikai kornyezetet, az abban végbemend folyamatokat, illetve mindezek kapcsolatat
a turizmussal nagyobb tavlatbol elemezhessiik, az Osszefliggéseket rendszerezettebben
lathassuk:

= globalis és lokalis hatdsok,

= kozvetett és kozvetlen hatasok,

= visszafordithato és visszafordithatatlan hatasok,

= kedvezo és kedvezdtlen hatasok.
Eloljaroban azonban fel kell hivnunk a figyelmet néhany igen fontos altalanos érvényii

megallapitasra:
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1. érzékeny Okoszisztémak esetén az Un. ,,elsé haszndlat”, azaz a turizmus és az elsd
turistdk megjelenése képviselheti hatdsaiban a legdramaibb kovetkezményeket. A
folyamatos hasznalat mar csak a tobbé-kevésbé ellenalld, a hatdsokkal egyiitt élni
tudo allat- és novényfajok fennmaradasa mellett torténik;

2. altalanosan az mindenképpen elmondhat6, hogy ami turisztikailag értékesebb, az

altalaban sériilékenyebb is;

3. a célteriileten eltoltott (atlagos tartdzkodasi) idd, illetve a szezonalitds (a volumen
kiilonbségeken kiviil a hatdsok szezon-specifikussaga) szintén befolyasolja a
hatasok korét €s jelentOségét;

4. aturizmus fizikai hatasait elemz6 kutatasok dontd tobbsége a hatasok bekovetkezte

utan tortént, illetve torténik és kevés a megel6zo jellegii kutatas.

51.1 Globalis vs. lokalis hatasok

Els6ként tisztaznunk kell azt, hogy mit is tekintiink globalis, illetve lokalis hatasnak. Azon
folyamatokat, eseményeket értékelhetjiik globalisnak, amelyek a Fold barmely é161ényére
hatassal lehetnek (vannak) és megoldasuk, feloldasuk csupan helyi akcidkkal nem torténhet
meg.

A globalis (pl. klimatikus) folyamatok nem statikusak, hanem dinamikusak, azaz idében
valtozok. Kialakulasuk, megjelenésiik, illetve emberi észlelésiik akar évekig is eltarthat.
Ugyanez érvényes megsziintetésiik, illetve a veliilk valo egyiittélésiink megszervezésének
id6sziikségletére is.

Lokalisnak tekinthetjiik azon hatasokat (pl. parkolasi gondok), amelyek csak viszonylag jol
koriilhatarolhatd teriileten figyelhetok meg. Ebb6l kovetkez6en a lokalis hatasok
menedzselése konnyebb lehet, mint a globalis hatasoké.

A globalis vs. lokalis problémak és az erre adand6 valaszok érdekes vizsgalati lehetdségeket
vetnek fel. Elképzelhetd-e, hogy a turizmus képes hatassal lenni globalis valtozasokra, illetve
alkalmazkodni azokhoz? Lehetséges-e, hogy egy (lokalis) tevékenység vagy folyamat
kivonhatja magat a globalis folyamatok alol?

A 7. tablazat ezekre a kérdésekre probal néhdny példaval valaszt adni. A tablazat
oszlopaiban a két szint, azaz a globalis, illetve a lokalis jelenik meg. Felsorolasra keriil
néhany jelenleg fontos kornyezeti probléma, illetve a turizmus altal e problémakra adhato
valaszok. Ebben az esetben figyelembe kell venni azon globalis folyamatokat, amelyek a
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turizmusra hatnak (bar melyek nem hatnak?), illetve mindazon vélaszokat, amelyeket a
turizmus tud ezekre adni. Lokalisnak tekinthetiink mindent, ami helyi kozosségeket,
attrakciokat érint, illetve mindazt, amit e kozdsségek és attrakciok tesznek annak érdekében,
hogy reagéljanak a kornyezeti kihivasokra. (A reakciok célteriiletenként természetesen

masok és masok lehetnek.)

7. tablazat: Globalitas és lokalitas
Globalis szint Lokalis szint

GLOBALIS GLOBALIS LOKALIS LOKALIS
PROBLEMAK PROBLEMAK PROBLEMAK PROBLEMAK

Ozonpajzs Energiaforrasok Tovizek zsufoltsag
elvékonyodasa kimeriilése szennyezése
GLOBALIS LOKALIS GLOBALIS LOKALIS

MEGOLDASOK MEGOLDASOK MEGOLDASOK MEGOLDASOK

Freonok helyi nyersanyag, vizkezelési, zOnazas
kibocsatasanak energiaforras fogyasztasi,
csokkentése technologiai
ujitasok

A téblazatot lehetne tovabb is részletezni, nemcsak egy-egy, de tobb hatast, illetve valaszt
megemlitve. Ertelemszeriien szamunkra azok a jelenségek és valaszlehetéségek a fontosak,
amelyek a turizmust leginkabb érintik, illetve amelyek bevezetésével, alkalmazasaval a
turizmus tevékenyen hozza tud jarulni a fizikai kdrnyezet megovasahoz.

A Globalis-Globalis mezé az egyik legismertebb kdrnyezeti problémat, az 6zonpajzs
vékonyodasat tartalmazza (bar ennek a problémanak a jelentdségét legalabb annyian vitatjak,
mint amennyien hangsilyozzak). Az egész emberiségre fenyegetést jelenté folyamat
megallitasara csak akkor van lehetdség, ha minden orszag elkételezi magat az 6zonkérositd
anyagok (féleg a freon-szarmazékok és a CO.) kibocsatasanak és az ilyen hatassal jaro
tevékenységeknek (példaul a széntiizelésnek vagy az autdhaszndlatnak) a korlatozasara. Ha
ez az elkotelezettség nincs meg, illetve ha a végrehajtas hianyos és lasst, akkor a helyi
reakciok, mint példdul egy szédlloda klima- ¢és hiitérendszerének 4talakitdsa (az
energiatakarékossag és a freon-mentesités jegyében) bar rendkiviil fontosak, de csak egy-egy

cseppet jelentenek a tengerben.
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A Globalis-Lokalis mez6 olyan, a turizmusbdl szarmaz6 példat emlit, amely hozzajarulhat
egy turisztikai régié vonzerejének fennmaraddsdhoz. A nyersanyagok és energiahordozok
kitermelhet6 mennyiségének fokozatos csokkenése vagy egyes élelmiszerek helyi
helyettesitd termékekkel vald kivaltasanak sziikségessége miatt egyes diléhelyek
rakényszeriilnek arra, hogy minél inkébb a helyi nyersanyagokra tamaszkodjanak. El6térbe
keriil az alternativ (adottsagoktol fliggéen) — sz¢l-, nap-, vizi-, bio — energiaforrasok minél
hatékonyabb felhasznaldsi koriilményeinek a megteremtése, a megfeleld technologia
alkalmazasara vald torekvés, illetve a helyi termesztésii élelmiszerek felhasznaldsa. Ezek az
alternativ lehet0ségek nemcsak a globalis folyamatok miatt keriiltek a figyelem
kozéppontjaba, de a fenntarthatdsag, a helyi tarsadalom €s gazdasag hosszu tava érdekeinek
szempontjabal is.

Szamos igen frekventalt turisztikai régidban, célteriileten, foképpen vizpartokon (tobbek
kozott a Balatonnal vagy a Foldkozi-tengernél) jelentds probléma a tisztitatlan, illetve a nem
harom fazisban tisztitott szennyvizek vizszennyezése (Lokalis-Globalis mezg§). Ezt
alapvetéen inkabb lokalis jellegii problémanak nevezhetnénk, de a kdrnyezet nyitottsagabol
adodoan ezek a szennyezések Osszeadddhatnak és olyan helyeket is érinthetnek, amelyek
alapvetden vétlenek a szennyezés 1étrehozasaban. A hatékonyabb technologiak (példaul aktiv
szennyvizlebontds biologiai uton) hozzasegithetnek ahhoz, hogy mas teriiletek is
mentesiiljenek a terhelés alol.

A Lokalis-Lokalis mez6ben szereplé példa, a zsufoltsag kérdése példaul védett teriiletek,
nemzeti parkok esetén sulyos probléma, ha a természeti kornyezetre gyakorolt hatdsokat
vizsgaljuk, de ugyanugy fejfajast okoz a torténelmi attrakcidokat vezetok szamara is. A
zsufoltsag zavarja az ott lakokat és csokkenti a turistak élményének mindségét is.
Megallapithatjuk, hogy a turisztikai termék alkotoelemeinek jelentds része (kiilondsen az
attrakciok, de részben a széllashelyek és a vendéglatohelyek is) elszenvedik a globalis
kornyezeti folyamatok hatasait, azokra adaptiv (alkalmazkodd), jobb esetben preventiv
(megel6z6) akciokkal valaszolnak. A lokalis hatasok tekintetében azonban a turisztikai
szolgaltatasok egyrészt maguk jelentik a f6 (lokalis) szennyezési forrast, masrészt kozvetve

maguk is hozzajarulnak a globalis folyamatokhoz.
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51.2 Kozvetlen és kozvetett hatasok

A turizmus fizikai hatasainak kozvetett vagy kdzvetlen volta masképpen értelmezendd, amint
az a gazdasagi hatasok esetében altalanosan elfogadott. A gazdasagi hatasoknal a turistak
koltése jelenti a kdzvetlen hatast és minden mas kozvetettnek vagy indukaltnak szamit. A
fizikai hatasok vizsgalataban azonban ez a kategorizalas mas értelmezésben adaptalhatd. Ezt
a rendszert folyamatként kell kezelni, melyet a kovetkezd példaval lehetne illusztralni:
= Kozvetlen hatas, mely a turisztikai jellegii tevékenységekt6l és nemcsak a
turistaktol szarmazik - pl. szallashelyek hatasai,
= Kozvetett hatas, melyek a turizmushoz kapcsolodo tevékenységek kovetkeztében
jottek létre pl. a kiskereskedelem hatésai,
= Indukalt hatas, melyek nem turisztikai tevékenységek hatdsai, de nem jonnének
létre, ha a turizmus nem lenne jelen, pl. felhagyas a szél6termesztéssel. Ez az
értelmezés 1smét arra utal, hogy a turizmus fizikai hatasai nem azonosithatok a
turistdk hatasaival, vagyis a kozvetlen hatdsokba mindazok beletartoznak,
amelyeket a turistak és a turizmus szektor vallalkozasai elsédlegesen okoznak.
Az egyik legszembetiinébb kozvetlen (direkt) hatds a szemetelés vagy a ndvényzet
letaposasa, mig a kozvetettek (indirektek) koziil pl. a szemétkezeléssel jard problémak. Az
indirekt hatasok hosszabb idé utan valnak csak egyértelmiivé és szamos esetben nehezen
lehet elkiiloniteni a létrejottiikben kozremiikodé mas okozokat (példaul a lakossagot) a
turizmustol. Altalanosan is érvényes szabaly, hogy a kozvetlen hatasok sokkal korabban
¢észlelhetéek még az n. ,atlag-ember” szamara is, mint a kozvetett hatasok. A turizmus
hatasai legkOzvetlenebbiil a gazdasdgi mutatokban jelentkeznek. A  turisztikai
tevékenységgel egyiitt jaro kiadasok és bevételek meghatarozésa (altalaban) konnyebb, mint
a kornyezetben tortént valtozdsok pontos mibenlétének felderitése.
A kozvetlen és kozvetett hatdsok azonositasa €s szétvalasztdsa nem okoz akkora nehézséget
egy olyan térségben, amely szinte kizardlag a turizmustol fiigg (példéul a Kanari- vagy a
Maldiv-szigeteken), mint egy tobbfunkcids, tobb gazdasigi tevékenységben is érdekelt
régioban (példaul Budapesten). Az eldbbi esetben megéllapithato, hogy a kozvetett és a
kozvetlen hatdsok a turizmus miatt, annak kiszolgaldsa érdekében jelentkeznek, hiszen a
turizmuson kiviil mas szamottevd gazdasagi tevékenység alig van. Az utobbi esetében igen

problematikus lenne annak meghatarozasa, hogy milyen szerepet jatszik a turizmus a
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kornyezet kozvetlen és kozvetett terhelésében, hiszen a févarosban szdmos mas szolgaltatasi
¢s ipari tevékenységet is végeznek.

Az épitett és a természeti kornyezetre gyakorolt hatdsok esetében a kozvetett-kdzvetlen
felosztas szerint tobb kiilonbséget fedezhetiink fel, mint a globalitas-lokalitas viszonylataban.
Altaldban tobb kozvetlen hatas figyelheté meg a természeti kornyezetre vonatkozoan, mint
az épitett kornyezetet illetéen. Az épitett kornyezet elemei (példaul utak, épiiletek, kabelek)
mar csak alapanyagaik miatt is ,,ellenallobbak”, mint a természeti koérnyezet (példaul fak,
viragok, cseppkovek). Az épitett kornyezetre gyakorolt hatasok inkabb hosszabb tdvon
nem az adott térségre jellemz0 stilusban épiilt) és talan még inkabb Gsszetettek, mint a fizikai
kornyezetre gyakorolt hatasok. Példaul a telepiiléskép megvaltozasa esetén altalaban
kozvetett jellegi a hatés, hiszen ennek okai lehetnek a latogatok eltérd izlésvilagat kielégiteni
szandékoz6 tulajdonosok, illetve a turisztikai bevételeket (is) épitkezésre koltod

vallalkozasok, lakosok épitkezései éppugy, mint a divat valtozasai.

51.3 Visszafordithaté és visszafordithatatlan hatasok

Akkor nevezhetiink egy hatast (legyen az pozitiv vagy negativ) visszafordithaténak, ha
(rovidebb vagy hosszabb tavon) az eredeti, vagy ahhoz hasonloé allapotot helyre lehet allitani,
mig visszafordithatatlan az, amikor erre mar nincsen lehetdség. Visszafordithato lehet a
parkositas vagy a reklamfeliratok kihelyezése, mig visszafordithatatlan lehet egy faj kihalasa.
Egy hatast visszafordithatonak gyakran csak hossza tavon (tobb év utan) tekinthetiink. A
novény- ¢és allatvilagra gyakorolt hatdsok esetén ez mindenképpen igy van, hiszen
novényeket és allatokat visszatelepiteni és ujra honossa tenni vagy élohelyeiken szdmukra
megfelel6 ¢letkoriilményeket kialakitani altalaban tobb év alatt lehet csak. Vannak dn.
,kvazi-visszafordithatonak™ tekinthet6 hatasok is, amikor az adott hatast ugyan
visszafordithatonak tart(hat)juk, de rendkiviil alacsony annak a valdsziniisége, hogy ez
valoban meg is fog torténni, illetve a megsziintetés koltségei olyan magasak, hogy a
visszafordithatosdg a gyakorlatban teljességgel elképzelhetetlen, bar elméletileg
megvalosithato lenne pl. a beépitettség csokkentésének kivanalma.

Altalanos érvénytien nem lehet kijelenteni azt, hogy a természeti kornyezetre gyakorolt
hatasok konnyebben lennének visszafordithatéak, mint az épitett kdrnyezetre gyakorolt
hatasok vagy akar forditva. A turizmus hatasainak tipusai hasonloak lehetnek minden
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turizmus altal érintett teriileten, de konkrét megjelenési formajuk, kiterjedésiik és nagysaguk,
valamint a kornyezet hatastiiré képessége mas €s mas lehet minden kdzegben.

A 8. tablazat a fizikai hatasok kimutatasahoz, illetve az azokra adott reakciok azonositasahoz
ad segitséget, felbontva a hatasok folyamatat kivalto tevékenységekre, a hatas formajara és a
kozvetlen kornyezeti, illetve emberi reakciora.

Egy-egy hatas egyszerre lehet pozitiv és/vagy negativ, illetve megjelenhet kozvetett és/vagy
kozvetlen formaban is, mint az lathaté lesz a kovetkezékben. Lehet, hogy egy telepiilés képét
illetéen vagy a helyi lakossag észlelése szerint pozitivnak tekinthetd a beépitett teriiletek
novekedése, mig természeti kornyezeti szempontbdl a fokozott beépités a zoldfeliiletek
csokkenését jelenti, ami ebbdl a megkdzelitésbdl egyértelmiien negativ valtozas. A lakossag,
a turistak és a dontéshozok szdmara ebbdl kdvetkezOen ugyanaz a hatas lehet kedvezd, karos
€s ,,nem létez0” akar egyidoben is. Ezért sziikséges a megitélés vizsgdlata, illetve az

eredmények Osszevetése a valosagban mért adatokkal.

8. tablazat: A turizmus és a fizikai kornyezet kapcsolatanak elemzése

Hatast kivalté Hatas Kozvetlen Kozvetett emberi
tevékenység kornyezeti reakcio

reakcio
1. dllando jellegii Lokalis fizikai Elvandorlas, Egyéni: esztétikai
kérnyezetatalakitdas, kornyezet Zavaras, értekek valtozasa
jelentosebb atalakitasa Betelepiilés, Kozosségi:
épitkezések Beépitett teriiletek ~ Fajossze-tétel kornyezetvédelmi
Telepiilések novekedése valtozasa, beruhazasok
terjeszke-dése, Kivonas elsédleges  Emberi jolét megorzési projektek
Ko6zuti halozat hasznalatbol egeszség védett teriiletek
fejlesztése, valtoza-sa, kijelolése
Turisztikai Vizualis hasznalat korlatozasa
szolgaltatasok valtozasok
Kikotok/védomivek
Siliftek,
Infrastruktura
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Hatast kivalto

tevékenység

2. Szennyezo
kibocsatas
urbanizacio

kozlekedés

3. Turistak
tevékenységei
természetjaras,
fird6zés, sizés,

vadaszat

4. Lakossag
létszamanak

valtozasa

Hatas

Terhelés
novekedése
hulladék

zaj

karos kibocsatasok

szennyviz

Letaposas

Fajok
veszélyeztetése/za-

varasa

Lakossag teriileti

eloszlasa/sirisége

Kozvetlen
kornyezeti
reakcio
Minéség
megvaltozasa:
levegé

vizek

talaj
¢élélények

humén egészség

Elvandorlas

Zavaras,
Betelepiilés,
Faj-Osszetétel
valtoza-sa,
Kipusztulas,

Alkal-mazkodas

Zsufoltsag

Kozvetett emberi

reakcio

Egyéni/Kozosségi
védekezo reakciok

E Lakosok: tiltakozas,
ujrafelhasznalas, attit(id-
valtozas

Turistak: kdrnyezeti
attitid valto-zasa,
elmaradas

K kornyezeti dijak
visszaforgatasa,
hasznalat korlatozasa,
szennyezett teriiletek
tisztitasa

Kozosségi védekezo
reakciok

megorzési projektek
védett teriiletek
kijelolése

hasznalat korlatozasa

Egyéni attitid valtozasa

5.2 A turizmus pozitiv és negativ fizikai hatasai

Mar emlitésre keriilt, hogy a turizmus hatdsai nem egyenldek a turistak hatasaival. Ebbol

kovetkezben a tézisjavaslatokban felvazolt és a fejezet végén bemutatasra keriild Turisztikai
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Tevékenységek Hatdsmodellje a turizmushoz kapcsolodo tevékenységek lehetséges hatasait
mutatja be, melyek nem feltétleniil vannak kozvetlen kapcsolatban a turistaval.
A leggyakoribb csoportositasi ismérv az, ha a hatasok kedvezd/kedvezétlen voltat vessziik
figyelembe, azaz pozitiv és negativ hatasokat kiilonboztetiink meg. Ha a turizmusnak
tulajdonithatd negativ hatdsokat kell emliteni, tobbnyire igen egyszerli ¢és kézenfekvo
valaszok adodnak. ,,A turista zajos, szemetel, randalirozik, rongal, letori, elviszi...”. Az egyes
negativ hatasok elsdsorban akkor keriilnek a figyelem k&zéppontjaba, ha azt a turistak
kovetik el, illetve ha azok a turistak miatt jelentkeznek. Ha ugyanazon karosito tevékenységet
a lakosok végzik, azaz az nem a ,turizmus hatasa”, akkor az gyakran kevésbé tiinik
problémanak.
A turizmus altal a fizikai kornyezetben eredményezett pozitiv hatdsokat mar nehezebb
emliteni és tobbnyire a média sem szentel akkora figyelmet ezeknek. Leggyakrabban nem is
a turizmusnak tulajdonitjak a hatast. Ennek egyik oka (mint majd latni fogjuk) az, hogy a
pozitiv hatasok inkabb kozvetettek, mig a karosak inkabb kozvetlenek.
A turizmust elsésorban kedvez6 gazdasagi hatasai miatt fejlesztik és tamogatjak. A turizmus
pozitiv kornyezeti hatasait leginkdbb a gazdasagi hatdsok kozvetitésével érhetjiik tetten. A
pozitiv gazdasagi hatdsok jelentik az alapot szamos, a kornyezetet javitd és megdrzo
feladathoz, melyeket e forras nélkiil nehezen lehetne csak kivitelezni - példaul a személyes
jovedelmek biztositjak a lakohely allaganak javitasat, a kertgondozast; a beszedett adokbol
lehet a koztertileteket karbantartani, infrastrukturalis fejlesztéseket végezni stb.
A fizikai hatasok (21. abra) elemzésének két nagyobb csoportjat kiilonboztethetjilk meg:
1. az analitikus modszert, mely a fizikai kornyezet fobb elemeivel egyenként
foglalkozik

= Levegémindség

= Geologia

*  Vizmindség

»  Természeti er6forrasok kimeriilése

= Vegetacio ¢és allatvilag és a

= Vizualis hatasok kérdéseivel, illetve a

5. az un. szisztematikus vagy integrativ modszert, mely Okoszisztémak szerinti

bontasban vizsgalja az egyes hatasokat.
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levegd

geoldgia
termeészeti
analitikus vagy
Hatasok az L
alkotoreszekre részenként elemzés
viz

vegetacio & allatvilag

vizualis

tengerparti

" szisztematikus vagy sikvideki
ezisztéma urbani zalt
dkoszisztémakra | T
integrativ elemzés

hegyvideéki

sarkvidéki

21. abra: A fizikai hatasok csoportositasa

Egyik elemzési rendszer sem fordit azonban megfeleld sulya figyelmet az ¢épitett
kornyezetben bekovetkezett valtozasokra. A fenti integrativ rendszeren beliil, a tengerpartok
¢s a hegyvidékek rendszerén beliil keriil megvizsgalasra az épitett kdrnyezet elemeire
gyakorolt hatdsok 0sszessége.

A hatasok bemutatasa soran, a két rendszert 6tvozve, érdemes megvizsgalni az analitikus
vizsgalati rendszer elemein kiviil, az empirikus kutatas modszer helyszinét az 6koszisztémat

is
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5.2.1 Hatasok a természeti kornyezetre

5.2.1.1. A levegb minésége

A levegémindség romlasa, az 6zonlyuk nagyobbodasa, a kémiai elemek feldusulasa a
légkorben leginkabb a modern kor artalmainak tekinthetd. A turizmusban a legkézenfekvébb
levegdszennyezést okozo, az elobbi hatasok kialakulasahoz és novekedéséhez hozzajaruld
(gazt és gozt kibocsato) tevékenység a (foként kozuti és 1égi) kozlekedés (személyautok,
buszok, illetve polgari repiildgépek), de nem hagyhatjuk ki a vendéglato- és szallashelyeken,
illetve az attrakciok tertiletén miikodo (fiit6)eszkdzok kibocsatasait sem. (Ezen kibocsatasok
nagyobb része CO2, CO és NO, illetve kiilonbozo freon-szarmazékok.)

Minél nagyobb egy teriilet forgalma, annal jelentésebb lehet a levegé mingségét rombold
hatas. (A 1étszamok valtozasahoz kot6dé hatasnovekedés a levegd mindségén kiviil még
megemlithetd a vizfogyasztdssal, a szennyvizkezeléssel, a fokozott hasznalattal és a
zsufoltsdggal kapcsolatban is.)

A koéolajszarmazékok (kozlekedés és fiités soran torténd) elégetésén kiviil meg kell emliteni
olyan, talan kevésbé kézenfekvd hatast is, mint a hészennyezés, amely szintén a
levegémindséget befolyasolja. A szallas- és vendéglatohelyek és egyéb épiiletek, illetve a
kozlekedési eszkozok hitése (azaz a légkondicionalas) is jelentdsen emelheti a kiilsé
kornyezet hdmérsékletét.

Szintén kevésbé egyértelmii hatas lehet (foképpen a kozlekedés és a vendéglatohelyek
esetén) kellemetlen illatanyagok kibocsatasa pl. egy strandon a langossiité kérnyezetében.
Bar egy cukraszda illata példaul kellemes élmény is lehet.

Nem felejthetjiik ki a levegdvel kapcsolatos hatasok koziil a zajhatasokat sem, amelyek
éppugy szdrmazhatnak a (légi, kozuti, vasuti vagy vizi) kozlekedéstdl, mint a vendéglatastol,
az attrakcioktol vagy ¢épitkezésektdl (A 65 dBA {06l6tti kornyezeti zajterhelést
egészségkarositd hatasként kezelik, mig a 30 dBA folotti éjszakai zajszint mar alvaszavar6
lehet. Altaldban a zaj leginkabb a lakossagot zavarja, illetve életterének elhagyasara
késztethet néhany allatfajt. A vendégeket is zavarhatja a zaj még akkor is ha a zajszennyezést
gyakran az 6 szorakozasi tevékenységiik — példaul disco vagy gokartozas — valtja ki. A kozati

kozlekedés zajhatasat hangszigetel6 falakkal, erdésitéssel probaljak csokkenteni, mig a légi

crer
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gépet, illetve a repiilés idobeni (pl. éjszakai) korlatozasaval szoritjak elviselhetd korlatok
koz¢ a lakott teriiletek zajterhelését.

Az elébbiekkel ellentétben, pozitiv hatasok sokkal kevesebb emlithet. Olyan kozvetett
hatasokat sorolhatunk ide, mint pl. a turizmus érdekében vagy miatt az autoforgalom eldl
lezart teriiletek levegémindségének kedvezd valtozasa (ilyen teriiletre lehet példa a
gyogyhelyek kozponti magja vagy bevasarlo/vendéglatod utcak). Hozza kell azonban tenni,
hogy a lezdras kedvezO hatasai csak az adott sziik teriileten érvényesiilhetnek, mert a
latnivaldét megtekinteni vagyok kozlekedési eszkdzeiket valahol le kell tegyék, ez pedig a
lezart teriilet (sokszor kozvetlen) kornyezetében koncentralt szennyezést jelenthet. A
kedvezoé gazdasagi hatasokon keresztiil pedig elképzelhetéek technologiai fejlesztések,

melyek segitségével csokkenthetok a karos kibocsatasok.

5.2.1.2. Geoldgiai problémak

A geologiai hatdsok mibenléte €s stilyossaga alapvetden fligg a teriilet topografiai, klimatikus
¢s hidrologiai adottsagaitol. Mészkoves aljzatra épitett turisztikai kiszolgalo egység/vonzerd
esetén sokkal sulyosabb problémat okozhat a szennyezett vizek elszivargasa (a karsztvizeket
kozvetleniil szennyezve), mint egy bazalt alap esetén. Elsésorban a talajra gyakorolt
hatasokat kell emliteni, beavatkozassal melyek lehetnek a talaj strukturajaba,
leveg6tartalmara, homérsékletére, nedvesség tartalmara és szervesanyag Osszetételére
egyarant. A fizikai kdrnyezet geologiai jellemzoit érintd hatasok koziil ,,leglatvanyosabban”
a szemetelés kovetkezményei mutathatok be. A be nem gyijtétt és lebomlani képtelen
hulladék latvanyként sem tul vonzo, a talajba keriilve pedig akar mérgezo vegylileteket is
juttathat oda. Sajnos sok helyen lathatunk vizpartokon eldobalt szemetet vagy olyan kukakat
parkokban, erdékben, amelyekbdl az iirités ritkasaga miatt kicsordul a szemét. Ha egy
iidiiléteriilet nem felel meg olyan elemi kovetelményeknek sem, mint példaul a megfeleld
szamu és sliriiségi utcai szemétgyiijté kihelyezése, illetve gyakori tiritése, akkor nem biztos,
hogy csak a turistdkat, illetve a turizmust magat hibaztathatjuk a szennyezésért.

A szemetelés azonban csak egy része mindannak, amit a geologiai dsszetevokre gyakorolt
hatasok esetén el kell mondani. Kozvetetten jelentkezd hatasként mindenképpen meg kell
emliteni a kozlekedés miatt a levegdbe kertilt nehézfémeknek (példaul az 6lomnak) a savas

esok kozvetitésével a talajba valo bemosodasat.
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Ugyancsak meg kell emliteni a tisztitatlan szennyvizek talajba keriilését. Ez nem kifejezetten
a nagyfogyasztok (mint példaul szdllodak) esetén jelentds probléma, hanem a kisebb,
elszortan elhelyezkedd turisztikai vallalkozasok, vendéglatohelyek, egyéni szobakiadok
viszonylataban. A lakossag jelentds része gyakran még olyan helyeken is a sajat, un. iilepités
rendszeri gyijtést (is) valasztja, ahol a csatornahaldzat ki van épitve. Ennek féleg gazdasagi
okai vannak, hiszen a csatornazottsag altalaban magas csatornadijat is jelent, amelyet ezekkel
a lulepitokkel probalnak csokkenteni - jobb esetben egymas mellett hasznalva mind a két
rendszert. Nem az iilepitokkel mint gyijtokkel van probléma, hanem a tilepit6kon keresztiil
a talajba szivargo szennyvizzel.

Az elszivargd viz nemcsak a talajt, de hosszl tavon a felszini €s a felszin alatti vizeket is
szennyezheti. A talaj és a vizek kapcsolata szinte elvalaszthatatlan, hiszen altalaban a talajba
a vizen, csapadékon keresztiil jut be barmiféle anyag, igy a szennyez6 anyagok is. Ugyancsak
mindkett6t érinté probléma a sokszor tapasztalhatd és a kozati kozlekedéssel kapcsolatos
szennyez€s: a személyautok mosasabodl, olajcseréibdl szarmazod bemosodasok. Ezt épplgy
lathatjuk benzinkutak esetén, mint szabad strandokon (zardra utan) vagy tdiiloteriiletek
nyaraldinak kertjeiben.

A talajszennyezés talan még kevésbé lathatd modja a vasuti kozlekedéshez kapcsolodik. A
Magyarorszagon jelenleg futo vasuti kocsipark dontd tobbsége szabad kifolyasu toaletteket
hasznal, azaz minden hulladék eldszor a palyara keriil, onnan pedig a sz¢l széthordja.

A turizmus okozta erézio (a talaj/fedéréteg egységének megbomlasa, a termétalaj eltiinése)
foképpen hegyvidéken megfigyelhetd jelenség. Kiilondsen a vékony talajréteggel boritott
teriileteket érinti stlyosan, mert ha egy helyen az Osszefiiggd réteg (pl. épitkezéskor)
megbontasra keriil, akkor a kovetkez6 nagyobb esé vagy sz¢€l folytathatja a talaj eltlintetését
¢s a folyamat lehet, hogy megallithatatlanna valik, a ndvénytakard (a ndvények ¢és allatok
¢lettere) pedig vészesen csokkenni kezd. Ezért, bar alapvetden a lovaglast vagy kerékparozast
,zO0ld” tevékenységnek tartjak, adott (pl. hegyi) kornyezetben ezek is rombold hatastiak
is elképzelhetd, hogy pl. az erd6gazdalkodas okozta er6zids folyamatokat a teriileten 1étesiild
turisztikai 1étesitmény kedvezéen befolyasolja.

A geologiai képzédményekhez tartoznak a barlangok és a hegyek is. Mindkettdt érdemes
kicsit részletesebben megvizsgalni az esetleges hatasok szempontjabol, ugyanis a turisztikai

vonzerdk kozott kitiintetett szerepiik van. A barlangok altalaban a legtobb turista szamara
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izgalmasnak, talan f€lelmetesnek is tlinnek, igy azokat elOszeretettel latogatjak. A
kifejezetten a turistak igényeinek megfeleld utakkal és vilagitassal kiépitett (cseppko-)
barlangok esetén a hatasok (példaul zsufoltsag, nagy latogatoszam) masként jelentkeznek,
mint profi barlangészat (kisebb csoportok) esetén. A turistabarlangokban eléforduld hatasok
(tobbek kozott a zaj, a hd, a fény, a szemét, az él6helyzavaras) talan legkiilonlegesebbike a
rongalas, amely lehet szandékos, de véletlen is. Ez utobbi akkor torténik meg, ha a latogatd
megérint egy cseppkdvet. A cseppkdvek tulajdonsaga, hogy nagyon lassan ndnek és ha valaki
megérinti azokat, akkor mindordkre akar véget is vethet novekedésiiknek. Ennek oka az,
hogy az emberi béron levé viasz jellegi réteg megakadalyozza wjabb mészrétegek
megkotodését.

A hegymaszas kiilonleges sport ¢és szabadidds tevékenység. A hegymaszok megszallott
emberek, akik ezer kilométereket is megtesznek egy hegycsiucs meghoditasaért. A geologiai
jellegii hatas ez esetben egyrészt a sziklak meglazitasa a hegyoldalakba vert rogzitok altal,
az ebbél kovetkezé — a hegymaszora is veszélyes — kdomlas, masrészt az, hogy a felszini
sériilések miatt a sz€l, a fagy és az es6 konnyebben tudja megbontani a sziklafalat.

A geologiai hatasok koziil utolsoként a tomorodést kell megemliteni. Tomorodés akkor jon
létre, ha egyazon teriileten folyamatos vagy esetleg egyszeri, de jelentds latogatoforgalom
van. A vendégek lejarjak a nyilt teriiletet, igy csokkentik a talaj oxigén- és vizateresztd
képességét. Ez utdbbi adott esetben lehet pozitiv hatas is, ha maga a talaj laza szerkezetti.
Ismét fOként negativ hatasokat lehet megemliteni, de éppen a turistaforgalom megjelenése,
illetve novekedése jarulhat hozzd ahhoz, hogy a geologiai pusztitast megeldzzék, illetve
felszamoljak. Gondolnunk kell itt a szelektiv hulladékgytijtés bevezetésének tdamogatasara, a
szennyviztisztitd kapacitas ¢és technologia fejlesztésére, vagy a talaj(erozio) védelmi
intézkedésekre.

Igaz az azonban, hogy ezek a pozitiv hatasok sajnos csak akkor jelentkeznek, ha mar a
negativ hatasok jelentdsebb karokat jelentettek. A megel6zés (azaz a infrastruktira megfeleld
kiépitése, tervezési €és engedélyeztetési szabalyok stb.) kevéssé jellemezte a multban az

uduloteruleteket.

5.2.1.3. Vizminéség

A vizmindségnek legalabbis két vetiilete van: ha ivovizrdl beszéliink, illetve ha a felszini

vizek sportolasi célii felhasznalhatosagat vizsgaljuk. Az ivoviz esetén eléfordulhat, hogy a
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helyi lakossag és a vendégek versenytarsakka valnak akar kdzvetleniil (mint napi fogyasztas),
illetve kozvetve (ha a sziikds mennyiségben rendelkezésre 4116 ivovizet, az iidiilotelepen 1évo
fak, cserjék locsolasara hasznaljak fel. Ez a probléma kiilondsen szaraz klima esetén lehet
jelentés.

A turizmusnak a vizmindségre gyakorolt hatdsa tobbrétii. A mar emlitett bemosodasok
(szennyezddések, szerves anyagok, talaj stb.) legvégiil felszini vagy felszin alatti vizekbe
kertilnek és ott koncentraltan jelentkeznek. Ez a (pl. szervesanyag) feldiisulas leginkdbb az
allovizeket (tavakat, holtagakat) veszélyezteti, mivel ezekben a fizikai, domborzati
tulajdonsagok miatt lassan cserélodik ki a viz, azaz meglehetésen rossz az Ontisztuld
képességiik. A szerves anyagok (foképpen a foszfor) vizben valo feldusuldsat, illetve az
ennek kovetkeztében fellépd ,,novényi szervesanyag-felporgést” hivjak eutrofizalodasnak.
(Az algék tapanyaganak feldusuldsa az algdk szdmanak ndvekedését hozza magaval. Az
elpusztult algakat baktériumok lebontjak, az ismét felszabadul6é ndvényi szerves anyag pedig
még tobb alganak jelent taplalékot.) Errdl a folyamatrol elég sok hallhaté annak okén, hogy
a Balaton vizének esetében mar tobbszor felmeriilt a sulyos eutrofizdlodashoz kozeli allapot
elérése. Ekkor a vizet flird6zésre alkalmatlanna kellene nyilvanitani, mivel 6sszetétele olyan
mértékben valtozna meg (magas szervesanyag- ¢s algatartalom, alacsony oxigénszint), hogy
nem lehetne garantdlni az egészségre artalmatlan fiird6zés feltételeit.

A szennyvizek tisztitasa kozponti kérdés nemcsak a természeti kornyezet, de a helyi
lakossag szempontjabol is. A szallas- és vendéglatohelyeken, illetve mas turisztikai
szolgaltatoknal keletkezett szennyvizet modern technologiaval harom (fizikai, kémiai,
biologiai) 1€pcsOben tisztitva lenne csak szabad visszaengedni természetes vizekbe. E nélkiil
nem biztos, hogy sikertil elérni a megfeleld tisztitottsagi szintet. A szennyvizek tisztitasdnak
kérdése foként a tomegturizmus altal érintett teriileteken jelent problémat, hiszen ott térben
¢s idében is koncentraltan jelentkezik a forgalom, és ebb6l kovetkezéen a terhelés is.

Eppen a szezonalisan eltérd terhelés miatt vetddik fel a szennyviztisztito, szemétfeldolgozo,
vizkitermeld infrastruktara optimalis kapacitasa meghatdrozasanak kérdése. A csucsiizemi
(értsd: szezoni) igény messze feliilmtlhatja a szezonon kiviili igényeket, ezért nem lehet csak
a ,,normal” igényszintnek megfeleld kapacitast kiépiteni. Problematikus azonban az ilyen
jellegii beruhazasok finanszirozasa, hiszen ki vallalja az atlagos (helyi) igényeken feliili

kapacitas kiépitését, miikodtetését? A helyi lakossag csak kozvetve érdekelt ebben és nem
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biztos, hogy hajland6 lesz anyagilag is hozzajarulni a koltségekhez. Ilyen esetben szinte
kizarolag az allam vagy valamilyen regiondlis fejlesztési szervezet biztosithatja a forrasokat.
Talan a legkozvetlenebbiil észlelhetd vizeket terhel hatast a vizpartokon tidiilok (lakosok és
turistak) tevékenységét figyelve vehetjiik észre: a flird6zok testérdl ugyanis altalaban
napozoészer (olaj, olajos krém) keriil a vizbe. Bar ezeken a flakonokon tobbnyire az all, hogy
,,X alkalommal val6 vizbemenetel mellett is védenek” (azaz nem mosodnak le a vizben), de
ez a tartdssag csak idOleges. A napozodszerek leginkdbb olyan mddon hatnak a természeti
kornyezetre, hogy vizbe keriilve a viz felszinén vékony filmréteget alkotnak, ez a réteg
csokkenti a viz oxigénfelvevd, -atadd képességét, ezaltal pedig romlik a vizivilag
¢letfeltételeinek mindsége.

Ugyancsak a filmréteg kialakuldsdban van szerepe a vizi kozlekedési eszkozok egy
részének, mégpedig kiillondsen a robbandémotorral hajtott (séta)hajoknak (a villanymotorral
hajtott csonakok kibocsatasa kevésbé problémads). A nagyobb befogadoképességii sétahajok
éppugy hozzajarulhatnak a vizek szennyezéséhez, mint a kisebb motorcsénakok. A modern
kornyezetvédelmi eldirasoknak (gazdasagi okok miatt is) megfeleld motorok kibocséatasa
azonban mar joval alacsonyabb, a '70-es, '80-as években itthon hasznalt motorok
kornyezetterhelési értékeinél.

Hasonldan az elobbi ponthoz, pozitiv hatasként ez esetben is foként az infrastruktura
kiépitésének kedvezd hosszii tava kovetkezményeire kell gondolnunk. Azt is pozitiv
hatasként kell értékelni, hogy a kornyezetvédelmi szabalyok szigorusdga miatt, csak a
valéban kornyezetbarat(abb) eszkozok és technoldgidk keriilhetnek alkalmazasra, mig
esetleg, a szervezett turizmus altal kevésbé érintett teriileteken (pl. hegyvidéki teriileteken)

ez a szigorusag kevésbé figyelhetd meg.

5.2.1.4. A természeti er6forrasok kimeriilése

A legfontosabb fogyasztoként a kozlekedés kiilonbozd formait kell megemliteni. A
kozlekedési eszk6zok lizemanyag-fogyasztasat kozvetleniil befolyasolja a magunkkal vitt
csomagok sulya. Ezért szoktdk javasolni, hogy ,,utazzunk minél kdnnyebben”, mert ezaltal
csokkenthetjiik a fogyasztast is, amellett, hogy feleslegesen nem cipeliink 2-3-szor tobb
csomagot (ruhat) magunkkal, mint amire sziikségilink van.

A szallas- és vendéglatohelyek fiitése altalaban szén, kéolaj, foldgaz (meg nem ujulo
energiaforrasok), kornyezetkimélébb megoldasok esetén vizi, nap-, illetve szélenergia
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felhasznalasaval torténik. Az un. intelligens fiitési rendszerek példaul szallodakban képesek
érzékelni, hogy tartozkodik-e vendég a szobaban és annak megfeleléen flitenek. A
szamitogépes futésiranyitas pedig Osszekapcsolodva a vendégnyilvantartassal csak azon
szobakat flti, amelyekben van vendég, illetve amelyekbe érkezik vendég, a tobbit csak
Ltemperalja”.

A vendégek ellatasahoz sziikséges nyersanyagokat, élelmiszereket vagy kiviilrdl szallitjak
(tehat azok a térség szempontjabol ,,importnak’” mindsiilnek) vagy helyben allitjak eld, ami
egyltt jarhat a vizhasznalat vagy a kemikalidk hasznalatanak ndvekedésével.

Az ivovizbazis veszélyeztetése kiilondsen aszalyos, sivatagos kornyezetben vagy szigetek
esetén fordulhat eld. A pazarlas, a hanyag hasznélat is rontja a vizfelhasznalas hatékonysagat,
amelyet azonban miiszaki megoldasokkal javithatunk. Az ivovizfelhasznalas szoros
kapcsolatban van a szennyviztermeléssel, hiszen a felhasznalt viz altaldban mint szennyviz
keriil ki a szolgaltatotol, ezért a vizzel valo takarékoskodas tobb szempontbol is fontos.

A gybogy- ¢és termalturizmus 4altal felhasznalt gyogy- és termalvizek mennyisége,
hémérséklete, mindsége csak akkor biztosithatd hosszl tavon, ha szigoru korlatok kozott
tartjdk (pl. a banyakapitdnysag engedélyezi) a kivett viz mennyiségét. Ha a gyogy- és
termalvizek kivételét nem szabalyoznak, el6fordulhatna, hogy a viz Osszetétele,
hémérséklete a talzott kivétel miatt kedvezétleniil valtozik. Szintén megemlitendd, hogy
magas héfokt termalvizek esetén a tobbszoros hasznalat is elképzelhetd: az elhasznalt vizet
bizonyos esetekben fiitésre még lehet hasznositani. Az clhasznalt gyogy- ¢és termalviz
kezelése nem megoldott probléma, mert a hiités és tisztitds nélkiili természetes vizekbe
torténd elvezetés kornyezetszennyezé lehet, hészennyezést, illetve szerves- és asvanyi

anyagfeldusulast okozva. A szennyvizgy(jté-halozatba keriilése pedig (a lerakodott asvanyi

crcr

5.2.1.5. Vadvilag és vegetacio

Az ember megjelenése a természetben mindenképpen gyakorol valamilyen hatast az ott
¢lokre. A turistak (illetve az igényeiket kielégitd turisztikai szolgéltatasok) 1étszamuktol
fiiggetleniil is beavatkoznak az allatvilag életébe. A fauna és flora reagaldsa az emberi
beavatkozasra attol is fligg, hogy a hatasnak kitett fajok milyen ellenalloképességgel

rendelkeznek, illetve, hogy az adott hatas(ok) milyen intenzitassal jelentkeznek. A mar
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emlitett ,,elsé hatas” kovetkezményképpen a legkevésbé ellenalld fajok sériilnek meg,
pusztulnak ki, mig az ellenallébbak alkalmazkodnak és elszaporod(hat)nak.

A természet jobb megismerésére iranyuld emberi igény hozta 1étre azokat a turisztikai
termékeket, amelyek allatoknak természetes él0helylikon valdo megfigyelését teszik lehetove.
Ilyen tipusu turizmus esetén a latogatok bizonyos térségeket az allatok ottléte és az emberek
ott nem léte miatt keresnek fel. Amennyiben azonban til nagy a kereslet a természetes
¢léhelyek megismerése irant, az problémaforrassa valhat, hiszen tul sok latogaté zavarja az
allatokat (€s egymast is).

Megkiilonboztethetiink ,,nem pusztitd” és ,,pusztitd” fogyasztast, illetve ,,nem-fogyasztd™ €s
»fogyasztd” €s hasznalatot. Az elsObe azon természeti tényezOhasznalatok tartoznak, melyek
nem okoznak veszteséget az allat- és ndvényadllomanyban (pl. madarfigyelés), mig a
masodikba az allomany csokkenését eredményezd tevékenységek (pl. vadaszat, horgaszas)
tartoznak.

A turizmus akar kozvetleniil, akar kozvetve hozzdjarulhat ahhoz, hogy értékes természeti
teriileteket, allatfajokat (valamilyen szinten) védetté nyilvanitsanak (példaul tajvédelmi
korzetként, természetvédelmi teriiletként, nemzeti parkként). Ez lehet annak kdvetkezménye,
hogy a teriiletet ,,védeni kell” a latogatok eldl, de lehet az is ok, hogy a védetté nyilvanitas
hozzajarulhat a teriilet turisztikai vonzerejének novekedéséhez vagy a turisztikai kinalat
palettajan valé megjelenéséhez. Az is eléfordulhat azonban, hogy a lakosok elé1 védenek
meg egy-egy allatfajt azzal, hogy inkabb turistalatvanyossagként keriiljon bemutatasra, mint
eledelként felszolgalasra (pl. gorilldk Afrikdban). A latogatd-pszichologia egyik
legfontosabb eleme az a szinte mindenkire érvényes megallapitas, hogy a latogatok elényben
részesitenek olyan latnivalokat, amelyek valamilyen szempontbdl kiemeltnek szamitanak
(nem mindegy tehat, hogy egy adott teriiletet példaul ,,nemzeti parknak” vagy csak egyszeri
,erdonek” hivnak). A ,,nemzeti park” elnevezés a latogatok szamara valami érdekességet,
kiilonlegességet hordoz, igy kordbban semlegesnek itélt teriiletek is vonzobba valhatnak.

A ,nem fogyasztasi” jellegi hasznalat egyben hozzajarulhat a veszélyeztetett allomany
fennmaradasahoz. Igy hirdetnek meg ma mar balnavadaszat helyett balna-figyelést, melynek
bevételeinek egy részét felhaszndljadk a tenger ¢éldvildganak kutatdsdhoz, védelmi
feladatokhoz.

Hozzatartozik ehhez a kérdéshez az is, hogy a latogatok attitiidje bizonyos (féként allat)fajok

irant nem egyforma. ,,Speciesism” (magyarul: ,,allatokkal kapcsolatos elditéletesség™) az a
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viselkedési forma, mely esetében szubjektiv megitélésiink szerint vannak kedves / baratsagos
/ bajos / helyes allatok és vannak ronda / gusztustalan / vérengzé / irtoztato fajok is. Azokat
részesitjiik elényben, azokat akarjuk inkdbb megvédeni és azokat akarjuk inkdbb
(kozelebbrdl) latni, amelyeket kedveliink. A tobbit csak elrettentés vagy a borzongas
kedvéért. Az informalassal, tajékoztatassal ezen az attitlidon ha taldn csak kismértékben is,
de talan lehet valtoztatni.

A védett teriiletté nyilvanitas egyiitt jar a formalis vezetési rendszer kiépitésével, illetve a
napi (menedzsment) ligyekben illetékes szervezet kialakitasaval. Mindezzel egytitt optimalis
esetben anyagi forrasok is rendelkezésre allnak a teriilet fenntartasi koltségeinek fedezésére.
Ezen forrasokhoz jarul(hat) hozza a turizmus a latogatok belépddijain keresztiil.

A védett teriiletek kijelolése azonban nem minden esetben jar csak pozitiv
kovetkezményekkel. Az afrikai nemzeti parkokban megfigyelték, hogy a védetté nyilvanitas
utan egyes allatfajok (példaul elefantok) talszaporodtak és kindtték a rendelkezésre allo
teriiletet. Ez azzal jart, hogy az elefantcsordak taplalékot keresve legazoltak a park egy részét,
illetve a korilotte ¢€l6 torzsek mezdgazdasagi terlileteit, tonkretéve a termést &s
veszélyeztetve a teriileten lakok ¢€letét. Ez a jelenség figyelmeztet a lakossag, a turizmus és a
természetvédelem kozott lehetséges érdekkonfliktusokra. A védetté nyilvanitott allatok
szamara, a megnovekedett szaporulat kovetkeztében, egyre sziikebbé valhat a kijeldlt tertilet,
melyet lehetséges, hogy csak a lakossag attelepitésével lehet orvosolni.

Egy nemzeti park kijelolése a természeti kornyezetre gyakorolt kedvezd hatasokon kiviil
kedvezotleniil hathat a lakossagra és a latogatok egy részére is azzal, hogy korlatozza a
teriileten végezhetd tevékenységek korét, illetve a terlileten egyszerre tartozkodok 1étszamat.
A védetté nyilvanitas mellett a turizmus pozitiv hatdsai kozott szerepelhet a természeti
adottsagok értékének lakossag altali felismerése is, hiszen vonzeréként ezek az adottsagok
jelentds szerepet jatszhatnak.

Szintén megemlithetd a turizmus pozitiv hatasai kozott az épitett kornyezet értékesebbé
tétele és a természeti kornyezet mindségének javitasa, azaz a megorzés (e két hatés szoros
kapcsolatuk miatt egylitt kezelendé). A megérzés (a kornyezeti elemek védelme) az
eréforrasokkal és adottsdgokkal valo bolcs gazdalkodast jelenti.

A turisztikailag frekventalt, illetve a turizmus 4ltal egyaltalan nem érintett telepiilések
szamara egyarant fontos a telepiilés képe, az épiiletek stilusa, a kdzparkok ardnya vagy a

fasitottsdg mértéke. A kellemes, egységes stilussal rendelkezé telepiilés vonzo a latogatok

Dr. Rédey Akos Foldiink 4llapota 158



szamara is, hiszen mindenki szivesebben tolti idejét olyan helyen, ahol a parkok gondozottak,
a viragagyasok zoldellnek, a padokra ra lehet iilni és az égék sincsenek Kkiverve a
kozvilagitasi 1ampakbol.
A kozteriiletek, kozparkok, utak karbantartasa leggyakrabban Onkormanyzati feladat,
amelyhez a turizmusbol szarmaz6 bevételek kiegészitd forrasként hozzajarulhatnak (adokon,
illetve az 6nkormanyzati kezelésben 1€v6 szolgaltatasok dijain keresztiil). A turizmus nélkiil
lehetséges, hogy egy térség szamara sokkal kevesebb forrds allna rendelkezésre olyan
célokra, mint példaul az utcai butorok festése. Az ember megjelenése kiilonb6z6 reakcidkat
valthat ki a vadvilagban. Természeti teriileteken az eldszor megjelend — tehat az allatok altal
nem ismert — embert fogadhatjak ,,baratként”, azaz lattara nem futnak el. Ez kiilonleges
élményt nyljthat azon keveseknek, akiknek ebben résziik lehet. A latogatok szamanak
emelkedésével azonban ez a ,,barati viszony” atalakul:

1. bizalmatlansag alakul ki, amikor az allatok mar messzirdl elkeriilik az embert, vagy

2. fuggdségi viszonnya valik, amikor az allatok 6sztonds szokasaikat elhagyva az

embertdl varnak taplalékot, védelmet, illetve eléfordulhat, hogy
3. kozvetve, de az emberi tevékenység hatasara az allatok raszoknak a latogatok utan
maradt hulladékokra és rendszeresen meglatogatjak a tarolokat.

A taplalkozasi szokasok megvaltozasan kiviil az ember és tevékenységeinek megjelenése
beavatkozhat a természetes szaporodas menctébe is. A zaj, a forgalom, a kiiltéri
tevékenységek, fények (pl. az ausztraliai oriasteknésok csemetéinek esetében), egyaltalan az
emberek jelenléte zavar(hat)ja pl. a fészkel0 madarakat, amelyek igy kénytelenek mas,
esetleg tavolabbi fészkeléhelyet keresni maguknak.
Szintén hatast gyakorolnak a természeti kornyezetre olyan fogyasztasi jellegi
tevékenységek, mint a horgaszat vagy a vadaszat. Természetesen mindkét tevékenység
mértéke és jellege befolydsolja az érvényesiild hatdsokat. A horgészat esetén az orvhorgéaszat
¢s -halaszat mellett az illegalis moloépitést (amely a nadas egybefliggdségének
megszakitdsaval jarhat), a szemetelést és az infrastruktura (kozelebbrdl a szennyvizgyiijtés
¢s -kezelés) hianyossagaibol adodo kovetkezményeket kell karos hatdsként megemliteniink.
A szervezett keretek kozott zajlo és tervezett vadaszat a vadallomany minéségének
fenntartasa érdekében torténik. Ezzel O0sszeegyeztethetetlen azonban a ,l6viink-barmire-
csak-mozogjon” tipusu, elsdsorban a lehetséges anyagi haszonra koncentrald hozzaallas, ami

feleldtlen és karos tevékenység. A legrosszabb esetben el6fordulhat az is, hogy a vadaszok
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sériiléseket, esetleg (szerencsére csak igen ritkan) halalos sebesiilést okoznak hajtoknak, mas
vadaszoknak, esetleg nem is a vadaszo tarsasaghoz tartozo turistdknak.

A megnodvekedett kozati forgalomra, illetve az éldhely kornyezetében beallt valtozasokra
vezetheté vissza az allatbalesetek (véletlen eliitések, hajocsavarok okozta sériilések)
szamanak, gyakorisaganak esetleges novekedése. A kozuti forgalom ndvekedése azonban
nem feltétleniil jelenti a turisztikai forgalom novekedését is. Az aruszallitas, a helykozi
forgalom elvalasztasa a turizmus altal generalt forgalomtol nem egyszerii. A turisztikailag
frekventalt régidkban szezonban természetesen a kozvetlen kapcsolat joval szorosabb a
turizmus ¢és a forgalomndvekedés kozott, mint szezonon kiviil vagy kevésbé latogatott
tertileteken.

A ragadozo-aldozat kapcsolatba is beleavatkozhat a turizmus azzal, hogy az allatok
taplalékszerzési folyamata turistaattrakciova valik. FOképpen az afrikai nemzeti parkokban
az un. fotészafarikon jelentkezik ez a probléma, hiszen egy jo fotd elkészitése érdekében a
latogatok minél kozelebbrdl szeretnék végigkovetni ezt a folyamatot. Az emberek kozelsége,
a zaj azonban képes annyira megzavarni az allatokat, hogy a ragadozé szamara az aldozat
leteritése egyre nehezebbé valik.

Az emberi zavaras masik kovetkezményeképpen a taplalékszerzés egy olyan (kisebb)
teriiletre szorulhat vissza, ahol a latogatok mar nincsenek jelen. Ez pedig a ragadozok kozotti
verseny fokozddasahoz vezet, ami rontja az allatok fennmaradasi lehetdségeit, illetve
megjelenhet késobb a haziallatok, illetve a latogatok veszélyeztetésében is.

A taplalkozasi verseny kialakulasa szorosan kapcsolodik az el6zéekben elmondottakhoz,
hiszen az ¢élettér csokkenése, a természeti kornyezet atalakulasa egyiitt jarhat azzal, hogy
ugyanannyi ¢l61énynek kisebb teriileten kell a taplalékat megszereznie. Fokozza a problémat,
ha a sziikosen rendelkezésre allo taplalék nemcsak egy, de tobb faj szamara is fontos
tapanyagforras. Ez esetben a fajok kozott is verseny jon létre a létfontossdgu taplalék
megszerzeséert.

Az allatok ¢letterének megvaltoztatasa, illetve az abba vald beavatkozas figyelemmel
kovethetd a gazdasdgi tevékenységek adott régioban torténd modosulasan keresztiil. A
turisztikai régiokban tendencia, hogy eltiinnek vagy legalabbis csokkennek a mezdgazdasagi
tevékenységek és teriiletek (rétek, erdés-fas ligetek), mivel mas célra hasznaljak 6ket
(példaul beépitik a turisztikai szolgéltatasok fejlesztése érdekében). Ezaltal visszaszorulnak

a novényi kultirak és az allatallomany élohelyei (ezt hivjak dkologiai zavarasnak), aminek
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kovetkeztében megvaltozik eloszor a novényzet, majd az allatallomany Gsszetétele is. Idovel
ez a folyamat egyiitt jar bizonyos novény- ¢€s allatfajok esetleges eltiinésével (hiszen
megsziint a szdmukra megfeleld élettér), ami viszont a taplalkozasi lancba valé durva
beavatkozast jelent, hosszu tdvon belathatatlan kdvetkezményekkel (A Balatont mint kiemelt
fontossagu vizi él0helyet, az oktober 1.-4prilis 30. iddszak alatt, tehat a turistaszezonon kiviil
tartjak kiilonosen sériilékenynek).

A turizmus nem lehet tevdleges résztvevdje a fajok kipusztitasanak, s6t, oktatasi, informacios
funkcidival a megelézést, a védelmet kell szolgdlnia. A turizmusnak aktivan hozza kell
jérulnia olyan kornyezeti stratégia megvalositdsahoz, amelyben a kornyezetvédelem a
tarsadalmi-gazdasagi ¢let valamennyi teriiletének szerves részéve valik.

Legrosszabb esetben, ha a zavaras eléri a kritikus mértéket, akkor az érintett allatfaj(ok)
elvandorolnak ¢s keresnek egy, az ¢letfeltételeiknek jobban megfeleld teriiletet. Ezzel akar
potolhatatlan veszteséget is jelenthetnek egy régid szamara, hiszen a taplaléklanc (egy vagy
tobb) eleme eshet ki igy. Az is el6fordulhat, hogy a régio attrakcidja sziinik meg az
elvandorlassal. Ez kiilondsen olyan helyeken (példaul tavak kérnyezetében) érvényes, ahol a
féo vonzerét példaul egy madar ottléte jelenti. Ennek elvandorlasaval az egész kiépiilt
turisztikai ipar vesztheti el 1étalapjat.

Uj novényfajtak betelepitése altaldban vagy a novényzet ellenalld képességének novelése
vagy esztétikai okok miatt kovetkezhet be. A nem honos (de a megterhelést jobban viseld)
novényfajtadk megjelenése problémat jelenthet, mivel elképzelhetd, hogy egy ndvény
nagyobb ellenallosaga agresszivebb szaporulattal is jar és ez az Gshonos ndvényfajtak
kiszorulasahoz vezethet. Més alkalmakkor esztétikai szempontok miatt telepitenek 0j bokor-
vagy fafajtakat (pl. paAlmafakat a tengerpartra).

Majdnem minden latogaté szeretne valamilyen emléket hazavinni magaval, megmutatni azt
otthon ismeréseinek, rokonainak. A latogatok egy része azonban olyan emléktargyakat gyiijt,
amelyekkel kérositja a vendégfogado kornyezetet. Ez lehetséges kozvetleniil, amennyiben a
turista személyesen gyiijt védett novényeket, ejt el allatokat. Kozvetve is eléfordulhat ez a
hatas akkor, ha a vendégek igényeinek kielégitésére a helyi lakossag vagy a turisztikai
vallalkozasok kapcsolodnak be védett vagy ritka ndvények és allatok gytijtésébe, (illegalis)
arusitasaba. Ez veszélyeztetheti a faj fennmaradésat is, gondoljunk csak az elefantagyarbol
vagy az orrszarvi tiilkébol késziilt targyak iranti keresletre: a ,nyersanyagra” (azaz az

elefantra vagy az orrszarvira) azért érdemes vadaszni, mert a beldliik késziilt targyakat
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turistaknak, illetve kereskedoknek el lehet adni. Egy szinpompas viragokkal boritott
mezdének vagy bokornak igen nehéz ellenallni, és ha nem tudjuk, hogy egy adott ndvény
védett, akkor sulyos karokat is okozhatunk a természetben. A megnovekedett
szemétterhelés kozvetve és kozvetleniil is hozzajarul a vegetacié romlasahoz. Kozvetlentiil
a mar emlitett moédon azzal, hogy a turizmus altal is nagy mennyiségben ,,termelt” szemetet
nem kezelik megfeleléen, nem szelektiven dolgozzak fel. A turisztikai szolgaltatasok is
hajlamosak a pazarlasra a csomagoldoanyagok hasznalatakor, brosturdk elkészitésekor és
elosztasakor vagy akar a vendéglatohelyek nyersanyag-felhasznalasdban, mely kozvetett
hatasként jelentkezik. Megfigyelhetd még, persze joval kisebb mértékben, a turistak
kozvetlen szemetelése, amely foként gondatlansagbol torténik.

El6fordul, hogy az a vad éri a természetjar6 turistakat, hogy gondatlansagukkal
erdétiizeket okoznak. Ez valdban megtorténhet gondatlansagbol, figyelmetlenségb6l még
olyan helyeken is, ahol a tizgyajtasi feltételek kiépitettek (példaul turistautvonalak
pihendhelyein). Amikor pedig egyaltalan nem engedélyezett a tiizgyujtas és ezért a feltételek
sincsenek kiépitve, akkor természetes, hogy megbiintetik a korlatozasokat nem tiszteld, igy
az erdok allat- és novényvilagat (és lehet, hogy a kornyezé telepiilések lakossagat is)
veszélybe sodro turistakat.

Itt kell megemliteniink azt is, hogy az illegalis fagyiijtést is néha a turistak szamlajara akarjak
irni. Ez akkor fordulhat eld, ha a kiranduld, a hegymaszd, a nyaralotulajdonos, eseti jelleggel
(pl. tabortiizh6z) fat gylijt a kornyezé erdékben. Egy masik oka lehet a fagyjtésnek, amikor
a kirandulok a satrak kifeszitéséhez gyiijtenek agakat. Ennek a veszélye, hogy a
legkonnyebben felhasznalhatd agak a friss hajtasok, illetve a fiatal ndvények agai, ezeket
letérve pedig az erdd természetes megujulasat zavarhatjuk meg. Az ilyen jellegli hatasnal
valdszintileg joval nagyobb karokat okoz az erdétulajdonosnak az un. megélhetési blindzés,
azaz amikor a létfenntartadshoz (flitéshez, f6zéshez) sziikséges famennyiséget szedik 0ssze az
erdokben.

Az allatkertek megitélése igen vegyes. Funkcidinak tartjdk a bemutatast, az oktatast, a
kutatast és a megOrzést. Allatkertben, mesterséges koriilmények kozott hoznak létre
génbankokat annak érdekében, hogy az adott faj (pl. orrszarvil) fennmaradasat segitsék. A
koriilmények, persze dontdek annak megitélésében, hogy az adott allatkert mennyire felel

meg a ma mar elvart, természetes allapotokhoz kozeli tartasi viszonyoknak. Az is felmeriilhet
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azonban, hogy Osszességében jobb, ha a latogatok egy allatkertben nézik meg az allatokat,
mintha mindannyian természetes koriilményeik kozott szeretnék megtekinteni azokat.

A gyalogos ¢€s kozuti (és vizi) forgalom kdzvetett és kozvetlen hatdsaira mar lattunk néhany
példat, de nem keriiltek még emlitésre a kozlekedési infrastruktira Kkiépitésével jarod
hatasok. Itt olyan beruhdzasok hatasaira kell gondolnunk, mint az uthalozat kiépitése vagy a
pormentesités (azaz az utak szilard burkolattal valo ellatasa). Utak, foként autopalyak
kiépitése (mely a lakossag és a vendégek szamara altalaban pozitiv hatasként jelenik meg),
kettévaghat régota kialakult allatvonulasi utvonalakat. Lehet, hogy elvagasra keriilt a
természetes szaporodasi régio az élettér mas részeit6l vagy a taplalék megszerzése keriil tobb
nehézségbe ezek utan. Az igy kialakitott kozutakon pedig néhet az allatok elgazolasabol
keletkez6 balesetek szama vagy el6fordulasi valdsziniisége, ezért ma mar nem is lehet
autopalyat, fobb kozlekedési utvonalat, béka-alagut vagy 6z-feliiljar6 nélkiil épiteni.

A turizmus ki is haszndlja ezt a lehetdséget és pozitiv hatasként, specialista
utazasszervezOknél mar lehet taldlni olyan ,,0ko”-utakat, amikor az utazds célja éppen
példaul a ,,békamentés” (ami a békak kosarban/zacskoban az Ut egyik oldalarol a masikra

valo szallitasat jelenti).

5.2.1.6. Vizualis hatasok

Bar a vizualis hatasok elsddlegesen az épitett kornyezetet érintik, nem keriilheté meg néhany
jellemzé, a természeti kdrnyezet vizualis megjelenését érinté hatas bemutatasa. A vegetaciot
¢s a telepiilés képét egyarant befolyasolja az, hogy parkokat, virdgagyasokat alakitanak ki a
turizmus altal érintett teriileteken, illetve a meglévd disznovényeket karbantartjak. Tipikus
ndvények/viragok telepitése, szezonalis cseréje noveli a telepiilés kornyezeti értékét, melyet
a lakosok és a vendégek egyarant értékelnek. Kozvetve, tajképi és telepiilésképi szempontbol
idetartozik az is, hogy a karbantartott épiiletek is emelik a természeti kdrnyezet értékét,
szépségét, illetve ez forditva is igaz: gondozott természeti kdrnyezet minden épliletnek javara
valik.

Ellenpontként, a hulladék mennyiségének ndvekedéséhez kapcsoldéddan, a természeti
kornyezetet vizudlisan is rongélja az eldobott szemét vagy az 6ssze nem gyiijtott hulladék.
Osszegzésképpen mutatja a 9. tablazat, a természeti kornyezetre gyakorolt legjellemzdbb
hatasokat (a teljesség igénye nélkiil), kiilon jelolve a hatdsok leggyakoribb megjelenési

formait.
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5.2.1.7. Ember alkotta kérnyezet

Az épitett (mesterséges) kornyezet sem mentesiil a turizmus okozta pozitiv és negativ
hatasoktol, éppugy részesedik azokbdl, mint a természeti kdrnyezet elemei. Torténelmi,
kulturdlis emlékeket egyrészt turistak szamara mutatnak be, masrészt kénytelenek is védeni
azokat a turistak tomegeitdl — épplgy, mint a természeti kornyezet esetén. Az épitett
kornyezetre hatdé hatasok esetén sem tudjuk egyértelmiien elhatdrolni a turisztikai
karokozokat, hiszen az épiiletek homlokzatat éppugy rombolja a turistabuszok okozta rezgeés,

a szennyezett levegd, mint a savas eso, melyben viszont részt vallalnak mas iparagak is.

5.2.1.8. Folhasznalat valtozasai

A foldhasznalat valtozasaiban igen eltéré hatasokat tudunk kimutatni. Elsédlegesen
megemlitendé a beépitett teriiletek novekedése, amely jelentkezhet pl. kereskedelmi,
lakossagi vagy kozvetleniil turisztikai céli beépitések formajaban. A beépitések egyrészt
csokkentik a rendelkezésre allo természeti teriiletet, masrészt az addigi foldhasznalat
megvaltozasat is jelentik. Ez leginkdbb a mezdgazdasaggal kapcsolatos valtozas, hiszen a
mezdgazdasagi ¢és erdOgazdasagi teriiletek rovasara van lehetdség telepiiléseknek a
terjeszkedésre, illetve uj tidiilételepeket létrehozasadra. A hagyomanyos (mezd)gazdasagi
agak pl. a Balaton koriil a sz616termesztés csokkenésével, esetleg eltiinésével jard folyamat
kozvetleniil kapcsolodik a mar korabban latott természeti kornyezetre gyakorolt hatdsokhoz

pl. az er6zios veszély novelésével.
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Pannon Egyetem Kornyezetmérnoki Tudastar Sorozatszerkeszto:
Kornyezetmérnoki Szak 8. kotet Dr. Domokos Endre

9. tablazat: A természeti kornyezetre gyakorolt hatasok legtipikusabb formai

gazok és g6zok kozlekedés

hé + fatés (+) +

illat + + hités +

zaj + vizbazis +

por (+) + termal és +
gyogyvizek

hulladék(kezelés) (+) + védetté nyilvanitas + (+)

szennyviz(kezelés)  (+) + értékek felismerése +

bemosodas + megorzés +

erozio + természetes (+) +
szaporodas

rongalas + szennyezések +

domborzat + + ragadozo-aldozat +
kapcsolat

taz + pusztitas +

tomorodés + taplalkozasi verseny +

_ - - okologiai zavaras +

bemosddas + elvandorlas +

eutrofizalodas (+) + betelepités i I

szennyviz(kezelés)  (+) + _--

napozoszerek + parkok, kertek i (+)

(pontszerii + hulladék +

szennyezések
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Jelmagyarazat: jellemz6 ,,+”. A tablazatban lathat6 zardjeles ,,(+)” jelzések arra vonatkoznak,
hogy azon hatasok ugyan elképzelhet6ek, de foképpen kozvetve.
A vizualis szennyezéshez hozzajarulhatnak az Gn. masodik lakas céljara felhasznalt
teriiletek, vagyis a nyaraldtelepek (Nyugat-Europaban 10%-ara teszik a nyaraloépiiletek
aranyat az 0sszes lakasszadmon beliil, mig ez az adat Skandinavidban és Franciaorszagban a
20%-ot is elérheti. Azon teriiletek, amelyek a legnépszeriibbek a nyaraldhazat vasarlok és
épitdk korében, a kovetkezd nagyobb kategoridkba oszthatok:

= vizpartok,

= hegy- és dombvidék,

= nagyobb varosok vonzaskorzetén beliili teriiletek (kb. 1 oratavolsagra autoval),

= természeti ritkasdgok kornyezete. Ezen lakéasokat csak az év egy toredékében

hasznaljak, a tovabbi iddszakban azok iiresen allnak és ezzel egylitt a kertek, a
kornyék gondozasa is problémas lehet.

Magyarorszagon is taldlunk tobbféle elrendezkedést a nyaraldépiileteket és a helyi lakossag
hazait illetéen. A legtipikusabb az, ha a nyaraloteriilet infrastrukturalisan, fizikailag is
elkiiloniil az anyatelepiiléstdl, bar kozigazgatasilag egységes azzal (példaul Keszthely-
kertvaros, Gyula-Varoserdd, Mez6kovesd-Zsory). Masik lehet6ség az, hogy a nyaralohazak
beépiilnek a telepiilés (azaz az alland6 lakosok) hazai koz¢ (példaul a Balatonnal). Ez utobbi
eset az, amikor a telepiiléskép nagyobb veszélynek van kitéve, pl. az infrastruktura kozos
hasznalata miatt, mely kiépitésének és muikodtetésének koltségeit nehézkes megosztani a
kétféle hasznalat kozott. Az tidiiléhelyeket, a nyaralotelepeket (€ppen lakott teriiletektol 1€vo
tavolsaguk miatt) jellemzden személyautoval lehet megkdzeliteni, illetve a tobbség ezt az
eszkozt valasztja. A tomegkoOzlekedést valasztok, cstcsiddszakokban, elképesztd
koriilmények kozott utazhatnak a buszokon €s vasuton (ez nemcsak hazai estekben érvényes,
hanem mas, kiilfoldi tdildtelepek tomegkozlekedési eszkozein is, hiszen a forgalom
tobbszordsére ndhet néhdny oOrdra, melyet a tomegkdzlekedési vallalatok ugyan
megprobalnak kiszolgélni potjarmiivekkel, de teljes egészében arra nem képesek).
A tajrombolas/tajfejlesztés kozeli kapcsolatban van az eldbb emlitett vizualis hatasokkal és
koztes szintet képvisel a természeti és az épitett kdrnyezetre gyakorolt hatasok kozott.
T4jrombolason a természeti kornyezetben okozott olyan kart értiink, amelyet egy
mesterséges (épitett) elem megjelenése okoz leginkabb vizpartokon, siterepeken és dombos

terlileteken. Vizpartokon (t6-, tenger-, esetleg folyoparton) a felépitett szallashelyek, a
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kialakitott kikotok, stégek okozhatnak tajrombolast a beépitettség novelésével, az épiiletek
eltulzott aranyaival. Hasonlo a helyzet hegyvidéken is, ahol az erdét irthatjak ki sipalya vagy
szallashely épitése érdekében, vagy sz6lohegyeken, ahol a turistak kiszolgalasa érdekében
eléfordulhat, hogy 2-3 szintes ,,pincét” épitenek. Ugyanakkor egy jol eltalalt formaja és
méretli épiilet pl. a kis kapolna a Bledi-tavon, kifejezetten emeli a teriilet esztétikai (és

turisztikai) értékét.

5.2.1.9. Infrastruktura

Az infrastruktura (példaul a viz-és szennyvizhalozat, az aramellatas, a telekommunikéacios
szolgaltatasok, az tithdlozat) mint az épitett kdrnyezet része fontos alapjat képezi a turisztikai
szolgaltatasoknak, kiépitettsége nélkiil nem képzelhetd el modern turizmus. Azon kiviil, hogy
a latogatok igénylik az infrastrukturalis szolgaltatdsok meglétét, a keresletnek megfeleld
kapacitasu szolgaltatas cs6kkentheti a turizmus karos hatasait. A turizmus fejlédése ennek
kovetkeztében altalaban elosegiti az infrastruktira fejlesztését is.

Ennek ellenvetheté lenne, hogy a jobban kiépitett infrastruktira nagyobb forgalmat
generalhat, ami viszont még nagyobb kornyezeti terhelést jelenthet. Ez igaz lehet, de ekkor
felmeriil a kérdés, hogy mi a jobb hosszl tavon:

1. a nagyszamu, (térben ¢és talan idOben is) koncentralt turistaforgalom, amelynek
hatasait viszonylag konnyen tudjuk menedzselni a kiépitett infrastruktura és a
koncentraltsag segitségével, vagy

2. az alacsonyabb latogatoszam, amely kisebb, de lehetséges, hogy szétszortabb
kornyezetterheléssel jar. Ezen utobbi esetben méretgazdasdgossagi okok miatt is
nehézkes lehet példaul a szemétgytijtés vagy a szennyvizhalozat kiépitése.

A kérdésre altalanossagban inkabb jobb elkeriilni a valaszt, hiszen a helyi adottsagok
mindentitt masok és ebbdl adoddan a megoldasi modszereknek is masoknak kell lennitik.

Az infrastruktara fejlesztése igen ritkdn torténik csak és kizardlag a turizmus érdekében. A
kiépitettség javulasanak kedvezé hatasait természetesen a helyi lakossag is érzékeli (és
észleli), ezért keriil kiilon megemlitésre az infrastruktira fejlesztése. Az infrastrukturalis
alapok kiépitését allami feladatnak tartjdk, mert az infrastruktira (jelen esetben a megfeleld
ut-, csatorna-, és vizhalodzat) kiépitésére a magan befektetk nem fognak véllalkozni. Ha ez

nem torténik meg, akkor ez azzal a kovetkezménnyel jar(hat), hogy a fellépd kornyezeti
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karokat is az allamnak kell majd felszdmolnia. Természetesen az allamnak olyan szabalyokat
kell(ene) hoznia, melyek a magancégeket is a kornyezeti értékek megovasara Osztokélik.
Ennek ellendrzése azonban nehézkes és draga is lehet, amelyre ma Magyarorszagon még
igen kevesen Ohajtanak és képesek is kdlteni.

Az infrastruktura kiépitése is okozhat tajképet, telepiilésképet, novény- és allatfajokat érintd
hatasokat. A telefon és az elektromos aram kabelei, a viz- €s szennyvizvezetékek ellenérzo
¢s atemeld pontjai vagy a kozlekedési lampak rontjak a telepiilés- és tajképet, de ennek az
ellenkezéje is elképzelhetd a hely karakterének megérzése érdekében.

Az infrastruktara kiépitéséhez a kiildé, a tranzit- és a fogadd teriileteken egyarant
hozzatartoznak a Kkozlekedési csomopontok (palyaudvarok, repiiloterek, kikotok,
hataratkelok) kialakitdsa. Mindezek természetesen a beépitettség aranyanak ndvekedését

jelentik, esztétikai, kapacitasi €s megkozelitési kérdéseket is felvetve.
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5.2.1.10.  Epiiletek - vizuélis hatasok

Az épitett kdrnyezet befolyasolasa, illetve a vizudlis hatdsok igen szoros kapcsolatban
vannak ezért ez a két fobb hatascsoport egyiittesen kertil elemzésre.
A vizualis hatasok korében jelentkez6 zsufoltsag alapveten szubjektiv, percepciora alapuld
megallapitds. Akdr egyénenként is valtozhat, hogy ki mekkora tomeget nevez mar
zsufoltsagnak egy adott helyen. A szocidlpszichologiai kutatasok arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy tobb tényezd is befolyasolja a zsufoltsag megitélését:

= viselkedési tényez0: a tobbi egyén viselkedésének megitélése,

= fizikai tényezd: az egyén viselkedését befolyasold hatas(ok), és

= azegyén céljai: hapl. ,el- vagy kimenekiilni” akart valahonnan, akkor sokkal inkabb

érzékeny a koriilotte 1évok szdmara.

A természeti latnivalok mellett a torténelmi/kulturalis értékek jelentik a turizmus szdmara
a masik f6 vonzeré-kategoriat. Ezen attrakciok egy része épitett latnivalo. Varak, romok,
templomok, irdk sziildhdzai, csatamezdk stb. régi idok emlékeit Orzik €s egy, illetve akar
tobb kultirkor szamara is értékesnek, vonzonak mindsiilnek. Fenntartasukban és
megorzésiikben a turizmus jelentds szerepet jatszhat.
A védetté (Magyarorszagon ,,miemlékké”) nyilvanitas az adott latnivald értékességére utal.
(Hazankban 1998 végén 10 500 épitmény volt miiemlékké nyilvanitva.) Kiilondsen érvényes
ez a Vilagorokség rendszerébe felvett torténelmi és kulturdlis emlékekre. Hasonloan a
természeti értékekhez, a hivatalosan védetté nyilvanitott épiilet is vonzobb lehet (hiszen
feltehet6en valoban értékesebb), mint azok, amelyek nem részesiilnek hivatalos védelemben.
A ,Tajak, Korok, Muzeumok Egyesiilet” ilyen épiiletek, teriiletek népszeriisitéséhez,
megismertetéséhez informacids kiadvanyok kiadasaval jarul hozza.
A latogatok kereslete és az ebbdl szarmazd bevétel hozzajarul a torténelmi/kulturalis értékek
fennmaradasahoz, hiszen altalaban azok részben a tulajdonos vagy a kezelé (példaul az allam,
az adott Oonkormdnyzat vagy az illetékes miiemléki szervezet) biztositotta forrasokbol,
részben pedig a latogatoktol beszedett dijakbol tartjak fent magukat.
Az épitett kornyezet atalakulasdhoz vezethet épiiletek j (turisztikai) funkcioval valo
megtoltése. Az elobbiekben emlitett hatason tulmenve lathatunk példakat olyan ,,fenntartasi”
modokra, hogy egy régi, értékes épiiletet valamilyen 0j, gyakran a turistdk igényeinek

kielégitésére kialakitott funkcioval toltenek meg. A mar szintén emlitett példak, mint a var-
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¢s kastélymiizeumok, tipikus esetei annak, hogy miként is lehet a turizmusban
ujrahasznositani értékes épiileteket. Eredeti funkciojukat vesztett, haszndlaton kiviili
épiileteket igen gyakran egyszeriien lebontanak és az uj funkcio 1j épiiletbe is keriil. Nemcsak
telepiilésképi, de hagyomanydrzé célokbodl is hasznosabb az, ha a nem hasznalt épiileteknek
uj feladatot keresnek, igy azok torténelmi emlékként megmaradhatnak az utékornak, az uj
funkciok pedig kiilonlegesebbé valhatnak azaltal, hogy ahhoz az épiiletek régi kiilsot
kolcsondznek (pl. malom, istalld, vilagitotorony).

A latogatok vonzéasa és megtartdsa érdekében nemcesak a kozteriileteket, de a magéanportak
kornyezetét is ajanlatos gondozni, karbantartani. A telepiilés képéhez, hangulatahoz az is
hozzétartozik, hogy a lakossag milyen koriilményeket teremt a sajat maga szamara. A hazak
formaja, szine, a karbantartottsag foka, a kertek, utcafrontok, vizelvezetd arkok apoltsaga
mind-mind fontos a latogatok szamara. Ez nem azt jelenti, hogy a fiiszalakat egyenként kell
méretre vagni vagy zoldre festeni, csak azt, hogy az 6sszkép legyen egységes €s apolt. Ha a
latogatok nem szemetelnek vagy rendszeresen azt kérdezik vendéglatoiktol, hogy hol talaljak
a szelektiv szemétgytijtéshez hasznalatos konténereket, az kovetendd példat jelenthet a helyi
lakossag szamara is (akik esetleg igy hallanak el6szor a szelektiv szemétkezelés
mibenlétérdl). A turizmus fejlédésének pozitiv hatasai kozott emlithetjiik meg ezért a helyiek
kornyezet iranti érzékenységének, cselekvési hajlandosaganak novekedését.

Ha a lakossag jelentOs része, kozvetleniil vagy kozvetve, de a turizmusbol ¢l, akkor akar
kényszeritd erdként is megjelenhet a fizikai kornyezet allapotanak, illetve annak
megovasanak kérdése. A fOként gazdasagi érdekeiken keresztiil érintett lakossag
,kier6szakolhatja”, hogy a telepiilés Onkormanyzata rendeletben irja el6 a portak
tulajdonosainak kornyezetiik anyagi képességeikhez mért virdgositasat, az épiiletek
rendszeres karbantartasat. (Az eléirasokat azonban be is kell tudni tartatni.) Ezen a ponton a
lakossag esetleg konfliktusba keriilhet a telepiilésen 1év0 nyaraldtulajdonosokkal, akik
szamara ugyanez a gazdasagi érdek nem biztos, hogy hasonl6 sullyal esik latba.

A torténelmi €s kulturalis emlékek esetén a szandékos rongalason, vandalizmuson kiviil a
(fokozott) hasznalat okozta hatasokrol kell emlitést tenniink. A miilemléki vagy mas védett
statusban 1évo épiiletek lehetséges, hogy mar évszazadok o6ta alljak az idok és a torténelem
ostromat.

Ez a turizmus megjelenése kovetkeztében kiegésziil rohangald gyermekcsoportokkal,

fényképezd latogatokkal, megfaradt, leiilni vagyd vagy a helyrdl valamilyen emléket
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magukkal vinni akar6 turistdkkal. A latogatok jelenléte és tevékenységei eltéré modon, de
altaldban nem pozitivan hatnak az épiiletekre. Az alkalmazott épitdanyagok lehet, hogy szaz
¢év sz¢lviharait és esdit kibirtak, de rendszerint nem képesek ellenéllni a napi akar tobb ezer
latogato okozta kopasnak. A park virdgagyasai és kerti padjai csak korlatozott ideig birjak a
csoportok rohamait, az épiiletek megrepedhetnek a folyamatos kozuti forgalomtol, a
homlokzatot diszit6 gipszstukkok pedig hamar beszennyezddnek, megsériilnek a forgalom
okozta por és gazok miatt.

Szintén karosodasokhoz vezethetnek az épitett kornyezetben a kozuti és a 1égi kozlekedés
altal okozott rezgések. A nagy forgalmu utak kozvetlen kozelében, illetve a repiil6terek
kornyezetében, a le- és felszallopalyak vonalan tapasztalhatunk rezgés kovetkeztében fellépd
épiiletkdrosodast, amely a falak megrepedésében, az ¢épiilet felujitasi ciklusanak
lerovidiilésében, a kiilonleges megerdsités sziikségességében jelentkezhet.

Létezik un. vizualis szennyezés is, amikor nem egy adott épiilet szenved kart, hanem egy
egész telepiilés vagy a természeti kornyezet latképe, hangulata. Nem mindig egyszerii
meghatarozni, hogy mi is szamit vizualis szennyezésnek, hiszen az izlések és az elényben
részesitett stilusok kiillonbozdek. Annak megitélése, hogy egy adott éplilet mennyire illik bele
a kornyék hangulataba és stilusaba, gyakran szubjektiv. Vannak persze egyértelmi esetek,
amikor azonnal eldonthetd az adott épitményrdl, hogy az odavald-e, ahova azt helyezni
terveztek.

A tajba val¢ illeszkedés kritériumai olyan, az adott telepiilésre, teriiletre érvényes épitésiigyi
normak lehetnek, mint példaul a megengedett legnagyobb (gerinc-) magassag, az
alkalmazhatd szinkombinaciok ¢és formai elemek, a tetd alapanyaga vagy a maximalis
beépitettség mértéke.

Nemcsak ¢épiiletek képesek azonban vizudlisan karositani teriileteket, hanem példaul
reklamtablak és feliratok, azok mérete ¢és szinei is. Nagy (kiiltéri) feliileteken a
legismertebb markakat, a szponzorok vagy a (turista)szezon aktudlis termékeit szokés
rekldmozni (példaul jégkrémet nyaron, teat télen), amelyek csak a legritkdbb esetben illenek
bele a tajképbe, bar vannak pozitiv példak is: pl. Port Aventura.

Az ember alkotta és a természeti kornyezet OsszetevOi szoros kolcsonhatasban lehetnek
egymassal. Egy, az allandé szélirdnyba helyezett épiilet a légaramlas, igy pedig a
mikroklima megvaltozasat tudja kivaltani. Ebben az esetben maga az épiilet formajaban és

funkcidjaban akar tokéletes is lehet, de a fizikai kornyezetre, azon keresztiil pedig az épitett
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Kornyezetmérnoki Szak

Kornyezetmérnoki Tudastar
8. kotet

kornyezetre, a turizmusra €s a lakossagra is kéaros hatéssal lehet azaltal, hogy hozzajarul a
mikroklima, a légaramlat megvaltozasahoz.

Az el6z6 példahoz hasonloan, a természetes vizaramlatokat megzavarhatja egy turisztikai
funkciojat egyébként sikeresen betdlté mitargy (példaul egy kikdtdi molo).

Hasonldan a természeti kdrnyezetre gyakorolt hatdsokhoz, a 10. tablazat az épitett kdrnyezet

esetén megfigyelhetd hatasokat 6sszesiti.

10. tablazat: Az épitett korn

ezetre

akorolt hatasok legtipikusabb formai

+ (+) +

beépitett teriiletek (+) beépitett
nagysaga teriiletek
novekedése
foldteriiletek + uj épitészeti + +
elsédleges stilusok
hasznositasbol
valo kivonasa
emberek és (+) +
csomagjaik/
zsufoltsag
hidrologiai és + fokozott +
egyeb természeti hasznalat
rendszerek hatésai
valtozasa
terililethasznositas + + épitészeti +
aranyai eldirasok be
(szolgaltatas; nem tartasa
lakas; pihend stb.)
kiilonbségek a + kiiltéri +
turisztikai, illetve reklamok,
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a helyi hasznalatu IIF
tertiletek kozott
elhagyott +
épiiletek  ujboli
hasznositasa
uthalozat + + rezgések +
vasutvonalak + + helyi +
hagyomanyos
épitkezeés
megorzése
autd/buszparkolok + + rongalas +
elektromos (+) + telepiilések + +
hal6zat sajatos
kommunalis (+) + arculata
szemét (szabalyok &
attitiidok)
elhelyezése
ivovizbazis +
antennak +

Jelmagyarazat: jellemz6 ,,+”. A tablazatban lathato zarojeles ,,(+)” jelzések arra vonatkoznak,

hogy azon hatasok ugyan elképzelhetdek, de féképpen kozvetve.

5.2.2  Okoszisztémak vizsgalata

Az integrativ szemléletli hatdsvizsgalat elveinek megfelelden az dkoszisztémak szintjén is
lehetséges a felmeriild hatdsok azonositasa. Ez kiilondsen olyan esetekben fontos, amikor két
rendszer hataran (,,edge”-hatas) jelentds turisztikai tevékenység van. Ez a modszer kiilonsen

az empirikus kutatdsok sordn szolgalhat hasznos informacidkkal, hiszen mindazon
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régiospecifikus hatdsokat szamba veszi, melyek a legtipikusabbak lehetnek, ezaltal
megteremtve a kutatdsok kereteit.

Még napjainkban is a tenger- és vizpartok, illetve a hegyvidékek felkeresése jelenti az egyik
legfontosabb turisztikai motivaciot. A meleg vizpartok (tenger-, to-, folydpartok) felé
aramlas éppugy megfigyelhetd az északi (hideg klimaju), mint az enyhébb éghajlatu
orszagok lakosai részérol, bar az utdbbiak rendszerint belfoldon is megtalalhatjak az ahitott
vizpartot. F6képpen a tengerpartok (Eurdépaban a Foldkozi-tenger partja), illetve egy-két to
(példaul a Garda-t6 vagy a Balaton) tekinthetok tomegesen latogatott turisztikai
desztinacionak.

A turizmus lehetséges hatasainak tipusai altalaban azonosak a kiilonb6z6 turisztikai
régidokban (példaul a 1ég- €s vizszennyezés), de vannak olyan, a f6ldrajzi adottsagokbol adodo
kiilonbségek, amelyek jelentdsen befolyasolhatjak a hatdsok jelentdségét, illetve a hatasok
menedzsmentjében alkalmazhato technikak korét is. A korabbi fejezetek egy-egy Kiragadott
esetet mutattak be. A kovetkezokben a turisztikailag (is) kiemelked6en fontos (hataron levo)
okoszisztémak keriilnek bemutatasra a turizmus lehetséges fizikai hatasainak szempontjabol:
vizpartok és szigetek, illetve az 6sszevetést megkonnyitendé a hegységek. Természetesen
lehetne tovabbi — pl. sarkvidéki, szarazfoldi stb. — 6koszisztémakat is vizsgalni, de jelen
empirikus kutatas helyszine miatt ez a harom tlinik a legalkalmazhatobbnak. Ezek a teriiletek
mind a turizmus, mind pedig a kornyezet (allat- és ndvényvilag) viszonylataban tobbé-
kevésbé egységet alkotnak, igy tobb lehetdségiink nyilik mind a hatasok, mind az okok
egyiittes vizsgalatara (11. tablazat).

Az ismertetett, leginkdbb jellemz6é hatasok eltérdéen jelentkeznek a harom régioban. A
vizpartok (foldrajzilag) nyitott teriiletnek szamitanak, kiilonosen a szigetekkel valo
Osszehasonlitasban. A hegyvidékek természeti tulajdonsaga, hogy az élévilag magassagi
zonakban helyezkedik el, és minél feljebb megylink, annal kevesebb ¢161énnyel taldlkozunk.
A teriilet ellenalloképessége fontos jellemzéje és befolyasold tényezdje az esetlegesen
megjelené hatasoknak, hiszen egy varosi kornyezet, 1évén mar alapvetden kiépiilt és nem
tulsdgosan természetkozeli, jobban elviseli a turizmus jelentette tovabbi forgalmat, mint pl.
egy erdd. Példaul egy szigeten vagy egy magashegységben az allatoknak nincsen hova
menekiilniiik a latogatok tomegei el6l, mig egy szarazfoldi (vizparti) teriilet ebbdl a
szempontbdl talan kdnnyebb helyzetben van, mivel rendelkezik hattérteriilettel, ahova talan

konnyebben elrejtozhetnek az él6helyiikon megzavart allatok.
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Egy sziget vagy egy hegy faundja és flordja is zartabb kozosséget alkot, mint egy nyiltabb
szarazfoldi régi6é. Ebbdl a viszonylagos zartsagbol kdvetkezden meriilnek f61 mindazon
problémak, amelyek a 11. tablazat lathatok. Egy szigeten a helyszike, illetve a
méretgazdasagossagi megfontoldsok miatt nehezebb lehet példaul a hulladékfeldolgozo
kapacitasok kiépitése, de ugyanakkor szintén hasonl6 okok miatt egyszeriibb lehet a gyiijtés
megszervezése. Mas kornyezettechnologiai (példaul alternativ tisztitasi) modszerek (példaul
egyéni biologiai lebontas) egyszertibben alkalmazhatok kisebb, mint nagyobb mennyiség

esetén.

11. tablazat: Hatasok eltéro okoszisztémak esetén

Hatasok

Kornyezeti Okozok és Vizpart (tavak, Szigetek Hegyvidék
tényezok és befolyasolo folyok, tenger)
problémak koriilmények
a tertilet (szlikds) méret; = allatvilag = 4llatvilag zavarasa = allatvilag zavardsa;
belakott-saganak nagyszamu zavarasa, = ¢l6helyszikiilés = él6helyszikiilés és
fokozo-dasa, a  (tomeg-turista) = elvandorlas; ¢s teriileti = teriileti koncentracio;
novényzet és az latogato turisz- = fajok koncentracio = szaporodas zavarasa
allatvilag tikai infrastruk- cserélodése; = szaporodas = zOnak megbontasa;
zavarasa tara kiépitése = teriiletek zavarasa = kiirtas;

kiszaritasa kiirtas; = kiirtas; = betelepités

= betelepités; = betelepités;

= szaporodas = zoldfeliiletek

zavarasa; meg-sziintetése

= kiirtas
infrastruktura ~ nagyszdmu » mezdgazdasdgi = mezdgazdasagi = egybefliggd termé-
kiépitése (tomeg-turista) tertiletek teriile-tek elvonasa szetkozeli teriiletek és a

latogato beépitése; = kiko6tok, talaj megbontésa;

= kikotok és mas  repiildterek okozta = er6zi6 eldsegitése;

kozle-kedési beépitettség; = vandorlasi utak

kapcsolatok = partnovekedés;  zavarasa

kialakitasa diinék rombolasa = sipalya kiépitése;
mitho
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Kornyezeti
tényezok és
problémak
kommunalis és
veszélyes hulla-
dékok gytijtése

¢s feldolgozasa

Okozok és
befolyasolo
koriilmények

(szlikos) méret

szennyvizkezelé urbanizacio

s és halozat

1vovizbazis elér-

hetdsége €s

meérete

éves csapadék-

mennyiség

nagyszamu
(tomegturista)

latogato

kertek, parkok

ontozése

Vizpart (tavak,

folyok, tenger)

* lehetdség a
méretgaz-
dasagossag
elényeinek

kihasznalasara

mas teruletek-kel

kozos lerakok
esetén

= tisztitasi
modszerek €s
kapacitasok

= regionalis
halézatok

= tavak lassabb

vizforgasa

= 1j kutak, illetve

= regionalis

vizbazisok elérése

= helyiek

vizhasznalatanak

korlatozasa,

= magas vizarak

Hatasok

Szigetek

» korlatozott
lerakasi és
= feldolgozasi

lehetdsé-gek

= kiépitettség
megte-remtése;
= tisztitasi
modszerek;

= kapacitasok

* ivOvizimport

= helyiek viz
hasznala-tanak

korlatozasa;

* magas vizarak;

» vizimport

Hegyvidék

* morfologiai okokbdl a
gyljtés és

= szallitas nehézségei

= kiépités és
= gylijtés nehézségei,
= elszivargas hatésai;

= karsztviz-szennyezés

= koltséges felszinre
hozatal
» karsztforrasok

elvezetése

= koltséges felszinre

hozatal

Megjegyzés: A tablazatban, az 6sszehasonlithatosag kedvéért csak a legjellemzébb példak szerepelnek és a

lehetséges okok és hatasok jelzés szinten keriiltek megemlitésre
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6 Talaj

Dr. Horvath Erzsébet
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6.1 Atalaj

6.1.1 A talaj fogalma és szerepe.

A talaj az egyik legfontosabb természeti erdforras, az ember egyik legrégebbi termelési
eszkOze. Az €10 és az ¢élettelen természettel vald szoros kolcsonhatas jellemzi, melynek soran
allandéan valtozik. Ebbo] kovetkezéen nehezen definialhato. A jelenlegi ismereteinknek
megfelel6 megfogalmazas szerint a talaj a Fold legkiilsé szilard burka, mely a névények
termohelyéiil szolgal. Tipikusan nyilt 6kolégiai rendszer, vagyis szoros kapcsolatban van
a tobbi kornyezeti elemmel. Produktivitasa és allapota meghatarozza a rajta termesztett
novények, valamint a beldliik eldallitott élelmiszerek mindségét. A talaj elszennyezdodése a
felszini és felszin alatti vizek mindségét, az 6koszisztéma egyensilyat veszélyezteti és a
bioszféraban maradandé negativ karosodasokat okozhat. Ezért védelme és
terméképességének megorzése elsérendii kornyezetvédelmi feladat.

A talaj sokféle funkcidja a természet kiegyensulyozott miikodését segiti: HO- viz- €s ndvényi
tapanyagokat raktarozo tulajdonsiga, valamint primer biomassza termeld képessége a
produktivitasat €s a flora allandé megujulasat biztositja. Nagykapacitasu sziird és detoxikalo
képességének koszonhetben a természetes ¢és az antropogén tevékenységek okozta
stresszhatasokat pufferolni képes. A talaj a bioszféra jelentdés részének éElettere, a
biodiverzitas nélkiilozhetetlen eleme.

A talaj kiilonb6z6é mindségli és halmazallapotu anyagokbol 4ll6 igen bonyolult rendszer,
melyet alapvetden két egymdssal szorosan Osszefiiggd és egymast kiegészitd alrendszer
alkot. A biotikus alrendszer az él6szervezetek, mig az abiotikus alrendszer az élettelen
anyagok Osszessége. Az abiotikus talajkomponensek harom fazisu heterogén polidiszperz
rendszert alkotnak. A szilard fazis kristalyos és amorf asvanyi anyagokbol, valamint
fosszilizalddott szerves anyagokbol és elhalt novényi-allati részekbdl all. A folyékony fazis
(talajnedvesség) asvanyi sokat, kis molekulatomegii oldhaté szerves anyagokat, adszorbealt
gazokat, a gaz fazis (talajgazok) pedig szén-dioxidot, oxigént, nitrogént, jelentds mennyiségii
vizgdzt, a mikroflora anyagcsere gazait (pl. metan, kén-hidrogén) és egyéb komponenseket
(pl. a levegdbdl szarmazo szennyezdket) tartalmaz.

A talajok talajtani szempontbdl 1ényeges szilard fazisu szervetlen komponenseit kloridok,
szulfidok, nitratok, foszfatok, karbonatok, oxidok, oxi-hidratok és szilikatok alkotjak. A talajt

éré szennyezések megkotddése és transzportja szempontjabol ezek koziil kiemelendéek a
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karbonatok, az oxidok, az oxi-hidratok és a szilikatok, kiilonos tekintettel a foldpatokra és az
agyagasvanyokra.

A talajban talalhatd szerves anyagok a biologiai folyamatok anyag- és energiatartalékai,
valamint salakanyagai és melléktermékei. A talaj szerves anyaganak bomlasi folyamatait
szamtalan tényezO befolyasolja. A lebontasi folyamatokban kozremiikddé makro- és
mikroszervezetek fajtajat, tovabba a bomlastermékek mindségét a lebontandd szerves
anyagok kémiai Osszetétele, a talaj fizikai-kémiai tulajdonsagai, valamint az éghajlat
(hdmérseklet, csapadék €s fényviszonyok) hatarozzak meg.

A talajban 1év0 szerves anyagok csoportositdsat tobb szempont szerint is elvégezhetjiik. A
12. tablazat a talaj szerves anyagainak attekintd osztalyozasat tartalmazza.

A fizikai talajféleség fogalman a talajt alkoto kiilonb6z6 nagysagu részecskék aranyat értjiik.
A szemcsedsszetétel vagy talajszovet (mas néven textura) azt fejezi ki, hogy a kézetben vagy
a talajban milyen aranyban talalhatok a kiilonbozé méretii szemcsék. A jelenleg hasznalatos
szemcsefrakcid besorolds  Attenberg munkédssdganak koszonhetd. Attenberg a
szemcsefrakciok mérettartomanyanak meghatarozasa soran a viztarold képességet vette
figyelembe. A 2 mm-nél nagyobb szemcsék a talaj szamara nem hasznosak, ez a vizet nem
tartdo kavics frakcio. Durva homok frakcionak nevezte a 0,2-2 mm kozotti szemcse
tartomanyt. Ez a frakcio vizateresztd réteget alkot. A finom homok frakeié 0,2-0,02 mm-es
szemcseméret tartomanyba esik. Jo vizateresztd képességgel rendelkezik, de a kapilléris
hatas kovetkeztében 2 m-es réteg 100 mm vizet tart vissza. Higroszkdpossaga és
ionadszorpcios képessége elhanyagolhatd. A por vagy kéliszt (0,02-0,002 mm) a névényi
gyokerek szamara sziik csatornakat alkot. A vizet rosszul engedi at és jol tartja vissza. A
0,002 mm-nél kisebb részecskék alkotjak az agyag frakciot. Jol gyurhato, tapado anyag, mely
a vizet egyaltalan nem engedi at és nagy viztartdé képességgel rendelkezik. Itt sziikséges
megjegyezni, hogy az agyagokra vonatkozd idOszerli nevezéktan két potencidlis
értelemzavart eredményez, nevezetesen: (1) A 0,002 mm-nél kisebb (kolloidalis)
szemcseméret nem mindig agyagasvanyokbol all. Ebben a mérettartomanyban gyakran
eléfordul pl. kvarc, karbondtok, zeolitok vagy vas-oxid is. (2) A szemcseméret alapjan
torténd osztalyozas nem ,asvanytani kritérium”, néhany asvany (pl. klorit, talk, pirofillit,
szerpentin) lehet agyagasvany és lehet nagy szemcseméretli magmdas vagy metamorf

k6zetalkoto.
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12. tablazat: A talaj szerves anyagainak csoportositisa
A csoportositas alapja Eredet, jellemzok

Alkoté elemek szerint (6sszetétel)
Nem specifikus (nem humusz eredetii)

szénhidratok részben szerves maradvanyok

szerves nitrogén aminosavakbol, aminocukrok

vegyliletek

lignin lassan bomloé novényi vazanyagok

organikus savak novényi és allati szerves bomlasi folyamatok

koztes és végtermékeri;
hangyasav, ecetsav, kis mennyiségben:
oxalsav, tejsav, citromsav, borkdsav,
zsirsavak

szerves foszforvegyliletek foszforlipidek, nukleinsavak

Specifikus (humusz vegyiiletek)

fulvosavak a talaj szerves anyagabol 0,5%-0s NaOH
oldattal kioldhatok;
az oldat megsavanyitasa utan is az oldatban
maradnak

huminsavak a talaj szerves anyagabol 0,5%-0s NaOH
oldattal kioldhatok;
az oldat megsavanyitdsa utan az oldatbol
kicsaphatok

barna huminsav a kicsapott frakcié ligban visszaoldodik
¢s kisozasra is oldatban marad

sziirke huminsav A Kicsapott frakcio ligban visszaoldodik és
kis6zasra kicsapodik

Humuszféleségek szerint (funkcionalitas)

Tartés humusz fizikai és kolloidkémiai szerep

Taphumusz Biztositja a novények és a talaj mikro-
szervezeteinek tapanyag- ¢s energia-ellatasat

Humuszformak szerint (morfolégia)

Szarazfoldi A novényi részek jol felismerhetok, a

humuszképzédmények  humuszosodas jelentéktelen
(nyershumusz, moder, mull)

Félig szarazfoldi Rétilap vagy siklap tézegek erOsen nedves
humuszképzod-mények feltételek kozott
Viz alatti Tavak, tengeroblok fenekén képz6dod

humuszképzédmények  humuszanyagok
(dy, szapropél, iszap, gyttja)

6.1.2 A talaj kialakulasa

A szakirodalom 6t talajképzd tényezot emlit, nevezetesen foldtani, éghajlati, domborzati,
biologiai tényezdket és a talajok korat. Ezek egyiittesen alakitjadk a talajt. A talajképzd
tényezOk egymast nem helyettesithetik, bar koziilik egy-egy iddlegesen, adott helyen
dominélhat. Az emberi tevékenység a talajképzddés folyamatat 1ényegesen modositja vagy

modosithatja.
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A foldtani tényezOk azok a természeti jelenségek, amelyek kialakitottak a foldkéreg anyagat
¢s megszabtak elrendezddését. Az aktiv foldtani tényezdk a talajképzddést tevdlegesen
befolyasoljak. A kéregmozgasok soran kialakuld kiemelkedés hatdsara megvaltoznak a
sugarzasi viszonyok, amelyek jelentds hatdssal vannak a Fold felszinének alakuldsara a
stillyedések, talajvizviszonyok, a felszini vizek haloézatan keresztiil. A passziv foldtani
tényezOk csak a talajképzddés feltételeit teremtik meg azaltal, hogy anyagot szolgéltatnak a
talajok kialakuldsdhoz. A koézet fizikai tulajdonsdgai nagymértékben befolyasoljak az
¢lovilag ¢letfeltételeit. A kdzet kémiai tulajdonsagai egyrészt a mallasi folyamatokra vannak
hatassal, masrészt meghatarozzak azokat az anyagokat, amelyek a mallasi folyamatokban
felszabadulnak ¢s a talaj jellemz0 alkot6 elemeivé valnak.

A talajképzddés (szervesanyag termelés) szempontjabodl a hdmérsékleti, csapadék- és
szélviszonyok (klimafaktorok) meghatdrozok. Ezek hatdrozzdk meg az éghajlati tényezdket.
A homérsékleti viszonyok a felszinre jutd energia mennyiségét, és ezen keresztiil a talajban
lejatsz6do  fizikai-kémiai folyamatok iranyat és sebességét hatdrozzak meg. A
csapadékviszonyok a felszinre érkezd viz mennyiségére €s formajara vannak hatdssal. A
parolgassal egyiitt a talaj vizhdztartasat is befolyasoljak. A szélviszonyok kozvetlentil a sz¢l
altal eldidézett talajpusztulds, az un. deflacié utjan befolyasoljak a talajképzodést. Kozvetett
hatasuk a parolgasi viszonyokon (talaj vizhaztartasa) keresztiil érvényesiil.

A domborzati hatdsok talajokra vonatkozé kdvetkezménye a klimazénak rendjéhez igazodo,
az Egyenlitovel parhuzamos ¢és a geodéziai magassag fliggvényében kialakult zonalitds. A
geometriai elemek (tajolas, telitettség, lejtdszog, arnyékzona stb.) révén szabdlyozza a
felmelegedés-kiszaradas, talajer6zio-lerakodas mértékét és helyét.

A talajviz hatdsa, amelyet a foldtani ¢s domborzati tényezok kozdsen szabnak meg, akkor
dominans, ha a talajviz szintje 4 m-nél nincs mélyebben (1aposodas, tézegesedés, szikesedés)
¢s érvényesiil a kapillarités.

A talajok koranak figyelembe vételét a talajok un. abszolut és relativ kora indokolja. Ez azt
jelenti, hogy a Fold felszinén kiilonbozé idépontokban indult meg a talajképzddés. Mig a
sarki 6vezetekben ill. az északi féltekén a talaj képzddése csak a jégtakard visszahtizodasa
utan indulhatott meg, addig az egyenlitén a talajképzddést a tengerek visszahtzodasa
inditotta el. A két teriilet talajai kozott tehat abszolut korukat illetden tobb évmillidnyi
kiilonbség lehet. Ismeretes a talajok relativ kora is. Ez azt jelenti, hogy ugyanazon id6 alatt a

talajok fejléddési allapota eltérd lehet, azaz a talajképzd tényezdk Osszhatdsdban mutatkozo
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kiilonbségek azonos 1id6 alatt Osszetettebb vagy egyszeriibb talajok kialakulasahoz
vezethetnek.

A Dbiolédgiai tényezok fizikai és kémiai jellegliek, dontd szerepiik van a talaj bioldgiai
aktivitasanak és termékenységének alakuldasdban. Az ¢él6lények életiik folyaman hatéssal
vannak a talaj szerves és szervetlen alkotorészeire. Az egyes ndvény- €s allatfajok nem kiilon-
kiilon fejtik ki hatasukat, hanem egymas 1étének el6feltételei. Ezek dinamikus egyenstlya
szabja meg azokat a folyamatokat, amelyeket egyiittesen a talaj biologiai aktivitasanak
neveziink. A fizikai hatdsok a ndvényzet f0ld feletti részének nedvesség- ¢és
hémérsékletviszonyokat szabalyozo6 funkcioinak €s a sz¢€l fizikai hatasainak (hiités, parolgas,
anyagszallitas-leiilepedés, koptatas stb.) befolyasolasa révén érvényesiilnek. A ndvény
gyokérzete Onmagaban is lazito-szell6z6 hatassal rendelkezik (gyokerek nyomoereje,
gyokérjaratok stirtisége stb.). A kémiai hatasokat a talajon €16 ndvényzet €s a talajlaké allatok
anyagcsere €s bomlastermékei idézik eld.

Az emberi tevékenység tudatosan, vagy anélkiil Iényegesen modosithatja a talaj fejlodését,
megvaltoztatja kornyezetét. Ez a hatds annal jelentdsebb, minél ,.fejlettebb™ a tarsadalom.
Sajnos, manapsag az ember akar irreverzibilis modon is képes atalakitani a kdrnyezetét. A
bioszféra és a kornyezet megdvasa érdekében olyan ésszerli, kornyezetbarat életmodot
kell(ene) folytatni, amely nem sérti a biologiai egyensulyt.

A talajok kialakulasat un. steril mallas el6zi meg. A steril mallas a kdzetek aprozodasat €s
kémiai atalakulasat, vagyis a fizikai és a kémiai mallasi folyamatokat jelenti.

A fizikai mallas soran a kdzetek felaprozodnak. Az aprozddas csak addig megy végbe,
ameddig a képzO0dott szemcse tomege €s ennek kovetkeztében mozgasi energiaja fedezi az
litk6z¢€s soran a hasadashoz sziikséges energiat (0,01 mm szemcseatmérd). A fizikai mallas
energidja szarmazhat a rétegnyomas csokkenésébol, a kézetalkoto asvanyok egymastol eltérd
hévezetd képességébdl és hdtagulasabol, az anyagban meglévd belsd fesziiltségekbdl, a
gyokérzet hatdsabol, a hézagokba beszivargott viz/jég repesztd erejébdl. A sokristalyok
ndvekedésébdl szarmazd erdk kdzetaprozodo hatasa elsdsorban szaraz, sivatagi éghajlat alatt
fekvo talajokban és kdzetekben jut érvényre. A viz, a jég és a sz€l koptatja, szallitja és
osztalyozza a tormeléket.

A kémiai mallas a kdzetek illetve a kdzetalkotd dsvanyok alkotorészekre torténd bontasat,
kémiai atalakulasat jelenti. Az intenzivebb fizikai mallas a reakcio feliilet megndvekedése

miatt kedvezObb feltételeket teremt a kémiai mallasi folyamatok szdmara. A folyamat soran
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az anyag kémiai és dsvanytani felépitése is atalakul. A kémiai mallasi folyamatokat kiilon-
kiilon vagy egylittesen tobb részfolyamat hatarozza meg. Az oldodasi folyamatok hatasara a
vizben konnyen old6d6 anyagok kioldodhatnak a kdzetekbdl. A kdzetre hatd oldatok

elsavanyodasa fokozza a mallas intenzitdsat az alabbi modell reakcidegyenlet szerint:

CaCQ, | +H,CO, =Ca(HCO,),

Viz jelenlétében a vizben jol oldodod sok hidrolizise gyorsan végbemegy. A kismértékben
0ldodé szilikatok mallasa a feliileten indul meg a H'- és az OH-ionok hatasara a kovetkez

modell reakcidegyenlet szerint:

KAISi,O,+ HOH — HAISi,O, + KOH

ortoklasz alumokovasav

A redoxi folyamatok a vegyértékvaltod elemeket tartalmazo mallasi folyamatokban jatszanak
jelentds szerepet. Ezek koziil a Fe- és a Mn-tartalmu szilikatok a legfontosabbak.

Alapjaban véve a bioldgiai mallas soran is fizikai ill. kémiai valtozasok kovetkeznek be azzal
a kiilonbséggel, hogy a CO2 valamint a kiilonboz6 szerves savak biologiai tevékenység révén
keletkeznek. A folyamatok iranyat és hatasat a felszinen €16 novények vegetacios igényei is
befolydsoljak. A biologiai mallas soran tehat a komplexképzé anyagok hatasara az
oldhatosagi viszonyok modosulnak, s a ndévényi tapelemek nagyobb mennyiségben
maradnak vissza a mallas helyén. A biologiai mallas tehat a talajképzddés nagyon lényeges

eleme, mert megszabja a talajok tapanyagkészletének alakulasat.

6.1.3 A talajok szerkezete

A talaj szilard fazisat alkotd részecskék a kiilonbozé er6k hatasara kisebb-nagyobb
halmazokka rendezddnek, amely a talajok tobbségének jellemzd szerkezetet biztosit. A talaj
szerkezete, morzsalékossaga befolyasolja a talajnedvesség és a gazok altal vald
atjarhatdsagot, a talaj vizallosagat és szelldzését. A talaj szerkezete alapvetden befolyédsolja
a novény életterét. A novény gydkere hasonloan lélegzik, mint fold feletti része. Egy
szarazfoldi novény gyokerének tdpanyagokra, vizre, levegdre és szilard tdmasztokozegre van

sziiksége. A tdmasztokozegnek raadasul olyannak kell lennie, amely lehetdvé teszi a névény
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gyokerének novekedését 0sszenyomhatosaga, viszonylagos képlékenysége altal. Barmelyik
tényez6 ezek koziil hidnyzik, vagy ezek nem az adott novénynek megfeleloek, a névény
elpusztul. A talaj porusos szerkezete lehetové teszi e funkcidok ellatasat: a porusokon
keresztiil vizes oldatok, 1égnemii anyagok aramolhatnak tobbé-kevésbé szabadon a gyokerek
iranyaba, vagy onnan el. A szemcsék adhézidja megfeleld tdmasztohatast biztosit a
gyokereknek, azonban a porusok csokkentésével utat enged a ndvekedd gyokércsticsoknak
¢s a vastagodo gyokereknek, szaraknak.

A talaj szilard fazisat alkoto részecskék kiilonb6zd erd hatasara halmazokka rendezddnek,
ezért a talajok tobbségének jellemzd szerkezete van. A talaj szerkezetét alapvetden a szilard
asvanyi szemcsék mérete és térbeli elrendezése, illetve a szerves anyagok mennyisége és
mindsége szabja meg. A 2 mm-nél nagyobb méretli szemcsék a szerkezeti egységek vazat
adjak, a kolloidok pedig a ragasztoanyag szerepét toltik be.

A talajszerkezet kialakulasa sordn a talaj kolloidrészecskéi kiilsé hatasokra dsszetapadnak,
koagulalodnak és elsédleges halmazokat, koagulumokat alkotnak. A mikroaggregatumok
az ugynevezett vazrészekbdl alakulnak ki, melyeket a kolloidok ragasztoanyagokként
kapcsolnak 6ssze. A ragasztdéanyagként szerepld kolloidok lehetnek agyagasvanyok, szerves
anyagok, vas-, aluminium-hidroxidok, szénsavas mész (CaCOsz, CaMg(COz3).), €16
mikroszervezetek, talajlaké allatok iiriiléke vagy talajkondicionalé szerek (pl. akrilsav —

CH, =CH —COOH - szarmazékok). Az aggregatumok mikroaggregatumokbol képzédnek

a fizikai erObehatasok (fagyhatas, gyokerek nyomo hatasa) segitségével.

6.1.4 A talaj kolloidkémiai tulajdonsagai

A kolloidok a talaj szilard fazisanak legaktivabb komponensei. Ez nagyon fontos abbodl a
szempontbol, hogy oldott, mozgékony allapotukban is rendelkeznek feliilettel, ahol a
kiilonbozo feliileti, elsdsorban adszorpcids folyamatok lejatszodhatnak. Fontos szerepiik van
az ionok, molekuldk megkdtésében és a talajszerkezet kialakitdsdban, ezért hatdssal vannak
a talaj tépanyag-, viz- ¢és hdgazdalkoddsdra, a talajszennyezések felhalmozasira és
transzportjara is.

A kolloid rendszerek homogén kozegbdl és abban eloszlatott részecskékbdl allnak, mely
részecskék vagy vazelemek mérete 1-1000 nm ko6zotti mérettartomanyba esik. A kolloidok
méretiiket tekintve a homogén és a heterogén anyagi rendszerek kozott foglalnak helyet. A

homogén rendszerek makroszkoposan egységesek (pl. a valddi oldatok). A heterogén
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rendszerek valamilyen szempontbol eltéré makroszkopos kiterjedésii homogén fazisokbol
allnak. A talajokban méretiik alapjan ide sorolhatok dsvanyszemcsék és a humuszanyagok.
Talajkémiai szempontb6l azok a kolloidok a legjelentésebbek, melyek nagy feliilettel
rendelkeznek, ezért a feliileten zajlo reakcidok szamottevoek.

A Kkolloid rendszerek csoportositasat kolonbozé szempontok szerint tehetjiik meg.

Alaki megfontolasok alapjan fibrillaris (egy dimenziés méretnovekedés, szalak), lamindris
(2 dimenzids méretndvekedés, korongok) és korpuszkularis (3 dimenzids méretndvekedés,
gombok, szemcsék) kolloidokrol beszélhetiink. A lamindris és a fibrillaris kolloidok
difformalassal keletkeznek, a korpuszkularisak diszpergélassal.

A kolloid részecskék felépitése szerint a kolloidok lehetnek makromolekulés, asszociacios
¢és diszperzids kolloidok. A molekulakolloidok és az asszociacios kolloidok diszperz
rendszerei az anyag folyadékban torténd spontdn oldddasaval alakulnak ki. Diszperzios
kolloidokat tartalmazo diszperz rendszerek pedig kiilonb6z6 mindségli anyagokbol
keletkezhetnek.

Feliileti tulajdonsagaik alapjan a kolloidokat polaros €és apolaros csoportokra oszthatjuk.
Polarosak azok a kolloidok, amelyek feliiletén ionok, gyokok és polaros molekuldk vannak,
a feliileten kiils6 hatéas nélkiil is elektromos erétér, elektromos toltés keletkezik. Az apolaros
kolloidok feliiletén kiils6 hatas nélkiil nincs elektromos toltés.

Méreteloszlasuk alapjan homodiszperz, vagy azonos méretii, valamint polidiszperz vagy
kiilonbdz6 méretli kolloid rendszerekrdl beszélhetiink.

Anyagi eredetiik alapjan a szervetlen vagy asvanyi kolloidokhoz tartoznak az
agyagasvanyok (szilikatok mallastermékei), a kovasav valamint a Fe- és Al-hidroxidok ¢€s
asvanytormelékek. A szerves kolloidok csoportjaba sorolhatok a szerves-asvany komplexek
kolloidjai és a humuszanyagok. A szerves anyagok és az asvanyi komponensek kozott
létrejott erdsebb-gyengébb kolcsonhatasok eredményeként organo-minerdlis komplexek
vagy adszorpcids komplexumok jonnek létre. Példaul az agyagasvanyokat valamint a Fe- és
Al-hidroxidokat részben vagy egészben kiilonboz6 vastagsagi humuszhartya veszi koriil. Az
agyagasvanyok feliiletén kovasav Fe- ill. Al-hidroxid bevonat is képzddhet.

A kolloid részecskék vagy micellak szerkezetileg két részre bonthatok. A szilard fazist
micellamagnak, az ezen kialakult nagy toltéssiiriiséggel rendelkezd réteget szovatburoknak
nevezziik. A micellak kozott elhelyezkedd folyadék fazis az intermicellaris folyadék, vagy

mas néven a talajoldat. A kolloid mag negativ toltésii helyei kotik meg a szolvat réteget.
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Vizes szuszpenzioban a kolloidok feliiletén adszorbealt kationok és a folyadék fazis kationjai
kozott dinamikus egyensuly jon létre. Egyensulyi allapotban a szolvat réteg kation
koncentracidja nagyobb, mint a talajoldaté.

Az aktiv feliilethez legkdzelebb es6 kationok erdsebben kotddnek, mint a tavolabbiak, vagyis
az els6 réteg eréosebben kotdodik, mint a masodik vagy n-edik réteg. Ezért a feliilet
kozelében a részecskék viszonylag nagy koncentracidban, és térben rendezett mddon
helyezkednek el. Ezt az er6sebben kotédd, rendezetten elhelyezkedd réteget Stern rétegnek
nevezziikk. A feliilettél tdvolabb az ionok kinetikus energidja a kotderd csokkenése
kovetkeztében megnovekszik, az eloszlas kevésbé rendezett lesz, tgynevezett diffaz réteget

alkotva.

6.1.5 A talajkolloidok hatarfeliilletén végbemend folyamatok

A szilard és folyékony hatarfeliileten lejatszodd adszorpcids- €s ioncsere folyamatok nagy
jelentéségliek elsdsorban a talaj tdpanyag-, viz- €s hdgazdalkodésa, pufferképessége, a
szerves- ¢s asvanyi komponensek kapcsolodasa, az 6ntdzés és a tragyazas hatékonysaga
szempontjabol. Fontos kiemelni a talajt ért szennyezddések megkotddési €s transzport
folyamatai sordn jatszott szereptiket is.

Az adszorpciot 1étrehozo erdk nagysaga, jellege €s a megkotddés mechanizmusa kiilonb6zo
lehet. A van der Waals er6k és a hidrogénhid kotések fizikai adszorpciot, az elektrosztatikus
erok ioncserét, koordinacios ¢és egyéb kémiai kotések kemoszorpciot illetve
komplexképz6dést eredményeznek a feliileten. A fizikai adszorpcidt tehat a Kis- és kozepes
hatétavolsagi, az ioncsere adszorpciot pedig az ion-ion kolcsonhatasra jellemzo

nagyobb hato6tavolsagi Coulomb-erék teszik lehetové.

6.1.6 A talaj kémhatasa. A protolitikus folyamatok kolloidkémiai hattere

A kiilonbodz6 oldatok és szuszpenziok savas, bazikus vagy semleges karakterét (kémhatascit)
a disszocialt hidroxonium (HsO™) és hidroxid (OH") ionok aranya hatarozza meg. A kémhatas
kifejezésére a [H'] koncentracié moélban kifejezett értékének 10-es alapi negativ
logaritmusat haszndljuk, melyet pH-nak neveziink. A talajok vizes kozegében mért

kémhatésa (pHw,0) a talajoldat mindenkori egyensulyi disszocialt [H'] illetve [HsO"]

Dr. Rédey Akos Foldiink 4llapota 186



crer

koncentraciojara jellemz$. Frtéke modosulhat a talaj vizoldhaté sé- és COo-tartalma
kovetkeztében.

A talajokat a pHw,o értékiik alapjan az alabbiak szerint csoportosithatjuk:

<4,5pH erdsen savanyu talajok;
4,5-5,5 pH savanyu;
5,5-6,8 pH gyengén savanyu;
6,8-7,2 pH semleges;
7,2-8,5 pH gyengén lugos;
8,5-9,0 pH lagos;

>9,0 pH erésen lugos talajok.

A talaj savanytsagat okozo6 hidrogénionok részben kiilsé forrasbol szarmaznak, részben
belsd forrasokbodl, a talajban lejatszodd protontermeld folyamatok soran keletkeznek. A
légkorbol foként szennyezoként, SO2, SOz, CO2, NO2, H2SO4, és HNO3 formajaban kertilhet
a talajba.

A talaj protonmérlegét az alabbi egyenlet szerint irhatjuk fol:

+ + + +
[ H Beléps ] + [ H Képzéds ] A [ H Kiléps :I + I: H Meghkét6ds J

A talaj savanyusaganak mennyiségi mérésére a sooldatok hatasan alapuld jelenségeket
hasznaljuk fel. A so6oldat mindsége szerint megkiilonboztetiink ugynevezett. aktiv- és
potencialis (vagy rejtett) savanyusagot. Az aktiv savanyusag a vizes talajszuszpenzidoban
mért mindenkori egyensulyi allapotnak megfeleld [H']-koncentraciét jelenti. Savanyu
talajokban a H*- és az AI**-ionok tobbsége a kolloidok feliiletéhez kapcsolodva talalhatd. A
koriilmények valtozasaval azonban ezek az ionok megjelenhetnek a talajoldatban potencialis
vagy rejtett savanyusag formajaban, novelve annak savanytsagat. A potencialis savanylsag
meghatarozasakor valamilyen alkalmas so6oldattal kezeljiik a talajt.

A potencidlis savanyusdgon belill megkiilonboztetiink kicserélheté ¢és hidrolitos
savanylsagot. A kicserélhetd savanyusagot a kolloid feliileten adszorbealt Al¥*- és H3O"-
ionok okozzak, hidrolitos savanyusig gyakorlatilag a 8,2 pH-ju kalcium-acetat Ca®*-ionja
altal a kolloid feliiletr6l leszoritott H™-ionok koncentracidjat jelenti.

A talajoldat lugos kémhatasat a ligosan hidrolizalo sok tulstilya és/vagy a kicserélhetd

Ca?*, Mg?®*, Na* és K* oldatba jutasa idézheti el8. A lagosan hidrolizalé sok (CaCO3, MgCOs,
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CaMg(CO0s3)2, Na,COs3) oldodasa a viz disszociacidja révén keletkezett protonok
megkotésével jar. A szikes talajok kémhatasat alapvetéen a kolloidok Na-telitettsége, a
talajoldat sotartalma, az oldat kation- és anion dsszetétele, valamint a CO> parcidlis nyomasa
szabja meg.

A talaj adszorpcids és ioncseréld tulajdonsagai miatt a talajoldatba keriild kémiai anyagok
koncentraciojaban bekovetkezd valtozasokat csokkenteni igyekszik, vagyis pufferolja a
rendszert. Az oldatoknak vagy szuszpenzioknak azt a tulajdonsagat, amely sav vagy lug
hatasara bekovetkezo pH valtozast tompitani igyekszik, puffer hatasnak nevezziik. A
puffer-oldatok gyenge savakat, valamint a gyenge savak erds bazisokkal képzett soit egyiitt
tartalmazzak. A talaj is egy puffer rendszer, mivel benne mind a gyenge savak (szénsav),

mind pedig ezeknek s61 megtalalhatok.

6.1.7 A talajok vizgazdalkodasa

A talaj vizgazdalkodasa a talajban tarolt viz mennyiségével, annak mozgékonysagaval,
felvehetdségével és a vizmozgéssal kapcsolatos jellemzdékre vonatkozik, ezért hatdssal van a
talaj termékenységre. A talaj nedvességtartalma a talajban levd viz mennyiségét jelenti,
melyet tOmeg-, vagy térfogatszazalékban szokds megadni (néha mm-ben fejezziik ki).
Mérésére gravimetrias eljarast hasznalunk: a légszéaraz és a 105°C-on szaritott talajminta
tomegének kiilonbségét 100g mintara vonatkoztatjuk.

A talaj nedvességtartalma térben és idoben jelentds mértékii valtozast mutat, melyet
tobb tényezo befolyasol. Ezek koziil a legfontosabbak a meteoroldégiai tényezok (csapadék,
homérséklet, szél), a geomorfologiai, geologiai és hidrologiai tényezék (domborzat,
talajvizszint), a talajtulajdonsagok és az emberi beavatkozasok (agrotechnika, 6nt6zés,
meliordcid). A talajnedvesség legfontosabb komponensei a vizoldhaté szerves anyagok,
tapsok, vizoldhatd natrium-sok, valamint az oldott CO».

A poérusviszonyoktol fiiggden a talajviz gravitacios-, kapillaris-, adszorpcios-, és ozmotikus
erdvel kotddik a talaj szildrd f4zisdhoz. Az erdsen kotott viz a talajrészecskék altal megkotott
vizburok, és a kémiailag kotott szerkezeti viz. A ndvények ezt a vizformat nem képesek
hasznositani. A lazan kotott viz a talajszemcsék feliiletén és az aggregatumok hézagaiban
helyezkedik el. Mar oldja és szallitja a sokat, de a ndvények szdmara még nem hozzaférhetd.
A Kkapillaris viz a ndvények szamdra nagyobb részben felvehetd. Adott talaj esetében a
kapillaris vizmozgés sebessége a nedvességtartalom és a talajszerkezet fliggvénye. A
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kapillaris-gravitaciés viz a 10-50 pm atmérdji kapillaris rendszerben helyezkedik el, a
novények szamara hozzaférhetd. A gravitaciés viz az 50 um-nél nagyobb poérusokban
talalhat6, gyorsan szivarog lefelé és a talajviz a talaj porusait teljesen kitolti.

A talajok vizgazdalkodasi jellemz6i a vizelnyelésbol, viztartd képességbol €s a szaradasi
feltételekbdl tevodnek dssze. Azt mutatja meg, hogy a talaj mennyi vizet képes tartalékolni
¢s ebbdl mennyit képes a novényzet rendelkezésére bocsatani. Vizgazdalkodasi szempontbol
a talajok tipusokra oszthatok. A kilugzasos tipus esetében a talaj felszinére jutd viz egy része
a talajvizbe jut és a lefel¢ iranyuld vizmozgas kovetkeztében a kilugzéasi folyamatok
dominalnak. Az egyensilyi tipusu a talaj felszinére jutott viz az Gigynevezett beazasi
rétegben migracidés mozgast végez a talajok oldott alkotérészeivel egyiitt (vagyis nem éri el
atalajvizet). A parologtaté tipusu talajok felszinére juto viz és a talajviz egyiittesen parolog.
A talajszelvényben a felfelé iranyuld vizmozgas €s a felhalmozodasi folyamatok dominalnak.
A talajok vizgazdalkodasa id6szakos nedvességvizsgalatokkal kdvethetd.

A vizgazdalkodas fogalmat az igynevezett vizkapacitas értékkel szokas kiegésziteni, mely
a talaj vizvisszatarto képességével hozhato Osszefliggésbe. A szabadfoldi vizkapacitas az
a vizmennyiség, melyet az atazott talaj a gravitacidval szemben vissza tud tartani. Alapvetden
a szerkezet, szemcsedsszetétel, rétegezettség €s a talajvizszint fliggvénye. A maximalis
vizkapacitas a talaj maximalisan befogadhatd vizmennyiségét jelenti. Az a vizvisszatartd
képesség, amikor a talajviz mar nem jatszik szerepet a vizsgalt talajréteg vizkészletének
alakuldsaban. A kapillaris vizkapacitas a talajviz folott kozvetleniil elhelyezkedd réteg
nedvességtartalmat fejezi ki. A kiilonb6zo dsszetételii talajok vizgazdalkodasi tulajdonsagait
nagymértékben befolyasolja a vizelnyelés és a vizateresztés is. A nem homogén Osszetételii
talajok vizatereszto képességét mindig a legkevésbé vizatereszto réteg hatarozza meg.

A talajok vizfelvétele duzzadassal, vizvesztése zsugorodassal jar. Ez utobbi Kisebb-
nagyobb repedéseket okoz a talajban. A zsugorodds mértéke a talaj kotottségétol,
porustérfogatatdl ¢és a nedvességtartalmatol fliggden valtozik. A zsugorodas
szamszerlsitésére szabvanyositott eljarasok hasznalatosak.

A Kkiilonféle talajok a mechanikai dsszetétel, a szerkezet, a tomottség, a repedezettség €s a
pérusviszonyok, a talajszelvény felépitése ¢és a kémiai tulajdonsidgok alapjan
vizgazdilkodasi csoportokra oszthatok. Ezek szerint az aldbbi csoportositasrol
beszélhetiink:

= igen nagy vizbefogadd képességli, gyengén viztarto talajok,
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= nagy befogado képességli, kdzepes viztarto talajok (pl. valyogos homok),

= jo vizbefogado képességli, jo viztartd talajok (pl. csernozjom talajok),

= kozepes befogadoképességli és jo viztartd talajok (pl. agyagos és agyagos-valyog
talajok),

= kozepes befogadoképességii, erdsen viztarto talajok (pl. agyagos €s agyagos-valyog
talajok),

= rossz befogaddképességli, erOsen viztartd talajok (pl. szolonyeces talajok), és

= igen rossz vizbefogadd képességli, igen erdsen viztartd talajok (pl. szoloncsak

szolonyecek).

6.1.8 A talajok leveg6-, h6- és tapanyag gazdalkodasa

A talaj porusaiban levo viz és a talajgazok egyensulyban vannak. Az adott talaj, nedvesség
allapota tehat a porustér levegé vagy talajgaz tartalmat is meghatarozza. Ahhoz, hogy
a levegdgazdalkodasrol pontos képet kapjunk, a szant6foldi vizkapacitasig vizzel telitett talaj
levegOkészletét meg kell meghatdrozni. A talajok levegégazdalkodasat a talajlevegd
Osszetétele, a talaj ¢és a levegd kolcsonhatasa és a poérusokban 1€vé levegd mennyisége
befolyasolja. A talaj levegbtartalma a talajszerkezet fliggvénye, pl.: homoktalajokban
30-40 %, valyogtalajokban 10-25 % ¢és az agyagtalajokban 5-15 % a levegd mennyisége. Ha
a talaj térfogatanak levegdtartalma kevesebb, mint 13 %, a ndvények nem fejlédnek
megfelelden. A rossz szerkezetli, tomott talajok levegdgazdalkodéasat szerkezetjavitassal,
altalajlazitassal, mélymiiveléssel lehet illetve sziikséges javitani.

A novényi fejlodés megfeleldé homérsékletet is igényel. A talaj hdmérséklete nemcsak a
magasabb rendii névények magvainak csirdzasat, ndvekedését és fejlodését szabja meg,
hanem befolydsolja a talajban ¢€l6 mikroorganizmusok életét, ezen keresztiill a
tapanyagforgalmat is. A homérséklet szerepet jatszik a talajban végbemend mallasi
folyamatokban is. Osszefoglalva megallapithatd, hogy a talajok viz-, levegé-, tapanyag és
hégazdalkodasa egymastol elvalaszthatatlan fogalmak és egyiittesen hatarozzak meg a
talaj termékenységét.

Az agrokémiai gyakorlatban a tdpanyag ellatottsag egyarant jelenti a talaj és a novényzet
tapanyagokkal torténd megfeleld ellatasat. A talaj akkor tudja jol ellatni a ndvényzetet
tapanyaggal, ha megfeleld intenzitassal, hosszl ideig tud tdpanyagot szolgaltatni. Ehhez
megfeleld tapanyagtartalom mellett nagy tapanyag potencialra (felvehetd tapelem
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mennyiségre) van sziikség. A tragyazas noveli a tapanyag ellatottsagot, de a tragyazas elotti

tapanyag ellatottsagtol fliggden noveli, csokkenti vagy nem befolyasolja a termés nagysagat.
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6.2 A talaj karositasanak formai

6.2.1 Erézié és kornyezeti karok, a mezégazdasag egyensulyi eltolédasa

A talajképzodés, valamint a talajok fejlodése nem toretlen folyamat. A viz és a szél munkaja
jelentds talajpusztuldst okozhat, a visszamaradd talajrészek tulajdonsagait és a
termékenységet alapvetdoen befolydsolhatja. A talajpusztulds folyamatainak és ezek
hatasainak ismerete nélkiil a talajok termékenysége nem értékelhetd, a termékenység
fokozasanak helyes modja nem megvalaszthatd. A talajpusztulast okozé tényezék
értékelése soran alapveté kiilonbséget kell tenniink a természeti folyamatok és az
emberi tevékenység hatasira bekovetkezett talajpusztulas kozott. A természeti
folyamatok altal okozott talajpusztuldsok altalaban kis sebességiiek, igy a hatasok hosszu 1d6
mulva észlelhetdk, ugynevezett geoldgiai talajpusztulast okoznak. A szél, a viz, az
erddirtasok ¢és a szantofoldi gazdalkodas, valamint a nem megfeleld allattartas gyors
talajkarosodast, tigynevezett gyorsitott talajpusztulast idéznek elo.

A talaj pusztulasat kivalto tényezok a talaj elmozditasahoz és szallitasahoz sziikséges
kozeget és energiat szolgaltatjak. A talajpusztulast befolyasolé tényezok ezeknek az

energidknak a talajra gyakorolt hatdsat novelik vagy csokkentik.

6.2.2 Talajpusztulas: erézioé és deflacié

A viz altal okozott talajpusztulas az eré6zié. A jelenséget Kivaltéo tényezok a terep
adottsagai (lejtk alakja), a csapadék formaja (hdé vagy esd), a cseppek nagysaga,
hevessége, a csapadék iddtartama, mennyisége, tovabba hod esetében az olvadd ho
mennyisége és az olvadas koriilményei szerint nagy valtozatossagot mutatnak. A befolyasolé
tényezok kozott a talaj nedvesség allapota, vizgazdalkodasa, szerkezete és a
novényzettel valé boritottsaga szamottevé.

A csapadék hevessége, mennyisége csak ott okoz er6ziot, ahol feliileti lefolyasok
képzbédnek. Ho csak olvadaskor valthat ki er6ziot abban az esetben, ha a talaj fagyott marad
és az olvadékviz feliileti lefolydsokat képez. A lejtdviszonyok meredekségiikkel,
hosszusagukkal, alakjukkal (egyenes, domborti vagy homoru), kitettségiikkel (tajolasukkal)
befolyasoljak az er6zidé mértékét. A talaj viznyeld és viztartd képességének novekedésével,

valamint a talaj nedvességtartalmanak novekedésével az er6zid (kiilondsen a csepperozio)
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veszélye csokken. Mivel a jo szerkezet(i talajok vizgazdalkodasa is jo, erodalhatésaguk
kisebb mértékii. A novényzettel vald boritottsdg a csapadékhatds mérséklésén keresztiil
szintén fékezi az er6ziot. Az er6zids folyamatok kiillonb6zé formakban jelennek meg.

1. Afeliileti rétegeré6zio hatasara a felszinen egyenletes talajelhordas, vagy a szantott
réteg vastagsagat meg nem halado stri, sekély vizhalozat alakul ki. Ezek sekély
talajmiiveléssel mar megsziintethetok. A feliileti rétegerdzionak harom fajtajat
szokas megkiilonboztetni:

2. A kiszaradt talajszemcséket ért hirtelen nedvesség csepperéziot okoz, mely a
talajrogok aprobb részekre vald robbanasszerli szétesésében nyilvanul meg. Az
esdcseppek mechanikai tit6hatasa sem elhanyagolhato.

3. A vizkapacitason tul telitett talajt ért ujabb csapadék elfolyositja a talajfelszint és a
talaj legfels6 vékony pépszerti rétege a lejton lefelé elmozdul. Mivel a talajfelszin
kozel Osszefiiggd rétegben egyenletesen mozog, a jelenség szemmel nem, vagy
nehezen érzékelhetd. Ezért az ilyen tipusi er6zidt rejtett er6zionak vagy

mikroszoliflukcionak nevezzik.

A lepelerozio a feliileti lefolyas hatdsara nagy teriileten, lepelszertien, egy id6ben elmozduld
viztomeg segitségével szallitott talajrészek altal jellemezhetd.

A barazdas ero6zié a kisebb vizerek nagyobb vizfolyasokka valo egyesiilésekor, lejtds
teriileten fejti ki hatasat. Képzddésiiket sokszor keréknyom vagy helytelen sancolas segiti
elé. Fontos hangstlyozni, hogy a felszint nem egyenletesen, hanem vonalasan érinti,
ugynevezett vonalas er6ziot okozva.

A vizmosasos er6zié a vonalas er6zid erdteljesebb formaja. Keresztmetszetiik V vagy U
alakot vehet fel az elhordott talaj mennyiségének fiiggvényében. A vizmosasok képzodését
az emberi tevékenység jelentdsen befolyédsolja kiilondsen a legeltetés idézhet elé jelentds
vizmosdasos talajpusztulast.

A padkasodas a sik szikesekre jellemzd talajpusztulasi forma. Az erdzid hatasara néhany
dm mély, meredekfali mélyedések alakulnak ki. A padkatetét gyep takarja, a padka fenekén
porszerli kovasav gylilik Ossze. Itt csak so- és szarazsagtlird, gyér ndvénytakard tud
megtelepedni. A padkdsodas a meredek padkaperemek pusztulasaval indul el. A
talajpusztulds kozvetlen kivalto oka a zart ndvénytakard megsziinésében (allat csordak vagy

diildutak altal) keresendod.
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A lejtékrdl lepusztult talajrészek a feliileti lefolydsok energidjanak csokkenésével
leiilepednek. A lerakddas helyén az eredeti novényzet elboritasaval, szedimentacidjaval
vagy eliszapolodasaval jelentds kart okoznak. Az eliszapolodas jelentds kart okoz akkor is,
ha kozlekedési utakat érint.

Az erdzi6 folyamatat és megjelenési formait eréziés fokozatokkal szokas jellemezni. Az
er6zi6 fokozata olyan allapot, melyet a talajpusztulds folyamata elért. A kiillonbozé erdzids
formakat a talajpusztulds fokatol fiiggéen gyenge, kozepes €s erds kategoridkba szokas
sorolni.

A szél altal okozott talajpusztulast deflacionak nevezziik. A jelenség nemcsak a
homoktalajokat, hanem minden fizikai féleségli talajt érintheti, ha a sz¢él energiija
megfeleléen nagy a talajrészek méretéhez és tomegéhez viszonyitva. A deflaciot kivalto
tényezok a szél sebessége és orvénylése. A jelenség hatasfokat a talaj tulajdonsagai
(szemcsedsszetétel, szerkezetesség, szevesanyag tartalom), valamint a terepviszonyok
(teriilet nagysaga, a felszin érdessége és nedvessége, novényzettel vald boritottsaga) mint
befolyasolo tényezok hatarozzak meg.

A szélviszonyok hatasa elsdsorban a sz¢élsebességgel jellemezhetd. A talajfelszin kozelében
a legkisebb a szélsebesség, és a magassaggal logaritmikus aranyban né. Ez a sebesség
gradiens megszabja a sz¢l hatasat is. A talajpusztulds szempontjabol definidlhatdo egy
ugynevezett kiiszobsebesség érték, amely mellett az adott talajra hato sz¢l a talaj szemceséit
elmozditja. A deflaciés teriilet hossza a szél akadalytalan mozgasaban, a
szemcseosszetétel a szél altal valéo konnyebb hordhatosagban, a szerkezetesség a
szemcséket osszetarto erok csokkenésében, a nagyobb szervesanyag tartalom a kisebb
fajsialyban és a konnyebb mozgékonysagban érvényesiti hatasat. Az érdesebb talajfelszin
minddssze cm nagysagrendi szintkiilonbségeket jelent, de ez a kiilonbség elegendd ahhoz,
hogy a magasabban fekvd talajrészek a szélaramlds Orvényld rétegeibe jussanak. A
mélyebben levd részek felé vald elmozdulasuk soran a felfelé¢ iranyul6 1égmozgas felkapja a
talajszemcséket €s tovaviszi. A nedvesség a térfogatsuly és a szemcséket Osszetartd
tapadoerd novekedésének kovetkeztében csokkenti a szél talajpusztitd erejét. A ndvényi
boritottsag szintén jelentés mértékben csokkentheti a deflaciot azaltal, hogy megkéti a
talajszemcséket, lecsokkenti a sz¢l erejét a talajfelszin kozelében, valamint a talajfelszin

bearnyékolasaval csokkenti a kiszaradas veszélyét.
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A szél talajmozgatd hatasa kovetkeztében megnyilvanuld deflacios formak a talajok
termékenységét jelentdsen lecsokkenti, 0j felszini formak, szélfodrok, szélbarazdak,
garmadak ¢és buckak képzddnek.

A szélfodrok nagysiga mindOssze néhany cm, a szél irdnyara merdleges, a vizfelszin
fodrozatahoz hasonlatos jelenség.

A szélbarazdak nagysaga mar néhany m is lehet. Hossztengelyilk a szél iranyaval
parhuzamos. A jelenség konnyen felismerhetd arrdl, hogy a bardzdak fenekén nagyobb
szemcsézettségl talajtakaro van, esetenként kavicsok és mészkivalasok is lathatok.

A sz¢l altal képz6dott nagyobb lerakddasok garmadakat, diinéket képeznek, melyeket
Osszefoglald néven homokbuckaknak neveziink. Ezek nagysidga esetenként néhdny
métertdl 10-20 m szintkiilonbségig terjedhet. Alakjuk torzult paraboloid, hossztengelyiikkel
az uralkod¢ széliranyt kovetik.

A lepelhomok a szél altal szallitott homok lerakodas. A valamikor felszint alkoto talajszintet
laza, sz¢l hordta homok boritja. A felszin altalaban sik, jelenlétérdl csak a talaj mélyebb
rétegeinek feltarasat kovetden lehet tajékozodni.

A sz¢l talajpusztitd hatdsdban résztvevd folyamatok koziil a talajszemcsék mozgéasanak is
jelentds szerep jut. Altaldban elmondhatd, hogy minél hosszabb uton érvényesiil a szél
hatasa, annal nagyobb a valosziniisége az elsodort talajszemcsék egymassal valo litkzésének
¢€s aprozodasanak.

A talajfelszinen rendszerint nem a kézéppontjaban éri a szemcsét az litkozés ereje, ezért azok
elfordulasat, gordiilését eredményezi. Ez Aaltalaban a 0,5-2 mm nagysdgi tomor
homokszemeket, vagy az ennél nagyobb méretli pordzus talajmorzsakat jellemzi.

A 0,05-0,5 mm méretii tomor homokszemcsék €s a valamivel nagyobb szemcseméretii aprod
talajmorzsak jellegzetes mozgasformaja a pattogé mozgas. Lényege az, hogy a felszint
elhagyo talajszemcsék hosszabb-rovidebb utat tesznek meg a levegdben, visszaesnek a
felszinre, majd az iitk6zés torvényei szerint Ujbol a magasba pattannak, esetleg a talaj
felszinén a mozgasi energidjuk csokkenésével gordiilé mozgast végeznek.

Ha a talajfelszin kozelében felfelé aramld oOrvények alakulnak ki, a tobbnyire finom
porrészecskéket az 6rvényld légaramlat felemelheti, lebegtetheti esetleg nagyobb tavolsagra
is elszallithatja. A lebegésre képes szemcsék kialakuldsat kisebb mértékben a gordiild,
nagyobb mértékben a pattogd mozgasforma is segitheti. A szélhatas vonaldnak

ndvekedésével egyre tobb szemcse keriil mozgasba, nagyobb a valdsziniisége a szemcsék
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aprozodasanak a gordiild €s pattogd mozgasformak hatasa er6sodik, a szemcsék kinetikus
energidja egyre tobb szemcsét mozgat meg.

A halmozott hatdsokat lavinahatasnak nevezi az irodalom. Minél hajlamosabb egy talaj a
deflaciora, minél tobb feltétel segiti a deflacio érvényesiilését, annal nagyobb a talajpusztulas
lavinaszerti novekedésének iiteme.

A deflacidé okozta talajpusztulds fokozatait az erdzids fokozatokkal ellentétben nagyon
nehezen lehet megallapitani. A deflacios talajpusztulds ugyanis sokszor nem jelenkori
folyamat ¢és erdsségében a geoldgiai kozelmult hatasa is érvényesiil, vagyis a geologiai és a
Hgyorsitott” deflacid hatésai 6sszegzddnek. Ezért a deflacidos fokozatok megallapitasanal
csak a fiatalabb talajpusztulas nyomait értékelhetjiik (pl. vetések elboritasa, gyepes teriiletek
felmagasodasa). A gyengén, kozepesen vagy erOsen fejlett fokozatok behatarolasanal a
frissen szallitott homok mennyisé€gét, valamint az altala elboritott teriilet nagysagat vehetjiik
alapul. Sok esetben az er6zi6 és a deflacid hatdsai egyiitt jelennek meg. Példaul a
16szdombsagok gerince a szélhatas kdvetkeztében pusztul le, a dombtetdrdl a volgy felé a viz
er6zios ereje pusztit.

A deflacio jelentds karokat okoz egyrészt a lepusztult talaj termékenység csokkenésével,
masrészt a mozgd homok iitdereje kovetkeztében a ndvényzet karosodik a homokverés
(levélzet karosodik) vagy a Kiftivas hatasara. A sz¢l ugyanis a névényzet alol kiftjja a talajt,
igy tdmaszték nélkiil a novény eldol, a sz€l és a nap egyiittes hatasara a gyokérzet kiszaradhat
¢s a novény elhal. A talaj termékenység csokkenése mind a deflacios, mind az er6zids
talajpusztulés esetében a talaj viz- és tapanyag gazdalkodasanak romlasara vezethetd vissza.
A szerves kolloidokban és tdpanyagokban gazdagabb felszini talajszintek elhordasa,
lepusztulasa utan a kis viztartd képességii, kevés tapanyagot tartalmazd alsobb rétegek
maradnak vissza, melyek a ndvényzet igényeit kevésbé tudjak kielégiteni. Ezért az er6zid és

a deflacio elleni védekezés kiemelt fontossagu a termdtalajok megdvasa érdekében.

6.2.3 Az erozio és a deflacio elleni védekezés

Az erozi6 elleni hatékony védekezés soran a kivalté tényezok hatasait csokkentjiik, a
modosité tényezoket pedig ugy befolyasoljuk, hogy a pusztulas mértéke csokkenjen.
Alapvetden a talajpusztulas elleni védekezésnek miiszaki és agrondémiai megoldasai vannak.
A miiszaki megoldasok a lejték tagolasara és a lefolyd viz energidjanak csokkentésére
iranyulnak. A lejtdk meredeksége elvileg megvaltoztathatd, azonban nagy tomegli fold
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mozgatasa a gyakorlatban csak nagyon ritkan valosithatdé meg, elsdsorban gazdasagi
megfontolasok miatt. A lejték hossza azonban befolyasolhatd, ezzel a feliileti lefolydsok
hossza valtoztathato. A lejtok tagolasat sancolassal, teraszolassal és ovarkok létesitésével
végezhetjiik el.

A sanc a lejtérdl lefolyo vizet visszatartja, elvezeti és a feliileti lefolyas sodroerejét jelentésen
lecsokkenti. A sancban Osszegylijtott viz a talajba visszaszivarog, igy csokken a feliileti
lefolyds mértéke és novelhetd a talaj vizkészlete. A sancolast a szintvonalat kovetve
vizszintesen, valamint 3-5% o eséssel, lejtésen is el lehet végezni. Fontos, hogy hatarvonalai
a lejtd eredeti vonalahoz torés vagy éles atmenet nélkiil csatlakozzanak. A vizszintes sanc az
Osszegylijtott csapadékot teljes egészében helyben tartja, a viz csak parolgéssal és a talajba
val6 szivargassal tavozik karokozés nélkiil. Ezért vizszintes sancolast ott célszerli késziteni,
ahol a sancfenék vizatereszté/viznyeld képessége megfeleld. A lejtés sancban az
Osszegylijtott viz lassan mozog a mélyebb részek felé, ezért célszerlien gyepes vagy kdvezett
vizvezetOkbe torkollik, igy a f6l6s viz kartétel nélkiil jut a volgybe. Ha a vizszintes, vagy a
lejtds sancokat a vizlevezetdkbe valo csatlakozés elott fél sancmagassagban gattal 14tjak el,
a sancok jelentds mennyiségli vizet tartanak vissza. Ezzel biztosithato a talajba valo lassu
beszivargas, a f616s viz pedig karokozas nélkiil folyik az alacsonyabban fekvo teriiletekre. A
lejtokon 18-50 m-es tavolsagokban alakithatok ki sancok a lejtdszogtél, a ndvényzet
talajvédé hatdsatol és a talajszerkezettdl fliggden. A gépesitett szantofoldi miivelés vagy
atmiivelés zavartalan folytatasa érdekében kivanatos, hogy a sancrézsii ne haladja meg a
25%-ot, tovabba szélessége a lejtdszogtol fliggden 12-20 m kozott legyen. Az atmiivelésre
alkalmas specialis sanc kialakitasara nincs sziikség abban az esetben, ha a sdnc gyepesitve
van, vagy tabla sz¢lén helyezkedik el és cserjésithetd.

A terasz egy tereplépcsd, amely a lejtd egy részén jelentdsen csokkenti a lejtd hajlasszogét.
A teraszlapon a termesztés konnyebben megvalosithato, a rézsli vagy tamfal szakasz ugyanis
kiesik a termelésbdl. A teraszok a lejtékon lefutd viz erejét csokkentik, tovabba a teriiletet
alkalmassa teszik a gépi miivelésre. Kiképzésiikk nagyon valtozatos lehet. A vizszintes
teraszok a lejtére mer6leges kiképzésiiek. A teraszlap lehet viztartd (vagyis lejtéirannyal
ellentétesen lejtd, ugynevezett ellenezésil), vagy vizet nem tartd (a teraszlap vizszintes vagy
lejtéiranyban diild) kiképzésii. A vizet vezetd teraszok hossziranyban lejtdsek, teraszlapjuk
ellenezésii. A teraszlapok rézsiivel vagy tamfallal illeszkedhetnek az alacsonyabban fekvo

részekhez.
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Az ovarok lejtére merdlegesen kialakitott arok, végeivel lezarva. A vizet Osszegytjti €s
kialakitasanal fogva lehetdséget ad a talajba vald visszaszivargasra.

Az agrondémiai talajvédelem az er6zidt befolyasolo tényezdk megfeleld alakitasara helyezi
a hangsulyt. A miivelési ag helyes megvalasztasa a termesztett ndvényi kultura megfeleld
kivalasztasat jelenti a lejté meredekségének fliiggvényében. 40%-nal meredekebb lejtoket
példaul célszerti erddsiteni, a 25%-nal meredekebb lejtokon pedig szantd6foldi miivelés mar
nem folytathatd, miiszaki védelemmel kiegészitett sz610 vagy gylimolcstermelés, esetleg
legeld kialakitasa javasolt. A dombvidékeken a lejtéiranyra merdleges kisebb tablasitas a
kozlekedd utak megfeleld kialakitasaval jol szolgalhatja az erdzi6 elleni védelmet. A
lejtéiranyu, vagy meredek utakat meg kell sziintetni. A talajvédo fasorok, erdésavok,
gyepes és cserjés savok kozel szintvonalban valo telepitése utakat, tablakat szegélyezhet,
mely a ndvényboritottsdg javitasaval és a talajfelszin arnyékoldsaval csokkenti az er6zids
karokat. A megfelelo talajmiivelés és a talajvédé novénysorrend alkalmazasa a viz
elfolyds csokkentésén és a talaj vizvisszatartdsanak javitdsan keresztiil mérsékli a
talajpusztulést.

A deflacio elleni védekezésre is hatékony agrotechnikai modszerek allnak
rendelkezésiinkre. Ezek koziil minden olyan modszer hatasos lehet, mely a sz¢él sebességét,
orvénylését mérsekli, a vizhaztartast, vagy a talajszerkezetet javitja pl. azaltal, hogy a laza
talajfelszint megkoti. A mezévédd erdOsavokkal a szélsebesség ¢€és az Orvénylés
csokkenthetd. Tervszerl telepitéssel pedig a szélhatas uthossza is lecsokkenthetd. A talaj
boritottsdga ndvényzettel, magas tarlozassal vagy talajtakardssal (szalmaval és elhalt novényi
részekkel) érhetd el. A kisadagu esOszerli ontdzEés a talajfelszin nedvességét biztositja és
fékezi a talajszemcsék mozgékonysagat. A talajvédelmet a helyes vetésforgok alkalmazasa,
a jO tragyazas €s az ontozes, valamint a talaj ndvényzettel vald boritdsa hatékonyabba és

tartosabba teszi.

6.2.4 A kozlekedés és a telepulések altal okozott talajszennyezés

A talajok Osszetétele egy hosszabb iddintervallum sordn gyokeresen megvaltozhat a
természeti folyamatok és katasztrofak, tovabba az emberi tevékenység kovetkeztében. A
szennyezd forrasok kozelében akar tobb szaz vagy ezer kg/ha karos anyag akkumulalodhat.
Az 1960-as években vilagszerte felfigyeltek a kozlekedési utak mentén a talajban, vizekben,
levegében, ndvényzetben és az 4llati szervezetekben végbemend nehézfém dusulésra,
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kiilonos tekintettel az 6lom jelenlétére. A kozelmultig legaltalanosabban hasznalt kopasgatld
6lomadalékok (6lom-tertraetil és 6lom-tertrametil sok) a motorbenzin kompresszio tiirésének
javitasara szolgaltak. Ezen kiviil égésgyorsitoként mas 6lom-sokat is hasznaltak (6lom-etil-
halogenidek). Ezek az o6lom vegyiiletek a kipufogdgazbdl aerosol, por és szemcsék
formajaban jutottak ki az utakat szegélyez6 kornyezetbe. A jarmiivek 6lom emisszidja 60-80
mg/km értéket ért el, ennek atlagosan a 3/4-e keriilhetett a kornyezetbe, 1/4-e pedig a
kipufog6 rendszerben rakodott le. Bar a kornyezet terhelése az 6lomadalék mértékétdl, a
jarmi iizemi paramétereitdl és természetesen a forgalom nagysagatol fligg, a talajok 6lom
szennyezettsége €s a forgalom intenzitasa kozott jo kozelitéssel linearis 6sszefliggeést talaltak.
A levegd 6lom tartalma a forgalom fliggvényében exponencialis jelleget mutatott. A talaj
felsd, 10-20 cm rétege extrém moddon feldusult, kiilondsen az Gtpadkan €s annak kézvetlen
kozelében. Ovatos szamitasok szerint a kozlekedési utak menti talajok 6lomtartalma 400-
1000 ppm, azaz 1200-3000 kg hektaronként! A kozvetlen padkéan ez az érték tobbszordsére
is emelkedhet! Az 6lom tartalmu adalékok melldzésével a helyzet ugyan javuld az 6lom
tekintetében, de az autogumi kopasokbdl az utak menti imisszids kornyezetet még mindig
jelentds nehézfém terhelés éri. Aggodalomra ad okot ugyanis az 6lom, cink és a kadmium
felvehetd mennyiségének ugrasszeri emelkedése. Ezért kiillondsen fontos lenne az utakrol
elfolyo csapadékviz Osszegylijtése €s elkiilonitetten torténd kezelése, pl. kis tavacskakban,
gyokérzonas kezelési eljarassal. Atfogd vizsgalatokra lenne sziikség tovabba a
zOldségellatast biztositd kertek, varos koriili talajok és a kertészeti ndvények
szennyezettségét illetden.

A telepiilések els6sorban a csatorndzatlan teriileteken veszélyeztetik a talajok mindségét. A
kozvetleniil a talajba jutd szennyvizek nemcsak a talajt, de a talajvizet és az ivovizbazisokat
is komolyan veszélyeztetik Ezért a csatornazas, valamint a szennyviztisztitd/kezeld
rendszerek kapacitds bdvitése, a szennyvizek foszfor és nitrogén mentesitése elsérendii

feladat.
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6.2.5 A mezbégazdasagi tevékenység talajkarosité hatasai

Vilagszerte az iparszeri mezdgazdasdg hasznalja a legtobb kemikaliat. A
novénytermesztésben hasznalt miitragyak, novényvédo- és gyomirtd szerek, a hidrokultirak
ontdzoviz és tapso adalékai, valamint az allattenyésztésben alkalmazott gydgyszerek, itatoviz
¢s takarmany adalékok, tovabba a fertétlenito szerek elsédleges imisszids kozege a talaj, a
talajviz, valamint a felszini vizek. Ezeknek a vegyszereknek negativ kdrnyezeti hatasait,
valamint az élelmiszerek minds€g romlasara kifejtett hatdsait vildgszerte felismerték a
szakemberek, ezért egyre szigorubb elOirdsok sziiletnek az alkalmazhato vegyszerek
kornyezetkarositd tulajdonsidgainak korlatozasara ¢és az alkalmazhatdo dozisokra
vonatkozoan. Ezzel parhuzamosan az EU folyamatosan novelni kivanja a kornyzetbarat
okogazdalkodasi formaban eldallitott mezdgazdasagi termékek volumenét. Azonban ezzel
egyltt is kezelni kell a mult kornyezetpusztitdo 6rokségét: a talajpusztulast és savasodast,
biztositani kell az ivévizbazisok fokozott védelmét, meg kell allitani az eutrofizacios
folyamatokat és ezzel parhuzamosan biztositani kell a lakossag biztonsagos élelmiszerekkel
val¢6 ellatasat.

Magyarorszagon a miitragya felhasznalas dinamikusan emelkedett az 1950-es évek masodik
felétol és 1975-1g elérte a 1,5 millié tonna koriili hatéanyag mennyiséget. Ezt kovetden az
1980-as évek végéig lényegében stagnalt, majd a 90-es évek fordulojan felére, harmadara
esett vissza. Az 1980-as években a magyar mezOgazdasag tényleges felhasznalasa mindossze
50-60%-ban kototte le a hazai mutragyagyarak 6sszes kapacitasat. Az alacsony vilagpiaci
mitragyaarak miatt az export lehetetlenné valt. A gondokat tovabb novelte a Szovjetunioval
érvényben 1év0 kereskedelmi egyezmény, amely a magyar ndvényvéddszer export
ellentételezéseként nagy mennyiségli, de gyenge mindségli mitragya behozatalt
eredményezett. Az eladatlan készletek miatt a kdltségvetés képviseldi részérdl hatalmas
nyomas nehezedett a szakapparatusra a miitragya felhaszndlds ndvelése érdekében.
Kétségtelen, hogy a miitragyazasnak pozitiv hozadékai is voltak. Az agrarszakemberek az
1970-es évek kozepéig tdmogattak a miitragya felhasznalds emelkedését, mert az a talaj
termékenységét ugrasszeriien emelte, ugyanis potolta a talajbdl hidnyzo tapelemeket. A nagy
adagban alkalmazott, talajjavitdst célzd6 meliorativ vagy feltoltdé mitragyazas
eredményeképpen a termésatlagok latvanyosan ndttek. Az 1980-as évek kozepére ez a
talajgazdagito tragyazas egyre tobb talajon eredményezett jo ellatottsagot, majd jelentkeztek
negativ hatasai is. Miivelt teriileteink nagyobb részén szakmailag semmivel sem indokolhatd
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tultragyazas folyt. Ez a folyamat kiilondosen nagy problémat okozott a vizbazisok
elszennyezddésében, melynek napjainkig érd negativ hatdsai vannak.

Az agrarszakemberek véleménye szerint a szakszerlitlen miitragyazasi gyakorlatbol ad6do
tultragyazas és a vele kapcsolatos kornyezetszennyezés csupan lokalisan fordul eld, nem
altalanosithatd orszagos jelenség. A mitragyazas kornyezetkarositd hatasa a talajok
elsavanyodasaban, a talajvizek nitratosodasaban és a felszini természetes vizek eutrofizacios
folyamataiban nyilvanul meg. Bar a miitragyazas drasztikus csokkentésén tilmenden is
hatasos megoldasok léteznek a karos folyamatok a megsziintetésére, alapvetd érdekiink lenne
a hatékony élelmiszer termelés ¢és a kornyezet érdekeinek Osszehangolasa, tovabba a
taltragyazas okozta kdrnyezetkarositas napjainkig érd hatasainak felszamolésa.

A jelenleg forgalomban 1év0 hazai miitragyak jelentds része (50-65%) vivéanyag. A mindig
jelen 1év6 szabad savak és un. mérgez6 elemek (kadmium, stroncium, higany, élom, uran,
arzén) természet idegen anyagok, melyek nemcsak a talajban halmozddnak fel, hanem a
takarmany-¢élelmiszer taplaléklancon keresztiil az emberre is veszélyt jelentenek. Ha a
taltragyazasra alapozott tapelem boséget feltételezd gazdalkodasi modot részesitjiik
eldnyben, sok olyan anyag jut természetellenes formaban a talajba, amit az nem képes sem
megkotni sem pufferolni, a talaj ateresztové valik €s igen komoly kdrnyezet karositast okoz.
A kozelmult talhajtott iparszerti gazdalkodasi rendszereinek bukasat részben az okozta, hogy
a gyakran természetellenes modon kialakitott nagy tablakon a monokultrés termesztés gép-
, vegyszer- és energia ¢hsége szinte kiclégithetetlennek mutatkozott. Az ipari anyagok ill. az
energia rohamos dragulasaval parhuzamosan jelentkeztek a kornyezeti problémak, melyek a
gazdalkodas egészének hatékonysagat veszélyeztették. A gyakran hosszii honapokon at
fedetleniil hagyott talajokon felgyorsult az erd6zio, az ontozott teriileteken eldrehaladt a
szikesedés ¢és a laposodas. Erdsodott az ellenalldo gyomflora, szembetiindvé valt a
monokultardk hatvanyozott miitragya igénye és a betegségek iranti érzékenysége. Ezzel
egyiitt csokkent a biodiverzitds, fajokban elszegényedett a kornyezet, a mezdgazdasagi
tevékenységet pedig csokkend  altaldnos szakmai miiveltség jellemezte. A
kornyezetpusztitast megsokszorozta az is, hogy az iparszeri mezdgazdasigi termelés
kiszolgald vegyipart, gépipart valamint a szallitdst és az energiatermelést igényelt, ami
szintén szennyezett. Hazai viszonylatban ez egyaltalan nem elhanyagolhat6 és nem lesz az a
jovében sem, mert az agrarszféra igényeinek kielégitése bizonyos iparagak szdmdara

meghatarozo jelentdségi.
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A jové mezdgazdasagaval szemben a mindségi kovetelmények valnak meghatarozéva. Mind
a hazai piac, mind az Eurdpai K6z0sség felé torténd export kovetelményei sziikségessé teszik
a karos szermaradvanyoktol, nitrat ¢és toxikus nehézfémektdl mentes mindségi
mezOgazdasagi termények és élelmiszerek eldallitasat. Az egészséges ivoviz biztositdsa
érdekében célszerli a mezdgazdasagi mivelésre bevont teriiletek zomét vizvédelmi
korzetekké nyilvanitani annak érdekében, hogy a mezOgazdasidgi agrotechnikai
beavatkozasok ne veszélyeztessék azokat. Ez azért is fontos, mert hazankban a viznyerés

jelentds teriileteken felszini és a felszin alatti vizkészletekre épiil.
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6.3 A talajjavitas lehetéségei

6.3.1 Talajjavitasi eljarasok

Talajjavitas olyan eljarasok oOsszessége, mely az ugynevezett talajhibak
megsziintetésével a talaj termékenységének tartos novelését szolgalja. A talajhibak azok
a jelenségek, melyek a talajok termékenységét jelentés mértékben csokkentik. Ilyen a
szikesség, a savanyusag, laposodas, a mocsarasodas, a gyokérzona mélységében eléforduld
mészkopad és kavicsréteg, vagy a talajszelvény felsé 70 cm-es rétegében meglévo glejréteg
vagy a tomor talajképzd kozet.

A talajjavitast mechanikai/ fizikai, kémiai és biologiai modszerekkel illetve ezek
osszehangolasaval végezhetiink. A talajjavitds hatdsa azonban a beavatkozds modjatol
fiiggetleniil is alakulhat, pl. a fizikai talajjavitdsnak lehet kémiai kvetkezménye és forditva.
A biologiai mddszer pedig rendszerint mindkét vonatkozéasban érvényesiti befolyasat.
Megjegyzendd tovabba, hogy a talajjavitisi eljardsok nem valaszthatok el élesen a
termékenység novelése érdekében alkalmazott mas modszerektdl, mint pl. a talaymiiveléstol
vagy a tragyazastol.

Fizikai talajjavitasnak nevezziik azokat az eljarasokat, amelyek a talajhibak megsziintetését
mechanikai hatasokkal érik el. Ide sorolhatok a mélyforgatés, az altalajlazitas, a talajcsovezés
(drénezés), lecsapolds, ont6zés. Ha az adott talajszelvényben nem talalunk megfeleld
anyagot, a javitohatast mas helyrdl szallitott anyagokkal végezziik el. Ilyenkor a homokozas,
margazas és a ronazas alkalmazhat6. A homokozas soran az agyagos talajok feliiletére
homokot teritlink, €¢s bemunkaljuk a szantott rétegbe. A margazas a homokozas forditottja,
vagyis a homoktalaj felszinére agyagtartalmi anyagot teritlink el és bemunkaljuk. A rénazas
soran a hulldmos felszini homoktalaj kimagaslo hatainak anyagat a mélyedésekbe hordjuk.
A kémiai eljarasok akar a savanyu, akdr a szikes talajtipus megjavitasat célozzak, ugyanazt
az eredményt vagy végallapotot kivanjak elérni: nevezetesen a talajkolloidokon adszorbealt
kationok koziil a kalciumot teszik uralkodova. Savanyu talajokon meszezéssel és
altalajteritéssel végezheto talajjavitas. A meszezés a savanyu réti talajokon és az
erddtalajokon alkalmazhatd. A javitdanyagok szénsavmész-tartalmu termékek. A meszezés
hatdsa igen Osszetett: megvaltozik a talaj kalciumellatottsaga, csokken a talaj savanytsaga,
javul a szerkezete és a mikroelem-készletének felvehetdsége. Az altalajteritéssel torténé

javitas soran kibanyasszak a talajképz6 kdzetet, amennyiben az szénsavas 16sz vagy marga,
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¢s a felszinen elteritve bedolgozzak a talajba. A folyamat sordn istallotragyazast is célszerti
alkalmazni. Szikes talajokon meszezés, altalajterités, gipszezés, lignitpor terités és
kombinalt eljarasok alkalmazhatok. A szikes talajok meszezésének f0 célja az
adszorbealt natrium kicserélése €s a telitetlenség megsziintetése. Ezzel parhuzamosan a talaj
fizikai tulajdonségai is javulnak. Az altalajterités és a gipszezés azoknak a lugos talajoknak
a javitasara alkalmas, melyek mar feltalajukban tartalmaznak szénsavas meszet és vizben
oldhaté sokat. A kombinalt eljarasok a meszezést, az altalajteritést és a gipszezést
egylittesen alkalmazzdk. A lignitporos talajjavitas elsésorban ligos kémhatasu szikesek
javitasara hasznalhato.

A bioldgiai talajjavitas sordn a talaj kedvezotlen tulajdonsagait termesztett novény(ek)
segitségével sziintetjik meg. Ilyen modszer pl. a zoldtragyazas. Ha az erésen meszes,
szénsavas mésszel cementalt rétegek vagy szikesek a gyokérzonaban helyezkednek el, a
feltoréséhez novényi gyokérzetet alkalmazhatunk. Somkord, napraforgd vagy lucerna
gyokérzete attéri a javitandd réteget, igy az utdnuk termesztett novények szdmara mar
kedvezObb feltételeket teremthetiink. Fontos hangstlyozni, hogy a talajjavitdas onmagaban

nem elegendd, ehhez megfeleld talajmiivelést €s tragyazast is alkalmazni kell.

6.3.2 A talaj és a tragyazas kolcsdonhatasa:

A tragyazasnak kozvetlen hatasai vannak a talaj fizikai és kémiai jellemzéire. A fizikali
hatasok az istallotragya lazitd hatasaban, a talaj porozitasanak novelésében nyilvanul meg.
A porozitas novekedése a levegdzottséget és a vizelnyelést is pozitivan befolyasolja. A
kémiai hatasok elsOsorban a tdpanyag -ellatottsagban ¢és a kémhatds valtozasaban
nyilvanulnak meg. A pH megvaltozasat a tragyak hordozo és kiegészité anyagai okozzak.
Ezért ha helyesen valasztjuk meg a miitragyaféleséget, akkor a miitrdgyazasnak talajjavitd
hatasa is lehet.

A talaj tragyakra gyakorolt hatasat vizsgalva fizikai és kémiai hat4dsokrdl beszélhetiink. A
fizikai hatasok kisebb jelentdséglick és gyakorlatilag a tragya-hatdéanyagok oldodéséara
korlatozodik. Minél nedvesebb a talaj, anndl gyorsabban és jobban oldédnak a miitragyak
vizben oldhatd6 komponensei és hamarabb fejthetik ki hatdsukat. A kémiai hatasok a
tapanyagok talajkolloidokon torténd adszorpcidjaban nyilvanulnak meg, tovabba a talajoldat

pH-ja a tragya-tdpanyagok oldhatdsdgat is jelentdsen befolydsolja. A lagos kémhatasu
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talajokon bekovetkezé ammoniaveszteség példaul a tragyazas hatékonysagat jelentOsen

csOkkenti.

6.3.3 Rekultivacio

A rekultivacio olyan technikai, biologiai és agronomiai eljarasok osszessége, amelyek
eredményeként a természeti vagy az emberi tevékenység Kkarositdé hatasara
terméketlenné valt foldteriilet alkalmassa valik az djrahasznositasra. A rekultivaciod
folyamata tehat esetenként kémiai vagy biotechnologiai miiveleteket, karelharitasi
technologiakat is tartalmazhat.
A kiilonb6z6 modon karosodott teriiletek rekultivacidja a karosodas jellegétdl és modjatol
fliggben valtozo, technikai/technolégiai és biologiai folyamattii megujitas. A technikai
rekultivacio olyan miiveletek sorozata, melyek kovetkeztében a teriilet alkalmassa valik a
biologiai rekultivacid elvégzésére, egyéb hasznositasi célok esetén a teriilethasznalat
céljanak megfeleld hasznositdsara. Hossz(i idore meghatarozza a teriilet hasznalatanak
lehetdségeit €s a t4) mindségét. A rekultivicid egymasra épiild folyamatai rendre a
kovetkezdk:
= akérdéses teriilet hulladékoktol valdé megtisztitasa;
* agazdasagosan miivelheto teriilet, tablaméret kialakitasa, beleértve az er6zidomentes
lejtdviszony kialakitasat is;
= a terlilet hasznalatahoz sziikséges kozlekedd utak kialakitasa, az elfolyasok,
vizgyljtok és a teriilet vizrendszerének kialakitasaval egyiitt;
*  a humuszos termOréteg visszateritése;
= a vizmosasok ¢és a szakadékok megkotése, a siillyedések és a horpadasok
megsziintetése, rézsiiépités és partvédelem;
= ateriilet illesztése a kornyezo teriiletekhez, a rafolydsok megakadélyozésa.
= aterepen 1évo esetleges erdmiivi zagyterek, iszapkazettak koronavédelme.
= biologiai rekultivacid: olyan agrondmiai miiveletek sorozata, melyek hatdsira a
kérosodott teriilet talajbiologiai, talajkémiai, vizgazdalkodasi tulajdonsagai
fokozatosan javulnak, alkalmassa valnak a rendeltetésszerli mezdgazdasagi,

erdészeti hasznositasra.
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A kornyezeti streszhatasnak kitett és erdsen szennyezett talajok szennyezés mentesitésére és
ujrahasznositasara irdnyuld technikai megoldasok kivalasztdsa soran az esetek legnagyobb
részében a beavatkozds siirgdsségét a teriilet érzékenysége, a szennyez6k toxicitasa,
mobilitasa, oldhatésaga szabja meg. Figyelembe kell venni tovabba a vizbazisok és a
potencialis vizbazisok védelmét, a sériilékeny oOkoszisztéma veszélyeztetettségét,
valamint a szennyezo terjedési sebességét. Kevésbé siirgds a beavatkozas akkor, ha a
szennyezodés nem veszélyeztet vizbazisokat, mozgékonysaga alacsony, vagy tavol

helyezkedik el a befogadotol.
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7 Viz a jovo kihivasa

Kovacs Zsofia

Thury Péter
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7.1 Fold vizkészletének bemutatasa

7.1.1 Viz a Foldon

A viz a Fold legjellegzetesebb alkotoeleme. Mintegy elokészitette az ¢€let kialakulasat, és ma
is minden él61ény alapvetd épitdeleme. A Fold feliiletét 71%-ban tengerek (az egymassal
Osszekottetésben 1évo dceanok és beltengerek), 2 %-ban a szarazfoldeken talalhaté felszini
vizek boritjak (22. abra). A felszini vizkészlet teljes mennyiségét egyenletesen elosztva
mintegy 2700 méter vastag vizburkot kapnank. Ezt talan azt sugallja, hogy a vizkészletek
kimerithetetlenek, azonban a tény az, hogy a Fold megfeleld mindségl ivoviz- €s ipariviz-

készletei igencsak korlatozott mennyiségben allnak az emberiség rendelkezésére.

A litoszféra
asvanyaiban;
25000 milli6 m>;

93,9%

Uledékes

. o koézetekben;
Hldroszferaba?; 210 millié m3;
1400 millio m™; 0,8%

5,3%

22. abra: A Fold vizkészlete

A becslések alapjan a foldi vizkészlet jelentds része, koriilbeliil 97 %-a a tengerekben és
ocednokban taldlhato (13. tablazat), amely magas sétartalma miatt kozvetleniill nem
alkalmas sem ivoviz-, sem ipariviz-felhasznalasra, de még mezdgazdasagi célokra sem. A
fennmarado 2-3 % ugyan édesviz, de ennek nagy része az Antarktiszon jéggé fagyva
talalhato. Kozvetlen ivoviz-kitermelésre a foldi vizkészlet alig 0,307 %-a alkalmas, amely
mar tartalmazza a kitermelhetd felszini vizeket, a folyokat, a tavak édesvizét, de még a fels6
rétegvizeket is.
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13. tablazat: A hidroszféra vizkészlete

A viz elhelyezkedése ezer km? % Ujratermelodési

idé
Oceanok és tengerek 1380000 97,61 3700 év
Sarki és hegyvidéki jég és ho 29000 2,08 16000 év
Felszin alatti vizek 4000 0,29 300 év
Edesvizti tavak 125 0,009 1-100 év
Sos vizii tavak 104 0,008 1-1000 év
Talajnedvesség 67 0,005 280 nap
Folyovizek 1,2 0,00009 12-20 nap
Vizpara a légkorben 14 0,0009 9 nap
Osszesen 1413341 100

A hidrologiai ciklus a viz 4lland6 és folyamatos korforgasa (cirkulacio) a légkor
(atmoszféra), a kdzetov (litoszféra) és a vizov (hidroszféra) kozott. A korforgas mozgato erdi
a gravitacid €s a nap sugarzasa. A hidrolégiai ciklus természetes valtozékonysaga felelds a
Fold édesvizkészletének mennyiségéért és megoszlasaért.
A foldi viz korfogéasat biztositd legfontosabb természetes folyamatok a kovetkezdk (23.
abra):

e (sapadék oceanokba, tengerekbe (vilagtengerek) hullésa;

e (sapadék szarazfoldre hullasa;

e (sapadék felszini lefolyasa, felszini vizekhez torténd hozzafolyas;

e (sapadék beszivargasa a talajba, felszin alatti vizekbe;

e Felszini vizekbdl beszivargas a talajba és felszin alatti vizekbe;

e Felszin alatti vizek megcsapolddasa felszini vizekben, forrdsok formajaban, illetve

parolgasa révén;

e Felszin alatti vizmegkotés, vizraktarozas, vizmozgas;

e Parolgas a vilagtengerekbdl, parolgés a szarazfold felszini vizeibdl;

e Parolgas a foldfelszinrdl, illetve talajparolgés, ndvényzet parologtatasa;

e Az elparolgott viz kondenzéciodja és kicsapddasa a légkdrben.
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A nyilt vizfeliiletekbdl torténd parolgas hatasara a viz a 1égkorbe kertil. A légkdrbe keriilt viz
a korforgalom szabalyozasidban fontos szerepet jatszik. Ennek megfeleléen az 6cednok
tobblet parolgasabol szarmazé viz a fels6bb 1égrétegekben felhdkké egyesiil, amelybdl a
felhok vandorlasa kovetkeztében mind a szarazfoldre, mind a vizfeliiletekre csapadék hullik.
A leesd csapadék egy része a magashegységekben ho és jég formajaban akkumulalodik.
Ennek als6 rétege igen lasst beszivargassal eléri a talajvizet is. Fels6 rétege, vagy olvadas
nélkiil szublimal és visszatér a 1égkorbe, vagy olvad és felszini vizfolyasok formajaban, indul
az alacsonyabb magassagok felé. Az igy keletkezett patakok (ha a teriileten a talajviz szintje
alacsonyabban van, mint a patakmeder alja) jelentés mennyiségli vizet jutathatnak a
talajvizbe, €s a kornyezeti paraméterektdl fliggden parolognak is.

A szarazfoldeken a parolgas nemcsak a nyilt vizek parolgasat jelenti, hanem a viz egy része
a novényzettel nem boritott teriiletekrél evaporacioval a légkorbe tavozik. A 1égkor masik
jelentds tényezdje a novényzet transpirdcidja €s a kettt egyiitt evapotranspiracidnak
nevezziik. A talajra esett csapadék, vagy a folyokba jut, amelyek tavakba, vagy tengerekbe
torkolnak, vagy a talajba szivarog ¢€s a talajviz készletet, gazdagitja. A lefolyas potolja vissza
az oceanokbdl a légkordn at a szarazfoldekre jutd vizmennyiséget. A lefolyasok altal az
Oceanba jutatott vizmennyiség rendszerint kisebb, mint a parolgas, vagy a csapadék
mennyisége, de jelentdsége nagy, mivel zarja a viz korforgalmat.

Amennyiben geologiai okok indokoljak, a folyovizek a hidrolégiai ciklust 1ényegesen lassitod
tavakban gylilnek 6ssze, melyek a talajvizzel alland6 6sszekottetésben vannak, s kifolyojuk
(ha van) biztositja a tenger felé valod 0sszekottetést. A felszin alatti lefolyas abbol adodik,
hogy a 1égkori csapadékkal lehullott vizmennyiségnek csak kis része keriil kozvetleniil a
vizfolyasokba (kivéve a novényzet altal felfogott, illetve a levegdbe ujra elparolgott
csapadék). A viz jelentds része a talajba szivarog, ahol, mint talajnedvesség hossz idot
eltolthet, mieldtt a talajvizbe jutna, €s a ndvényzet vizigényét fedezné. A szarazfoldi vizeknek

nagyon kis része keriil az 6cednokba a talajvizbol.
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Ocednok

Talajviz
Gleccserek és
Tﬂfﬂ}ﬂﬂm Tavak és

Folyok
% Atrmoszféra

Napenergia

Beszivargas

23. abra: A viz korforgasa

Az elméleti megfontoldsok ¢és a gyakorlati tapasztalatok alapjan elfogadhatd, hogy a felszin
alatti vizaramlas (kdzet min6ségétdl fiiggden 10712 cm s vagy 2-3 cm s?) altaldban sokkal
lasstibb, mint a felszini lefolyas (Im s™). Ha a talaj telitett, akkor a viz a felszinen elfolyik
(mivel nem tud a talajba szivarogni), igy a viz kdzvetleniil éri el a patakokat, illetve folyokat.
Ha viszont a csapadék telitetlen talajra hullik, akkor mindaddig a talajba szivarog, amig a
talaj vizzel nem telitddik.

Sziikséges megemliteni az emberi tevékenységek vizkészletekre gyakorolt hatasat is, hiszen
a talajbol kitermelt vizet hasznalatuk és tisztitasuk utan, jellemzden a felszini vizekbe
vezetjiik vissza. Ennek kovetkeztében a felszini vizfolyasok fokozatosan szennyezddnek,
karosodnak és csokken azon felszini vizek mennyisége, amelyekbdl egyszerli tisztitasi
megoldasokkal ivo-, vagy ipari vizek nyerhetdk.

A Kis- és édesvizli tavak szamat a F61don tobb mint egy milliora becstilik. A vilag legidésebb

és legmélyebb tava a Szibéridban talalhato Bajkal-to, mely Foldiink folyékony
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édesvizkészletének mintegy 20%-at tartalmazza. A tavak nagy része felszini (példaul
Balaton), vagy felszin alatti lefolyassal rendelkezik. Vannak azonban lefolyastalan tavak is,
mint a nagy kiterjedésii Kaszpi-to, Aral-to és a Nagy-Sos-td. Ezek vize éltalaban joval tobb
oldott és oldhatatlan anyagot tartalmaz, mint a lefolyassal rendelkez6 tavak vize.

A 14, tablazat lathatd, hogy a to6 kiterjedése nem feltétleniil jelent nagyobb vizmennyiséget.
A vilag legnagyobb tava — mind teriiletileg, mind térfogatilag — az 6ridsi és s6s Kaszpi-
tenger, amelyet csak mérete és sotartalma miatt neveznek tengernek, valojaban a vilag
legnagyobb soOstava. Partjain 5 orszag Oroszorszag, Azerbajdzsan, Iran, Tiirkmenisztan és
Kazahsztan osztozik. Ezt kovetik a sorban az Egyesiilt Allamokban talalhato Fels6-to és a
Kelet-Afrikaban talalhato Viktoria-td. A Balaton Osszehasonlitva a felsorolt nagy tavakkal

vilagosan lathatd, hogy a sekély tavak osztalyaba sorolhato.

14. tablazat: A Fold tiz legnagyobb tavinak és a Balatonnak a legfontosabb adatai

To6 Szarazfold  Felszin (km?) Max. Viztérfogat (km®)
mélység (m)

Kaszpi Azsia 371400 995 79319
Fels6 E-Amerika 82414 397 12000
Viktoria Afrika 68880 79 2700
Aral Azsia 66500 68 970
Huron E-Amerika 59586 229 4600
Michigan E-Amerika 58016 281 5760
Tanganyika Afrika 34000 1470 18940
Bajkal Azsia 31500 1637 23000
Malawi Afrika 30800 706 8400
Nagy-Rabszolga-t6 ~ E-Amerika 28930 614 700
Balaton Europa 596 10,2 1,9

A legkevésbé ismertek a kontinentélis sos tavak, amelyek majdnem annyi vizet tartalmaznak,
mint az édesvizili tavak. Megkiilonboztethetdek a kissé sostol egészen a magas sotartalmuak
is. Néhanyuk s6sabb, mint a tengerviz. Legtobbjiik nagy kontinensek belsejében alakult ki az
édesviz elparolgasaval. Ilyen példaul az Egyesiilt Allamok Utah allamaban talalhato Nagy

Sés to (Great Salt Lake). A sos tavakban, amelyeket athalassohalinoknak neveziink, a Ca?",
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Mg?*, SO4*-ionok beparlasabol szarmazo sok vannak talsalyban. Néhdny sos to — beleértve
a legnagyobbat is -, tengermaradvany. Legnagyobb mennyiségben Na® és CI -ionokat

tartalmaznak.

7.1.2 A vizkészlet osztalyozasa

A Fold vizkészletének csak elenyész6 hanyada vesz részt a természeti korforgasban. Ez a
dinamikus, vagy megujul6 vizkészlet. A masik hanyad, amely nem részese a korfolyamatnak,
az allando, vagy statikus vizkészlet.
A viz természeti korforgasa soran eldfordulo vizféleségek felosztasa:
= csapadékviz,
= felszini viz:
= folyoviz (patak, folyd, folyam),
= alloviz (t6, kisebb tavak, mocsar, lap),
= felszin alatti viz:
= talajviz,
*  parti szlirési viz,
= rétegviz,
= karsztviz.
A csapadékviz a levegd paratartalmabol, a fizikai tényezdk megvaltozasanak hatdsara jon
létre. Foleg a felszini vizkészletet gyarapitja, de a felszin alatti viz utanpotlasa szempontjabol
is jelentds. A csapadékviz keletkezése pillanataban mar gazokat old ki a levegdbdl. Nemcsak
a levegd megszokott komponenseit oldja, hanem a levegd egyéb szennyezéseit is magaba
veszi. Lakott telepiilések és fOként ipari teriiletek kornyékén a levegd mindig tartalmaz
fiistgdzokat, kormot, pernyét, port s6t mikroorganizmusokat is. A csapadékviz, miutan a fold
felszinére hullott, részben beszivarog a talajba, részben 0jbdl elparolog a levegébe, vagy
felszini vizként folyik tovabb.
A folydviz elnevezés alatt a vizfolydsok minden eléforduld forméjat a keskeny erecskétol
egészen a széles folyamokig értjiik. Ezeket, a vizfolyasokat kozvetleniil a csapadékviz,
kozvetve a talajviz vizkészletének egy részét a felszinre hozo forrasok, hidegebb és magasabb
vidékeken gleccserek taplaljak. Valamennyi vizfolyasnak kozos tulajdonsaga kialakult
mederben valo folyas, valamint a viznek a magasabb pontokrol az alacsonyabb pontok felé
aramlasa és a vizhozam kisebb-nagyobb mérvili ingadozasa (Padisak 2005). A folyok fontos
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tulajdonsaga, hogy zarjak a viz korforgalmat, a szarazfoldekre a 1égkoron atkeriild 6ceéani
eredetll vizet visszaszallitjak a tengerekbe. A folydviz oldott €s lebegd szerves és szervetlen
anyag tartalma elsdsorban a vizgytijtoteriilet geologiai felépitésétdl, a ndvényzet mindségétol
¢s mennyiségétdl, a tarsadalmi tevékenységtol, igy a foldmiivelés modjatdl, a befogadott
szennyvizek terhelésétol fligg.
Minden szarazfoldi mélyedésben elhelyezkedd, oldalrdl zart, 4llo viztomeget, amely a
tengerrel nincs kozvetlen 0sszekottetésben, alloviznek neveziink. Ez a meghatarozas nem
utal a viztomeg nagysagara, de az alloviz nagysaga fizikai-, kémiai €s biologiai folyamatait
jelentdsen befolyasolja. Az allovizek a viz korforgalmaban kiilonleges helyet foglalnak el.
Benntik a viz tartozkodasi ideje hosszabb, mint a folyokban, igy a ciklusra lassitdé hatéssal
van. A Fold minden allovize idészakosnak tekinthetd, mert a feltdltddési folyamatok miatt
szliletése pillanataban pusztulasra itélt.
A t0 olyan alloviz, amelyben a nyilt vizfeliilet dominal, a szegélyndvényzet egy keskeny part
menti részre korlatozodik. Amennyiben a nyilt vizfeliilet csdkken, a parti novénytarsulasok
sz€lesek, s az alameriilt hindrnovényzet nagyobb allomédnyai megjelennek, akkor fertérdl
beszéliink (pl. Fert6-td, Velencei-td). Ha a nyilt viz mar csak foltokban jelenik meg
mocsarrdl, és ha a vizi ndvényzet annyira elszaporodik, hogy a vizeny0ds feliileten csak kis
tocsogokban csillog a viz, akkor 1aprol beszéliink. A novények altal eldallitott szerves anyag
a toban marad és a kornyezeti koriilmények hatasara a to szerves anyagban, egyre gazdagodik
¢s eutrofizalédik. A ndvényi tapanyagok tisztitott és tisztitatlan szennyvizekkel, valamint
talajer6ziobol szarmazo bemosodassal keriilnek a befogadoba. A civilizalt kérnyezet ezt a
folyamatot befolyasolja, gyorsitja €s megteremti a mesterséges eutrofizalédas folyamatat.
A tengerviz a tengerekbdl, vagy 6ceanokbol szarmazo viz. Legismertebb tulajdonsaga az
¢desviznél lényegesen nagyobb soOtartalma. A tengerek felszin kozeli rétege altaldban
oxigénben tultelitett a fitoplankton szervezetek fotoszintézise kovetkeztében. Ez az
oxigéntermelés légkoriink oxigénpotlasanak tekintélyes része, a globalis kornyezetvédelem
egyik legnagyobb feladata, ezt veszélyeztetik napjainkban az egyre gyakoribb
olajszennyezések.
A felszin alatti vizek esetében megkiilonboztethetok a:

= Partiszlirésti vizek, amelyek atmenetet alkotnak a felszini és a felszinalatti vizek

kozott. A felszini vizek kozelében fart kutak az iiledékes kdzet altal megsziirt

felszini vizet csapoljak meg.
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= A talajviz a vizet at nem eresztd vizzard kdzetrétegek és a felszini talajréteg kozott
helyezkedik el, az igynevezett talajviz tarto rétegben, amelyre szamottevéen hatnak
a meteoroldgiai viszonyok, s ezért homérséklete, kémiai Osszetétele valtozo.
Pordzus és hasadékos kdzetben egyarant eléfordulhat. Ha nagy vastagsagu ateresztd
Osszletet talalunk a talajviz alatt, akkor a tulajdonképpen egyiittdolgozé rendszerb6l
a fels6 20 m-ben tarolt vizet nevezziik talajviznek.

= Rétegviz (artézi viz) a rétegvizek, ill. rétegviz medencék kialakuldsanak feltétele,
hogy a vizet raktdrozo réteget alulrdl és feliilrdl 1s vizzard réteg vegye koriil.
Mélységi elhelyezkedése igen valtozatos. A talajviz alatti, altalaban 20 m
mélységtdl tobb ezer méter mélységig talalhatd meg. A két vizzard réteg kozott
elhelyezkedd €s nyomas alatt allo rétegvizet — ha nyomasa elég nagy ahhoz, hogy a
vizet a felszin fol¢€ juttassa kutfuras esetén — artézi viznek is nevezik. Az artézi vizek
Magyarorszag fontos ivovizbazisat képezik, kémiai Osszetételiik miatt sok koztiik a
gyogyviz (pl. Harkany, Plispokladany), a termalviz (Budapest-Varosliget, Héviz).

= Karsztviz a viztartd alapjan elnevezett felszin alatti viztipus. A viztartd mészkd,
vagy dolomit, amelyben a tektonikai hatasokra repedések, hasadasok keletkeznek,
ezek a leszivargd viz oldo hatasara tagulnak, igy kialakul egy 6sszefliggd viztartod

vizvezetd rendszer, a benne tarolt viz a karsztviz.
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7.2 Magyarorszag vizkészlete

Magyarorszag a vizben szegény orszagok kozé tartozik, miutan a természetes korforgasban
kevesebb mint 1000 m3/fé/év csapadék jut az orszag teriilletére. Az orszag felszini
vizkészletének tobb, mint 90 %-a kiilfoldrdl szarmazik (24. abra), vizeink alvizi jellegiiek,
igy folydink vizmindségét és mennyiségét sincs modunk szabalyozni. Mikozben a
vizkészleteink egyelore fedezni képes az orszag vizigényét, problémat jelent, hogy mig a
vizkészletek kortilbeliil 85 %-a a Duna és 15 %-a a Tisza vizrendszeréhez kotddik, addig a
felhasznalasi igények 59 %-a kotédik a Duna és 41 %-a a Tisza vizrendszeréhez. gy
kiilondsen aszalyos iddszakokban a Tisza térségében vizellatasi gondok jelentkezhetnek.

A vizek terheléséhez nemcsak a haztartdsok jarulnak hozza szennyviziikkel, hanem az
iparteriiletek is jelentds mértékben fokozzak azok elszennyezddését. Nem is beszélve, hogy
orszagunk folyoi ki vannak téve hazdnkkal szomszédos orszagokbdl érkezd szennyezések
karos hatasainak. Gondoljunk példaul a 2000 évi Tiszai cidnszennyezésre. A 25. abra lathato,
hogy a Magyarorszagi felszini vizek nem kimondottan jo6 mindséglick st a nyari
idészakokban rendszeresen eléfordul, hogy egyes Dunai szakaszokon hatosagilag még a
fiirdést is megtiltjak.

A teljes magyarorszagi vizkivétel koriilbeliil 15%-a felszin alatti vizekbdl szarmazik ezen
beliil a mélységi viztartdé rétegekbdl (40%), parti szlirésti kutakbol (30%), karsztos
kézetekbol (20%), illetve sekély rétegvizekbdl (10%). Ezek a vizkivételek elsdsorban az
ivoviz, a mezdgazdasagi és ipari vizsziikségletet fedezik. Az ivovizigényt koriilbeliil 95%-
ban felszin alatti vizekbdl elégitik ki a felszini vizek, pedig az ipari vizhasznalatok kortilbeliil

98%-at adjak.

Dr. Rédey Akos Foldiink 4llapota 216



Pannon Egyetem Kornyezetmérnoki Tudastar Sorozatszerkeszto:
Kornyezetmérnoki Szak 8. kotet Dr. Domokos Endre

Jelmagyarazat:

I  Parti szirési vizek

60/38 Hasznosithat6/szabad
partiszirési vizkészlet
1000 m¥/nap

|. osztaly: kivalo viz W
Il. osztéaly: jo viz M (pl.: Bodrog, Bodva)
11l. osztaly: tlirhet6 viz (pl.: Duna)

1 ( ¢ . IV. osztaly: szennyezett viz Bl (pl.: Kraszna)
V. er6sen szennyezett viz ll (pl.: Séd)

Jelmagyarazat:

- Karsztvizkészletek
Vulkanikus teriletek
hasadék és tormelékvizei

- Egyéb kdzetek hasadék
és porusvizei

D Termalkarsztviz tarolok

A fels6 pannon rétegvizes

héviztarol6 alsé hatarfe-

Iiletének mélysége (m)
0-500m
500 - 1000 m
1000 - 1500 m
1500 - 2000 m
2000 - 2500 m
2500 - m

/' Hévizellatasra alkalmas teriiletek

BREEED

/\/ Hegyvidéki teriiletek hatara

26. abra: A viztarto kézetek magyarorszagi megoszlasa
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A magyarorszagi egy fore juto éves vizfogyasztas 600 m® (ipar vizigényét is beleszamoljak),
ami nagyjabol egyenld az OECD (Gazdasagi Egylittmiikddési és Fejlesztési Szervezet)
eurdpai atlagaval (580 cm®). Az 1970 és 1992 kozott tapasztalt haromszoros novekedést
kovetden az dsszes éves vizkivétel 7 milliard m?® 1996-ra 6 milliard m3-re esett vissza az ipari
termelés csokkenése, a szerkezetvaltas, a haztartasi fogyasztas visszaesése €s az Oontozott
teriiletek nagysaganak zsugorodasa kovetkeztében. Az utobbiak a haztartdsi ivoviz és
ontozéviz aranak emelkedésével magyardzhat6. Ma az emelkedd arak kovetkeztében a
lakossagi vizhasznalat még mindig folyamatosan csokken, azonban a csdkkenés liteme
lelassult. Magyarorszagon a vizkivétel koriilbeliil 70 %-at az ipar €s az energetika igényli,
elsésorban az erémiivi hiitdvizhasznalatra. A vizkivételek kozel 18 %-at a mezdgazdasag
(halastavak, kisebb mértékben 6nt6z€s), a fennmarado6 12 %-ot pedig ivovizkeént hasznaljak
fel. A feldolgozoiparon beliil a kohdszat a legnagyobb vizfelhaszndlo, ezt az élelmiszeripar

¢€s a vegyipar koveti.
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7.3 Vizszennyezés

A felszini, illetve rétegvizek a vizgyiijto teriilettdl fiiggden kiilonbozo dsszetételiiek lehetnek.
A vizben talalhat6 oldott és lebegd szennyezddések a felhasznalas szempontjabol lehetnek
semlegesek, illetve karosak.

A természetben talalhatd "tiszta" vizek is tartalmaznak tobb-kevesebb idegen anyagot.
Vizvédelmi szempontbol azok az anyagok mindsiilnek szennyezOknek, amelyek valamilyen
oknal fogva veszélyeztetik a vizek Ontisztuld képességét. A szennyezések csoportositasanak

egyik lehetséges modjat mutatja a 15. tablazat.

15. tablazat: A viz szennyez6 anyagok csoportositasa

Szennyezés jellege A szennyezoéanyag jellemzo karos hatasa

Fizikai iz, szag, szin, zavarossag, magas homérséklet, lebegd anyag
Kémiai szerves €s szervetlen vegyiiletek

Biologiai mikroorganizmusok

A haztartdsokban ¢€s az iparban felhasznélasra keriilo ,,nyers” vizet eldszor a felhasznalasi
teriiletnek megfelelden megtisztitjdk. Ez egy ipari hiitéviz esetén jelenthet egy egyszerl
szlirést és vizlagyitast is, de példaul az ivoviz esetén a fémektdl, toxikus, vagy iz, illetve
szagrontd anyagoktol és a patogén mikroorganizmusoktol is meg kell szabadulni (27. abra).
Az elobbieket altaldban  deritésel, tilepitéssel, aktivszenes adszorbcioval a
mikroorganizmusok elpusztitasat, pedig klorozéassal, vagy UV jelenlétében torténd
6zonizalassal oldhatjak meg.

A vizszennyezOk koziil er6sen szamolnunk kell a haztartasokbol, illetve az iparbdl szarmazo
szennyezésekkel. Altalaban a kommunalis szennyvizek a C, N, P tartalma illetve ezek aranya,
nem kielégitd a teljes bioldgiai szennyviztisztitds igényeinek. A fenti tapanyagok teljes
eltavolitasara ugyanis tobb biologiai Giton bonthatd C forrasra van sziikség a szennyvizben,
mint amennyit az tartalmaz. Sajnos ez a mikroorganizmus tapanyagarany a szennyvizben
adott, bar egyes esetekben a teriileti kiilonbségek miatt a tdpanyagok aranya kismértékben
eltérd lehet.

A lakossagi szennyvizkibocsatas egyik karos tényezdje a mosogatashoz, mosashoz hasznalt
szerek, amelyek a tisztitokban habzast okozhatnak, csokkenthetik a feliileti O diffazidt, ami
altal csokkenhet a viz oldott oxigén tartalma. Kisebb mennyiségben a lakossagi szennyvizbe
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kertilhetnek veszélyes anyagok is, mint példaul festékek, le nem bomlott hormontartalmi
gyogyszerek, stb., amelyekkel a bioldgiai szennyviztisztitas technologidja nem tud mit
kezdeni, igy ezek valtozatlan formaban a befogaddoba keriilnek, vagy a szennyviziszapban

halmozddnak fel.

Polimer adagolas
Folyo, t6 FeCl /FeSO,

rétegviz

Befolyd/kezelés

Felhasznalas/Elosztas Tarolas Aktivszén sziir6 Ozonos kezelés/Klorozas

27. abra: Egy ivéviztisztito iizem elvi folyamatabraja

Egy atlagos hdaztartasban a 16. tablazat taldlhaté szennyezO forrasokkal ¢és

szennyezOanyagokkal kell szamolni.

16. tablazat: A haztartasok szennyezo forrasai €s szennyezéanyagai

Forras Szennyezd anyag
Ivoviz, f6zés, mosogatas | szerves anyagok (C, N, P), mikroelemek, detergensek
WC oblités
Széklet szerves C, N, P, mikroelek, patogén mikroorganizmusok
Vizelet szerves N, sok, gyogyszerhatoanyagok
Fiirdés, mosdas detergensek, lebegd szerves-, szervetlen anyagok
Mosas detergensek, lebegd szerves-, szervetlen anyagok
Locsolas -
Autdémosas detergensek, szénhidrogének
Kertészkedés .
Tragyazas N, P’.K.’ SOk. . -

, peszticidek, insekticidek, fungicidek, stb.
Permetezés
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Ipar szennyezése az iparag tevékenysége szerint igen sokrétli lehet. Altalanos jellemz6jiik,
hogy a legtobb esetben a szennyvizek tdpanyagaranya nem kielégitd a megfelelé mindségii
biologiai tisztitashoz és sok esetben a tisztitast végzé mikroorganizmusok szamara toxikus
anyagokat is tartalmaznak. Az ipari szennyvizeket ezért a legtobb eseten nem tisztan
biologiai kezelésnek vetik ald, hanem eldzetesen valamilyen kémiai eljaras alkalmazéasaval

novelik meg az azt kovetd bioldgiai tisztitas hatékonysagat.

7.3.1 Felszin alatti vizek szennyezése

Az otvenes évek eleje Ota a gazdak husszorosara novelték a nitrogén tartalmi mitragyak
hasznalatat a termés novelése érdekében. A nagyobb mennyiségli tdpanyagot azonban a
novények gyakran nem tudjik teljes mértékben felhasznalni. A felhasznalt nitrogénmiitragya
harmada-fele sokszor karba vész. A fel nem hasznalt nitrat a felszinre hullo vizzel
keresztiilszivarog a talajon az alatta fekvo viztarolo rétegbe.

A nitratot nagy koncentracidban tartalmaz6 viz methemoglobinémiat okoz, amely kiilonosen
a kisbabak, terhes anyak és iddsebb korosztalyok esetén veszélyes. A gyomor-bél rendszer
savassaga a csecsemd emésztési rendszerében a nitratot nitritté alakitja, ami blokkolja
veérének oxigénszallitd képességét €s igy, fulladasos halalt okoz. 1945 6ta a vilagon mintegy
3.000 esetet jelentettek — ezeknek kozel fele Magyarorszagon tortént-, ahol a magan kutakban
kiilondsen nagy a nitrat koncentracioja. A tul sok nitrat a névény immunrendszerét is
gyengitheti, ezaltal érzékenyebbé teszi a betegségekre és a fertdzésekre.

A miitragyazas alapvetd célja a terméseredmények, talaj boritottsdganak novelése a viz és
talajer6zio csokkentése. Magyarorszagon az Otvenes évek masodik felétél 1975-ig a
miitragya felhasznalds emelkedett és elérte az 1,5 milli6 tonnat. 1975 utan az 1980-as évekig
a kiszort miitragyadk mennyisége gyakorlatilag nem valtozott, majd hazankban is jelentésen
mérseklodott.

A novények igényeinek megfelelden a miitragyak nitrogént, foszfort és kaliumot tartalmaz.
A csapadék viz igy a foldekre kiszort anyagokbol ammoénium -, kdlium-, és foszfationokat
old ki. Ezek az ionok befolyésoljak a talaj kémiai folyamatait, a savasodast, nitrifikaciot és a
denitrifikaciot.

A termés novelése érdekében az ember nem csak miitragyakat alkalmaz, hanem a kéros
gyomoktol, illetve rovaroktodl is szeretne megszabadulni. Erre a célra gyom- (herbicidek),
illetve rovarirto (peszticid)-szerek szolgalnak. Ezek altalaban bonyolult szerves, tobbségében
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klorozott szénhidrogének. Tudjuk hogy a rovarirtok is bemosodnak a talajba és még sokkal
azutan, is megtalalhatok ott, hogy a vegyiiletet mar nem hasznaljak. A DDT (diklor-difenil-
triklor-etan: (CICeHs)2CH-CCls), egy szerves klorvegyiilet példaul még mindig kimutathatd
az Egyesiilt Allamok felszin alatti vizeiben, holott hasznalatat 30 évvel ezelStt betiltottak (17.
tablazat).

Azokon a helyeken, ahol a szerves klorvegyliletek még mindig széles korben, hasznalatban
vannak, a kockdzat tovabbra is nd. India egyes allamaiban a DDT koncentracidja a
talajvizben tobb ezerszerese az elfogadhato értéknek. A szerves klorvegyiiletek kiilondsen
veszélyesek, mert felhalmozddnak a test zsirszoveteiben, igy amint a taplaléklancban egyre

feljebb jutnak, koncentraciojuk megsokszorozodik.

17. tablazat: A talajviz szennyezései

Szennyez6 Szennyezo forras Hatas Legszennyezet

anyag -tebb régiok

Nitratok Miitragyazas Methemoglobénia USA
Allattartas csecsemOknél Kina
Hulladékkezeld Rakos daganatok India
rendszerek Algaviragzas, eutrofizacio  Kelet-Eurdpa

Peszticidek Mez6gazdasag Idegrendszer és reproduktiv. USA
Szeméttelepek szervek karosodasa Kina
Vegyigyarak Rékos daganatok India

Petrolkémiai Fold alatti tartalyok Rakkelto USA

anyagok Kozlekedés Oxigén felvételét gatolja UK

Oroszorszag

Kloérozott Elektronikai ipar Réak Kalifornia

oldészerek Vegyipar Szaporodasi Kelet-Azsia
tisztitoipar rendellenességek

Arzén Természetes Idegrendszeri ¢s Banglades
eléfordulas, majkarosodas Nyugat-Bengal
szennyezOk hatasara Borrak India, Nepdl,
szabadul fel Tajvan
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Szennyez6 Szennyezo forras Hatas Legszennyezet

anyag -tebb régiok

Mas nehézfémek  Banyaszati feltar6 Idegrendszeri ¢s USA
anyagok vesekarosodas Kozép-
Szeméttelepek Anyagcsere 0sszeomlasa Amerika

Kelet-Eurdpa

Radioaktiv Nukledris kisérletek ~ Rakos daganatok USA
anyagok Atomerdmiivek Sziiletési rendellenességek  Volt SZU
Orvosi hulladek
Fluorid Természetes Fogaszati problémak Kina, India
Csontozat karosodasa Thaifold, Sri-

Lanka
Kelet-Afrika

Sok Tengerviz behatolasa  Hasznalhatatlanna valik Partvidékek

vizivasra, ontozésre

7.3.2 Vizszennyezés a légkorbol

A légszennyezettség €s a vizmindség kapcsolata a viz f0l6tti levegd mindségével és tisztulasi
folyamataival all szoros Osszefliggésben. A levegdbe keriild kiilonféle anyagok sorsa és
koncentracidja nagymértékben fligg az atmoszféra szallito rétegeiben uralkodd meteoroldgiai
viszonyoktol és a szallitdo folyamatok jellegétol. A szallitas €s az eloszlas folyamatai tobb,
egymast kovetd fazisra oszthatok: a szennyezd anyag forrasanak jellemzodire és az emisszio
kialakuldsanak kezdeti fazisara, az elkeveredésre €s felhiguldsra a hosszabb tavl szallitas
folyaman, a kdzben lejatszodo kémiai reakciokra, majd a kitisztulds folyamataira, vagyis a
kimosddasra €s a szaraz kiiilepedésre. A vizeket ezekbdl természetesen az utobbi kettd érinti
kozvetleniil, de nagy szerepiik van a levegdben végbemend fotokémiai folyamatoknak is. A
legtobb veszélyes légszennyezd anyag a foként ipari és varosi forrasokbol szdrmazo reaktiv
gazok kozé tartozik, ilyenek a kén-dioxid, a nitrogén-oxidok, a fluoridok ¢és a

crcer

a kémiai reakciok termékeinek mennyiségét a levegdben.
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Az egyik legfontosabb kémiai reakcié a légkorben a kén-dioxid oxidéacidja, aminek
eredményeként szulfatrészecskék és kénsav cseppek keletkeznek. A masik kémiai 4talakulasi
folyamat, amely a kén-dioxid 1égkorbol valo kivalasztasdban nagy szerepet jatszik, a kén-
dioxid diffuzidja a 1égkdri folyadékeseppekbe.

A fotokémiai reakciok masik fontos folyamata a nitrogén-oxidok és a szénhidrogének
jelenlétében vezet az egyre tobb helyen eldforduld szmogjelenség kialakuldsahoz, amelyben
6zon ¢és mas oxidalo hatasu gazok keletkeznek, és a levegdben 1év6 sok egyéb, apro, szilard
részecskével egylitt az igen karos hatasu ,,flistkodot” alkotjak.

Ezek valdjaban masodlagos, magaban a légkorben létrejovo szennyezd anyagok, amelyek a
levegd megtisztitasa mellett a szarazfoldi és a vizi szervezetekre, de az €lettelen targyakra is
komoly veszélyt jelentenek, elsOsorban savas kémhatasu szdraz €s nedves kiiilepedések
formajaban.

A savas esO az elozOekben ismertetett folyamatok hatdsara jon létre, kiillondsen olyan
meteorologiai koriilmények kozott, amelyek a légtomegek lassu mozgatasaval és kifejlett
magas nyomasu rendszerként jellemezhetdk. Olyan helyeken alakulnak ki, ahol a leveg6ben
kiilonosen sok, a folyamatokat elindit6é kén-dioxid és/vagy nitrogén-oxid. Utdbbiak egyiittes
jelenléte fokozza a veszélyt, mert a kén-dioxid oxidacidéja megbontja a nitrogén oxidacioja
soran a gaz alaku salétromsav és az aeroszol-nitratok kozott kialakult egyensulyt, és a
nitratokat mintegy ,,beloki” a gaz fazisba, ezzel is fokozva a savas hatast.

A savas esok savassaganak kialakuldsaban az el6zéeken tul szamolni kell a magas sétartalmu
szén, a PVC, vagy a klorozott oldoszerek elégetésébdl szarmazod €s a levegdbe keriild
sosavval is, de ez leginkabb jol meghatarozhat6 helyi forrasokhoz kotodik.

A savas esok ¢€s a szaraz kililepedések savassagat okoz6 l€gszennyezd anyagoknak a felszini
vizek mindségére gyakorolt hatasa a nyilvanval6 kéaros kovetkezmények ellenére nem mindig
¢s korantsem egyforma mértékben jelentkezik. A hatas alapvetden attol fligg, hogy a
szennyezésnek kitett viz milyen geoldgiai kdzettel van kapcsolatban, és hogy milyen a viz
semlegesitd kapacitdsanak a talterhelése. Példaul nem fordul el6 a természetes vizek
savasodasa a mészkdben gazdag teriiletek vizeiben, de gyakran tapasztalhaté homokos,
kvarctartalm alapkdzeten kialakult vizgylijtokon, még viszonylag kis tllterhelés esetén is.
A felszini viz lagossdga, vagy (helyesebben) savsemlegesitd képessége a kulcsa a viz
savasodas iranti érzékenységének. Annak ellenére, hogy a felszini vizek pH-janak az elmult

évtizedekben tapasztalt csokkenése (is) meggydz6 evidencianak szadmit, és sok helyen jol
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korreldl az es6k Osszetételében bedllt valtozassal, nagyon nehéz pontosan meghatdrozni,
hogy ez a savasodds mennyire irhat6 a savas esdk szamlajara.

Az erds savassag foként kétféleképpen hat a vizi életre. Egyrészt megvaltoztatja az egyes
fajok tolerancidjat mas hatasokkal szemben, masrészt felboritja a fajok kozott kialakult
dinamikus szukcessziot és a kolcsonhatasokat.

A savanyu vizes tavak és folyok vizében a fonalas algak és moszatok erdteljes elszaporodésa
figyelheté meg. Az ilyen vizekben a klorofill szénhez viszonyitott aranya alacsony, ami arra
utal, hogy az algdk nagy része fotoszintézis szempontjabdl inaktiv, ezért az egységnyi
klorofillra szénasszimilacié csokkenése tapasztalhatod a produktivitas csokkenésével egyiitt.
Az alacsony pH mellett el6forduld alga akkumulaci6 a gerinctelen vizi szervezetek csokkend
»legelési” aktivitdsanak és a lassabb lebomlasnak lehet a kdvetkezménye. Savas vizii
tavakban a szerves anyag lebomlasa igazoltan csokkent mértékii, és a tofenekén Gsszegyiilo
szerves detrituszt gyakran a gombafonalak sirii rétege boritja. A vizi szervezetek
mineralizaciés képessége a savas vizekben korlatozott, ezért heterogén anyagok
halmozodnak ol a tofenéken, eldsegitve a mocsarasodas folyamatat. A kialakuld strd,
zselatinszer(i gombafonal réteg megakadalyozza az oxigén odajutasat és ezzel egylitt az aerob
lebomléast 1is. A 1égzés, vagyis az oxigénfogyasztds csokken, ¢€s redukalédik a
foszforforgalom is, amelynek nagy szerepe van a t6 produktivitasaban.

Mindezek kdvetkeztében csokken az elsérendll termeld szervezetek €s a halak kozt kdzvetitd
szerepet betoltd gerinctelen fajok szama, ami jelent0s hatassal van a vizi okoszisztéma
energiadramlasi folyamataira. A viz 4,5 pH-értéke alatt Crustacedk, a csigak és a kagylok
sem talalhatok meg a vizben, €s a fontosabb halfajok sem képesek megélni.

Szamtalan tényezé ¢és abiotikus faktor ismert, amely elfedi, vagy megndveli a viz
savassaganak hatasat, igy az (alacsony Ca®*-ion koncentracio, a nagy nehézfémtartalom, a
homérseklet, az atlatszosag). A savas vizgylijtdn 1€vo tavakban az aluminium, amely nagy
mennyiségben oldddhat ki a savanytvizzel a talajbol, kiilondsen veszélyes, toxikus hatasu,
mert az aluminium puffer rendszer I€p a normal koriilmények k6zott mitkédd bikarbonat
puffer rendszer helyébe, ¢és a viz pH 5-értéke koriil, a megndvekvd aluminiumkoncentracid
ilyen helyeken erds halpusztulast okozhat. A hosszan tarté savas hatas végiil a tavak biologiai
halalat okozza, mig folyovizekben legtdbbszor csak igen erds pontszerli savas szennyezés
nyoman észlelhetok karos jelenségek. A savas csapadék az aramld vizben rendszerint

gyorsan felhigul és semleges irdnyba tolodik el.
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7.3.3 Vizek h6szennyezése

Egy kevésbé latvanyos, &m nagyon veszélyes felszini vizszennyezési mod a hdszennyezés,
amely a viz homérsékletének mesterséges megvaltoztatasaval, altalaban novelésével karos
kovetkezményeket okoz, korlatozza a vizhasznalatot és megzavarja a vizben végbemend
¢letfolyamatokat. A természetes felszini vizeket éré hdhatds, a hdmérsékletemelkedés
onmagaban nem szennyezddés, csupan hatdsaiban valik azza. A hatasara bekovetkezo
jelentds fajsulykiilonbség hdocsova kialakulasat idézi eld, hdmérsékleti rétegzodés johet 1étre
¢s stabilizalodhat, igy a hidegebb befogadd vizében a meleg szennyviz hosszi idOn at a
felszinen elkiiloniilve aramolhat és az elkeveredés csak hosszabb Gt megtétele utan mehet
végbe. Mivel az oxigén oldhatdsaga, a viz hOmérsékletének forditottan aranyos, a melegedd
vizek élovilaga a keveésbé oxigénigényes fajok irdnydba tolodhat el. Ez pedig, kiilonosen
allovizek esetén, konnyen az egész 6koszisztéma 6sszeomlasat okozhatja.

Ha példaul a felmelegedett hiitdviz bebocsatdsa tavakba, vagy tarozokba torténik, a vizi
¢lovilag aktivitdsa no €s ez fokozza az oxigénelvonast, a felszinen elteriild melegviz viszont
az oxigénfelvételt akadalyozza. A fokozott parolgas és az oldhatdsag novekedése miatt a
hészennyezés allovizekben az Gsszes sotartalom ndvekedését okozza.

Legszemléltetobb modon jelentkezik a homérséklet-emelkedés karos hatdsa a vizben 1évo
mérgez0, vagy szennyezOanyag jelenlétében, mert az emelkedés egyrészt kozvetlentil
befolyasolja a vizi ¢161ények anyagcseréjét, példaul az oxigénfelvétel sebességét; kozvetett
modon, pedig a szennyez0, vagy toxikus anyag oldhatdsagat noveli.

A hészennyezés potencialisan a legkritikusabb vizszennyez6 hatasok, kozé tartozik. A
népesség ¢€s az ipari termelés novekedésével egyre novekszik a szennyvizkibocsatas mértéke,
de amig a szennyvizek kell6 mértékben tisztitva vannak a BOI-, a toxikus komponensek
mennyisége csokkenthetd, de a hdszennyezés monoton novekedést mutat. Az erOmiivek,
kiilondsen a nuklearis fitéanyaggal miikodok, egyre nagyobbak lesznek és a nagy hétartalma
hasznalt vizek hiitése a sziikséges ¢és eldirt szennyviztisztitasi modszerekhez fog tartozni. A
nuklearis energiaval miikodé erémiivek azért okoznak specialisabb szennyezést, mint a
fosszilis energidval miikodok, mert ezek fOlos energidja nem a kéményen, hanem a

hiitdkorokon (hdcseréldkon) tavozik.
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7.3.4 Mikroszennyezd6k

A technolobgiai forradalom 6ta a szennyezdanyagok egyre nagyobb mértékii megjelenése
vizeinkben a vizhasznalatokat korlatozza. Ezek a korlatok els6sorban iz- és szagronto
hatasukkal, szervezetben akkumulaloddé mérgezdanyag, esetleg rakkeltd tulajdonsagukkal
jelentkeznek. Sajatos szennyezd anyagok az ugynevezett kontaminansok, amelyek abban a
formaban, ahogy az ember ezeket a kornyezetbe juttatja, még nem szennyezok, de
atalakulasuk, helyvaltoztatasuk soran szennyezdkké valnak. Mivel ezek az anyagok
viszonylag kis mennyiségben is kifejtik karos hatasukat, ezeket gyljtdszoval
mikroszennyezOknek  nevezziik. = Megkiilonboztetiink  szervetlen  €s  szerves
mikroszennyezdket.

A szervetlen mikroszennyezdk koziil kiemelend6ek a vas, a mangan €s a cink, melyek
elsdsorban organoleptikusan (a viz érzékszervekkel észlelhet6 tulajdonsaga) jelentkezd karos
hatasokat valtanak ki. A viz izét természetes Uton, vagy szennyezéssel bekeriild anyagok
befolyasoljak. A kationok kdéziil a vas, a mangan, a magnézium, a kalcium, cink, réz, az
anionok koziil a klorid, a szulfat, hidrokarbonat befolyasoljak jelentés mértékben.

A vas ¢letfontossagi nyomelem. A vizben, kis mennyiségben iz ront6 nagyobb
mennyiségben maj és vesekarositd lehet. Hianyaban vérszegénység, faradékonysag, az
ellenallo képesség csokkenése, fokozott fertozésveszely 1ép fel.

A mangan ¢életfontossagi nyomelem. A mangéanhiany elhuzodé véralvadast, novekedésbeli
elmaradast, szénhidrat- és zsiranyagcsere-zavart okoz. A vizben révid idejii expozicio esetén
tiidékarosodasra hasonlitoé korkép alakul ki (kohogés, valadékozas, tiidogyulladas) hosszabb
id6 esetén kozponti idegrendszeri tiinetek alakulnak ki (Parkinson-szerti korkép, gyengeség,
faradtsag, fejfajas).

A cinkhiany mértékétol fliggden borgyulladas, hajhullas, immunologiai rendellenességek,
ndvekedésbeli elmaradas, étvagycsokkenés, a nemi mirigyek csokkent miitkodése 1ép fel. A
vizben egyes vegyiiletei mérgezok, rakkeltdk nagy cinkbevitel rézhidnyt, hdnyast, hasmenést
okozhat.

Az arzén természetes eredetli szennyezd az ivovizben. Az Alf6ld keleti és déli részén a
megengedett 10 pg I ivoviz koncentracional altalaban tobb van. A vizben, kis mennyiségben
iz rontd, hosszii id6n 4t arzénes (200 ug I'') ivovizet fogyasztva megnovekedik a borrak

kialakuldsanak veszélye és nyalkahartya gyulladéasai, étvagytalansag, sz6rhullas jelentkezhet.
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A foszfor- és a nitrogén-vegyiiletek (28. abra) is a bioldgiai tal produkcio jelenségén

crer

(total nitrogén) és 0,04 mg 1 TP (total foszfor) alatt kell tartani.
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28. abra: Nitrogén korforgas

A tulzott mértékli mi- illetve szerves tragya hasznalat sordn a talajba keriilé tapanyagok a
kiilonb6z6 vizekbe bemosddva ott a vizi novényzet tulzott elburjanzasat, algaviragzast
okozhatnak. A novények tulzott elszaporodasa kovetkeztében jelentés mértékben lecsokken
a viz DO (oldott oxigén) koncentracidja, ami a vizi élélények pusztuldsdhoz vezethet. A
ndvények elpusztuldsa utan a hatalmas mennyiségii szerves anyag, amely névényi forméaban
van jelen, ami tovabbi oxigént vonhat el a mar amugy is oxigénszegény viztdl, igy fokozva
a problémat. A nem megfeleld tragyazas karos hatasait tovabb novelheti a szennyvizkezelés
hianya is, hiszen a szennyvizek nagymennyiségli konnyen bonthaté C forras mellett, ami
gyorsan csokkenti a DO-t jelentds mennyiségii N és P is, tartalmazhat.

A toxikus elemek koziil kiilonds figyelmet igényel a higany és a kadmium. A taplaléklancban
feldusulnak, és a toxikus hatdsa a vizi életre mar ug I'* nagysagrendben jelentkezik. Japanban
tomeges tragédiahoz vezetett a taplalékkal felvett kadmiumbol az ,ITAI-ITAI-kér”, a
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higanybol a ,MINAMATA-kér”, ugyanis a kérdéses hatarkoncentracid, amely a
melegvériiekre karos, a novényeknél és a hidegvériiecknél nem okozott fizioldgiai problémat.
A kadmium a cinkcsoport tagja, am a cinkkel ellentétben igen mérgez6. A kadmium
felhalmozodik a vesében, és a csontképzési folyamat enzimjeit gatolja. Csontlagyulast és
nyalkahértya-kérosodast okoz. Az emberi szervezetbdl csak 10 év alatt iiriil ki. A kutatasok
szerint a kadmium a fehérjékkel stabilis komplexet képezve gatolja azok hatasat. A kadmium
¢lettani hatasat Japanban fedezték fel, a kadmiummal szennyezett banyaviz jutott rizsfoldek
kozelébe a Jinzu folyo arterébe, €s a rizs altal bejutott az emberek szervezetébe. A kadmium
altal okozott betegséget Itai-itai kornak nevezziik (japanul azt jelenti: nagyon f4;).

A kadmiumhoz hasonléan a higanynak sincs biologiai szerepe, mérgez0 hatasat tobbek
kozott annak tulajdonitjak, hogy konnyen koétédik tiol (-SH) csoportokhoz és alapvetd
biokémiai reakciokat gatol. A higany idegméreg, a halak és a tengeri emldsok testében
feldusul, igy bejuthat az emberi szervezetbe is. A higany élettani hatasat is japanok deritették
fel, a Minamata 6bdlbeli szennyezés nyoman.

A Chisso vegyigyar éveken keresztiil vezette a magas higanytartalmu szennyezését (higany-
szulfat formajaban) a Minamata-6bdlbe. A higany-szulfat a vizben rosszul oldodik és a
feltevés az volt, hogy az iiledékben ,,6rokre” eltemetddik. A vizsgalatok kimutattak, hogy ez
a vegylilet még rosszabbul 0ldodé higany-szultidda redukélodott, amit azonban az iiledékben
talalhato baktériumok erdsen toxikus metil-higany kationnd alakitottak at. Ez utobbi anyag a
vizben oldddva késobb a taplaléklancba is bekeriilt. A higany a nyersen fogyasztott hallal és
kagyloval kertilt be az emberek szervezetébe, és sulyos szervi elvaltozasokat, mozgasszervi
problémakat, vaksagot ¢és az agysejtek elhalasat, okozta. Az emberekben felhalmozddott
higany kovetkeztében 3.000 ember halt meg és évek multan is vilagot lattak torzsziilott
csecsemdk. Altalanos gyakorlati szabaly lehet az, hogy a nehézfémek 6sszes koncentracioja
ne haladja meg a 0,5 mg/I-t. Fontos tudni: sok nehézfém nem a szennyvizekbél, hanem a
letilepedd porbol keriil a vizeinkbe. A mederfenéken leiilepedett fémvegyiileteket egy

arhullam, vagy egy pH-csokkenés mobilizalhatja, és ami veszélyesebb, oldott formaba viszi.

A szerves mikroszennyezdk koziil az olajat és kisérOanyagait a leggyakrabban eléfordulo
mikroszennyez6k k6z¢ kell sorolni. Mar a hetvenes években megallapitast nyert, hogy 1 pg/l
olajtartalom is kellemetlen iz hatast kolcsonodz az ivoviznek, st a vizben nevelkedett halak
és kacsak ize is élvezhetetlenné valik. Az olaj természetes Uton is keriilhet a kornyezetbe, de

antropogén  olajszennyezddések altaldban nagyobb lokésszerli problémaként is
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jelentkezhetnek (példaul Exxon Valdez olajszallitd tanker zatonyra futott Alaszkanal 1984-
ben). A vizbe keriil6 olaj, ha nem titkozik akadalyba, gyorsan szétteriil, és vékony filmszerti
réteget alkot, majd koriilbeliil 1 mm vastag olajfedettség alakul ki. Tiszta vizben ez a
fedettség terjed és fokozatosan 0,2 mm-nél kisebb vastagsagl hartyava alakul. Az olaj mar
kis mennyiségben lezarja a viz felszinét, és ezzel gatolja, mind a természetes oxigén felvételt
a légkorbdl, mind pedig, a képz6do gaznemil anyagcsere termék tavozasat a légkorbe. Ezek
a termékek a vizben maradnak, €s a reverzibilis biokémiai folyamatokat karos iranyba toljak
el. A vizbe bekertilt olaj a mikroszervezetekre tapadnak, ezzel részben kémiai, részben fizikai
uton ezek pusztulasat okozza (

18. tablazat).

Olajkaroknal azonban azt a veszélyt is figyelembe kell venni, hogy a magasabb rendl €16
szervezetek lako €s koltd helyét is tonkreteszi, €s ezzel a bioldgiai lanc zavartalansagat
befolyasolja. Az olaj kisebb koncentracid esetén toxikus hatasanal fogva fejt ki karos hatast. A
vizben oldott, vagy diszpergalt olaj mar 10 mg I koncentriciéban a fitoplanktonra és a
zooplanktonra karos, a halakra és a haltaplalékra 30 mg 1":-nél kezdddik a letalis koncentracio
érteke.

Amennyiben olaj kertilt a felszini vizbe, az olaj tovabbterjedését meg kell akadalyozni. Ez isz6

olajzéarakkal lehetséges, melyek altalaban 20-30 cm mélyen meriilnek a vizfelszin ala.

18. tablazat: Koéolajszennyezéskor kialakulé uiszé olajréteg jellemz6i

Olajréteg Olajréteg térfogata Eszlelés

vastagsiga (mm) (1 km2)

0,00004 40 Eppen csak lathato szines foltok
0,00008 80 Eziistos, Osszefliggd réteg
0,00015 150 Gyengén szivarvanyos, 6sszefiiggd foltok
0,0003 300 Erdsen szivarvanyos, 0sszefliggd foltok
0,001 1000 Szinek sotétednek, Osszefliggd foltok
0,002 2000 Er6sen sotét szinek, dsszefliggd foltok

Detergensek (tenzidek) a korszerii ipari technoldgiakbol és haztartasokbol keriilnek egyre
nagyobb mennyiségben vizeinkbe. Kémiai szerkezetiik szerint haromféle detergenst

kiilonboztetiink meg, anionaktiv, kationaktiv és nem ionos detergenseket.

Dr. Rédey Akos Foldiink 4llapota 230



Mas osztalyozasok szerint feloszthatok: biologiai uton nem bonthato, bioldgiai Uton
bonthatd, valamint foszfortartalmu és foszformentes mososzerekre. A haztartasban hasznalt
szappanok, mososzerek f6 hatoanyaga egy olyan feliiletaktiv vegyiilet (tenzid), amelynek
molekuldiban, vagy ionjaiban vizkedveld (hidrofil) és viztaszité (hidroféb) csoportok is
vannak. Ez a magyarazata annak, hogy ezek a vegyiiletek mind vizes, mind olajos (szerves
apolaros) fazisban olddédnak.

Ha a feliiletaktiv vegyiilet koncentraciéja meghalad egy bizonyos — a rendszerre jellemz6 —
értéket, az ugynevezett kritikus micellakoncentraciot, gombszeri képzddményeket, azaz
micellakat alkot. Egy-egy micella hatvan-szaz molekulabol all, s az atméréje nem haladja
meg a 10 nm-t, tehat a kolloid részecskék mérettartomanyaba esik. Az ilyen rendszereket
Osszefoglaldan asszociaciods kolloidoknak nevezik.

Lényegében minden nedvesitd-, tisztitd- €s mososzer, amely szintetikus, szerves feliiletaktiv
anyagot tartalmaz, s amely csokkenti a nedvesités, tisztitdS-moséas energiaigényét és noveli
annak hatékonysagat. Vizekbe keriilve diszperzio, illetve emulzié képzddését segiti eld. Az
ugynevezett lagy detergensek biologiailag lebonthatdk, ellentétben a nem lebonthato,
ugynevezett kemény detergensekkel (biodegradacid, bioldgiai lebonthatosag).

A detergenseknek vizgazdalkodasi szempontbol a kovetkezo tulajdonsagaik kiemelenddk. A
detergensek habbal vonjak be a felszini vizek feliiletét és igy a feliileti leveg6-, illetve az
oxigéndiffuziét megakadalyozzak. Igen karos tulajdonsadguk, hogy emulgeald hatdsuknal
fogva megakadalyozzak szamos mikroszennyezd, nemegyszer rakkélté anyag kicsapodasat,
kililepedését és igy ezek oldatban maradva a vizmiivek szlir6jén atjutnak, eziton az ivovizbe
keriilve kozvetleniil veszélyeztetik az embert. Az eleveniszapos szennyviztisztitd
berendezéseknél esetleg olyan mértékli habzast okoznak, hogy a nagy értékii eleveniszap
kifolyik, illetve nem tudja betdlteni funkcidjat. A P-tartalmi mososzerek sziikségteleniil
novelik a vizek foszfortartalmat, mely eutrofizacidhoz vezethet.

A tenzidekkel kapcsolatban az azonban vildgos, hogy korunkban az ember sem a
haztartasokban, sem a gyartasi technologidkban, de még a kornyezetvédelmi
technolégiakban sem tudja nélkiilozni dket.

A ,peszticid” szo gylijtéfogalom, amely magaban foglal minden olyan vegytiletet, amelyet a
nem kivanatos, vagy karos €16 szervezetek pusztitasara hasznalnak. Ide tartoznak példaul a
rovarirtok (inszekticidek), a gyomirtok (herbicidek), a gombairtok (fungicidek). Jelenleg

tobb sz4dz vegyiiletet hasznalnak novényvédelmi célokra. Novényvédd szerek koziil a
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legnagyobb publicitast kapé6 DDT-t emeljiik ki. A DDT neve (diklor-difenil-triklormetil-
metan) amely a klorozott szénhidrogének csoportjaba tartozo, legrégebben ismert inszekticid
hatast novényvédoszer-hatoanyag. A természetben lassan bomlik (perzisztaneia), s nyomai
megjelentek (szermaradék) az élelmiszerekben is. Ugyanakkor hasznalatuk soran a
rovartorzsek egy részénél rezisztencia lépett fel. Mara mar a DDT hasznalatat a legtobb

orszagban korlatoztak, vagy betiltottak (Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhato.).

19. tablazat: DDT a kérnyezetben
DDT koncentraci6 (ppb)

vizben 0,001-0,005
zooplankton 2-20

kis halak 20-200
nagy halak 500-1000
halevé madarak 5000

A lassu biologiai lebonthatosdga kovetkeztében a DDT mind nagyobb mértékben
halmozodik fel a taplaléklanc felsébb fokain allé €lélényekben és fejti ki karos hatdsat. Ennél
az egyszerl lancnal a vizben, nagy mennyiségben de kis koncentracidoban talalhato vegyszer

a taplaléklanc csucsan all6 madarban mar 10 millidszoros koncentracioban is jelen lehet.
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7.3.5 Mikrobiolégiai szennyez6k

A betegséget okozo agensek korébe tartoznak a patogén baktériumok, virusok, protozoak,
illetve parazitdk, mint a tifusz, kolera, dizentéria, fert6z0 majgyulladas és egyéb,
betegségeket emberre atvivo férgek (20. tablazat). Ezek a korokozok a fert6zott személyek
székletén, illetve vizeletén keresztiil és az allatok kozbeiktatasaval keriilnek a vizbe. Fo
forrasok lehetnek még a tulterhelt emésztégodrok kezeletlen szennyvizei és a tulterhelt

szennyvizhalozatok.

20. tablazat: A korokozok altal okozott betegségek és hatasaik

Korokozok Betegség Hatas

Baktériumok  Tifusz Hasmenés, hanyas, 14z, fejfajas
Kolera Hasmenés, hanyas, kiszaradas
Dizentéria Hasmenés, erds gyomorfajas

Virusok Enteritisz Gyomorégés, hanyas, hasmenés

Fert6z0 majgyulladds  Séargasag, majnagyobbodas, étvagytalansag

Gyermekparalizis Izomfajdalom, remegés, labak karok bénulasa

Ha a felszini viz ezekkel, a szennyez0 anyagokkal tulterhelt, akkor a hirtelen elszaporodd
aerob szervezetek olyan mértékben fogyasztjak az oldott oxigént, hogy a halak és a rakfelék
a fulladas kovetkeztében elpusztulnak. A teljes oxigénhidny valamennyi oxigénigényes
¢lolény pusztulasahoz vezet, és az oxigén hiany eredményeként az anaerob baktériumok
szaporodnak el. Ennek kovetkezménye lehet, hogy a baktériumok a szerves anyagok
leveg6tol elzart anaerob lebontasaval toxikus és kellemetlen szagi anyagokat termelnek,
ugymint a kénhidrogén, ammonia, és metan, melyek buborékok formajdban a felszinre

keriilhetnek.

7.3.6 A vizszennyezés csOkkentésének lehetéségei

A vizi kdrnyezet védelme szempontjabol aktiv és passziv beavatkozasok kiilonboztethetok
meg abban a tekintetben, hogy az eljaras az emissziot csokkenti, vagy csak az immisszio
nagysagat mérsékli. Az aktiv védelem fontos szerepet betdltd modja az Gjrafelhasznélés, ami

a vizkibocsatas egy részének, vagy teljes mennyiségének az elsd hasznalataval azonos, vagy
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mas céli ujrahasznositasat jelenti. Ez a moédszer egyrészt a szennyvizbevezetések szamat és
a szennyezOanyag-terhelés nagysagat, mdsrészt a vizkivételek szamat ¢és mennyiségét
csokkenti. Az ujrafelhasznalas elsGsorban az ipari vizellatds, valamint kiilonféle
mezOgazdasagi vizhasznalatok vizigényét elégiti ki, esetleges tisztitasi eljarasok
kozbeiktatasaval. Mivel a kornyezeti artalmak nagy részét az ipar okozza, ezért a
kornyezetvédelem egyik fontos feladata, hogy a termelési technologiak tovabbfejlesztésével,
valtoztatasaval csokkentsék a szennyezdanyag-kibocsatast. Az lizemi vizgazdalkodasban a
vizvisszaforgatas megoldasaval a frissviz-igény nagymértékben lecsokkenthetd

A passziv modszerek koziil a szennyvizek szétszorasat, a befogadoktol vald tavoltartasat
(szennyviztarozas) és a higitast alkalmazzdk leggyakrabban. Ezek az eljardsok azonban a
kibocsatott szennyezOanyag mennyiségét nem csokkentik, csak a befogadok viszonylagos

tehermentesitését szolgaljak, ezért lehetds€g szerint valamely aktiv modot kell alkalmazni.

—— Szennyviztisztitas
—— Vizvisszanyerés
—— Aktiv médszerek ———— Ujrahasznositas

—— Technolégiai valtoztatas

A vizszennyezés —— Termék modositas

csOkkentésének Termék v. hasznalta
lehetséges modszerei — megsziintetése

— Szétszoras
Passziv modszerek —t— Késleltetés

—— Atvezetés

—— Higitas

—— Kornyezettisztitas

29. abra: A szennyvizek csokkentésének lehetséges modszerei

A jovoben a legfontosabb és leglényegesebb moddszer a szennyvizek mennyiségének
csokkentésére az 0j, kornyezetkiméld technologidk bevezetése, melyeknél a termelés soran
hulladékok, szennyezések egyaltalan nem keletkeznek, vagy azok a keletkezés helyén jol
elkiilonithetdk, esetleg felhasznalhatok.

Egy haztartds a vizszennyezését legegyszerlibben a takarékoskodds iranyaban tudjuk

csokkenteni, amit a folyamatosan emelkedd viz és szennyvizdijak is ebbe az irdnyba terelnek.
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A vizfogyasztds mennyiségének csokkentése azonban egy bizonyos hataron tul a tisztitas
szempontjabol nem jo megoldas. Ekkor a lakossag altal a csatorndba engedett szennyviz
kritikus esetekben a csatorndban duguladsokat a szennyviztisztitokban, pedig a mikddés
zavarait okozhatjak. J6 megoldést jelenthetne a csapadékviz haztartdsi felhasznalasa is,

amelye egy lehetséges megoldasat a 30. abra szemléltet.

30. abra: Az esdviz felhasznalasa a haztartasokban

7.4 Szennyviztisztitas lehetoségei

Az emberi tevékenység akaratlanul is veszélyes hulladékokat juttat a felszini és felszin alatti
vizekbe egyarant. Mivel egy-egy vegyiilet gyakran csak honapok, vagy évek mulva jut a
felszinrdl a talajvizbe, a viztarto rétegekben okozott kar talan csak évtizedek mulva deriil ki.
A vildg szamos részén csak most kezdik felfedezni azokat a szennyezéseket, amelyeket 30,
vagy 40 évvel ezelotti tevékenységek okoztak. Ha egy szennyezddés egyszer bejutott a
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talajvizbe, akkor ott altaldban meg is marad. A viztarté rétegek tobbnyire kevesebb oldott
oxigént, asvanyi anyagot, mikrobat és szerves anyagot tartalmaznak, mint a talaj — ezek a
koriilmények nem kedveznek a kémiai lebomldsnak.

A felszini vizek utobbi évszazadban tapasztalt fokozatos elszennyezddésének novekedésében
a kiilonboz6 ipari lizemek és a lakossag tisztitatlan, résztisztitason atesett vizei is novelik.
Természetesen napjaink szennyezd forrasai esetén nem szabad elfeletkezni a mar
biologiailag (vagy mas modszerrel) megtisztitott vizek kornyezetterhelésérél sem, azonban a
szennyviztisztitok gondos tervezése, megvaldsitdsa ¢€s lizemeltetése esetén a terhelés
minimalizalhato.

A szennyviztisztitads célja, hogy a szennyvizeknek a befogadora nézve veszélyes anyagait
eltavolitsuk, vagy atalakitsuk, illetve, hogy megteremtsiik az tujrafelhaszndlds mindségi
feltételeit. Az idealis az volna, ha minden felhaszndlé a visszaadott vizet a befogado
természetes vizmindségének megfelelden juttatna vissza.

A szennyviztisztitas gyakorlataban alkalmazott lakosegyenérték (LEE) kifejezés jelenti az
egy lakos altal kibocsatott szennyez6 anyagok mennyiségét illetve a vizhasznalatot (21.
tablazat). Ezen fajlagosok valagszerte Kisebb-nagyobb mértékben eltérnek egymastol.
Legnagyobb kiilonbségek a haszndlt viz mennyiségében addédnak. A LEE paramétert

felhasznalva tervezik a szakemberek a kiilonb6z6 szennyviztisztitd rendszereket.

21. tablazat: A jellemzé hazai LEE-ek:

Komponens LEE (g/f6*nap)
Kémiai oxigénigény (KOI) 120
Biologiai oxigénigény (BOI) 60
Lebegd anyagok 70
Osszes foszfor 1,8
Ammonium-nitrogén 9

Osszes nitrogén 11

A 21. tablazat adataibol konnyen belathatd, hogy a kibocséatott szennyviz mennyisége
orszagonként, s6t még régionként is valtozik. Ennek megfelelden a kiilonbzd régiok
vilag szerencsésebb részén, ahol a fogyasztok tobb vizet hasznalnak, hasznalhatnak ott a

szennyvizek higabbak mint a vilag kevésbé szerencsésebb részein. Szamos esetben azonban
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eléfordul, hogy a kiilonbdzd orszagokban ugyanazt a tisztitott viz mindséget varjak el a
tisztitoktol. Ebbol belathaté az, hogy a toményebb vizeket tisztitd telepektdl nagyobb
hatasfokt tisztitast varnak el, amely szdmos esetben csak az iizemelési koltségek
novekelésével, vagy potlolagos beruhdzasokkal oldhatok meg.

A mesterséges szennyviztisztitdas harom fokozatban torténhet, melyek a mechanikai,
biologiai és a kémiai tisztitast foglaljak magukban. A mechanikai tisztitds soran a durva
szennyezOdések, az iilepedd anyagok, valamint a lebegd anyagok egy része tavolithato el. A
jol miikodé mechanikai tisztitolépcsd tehermentesiti a masodik tisztitasi fokozatot, valamint
a f0los 1iszap mennyiségének csokkentésével noveli a szennyviztisztitdo telep
gazdasagossagat. Ez az elsOdleges tisztitas a szennyezOanyagoknak csak mintegy 30-34 %-
at tavolitja el, igy kiilonboz6 szerves €s szervetlen kolloidalis lebegdanyagok, valamint oldott
anyagok maradnak még a szennyvizben. Ezek koziil elsésorban a szerves szennyezdanyagok
jelentik a legnagyobb problémat, mivel nagymértékben hozzéajarulnak a vizek eutrofizacios
folyamatéanak felgyorsitasahoz.

A biologiai szennyviztisztitds sordn ezen szerves anyagok lebontdsat mikroorganizmusok
végzik. A biologiai tisztitas aerob és anaerob koriilmények k6zott mehet végbe aszerint, hogy
a kozremiikodé mikroorganizmusok a tapanyag-lebontd tevékenységiikhoz igényelnek-e
oxigént vagy sem. A kommunalis és ipari szennyvizek kezelésének jelenleg az aerob tisztitas
a legelterjedtebb moédszere, de — kiilondsen a nagy szervesanyag-terhelésii szennyvizek
esetén egyre inkabb felmeriil az anaerob tisztitas sziikségessége is, mivel az elobbinek a nagy
oxigénbevitel miatt igen jelentds az energiaigénye.

A Dbiologiai szennyviztisztitas legfontosabb eredménye, hogy hatasara a BOI (biologiai
oxigén igény) jelentdsen csokkenthetd €s ezzel a viz oldott oxigén koncentracidja elérheti a
magasabb rendl €16 szervezetek, pl. a halak szamara sziikséges értéket.

A biologiai mddszereket csoportosithatjuk a tisztitds hatidsfoka alapjan is: teljes tisztitas
esetén a szerves anyagok eltavolitasi hatasfoka 90 % feletti, a részleges tisztitas ennél kisebb
hatasfoku, igy még a masodik tisztitasi fokozaton atjutott szennyviz is tartalmaz sok névényi
tapanyagot ¢és egyéb oldott anyagokat. Ilyen megfontolasbol ma mar a biologiailag tisztitott
szennyvizeket sem engedik pl. a Balatonba vezetni.

A felszini vizeket az utdbbi idében egyre tobb mikro-szennyezdanyag és novényi tapanyag
terheli. Ezeknek, az anyagoknak a kivant mértékii eltavolitasara kifejlesztett eljarasok

alkotjak a harmadik fokozatot, a kémiai tisztitast. A vegyszeres kezelést, vagy a biologiai
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tisztitas elott, vagy az utan lehet alkalmazni. Ha a szennyvizben toxikus anyagok fordulnak
eld, akkor célszeri a bioldgiai tisztitds elott elvégezni, kiilonben azok gatolhatjak a
mikroorganizmusok mikodését.

Azt, hogy a biologiai tisztitast megeldzOen sziikség van-e kémiai tisztitasra, a KOI (kémiai
oxigén igény) ¢és a BOI (bioldgiai oxigén igény) dsszehasonlitasaval dontik el. Amennyiben
a természetes vizi fauna mikodését és igy a viz Ontisztuld képességét akadalyozo példaul
toxikus anyagok, vannak a vizben, akkor a KOI magasabb szerves anyag koncentraciot
jelezhet, mint a BOI. Ez esetben a biologiai tisztitast a viz toxicitasdnak kémiai iton térténd
csokkentése kell, hogy megeldzze.

Egyébként a kémiai, vagy harmadlagos tisztitast csak indokolt esetben végzik el, mivel az a
tisztitas legkoltségesebb eljarasa.

A kémiai vizkezelés célja esetenként nem a szennyezések artalmatlanitdsa, hanem a specidlis
célokra alkalmas (példaul kazantapviz) vizmindség eldallitasa. A kémiai kezeléssel altalaban
a viz vas- és mangantartalmat, illetve keménységét szokas csokkenteni. Egyes esetekben a
rétegviz természetes koriilmények kozott olyan anyagokkal lehet szennyezett (pl. arzén),
amely miatt ivovizként nem hasznéalhato. Ez esetben szintén kémiai beavatkozassal teszik a
vizet ihatova.

A természetes vizek védelme érdekében a szennyviztisztitok szdmat €s teljesitményét is
novelni kell, hiszen jelenleg a vilagon évente kb. 500 milliard m? tisztitatlan szennyvizet,
bocsatanak az ¢lovizekbe. Hazai vizeink legnagyobb terheldje is a tisztitatlan szennyviz. A
sziikséges szennyviztisztito kapacitasok kiszamitasanal természetesen figyelembe kell venni,
hogy a novekvd vizdijak kovetkeztében a vizfelhasznalas és igy a fajlagos
szennyvizkibocsatas is csokken. Emiatt Nyugat-Eurépa néhany orszagdban mar az a
jellemzd, hogy jelentds szennyviztisztito kapacitasok allnak kihasznalatlanul.

A szennyviztisztitas fontos eleme a keletkezett iszap kezelése. Az iszap kezelésének, illetve
artalmatlanitdsdnak megvaldsitasahoz sziikséges technologiai koltségek a szennyviztisztitd
berendezés ilizemeltetési koltségeinek akar 30%-at is kitehetik. A szennyviziszap
elhelyezésének egyik modja a mezOgazdasagi hasznositas, melynek soran az iszappal
szemben tamasztott kovetelmények a kovetkezOk: alacsony szennyezbanyag-tartalom
(példaul nehézfémek); allando Gsszetétel; nagy tapanyagtartalom; megfelelé kihordhatosag;

csiramentesség.
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Amennyiben a szennyviziszapot a nehézfémtartalom, a magas szallitasi koltségek miatt,
illetve vevo hianyaban, a mezdgazdasagban nem lehet értékesiteni, tigy az eldkezelt iszapot
hulladéklerakora torténd elhelyezéssel, vagy égetéssel lehet artalmatlanitani.

Az aktiv védelem masik fontos szerepet betdlté modja az ujrafelhasznalas, ami a
vizkibocsatas egy részének, vagy teljes mennyiségének az elsé hasznalataval azonos, vagy
mas céli ujrahasznositasat jelenti. Ez a médszer egyrészt a szennyvizbevezetések szamat és
a szennyezOanyag-terhelés nagysagat, masrészt a vizkivételek szdmat ¢és mennyiségét
csokkenti. Az TUjrafelhasznédlads elsOsorban az ipari vizellatds, valamint kiilonféle
mezOgazdasadgi vizhasznalatok vizigényét elégiti ki, esetleges tisztitdsi eljarasok
kozbeiktatasaval. Mivel a kornyezeti artalmak nagy részét az ipar okozza, ezért a
kornyezetvédelem egyik fontos feladata, hogy a termelési technologidk tovabbfejlesztésével,
valtoztatasaval csokkentsék a szennyezdanyag-kibocsatast.

A legfontosabb és leglényegesebb mddszer a szennyvizek mennyiségének csokkentésére az
uj, kornyezetkiméld technologidk bevezetése, melyeknél a termelés soran hulladékok,
szennyezések egyaltalan nem keletkeznek, vagy azok a keletkezés helyén jol elkiilonithetdk,
esetleg felhasznalhatok.

A passziv modszerek koziil a szennyvizek szétszorasat, a befogadoktol vald tévoltartasat
(szennyviztarozas) ¢és a higitast alkalmazzak leggyakrabban. Ezek az eljarasok azonban a
kibocsatott szennyezOanyag mennyiségét nem csokkentik, csak a befogaddk viszonylagos
tehermentesitését szolgaljak ezért lehetdség szerint, valamely aktiv, a kornyezet védelmét
aktivan szolgal6 modot kell alkalmazni.

Az aktiv modszerek kedvezObben hatnak, de nagyobb ,.energiabefektetést” igényelnek a
résziinkrél. Természetesen a passziv modszerek is igényelnek szakmai hozzaértést,
beruhazast, de a mai modern kdérnyezetvédelemnek az aktiv védelem fejlesztése iranyaba
kellene elmennie.

Egy haztartds vizszennyezését legegyszerlibben a takarékoskodas irdnyaban tudjuk
csokkenteni, amit a folyamatosan emelkedd viz és szennyvizdijak is ebbe az iranyba terelnek.
Egy bizonyos hatdron til azonban ez sem j6 megoldas, hiszen az altalunk a csatornaba
engedett szennyviz kritikus esetekben ott duguldsokat okozhat a tisztitd teleptdl, pedig
ugyanannak a kifolyé paraméternek valé megfelelés esetén nagyobb hatdsfokt miikodést

kivan meg.
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7.4.1 Fizikai modszerek

Szarés

A mechanikai tisztitas altalaban elékezelésként hasznalatos nagyobb hatékonysagu tisztitd
eljarasok elétt. Elsddleges célja a technologiai sorban az azt kdvetd mitargyak védelme (pl.
szivattyuk, vezetékek duguldsa) a nagyobb méretii darabos lebegd anyagrészektdl, masrészt
kemény szemcsésanyagoktol, melyeknek jelentds a koptaté hatasa. E célokra régdta
hasznalatos eszkozok, a racsok (31. dbra), szitdk, valamint a homokfogdok. Ezekkel, a
miitargyakkal a kommunalis szennyvizeknél kortilbeliil 5-7 % KOI csokkenés is elérhetd.

A racsokat kiilonb6z6 tipusokba sorolhatjuk: kézi és gépi tisztitasuak, finom (5-20 mm) és

durvaracsok (20-100 mm).

®
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31. abra: A szennyviztisztitasban altalanosan alkalmazott racstipusok a) mechanikusan tisztitott racs;
b) ives racs

Homokfogas

Homokfogokkal (32. abra) fdleg szervetlen szemcsés anyagokat tavolitanak el
(homokmaradvanyok, esetleges fémszemcsék) a szennyvizbdl. A homokfogok feladata a
szennyviz homok és kisebb kavicstartalmanak kiiilepitése, ami igy az atemeld és a gépi
berendezések ¢Elettartamat jelentdsen meghosszabbitja. A miiszaki, és gazdasagossagi
kovetelményektdl, és a helyszini adottsagoktol fliggden megkiilonboztethetiink: vizszintes-,

fiigglleges és 1égbeflivasos homokfogot.
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32. abra: Homokfog6 miitargyak a) vizszintes atfolyasi homokfogo; b) levegoztetett homok- és zsirfogo

Zsirfogas

A zsirfogok feladata a szennyvizben 1€v6 zsir-, €s olajtartalom kivalasztasa €s eltavolitasa.
Bevett gyakorlat, hogy a levalasztast elsédlegesen a képzddés helyén kell elvégezni (gyarak,
iparteriiletek belsé haldzata, tisztitdi), azonban mégis eléfordulhat olajos szennyezddés kis
koncentracidju megjelenése a telepiilési szennyvizekben, amely zavarja a tovabbi tisztitast.
Az eredményes levalasztashoz, a homokfogdhoz hasonloan kis atfolyasi sebességli mitargy

lizemeltetése sziikséges.

Ulepités
A kiilonboz6 geometriai kialakitasu iilepitok feladata a viznél nagyobb fajstlyu szerves, vagy
szervetlen lebegbanyagnak a szennyviztdl valo elvalasztasa. Alkalmazhatjak: 6nallo
mechanikai tisztité berendezésként illetve eld- €s utdlilepitoként. Az iilepitok jellegzetessége,
hogy a lebegbanyag eltavolitasuk hatasfokat a lebegdanyag mindsége mellett a terhelésiik
ingadozasa is jelentdsen befolyasolja, ezért lizemeltetésiik €s tervezésiik nagy gondossagot
igényel. Kialakitasukat és lizemvitelilket a zagyjellemzékhoz illeszteni kell. Kiilonbozo
e hosszanti, vizszintes atfolydsu, négyszog alaprajzii llepitdk gépi iszapkotrd
berendezéssel,
e sugariranyq, vizszintes atfolyast kor alaku iilepitok, gépi iszapkotrd berendezéssel,

o fiiggdleges atfolyast kor, vagy négyzet alaprajzi tolcséres lilepitok.
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Membran eljarasok

Az egyes membranos modszereket a membranok permeabilitasa, azaz az ateresztd képessége
¢s bizonyos molekuldkkal szembeni szelektivitasa, tovabba a membranon az athatolaskor
mikodd hajtéer0k (nyomads-, aktivitds-, elektromos potencial kiilonbség) alapjan is
megkiilonboztethetik egymastol. A 70-es évek elején kezdték el a gyakorlatban is alkalmazni
a membranos eljarasokat, s azok koziil is leginkabb a mikrosziirést (MF), ultrasziirést (UF),
forditott ozmozist (RO).

Napjainkra a membran szeparaciés miiveleteket elonyos tulajdonsagaik révén (kiméletesek,
nem képzddnek veszélyes hulladékok, energiaigényiik kicsi, jellemzéen alacsony
homérsékleten miikddnek) eldszeretettel alkalmazzak az ipar egyes terliletein. A
kommunalis, ipari szennyviztisztitdsban €s a viztisztitdsban jellemzOen hasznalt sziirési
eljarasok a kovetkezok:

A mikrosziirés, nagyon hasonlit a hagyomdnyos sziiréshez. A mikroszlirés emulziok,
szuszpenziok szétvalasztasara alkalmazott technoldogia. A membran két oldalan 1-3 bar
nyomaskiilonbséget hoznak 1étre, melynek hatasara — a mikrobékat kivéve — minden oldott
¢s lebegd anyag athatol a membranon. Mikrosziiréssel eltavolithatdé az ivovizekbdl és
oldatokbdl a baktériumok ¢s egyéb mikroorganizmusok nagy része, de példaul a sort is

mikrosziiréssel csiratlanitjak.

membran

33. abra: Mikrosziirés
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Az ultraszlirés a mikroszlirés és a nanosziirés kozotti mérettartomanyban hasznalhatéd
membranos eljaras. Az ultrasziird membranok porusmérete 500 nm és 1 nm kozotti lehet. Az
ultraszlirést altaldban makromolekuldk ¢és kolloidok levalasztasara alkalmazzak. A
mikroszlird membranokhoz hasonldéan az ultrasziir6 membranok is pérusosak, amelyeknél a

visszatartast elsdsorban az oldott részecskék, anyagok mérette és az alakja hatarozza meg.

membran <« ~

34. abra: Ultrasziirés

A forditott 0zmobzisos szlirésben a membran két oldalan akkora nyomaskiilonbséget hoznak
létre, amely nagyobb, mint az elvdlasztand6 oldat ozmozisnyomasa. Az eljarast a papiripari
¢s kisebb sotartalmu galvanizacids szennyvizek esetében alkalmazzak eredményesen. Az
emberiség szamdra létfontossagli technologia, a tengerviz gazdasagos soétalanitdsa is a

forditott ozmozis jelenségen alapul.
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membran |

35. abra: Forditott 0zmozis

7.4.2 Kémiai modszerek

A kornyezetbarat biologiai tisztitd rendszerek mellett sokszor elkeriilhetetlen a kémiai
vegyszeres tisztitas megvalositasa is. A vegyszeres kémiai kezelést gyakorlatban a kdvetkezd
teriileteken alkalmazhatjak:

e ipari szennyvizek tisztitasanal,

e ha akar lugos, akar savas a szennyviz,

e ha eldnyOsen kicsaphaté anyagokat tartalmaz,

e iilepedési tulajdonsagok befolydsoldsara,

e iszap felfuvodas megakadalyozasara,

e nehézfém-szennyezések eltavolitasara,

o foszfor eltavolitasara.
Fémszennyezés eltavolitasa
Elve, hogy az oldott fémionokkal nehezen 0ld6dé vegyiiletet (hidroxidokat) képeznek, és azt
kiiilepitik. A kicsapas érdekében az oldat pH-jat bazikus iranyban kell eltolni. Késébb
azonban nagy pH értéknél visszaoldodas is felléphet. A gyakorlat szempontjabol, mivel a
kicsaposzerek kiilonféle fémeknél eltérOképpen hatdsosak, szamos kicsaposzer keriilt

forgalomba.
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A viztisztitasban jellemzbéen hasznalatos kicsaposzerek:
o vas-sok (FeCls, FeCly, Fe2(SO4)3*3H20, FeSO4*7H0),
e mészhidrat (Ca(OH),)
e aluminiumszulfat (A12SO4)3*18H20).

Foszforszennyezés csokkentése

A bioldgiai szennyviztisztitdas megoldasara kialakitott egyes technologidk nem képesek a
biologiai tobbletfoszfor eltavolitisara ezért hatarértéket meghaladdé mennyiségli oldott
foszfor is maradhat a tisztitott szennyvizdramban. Ezt célszeri aluminium-, vas sok, vagy
Ca(OH)2 segitségével oldhatatlan allapotba vinni és  kiiilepiteni. A kémiai
foszforeltavolitasnal oldhatatlan vegyiiletet, eredményezd kicsapast végeznek, igy
oldhatatlan foszforvegytilet keriil az iiledékbe. Belathatdo, hogy a megoldasok kozos
jellemzdje az iilepitd igény. A foszforeltavolitds gyakorlata szerint megkiilonboztethetiink
elo-, szimultan-, vagy utdkicsapatast is. Az eldkicsapatés eldnye €és hatranya ugyanabbol a
ténybol ered, mégpedig, hogy a szerves anyagok egy része is kiiilepedik az el6iilepitében
csokkentve a biologiai medencék szerves anyag terhelését, de csokkentve a denitrifikacidhoz
az anoxikus medencében rendelkezésre all6 szerves anyag mennyiségét is. A
legegyszeriibben alkalmazhato, ezért leggyakrabban alkalmazott szimultan kicsapatas
hatranya a nitirifikacié hatasfokénak csokkentésében jelentkezik. Az utokicsapatas oldott
foszfor csokkentd hatasa mellett még egy utdiilepitd berendezés meglétét igényelné, amely

igy mar akar gazdasagtalanna is teheti ezt a megoldast.

Kémiai oxidacio a bioldgiailag nehezen bonthaté anyagok kezelésére

A kémiai oxidacié a bioldgiainal jellemzéen dragabb megoldas. Ennek megfeleléen az
altalanos szennyviztisztitdsi gyakorlatban bioldgiailag nehezen, vagy nem bonthato
szennyezések, eltavolitdsara johet szoba, azonban kivételes esetekben nagy szennyezettségii
folyadékok tisztitdsara is hasznalhatjék. Ilyen lehet a veszélyes komponenseket tartalmazo
szennyvizek, szennyviziszapok nedves oxidéacidja (nagy nyomas és homérséklet mellett),
valamint a flotalassal kombinalt elektrolizis, elektrokémiai kezelés ¢és mas oxidacios
technikak.

A kémiai oxidacios eljarasok egyik hatékony megoldasa a Fenton oxidacio, amely vas

katalizalta H2O2-0s oxidaciot jelent. A folyamat eredményeképp a biologiailag nehezen
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bonthat6, bonyolult szerves makromolekuldk akar COz ¢és viz végtermékig, valamint
biologiailag mar lebonthato kis molekulakka oxidalhatok. A hagyomanyos megoldason kiviil

a Fenton oxidacionak még foto- és elektro- valtozatai is ismeretesek.

Elektrokémiai mddszerek

Elektrokémiai oxidacios megoldasnal az oxidaloszert legtobbszor viz elektrolizisével allitjak
elé. Elektrokémiai oxidéacional elektrodak kozott egyenarammal potencialkiilonbséget
hoznak létre, mely mobilizalja a toltéssel rendelkezd részecskéket. A pozitiv ionok (H) a
katod, a negativ ionok (OH’) az andd felé vandorolnak. A katdédon mindig hidrogén
keletkezik, ezzel szemben az anddon, vagy oxigén keletkezése, vagy az anod oldodasa
jatszodik le. Az igazi elektrokémiai oxigénfejlesztés tehat specialis, nem oldodo
elektrodokkal lehetséges. Az eljaras a kiillonb6z0 szennyezdanyagok oxidacioja mellett,
fémek eltavolitasara is alkalmas. Az elektrokoagulacional a fémionok szabadda valasa
dominal az anodon, amelybdl keletkezé ionok elektrolitikus destabilizaciot, koagulaciot,
flokkulaciét eredményeznek a kolloid rendszerben. Ennek kovetkeztében a lebegd, vagy
lebegd formaba hozott szennyezd anyagok a fém csapadékkal egyiitt sziiréssel, vagy
iilepitéssel eltavolithatok a rendszerbdl. Szerves anyagok emellett kozvetleniil az anodon
oxidalodhatnak, illetve a katodon redukalodhatnak is. Az eljarashoz altalaban Al, Fe, vagy
Al/Fe elektrodokat alkalmaznak. Az elektrokoagulacio jol bevalt technologia
fémeltavolitasra, lebegd szemcsék, agyagasvanyok, szerves festékek, olaj, zsir ipari

eltavolitasara.

7.4.3 Bioldgiai médszerek

Csepegotestes szennyviztisztitas

A szennyviztisztitds korai iddszakdban apro kavicsokbol és kdzhzalékokbol emeltek 2-3
méteres dombokat, amelyeket fentrdl locsoltak a megfeleld nedvesités és terheléselosztas
érdekében. Ezek a dombok tulajdonképpen a talaj szilird és tisztitd hatdsat utdnozva, bioldgiai
sztirOként funkciondltak. Az ilyen ¢épitmények tekinthetk voltaképpen a mai
csepegtetdtestes szennyviztisztitas eléfutarainak. A hordoz6 anyagon gyorsan kifejlédott a
biofilm (fix film), amely megfeleld nedvesités és oxigénellatas mellett ez a megoldas a
szerves anyag jelentds részét eltavolitotta. A fejlesztés f6 irdnyvonala a levegdztetés javitasa

¢s a lehtilés elenni védelem volt. Ennek érdekében a csepegdtesteket zart oldalfalakkal lattak
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el, a foldbe siillyesztették, majd késébb ventilatorokkal biztositottdk a megfeleld
oxigénellatast. A csepegtetd testek lizembiztonsagdnak megdrzése érdekében fontos volt a
csepegOtest eliszaposodasanak, eldugulasanak kikiiszobolése is. Ezért maximalisan el kellett
tavolitani a feladasra keriild nyers szennyviz lebegd anyag tartalmat, valamint a

csepegbtesten felhalmozddott biomasszat idonként le kellett mosni a hordoz6 feliiletrol.

Eleveniszapos szennyviztisztitas

A klasszikus csepegoétestek elterjedt hasznalata a milt szazad elsé felére esik, azonban ezt
kovetden a drasztikusan megnovekedd szennyvizterhelések az eleveniszapos
szennyviztisztitas jelentOs fejlesztését, fejlodését eredményezték. Ezek a rendszerek nagyobb
fajlagos térfogati teljesitménytiik €s jobb szabalyozhatosdguk miatt az *50-es évek kdzepe ota

csaknem teljesen levaltottak a csepegtetOtestes tisztitokat.

N, LEVEGO

CO,
N>O
Kommunalis El6kezelt ipari Szippantott kommunalis Ni‘lg
szennyviz szennyviz szennyviz
\ \\ \\ Elfoly6 tiszta viz
> > > '
Befolyd szennyviz CSATORNA Levegd BEFOGADO

Vegyszerek (7?)

R CO;
Folosiszap H.S ; ;
: GAZTARTALY
. CH, e
Iszaprothasztas energetikai felh.
vill. en. hé. en.

Segédanyag (?) | rothasztott iszap
—_—

(Flirészpor, szalma, stb.)

Komposzt (N, P, humusz, egyebek)
\J

MEZOGAZDASAG,
EGETES,
DEPONALAS

36. abra: Teljes biologiai szennyviztisztitas

Napjainkban az eleveniszapos szennyviztisztitas a biologiai tisztitasi technologiak koziil a
legelterjedtebb megoldas. Az eleveniszapos szennyviztisztitisban a szennyezdanyagok
(szerves C, N, P, S) biologiai atalakitésat, eltavolitasat a bioreaktorokban lebegd, heterogén

mikroorganizmus szuszpenzio (eleveniszap) végzi. Az atalakitas jellemz6 segédtapanyaga az
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oxigén, termékei a széndioxid, szennyviziszap (C, N, P), NOs (nitrat) és SOs> (szulfat). A
bioreaktorokban szaporodé eleveniszapot és a tisztitott szennyvizet altaldban utoiilepitékben
valasztjdk el egymastol. Az utdiilepitdben Kkiiilepitett iszap egy részét eltavolitjak a

(folosiszap elvétel), masik részét recirkulaltatjak a bioreaktorokban.

Biofilmes megoldasok

Filmes megoldasok esetén egy reaktortérben tobb egymastol kiillonbozé életfeltételeket
biztositd biofilm rétegrdl beszélhetiink. A mélyebb rétegekben anaerob tapanyaglebontas
folyik, amig a felszini, vagy felszinhez kozeli rétegekben aerob folyamatok jatszodnak le. A
filmben kialakulé koncentracio-gradiensek eredményeként strukturaltabb mikroorganizmus
egylttélés lehetdsége biztosithatd, amely parhuzamosan Iényegesen kisebb fajlagos
iszaphozamot, masrészt megfeleld koriilmények kozott a lassabban szaporodo autotrof fajok
nagyobb mértékli elszaporodésat is biztosithatja ez a megoldds. Ennek koszonhetéen a
vastagabb filmekben a szimultan folyamatok aranya is igen szdmottevé lehet. Mindezeket az
elonyodket a ,.tisztan” filmes, vagy eleveniszapos biofilmes, tigynevezett hibrid rendszerek
igyekeznek biztositani. A leggyakrabban hasznalt biofilmes reaktorok rogzitett agyas
kialakitdssal miikodnek, azaz a filmet valamilyen rogzitett hordoz6 feliiletére novesztik.
Leggyakoribb példai a lecsurgd filmes, az elarasztott toltetes biofilmes megoldasok, illetve a

biofilterek, valamint a forgd bioldgiai kontaktorok (RBC-k).

7.4.4 Vegyes technikaju szennyviztisztitas

A fent felsorolt eljarasok kombinacioi jelennek meg a mai modern szennyviztisztitasban.
Tobbnyire a szennyvizek nem megfeleld tapanyag-Osszetétele, a régen ¢épiilt
szennyviztisztitok technoldgiai kialakitdsa az egyes eldirt tisztitasi folyamatok megfeleld
hatasfoka lejatszodasdra nem ad lehetdséget. Ekkor van sziikség kiegészitd miitargyak,
kémiai kezelések technologidba illesztésére. Egy Magyarorszagon 2005 évben még
egyediilallé kommunalis szennyviztisztitd példaja egyszeriien szemlélteti a kémiai, fizikai,
¢s bioldgiai szennyviztisztitas jovot idéz6 kombinalhatdsdganak lehetdségét, sziikségességét.
Az oroszlanyi kommunalis szennyviztisztitoban a telepre érkezd szennyvizet eldszor egy
finomrécsra vezetik, ahol eltavolitjdk a nagyobb szilard szennyezddéseket. A racs utan vas
(1)-szulfat oldatot adagolnak a vegyszeres foszforkicsapas érdekében. A viz ezutan egy
hosszanti atfolyasu olajfogoval ellatott, levegdztetett homokfogdba keriil, ahol eltdvolithatok
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a nagyobb atmérdjii, nagyobb fajsulyt szennyezddések. A szennyviz a homokfogdbol a
finomszlirére, majd az a biologiai tisztité sorra keriil. A bioreaktorokban torténik meg a
szennyezdanyagok biologiai eltavolitasa. A fazis-szeparaciot a hagyomanyos Dorr-rendszerti
utoiilepitd helyett egy membrankazettdkat is tartalmazo levegdztetett medencébdl,
ultrasztiréssel (UF) oldjadk meg. A membran is ugyanazt a célt szolgalja, mint egy
hagyomanyos példaul Dorr tipust utéiilepitd. Az igy nyert tisztitott szennyviz a hatékony
fizikai-, kémiai és biologiai kezeléseknek koszonhetéen zavarossagmentes, bakteriologiailag

kifogastalan mindségti, tehat annak utolagos fertdtlenitésére sincs feltétleniil sziikseg.

7.4.5 A természetkozeli szennyviztisztitas és a tisztitott viz talajban
torténd elhelyezése

Napjainkra a természet-kozeli szennyvitisztitasi eljarasok széles skaldjat alkalmazzak mind
a tisztitott szennyvizek utétisztitasdra, mind pedig az eleveniszapos biologiai tisztitas
kivaltasara. A néhany hazai tapasztalat alapjan Magyarorszagon az eleveniszapos biologiai
lépcsé kivaltdsa a gyakorlat, azonban a kiilfoldi példak inkdbb az utdtisztitas
megvalositasarol szamolnak be.

A természetkozeli rendszerek alkalmazasa elvben csaknem minden teriileten elképzelhetd és
ezek a rendszerek vilagszerte szamos referencidval (ipari €s lakossagi) is rendelkeznek.

A természet-kozeli szennyviztisztitokban a szervesanyagok lebontdsat dontden ugyanugy
mikroorganizmusok végzik, mint az intenziv technologiaju szennyviztisztito telepeken. A
szervesanyag oxidalasdhoz sziikséges oxigén diffuzioval, a makrofitonok aktiv
oxigéntranszportjaval, vagy az algdk fotoszintézise révén jut a rendszerbe. Ez az oxigén
utanpodtlas azonban lassubb, mint a mesterséges levegdztetés, ezért a természetes
szennyviztisztitokban hosszabb tartozkodasi id6 sziikséges azonos mennyiségli szennyviz
tisztitdsdhoz, ezért a helyigénylik nagyobb a hagyoményos eljarasokénal. Ebbdl a
megallapitasbol, azonban az ilyen rendszerek legnagyobb hatranya is levezethetd amely
milyat a természetkdzeli rendszerek nem alkalmazhatok minden eset megolddsaban.
Telepitésiik komoly eldzetes vizsgalatot, adott paraméterek egyidejii jelenlétét igényli.

A természetkdzeli rendszerek, talan nem alaptalanul a tarsadalom szemében igen nagy
népszeriiségnek orvendenek, azonban miikddtetésiik sordn, hazank kontinentalis éghajlata

esetén szdmos megoldand6 problémaval kell szembenézni mind az iizemeltetéknek mind
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pedig a hatésdgnak. A természet-kozeli szennyviztisztitdsi eljarasok terjedését kisebb
telepiilések esetében eldsegitette az, hogy:

e az eleveniszapos technologidhoz képest beruhdzasi, muikodtetési €s fenntartasi

koltségiik altalaban kisebb,

e a mukddtetésiik nem igényel kiilondsebb szaktudast,

e csekély az energiaigénylk,

e cgyes tipusaik kifejezetten kdrnyezetbe ill6, kdornyezetbarat technologiak.
Hatranyuk azonban:

e anehéz ellendrizhetdség,

e akis fajlagos kapacitas,

e akornyezeti elemeknek vald nagyfoku kiszolgaltatottsag,

e nagy teriiletigény.
A természetes tisztitas technoldgidkra a valtozatossag, soksziniiség jellemzd. A kiilonbozo
moédszerek azonban lényegiiket illetden sok tekintetben hasonlitanak egymashoz. Altalaban
két csoportot szokas megkiilonbdztetni.

1. szilard hordoz6 alapt rendszereket, €s
2. vizalapu rendszereket.

A szilard hordozoju eljarasokndl az iizemi vizszint a felszin alatt van, a tisztitast a hordozon
megtelepedett baktériumok végzik. A kiilonbség az eljarasok koézott abbol adodik, hogy a
tisztitasban makrofitonok részt vesznek-e sem, illetve mekkora a megengedhetd fajlagos
terhelés.
A vizalapu szennyviztisztitdo tipusoknal az {izemi vizszint a felszin alatt van. A
szennyviztisztitasban aktivan részt vesznek vizindvények (algak vagy makrofitonok).
Amint lathat6, a két f6 csoport kozott folyamatos az atmenet, a vizszintemeléssel eljuthatunk
a szilard hordozdju eljarasoktol a vizalapu eljarasokig. A tisztitott szennyviz mindségének
javitasa érdekében a tiszta tipusok helyett gyakran alkalmaznak kombinalt rendszereket.
A teljes, illetve résztisztitdson datesett szennyvizek kornyezetkiméld elhelyezésérdl
gondoskodni kell. Kiilonosen nehéz feladat ez olyan teriileteken, ahol természetes, allando
felszini vizek (folyok, patakok, tavak, stb.) nem éallnak rendelkezésre, vagy azok védettsége
miatt a tisztitott viz azokba be nem vezethet6. Ekkor a vizet, vagy gytijteni kell (jellemz6en
tisztitatlanul) és elszallitani, egy lehetdség szerint kozeli tisztitoba, vagy a tisztitott viz

valamely természet-kozeli szennyviztisztitasi eljardsokon alapuld, azokhoz nagymértékben
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hasonl6 megoldéssal a talajba kell elhelyezni. Ezekkel a megoldasokkal a vizek tovabbi
tisztitdson esnek at és nem utolsd sorban az adott teriileten tartjak a jovoben mindinkabb
felértékel6do természeti er6forrasunkat, a vizet.
A természet-kozeli szennyviztisztitasi eljardsok korabban mar leirt kategorizalasabol
egyértelmiien latszik, hogy a tisztitott szennyvizek megfeleld terhelés mellett tizemeltethetd,
elhelyezése kizardlag a szilard hordozoju szennyviztisztitasi eljarasokhoz hasonlé megoldas
lehet.
A jellemz0 gyakorlatnak megfelelden kialakitott elhelyezd mezdk feladata k6zos:

e az eldkezelt szennyviz szétosztdsa a befogado talajban;

e az eldkezelt szennyviz tovabbi tisztitasa, a szennyezddések visszatartdsa €s lebontésa,

fizikai-, kémiai és mikrobiologiai folyamatok révén.

A szlir6-elhelyezé mezd jellemzd kialakitasa az ajanlott véddtavolsagok megjelolésével

lathato a 37.

Elétisztitd
Dsztdakna

LA veddtavelsag figg a helyl adottsagoktdl.

37. abra: A sziiré-elhelyez6 mezé jellemzé kialakitasa

A bemutatott egyedi/helyi szennyviz-elhelyezési technologidkat hazanknal lényegesen

kedvezdbb gazdasagi helyzetben 1évd, a kornyezetvédelem terén eldttiink jard, fejlett
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orszdgokban is elterjedten alkalmazzdk. Ezeknek az egyszerli technologidknak az
alkalmazasi lehetdségét minden esetben érdemes mérlegelni, amennyiben:
e azcelhelyezendd szennyviz mennyisége kicsi (kistelepiilések €s 0nallo telepiilésrészek
esetén);
e a helyi adottsagok (terepviszonyok, talaj- és talajviz adottsagok, telkek mérete)
lehet6vé teszik;
e a lakslirliség alacsony, a gylijtOcsatorna fajlagos épitési koltsége magas.
A hosszu tavu elképzelések kidolgozéasa soran azonban nem szabad elfelejtkezni arrél, hogy
még a megfelelden kezelt szennyviz is veszélyeztetheti az emberi egészséget €és a
kornyezetet. A szennyviz tisztitdsa és szakszerii elhelyezése bonyolult biotechnoldgidn
alapul, 1ly moédon is kockédzatos teveékenység, emiatt a megfeleld szakértelem
nélkiilozhetetlen, az elokészités ¢€s tervezés, a megvaldsitds, az ilizemeltetés ¢&s

iizemellendrzés folyamataban egyarant.
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8 Levego

Fialop Tamas
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8.1 A légkor

A Fold légkore az atmoszféra, a globalis kornyezeti rendszer egymassal dinamikus
egyensulyban 1évé négy részrendszerének egyike, a geoszféra, a hidroszféra és bioszféra
mellett. A Fold gravitacios erdtere altal a felszinhez kotott gazok és a felszinrdl parolgod viz
kiilonb6zo halmazallapotu formai alkotjak az atmoszférat, amelynek tulajdonsagait szamos
fizikai, kémiai és biologiai kolcsonhatas befolydsol. A dinamikus egyensuly ezen
részrendszeren beliil éppugy érvényesiil, mint a teljes globalis kdrnyezeti rendszer esetében.

Az atmoszféra Osszetételét a 22. tablazat mutatja.

A 1égkor gaz halmazéallapoti komponenseit az atmoszféraban valo tartozkodasi idejiik és
koncentracidjuk idébeli eloszlasa szerint az allando, ill. a valtozé komponensek csoportjaba
sorolhatjuk. Az alland6 komponensek tartézkodasi ideje az atmoszféraban ezer évnél
nagyobb, koncentraciojuk idében allandd. E komponensek a nitrogén, az oxigén, a hidrogén
€s a nemesgazok. Azokat a gazokat, amelyeknek az atmoszféraban vald tartézkodasi ideje
102 év nagysagrendii vagy ennél kevesebb, valtozé komponenseknek nevezziik. Ezen beliil
erdsen valtozd komponenseknek hivjuk azon gézokat, melyeknek a tartozkodasi ideje
napokban mérhet6. Ezen elkiilonitésnek abbol a szempontbdl van jelentdsége, hogy egy
konkrét l€gszennyezd anyag, milyen Iéptékii levegdszennyezddéshez képes hozzédjarulni. A
kis reakcioképességii, vizben kevéssé oldodd gazok nagy tartdozkodasi idovel rendelkeznek,
ezaltal globalis méretli légszennyezddést okozhatnak, mig a reakcioképesebb gazok

légszennyezo hatasukat lokalis, legfeljebb regionalis 1éptékben képesek kifejteni.

A gazok mennyisége az atmoszféraban kiilonb6z6 koncentracidoegységekben adhatdo meg. A

crer

koncentracidegység azt jelenti, hogy 100 térfogategységnyi levegdben hany térfogategység
a kérdéses komponens mennyisége. A kisebb mennyiségben az atmoszféraban 1évé anyagok

crcr

adhatjuk meg. A ppmv (parts per million volume) koncentracidegység azt fejezi ki, hogy

egymillidnyi térfogat levegdben hany térfogat a kérdéses komponens koncentracidja.
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22. tablazat: Az atmoszféra osszetétele

Komponens Vegyj Koncentracio Tart6zkodas
el, tf % ppmv 11d6
képlet
Nitrogén N2 78,0 6 millio év
8
Oxigén O, 20,9 4500 év
5)
ALLANDO  argon Ar 093 9340
OSSZETEVOK 4
Neon Ne 18,18
Hélium He 5,24
Kripton Kr 1,14
Hidrogén H» 0,50
Xenon Xe 0,09
Vizgdz H.0 0,1-30000 10 nap
Szén-dioxid CO2 375,00 4 év
Metan CH4 1,70 7 év
Dinitrogén-oxid ~ N2O 0,31 200 év
Szén-monoxid CO 0,19 70 nap
VALTOZO Ozon Os 0,04 5 nap
OSSZETEVOK Ammonia NH;3 0,004 3 nap
Nitrogén-dioxid  NO: 0,001 3 nap
Kén-dioxid SO 0,001 2 nap
Nitrogén- NO 0,0005 1 nap
monoxid

A szén-dioxid (CO.) jelenlegi koncentracidja az atmoszféraban 375 ppm (50 évvel ezelstt
290 ppm volt), ami azt jelenti, hogy 1 m® levegében levd szén-dioxid 4tlagos mennyisége
350 cm®.
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3 3
1ppm —Icm 106(;m3 —Icm e
A ppb koncentracioegység a ppm 1073-szorosa (parts per billion volume, 1 ppmv = 103 ppbv).
fgy példaul a dinitrogén-oxid jelenlegi koncentracidja az atmoszféraban 310 ppbv
(0,31 ppmv).
A pg szennyezd anyag/m® levegd és a ppm koncentracidegységek kozott az atszamitas a
kérdéses komponens molekulatomege, illetve a nyomds €és a hdmérséklet ismeretében a

kovetkezokeéppen végezheto el:

o pXM
RT

ahol ¢ - a komponens koncentracioja (ug/md),

, M

p - a légkori nyomas (Pa),

X - a komponens koncentracioja ppmv egységben,
M - a komponens molekulatomege (g/mol),

R - a gazalland6 (J/mol.K),

T - a hdmérséklet (K).

A szamitasbol lathatéan a pg/m® egységben kifejezett koncentracié fiigg a mindenkori
nyomas ¢és homérséklet értékétdl, szokds emiatt e koncentraciot normal allapotu levegore
vonatkoztatni (p=101.325 Pa, T=273,2 K) és ug/Nm? egységben megadni.

Az atmoszféra hémérséklete mind a Fold felszinével parhuzamosan (horizontalis
hémérséklet profil), mind arra merdlegesen, a magassaggal (vertikalis hdmérséklet profil) is
valtozik. A horizontalis eloszlas oka az, hogy az egyenlitoi teriileteket tobb napsugarzas éri
mint az északi és a déli polust. A sugarzd energia egyenl6tlen eloszlasa eredményezi a
kiilonbozo teriiletek kozotti éghajlati eltéréseket.

Az atmoszféra vertikalis hdmérséklet-eloszlasa alapjan az atmoszférat kiilonbozé zondkra
kiilonithetjiik el. A troposzféra atlagos magassaga 10 km, az Egyenlitd felett 12 km, a sarkok
felett 8 km magas. A foldfelszin hésugarzas utjan bekovetkezé melegité hatasanak
csOkkenésével a homérséklet e szférdban a magassaggal csokken, a vertikalis hdmérséklet
gradiens -6,5 °C/km. A troposzféraban jatszodnak le a meteorologiai jelenségek.

A kovetkezd légkori zona a sztratoszféra, melyet a troposzfératdl a tropopauza valaszt el. A
tropopauza izoterm zéna. Hasonld izoterm zona helyezkedik el a sztratoszféra és a
mezoszféra kozott, melyet sztratopauzanak, illetve a mezoszféra és a termoszféra kozott,

melyet mezopauzanak neveziink.
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A sztratoszféra 15 és 45 km magassagok kozott elhelyezkedd 1égkori zona. A hdmérséklet a
magassaggal novekedik -60 °C-rol 0 °C-ra. A sztratoszféra jelentdsége abban rejlik, hogy
ebben a zonaban taldlhaté az 6zonréteg, ami abszorbeédlja a Napbol érkezd ultraibolya
sugarzas ¢€l6 szervezetekre karos hulldimhossz tartomanyanak jelentds részét. A
homérsékletndovekedést a sztratoszféraban az ultraibolya sugarzas abszorpcidja okozza.

Az 55 és 80 km magassagok kozti Iégkori zona a mezoszféra, benne a hdmérséklet-gradiens
a sztratoszféra melegitd hatasanak csokkenésével ismét negativ.

A termoszféra also hatara 90 km-es magassagban huzodik. A termoszféra a 1égkor tomegének
csak igen kis hdnyadat képezi, benne minddssze néhany nitrogén és oxigén molekula
talalhato, melyek a Napbol érkezd legrovidebb hullamhosszu sugarzast abszorbeéljak, mely

abszorpcid eredményeként 500 km-es magassagban a hdmérséklet eléri az 1200 °C-ot.
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8.2 A légszennyezddés forrasai

A 22. tiblazat adatai Un. ,tiszta levegd”-re vonatkoznak. A tiszta levegd fogalma fizikai,
kémiai szempontbdl nehezen definidlhatd, mert dsszetétele helytdl és idotol fliggden valtozik
Példaul tengerek és szarazfoldek felett mas a levegd Osszetétele, valamint e tulajdonsag a
magassag emelkedésével is valtozik (a 22. tiblazat adatai atlagértékeket mutatnak).
Meghatarozhat6 azonban a tiszta levegd fogalma bioldgiai és egészségiigyi szempontbol is:
tiszta levegd az, amelyben a légszennyezd anyagok koncentracidja nem haladja meg a
kisérleti iton megallapitott, s a vonatkoz6 jogszabdly altal eloirt egészségligyi hatarértéket.
Az egészségligyi hatarérték altal meghatarozott koncentracido hosszu tdvon valo fennallasa
nem jar egészségkarositod hatassal.

A fenti definicio értelmezéséhez meg kell hataroznunk a légszennyezd anyag fogalmat. E
szerint a légszennyez0d anyag a levegd természetes mindségét hatranyosan befolyasold olyan
anyag, amely természetes forrdsbol vagy az emberi tevékenység kozvetlen vagy kozvetett
eredményeként keriil a levegdbe, és amely karos vagy kéros lehet az emberi egészségre, a
kornyezetre, illetve karositja vagy kérosithatja az anyagi javakat.

A légszennyez0 anyagok szarmazhatnak természetes ¢és antropogén (emberi tevékenységbol
szarmaz0d) forrasokbol. A leggyakoribb természetes eredetli forrasokat, €s a beldliikk szarmazo

légszennyezd anyagokat a 23. tablazat szemlélteti.

23. tablazat: Természetes légszennyez6 forrasok és légszennyezé anyagok

Forrasok Példa Légszennyez6 anyagok
Geologiai Vulkankitorések; gejzirek; Kén-dioxid (SO2),
folyamatok kézetek erozidja hidrogén-szulfid (H2S),

metan (CHa), szilard részecskék

Egési folyamatok Erdétiizek; Szénhidrogének (CxHy), szén-monoxid (CO), szén-dioxid
biomassza égése (CO2), nitrogén-oxidok (NO és NO2),
szilard részecskék
Mikrobioldgiai Elhalt szerves anyagok biologiai Szén-dioxid, metan, ammonia (NHs), dinitrogén-oxid
aktivitas bomlasa; mikrobiologiai, allati, (N20),
emberi gazcsere folyamatok hidrogén-szulfid
Meteorologiai Napsugarzas; villamlas Nitrogén-oxidok, 6zon (Os)
folyamatok
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A tablazatban lathato légszennyezd forrasokon kiviil megemlitheté még az dceanokbol
szarmaz6 sorészecske emisszid, valamint egyes vulkani eredetii kdzetek metan és radioaktiv
radon kibocsatasa.
Az antropogén eredetil 1égszennyez6 forrasok két 6 tipusa a mobil (mozgd) forrasok, illetve
a helyhez kotott forrasok. A mobil légszennyezd forrasok kozé tartozik a kozlekedés
valamennyi formaja. A helyhez kotott légszennyezd forrasok koziil a pontforrasok kozé
sorolhatok a kémények, kiirtdk, faklyak. A diffiz forrdsok nem rendelkeznek konkrét
pontforrassal, ahonnan az adott 1égszennyez6 anyag a légkorbe keriilhet. Epiiletforras lehet
példaként egy elszivorendszerrel nem rendelkezd iizemcsarnok, amelynek 1€gterébdl az ott
folytatott tevékenység altal kibocsatott 1égszennyezd anyagok nyilaszarokon, szelloztetOkon
hulladéklerakok, erémiivi pernye- €s banyaszati meddéhanyok.
A légszennyez6 forrasok fenti kategorizalasanak jelent6sége abban all, hogy milyen
modszerrel tudjuk meghatarozni az adott forrds emisszidjat. Az emisszio adott 1égszennyezd
forrasbol idéegység alatt a légkorbe keriild légszennyezd anyag tomegét jelenti. SI
mértékegysége [kg/s], gyakran adjak meg [kg/h] vagy [kt/év] egységekben. Pontforras esetén
az emisszid a kovetkezoképpen szamithato:
E=Q-c, )
ahol E — a pontforras emisszidja (kg/s),
Q — flistgaz térfogatarama (Nm®/s),
¢ — az adott légszennyezd anyag koncentracidja a fiistgazban (kg/Nm?).
Pontforréas esetén, pl. egy adott geometriai méretekkel rendelkez6 kémény esetén a flistgaz
térfogatarama ¢€s a flistgdzban az adott 1égszennyez6 anyag koncentracioja megmérhetd. Az
emisszid pontforras esetén tehat méréssel meghatarozhato. Diffuz forrasok koziil épiiletforras
esetén a tevékenység légkorbe irdnyuld emisszidja anyagmérleg készitésével hatarozhatd
meg. Az anyagmérleg a tomegmegmaradas elve alapjan valamely elhatarolt egységbe (amely
lehet egy teljes termelési technoldgia, de akar annak egy miiveleti egysége is) belépd és a
beldle kilépd anyagaramok tomegének egyenlege. Az anyagmérleg bevételi oldalan a
tevékenység végrehajtasahoz iddegység alatt felhaszndlt nyers- ¢és alapanyagok,
energiahordozok és viz tomege all, mig a kiadasi oldalon fel kell mérni a keletkezd termék,
melléktermék, szilard hulladék, és szennyvizzel tavozd anyagok mennyiségét. A 1égkorbe

iranyuld emisszid értékét a bevételi és a kiadasi oldal egyenlege adja. Feliileti forras esetén
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viszont mérésre nincs lehetdséglink (nem tudjuk megmérni pl. egy pernyehanyordl a szél
altal elhordott szilard részecskék mennyiségét). Az elmondottak tiikr6zddnek az egyes
forrdsokbdl szarmazo 1égszennyezés utan fizetendd birsag kiszdmitasanak modjaban. Abban
az esetben ha az emisszi6 mérheté a birsdg megallapitasa a megengedett emisszio
tullépésének mértéke utan fizetendd, mig feliileti forras esetén a birsag mértékét meghatarozo
tényez0 nem az emisszio — hiszen a fentebb leirtak értelmében az nem hatdrozhatdo meg —,
hanem 1égszennyez6 forras feliiletének nagysaga.

A kornyezeti levegd mindségével kapcsolatos kovetkezd fontos fogalom a transzmisszio,
amely a légszennyezd forrasokbol kibocsatott szennyezd anyagok légkorben végbemend
terjedését jelenti. A szennyezd anyagok terjedése két f6 mechanizmus hatasara jatszodik le.
Konvektiv (aramlasos) transzport esetén a szennyezé anyagok terjedését az 6ket magaban
foglald levegd mozgasa, a sz¢l altali elszallitddas okozza. Konduktiv (vezetéses) transzport
viszont statikus levegdallapot esetén is lejatszodik, ebben az esetben a szennyezéanyagok
terjedésének, mozgasanak hajtoereje a kibocsatas helyén és egy masik, a vizsgalt helyszinen,
az un. receptorpontban mérheté koncentracid kiilonbsége. Ez utobbi terjedési folyamatot
diffizionak nevezziik. A transzmisszid folyamatat befolyasoljdk az iddjarasi viszonyok, a
légkorben lejatszodo fizikai-kémiai folyamatok, a 1égszennyezd anyag talajon vald
megkotddése (adszorpcid), valamint a teriilet beépitettsége. A transzmisszié folyamata
szimulaciés modellekkel szamithatd, ily modon prognosztizalhatdé egy tervezett
tevékenységbdl szarmazo 1égszennyezd anyag kibocsatas varhato hatasa a levegdmindségre.
Az emisszi6 €s a transzmisszid kovetkeztében egy a kibocsato forrastol adott tavolsagra 1évo
ponton a talajkozeli 1égrétegben kialakulo 1égszennyez6 anyag koncentraciot immissziénak
nevezziik. Mértékegysége: png/Nm®. Egy adott légszennyezd forras kornyezetében az
immisszid értéke két tényezobol tevodik Ossze: a vizsgalt szennyezdforrasbol szarmazo
légszennyezettségbdl (ct) és az egyéb, a vizsgalaton kiviili szennyezdforrasok emissziojabol
(Ca). Ez utobbit nevezziik alapterhelésnek.

C=C,+C,. (3)

Amennyiben az igy 1étrejott immisszid értéke akar csak egy komponensre is meghaladja az

adott tertiletre érvényes levegdmindségi hatarértéket, levegdszennyezddésrdl beszéliink.
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8.3 A levegdszennyezodés kiterjedése

A légszennyezd anyagok kibocsatd forrastél vald terjedésének tavolsaga alapjan
megkiilonboztetliink lokalis-telepiilési, regiondlis-kontinentalis, és globalis méretii
levegdszennyezddést. A lokalis-telepiilési 1éptékli levegdszennyezddés kiterjedése néhany
km, tipikus példai e légszennyezddésnek a flistkddok (szmog). A regionalis-kontinentalis
léptékli légszennyezddés kiterjedése tobb szdz km, ilyen tipusi légszennyezddés
kovetkezménye a savas légkori anyagok szdraz és nedves kililepedése, a kornyezet
savasodasa. A globalis légszennyezddés a Fold teljes légkorére vonatkozoan fejti ki a hatésat,
e kiterjedésii levegdszennyezddés kovetkezményei a globalis klimavaltozas és a
sztratoszférikus o0zonréteg mennyiségének csokkenése. Globalis légszennyezddést nem
kizardlag azok a gazok okozhatnak, amelyek a légkdrben megfelelden nagy tartdzkodasi
idoével rendelkeznek, igy kibocsatd forrasuktol nagy tavolsagokra is elterjedhetnek, hanem
azon komponensek is, amelyek kisebb tartozkodasi idével rendelkeznek ugyan, de kibocsato
forrasaik a Fold teljes felszinén eloszlanak, s igy az egyes lokalis kibocsatasokbol jon létre a
teljes légkorre kiterjedd levegdszennyezddés. Tipikus képviseldi ennek az liveghazhatas, s

igy a globalis klimavaltozas folyamatahoz hozzajarulé metan (CHa) és szén-dioxid (CO,).

8.3.1 Lokalis-telepulési Iéptékii Iégszennyezédés

Fiistkodnek, szmognak nevezziik egyes légszennyezd anyagoknak a jogszabaly altal
meghatarozott 1égszennyezettségi hatarértéket meghaladd huzamos ideig fennalld
tallépése esetén szmogrol beszélhetiink. A szmog kialakuldsaban a kibocsatott I€gszennyezo
anyagokon tilmenden jelentds szerepet jatszanak a meteorologiai koriilmények és a
domborzati, illetve beépitettségi viszonyok. A flistkodok két alapvetd tipusa a redukald
(London-tipust), illetve az oxidaldo (Los Angeles-tipust) szmog. A kétféle szmog fobb
jellemzdit a 24. tablazat mutatja.

A redukalo flistkod megjelenése a kdzépkorra tehetd, a szén energiatermelési célu égetésének
kovetkezményeként. Feljegyzések szerint I. Edward angol kiraly (ur. 1272-1307) felesége,
Kasztiliai Eleanor kirdlynd 1257-ben a szén égetésébdl szarmazo fiist altal megromlott
levegdmindség miatt koltozott el Nottingham-bdl. Az ipari forradalom 6ta szamos helyen és

alkalommal alakult ki redukald fiistkod, a legnagyobb mértékiiek 1930-ban a Meuse-
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volgyében (Belgium), illetve 1952-ben Londonban kovetkeztek be. A londoni
fistkodkatasztrofaban, amely elsésorban nem ipari, hanem lakossagi tiizelés
eredményeképpen alakult ki 1952. dec. 4-e és 10-e kozott csaknem 5000 halaleset tortént. A
London-tipusu fiistkod szennyezdanyagai koziil a kén-dioxid (SO2) a szén kéntartalmanak
elégésekor keletkezik, mig a szén-dioxid (CO) és a korom (elégetlen karbon részecskék) a
nem tokéletes ¢égés kovetkezményeképpen jonnek Iétre. A koromrészecskéken
kondenzalodik a vizgdz, a létrejové vizeseppekben a kén-dioxid oldédik, illetve a
koromrészecskék katalitikus hatasara kén-trioxidda oxidalodik. Ily modon kénessav €s
kénsav keletkezik. A meteorologiai és az egyes helyszinek domborzati viszonyai
kovetkeztében (a redukald fiistkdd leginkabb folyovolgyekben jelenik meg) a kibocsatott
légszennyezd anyagok felhalmozodnak a légkor also rétegében, ami hatarértéket meghalado
koncentracidk és az €10 szervezetekre gyakorolt karos hatasok kialakuldsat eredményezi. A

halalesetek nagy részét 1égzdkapacitas csokkenése, tiidéddéma okozta.

24. tablazat: A London-tipusi és a Los Angeles-tipusu fiistkod jellemzoi

Jellemzo London-tipusi Los Angeles-tipusu
El6fordulas nov. - jan. jan. - szept.
Jelentkezési id6épont reggel délben
Homérséklet, °C 0-5 24 - 32
Relativ paratartalom magas, kod alacsony, tiszta égbolt
Kémiai jelleg redukalo oxidalo
Légszennyez6 anyagok SO», CO, korom NOy, O3, CxHy
Elsédleges hatas Légzdrendszeri irritacid Szem irritaciod

Az oxidalo fiistkodot 1943-ban Los Angelesben észleltek eldszor, ennek kivaltd oka az
intenziv kozlekedés. A gépjarmiivek kipufogdgazaval a légkorbe keriil ugyanis a levegd
nitrogén és oxigéntartalmabol a motorban lejatsz6do égés soran keletkezd nitrogén-monoxid
(NO), valamint az izemanyag nem tokéletes égése miatt jelenlévo elégetlen szénhidrogének
(CxHy). E komponensek valamint a levegd oxigénje kozott a napsugarzas hatasara olyan
kémiai reakciok jatszodnak le, amelyek az un. fotokémiai oxidansok — 6zon (O3), peroxi-
acil-nitratok, és szerves peroxi gyokok ([ROz2], ahol R valamely szénhidrogén-csoport) —

keletkezését eredményezik. E komponensek okozzdk a Los Angeles tipusu fiistkodot,
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amelyet — mivel kialakulasaban a napsugarzas is szerepet jatszik — fotokémiai fiistkddnek is
neveziink.
Az 6zon jelenlétét a troposzférdban a sztratoszférabol valo diffuzid, illetve a molekularis
oxigén atomos oxigénnel valo reakcidja okozza:
0, +[0]—>0, (4)
A troposzféraban az atomos oxigén nitrogén-dioxid fotolizise révén keletkezik:
NO, —NO +[O] (5)
A nitrogén-monoxid reakcioba lép az 6zonnal:
NO +0, -» NO, +0, (6)

A (6) reakcioban ismét nitrogén-dioxid keletkezik.
Az 6zon troposzférabeli koncentracidja a nitrogén-dioxidéval egyenesen, a nitrogén-
monoxidéval forditottan aranyos.
A troposzférikus 6zonkoncentracié értékének alakitdsdban azonban egyéb komponensek is
részt vesznek. Ilyenek pl. a peroxi gyokok, amelyek a (7) egyenlet szerint oxidaljak a NO-ot
NO»-da, ily moédon befolyasolva az 6zon mennyiségét.
NO +[RO,]— NO, +[RO] @)
A peroxi gyokok keletkezése a kipufogogazzal a 1égkorbe keriild elégetlen szénhidrogének
€s a vizgéz napsugarzas hatdsara bekovetkezO fotolizisének termékeként keletkezo
hidroxilgyok [OH] reakcidjanak eredménye. Elsdként szénhidrogén gyokok keletkeznek,
majd ezek oxigénnel valo reakcidja eredményezi a peroxi gyokok keletkezését.
RH +[OH ] [R]+H,0 (8)
[R]+0, —[RO, ] (9)
A nitrogén-dioxid ezen reakciokban vald részvétele pedig a peroxi-acil-nitrat vegyiiletek
keletkezését eredményezi. A peroxi-acil-nitratok a kovetkezd szerkezeti képlettel
jellemezhetdk:
R—(f—O—O—NO
O
ahol R valamely egyenes lanct alkilcsoport (pl. ha R metilcsoport (—CHz) a vegyiilet a
peroxi-acetil-nitrat). 2 ppm és e feletti koncentracioban a szemet irritaljak, s kimutattak, hogy

fotoszintézist inhibeald hatasuk van.
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A kozlekedés légszennyezd hatasanak csokkentését célozza a gépjarmiivek kipufogdgazanak
katalitikus tisztitasa. A katalizator jelenlétében a kipufogdgaz 1égszennyezé komponensei az
alabbi reakcidk szerinti atalakuldson mennek at:

Oxidacios folyamatok (CO és ’CH’ szén-dioxidda alakul):

C,H, +(1+0,25y) O, — XCO, +0,5yH,0 (10)
CO+0,50, — CO, (11)
CO+H,0—>CO, +H, (12)

Redukciés folyamatok (NOx nitrogénné alakul):
(2+0,5y) NO+C,H, —(1+0,5y) N, +xCO, +0,5yH,0  (13)

NO +CO — 0,5N, +CO, (14)

NO+H, ->05N,+H,O (15)
A fenti reakciokbol lathatoan kipufogoégaznak nemcsak azok a komponensei — a nitrogén-
oxid ¢és az elégetlen szénhidrogének — artalmatlanithatok katalitikus tisztitas révén, amelyek
hozzajarulnak a fotokémiai flistkdd kialakulasahoz, hanem a szén-monoxid is, amelynek
egészségligyl hatdsa abban all, hogy erdsebben kotddik a vér hemoglobinjdhoz, mint az
oxigén, karboxi-hemoglobin keletkezik, ezaltal a vér nem képes elegend6 oxigént szallitani
a szovetekbe. A vér csokkend oxigéntartalma folytan fulladds (anoxémia) all be.
Megoldéasként szolgalhat a kibocsatott szennyezés csokkentésére a fotokémiai flistkod

kialakulasanak megel6zésére.

8.3.2 Savas llepedés, a kornyezet savasodasa

Regionalis-kontinentalis Iéptékben a legjelentdsebb kornyezeti problémat a Fold felszinére a
légkorbodl kiiilepedd savas karakterii anyagok okozzék. A savas iilepedés egyrészt eldidézdje
a nagymértékii erdépusztulasnak, mely hatassal van a f6ldi 6koszisztémakra is, masrészt
atmoszféraba keriild kén- és nitrogénvegyiiletek feleldsek, igymint a kén-dioxid, a hidrogén-
szulfid, a nitrogén-monoxid és a nitrogén-dioxid.

A savas ilepedés kifejezés magéaba foglalja az aeroszol részecskék széaraz kililepedését,
amely 1 um-nél nagyobb jellemzé méretii részecskék esetén gravitacios iilepedést jelent, az

ennél kisebb méretli részecskék pedig a légkori mozgasok hatdsara turbulens diffuzidval

crer
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anyagok nedves iilepedése is, tehat ezen anyagoknak a csapadékkal valo talajra jutasa is.
Nem beszélhetiink tehat kizarolag ,,savas esor6l”, de tény, hogy a savas iilepedésnek ez a
formaja a leggyakoribb, és ez fejti ki leginkabb karos hatasat az €10 és élettelen kdrnyezetre.

Valamely vizes oldat savas v. bazikus karakterét a pH-val jellemezziik. A pH az oldat

crcr

pH = ~Ig[H"] (16)
A pH értéke 0-t6l 14-ig terjedhet. A 7-es pH-ja oldat semleges kémhatast, a 7-nél kisebb pH-
val rendelkezd oldat savas, a 7-nél nagyobb pH-ju pedig bazikus kémhatasu. A Fold
felszinérdl parolgo vizgdz az atmoszféraban valdo kondenzacid utan semleges kémhatast. A
szén-dioxid oldodasa majd az ezt kovetd disszociacid révén nd a csapadék hidrogénion

koncentracidja, aminek kovetkeztében a pH csokken.

CO, +H,0 < H,CO, (17)
H,CO, < H* + HCO; (18)
HCO, < H* +COZ (19)

Savas lilepedést okozo légszennyezddés nélkiil a csapadékviz pH-ja 5,6 lenne. A savas
karakterti kén- és nitrogén-oxidok, valamint a kén-hidrogén oldodasa révén ez az érték
tovabb csokken. Az USA keleti felén a csapadék atlagos pH-ja 4,2-4,3, egyes helyeken mar
3-as pH-t is mértek.

A savas lilepedés kialakitasaban résztvevo fobb komponenseket a 25. tablazat mutatja.

25. tablazat: A savas iilepedés kialakitasaban résztvevé komponensek

Prekurzorok SOz, NOX, H:S, (CHz3)2S, terpének
Savak H2SO4, HNO3, HCI
Egyéb komponensek O3, OH,HO>

A kén-dioxidot és a nitrogén-oxidokat a kornyezet elsavasoddsa szempontjabdl prekurzor
gazoknak tekinthetjiik, hiszen e gdzok csapadékvizben valé oldodésa okozza a savas nedves
ilepedést, ezen tulmenden e két gaz vizgbzzel vald reakcidjaban savgézok keletkeznek,
iilepedéssel a talajra jutnak.

A vilag kiilonboz6é pontjain elvégzett vizsgalatok szerint a csapadékban a leggyakrabban

eléforduld anionok a szulfat-, a nitrat- és a klorid-ionok. A klorid leginkabb a tengerviz
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porlddasa révén az atmoszféraba keriil6 natrium-kloridbol szarmazik, megéllapithatjuk tehat,
hogy a kornyezet antropogén eredetii elsavasodasat foleg a kénsav és a salétromsav okozza.
A s6sav hatasa kozvetleniil a kibocsato forras kozelében jelentkezik.
A csapadék kémiai analizisekor azt tapasztaltak, hogy ha csak szervetlen ionokat vizsgaltak,
akkor a kationok és az anionok koncentracidja nem azonos értéknek adddott. Ez azt mutatja,
hogy a csapadékban szerves anionok, szerves savak — foleg hangyasav (HCOOH) és ecetsav
(CH3COOH) — is jelen vannak. Nagyobb szerepiik ezen savaknak a kornyezet savassaganak
alakitasaban a tropusi esderdok kornyékén van, ahol a fdk nagy mennyiségben juttatjak a
légkorbe az izopréneket és terpéneket, amelyek a szerves savak képzddésének a prekurzorai.
Beloliik fotokémiai oxidaciéd révén keletkezik a hangyasav €s az ecetsav.
A kornyezet elsavasodasaért mintegy 65 %-ban a kén-dioxid a felelds. A kén-dioxid emisszid
legnagyobbrészt a fosszilis tiizeldanyagot feldolgoz6 erdmiivekbdl szarmazik, ahol az €gés
soran a tiizeléanyag kéntartalma kén-dioxidda oxidalodik. Az erémiivi kéményeken at az
atmoszféraba jut6 kén-dioxid szaraz és nedves iilepedés révén a talajra jut és ott fejti ki karos
hatasat. A karositd hatas mértéke a talaj érzékenységétdl fiigg. Bazikus karakterti, pl. meszes
talajok ellenallobbak a savas iilepedéssel szemben, mint a savas jellegli talajok, mert a (20)
egyenlet értelmében a talaj mésztartalma csokkenti a csapadék savas jellegét (pufferolo
hatasat):

CaCO, +H" =Ca* + HCO," (20)

Ugyancsak pufferold hatast fejt ki a savas tlilepedésre a talajok oldhat6 szilikattartalma:

2KAISi,O, +2H* +9H,0 = AL,Si,O,(OH), +2K* +4H,SiO,  (21)

A kén-dioxid molekulak nagy része az emisszioforrastol szamitott 10-100 km-en beliil a
légkorbol kitilepedik, kisebb résziik azonban a kibocsatd forrastol akar 2000 km-re is
érzékelhetd. Ez és az Eszaki-féltekén uralkodé 1égkori aramlasi viszonyok okozzak azt, hogy
Kozép-Eurdpa kén-dioxid kibocsatdsa Skandinaviat, foleg Svédorszagot karositja. A
szennyez0 forras kozvetlen kornyezetében a durva aeroszol részecskék szaraz kitilepedése a
jellemzd, még tavolabbi teriileteken a finom részecskék kiiilepedése, ill. a savas csapadék

figyelhet6 meg.
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A masik vegyliletcsoport, amely hozzajarul a savas iilepedéshez a nitrozus gazok. Akar a
csapadékvizben oldodva nedves iilepedéssel, akar kiillonboz6 1égkori reakcidk utan aeroszol
részecskeként szaraz iilepedéssel a talajra juthatnak.

A kénhidrogén és a dimetil-szulfid a természetbdl biologiai aktivitas (anaerob bomlas) révén
kertilnek az atmoszféraba. Az dceanok feletti Iégtérben foleg a dimetil-szulfid prekurzorként
vald szerepével kell szamolnunk. Bel6liik leginkabb fotokémiai oxidacid utjan keletkezik
kén-dioxid.

Egyéb komponensek, amelyek részt vesznek a savas lilepedés kialakitdsaban azok a hidroxil-
¢s a hidroperoxi gyokok, amelyek aktiv szerepet jatszanak a prekurzor gazok oxidacidjaban,
valamint az 6zon, amely a nitrogén-monoxidot képes nitrogén-dioxiddd oxidalni. Ezen
talmenden az 6zon fotolizise a kiinduld 1épése az oxidalo gyokok létrejottének.

A szaraz iilepedéssel a talajra jutd komponensek lehetnek szilard részecskéken megkstddott
gazok ¢és finom vagy durva aeroszol részecskék. A gazok jelentik a savas iilepedés prekurzor
komponenseit, valamint ide szokas sorolni a savgdzoket is. A szulfat- és nitrat-ionok a
légkori aeroszol finom frakcidjaban talalhatok meg, leginkabb ammonium-ionokhoz kotve.
Ugyancsak szulfat- és nitrat-ionok talalhatok a csapadékvizben.

A savas llepedés nagy mértékben karositja a szarazfoldi névényzetet, kozvetlen és kozvetett
modon is. A kozvetlen hatas a ndvények leveleinek kérositasaban jelentkezik, amely maga
utan vonhatja akar az egész novény elpusztuldsat is. A kozvetett hatds a talaj pH-janak
csokkentésében jelentkezik. A talaj elsavasodasaval mobilizdlédnak, a ndvények altal
felveheté formaba keriilnek a nehézfémek (cink, 6lom, kadmium stb.), amelyek a novényre
mérgezo hatast fejtenek ki, masrészt bekeriilnek a taplaléklancba, ily modon veszélyeztetve
az emberi ¢€s allati egészséget is.

Ugyanakkor a talaj elsavasodasa elpusztitja azon mikroorganizmusokat, melyek a novények
gyokerein €lnek, s a tapanyagokat a névények szdmara felvehetd formara alakitjak.
Jelentékeny karokat okoz a savas lilepedés az édesvizi halpopulaciokban. Az édesvizek
alacsony pufferkapacitassal rendelkeznek (nincsenek benniik a savakat semlegesiteni képes
anyagok), emiatt a savas lilepedés a tavak és folyok pH-jat er6sen megvaltoztatja. Az
¢letkoriilmények megvaltozasara kiilonosen az ikrdk és a fiatal halak érzékenyek.
Svédorszagban mintegy 400 t6 teljes haldllomanya pusztult ki a viz elsavasoddsa miatt. A
savas lilepedés kozvetlen hatdsan tul itt is szdmolni kell a kozvetett hatassal, a nehézfémek

mobilizacidjaval. Edesvizekben leginkdbb az aluminium-koncentracid6 ndvekedése
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figyelhetd meg az elsavasodas kovetkeztében. A nehézfémek toxikusak a halakra,
felhalmozodas révén pedig bekeriilnek a taplaléklancba is.
Hatéssal van a savas lilepedés, illetve a légkor savasanyag-tartalma az emberi egészségre is.
Ez a hatas leginkabb a savgdzok ¢€s savas karakterli aeroszol részecskék légutrendszerre
gyakorolt karos hatasaban nyilvanul meg.
A savas lilepedés a fémek és kdzetek karosodasat eldidézve karokat okoz az ember élettelen
kornyezetében is. A kiilonb6z6 savak (HNOs, H2SO4) rongaljdk az épiiletek, gépek és
jarmivek fémszerkezeteit ¢és reakcioba Iépnek a szobrok, miiemlékek mész- ¢és
gipsztartalmaval.
A kén-dioxid emisszid f0 forrdsai a fosszilis alapt energiahordozdkra (els6sorban a szénre)
¢épuld energiatermelés, az ipari tevékenység, valamint a lakossagi tiizelés. A kén-dioxid
emisszio csokkentésére az alabbi lehetéségek allnak rendelkezésre:

= tlizeldanyag-valtas,

= atlizeldanyag égetés elotti kéntelenitése,

= az égetési folyamatbol szarmazo6 flistgaz kén-dioxid tartalmanak csokkentése (pl.

abszorpcid mész-szuszpenzidban, katalitikus oxidacié kén-trioxidda).

8.3.3  Uveghazhatas, globalis klimavaltozas

Az atmoszféra atlaghdmérseklete 1850-t61 kezdve 1,5 °C-kal ndvekedett. Ezt a felmelegedést
(szén-dioxid, metan, dinitrogén-oxid, troposzférikus 6zon, tetrafluor-metan, hexafluor-etan,
kén-hexafluorid) a Nap révidhullamu, ultraibolya ¢és lathaté sugarzasat nem abszorbealjak,
amely igy eléri a Fold felszinét. A felszin altal kibocsatott hosszuhullamu, infravoros
sugarzast azonban elnyelik, ami az atmoszféra alsobb rétegeinek és a Fold felszinének
felmelegedését valtja ki. Ez a jelenség az iiveghazhatas.

Az atmoszféra iiveghazhatédsa nélkiil a Fold felszinének atlaghdmérséklete -18 °C lenne. Ez
mennyiség: R?*m(1-A)E,, ahol R a Fold sugara (6370 km), A az atmoszféra albedoja (0,3),
ami a Napsugarzasnak a légkor felso rétegébdl visszaverddd hanyada, Eo a Napallando (1367
W/m?). A Fold felszine ltal kisugarzott energia a Stefan-Boltzmann tdrvény értelmében:
4R*ncT*, ahol o a Stefan-Boltzmann-alland6 (5,67-10° W/m?K), T pedig a Fold felszin

hdmérséklete. Egyensulyban a két mennyiség egyenld egymassal:
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R*z(1- AE, =4R’oT,* (40)

ahol Te az un. effektiv egyensulyi hémérséklet (K).

T:AM

41
¢ do ()

Behelyettesitéssel: Te = 255 K (te = -18 °C) eredményt kapunk. Az atmoszféra azonban a Fold
altal kisugarzott energia egy részét elnyeli, s 6 maga is sugaroz energiat mind a Fold, mind a
vilaglir felé. Ennek eredményekeént a Fold felszinének atlaghdmérséklete: +15 °C. Az
novekedése az atmoszféraban azonban ma mar olyan iitemii, amely a globalis felmelegedés,
illetve az ennek kovetkezményeként kialakuld klimavaltozas révén a bioszférara kéros
hatasokkal jarhat.

Az lveghdzgizok antropogén ¢és természetes forrasokbol is a légkorbe keriilhetnek.
Antropogén forrasaik a tlizeléanyagok égetése (szén-dioxid), a mezdgazdasagi tevékenység
(szén-dioxid, metan, dinitrogén-oxid), a kozlekedés (szén-dioxid, kozvetetten a
troposzférikus 6zon) és egyes ipardgak (pl. kdolaj- és foldgazbanyaszat és feldolgozas:
metan; salétromsavgyartas, adipinsavgyartas: dinitrogén-oxid, aluminiumkohaszat: perfluor-
karbon vegyiiletek).

A novények a fotoszintézis révén szén-dioxidot vonnak ki az atmoszférabol és szerves
anyagot allitanak el6. Amikor e novények elpusztulnak, elbomlanak a benniik tarolt szén
szén-dioxid és/vagy metan formajaban visszakeriil a légkorbe. A szén tehat allando
korforgasban van az atmoszféra €s a bioszféra kozott. A természetes korforgas antropogén
emberiség energia-felhasznalasanak novekedésével azonban megnétt a szén-dioxid emisszio,
masrészt az erddirtds révén lecsokkent a novényzet szén-dioxid asszimilald (felvevd,
hasznositd) képessége, ami ugyancsak az atmoszférabeli koncentraci6 ndvekedését
eredményezi. Az antarktiszi jégben taldlhato légbuborékok kémiai analizise alapjan az
atmoszféra atlagos szén-dioxid koncentracidja az 1700-as évektdl kezdve napjainkig 270
ppm-rdl 350 ppm-re emelkedett. E novekedésnek 50 %-a a 20. szdzad masodik felére esik.
Az antropogén szén-dioxid kibocsatas elsdsorban szerves anyagok égetésébdl, azon beliil is

a fosszilis energiahordozokra épiilé energiatermelésbdl szarmazik. Az elmult szdzad
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kozepétdl az emberiség 1étszama megharomszorozddott, az energia-felhasznalas viszont a
10-szeresére nétt. Napjainkban a vildg szén-dioxid kibocsatdsdnak mintegy 24 %-a az
Amerikai Egyesiilt Allamokbol, 17 %-a Oroszorszagbol, 12 %-a Kinabol szarmazik. A
harom orszag egyiittesen tehat tobb mint felét adja a vilag teljes szén-dioxid emissziojanak.
A masik antropogén tényezd, amely a 1égkor szén-dioxid koncentracidjanak novekedéséhez
vezet az erddirtas. Az erddirtas fo oka ujabb €s tjabb mezdégazdasagi termelés ala vonhatd
terliletek nyerése. Az erd0k pusztulasa révén csokken a novényzet szén-dioxid felvevd
képessége.

Az erdbirtds az utobbi évtizedekben Brazilidban és Indonézidban, valamint egyéb dél-
amerikai orszagokban (Kolumbia, Peru), valamint néhdny afrikai orszagban
(Elefantcsontpart, Nigéria) és egyéb azsiai (Thaifold, Laosz, Fiilop-szigetek) orszagokban
volt a legintenzivebb.

A szén-dioxid és az egyéb liveghazhatast gazok jellemz6it a 26. tablazat mutatja.

26. tablazat: Az iliveghazhatasu gazok jellemzoi

Uveghazgaz Légkori Légkori GWP
koncentracio tartozkodasi Idéhorizont (év)

i 20 100 500
(év)

Szén-dioxid (CO>) 375 ppm 12 1 1 1

Metan (CHa) 1,7 ppm 7 62 25 7.5

Dinitrogén-oxid (N20) 310 ppb 200 290 320 180

Tetrafluor-metan (CFs) <1 ppb 50.000 4100 6.300 9.800

Hexafluor-etan (CzFe) <1 ppb 10.000 8.200 12.500 19.100

A tablazatban lathato GWP érték az Un. globalis melegitd potencial (Global Warming
Potential). Az egyes gazok GWP értéke egységnyi tomegli (pl. 1 tonna) géznak az
iiveghdzhatashoz val6 hozzdjaruldsarol tajékoztat egységnyi tomegili szén-dioxid hatdsdhoz
viszonyitva. Az értéket az adott gdz molekuldinak infravords abszorpcids képessége
hatdrozza meg. A tablazatbdl lathatdan kiillonbozd id6horizontokra vonatkoztatva a GWP
értékek valtoznak, a valtozast az befolyasolja, hogy az adott gaz légkori tartozkodasi ideje,

hogy viszonyul az aktualis id6horizont tartamahoz.
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Az antropogén eredetii metan emisszio foleg mezdgazdasagi tevékenység kdvetkezménye. A
kérddzo allatok gyomrabol évente mintegy 100 Mt metéan keriil a 1égkdrbe, a rizstermelés
metan emisszidja 150 Mt/év. Ezen kibocsatasok oka a szerves anyagok oxigéntdl elzéartan
végbemend anaerob bomldsa, mely folyamat tobb 1épésen keresztiil lejatszodik le, és amely
végtermékei a metan €és a szén-dioxid. Ugyanez a folyamat jatszodik le a hulladéklerakok
alsobb, leveg6tol elzart rétegeiben is (lerakogédz). Fosszilis energiahordozok banyaszatakor
¢és csOvezetéki szallitasakor is keriil metan az atmoszféraba. Természetes forrasa ugyancsak
az anaerob bioldgiai bomlas.

Egy metan molekula 4tlagosan mintegy 30-szor annyi hosszi hullamu sugarzést képes
elnyelni, mint egy szén-dioxid molekula, a metan jelenlegi atmoszférabeli koncentracioja
azonban a szén-dioxidénak csak mintegy 200-ad része. Mindazonaltal a metdn mennyisége
a légkorben az utobbi 200 évben megkétszerezddott, jelenlegi novekedési iiteme pedig
kétszer akkora, mint a szén-dioxid koncentraci®6 ndovekedése. Jelenleg a szén-dioxid
hozzajarulasa a globalis felmelegedési folyamathoz mintegy 72 %, a metané 20 %. Az
elézéekben emlitett metdn koncentracid novekedési trend tovabbi érvényesiilése esetén
2050-re a metan globalis felmelegedéshez vald hozzajarulasa meg fog egyezni a szén-
dioxidéval.

A dinitrogén-oxid elsésorban talajbol keriil az atmoszféraba. A talajban talalhato nitrat
tartalom biologiai redukcidja, a denitrifikaci6 végterméke az elemi allapott nitrogén, de a
folyamat soran megjelenik a dinitrogén-oxid is, amely szintén a légkorbe kertil. Kiilonosen
érzékelhetd ez a hatas a nitrogén hatéanyagi mitragyak megjelenése ota. Kijelenthet tehat,
tevékenység felelds. Kisebb mértékben jarul hozza a kibocsatashoz a vegyipari tevékenység,
valamint a kozlekedés.

Az eddig targyalt gazok az atmoszféra természetes Osszetevdi, problémat az emberi
tevékenységbdl szarmazd koncentraciondvekedésiik okoz. A fluorozott szénhidrogének
viszont kizarolag antropogén aktivitds révén keriilnek a légkorbe. Az iliveghdzhatassal
rendelkezd gazok a CFC-k, illetve az Oket kivalto HCFC vegyiiletek, valamint a
troposzférikus 6zon is. Globalis felmelegedéshez vald hozzajarulasuk jelentdsen kisebb, mint
a szén-dioxidé, a metané és a dinitrogén-oxidé. A perfluor-karbon vegyiiletek ugyan
rendkiviil nagy GWP értékkel rendelkeznek, de 1égkori koncentracidjuk jelentdsen kisebb a

fent emlitett harom gazénal.
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Ha a kérdéses gazok koncentracidja tovabbra is az eddigi iitemben novekszik, akkor 2030-ra
a hoémérsékletnovekedés a mai értékhez képest 1-3 °C is lehet. 2100-ra a jelen
koncentracidondvekedési iitem mellett 6 °C homérséklet ndvekedés varhato, de ha csdkken az
iiveghazhatasti gazok kibocsatasa legkevesebb 2 °C novekedés bekovetkezése akkor is
valoszinli. Az atlagos hdmérséklet novekedésen beliil a novekedés a kiilonbozo szélességi
fokokon egyenldtleniil oszlik el. A sarki jégnek ugyanis nagyobb az albeddja,
visszaverOképessége, mint a szarazfoldi teriileteké. A homérséklet emelkedésével a jég
olvadasnak indul, ezaltal a sarki jégmezOk kevesebb sugarzast vernek vissza. gy a nagyobb
hémérséklet emelkedés a sarkok kozelében varhatd, ami tovabbi jégolvadast idéz eld. A jég
elolvadasanak és az 6ceanok homeérséklet ndvekedés kovetkeztében létrejovo hétagulasanak
hatasara a tengerek szintje emelkedni fog. Egyes elorejelzések szerint 2100-ra a tengerek
szintje 50-70 cm-rel emelkedik meg. Ezaltal veszélybe keriilnek olyan varosok, mint pl. Los
Angeles, London, Amszterdam, Bombay és Sydney.

Az egyenldtlen hdmérséklet novekedés a Fold €ghajlati zonainak megvaltozasat is maga utan
vonja, az egyes €éghajlati zonak eltolodnak a sarkok felé. Ez a hatds, valamint a talaj
nedvességtartalmanak csokkenése az egyes ndvények szamara kedvezd életteret is
megvaltoztatja. Az északi féltekén 1 °C-nyi homérséklet emelkedés valamely noévény
termesztési terliletét mintegy 150 km-rel északabbra tolja. Ezt az eltolédast a népesség nagy
tomegeinek észak felé¢ vandorlasa fogja kovetni, ami tovabbi egyenldtlenséget eredményez a
Fold népességének eloszlasaban.

A felmelegedés hatdsara megvaltozik a FoOld vizhaztartasa is. Az éghajlati zondk
megvaltozasaval atalakul a csapadékeloszlas, a felmelegedés miatt intenzivebb lesz a
parolgas. Csokken a hegyekben felhalmoz6do hé mennyisége, a tavaszi olvadaskor kevesebb
viz keriil a tavakba, folyokba. Tengerpartokon a talajviz helyét sos tengerviz veszi at.
Mindezen hatasok kedvezdtlen kdovetkezményekkel jarnak a Fold édesvizkészletére is.

A hémérséklet ndvekedésével megnovekszik a biologiai rendszerek aktivitasa. A szén-dioxid
koncentracid6 novekedése a fotoszintézis intenzitdsanak erdsodését eredményezi, ami
nagyobb mennyiségli vizgdz felvételével is egyiitt jar. A melegedés hatidsara azonban
erdsodik a novényi és allati 1égzés is, amellyel még tobb szén-dioxid keriil az atmoszféraba.

Novekszik a metantermeld és a denitrifikald baktériumok aktivitasa is, ami a metan és a

crer
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Bizonyos emberi tevékenységek kozvetve vagy kozvetleniil nemcsak az atmoszféra
melegedését, hanem hiilését is okozhatjak. Ilyen folyamat pl. az 6zonpajzs elvékonyodasa,
amely amellett, hogy kisziiri az ultraibolya sugarakat, részt vesz az iiveghdzhatds
kialakitasaban is. Tehat az 6zon 1égkori mennyiségének csokkenése valamelyest fékezi az
iiveghdzhatas er6sodo tendencidjat. Egy masik egyértelmiien felismert hiitdhatas a légkor
szulfat aeroszol készletének vildgszerte tapasztalt novekedése, ami a visszaverés révén

csokkenti a Fold felszinét eléré Napsugarzas intenzitasat.

8.34 A sztratoszférikus 6zon mennyiségének csokkenése

Az 6zonréteg az atmoszférdban 10 és 70 km magassagok kozott talalhato, legnagyobb
mennyiségben 35 és 50 km kozotti magassadgban, azaz a sztratoszféraban taldlhatd. Az 6zon
adhatjuk meg. 1 DU akkora o6zonkoncentraciét jelent a sztratoszféraban, amely
6zonmennyiség ha a Fold felszinét boritana — a felszini hdmérséklet- és nyomasviszonyok
mellett —, vastagsaga 2-10 mm lenne. A mérési eredmények szerint a sztratoszféraban az
6zon mennyisége 1980-ban atlagosan 310 DU volt, napjainkban ez az érték 290 DU-ra
csokkent.

Az 6zon oxigénmolekula és oxigéngyok reakciojaval keletkezik. Az oxigéngydk azonban
mas mechanizmussal képzddik a troposzféraban €s a sztratoszféraban. Mig a troposzféréban
az oxigéngyok nitrogén-dioxid fotokémiai bomlasaval keletkezik, addig a sztratoszféraban
még megfeleld energiaji sugarzds all rendelkezésre az oxigénmolekula fotokémiai

hasitasahoz.
0,—“ 520 (22)

Az oxigéngyok ezutdn reagdl az oxigénmolekulaval, valamely, a felszabadulod energiat
abszorbedlo molekula jelenlétében:

0,+0+M -0, +M" (23)
A 161di bioszféra szdmara a sztratoszférikus 6zonréteg jelentdsége abban rejlik, hogy az 6zon
a 200 és 320 nm kozotti hullimhossz-tartomanyban (ultraibolya tartomany) képes
elektromagneses sugarzas abszorbealasara, megvédve ezaltal a Fold él6vilagat az ultraibolya
sugarzas karos tartomanyanak (in. UV-B sugérzas) hatdsaitol. Az ultraibolya sugarzas ezen

hulldmhossz tartomanya bontja a dezoxiribonukleinsavat (DNS), bérrakot okoz, gyengiti az
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immunrendszert csokkentve ezzel a szervezet betegségekkel szembeni ellenallo-képességét.
20 m mélységig képes behatolni az Ocednokba és tengerekbe, kéaros hatast fejt ki a
planktonokra, a kisebb halakra és rakokra, valamint a tengeri ndvényzetre, amely a vizi
taplaléklancban fontos szerepet jatszik. A szarazfoldi novények nagy része (pl. bab, dinnye,
kaposzta), valamint szamos fafajta is ( pl. a tlileveliiek) érzékeny az ultraibolya sugarzasra.

Az 6zon a sztratoszféraban folyamatosan keletkezik és bomlik el. Az 1930-as években az

6zon bomlasat a kdvetkezd folyamatokkal irtak le:

0,—¥ >0, +0 (24)
0,+0— 20, (25)

mely reakciomechanizmus szerint csak a kiilonb6z6 oxigénmodosulatok vesznek részt az
6zon bomlasi folyamataban, mas molekuldk nem. Az 1960-as évek végén azonban a
sztratoszféraban olyan méretii 6zonfogyast figyeltek meg, amely a fenti folyamatok
kinetikdja ismeretében nem volt magyardzhato. A 70-es évek elején végzett kutatdsok
eredményei azt mutattak, hogy az 6zon bomlasi folyamatdban egyéb, a sztratoszféraban
talalhato molekuldk is részt vesznek. Ennek alapjan az 6zon képzddését €s bomlasat
Osszefoglaldan a kovetkezoképpen irhatjuk le:

1. Az oxigénmolekuldk ultraibolya sugarzas hatasara bekovetkezd bomlasa: (22)

reakcio;
2. Az 6zon képzddése valamely 1€gkori molekula jelenlétében: (23) reakcio;
3. Az 6zon bomlasa valamely 1égkori nyomanyag jelenlétében:
O,+X —>0,+ X0 (24-2)
4. Oxigén keletkezése, az 6zonrombolé molekula szabadda valasa:

XO0+0—->0,+X (24-3)

crer

monoxiddal val6 reakcidjaval magyaraztdk. A nitrogén-monoxid a sztratoszféraba két {6
forrasbol keriilhet: egyrészt a sztratoszféra-repiildgépek NO kibocsatasa soran, masrészt az
atmoszféraban 200 év tartézkodasi idével rendelkezd, és igy a sztratoszféraba diffuzid révén
eljut6 talajeredetli dinitrogén-oxid fotokémiai bomlasaval. A nitrogén-monoxid és az 6zon
reakcidja nitrogén-dioxidot eredményez, amelynek oxigéngyokkel valo reakcidjaban ujra
nitrogén-monoxid keletkezik a kovetkez6 reakcioegyenletek szerint:

NO +0, - NO, +0, (26)
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NO,+0 - NO+0O, (27)

Figyelembe véve azt, hogy a nitrogén-oxidoknak az atmoszféraban szdmos ,nyeld”
folyamata van, e vegyiiletek nagy szamu reakcidoban vesznek részt, bebizonyosodott, hogy a
talajeredeti dinitrogén-oxid emisszi6 €s a sztratoszféra-repiilok nitrogén-monoxid kibocsa-
tasa nem magyardzza az észlelt 6zonkoncentracié csokkenést.

1974-ben az Egyesiilt Allamokban a Kalifornia Egyetemen dolgozé Molina és Rowland
kimutattak, hogy ha klor- és fluortartalmi szénhidrogéneket (klor-fluor-szénhidrogének,
freonok, CFC-k) a sztratoszféraban uralkod6 koriilményeknek tesznek ki, e vegyiiletek
fotokémiai bomlasaval klorgyok valik szabadda, amelynek 6zonnal valo reakcidjaban klor-
oxid gyok keletkezik. A klor-oxid gyok és oxigéngyodk reakcidjaval pedig ismét klorgyok

képzddik, amely tjabb 6zonmolekulak elbontasara képes. A lejatsz6do reakciok egyenlete:

CCl,F, — CCIF, +Cl (28)
Cl+0, > CIO +0, (29)
ClO+0—Cl+0, (30)

A reakciokban a klorgyok a katalizator szerepét tolti be. Tartézkodasi ideje a sztratoszféraban
1-2 év, ezalatt egy klorgyok szazezer 6zonmolekulat képes elbontani. Két reakcio van, amely

crcr

Cl+CH, »> HCI +CH, (31)

ClIO+NO,+M —»CINO, + M~ (32)

Az utobbi reakcioban keletkezd vegyiilet a klor-nitrat.

Egyéb vegyiiletek, melyek ugyancsak 6zonelbonté hatassal birnak: a halonok, a szén-
tetraklorid és az 1,1,1-triklor-etan (metil-kloroform). Atmoszféraban valod tartdozkodasi
idejiiket, Ozonelbontd képességiiket és felhasznalasukat a 27. tablazat mutatja. Az
6zonelbonto képesség (ozone depleting potential, ODP) azt jelenti, hogy adott vegyiilet egy
molekuldja egy Freon-12 molekuldhoz képest iddegység alatt hany 6zon molekula
elbomlasat okozza. A Freon-12 a freonok koziil legintenzivebben alkalmazott vegyiilet volt
a jogi szabalyozas bevezetése elott.

A freonok telitett szénhidrogének klorozott és fluorozott szarmazékai. A két szamjeggyel
jelolt freonok a metanbol vezethetdk le. Az elsd a vegyiilet szénatomszadma, a masodik a
fluoratomok szdma. fgy példaként a Freon 12 molekuldban egy szénatom, és 2 fluoratom

talalhato, igy a kloratomok szama sziikségszertien 2. A Freon-12 tehat a diklor-difluor-metan

Dr. Rédey Akos Foldiink 4llapota 275



(CFCl). Azon freon vegyiileteknél, amelyek 3 szdmmal vannak megjelolve az etan
szarmazékai. A szdmok jelentése ez esetben a kovetkezd: az elsd szam a vegyiiletben
talalhato szénatomok szdma eggyel csokkentve, a masodik szam a hidrogénatomok szadma
eggyel novelve, a harmadik szam pedig a fluoratomok szdma. Adott vegyiiletben talalhato
klératomok szama az el6zdek alapjan megallapithatd. A Freon-113 vegyiilet a trifluor-klor-
etan (C2F3Cl). A halonok pedig olyan szénhidrogén-szarmazékok, amelyek a fluoron és a
kloron kiviill a masik két halogénelem, a brém és a jod atomjait is tartalmazzak.
Megjelolésiikben az els6 szdm a szénatomok szdma, ezutan kovetkezik a fluor, a klor, a brom,
illetve a jodatomok szama. A Halon-1211 vegyiilet a difluor-klor-brom-metan (CF2CIBr).

Az egyes vegylilettipusok elnevezése az alabbiak szerint értelmezhetd:

27. tablazat: Az 6zonelbonté anyagok jellemzoi

Vegyiilet Tartozkodasi Ozonelbont6 Alkalmazas

id6 képesség

(év)
Freon-11 60 1,0 hajtogéaz, hiitékozeg, oldoszer
Freon-12 120 1,0 hajtégaz, hiitokozeg, oldoszer
Freon-113 90 0,8 hajtogéaz, oldoszer
Freon-114 200 1,0 hajtogaz, hiitokozeg
Freon-115 400 0,6 hajtogéz, hitokdzeg
Halon-1301 110 10,0 tlizolt6 anyag
Halon-1211 25 3,0 tlizolt6 anyag
Halon-2402 28 6,0 tlizoltd anyag
Szén-tetraklorid 50 1,1 oldészer, gyogyszeripar
Metil-kloroform 6,3 0,15 oldoszer, ragasztoanyag-ipar

8.3.5 Az antarktiszi ,,6zonlyuk”

1978 és 1990 kozatt a sztratoszférikus 6zonkoncentracio atlagosan mintegy 3%-kal csokkent.
Ezzel szemben a Déli-sark felett ugyanebben az iddszakban a koncentraciocsokkenés
mintegy 30 %-os volt. A Brit Antarktiszi Kutatotarsasag, amely 1957 6ta végez méréseket a
Déli-sarkon 1985-ben kozzétett egy jelentést, mely szerint az Antarktisz felett tavasszal

csaknem a teljes 6zonmennyiség eltiinik, akkora teriileten, mint az Egyesiilt Allamok és
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akkora mélységben, mint a Mount Everest. A mérések szerint 1987-ben az Antarktisz felett
az 6zon koncentracioja 50 %-a volt az 1970-es szintnek. 15 és 20 km magassagok kozott az
6zonmennyiség 95 %-kal csokkent.

Az antarktiszi 6zonlyuk kialakulasa a kdvetkezOképpen magyarazhatd: a Déli-sark felett az
atmoszféraban a téli honapokban kialakul egy 1égorvény, amely megakadalyozza a sarki
levegd horizontalis elkeveredését. A légorvényen beliil a hdmérséklet -90°C koriil van, az
atmoszféra vizgdztartalmabol jégkristalyok (sarki felhdk) képzdodnek. A sarki felhdk
feliiletén a (31) és (32) reakciokban keletkez6 sosav és klor-nitrat megkotodik €s egymassal

reakcidba 1€p a kovetkezd egyenlet szerint:
HCI +CINO, —¥¢—5HNO, +Cl, (33)

A klorgaz a jégkristalyokbol felszabadul. Tavasszal a napsugarzas megjelenésével a
klérmolekuldk fotokémiai bomlasaval klorgyokok keletkeznek, s le tudnak jatszodni a (29)
¢s (30) reakciok. A lejatszodo folyamatokat 6sszegzd bruttd reakcidegyenlet:

HCI+20, + NO, —*¢ 5 HNO, + 20, + CIO (34)
A (34) reakcioegyenletbdl az deriil ki, hogy két molekula 6zon elbomléséaval keletkezik egy
klor-oxid gyok, amely tovabbi 6zonmolekulakat képes elbontani.
A klor-nitrat és a jégkristalyok reakcidjaval hipoklérossav keletkezik, amelynek fotokémiai
bomlasa révén ugyancsak az 6zon elbontdsdban aktiv szerepet jatszo klor- €s klor-oxid gyok
keletkezik. A lejatszodo reakcio egyenlete:

CINO, + H,0(sz) - HOCI + HNO, (35)

Egyéb 6zonfogyasztdé mechanizmusokat is szamitasba kell venniink, mint pl. a dimer klor-

oxid gyok keletkezését és fotolizisét.

ClO+CIO+M —CIOCIO +M~ (36)
ClOCIO —“—ClI +CIO, (37)
ClO,+M -Cl+0,+M" (38)

Cl+0, - CIO +0, (39)

Mindezek a folyamatok vezetnek az Antarktisz feletti 6zonmennyiség jelentds
csokkenéséhez. Az Eszaki-sark felett a jelenség kevésbé kifejezetten nyilvanul meg, mert a
téli honapokban az Arktisz felett kialakuld légorvény kevésbé erds, mint a déli-sarki, a

hdmérséklet is magasabb, igy kisebb mennyiségli jégkristaly kialakulasara van lehetdség.
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8.4 Nemzetkozi egyezmények a globalis klimavaltozas

hatasainak csokkentésére

Globalis problémardl 1évén szo, a megoldashoz ez esetben is nemzetkozi dsszefogasra van
sziikség. Az elsé Klima Konferenciat 1979 februarjaban tartottak, amelyen megfogalmaztak,
hogy ,,szembe kell nézni az ember altal okozott klimavaltozassal, amely visszahat majd az
emberiségre”. Azodta szamos konferencian vitattdk mar meg a globalis felmelegedés
jelenségét és potencialis hatasait. 1988-ban az Egyesiilt Nemzetek Kornyezeti Programja
(UNEP) ¢és Meteorologiai Szervezete (WMO) létrehozott egy nemzetkdzi szervezetet
(Eghajlatvaltozassal Foglalkozo Kormanykozi Testiilet, IPCC), melynek feladata a globalis
felmelegedés problémajaval szembenézo stratégiak és jogi eszk6zok kidolgozasa. 1990-ben
tartottdk a Masodik Klimakonferenciat, majd az 1992-ben Brazilidban megrendezett
Kornyezet és Fejlodés konferencia egyik kozponti kérdése is a globalis felmelegedés
problémakére volt. 153 orszag képviselje irta ala az Eghajlat-valtozasi Keretegyezményt
(United Nations Framework Convention on Climate Change, UNFCCC). Az egyezmény {6
megelozhetd legyen az emberi tevékenységbdl adodd veszélyes mértékli éghajlatvaltozas
kialakuldsa. Ennek érdekében mindenekeldtt az antropogén iiveghdz-gaz kibocsatas
novekedését kell megéallitani, ill. csokkenteni, és az liveghaz-gazok nyeldit (elsdsorban az
erddvel boritott teriileteket) védeni €s novelni. Az egyezmény fontosabb elemei:
= a fejlett és az atalakuld gazdasagi orszdgok gazdasagi tevékenységébdl eredd
iiveghaz-gaz kibocsatas korlatozasa,
* aziiveghaz-gazok nyeldinek és tarozoinak védelme,
= a fejlett orszagok altal olyan pénziigyi-miszaki-tudomanyos segitség biztositasa,
amely lehetdvé teszi azt, hogy a fejlddd orszdgok teljesithessék az egyezményben
eloirt feladataikat;
= az éghajlati rendszerre vonatkozd megfigyelések, kutatasok feltételeinek javitasa.
Kozben az Eurdpai K6zosség tagorszagai 1992-ben egyezményt irtak ala, melyben kotelezik
magukat, hogy 2000-re a szén-dioxid emissziot az 1990-es értékre allitjak vissza.
1997-ben 37 orszag képviseldi elfogadtdk az Un. Kyoto-i JegyzOkonyvet, amely az
iiveghdzhatast gazok 1990. évi kibocsatasanak atlagosan 5,2 %-os csokkentését tiizte ki

célul a 2008-2012-ig terjedd idOszakra. A jegyzdkonyv 2005. februar 16-an tudott életbe
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1épni (lasd bévebben 2. fejezet). Az USA a mai napig nem csatlakozott a jegyzOkonyv altal
megfogalmazott célkitiizésekhez, s ugyancsak nem ratifikalta a jegyzkonyvet Kina, India,
Ausztralia és Ukrajna.
Magyarorszdg a vonatkoz6 iddszakra az iliveghazhatasu gazok kibocsatasanak 6 %-0S
csokkentését vallalta az 1985-87 bazisévek atlagos kibocsatasahoz képest.
A Kyoto-i jegyzOkdnyv vezette be a nettd elszdmolds fogalmat. Ennek értelmében
iiveghdzgaz-kibocsatas csokkentésként szamolhatd el, valamely ,,nyeld” létrehozasa, tehat
(pl. erddtelepités). Ugyanakkor a jegyzOkonyv megfogalmaz un. rugalmassagi
mechanizmusokat, amelyek révén a kibocsatas csokkentés a fenntarthatd fejlddés elveinek
figyelembevételével hajthatdé végre. A rugalmassagi mechanizmusok megvalositasa két
alapgondolatra épiil:
1. a kibocsatas csokkentés koltségei kiilonbozd orszagokban eltérdéek, mivel a
technologiak fejlettségével és a kibocsatas-csokkentés hatasfokdnak novekedésével
a tovabbi kibocsatas-csokkentés koltsége exponencidlisan no;
2. tekintve, hogy az antropogén eredetli liveghazhatas globalis jelenség, hatasat
tekintve az, hogy az adott kibocsatas csokkentés hol torténik, kevésbé lényeges.
A rugalmassagi mechanizmusok a kovetkezok:
= egyiittes végrehajtas,
= nemzetko6zi kibocsatas keresekedelem,
=  EU buborék,

»  tiszta fejlesztési mechanizmus.

8.4.1 Osszefogas a sztratoszférikus 6zonréteg védelmében

Az 1970-es évek végén és a 80-as évek elején tobb orszagban intézkedéseket tettek a
sztratoszférikus 6zonréteget rombold anyagok termelésének ¢és felhaszndldsanak
mérséklésére. A probléma globalis jellege azonban arra 6sztondzte a tuddsokat és a kutatokat,
hogy a megoldas lehetdségét a nemzetkdzi dsszefogasban keressék.

Az 1985-ben meghozott Bécsi Konvencidban a résztvevok megallapodtak az 6zonprobléma
kezelésére iranyuld nemzetkdzi Osszefogdsban, nemzetkézi monitoring rendszer
kiépitésében, az informaciddramlas biztositdsaban. 1987-ben fogadtak el (az 6zonrombold
hatast kifejtd anyagokrol) a Montreali Jegyzokonyvet. 1991-re mar mintegy 70 orszag
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csatlakozott a JegyzOkonyvhoz. Mind a Bécsi Egyezmény, mind a Montreali Jegyzokdnyv
az ENSZ kornyezeti programja (UNEP) keretén beliil latott napvilagot.

A Montreali Jegyzokonyv 1989. janudr 1-én Iépett életbe, s két fo vegyiilettipus gyartasanak
¢s felhasznalasanak ellenérzését tiizte ki célul. Az egyik vegyiilettipus a klor-fluor-
szénhidrogének, a masik a halonok. A Jegyzékonyv eldirja, hogy valamely orszag akkor
novelheti pl. a Freon-11 gyartasat és felhasznalasat, ha a Freon-12 el6allitasat és
felhasznalasat legalabb olyan mértékben csokkenti. A JegyzOkonyv figyelembe veszi az
egyes anyagok 6zonelbontd képességét is. Egy adott orszag novelheti pl. a Halon-1211
gyartasat (6zonelbonto-képessége: 3,0) 10 tonndval, ha ugyanakkor a Halon-1301 gyartasat
(6zonelbonto-képessége: 10), 3 tonnaval csokkenti. 1993-ra valamennyi csatlakozo
orszagban a freonok gyartasat 20 %-kal, 1998-ra 50 %-kal kell csokkenteni. 1992-re a
halonok felhasznaldsat az 1986-os szintre kellett visszaallitani. 1989 marciusdban az Europa
Tanacs kozleményt adott ki, mely kotelezte tagallamait, hogy a freon felhaszndlasukat minél
elébb a 85 %-kal csokkentsék, 2000-re pedig teljesen felszamoljak. A nemzetkdzi
egyezményhez az USA is csatlakozott.

1990-ben London adott otthont a Montreali Jegyzokonyv tagallamainak masodik
talalkozo6janak. E talalkozon a tagok még szigorubb intézkedéseket hoztak a freonokkal és a
halonokkal kapcsolatban, és eldirast fogalmaztak meg a szén-tetrakloridrél és a metil
kloroformroél is. E szerint a tagallamoknak 1995-re 30 %-kal, 1997-re 85 %-kal, 2000-re 100
%-kal kell lecsokkenteniiik a freonok eldallitasat és felhasznalasat. A halonokra ugyanilyen
megkotéseket hoztak azzal az engedménnyel, hogy alapvetden fontos esetekben (pl. nagy
tlizeseteknél) engedélyezett az alkalmazasuk. A szén-tetraklorid felhasznalasat 1995-ig 85
%-kal, 2000-re 100 %-kal kell lecs6kkenteni, a metil-kloroform alkalmazasat pedig 1995-ig
30 %-kal, 2000-ig 70 %-kal, 2005-re pedig 100 %-kal kell redukalni. A tagallamok
megallapodtak, hogy megsziintetik a kérdéses vegyliletek importjat azokbol az orszagokbol,
melyek nem csatlakoztak a jegyz6konyvhoz. Megvitattak a résztvevok a freonok hidro-klor-
fluor-szénhidrogénekkel (HCFC) ¢és  hidro-fluor-szénhidrogénekkel (HFC) valo
helyettesithetdségét is. E vegyiiletek kevésbé stabilak, mint a freonok, az atmoszféraba
keriilve igy mar nagy résziik a troposzféraban elbomlik, és nem éri el a sztratoszférat. Egy
tonna HCFC felhasznalasa csak mintegy 5 %-at okozza annak a kéarosodasnak, ami az
6zonréteget 1 tonna CFC felhasznaldsa esetén éri. A teljes helyettesités utan e vegyiileteket

is legkésobb 2040-ig ki kell vonni a forgalombol. Néhany vegyiilet atmoszféraban vald

Dr. Rédey Akos Foldiink 4llapota 280



tartozkodasi idejét, 6zonelbontd képességét, jelenlegi és potencidlis felhasznalasat a 28.

tablazat mutatja.

28. tablazat: A freonokat helyettesité anyagok tulajdonsagai

Vegyiilet Tartézkodasi id6 (év) Ozonelbont6 Alkalmazas
képesség
HFC-125 28,1 0,0 hiit6kozeg
HCFC-22 15,3 0,05 hajtogaz, hiitokozeg
HCFC-123 1,6 0,014 hajtégaz, oldoszer
HCFC-124 6,6 0,017 hajtégaz, habképzo anyag
HCFC-141 7,8 0,08 oldoszer, habképz6 anyag
HCFC-142 19,1 0,05 oldoszer, habképz6 anyag

1992-ben Koppenhagaban médositottak a jegyzokonyvet, az uj eldiras szerint 1996. januar 1-
ig teljes mértékben meg kell sziintetni a freonok, a szén-tetraklorid és a metil-kloroform
gyartasat ¢s felhasznalasat.

Magyarorszag a Bécsi Konvenciohoz és a Montreali Jegyz6konyvhoz 1989-ben csatlakozott,

a londoni kiegészitést 1993-ban, a koppenhagait 1994-ben ratifikalta.

8.4.2 Egyuttes végrehajtas (EV, joint implementation, JI).

Egyiittes végrehajtasi projektet két olyan orszag valdsithat meg, amelyek mindketten
ratifikaltak a jegyzokonyvet. Az iparilag fejlettebb orszag, amelynek kyoto-i vallalasa
teljesitése érdekében sziiksége van kibocsatas csokkentés elérésére végrehajt egy beruhazast
egy gazdasagilag kevésbé fejlett orszagban, amelynek eredményeképpen liveghazhatasu gaz
kibocsatas jon létre. A beruhazas koltségeit a gazdasagilag fejlettebb orszag allja, ugyanakkor
az elért kibocsatas-csokkentés teljes egészét, vagy szerzédésben meghatarozott részét sajat
maga részére szamolhatja el. Ahhoz hogy egy beruhazas JI projektként elfogadhaté legyen
teljesiilnie kell azon feltételnek, hogy a beruhazas az iiveghdzgaz emisszido csokkenésen
tulmenden mas haszonnal nem jarhat. A beruhazés a befogado orszagnak egy fillérjébe nem
keriil, ugyanakkor a beruhdzd orszdg szamara kevesebb koltséget jelent a beruhdzas
megvalositasa, mint hogyha ezt sajat orszagaban tenné meg.

Egyiittes végrehajtasra alkalmas projektek lehetnek:
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az ipari és lakossagi energiahatékonysag-noveld beruhazasok,

uj kogeneracios (CHP) erémiivek,

megujuld energiaforrast felhasznalod erdmiivek (sz€l, biomassza, biogéaz, vizenergia,
napenergia vagy geotermikus energia),

a tavfitési rendszerek, eromiivek energiahatékony beruhdzasai, tiizeldanyag valtasa,
az ipari kibocsatast (N2O, SFe, HCF) érint6 technolégiavaltas,

a szénbanyak metan (CHa)-kibocsatas csokkentése,

hulladéklerakok gazkibocsatasanak csokkentése.

Példaként, Magyarorszagon megvalosulo JI projektek a kovetkezok:

a Palhalmai Biogaz Projekt. Egy foként mezOgazdasagi tevékenységet (allattartast
€s novénytermesztést) folytatd cégnél biogaz ilizem telepitése valosul meg
Ausztriaval valo egyiittmiikodésben. A biogaziizem fOként szarvasmarha és
sertéstragyat hasznal alapanyagként, amely eddig a talajra keriilt kiszérasra a
jogszabalyi eldirasoknak megfeleld médon. A tragya szerves anyag tartalméanak
bomlasa viszont szén-dioxidot és metant juttatott a légkorbe. A biogaziizem
megvalosuldsaval ez az emisszid megsziinik, rdadasul az eldallitott biogaz
energiatermelési célra hasznalhato fel, mégpedig — 1évén az alapanyaga az allati
tragya — megujuld energiforrasra €piilo energiatermelésre.

a Nitrogénmiivek Rt. dinitrogén-oxid csokkentési projektje. Magyarorszag egyetlen
nitrogénmiitragya-gyartod cégeénél Ausztriaval egylittmiikodésben uj
salétromsaviizem épiil. A technologianak részét fogja képezni egy olyan katalitikus
reaktor, amelynek célja a gyartadsi folyamat dinitrogén-oxid kibocsatasanak
csokkentése. A projekt megvalosulasan keresztiil jol bemutathatd az onkéntesség:
az uj tizem akkor is képes salétromsavat eldallitani, ha a fiistgaztisztité rendszerbe
nem ¢€pitik be azt a dinitrogén-oxid emisszid csokkentd rendszert.

A GeoGas Kft. hévvizek kiséré gazainak hasznositasara iranyul6 projektje. A Kft.
32 hévvizkut kisérdgazainak megfeleld eldkezelés utan, gadzmotorokkal torténd
energetikai hasznositasat tervezi Kelet-Magyarorszag kiilonb6z6 helyszinein. A
beépitésre keriild, metangazzal iizemelé gdzmotorok szén-dioxid emisszidja kisebb
GWP értéke révén joval kisebb kornyezetterhelést okoz, mint a kordbban a légkorbe

keriild metan.

Dr. Rédey Akos Foldiink 4llapota 282



8.4.3 Nemzetkozi kibocsatas keresekedelem (NKK, International Emission
Trading, IET)

20 MW teljesitményiinél nagyobb hé- illetve villamosenergia-termeld tiizeléberendezések,
illetve az olajfinomitok, a kokszolok, a vaskohészat- és acéltermelés, a cement-, az iiveg-, és
az épitdanyag-gyartas, illetve a papiripar nagyobb lizemei (hazénkban kb. 170 véllalat)
2005. januar 1-t61 csak kibocsatasi engedély birtokaban bocsathatnak ki szén-dioxidot. A
kibocsatasi engedélyes 1étesitmények kotelesek szén-dioxid kibocsatasaikat nyomon kovetni
¢s évente bejelenteni. Az engedély nem korlatozza a kibocsathato szén-dioxid mennyiségét,
de kotelezi a Iétesitményeket, hogy minden év végeztével annyi n. ,,szén-dioxid Kibocsatasi
egységet” adjanak vissza az allamnak, amennyi szén-dioxidot az adott évben kibocsatottak.
A létesitmény altal visszaadand6 kibocsatasi egységek szarmazhatnak az &llam altal
korabban kiosztott mennyis€gbdl, de ha ez nem elég, tovabbi egységeket kell vasarolniuk; a
f6l0s egységek viszont eladhatok. Egy kibocsatasi egység tehat arra jogositja fel birtokosat,

hogy egy tonna szén-dioxidot bocsasson ki, és az a jogosultsdg szabadon atruhdzhato.

8.44 Tiszta fejlesztési mechanizmus

Alapgondolata az egyiittes végrehajtasi mechnizmusénak felel meg, azonban ebben az
esetben a beruhazast befogadd orszag, valamely harmadik vilagbeli fejlédé orszag, s nem
feltétel, hogy a Kyoto-i Egyezményt ratifikaloé orszagok koz¢ tartozzon. A projektnek nem
feltétele az Onkéntesség sem, tehat az iiveghazgaz emisszid csokkenésén tilmenden a
megvalosuld beruhazas profitorientalt lehet. Az elért profit bizonyos szézalékat azonban az
emisszid tovabbi csokkentési lehetOségeinek kutatdsara, vizsgalatara, megvalositasara kell

forditani.

8.4.5 EU buborék (EU burden sharing)

A 15 orszag, amelyek mar 2004. majus 1-e eldtt is az EU tagallamai voltak egyiittesen koteles
8 % kibocsatas csokkentést produkalni a 2008-2012 ko6zotti idészakban. Az energiatermelés
szén-dioxid kibocsatasa csokkenthetd az alternativ energiahordozodkra épiild energiatermelés
részaranyanak novelésével. A Magyarorszagon potencidlisan rendelkezésre alld6 megtjulo

energia forrasok mennyiségét, és hasznositasi hanyadukat a 29. tablazat mutatja.
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29. tablazat: Magyarorszag megujul6 energiaforrasai
Megujulo energia forras  Technikai potencial Hasznositott hanyad

(PJ/eév) (PJ/év)

Vizenergia 1,2 0,67
Szélenergia 1,3 0,005
Napenergia 3,6 0,061
Geotermikus energia 50,0 3,6

Biomassza 165,8 31,5
Kommunalis hulladék 5,0 0,79
Osszesen 2279 36,6

A téblazat adatai alapjan a teljes technikai potencidlnak mintegy hatodrészét hasznositjuk.
100%-o0s kihasznaltsag esetén az orszag jelenlegi energiaigényének mintegy egynegyedét
lehetne kielégiteni megujuld energiaforrasokbol. A legnagyobb potencialt a biomassza
képviseli, s a tényleges felhaszndldsban is ez a domindns megujuld energia. Ezen beliil a
tlizifabol és a faipari melléktermékekbdl a kinyert dsszes energia kozel 90%-at allitjak eld.
A biomassza-hasznositds mértékét csak az erd6gazdalkodassal Gsszhangban kivanatos
meghatarozni.

A megujul6 energiaforrasok egyeldre csak kis mértékben csokkentik a CO2-kibocsatasunkat,
ezért kiilonosen nagy figyelmet kell forditanunk az energiahatékonysag javitdsara.
Ugyanakkor az EU-¢l6irasok alapjan is az eddigicknél nagysagrenddel nagyobb mértékben
lesz sziikkség a megjuld energiaforrasok hasznositasara. A tervek szerint 2010-re az
energiatermelésen beliil a megujuld energiaforrasok jelenlegi 3,5-3,6 %-os aranyat meg
kellene duplazni, ezen beliil a villamosenergia-termelés esetében a jelenlegi 0,22%-0s aranyt
3,6%-ra kell ndovelni.

Az Eurodpai Unidhoz valo csatlakozasbol adodo tovabbi feladatok végrehajtasa ugyancsak
szorosan kapcsolddik az itiveghdzhatasti gazok jelenlegi és jovobeli hazai kibocsatasanak
hatékonyabb szabalyozasaval. Az EU éghajlatvaltozasi programja ad 4ltalanos keretet
azoknak a kozos szakpolitikdknak és iranyelveknek, amelyek hozzdjarulnak e téren
elsdsorban a kornyezetterhelés csokkentéséhez. Ezzel osszefliggésben hazanknak is konkrét
— jelentds anyagi, human és intézményi eréforrasokat igénylé — feladatai vannak egyebek

mellett a villamosenergia-termelésben a megujuld energiak aranyara, a kapcsolt
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energiatermelés mértékére, a kibocsatasi jogok kozosségi kereskedelmi rendszerébe valod
belépésre, a kibocsatasok részletes nyilvantartdsara vonatkozdéan. A  kozoOsségi
tamogatasokhoz valé hozzajutds alapjaul szolgaldé Nemzeti Fejlesztési Terv, illetve annak
kornyezetvédelemmel ¢és infrastruktura-fejlesztéssel foglalkozé operativ programja is
szamos olyan — az energiagazdalkodassal, a kozlekedéssel, a mezdgazdasaggal, az
erdogazdalkodassal, a hulladékkezeléssel kapcsolatos — célteriiletet sorol fel, amelyek

kozvetleniil érintik a szén-dioxid-kibocsatast.
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9 Hulladékgazdalkodas

Gadar Laszlo
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9.1 Hulladék fogalma

Az emberi tarsadalom kialakuldsa ota a vilag tevékenységének két fo és elengedhetetlen
mozgatérugoja a termelés és a fogyasztas folyamata.

A termelés soran az ember kdrnyezetébdl anyagokat, nyers erdket, energiakat vesz el, azokat
atalakitja, feldolgozza, majd a fogyasztas soran mindezeket hasznositja.

Mivel azonban kevés olyan modszer van, mely lehetdvé tenné a nyersanyagok és a
kornyezetbdl kinyert mas elemek szaz szdzalékos hasznositasat, mind a termelés, mind a

fogyasztas soran hulladék keletkezik.

9.1.1 Hulladék definicidja

. Altalanos értelemben véve hulladéknak tekintiink minden olyan, els6sorban az ember ¢lete,
termeld és fogyasztd tevékenysége soran képzddd anyagot (anyagegyiittest, terméket,
maradvanyt, targyat), amely kozvetleniil vagy kdzvetve veszélyezteti a kdrnyezet védelem
alatt allo targyait, elemeit, és amelyek keletkeztetdje az adott idopontban €rvényes miiszaki,
gazdasagi feltételek mellett nem képes felhasznélni és/vagy értékesiteni, ezért azokat a
tovabbi emberi tevékenység koréb6l wvald eltavolitasra itéli.” (VERMES L.:
Hulladé¢kgazdalkodas, hulladékhasznositas; 2005; Budapest; Mezdgazda Kiado; 220; 7.)
,Hulladék minden olyan gaznemii (hulladékgéz), folyékony (folyékony hulladék) vagy
szilard anyag (szilard hulladék), amely keletkezése helyén haszontalan vagy felesleges,
zavarja az emberi tevékenységet, esetleg veszélyezteti vagy kdrositja az ember egészségét
és kornyezetét (veszélyes hulladék).” (KERENYI A.: Altalanos kornyezetvédelem; 1998;
Szeged; Mozaik Oktatasi Studio; 383; 230.)

A mai jogszabalyban megfogalmazott definicid nagyon frappansan, egzaktul fogalmazza
torvény 3. § szerint ,hulladék barmely, az 1. szdmu melléklet szerinti kategdriak
valamelyikébe tartozéd targy vagy anyag, amelytdél birtokosa megvalik, megvalni
szandékozik, vagy megvalni koteles.” Az 1. szamu melléklet tartalmazza azt a 16
ugynevezett Q kategoriat, melyek koziil ha egyel rendelkezik az anyag, akkor hulladéknak
lehet tekinteni. Egy adott légnemi, folyadék, vagy szilard halmazallapoti anyagt6l annak

birtokosa vagy megvalik, vagy a késObbiekben valik meg, vagy valamely jogszabaly eldirdsa
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alapjan megvalni koteles, és rendelkezik a Q kategéridk valamelyikével, akkor hulladéknak

kell tekinteni.

9.1.2 Hulladék csoportositasi lehetéségek

csoportositasi lehetdségeit, és a fajtait.

9.1.2.1 Eredet szerint

Maradva a Hulladékgazdalkodasi torvény definiciojanal, a hulladék birtokosa, azaz
kibocsatoja alapjan megkiilonboztethetd:

= Telepiilési (kommunalis) hulladék;
*=  Termelési hulladék.
A telepiilési hulladék a kozvetlen emberi sziikségletek kielégitése folytan keletkez6 hulladék:

a lakossag fogyasztasi, kereskedelmi, vendéglato és intézményi tevékenységébdl, valamint
kozteriiletekrdl kikeriild hulladék. Osszetétele, mennyisége nagymértékben fligg egy-egy
allam gazdasagi helyzetétdl, a lakossag ¢letszinvonalatdl, fogyasztasi szokasoktol, a
teleptilés szerkezetétdl (lakotelep, csaladi hazas 6vezet, varos-falu). Kommunalis hulladék
szarmazhat:

= Haztartasokbol,;
*  Intézményekbdl;
=  Kozteriiletekrol, zoldteriiletekrol;
= Lomtalanitasbol.
A termelési hulladékok kiilonboz6é termelési tevékenységek (kitermelés, feldolgozas,

szolgaltatds, fenntartds, szallitds, stb.) soran keletkeznek az ipar, és a mezOgazdasag
teriiletén. Kozos jellemzdjik, hogy tervezhetd mennyiségben és altalaban konkrétan
megadhatd Osszetétellel keletkeznek. Osszetétele alapjan homogén, jol definialhato, a
termelési folyamatoktdl fliigg az Osszetétele €s mennyisége, mely eldre tervezhetd,
szamolhat6. A termelési hulladékok eredete szerint lehet:

= Technoldgiai eredetli (termelési tevékenységbdl, anyagatalakitasbol);
= Amortizécios eredetli (leselejtezett berendezések, eszkzok);
=  Csoportosithatoak iparagak szerint is:

= Vegyipari;
«  Elelmiszeripari;
= Stb...
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A termelési hulladékok egy része a kommunalis hulladékokkal egyiitt kezelhetd, egy része
azonban kiilonleges kezelést igényld veszélyes hulladék, amelyet mar a keletkezéskor el kell

kiiloniteni. Ilyen lehet pl. a radioaktiv hulladék, fertézé hulladék.

9.1.2.2 Halmazallapot szerint

A hulladékok halmazéllapot szerinti csoportositasanal a fizikai megjelenési formajat vessziik
figyelembe.

=  Folyékony (pl. telepiilési folyékony hulladék, laboratoriumi reagensek, oldoszerek);
= Iszapos, pasztaszerl (pl. vegyipari melléktermék, galvaniszap);
= Szilard (pl. telepiilési szilard hulladék).

A hagyomanyos alap fizikai halmazallapottdl (légnemi, folyadék, szilard) eltérd az

iszapszerti halmazallapot, mivel a hulladékgazdalkodasban ez egy kiilon kezelési format

igényld hulladektipus.

9.1.2.3 Felhasznalhatésag szerint

A hulladék tovabb haszndlhatdsaga szerint is megkiilonboztethetiink:

*  Felhasznalhatatlan;

= Mas teriileten még felhasznalhato.
A mas teriileten felhasznalhaté hulladékok Ilehetnek ujrahasznalhaté hulladékok, mely
anyagaban ¢és funkciojaban ugyanarra hasznalhaté anyagokat jelenti, mint hulladékka valas
elott. Erre a legjobb példa a folyadékok csomagoldsara hasznalt liveg. Valamint az
ujrahasznosithato anyagok, melyek anyagéaban t6rténd hasznositast jelent, funkciéjaban mas

terméket allitanak eld. Példaul ilyen a papir.

9.1.2.4 Eghetbanyag-tartalom szerint

A hulladékgazdalkodas egyik lehetséges modszere az égetés. Egyes hulladékfajtakat e
jellemzd tulajdonsaguk szerint is osztalyozni sziikséges, igy megkiilonboztetiink:

»  Eghet6 (pl. papir, miianyag, textil, bér, gumi, stb.);
»  Onalléan nem éghetd (pl. fémek, iiveg, épitési tormelék, éghetd anyagot nem
tartalmazo veszélyes hulladék).
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Az Onalléban nem éghetd anyagok tamasztofiitéssel elégethetok. Egyes hulladékfajtak
kezelésére, ugy mint fert6z6 hulladékok, a legalkalmasabb artalmatlanitdsi méodszer az
égetés, azonban égheté anyag tartalmuk ezt nem biztos, hogy lehetdvé teszi. Igy
tamasztofltéssel lehet elérni égésiiket, és a kezelésilik anyagi raforditassal lehetséges, ezért a

hulladék birtokosa, termel6je fizet a hulladékanak kezeléséért.

9.1.2.5 Kobrnyezetre gyakorolt hatas szerint

Egyik legfontosabb kérdés, miutan definidltuk a hulladékokat, hogy mi a kornyezetre
gyakorolt hatasuk. A hatasuk alapjan csokkend sorrendben az alabbi csoportokat nevezhetjiik
meg:

= Veszélyes (kiilonleges kezelést igényl6) hulladék (pl. akkumulator, olajos flakon);
= Nem veszélyes hulladék (pl. kerti hulladék, papir, PET-palack, stb.);
= Inert hulladék (veszélyes és biologiailag boml6é anyagot nem tartalmaz, pl. €pitési-
bontasi tormelék).
A jogszabalyok ismertetése soran bovebben lesz sz6 a veszélyes hulladékokrol. A kérnyezet,

az emberi egészség veszélyeztetése miatt kialakitott jogszabalyi veszélyességi kategoriak
egyikével rendelkezé hulladékok veszélyesnek mindsiilnek. Amennyiben nem rendelkezik
veszélyes OsszetevOvel az anyag, de még nem is teljesen fliggetlen a kornyezettdl, akkor nem
veszélyes a hulladék. Az inert hulladék pedig nem okoz semmilyen valtozast a kornyezetben,
a térfogata okoz problémat, de a kezelése nem igényel olyan eréforrasokat, mint a masik két

hulladék tipus.

9.1.2.6 F&6bb 6sszetevbk szerint

Szilard hulladékok anyaguk alapjan csoportosithatok. Telepiilési szilard hulladékoknal
szelektiv hulladékgytijtés alkalmazasa nélkiil teljesen vegyes az Osszetétel. Bar kiilonb6zo
statisztikai adatok mar léteznek a hulladékgylijtéssel foglalkozd cégeknél. A hulladék
képzOdésnél szelektiven gylijtve 4ltaldban Ujrahasznosithatdo  hulladék frakciot

eredményeznek abban az esetben, ha tisztan kaphatjuk az alabbi hulladék fajtakat:

= Papir;

=  Mianyag;
»  Uveg;

=  Fém;

= Szerves (biologiailag bonthato);
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=  Kombinalt csomagoldanyag;
= Maradék (egyéb).
Ha megnézziik a kommunalis (telepiilési) hulladék gyiijtd cégeket, ezek a hulladékfajtak

keriilnek szelektiv (kiilon) gytjtésre. A maradék hulladékon kiviil értéket képviselnek, igy

értékesithetdové valnak.

9.1.3 A hulladékok karos kornyezeti hatasa

A viz, a levegd ¢€s a talaj természetes Ontisztuldsa sordn hosszli idén at ,feldolgozta” az
odakertilt hulladékot anélkiil, hogy azok bomléas- vagy szintézistermékei kdzvetleniil vagy a
kiilonb6z6 kolcsonhatasok soran a ndvényekre, az allatokra, és rajtuk keresztiil kozvetve
vagy kozvetleniil az emberre karosan hatottak volna. Az elmult évtizedekben bekovetkezett
varosiasodasi valtozasok, tovabba a miiszaki-tudomanyos fejlédés hatasara felfokozodott
termelési-fogyasztasi tevékenység kovetkeztében az ember €s kornyezete kozotti harmonikus
kapcsolat megbomlott.

Az ember — f0ként pazarldo anyagfelhasznaldsa miatt — az indokoltnal nagyobb {itemben
sajatitja ki a természeti er6forrasokat. Az emberi tevékenység — a megvaltozott sziikségletek
kielégitése érdekében — egyre nagyobb mértékben alakitja 4t a természetbdl kitermelt
anyagokat, ¢és a természetes anyagoktol eltérd Osszetételi termékeket allit elo. A
természetidegen anyagok termelésével, ill. elhasznalédasaval létrejott hulladék egyre
nagyobb mennyiségben ¢€s térben koncentraltan keriil ki az 6koszisztémakba.

Mindezeknek a valtozasoknak a kovetkeztében a hulladék vagy nem alkalmas arra, hogy
bekapcsolodjék a természetes korfolyamatokba, vagy ha bekapcsolddik, akkor zavarokat
okozhat olyan mértékben, hogy hatdsat a természetes korfolyamatok mar nem képesek
ellensulyozni kozvetve vagy kozvetleniil karositja a természet elemeit, és ezen keresztiil
veszélyezteti magat az embert is.

A hulladék egyrészt szennyezi valamelyik kornyezeti elemet (vizet, levegdt, talajt), ezaltal
nagy népességet érinthet, és a hatisa sok esetben iddben is elhuz6d6. Masrészt a hulladék
egyes alkotorészei beépiilnek a novényi €s allati szervezetekbe, és a taplalkozasi lancon
keresztiil végs6 soron az embert karositja (kornyezetre karos, mérgez6 hatasu anyagok
bioakkumulédcidja és toxicitasa). A telepiilési és egyes termelési hulladékok fertézd

mikroorganizmusai kiilonbozo fertdzoé betegségek okozoi lehetnek.
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A hulladéklerakok altalajanak tulajdonsaga Iényegesen befolyasolja a szennyezd anyagoknak
¢s a mikroorganizmusoknak a talajvizzel valo elterjedését. A talajfelszin és a talajviz szintje
kozti, telitetlen talajréteg (pl. homogén anyag) vizzaro, sziird és megkotd (adszorpciods)
tulajdonsagai nagymértékben akadalyozhatjak a veszélyes anyagok kiligozodasat és a mar
kilugozott anyagnak a talajvizzel valod szétterjedését. A talajviz elszennyezddése homokos
talajban gyorsabb, agyagos talajban lassibb folyamat. A szennyezd anyag atszivaroghat a
lerakohely mellett furt ivovizkutakba évtizedekig is szennyezheti a vizet. Ha a kut vizében
barmelyik szennyezd anyag megjelenik, feltételezhetd, hogy egyéb szennyezések is jelen
vannak. A felszini vizek szennyezddését a csapadékviz mellett a szennyezett talajvizek is
okozhatjak. A hulladék veszélyes alkotorészeinek kioldodasat, kilugozodasat, kihajtasat
(deszorpcidjat), parolgasat stb. a fizikai €s a kémiai koriilmények befolyasoljak. A szennyez6
anyag vizoldhatdsaga mas szennyezések kioldodasat is eldsegiti. Példaul a kloroform mint
vizoldhat6 szerves oldoszer, eldsegitheti a kiilonben vizben nem o0ld6dé szerves anyagok
kiligozodasat. A komplex fémvegyliletek képzddése ugyancsak veszélyes. Példaul a
telepiilési szilard hulladék baktériumok kozremiikodésével 1étrejott lebomlasakor keletkezd
zsirsavak a fémekkel vizoldhato komplex vegyiileteket képezhetnek.

Ha a szennyez6 anyag megkotddik a talajban (adszorpcid), gatolhatja a szerves (pl. az olaj)
vizben, ¢s mivel a talajok megkotd- (adszorbedlo-) képessége altalaban kicsi, ezért a fenol
konnyen kilagozhato.

Jelentés hatassal lehet a lerakott anyagra a vizzel vald reakcid hatasara létrejovo vegyi
bomlas (hidrolizis), a biologiai lebomlas, a fény hatasara végbemend bomlas (fotolizis) és az
oxidacio. (Ez utdbbi kiilondsen fontos a fenolok €és az aromds aminok lebomlasakor.) A
baktériumok 4altal okozott biologiai bontds kovetkeztében igen veszélyes anyagok is
képzddhetnek, pl. a triklor-etilén, a perklor-etilén, az 11 I-triklor-etan mely a biologiai
lebomlas folyaman ellenall6é vinil-kloridda alakulhat, amely rdkkeltd. Az oxigént igényld
(aerob) biologiai folyamatok igen eredményesek lehetnek példaul a cianidionok
elbontasaban. A lerakott, lefedett hulladékrétegekben az oxigén jelenléte nélkiili (anaerob)
biologiai bomlas a jellemzd, elbomlanak a szulfatok, a nitrdtok, a szénhidratok. A
szulfatokbol képz6dd hidrogén-szulfid a fémeket a vizben kevésbé oldhatd szulfidokka

alakitja.
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Egyes vegyliletek igen bomlékonyak, mechanikai hatasra is érzékenyek (pl. natrium, kalium,
szerves peroxidok). Az ultraibolya sugarak okozta fotodegradicios folyamat foleg az
elparolgott szervesanyag-gézokre vagy a felszini vizekben megtalalhatd vegyi anyagokra
hat. Ez a folyamat feler6sodhet, ha a lerakott hulladékot nem fedi foldréteg. Kiilondsen
veszélyes lehet a gondatlanul lerakott és a széllel konnyen mozgathato a levegdben szétosztva
megmarad6 (diszpergalhatd) azbeszthulladék. Az aerob biologiai folyamatok levegd
oxigénjét igénylik, mely el6segiti a parolgast, a kiszellozést a felszini vizek szervesanyag-
szennyezésének csokkentését. De szamitani kell a szennyezd anyagoknak a vizidllatok és
ndvényzet szervezetébe valo beépiilésére is.

A lerakott telepiilési szilardhulladék-rétegekben gaz keletkezik, amely féleg metant, szén-
dioxidot, kevés hidrogén-szulfidot tartalmaz. A géazképzddés tobb éven at tarthat, és
veszélyess¢ valhat, ha a hulladéklerakd feletti levegbben a metan koncentracidja 5-15
térfogatszazalek folé emelkedik. A gaz szerves anyagok gozét is tartalmazhatja, amely
ugyancsak a hulladékbol fejlodhet.

E hatasok 6sszességben nyilvanul meg a hulladék karos kornyezeti hatasa, amely a kornyezet
szennyezddését, ill. a természeti erdforrasok igénybevételének csokkend lehetdségét okozza.
Alapvetd kornyezetvédelmi elv tehat megakadalyozni, hogy a kornyezetbe keriilé hulladék
hatdsa barmilyen kis terjedésii térségben ¢€s akar iddlegesen is meghaladja a természeti
elemek tlirOképességét, ontisztuld képességét. Ennek az elvnek a megvaldsitasat segiti elé a
hulladék karos kornyezeti hatasa elleni védelem: a hulladékgazdalkodassal és eszkozeivel; a
jogi, muiszaki és gazdasagi szabalyozassal; a kutatasfejlesztéssel; a hattériparral és miiszaki
infrastrukturaval, valamint a hulladék karos kornyezeti hatdsa elleni védelem allam

iranyitasaval.
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9.2 Statisztikak

Az EU tagallamok nem sorolhatok a szegény orszagok kozé. Ertheté, hogy sok a
fogyasztasbol eredd kidobott haztartasi hulladék, és a termelési hulladék egyarant. Komoly
szellemi erOfeszitést igényel olyan gazdasagi elképzelések kidolgozasa, amelyek
0sztondznék az ipar szerepldit, hogy gondoskodjanak a hulladék mennyiségének ¢&s
veszélyességének csokkentésérdl, illetve artalmatlanitasarol.

Nagyon fontosak a megfelelden feltart adatok a hulladékok mennyiségét, mindségét illetden,
hiszen ezek tiikrében varhatd majd a megfeleld torvényi beavatkozas €s talan a gyartokat is
radobbenti, jobban megéri hosszu tdvon — a kdrnyezeti problémakat is szem elott tartva —
gondolkodni. Ezek az adatok mind a piacra dobott termékek, mind pedig a bel6liik keletkezett
hulladékok mennyiségére ki kell, hogy terjedjenek. Viszont nehézséget jelent a gyartd cégek
részér0l tapasztalhatd bizalmatlansag. Egyrészt ezért nehézkes kornyezetvédelmi
szempontbdl fontos adatokat felkutatni, masrészt a termeld cégek szamara fontos
versenyelony megorzése érdekében tantsitott informacid visszatartdsa miatt. A keletkezo
Globalis problémarol van sz6. Egyaltalan nem mindegy, hogy mekkora hulladékaramok hova
vandorolnak, és mi torténik veliik. Egyre inkabb szorgalmazzadk az ujrahasznositast a
deponalassal és égetéssel szemben, amire sziikség is van a ndvekvo szeméthegyek szamanak
csokkentése érdekében.

A problémat jol érzékelteti a 2006. november 20-an a KukaBuvar folydiratban megjelent
Osszeallitas, mely a vildg 7 szemétcsodajat irja le.

,»A The New York Inquirer dsszeallitotta a vilag hét szemétcsodajat, a cikk Aaron Labaree

tollabol szarmazik.

9.2.1 A Csendes Oceani Szemét-sziget

Az els6 csoda a San Francisco és Hawaii kozott félaton lebegd, zomében plasztik
palackokbdl all6 szemétsziget, amelynek kiterjedése nagyobb, mint Texas dllamé. Az dceani
aramlasok gyljtik Ossze erre a teriiletre a szarazfoldrdl és a hajok rakomanyabol kikertild
szemetet. Egy kutato beszdmoloja szerint egy hétig hajozott a szemétszigetek kozott, ahol a

horizontdl-horizontig mindent szemét boritott.
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9.2.2 New York szemétlerakéja

Minden New-Yorki iskolas tudja, hogy a vilaglirb61 két ember alkotta miitargy latszik, az
egyik a kinai nagy fal, a masik a New-Yorki szemétlerako, amely 67 méter magas, kozel 9
millié négyzetméter teriiletli. A lerako amely, fénykoraban mintegy 30 ezer tonna hulladékot

fogadott naponta, most rekultivaciora var.

9.2.3 India, Roro azbeszt banyak

1983-ig banyasztak azbesztet a Roro hegységben, amelyet a kozeli cementgyar lizemeltetett.
A banyak bezarasat kovetden, mintegy 700 ezer tonna veszélyes hulladéknak mindsiild
azbeszt hulladék maradt hatra, amely a kozeli falvak lakossagat folyamatosan veszélyezteti.
Bar mérete alapjan nem versenyezhet a tobbi vilagcsodaval, de rendkiviili latvanya beemeli

a hét vilagcsoda koze.

9.24 Fustos hegység, Fulop-szigetek, Manila

Manila hulladéklerakoja, melyet hivatalosan 1995-ben bezartak (nevét a lerakorol felszalld
metanrol kapta). A Flistos hegység egy a szamtalan Fiilop-szigeteki leraké koziil, ahol 155
ezer ember taldl ,,megélhetést”. Gyerekek, férfiak és asszonyok ¢élnek a vilag talan

legszornytibb gettoiban, amelyek nem masok, mint a hulladéklerakok.

9.2.5 Hajébonté kikotd, Alang, India

Minden évben hajok szazait szallitjak Indidba, hogy ott szétszedjék 6ket, mint hulladékot. Az
Alang-i part mintegy 160 futballpalyanyi teriiletet foglal el. Egy szakember igy szamolt be
az ott latottakrol: ,,Ez a hely, valamennyi emlékeim koziil leginkdbb hasonlitott arra,
amilyennek a poklot képzelem. Tobb mérfoldnyi mocskos partszakasz, hatalmas tankerek
szétdarabolva, flist1gd olajfelhdk és ldngok mindeniitt. Tobb szdz munkas, langvagokkal és

primitiv szerszamokkal, sokuk hianyzé végtagokkal”
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9.2.6 Yucca hegység, Nevada, USA

Felderité munkalatok kezdddtek, meg a Yucca hegységben, hogy ide helyezzék el az USA
majdnem 6sszes nuklearis hulladékat. A mintegy 70 ezer tonna sugarz6 hulladékot 10 ezer
évre kell elszigetelni a kornyezetétdl. A tervek szerint a hulladékot 300 méter mélyen a hegy
gyomraban helyezik el, és ha elkésziil a vilag egyetlen olyan csoddja lesz amelyet, él61ény
sohasem lathat. A program dollar tizmillidrdokba keriill. A nevadaiak nem Oriilnek a
terveknek, €s ezt a program népszerlisitésére szolgald, a gyerekek korében terjesztett Yucca

Mountain Jimmy rajzfilmfigura sem tudja megvaltoztatni.

9.2.7 Elektronikai hulladékleraké, Guiyu, Kina

Kina kelet partjan fekszik ez a lerako, amely Eszak-Amerika elektronikai hulladékanak
jelentds részét fogadja. Bar talan nem annyira latvanyos, mint a vildg tobbi szemétcsoddja,
ez a teriilet 100 ezer embernek ad elfoglaltsagot. Az egyik kozeli falu kizarolag a
kabelégetéssel foglalkozik, hogy a fémet kinyerjék. A kozeli folyoban a nehézfémekbdl a
hatarértékek tobb tiz és szazszorosat mérték.”

A fenti példak jol mutatjak be a fejlett vildg hulladékainak sorsat, €és a sziikséges lépések
megtételére sarkalljak a szakembereket, dontéshozdkat. Azonban a cselekvés mindig helyi
szinten torténik, a helyi politikai és gazdasagi kornyezetben, ezért nézziikk Magyarorszagot
¢s elemezziik a hazai helyzetet.

Hazai statisztikai adatokat a Kozponti Statisztikai Hivatalon keresztiil lehet gytjteni. A 38.
abra és 39. abra bemutatasra keriil Magyarorszagon keletkezett hulladékok mennyisége. A
38. abra az évenkénti hulladéktermelés lathatd dgazatonkénti megosztasban, mig a 39. abra
a veszélyes hulladékok megoszlasa lathato az 6sszes hulladék mennyiség adatsoraval egyfitt.
A magyarorszagi telepiilési szilard hulladék szallitdssal kapcsolatos mennyiségi adatok
novekvd tendencidja két lényeges elemnek koszonhetd. Mivel a hulladék mennyiség
nagymértékben fligg a fogyasztasi szokasoktdl és a tarsadalom életszinvonalatol, lathatod
ezekben a folyamatos atrendez6dés. A millanyagok terjedésének koszonhetden
vilagtendencia, hogy a hulladék ,higul”, igy azonos tomegegységli hulladék a tomoritd
eljarasok fejlodése ellenére is nagyobb térfogativa valik. Ebben a tendencidban nagy szerepe
van a PET palackoknak, és az azt egyre nagyobb mennyiségben megvasarlo lakossagnak is,

mellyel a fogyasztasi szokasok valtozasara lehet kovetkeztetni. A masik oka a ndvekvésnek
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az lehet, hogy kordbban sok telepiilés hulladék szallitasa szervezetleniil tortént, de ezek mara
megsziintek, és minden telepiilésen szervezetten szallitjdk el a hulladékot. Emellett
megjelennek ugyan az illegalis hulladéklerakdk a szervezetten gyiijto telepiilések mellett is,

de ennek oka masra vezethetd vissza.

Hulladékkeletkezés agazatonként, 1990-2002
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38. abra: Hulladék keletkezés agazatonként 1990-2002 idészakban

A keletkezett veszélyes hulladék mennyisége, 1991-2002
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39. abra: A keletkezett veszélyes hulladék mennyisége 1991-2002

A hulladék adatszolgaltatasok alapjan késziilt jelentések szerint a 30. tablazatbemutatott

hulladék mennyiség keletkezett Magyarorszagon, mely tablazatbol jol kiolvashato a
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kommunalis (telepiilési) szilard hulladék mennyisége, és a veszélyes hulladék mennyisége.
A adatok a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium altal kezelt Hulladék Informacios

Rendszerb6l (HIR) szarmaznak (www.kvvm.hu/hir).

30. tablazat: Magyarorszagon keletkezett hulladék mennyiség 2004-ben

Hulladék Osszesen (kg)
Nem veszélyes 38 133 483 903
ebbdl telepiilési szilard hulladék 4591 611 000
Veszélyes 2 016 294 220
Osszesen 40 149 778 123

A hulladék 0Osszetételével kapcsolatos vizsgéalatok befolyasoljadk a hulladékgazdalkodas
jovobeli iranyait, a hulladékgazdalkodéassal kapcsolatos politikdt. Az értékesithetd
hulladékok altal képviselt érték minél nagyobb ardnyu kinyerése a cél, és ezt megelézden
kiilonb6zo felméréseken keresztiil informaciot nyernek a dontéshozok.

A 31. tablazat Gentischer Péter-Hartman Matyas-Kalas Gyorgy-Tarnik Csilla: A lakossagi
fogyasztési szokasok valtozasanak osszefliggése a hulladékgazdéalkodassal, Magyarorszag az
ezredfordulon- MTA stratégiai kutatasok, Budapest: 1997 megjelent tablazataban
Osszehasonlitjak a magyar atlagot és ezen beliil a Budapesten keletkezd hulladék 6sszetételt
né¢hany fejlett orszagéval.

31. tablazat: A fejlett ipari orszagok és Magyarorszag telepiilési szilard hulladéka osszetételének
osszehasonlitasa (tomeg%) (1988-1990) (Szabd, 1995)

Hulladék USA | Német- | Anglia | Eurépai Magyarorszag
osszetevok Orszag atlag
atlag | Budapest
Papir 40,0 46,7 33,0( 24,0-45,0 9,4 19,6
Miianyagok 8,0 8,9 7,0 2,5-5 3,1 4,6
Textil - - - 2,0-5,0 1,9 6,8
Uvegkerdmia 7,0 13,6 10,0| 5,0-10,0 2,5 53
Fém 8,5 7,1 8,0 3,0-9,0 4,8 6,0
Szervesanyag 24,9 15,2 20,0| 15,0-25,0 23,7 32,0
Szervetlen a. - 2,2 10,0| 11,0-28,0 45,3 25,5
Egyéb 11,6 6,3 12,0| 2,0-17,0 9,3 11,0
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9.3 Hulladékgazdalkodas alapelemei

Miutan definidltuk a hulladékot, megismertiink par statisztikat, vizsgaljuk meg a
hulladékgazdalkodas alapelveit, a hulladékkal kapcsolatos legfobb miiveleteket, figyelembe

véve a prioritasi sorrendet is.

9.3.1 A hulladékgazdalkodas alapelvei

A kornyezetvédelmi torvény szamos alapelvet (elovigyazatossadg, megeldzeés, helyreallitas,
felelosség, egyiittmiikodés, tajékozodas, tdjékoztatdas, nyilvanossag) fogalmaz meg,
amelyeket kordbban, Magyarorszagon jogszabaly még nem rogzitett. Az 1995. évi LIIL
Kornyezetvédelmi térvényben megfogalmazott alapelvek koziil, a hulladékgazdalkodasi
szempontbdl feltétleniil kiemelésre méltd, hogy a kornyezethasznalatot az elovigyazatossag
elvének figyelembevételével, a kornyezeti elemek kiméletével, takarékos hasznalataval,
tovabba a hulladékkeletkezés csokkentésével, a természetes és az eldallitott anyagok
visszaforgatdsara és Gijrafelhaszndlasara torekedve kell végezni. Az eldvigydzatossag elvének
alkalmazasa azt jelenti, hogy a veszély, illetve a kockazat valos mértékének ismerete
hianyaban ugy kell eljarni, mintha azok a lehetséges legnagyobbak lennének.

A megel6zés ¢érdekében a kornyezethasznalat soran a leghatékonyabb megoldast, a
kornyezeti, miiszaki és gazdasagi koriilmények kozott elérhetd, legkiméletesebb kornyezet-
igénybevétellel jaro tevékenységet kell alkalmazni. Ez egytttal azt is jelenti, hogy a legkisebb
mértékire kell szoritani a képz6do hulladék mennyiségét €s veszélyességét, figyelembe véve
az integralt, vagyis a kornyezet valamennyi elemére kiterjedé megkozelitést.

A gazdalkodo szervezetek szempontjabol kiillonésen fontos a gyartoi felelésség elve, amely
azt jelenti, hogy a termék eldallitoja felelds a termék és a technoldgia jellemzdinek a
hulladékgazdalkodas kovetelményei szempontjabol kedvezd megvalasztasaért. Beleértve a
felhasznalt alapanyagok megvalasztasat, a termék kiilsd behatasokkal szembeni ellendllo
képességét, a termék ¢Elettartamat és ujrahasznalhatésagat, a termék eldallitasabol és
felhasznalasabol szarmazo, illetve a termékbol keletkezd hulladék hasznositasanak és
artalmatlanitdsdnak megtervezését, valamint a kezelés koltségeihez torténd hozzajarulast is.
A gyartdi feleldsség alapjan a gyartd torvényben és mas jogszabalyokban eldirt
kotelezettsége a termékét és csomagolasat Ugy kialakitani, valamint olyan technologia- és

termékfejlesztést  végrehajtani, amely az elérhetd leghatékonyabb anyag- ¢és
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energiafelhasznalassal jar, tovabba eldsegiti a termék wjrahaszndlatat, hulladékkd valasat
kovetéen annak kornyezetkiméld kezelését, hasznositasat, illetéleg artalmatlanitasat. A
gyart6 kotelezettsége kiterjed arra is, hogy az azonos célra szolgald nyers- és alapanyagok,
félkész termékek, az azokbdl késziilt termékek, tovabba csomagoldeszkozeik koziil azokat
részesitse elonyben, amelyek gyartasanak és felhaszndldsanak anyag- és energiaigénye
alacsonyabb, hasznalata kevesebb hulladék keletkezésével jar, illetleg az azokbdl késziilt
termék, csomagoloeszkdz tartdsabb, tobbszor hasznalhatd, hulladékként kevésbé terheli a
kornyezetet.
A gyartoi felelosséggel Osszefligg a megosztott felelosség elve, ami azt jelenti, hogy a
gyartol felelosség alapjan fennalld kotelezettségek teljesitésében a termék és az abbodl
szarmazo6 hulladék teljes életciklusaban érintett szereploknek egytitt kell mitkodniiik.
A gazdalkodd szervezeteket ugyancsak jelentés mértékben érinti a szennyezé fizet elv,
amelynek alapjan a hulladék termeldje, birtokosa vagy a hulladékka valt termék gyartoja
koteles a hulladékkezelés koltségeit megfizetni, vagy a hulladékot artalmatlanitani. A
szennyezés okozodja, illetdleg eldidézdje felel a hulladékkal okozott kdrnyezetszennyezés
megszlintetéséért, a kornyezeti allapot helyreallitasaért és az okozott kar megtéritéséért,
beleértve a helyreallitas koltségeit is.
Az elvarhato felelés gondossag elve alapjan a hulladék mindenkori birtokosa koteles — a
lehetdségeinek megfeleléen — mindent megtenni annak érdekében, hogy a hulladék
kornyezetet terheld hatasa a legkisebb mértékii legyen.
Az elérheto legjobb eljaras elve alapjan torekedni kell az adott miiszaki €s gazdasagi
koriilmények kozott megvaldsithatd leghatékonyabb megoldasra; a legkiméletesebb
kornyezet-igénybevétellel jard, anyag- és energiatakarékos technoldgidk alkalmazésara, a
kornyezetterhelést csokkentd folyamatiranyitasra, a hulladékként nagy kockazatot jelentd
anyagok kivaltasara, illetleg a kornyezetkimélé hulladékkezel6 technologiak bevezetésére.
Kiilonosen a hulladékgazdalkodasi tervek készitése sordn van sziikség az alabbi, a
hulladékgazdélkodasi torvényben meghatarozott alapelvek érvényesitésére:

= akozelség elve alapjan a hulladék hasznositasara, artalmatlanitasara a — kornyezeti

¢s gazdasagi hatékonysag figyelembevételével kivalasztott — lehetd legkozelebbi,
arra alkalmas létesitményben keriilhet sor;
= a regionalitas elve (teriileti elv) alapjan a hulladékkezeldé Iétesitmények

kialakitasanal a fejlesztési, gazdasagossagi és kdrnyezetbiztonsagi szempontoknak,
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valamint a kezelési igényeknek megfeleld teriileti gylijtokorti 1étesitmények
halozatanak létrehozasara kell torekedni;
= az onellatas elve alapjan — orszagos szinten, a teriileti elv és a kozelség elvének
figyelembevételével — a képzddd hulladékok teljes korti artalmatlanitasara kell
torekedni, ennek megfeleld artalmatlanité halozatot célszerti kialakitani és
tzemeltetni;
= afokozatossag clve alapjan a hulladékgazdalkodasi célokat iitemezett tervezéssel,
egymasra ¢épulé 1épésekben, az ¢érintettek lehetdségeinek ¢és teherviseld
képességének figyelembevételével kell elérni.
A példamutatas elve alapjan az allami és helyi onkormanyzati szervek a munkéjukban
érvényesitik a torvény céljait €s elveit.
A Kkoltséghatékonysag elve alapjan a hulladékkezelés szabdlyainak kialakitasa, a
hulladékgazdalkodas szervezése soran érvényesiteni kell, hogy a gazdalkodok, fogyasztok
altal viselendd koltségek a lehetd legnagyobb kornyezeti eredménnyel jarjanak.
Az alapelveken tulmenden altaldnos kovetelménykeént hatarozza meg a hulladékgazdalkodasi
torvény, hogy minden tevékenységet ugy kell megtervezni €s végezni, hogy az a kdrnyezetet
a lehetd legkisebb mértékben érintse, csokkenjen a kornyezet terhelése €s igénybevétele, ne
okozzon  kornyezetveszélyeztetést, illetve  kornyezetszennyezést, biztositsa a
hulladékképzddés megeldzését, a keletkezé hulladék mennyiségének és veszélyességének
csokkentését, a hulladék hasznositasat, kornyezetkimélod artalmatlanitasat.
A fenti alapelvek szerint kell kialakitani a hulladékgazdalkodési tevékenység 1épéseit,
melyek a kovetkezo fejezetekben keriilnek 6sszefoglalasra. A hulladékgazdalkodasi torvény
rendelkezése alapjan a hulladékkezelési tevékenységek kozé a kovetkezOk tartoznak: a

hulladék gytijtése, begyljtése, szallitasa, elokezelése, tarolasa, hasznositasa, artalmatlanitasa.

9.3.2 Hulladék gyiijtés, tarolas

Gyljtésnek nevezik a hulladékok rendezett, kiilonallo, vagy vegyes frakciokban torténd
Osszeszedését, tovabbi kezelésre vald elszallitas céljabol. Gyljtésnek mindsiil példaul a
hulladékudvarokba torténd beszallitott hulladék megfeleld helyen torténd tarolasa is. A
gylijtés a telephelyre beszallitott hulladék elhelyezés vagy tovabbi artalmatlanitas céljabol
valosul meg, mig a begy(ijtés a hulladék szallitd vallalkozas adott gyiijtéitvonalon valo
haladasaval artalmatlanitas céljabol megvalosuld tevékenységet jelenti.
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A gylijtés eszkozei lehetnek a kereskedelemben kaphatod szabvanyos tipusedények, egyedi
gyartasu, kifejezetten az adott iizem szdmara gyartott edények, valamint eredeti
rendeltetésiikre tobbé nem alkalmazott, Ujrahaszndlatba vett csomagoloeszkozok (pl.
fémhordod). A kereskedelemben kinalt termékskéla nagyon széles, a tipusedények sokféle
igény kielégitésére alkalmasak.

Eszerint megkiilonbdztethetéek munkahelyi €és ilizemi gyljtéshez hasznalatos edények,
folyékony és szilard hulladék gytijtésére alkalmas edények, veszélyes €s nem veszélyes
hulladék gyljtésére alkalmas edények, de természetesen az adott lizem szempontjabol
fontosnak itélt mas szempontok is szerepet jatszhatnak. Az egyedi gyartasu gylijtéedények
kialakitdsanak csupén a fantdzia szab hatart, de a technologiai igényen kiviil figyelembe kell
venni a munkavédelmi, egészségiigyi, kornyezetvédelmi, tlizvédelmi ¢€s ergondmiai

szempontokat is.

9.3.2.1  Szilard hulladékok gylijtése

A leggyakrabban hasznalt gytjtéedényeket térfogatuk, elsddleges céljuk és a begylijtésben
betoltott szerepiik figyelembevételével az aldbbiak szerint lehet csoportositani. A
munkahelyi €s tizemi gytijtéhely fogalma altalanossagban keriil hasznalatra, nem csupan a
veszélyes hulladékok keletkezési és gylijtési helyére vonatkozoéan. Munkahelyi gyljtohely
az a terlletet, ahol a keletkezett hulladék a dolgozok személyes kozremiikddésével kertil
gyljtésre.

A kis térfogat, munkahelyi gytijtéedények legfobb jellemzdje az, hogy toltésiik és iiritésiik
egyarant kézi erdvel torténik. A kézi mozgatas lehetésége nagymértékben fiigg az adott
hulladék fajsulyatol, igy a gylijtéedény méretének megvalasztasa soran tekintettel kell lenni
a kézi mozgatast szabalyozé munkavédelmi eldirdsokra. A kis térfogatii gyiijtéedények
méretei altaldban a né¢hany deciliter tirtartalomtol a 70-90 liter Girtartalomig terjednek. Kiilon
meg kell emliteni a zsdkos gylijtést szolgdld hulladékgyiijté zsdktartdé allvanyt, amely
kiilonbdzd méretli milanyag zsdkok tartdsara alkalmas, a zsdkos gyiijtés megkdnnyitése
érdekében.

A kozepes térfogatu gyiijtéedények jellemzdje, hogy lritésiik egy emeld-billentd (vagy
borito) szerkezet segitségével torténik gylijtéjarmiibe, vagy cserefelépitménybe (pl. tomoritd

konténerbe). Alkalmazasuk munkahelyi és ilizemi gyiijtésre egyarant megfelel. A kozepes
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méretli tipusedények olyan gyiijtéedények, amelyek kerék nélkiil, vagy kétkereki kivitelben
késziilnek. Emellett hasznalatosak még a négy kerekes kivitelben késziilé nagy trtartalma
specialis gyljtéedények.

A nagy térfogatt hulladékgytijté olyan cserefelépitmény, amely a kozuti jarmiivekrdl a jarmi
rakfeliiletén 1évé berendezéssel sajat tdmasztoelemeire (labak, fenéklemez, hossz- vagy
keresztgerendak, gorgdk, talpak stb.) lerakhatd, illetve jarmiire visszarakhatd. A
cserefelépitmények a szilardsag szempontjabol csak szarazfoldi szallitast tesznek lehetve.
A nagy térfogatt hulladékgyiijté edények altalaban a begyiijtés eszkdzei is egyben, sot, egyes
tipusok az ilizemi gyljtésen, a begylijtésen és a szallitdson tulmenden, mar a hulladék

elokezeléséhez tartozo tevékenységek elvégzésére is alkalmasak (40. abra).

5m3-n. kanidner
800

[
i

-1
180

5000 |-ex, csemvendszer szenint szllRhal nagylartaly

2 a) Flabu allviey, b) tarokasrerény, o) rithate
hengeres lemtans (srabadién elhetynés),
) guruls dllviny (ko azakban, mUhelyekben),
] Taltia rogeitett balines, 1) kén targona a
S0kl kiordasahor

] Mageldasok szematgyijis zsdkok alhalys résére

Szabvany os gydjidedany zet lipusok (méret: mm-banj
) B0 |l-os mdiny zat, b) 240 los edényzet, ¢) 770 les edanyzel, d) 110 los edanyzet

40. abra: Atmeneti gyiijték sematikus rajza, méretezéssel
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9.3.2.2  Folyékony hulladékok gydijtése

Altalanossagban elmondhaté, hogy ha egy folyékony hulladék gytijtésre keriil, akkor az azért
torténik, mert bizonyos hatarértékek tullépése miatt, tehat veszélyességének kdszonhetden
nem bocsathatd szennyvizcsatornaba, vagy olyan helyen keletkezik, ahol nincs
csatornazottsag. A szennyvizcsatornaba bocsathatd folyékony hulladékok gytijtésére nincs
sziikség, a csdvezetékes szallitorendszer a keletkezd mennyiséget folyamatosan szallitja a
szennyvizkezeld telephelyére. Jogszabaly szerint a csatorndba bocsatott szennyviz nem
hulladéknak, hanem szennyviznek mindsiil. Ebbdl kovetkezik, hogy altalaban a gytijtésre
keriild folyékony hulladékok veszélyesek, igy a teljes hulladékgazdalkodasi tevékenységet a
veszélyes hulladékok kezelésére vonatkozé rendelet eldirasa szerint kell végezni. Altalaban
fold alatti tartalyokban, vagy betonkddakban gytjtik, €s a hagyomanyos szippantds kocsival

szallitjak el.

9.3.3 Hulladék begyiijtés, szallitas

A begylijtés és szallitas fogalmai megkiilonboztetésének minddssze jogi értelme van, a
gyakorlati megvalositas szempontjabol azonban egységes folyamatnak kell tekinteni dket.
Begyljtés alatt a hulladék termeldjétdl vagy mas birtokosatdl torténd osszegylijtés €s atvétel
értendd, amely a tovabbi hasznositas vagy artalmatlanitas céljabol valosul meg. A begyljtés
minden esetben szallitashoz kotott, fliggetleniil attol, hogy a hulladék atvétele a termeld vagy
mas birtokos telephelyén, vagy az atvevonél torténik-e. A begylijtés folyamataba a hatalyos
jogszabaly alapjan beletartozik a begyljtd telephelyén torténd valogatas is. A gyljtést
kovetden a hulladék begytijtése a kovetkezé modszerekkel torténhet:

= {ritéssel gylijtéjarmi fogadotartalyaba,

= {ritéssel cserefelépitménybe,

= cserekonténer alkalmazasaval,

=  kombinalt vagy kétiitemii modszerrel,

= kiildeménydarabos begytijtéssel,

= csOvezetékes elvezetéssel.
Uritéses begytijtésrél van szo, ha az adott gylijtdedényt a gyiijtés helyszinén, vagy kozvetlen

kornyezetében a begylijtd szallitbeszkoz felépitményébe iiritik. Cserekonténer alkalmazasa
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esetén a hulladékot tartalmazo6 konténert liresre cserélik, majd elszallitjdk. Kombinalt, vagy
kétiitemii modszer az, ha a munkahelyi gytijtéhelyen a tele konténert {iresre cserélik, majd
ezt kovetden az lizemi gyljtdhelyre széllitva cserefelépitménybe iiritik. A cserefelépitmény
telitodését kovetden megtorténik az elszallitas.

A gytjtohelyen a telitddés szempontjabol meg lehet kiilonboztetni szakaszos és folyamatos
telitddést. Folyamatos telitodés esetén az iirités, illetve a csere ideje alatt a gyiijtést biztositani
kell, amelyet legalabb két gylijtéedényes, valtd berakdssal lehet megvaldsitani. A valtd
berakés lényege, hogy amig a tele gytijtéedényt eltavolitjak, addig a berakd berendezés egy
masodik gytijtéedénybe tolti a hulladékot.

Szilard hulladék esetén a szakirodalom megkiilonbdzteti a fél-pormentes €s a pormentes
iritéses modszert, mara azonban az eldbbi elavulttd valt, igy csak a pormentes begylijtésrol
van értelme besz€lni. A pormentes iirités zart rendszerben zajlik, amelynek 1ényege, hogy a
fogadd garat kialakitasa meggatolja a képzddo por kiszabadulasat a 1égtérbe.

Folyékony hulladékok iiritéses begylijtése torténhet szippantassal vagy atfejtéssel.
Szippantaskor a tartalyos szallitdeszkoz vakuum szivattytval iiriti a gyiijtdedényt. Atfejtésrol
lehet beszélni akkor, ha kiilsé szivattyl, vagy gravitacios hatas segitségével torténik a
gyljtotartaly tartalmanak kiiiritése a szallitdeszkozbe. Kiildeménydarabos a begytijtés, ha a
folyadék gytjtése olyan csomagoldeszkézben torténik, amely a késébbiekben a
kiildeménydarabos szallitast lehetové teszi (pl. hordd, kanna, ballon).

Az Ujrahasznosithaté hulladékok aramlasa a vilagpiacon mara az elsddleges nyersanyagok
aramlasahoz hasonlo, igy a kozuti, vasuti és vizi szallitds egyarant szerepet jatszik. A
magyarorszagi lizemi hulladékgazdéalkodasban azonban az elsddleges szallitas jellemzden
kozaton zajlik.

Hulladékgyiijtoé felépitmények: A hulladékgyiijté jarmifelépitmények préssel és emeld-
billentd szerkezettel ellatott tartalyok, amelyek a pormentes hulladékgyiijtés megvalositasat
szolgaljak. A berendezés menet kdzben is képes a hulladékot préselni, novelve ezaltal a
tevékenység hatékonysagat. A hagyomanyos tipusu, hatso tiritésii felépitmény a jarmiivezetd
mellett egy kisegitd személy jelenlétét is sziikségessé teszi, a legiijabb modellek azonban
egyszemélyes, fiilkébdl mitkddtetett, homlok oldali {iritést tesznek lehetévé. Ilyenkor a
felemelt konténert a felépitmény a jarmil vezetdfiilkéjén atemeli, tartalmat a tartalyba onti,

majd visszahelyezi a talajra.
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Tartinyjarmi felépitmény: A tartanyjarmi a folyadékok, gaz halmazallapotd, porszeri
vagy szemcsés anyagok szallitdsara hasznalt, egy vagy tobb rogzitett tartannyal felszerelt
jarmii.

Hulladék szallitasara szolgald, vakuummal iizemeld tartiny: Olyan rogzitett tartany,
leszerelhetd tartany, tankkonténer vagy tartanyos cserefelépitmény, amelyet elsddlegesen
veszélyes hulladékok szallitdsara hasznalnak.

Specialis felépitmények: A specialis felépitmények egyedi kialakitasu célgépek, amelyek
specialis gytijtési és szallitasi feladatokat latnak el. Hasznalatuk Magyarorszagon még ritka,
egyedi kivitelezésiik miatt draga eszkdzok.

Veszélyes hulladékok szallitasa: Mivel a veszélyes hulladékok kozati szallitdsa az ADR,
azaz a Veszélyes Aruk Nemzetkozi Kozati Szallitasarol sz616 Eurépai Megallapodas szerint
zajlik. Az egyezmény 1957-ben Genfben jott 1étre, amelyhez Magyarorszag 1979-ben
csatlakozott, majd az 1979. évi 19. torvényerejii rendelettel azt a magyar jogrendbe iiltette.
Az ADR eldirasait a technikai haladasnak megfeleléen folyamatosan fejlesztik. A
modositasok és kiegészitések 2 évenként lépnek hatalyba.

A veszélyes hulladékok széllitasanak kockazatat sokan hajlamosak aldbecsiilni, pedig nincs
olyan veszélyes hulladék, amely az €16 anyagra és a kornyezetre nézve minden tekintetben
teljesen veszélytelen lenne. A kdrnyezetvédelem eldvigyazatossagi elvét szem elott tartva,
minden ismeretlen, nem tisztazott eredetli vagy egyértelmiien nem azonosithaté hulladékot
vesz€lyesnek, a szallitds soran veszélyes arunak, erdsen mérgezének, tliz- ¢és
robbanasveszélyesnek kell tekinteni mindaddig, amig az arra illetékes szakérté nem
azonositja.

Ahogyan az eddigiekbdl kitlinik, a gytlijtés — begylijtés — szallitas tevékenységek egymasba
fonodva alkotnak egységes folyamatot, amelyben a tevékenységek visszafelé hatdrozzak meg
egymast. A szallitds eszkdzei meghatarozzak a begyiijtés lehetdségeit, a begyiijtés eszkozei
meghatarozzak a gyiijtés lehetdségeit. A hulladékgazdéalkodasi koncepcid értelmében egy-
egy gyartési technoldgia tervezése soran nélkiilozhetetlen a kornyezetvédelmi szakember
bevondsa. A nem megfeleld eszk6zok alkalmazisa a hulladékok eltdvolitasaban sulyos
koltségtobbletet eredményezhet, a rendszer utdlagos modositdsnak pedig ugyszintén nem

tervezett koltség az ara.
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934 Hulladék elokezelés

Az elokezelés fazisdba tartoznak a hulladék begyiijtését, tarolasat, hasznositasat, illetve
artalmatlanitasat elO0segitd, azok biztonsagat noveld, a kornyezetterhelést csokkentd
tevékenységek, amelyek a hulladék fizikai, kémiai, biologiai tulajdonsagainak
megvaltoztatasaval jarnak.

Annak alapjan, hogy a hulladék mely tulajdonsdganak a megvaltoztatdsa a cél, meg lehet

kiilonboztetni fizikai, kémiai és biologiai elokezelést.

9.3.4.1 Fizikai el6kezelés eljarasai

A fizikai elokezelés soran a hulladék fizikai tulajdonsagait olyan iranyba valtoztatjadk meg,
hogy a tovabbi kezelés lehetdvé valjon a hasznositas vagy artalmatlanitas érdekében. A
fizikai elokezelés eljarasai a kovetkezok:

Tomorités: A tomorités célja, a laza allapotu hulladék térfogatanak csokkentése a
gazdasagos szallitas, vagy a hulladék tovabbi feldolgozasra torténd eldokészitése érdekében.
A hulladékok begylijtésénél emlitett telepitett vagy mobil tomoritdgépek olyan
cserefelépitmények, amelyek a gazdasagos szallitas érdekében mar a gylijtés soran lehetdvé
teszik a hulladék térfogatanak csokkentését. A telepitett tomoritd berendezés egy, a talajhoz
rogzitett présfejbdl és a hozza csatlakoztatott konténerbdl (konténerekbdl) all, amely a
telitodést kovetden a présfejrol leoldva elszallitasra keriil. A mobil préstartaly egy présfej és
egy tartaly Osszeépitett egysége, amely megbontas nélkiil kertil elszallitasra. Elonye, hogy a
tartaly ¢és a présfej folytonossagi hiany nélkiil csatlakozik, igy alkalmas veszélyes, vagy
nedves hulladékok cseppmentes tomoritésére és szallitasara. Hatranya a viszonylag nehéz
présfej (2-3 tonna) szallitdsdnak kényszerlisége, amely a széllithatd hasznos teher
csokkenését eredményezi.

A tomorités torténhet tovabba balazassal, brikettalassal, valamint darabositassal. A tomorités
eszkOzei a vizszintes €s fliggdleges balazogépek, a brikettalogépek, a darabositast szolgalo
agglomerald és regranulalé berendezések.

Apritas: Az aprités célja a hulladék darab- vagy szemcseméretének a csokkentése, a tovabbi
kezelés érdekében. Az apritds mechanikai energia igénybevételével zajlik, amely nyomas,
nyiras, lités, vagas, vagy feszités formajaban modositja a hulladék fizikai jellemzdit. Az
apritas eszkozei a vago és 6rld malmok, ollok, torok.
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Rostalas: A rostalas célja a kiilonbdz6 méretii anyagok szétvalasztasa, amely méret szerinti
osztalyozas, szétvalasztas, vagy idegenanyag eltdvolitas céljabol valosul meg. A rosta
késziilhet perforalt lemezbdl, drotszovetbdl, vagy fémpalcabol. A hulladékgazdalkodéasban
tobbnyire a dobrostat és a vibracios rostat hasznaljak. A rostalas gyakran az apritas részeként
is megjelenik, amikor célja az apritandd anyag apritasban valo tartdsa mindaddig, amig az a
rosta ateresztd méretét el nem éri.

Mosas: A mosas célja a hulladék feliileti szennyezddéseinek eltavolitasa. Az eljaras harom
1épésbol all: aztatas, szétvalasztas és elkiilonités. Az 4ztatas soran fellazul a szennyezddés. A
szétvalasztas soran a szennyezddés levalik a hulladek felszinérél. Ezt kovetdéen a
megtisztitott hulladékot el kell kiiloniteni a levalt szennyezddéstdl. A mosas mindig tovabbi
raforditassal jar, mert az elhasznaldédott mosdfolyadékot tisztitani, artalmatlanitani kell.
Fazisszétvalasztas: A fazisszétvalasztds célja a tobbfazisu hulladékok (pl. emulziok,
iszapok, zagyok) Osszetevdinek kiilonbozé fizikai tulajdonsagai alapjan  torténd
szétvalasztasa. A szétvalasztds sordn az egyes komponensek aranya, veszélyessége ¢és
térfogata megvaltozik, igy az anyag a tovabbi hasznositds vagy artalmatlanitas szempontjabol
kedvezObb allapotba keriil. Fazisszétvalasztas a kovetkezo eljarasokkal torténhet: tilepités,
desztillacid, adhézio, flotacid, ultrasziirés, forditott ozmozis, kisdzas, savas bontas,
flokkulalas.

Komponens-szétvalasztas: A komponens-szétvalasztas egyfazisu, tobb Osszetevéji
hulladékok veszélyes anyaganak kinyerése, elvalasztasa, a tovabbi hasznositds vagy
artalmatlanitds céljabol. A komponens-szétvalasztas modszereit szilard és folyékony
hulladékok esetében egyarant alkalmazzak. Folyékony hulladékok esetében a komponens-
szétvalasztas a kovetkezd eljarasokkal torténhet: szerves oldoszeres extrakcio, ioncsere,
membranos eljarasok (ultrasziirés, forditott ozmozis), desztillalas. Szilard hulladékok
esetében a komponens-szétvalasztds az dsszetevok elektromos, magneses, szemcseméret,
szin, slriiség vagy feliileti nedvesithetdség tulajdonsagai alapjan torténik. A kdvetkezd
eljarasokat alkalmazzak: 1égdramos osztalyozas, nehézkdzegli elvalasztas, optikai szeparalas.
Beagyazas: A bedgyazas célja a hulladék veszélyes komponenseinek stabilizalasa, a hulladék
szilarditasa, majd védéburokba (kapszuldba) torténd bedgyazdsa a kdrnyezettdl valo elzarés
érdekében. Azt is lehetne mondani, hogy a bedgyazas a hulladék atmeneti artalmatlanna

tétele, a késObbiekben azonban tovabbi kezelést igényel.
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9.3.4.2 Kémiai elbkezelés

A kémiai el6kezelés a hulladékban 1év6 veszélyes komponenseket olyan kémiai reakcidknak
veti ala, amelyek soran megvaltozik az adott Gsszetevd anyagi szerkezete. Egyes esetekben
az eljaras nem csupan el6kezelés, hanem hasznositds vagy artalmatlanitas is egyben. A
kémiai el6kezelési eljarasai az alabbiak:

Semlegesités: A semlegesités célja a ligos vagy savas kémhatds semleges vagy azt
megkdzelitd értékiive tétele. A semlegesités a kétfele kémhatasu hulladékok keverésével,
vagy/€s vegyszer hozzédadasdval torténik. Az eljaras tObbnyire a tisztitasi folyamatok
részeleme.

Csapadékos levalasztas: A csapadékos levalasztas célja a szennyvizben taldlhato,
vizoldhatd veszélyes OsszetevOk kicsapatdsa, vizoldhatatlanna tétele. Az eljards vegyszer
hozzaadasaval, illetve az oldat dsszetételének megvaltoztatasaval torténhet.

Hidrolizis: A hidrolizis célja viz hatasara egy vegyiiletbdl két 1j vegyiilet képzése, a mérgezo
komponensek kevésbé mérgez6 vagy artalmatlan anyagga valé alakitasaval. Az igy képz6do
vegyliletek erdsen savas vagy lugos kémhatdstak, igy tovabbi kezelésre keriilnek
(semlegesités). A hidrolizissel leggyakrabban kezelt vegyiiletek: cianidok, cianatok,
halogenidek ¢s karbidok. A hidrolizis soran lejatsz6dd kémiai reakcidok hevesek,
robbanasszerliek, ezért a technoldgiai berendezést robbands biztos betonépiiletben kell

elhelyezni.

9.3.4.3 Biologiai el6kezelés

A biologiai elokezelés a hulladék veszélyes komponenseinek biologiai uton torténd
eltavolitasara szolgdl. Mddozatai a kovetkezdk:

Komposztalas: A komposztalas célja a szerves anyagokat tartalmazé hulladékok
mikroorganizmusok altal térténd aerob (oxigén jelenlétében zajlo) lebontdsa, a megfeleld
kornyezeti feltételek megteremtése mellett. A komposztalas soran a hulladék szervetlen
asvanyi €s stabil szerves anyagokka bomlik, azaz komposztta alakul. A komposztalas soran
a hulladék tartésan 50-70 °C hdmérsékletre emelkedik, igy a patogén (emberre karos)
korokozok nagyrészt elpusztulnak. A komposzt, mint az eljaras végterméke, a benne rejld
tapanyagnak koszonhetden talajjavitoként hasznosithatd. A komposztalds a mezdgazdasagi

(bio-) gazdalkodas elengedhetetlen tapanyaga. A technologia konnyii szabalyozhatosaganak
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koszonhetden a komposzt mindségét az igényekhez lehet alakitani (friss, érett,
komposztfold).

Enzimes fermentacié: A hulladékgazdalkodasban alkalmazott enzimes fermentacié célja a
hulladékban  rejlé, komplex szerves anyagok (zsirok, fehérjék) lebontésa,
mikroorganizmusok altal termelt enzimek hatasara. Az eljaras elsésorban a mezégazdasagi
¢s ¢lelmiszeripari hulladékok hasznositasdban alkalmazhato.

Biogaz-el6allitas: A Dbiogaz-eléallitas jelent0sége napjainkban az alternativ energia
eléallitasban nagyobb, mint a hulladékkezelésben, ezért ez az energiagazdalkodast bemutato
fejezetben keriil targyalésra.

Kiilon fel kell hivni a figyelmet arra, hogy a biologiailag lebomlo szerves anyagok lebontésa,
felhasznalhatdva tétele a hatdlyos jogszabalyok értelmében méar nmagdban hasznositasnak

min6sul!

9.3.5 Hulladékkezelés lehetéségei

A hulladék kezelés célja lehet hasznositds €s artalmatlanitas, és ennek megfeleléen
alkalmazzak az egyes lehetdségeket. A két cél leginkabb az égetés esetén valaszthato el, pl.
korhazi veszélyes, fert6z6 hulladék artalmatlanitdsa célszerien égetéssel torténik, de
milanyag hulladékok égetése nagy energiatartalmuk hasznositasa miatt torténhet. A prioritasi
sorrend azért sziikséges, mert ha adott hulladék kezelését kornyezetvédelmi, technologiai,
hulladékképz6dési szempontbdl lehetéveé teszi magasabb prioritasi célok alkalmazasat, akkor
azt kell alkalmazni a kevesebb hulladék keletkezése érdekében. Errél a hazai

hulladékgazdalkodasi torvény is rendelkezik.

9.3.5.1 Megelbzés

A hulladék keletkezésének megeldzése, mennyiségének csokkentése és a legalacsonyabb
szinten tartdsa a hulladékgazdalkodas elsddleges eszkoze. A megeldzés egyik
leglényegesebb eleme olyan termelés, feldolgozasi, szolgaltatdsi és  fogyasztasi
technologiak, ill. szokasok bevezetése és alkalmazdsa, amelyek sordn kevesebb és a
kornyezetre kevésbé artalmas hulladék keletkezik. Minimalis hulladékképzddéssel jard
technologidkat — a hidnyz6 anyagi eszk6zok miatt — nem lehet rovid id6 alatt és tomegesen

bevezetni. Az viszont teljesithetd igény, hogy a hagyomanyos, a kiilonosen nagy
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mennyiségli, ¢és esetleg veszélyes hulladék keletkezésével jaré technologidk
hulladéktermelését csokkentsék. Az anyag- ¢és energiatakarékos, hulladékszegény,
kornyezetkiméld, kornyezetbarat technologidk keriiljenek eldtérbe ill. valjanak uralkodova.
A gyakran alkalmazott ,,hulladékszegény” jelzo arra utal, hogy az adott termék eldallitasanal
alkalmazott technologiahoz képest olyan gyartasi modokat, eljarasokat kell alkalmaznunk,
amelyek kevesebb hulladék keletkezésével jarnak egyiitt. Tehat, csak sszehasonlitas alapjan
donthetd el, hogy az adott technologia hulladékban szegényebb, mint a méasik. Mindebbdl az
is kovetkezik, hogy barmelyik technologia — kelld hozzaértéssel — hulladékszegénnyé tehetd.
Arra azonban lgyelni kell, hogy a hulladékban szegényebb technologia is feltétleniil

jovedelmezd legyen.

9.3.5.2  Ujrahasznélat

A hulladékka valt terméknek az eredeti célra torténd ismételt felhasznaldsa, a tobbszor
felhasznalhat6, Gjra tolthetd termék a forgasi ciklusbodl torténd kilépésekor valik hulladékka.
Legjobb példa a sorosiiveg ujratdltése, ezaltal Gjrahsznalata. Felmeriil kérdésként az
esztétikai szempont, mely nem engedi a végtelenszer torténd Gjrahasznalatot, igaz pl. az tiveg

JO kopasallosaga lehetoveé tenné.

9.3.5.3  Ujrahasznositas

Maradva a fenti definicional, a hulladékka valt terméknek anyagaban torténd, akar tobbszori
felhasznalasat jelenti. A termeld iparagak a megfelelden elokészitett hulladékot
masodnyersanyagként tUjra feldolgozzak, hiszen ami a gazdasadg egyik szerepldjének
hulladék, egy madsik szereplének fontos alapanyag lehet. Az anyagdban torténd
hulladékhasznositok koziil a legfontosabbak a papirgyarak, a fémfeldolgozok, a butorlap
gyartok, a milanyag feldolgozok, az iiveggyarak, a mezdgazdasagi lizemek, valamint az
épitdipar és vegyipar egyes szereploi. Az Gjrahasznositas lehetdvé teszi, hogy anyagukat uj
termék eldallitasara alkalmazzak, megkimélve ezzel a primer nyersanyagok eléallitasat és a

hulladék képzddését is.
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9.3.5.4 Egetés

Az égetés egy anyag éghetd elemeinek a levegd oxigénjével torténd kémiai megkotése
(oxidacio). A folyamat sordn hé képzddik, amely hasznosithato. Mas szavakkal fogalmazva
a hulladékégetés, mint hasznositasi eljaras célja, a hulladékban rejlé energia kinyerése
termikus hasznositas céljabol. Az égetés egy exoterm folyamat, amelynek soran a hulladék
szerves-anyag tartalma gazokka és vizzé ég el, majd flistgdz formajaban tavozik a tiiztérbol.
Az éghetetlen szervetlen anyagok salak és pernye formajaban, szilard halmazallapotban
hagyjak el a rendszert. A tadvozd anyagok mindségét a bemend (input hulladék) anyagok
Osszetétele, valamint az égetés feltételei (hdmérséklet, aramlasi viszonyok, tartézkodasi ido,

légfelesleg stb.) egyiittesen hatdrozzak meg.

9.3.5.5 Lerakas

A hulladéklerakds nem véletleniil a legvégsd hulladékgazdalkdasi eszkéz, melyhez
nyulhatunk. Rendezett lerakés esetén a hulladékot gy helyezziik el a foldben vagy a fold

felszinén, hogy kizarjuk vagy minimalisra csokkentsiik a szennyezés valdszintiségét (41.

abra).
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Regionalis lerakonak a tobb telepiilést kiszolgald lerakot hivjuk. Eldnye, hogy kihasznalhat6
a lerakasnak az a tulajdonsaga, hogy a méret novelésével az alkalmazand6 technologidk
(szigetelés, csurgalékviz-kezelés, stb.) fajlagosan olcsobba valnak, azaz a lerakas
hatarkoltsége a lerakott hulladék mennyiség-novekedésével csokken. E méretgazdasagossagi
hatasnak a szallitas egyre ndvekvo hatarkoltsége, és szennyezése szab hatart.

A hulladéklerakas kornyezeti kockazatai a nem megfeleld szigeteléssel ellatott, esetleg
illegalis lerakok esetén oriasi lehet. A lerako hatassal van a talajra, a felszin alatti vizekre,
levegdre (els6sorban metan és mas anaerob Uton képzddd kellemetlen szagh gaz —
merkaptanok — kibocsatasaval), kozegészségiigyi veszélyforrds, a tajkép kedvezdtlen
megvaltoztatasara. A kockazatok ellen megfeleld kornyezetvédelmi technologiakkal
védekezhetiink. A leraké megfeleld helyének kivalasztasaval (a lerako megfeleld geologiai
adottsagait biztositja; kizarja a vizes él0helyeket, artereket, stb.), szigeteléssel (a megfeleld
kornyezeti biztonsagot szavatolja; anyaga: agyag, geomembran vagy mianyag folia),
illetéktelenek bejutasdnak kizarasa, napi, heti és végleges takardssal, csurgalékviz-kezeléssel
(a lerakoban keletkezé vagy Kkiviilr6l bejutott vizek Oszegylijtése, megtisztitasa), a
lerakogazok (biogdz) Osszegyljtésével ¢és elégetésével vagy hohasznositasaval, a
kornyezetmindség folyamatos ellendrzésével (monitoring), a bezaras utani tevékenységek

végzésével: a végleges takaras kialakitasaval, valamint karbantartassal.
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10 Energiagazdalkodas

Dr. Domokos Endre
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10.1 Bevezeto

Napjainkban szamos forrasbol hallani, hogy nem megujuld energiaforrasaink (szén, olaj,
foldgéz, atom) kimeriilében vannak. A becslések adatforrastol fliggden szélsdséges értékeket
adnak meg a varhaté elfogyasuk idopontjara, de egyben egyet értenek: el fog fogyni. A
szakértok jelentds része a megujuld energiaforrasokban (nap, szél, viz és geotermikus
energiak kiilonb6zé formdiban) latja a jovot. Az alabbi irds attekinti a lehetdségeinket
energiaforrdsaink terén és ramutat arra, hogy egy fontos kérdés minden ilyen tipusu
vizsgalatbol kimarad: ,,Biztos, hogy a jové a minél tobb energia felhasznalasaban van?”
Energiaforrasoknak a természet olyan rendszereit tekintjilkk, melyekbdl technikailag
hasznosithatd energia nyerhetd, az adott tarsadalmi, politikai, miiszaki fejlettségi stb.
korilmények kozott.

Az energiaforrasoknak tobb féle csoportositasa ismert, az eredet szerinti a 42. abra lathato.
E felosztas szellemében két nagy csoportot kiilonitiink el, az elsddleges vagy mas néven
primer, illetve a masodlagos (szekunder) forrdsokat. Az eldbbiekhez tartoznak azok az
eroforrasok, amelyek 6nnalldan, egyéb forrds bevondsa nélkiil is képesek lennének energiat
szolgaltatni. K6zos jellemzdjiik, hogy — jelenleg — a nap sugarzé energiajan kiviil, nem
vagyunk képesek kozvetleniil kihasznalni 6ket. Ilyen forrasok:

*  anap sugarzo energiaja,

* ahold gravitaciés energidja;

= a Fold belsé héje (nem Osszekeverendd a geotermikus energiaval, ami mar egy
masodlagos energiaforras);

= a Fold rotacios és gravitacios energiai.

A masodlagos (szekunder) energiaforrasok csoportjaba tartoznak, az elsédleges forrasok
atalakitasaval 1étrejovok. A masodlagos forrasokat két (napjainkban inkabb harom) részre
osztjuk:

*  Nem megujulé energiahordozok: k6zos ismertetdjegyiik, hogy az emberiség id6-
léptékével nézve nem keletkezik szdmottevd mértékben 1j forrds beldle.
(Megjegyzés: az atomenergia — urdnérc energetikai céli felhasznaldsa —
hataresetnek szamit, azon jellemzdje alapjan, hogy 6nalléan, egyéb forras bevonasa
nélkiil is képesek energidt szolgaltatni az elsddleges forrasok csoportjaba sorolna

Oket, de az a késObb ismertett helyzet, hogy emberi 1éptékkel mérve nem 4&ll
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rendelkezésre ,,végtelen” mennyiség beldle egyértelmilen a nem megajuld
energiahordozok csoportjaban jeloli ki a helyét.)

Megujulo energiahordozok: kozos jellemzdjiik, hogy folyamatosan keletkeznek és
az Okologiai rendszer fenntartdsa soran fel is hasznalédnak. (Megjegyzés: a
napsugarzas azért nem tartozik e csoportba, mivel nem felel meg a csoport
alapkritériumanak, miszerint az elsédleges forrasok atalakitasaval jottek létre, nem
varhat6 a kozeljovoben a keletkezd energia csokkenése, valamint felhasznalasa —
mai ismereteink szerint — nem jar az 6kologia egyensuly megbontasaval).
Biomassza: A haramdik csoportot sokaig a megujuld energiaforrasok csoportjaba
soroltak, de egy fontos ismérve miatt a tudomany jelelegi alldsa szerint mar kiilon
csoportot alkot. A biomassza csoportjaba sorolt (fotoszintézis utjan megkotott
energia-; allati- és emberi-) forrasok bar folyamatosan megujulnak, de e folyamat
csak addig megljuld, amig tudatos emberi tervezés van mogotte. (Példaul az
Oserddk kiirtasa és eltiizelése nem nevezhetd megujuld energiaforras haszndlatnak,

mig az energiaerdok nevelése €s hasznositdsa mar igen.)

Ezeknek szdmos tipusa ismert, a tdblazat csak a legelterjedtebbeket mutatja be.

Energiaforrasok

Nap- és lozmikus sugarzas
8 .« | Kiilsd forrasok
g E 8 Gravitacios hatasok (elsdsorban a Holdé)
T=F
QB E 5 : A Fdld bels6 hoje (magenergiaja)
o < | Belsd forrasok
A Fold rotacios és gravitacios energiai
Szén
Nem megujuld L
energiahordozok Foldgaz
ig 'E Atomenergia
8 c
T3E Fotoszintézis
® © 5 | Biomassza ,
“g - Allati energia
Szel
Megujuld .
: . Viz és ar-a
energiahordozok paly
Geotermikus

42. abra: Energiaforrasok csoportositasa forras szerint
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10.2 CH alapu tarsadalom kialakulasa és varhato lehetéségei.

Az emberiség léte mindig az energiatol fliggott, ndvelnie kellett az élelmiszertermelést,
fiitenie az épiileteket. Ezt az igényt az ipari forradalom tovabb fokozta.

Ha attekintjiik az emberiség energia-torténelmét (43. abra) a megujuld energiaforrasoktol
vald teljes eltavolodast, majd kis mértékli visszatérést figyelhetiink meg. Kezdetben az
emberiség energiaigényét tisztan novényi forrasbol elégitette ki. A vadon ¢él6 allatok
héaziasitasa soran tobb energiaforrasként is hasznosithato €l61ényt is kihasznalt. A civilizaciok
kialakulasaval parhuzamosan megndtt az emberi er6forrdsok hasznalat, de e forrasok
viszonylagos dargasaga miatt (egy rabszolga ara mai aron nagyjabol egy kozepes traktor

aranak felelne meg, de teljesitménye messze elmarad tdle), nem volt hatékony.

Energia-forrasok tortéenelmi es varhato jovobeni megoszlasa

21. szazad kdzepe

20. szazad vége IA!latl (emberi)
m Biomassza
20. szazad eleje = Szén
Olaj
19. szazad kdzepe Folgaz
= Atomenergia
15. szazad m Alternativ (H)

0% 50% 100%

43. abra: Energia-forrasok torténelmi és varhaté jovébeni megoszlasa

Az els6 mélyfurasos eljarast hasznald olajkutakat i.sz. 200 koriil kezdték Kinaban
alkalmazni, de a kinyert olajat csak vilagitasra, hadészati- és kozmetikai célokra alkalmaztak.
A valtozast a nem megujuld energiaforrasok hatékony hasznalata jelentette, amit az energia-
atalakité rendszerek kifejlesztése (példaul gbézgép, dinamd) okozott. Kezdetben a
legkdnyebben hozzaférhetd és a vilag minden pontjan valamilyen mértékben fellelhetd szén
képezte az energetikai rendszerek alapjat.

Ezt a valtast az energiahordozokbdl egységnyi tomegre vetitve kinyerhetd energia

mennyisége kényszeritette ki, amit energiaslirliségnek neveziink. Mivel az energia
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felhasznalasi helye térben egyre tavolabb kertilt a kitermelési helyétdl, ezért egyre nagyobb
szerepet kapott, hogy az elszallitott anyag mennyi energidt képviselt. Az energiastiriiségek a
32. tablazat lathatéak. Ertelemszeriien, minél nagyobb ez az érték, annal hatékonyabb az
energia szallitasa és raktarozasa.

Az ipari forradalom utén a vildg ipara a nehezen hasznalhato szénrdl a 20. szazad végére
attért a sokkal kényelmesebben hasznalhato olajra és gazra, illetve megjelent az atomenergia
is. A 21. szazad eleje az uj energiahordozok keresésének évtizedeit jelenti, valamint a
,varakozast” a sokak szerint — erdsen tévesen — ,,mindent megold6”-nak kikialtott fzios

energiara.

32. tablazat: Fontosabb energiahordozok fiitéértéke

Fontosabb energiahordozok fiitéértéke  (MJ/kQ)

PB gaz 44 — 48
Tiizel6olaj 40 — 42
Foldgéaz 32-38
Antracit 30-35
Feketekdszén 20-30
Barnaszén 15-20
Fa (erdsen fligg a nedvességtartalomtol) 5-20
Lignit 5-10
(1 kW0 elektromos aram) (3,6)

Amikor az energiaproblémardl beszéliink, akkor nem csak a jelenleg rendelkezésre allé nem
megljuld energiaforrdsok mennyiségének csokkenésérdl, hanem az emberiség egyre
fokozodo energiaigényérdl is szolni kell. Az energiafogyasztas novekedésének fo hajtoereje
a gazdasagi és népesség-ndvekedés. A 44. abra hiarom lehetséges jovOkép (a jelenlegi
iitemben-, a jelenleginél gyorsabban és a jelenleginél valamivel enyhébb iitemben novo
vilag-gazdasag) esetén a 2002-es energatikai adatok alapjan véazolja fel a lehetOségeket.
Kiszamithatd, hogy 1970-ben 39 milliard hordo-egyenérték (HE, atvaltasokat lasd a 33.

tablazatés
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34. tablazat) energia fogyott — ami egy fore vetitve koriilbeliil 10 HE energiafogyasztast jelent
— mig 2006-ban 81 milliard HE — ami 12 HE/f6 fogyasztast jelent. Az adatokbol jol latszik,
hogy nemcsak a népesség, hanem az egy fore vetitett energiafogyasztas is ndovekszik, ami
egymast erésitd hatasként jut érvényre. A késobbi fejezetekben bemutatasra kertil, hogy ez

miért is jelent gondot mar a jelen generacid szamara is.

140

Gyorsuld gazdasagi fejlodés
120

Allandosult gazdasagi fejlodeés
100 T

Lassuld gazdasagi fejlodés

[=-]
(=]

[=1]
(=]

A vilag energiafogyasztasa
(milliard hordé6 olajegyenértékben)
8

]
(=]

Fomas: EIA, Intemational Energy Outiook 2005 2006 — Domokos E ndre— Pannon Egyetem

0

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

44, abra: A vilag energiafogyasztasanak alakulasa 1970-2025

33. tablazat: Nemzetkozileg hasznalt kéolaj mértékegységek atvaltasa

Olaj Tonna (metrikus)  Kiloliter Hordé  Gallon (US)
Tonna (metrikus) 1 1,165 7,33 307,86
Kiloliter 0,8581 1 6,2898 264,17
Hordo 0,1364 0,159 1 42
Gallon (US) 0,00325 0,0038 0,0238 1
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34. tablazat: Egy tonna és egy hordo koolaj-egyenértéknek megfelel6é egyéb mennyiségek
1 t kéolaj-egyen- 1 HE-nek

értéknek megfelel megfelel

Hémennyiség KCal 10 millié 1,364 millio
GJ 42 5,7288
Btu (British Thermal Unit) 40 millio 5,456

Egyéb tiizeldanyagban fekete kdszén 1,5t 0,2t
lignit 3,0t lignit 0,4t
keményfa 2,3 t keményfa 0,3t
LNG (cseppfolyositott
foldgaz) oot .

Elektromossag MWo 12 1,63

10.2.1 Nem megujulé energiaforrasok varhaté jovéje

Szamos hiradast lehetett az elmult években megismerni, ami a kdzeljovoben kifogyo kdolaj-
¢s egyeéb készletekrdl szoltak. E hirek jellemzdéen néhany évtél néhany évtizedik becsiilték a
koolaj-készletek ,.elfogyasanak™ varhatd idopontjat. Az aldbbiakban attekintésre keriil, hogy

a hivatalos iparagi adatok alapjan mit varhatunk kiillonb6z6 energiaforrasok tekintetében.

10.2.1.1 Kobolaj

A Kaoéolaj varhato jovdje

A koolaj napjaink meghatarozo anyaga, nemcsak energia-hordozoként hasznositjuk, hanem
a feldolgozoipar is szdmos mindennapi hasznalati targyat allit el beldle. Felhasznalasanak
aranya az energia-hordozok csoportjan beliil varhatoan még legalabb 2015-ig ndéni fog,
koszonhetden a gépjarmiivek szamanak ndvekedesének és a miianyagipar fejlodésének.

A koolajkészletek a Foldon rendkiviil egyenlétleniil talalhatok meg (45. abra), a Kozel-
keleten talalhato készlet tobb, mint a vilag tobbi részén talalhatd Osszesen. Ahhoz, hogy
megérthetd legyen, a fent emlitett hirek miért sz6lnak ennyire eltérdé adatokrdl, par szoban

ismerni kell az energia-hordozok mennyiségére vonatkozo becslések alapjait. (Megjegyzés:
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Az itt leirtak, nem csak a koolaj, hanem gyakorlatilag minden nyersanyagra igazak a

gyémanttdl a f6ldgazig.)

Olajtartalékok a vilagban 2005-ben (milliard hordd)
|Adat-forras: BP Global Report 2005) Kozel-Kelet 733,9

Eurazsia; 139,2

Dél-Amerika; 101,2 Afrikai112,2

. e Eszak Amerika; 61
Oceaniai Azsia; 411

45. abra: Koolajkészletek a vilagban (2005)

A koolaj- és egyéb kitermeld cégek folyamatosan kutatnak a vilagban 0j nyersanyagforrasok
utan, hogy a meglévo telepeik kiemeriilése utan legyen hol folytatni a termelést. E cégek
altalaban kitermelési jogok (koncessziok) révén jutnak nyersanyaghoz. Az elsé ilyen
megallapodasokat a XIX. szazad masodik felében a Royal Dutch Company (kés6bb Royal
Dutch Shell) kototte a mai Indonézia teriiletén. A koncesszios megallapodasok 6spéldéjat az
Iraq Petroleum Company (IPC) 1925-6s koncesszidja szolgaltatta. Az 1920-as évek végére a
kozép-keleti, tavol-keleti, észak-afrikai és latin-amerikai olajfeltarasok és kitermelések jogat
az un. Hét NOvér, vagy mas néven "az oriasok" (Exxon, Mobil, Gulf Oil Corporation, Texaco,
Socal, BP, Shell) tartottak a markukban. A tengeri kitermelésre adott olajkoncessziok az
1930-as években indulnak el: Szaud-Arabia és Kuvait felségvizein, a partoknal. A

crer

=  FEls6 generacios szerzédések:
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igen jelentds teriiletekre (akar 500 000 km? — azaz tobb mint Magyarorszag
tertiletének Otszorose) terjedt ki,

jelentds idétartamra sz61 (legaldbb 60 év — azaz szamos koziiliik még ma is €l,
illetve élne, ha nem mondtak volna fel),

a koolajjal kapcsolatos mindenféle tevékenység végzésére kizardlagos jogot
nyer a kiilfoldi cég,

a kdolajforrasra tulajdonjogot szerez a kiilfoldi befektetd,

a beruhazo ado- és vammentessége,

csekély Osszegli royalty (pl.: minden nyersolaj tonndja utan 4 arany shilling)
a kitermelt kdolaj mennyisége utan,

a koncesszi6 idGtartamanak lejartaval a befogado6 orszag kormanyara szall at

a kéolajforras tulajdonjoga.

=  Masodik generacios szerzédések (1940-es évektol):

egyenld aranyu nyereségmegosztas kikotése,

royalty Osszegének novelése, készpénz vagy természetbeni , fizetés”
bevezetése,

adomentesség eltorlése,

arszabasba beleszolasi jog (az OPEC 1960-as megalapitasat is ez motivalta),
felmondasi jog alkalmazasa,

koncesszioval rendelkezOre nézve feltarasi kotelezettség bevezetése,

allami részvétel a kdolajmunkalatokban ¢és a vallalkozas irdnyitasaban,

kdolajforrasok tulajdonjogénak allam altali megszerzése.

= Harmadik generacios szerzédések (1970-es évektol):

az asvanyi anyag forras tulajdonjoga és a kitermelési jog az allamé,

a kiilfoldi tarsasag vallalja a feltaras kockazatat és koltségeit pénzbeli vagy
természetbeni ellenszolgéltatasért,

a kdolaj-vallalkozas felett ellendrzési jogokat szerez a befogado allam,

a koncesszor kiegészitd kotelezettségeknek is koteles eleget tenni (példaul
kornyezetvédelmi szempontok figyelembe vétele, helyi aruk és szolgaltatasok

hasznalata)

(Forras: Papp Tekla: A koncesszié — nemzetkdzi kitekintés, Jogelméleti Szemle, 2003/3)
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Mivel e cégek értéke az altaluk birtokolt (koncesszidk) alltal lefedett készletektdl fliigg, ezért
minden cég, rendszeresen kdzz¢é teszi a rendelkezésére allo, feltart kdolaj-készletet. Ezen
adatok megbizhatonak nevezhetdek, hiszen a cégektdl — elvileg — fliggetlen auditald cégek
¢s a pénziikre vigyazé részvényesek ellendrzik Oket, igy az 6sszes ilyen adat 0sszeadasabol
mindig pontos képiink Iehet a rendelkezésre allo kdolajkészletrdl. (Az adatok — mint minden
adat — természetesen hamisithato: A Shell vezet6jének 2004-ben tavoznia kellett a vilageég
¢lér61l miutan kideriilt, hogy a bizonyitott szénhidrogén készlet 20 %-kal kevesebb a kordbban
kozolteknél.)

Ha megvizsgaljuk az elmult években hogyan alakult a bejelentett kdolajkészletek aranya az
éves fogyasztashoz képest, akkor megfigyelhetd, hogy 1990 6ta minden évben 40-42 évre
becsiilik a kdolajkészlet varhatd kifogyasanak idejét. E kép kifejezetten kedvezdnek tiinik
(hiszen 15 éve folyamatosan 40 év van hatra), ami a folyamatosan feltart 0 készleteknek
koszonhetd. Ha elemzziik az ujonnan feltart készletek milyenségét, akkor mar kevésbé
kedvez6 a kép: nagy részilk mélyen, partoktdl tavol illetve nehezen megkdzelithetd
hegyvideki, sarkoron tuli teriileteken taldlhato, ami jelentdsen megnoveli a kitermelési €s
szallitasi koltségeket €s vele egylitt a fogyasztoi arakat is. Bar a kdolaj ara jelentdsen fiigg a
vilagpolitikai eseményetdl, az utdbbi évek ,,nyugodtabb” iddszakaban mar a kitermelési

koltség-novekedésnek a hatasait lehet megfigyelni (46. abra).
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46. abra: Koolajarak és a vilag politikai eseményei (1947-2006)
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Koolajkitermelés kornyezeti hatasai

A koolaj-kitermelési folyamat (az energiahordozo felszinre hozésa és szallitasa) egyik
legnagyobb veszélye a vizszennyezés. Ennek f6 oka — hogy ellentétben a vizek
hagyomanyosnak mondhato6 szennyezdivel, amelyek oldott formaban okoznak karokat a vizi
¢lovilagnak — az olaj szétteriil a viz felszinén a vizben €16 ¢l61ények kiilvilaggal torténd
kapcsolattartasat korlatozva. Ezek koziil a kapcesolatok koziil az oxigénhez vald kapcsolat
emelhetd ki.

Az olajszennyezéseknél kiilonosen nagy gondot okoz, hogy az anyag egyenletesen és nagyon
nagy teriileten teriil szét a viz felszinén, ami jelentésen megneheziti annak 0sszegyljtését €s
artalmatlanitdsat. Mar igen kis mennyiségli szénhidrogén is igen nagy feliiletet képes
kérositani (a Balaton teljes felszinének elszennyezéséhez elégséges 24 m® — egy tartalyautd
— olaj belejutasa) (lasd még 8. fejezet).

A leghiresebb olajszennyezés az Exxon Valdez katasztrofdja volt, amikor az ittas allapotban
1év6 kapitany egy sziklazatonynak vezette a tankhajot. E katasztrofa soran 1500 kilométer
hosszu partszakasz szennyezddott el Alaszkaban, tobb mint 10 000 ember vett részt benne és
a 2006-os jelentés szerint eddig 1969 milliard Ft-nyi 6sszeget (hazank 2005-6s, éves GDP-
jének kozel 10%-a) emésztett fel a karelhdritds. 36 000 madartetemet gyiijtttek Ossze, €s

rrrrrr

35. legnagyobb volt. (Lasd 35. tablazat és 47. abra)

35. tablazat: A vilagon bekovetkezett legnagyobb olajszennyezést okozo hajo-balesetek adatai (Forras:
International tanker ownerspollution federation limited)

Rangsor Hajo6 neve Ev Helyszin Kiomlott
olaj
(tonna)
1 Atlantic Empress 1979 Tobago partjainal 287,000
2 ABT Summer 1991 1150 km-re Angolatol 260,000
3 Castillo de Bellver 1983 Dél-Afrika (Saldanha Bay) 252,000
4 Amoco Cadiz 1978 Franciaorszag (Brittany) 223,000
5 Haven 1991 Olaszorszag (Genova) 144,000
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Rangsor Haj6 neve Ev Helyszin Kiomlott

olaj

(tonna)

6 Odyssey 1988 1155 km Kanada (Uj Skécia) 132,000
partjait6l

7 Torrey Canyon 1967 Anglia (Scilly szigetek) 119,000
8 Sea Star 1972 Oman-6bol 115,000
9 Irenes Serenade 1980 Gorogorszag (Navarino 6bol) 100,000
10 Urquiola 1976 Spanyolorszag (La Coruna) 100,000
11 Hawaiian Patriot 1977 500 km-re Honolulu-tol 95,000
12 Independenta 1979 Torokorszag (Bosphorus) 95,000
13 Jakob Maersk 1975 Portugalia (Oporto) 88,000
14 Braer 1993 Anglia (Shetland szigetek) 85,000
15 Khark 5 1989 200 km-re Marokko-t6l 80,000
16 Aegean Sea 1992 Spanyolorszag (La Coruna) 74,000
17 Sea Empress 1996 Anglia (Milford Haven) 72,000
18 Katina P 1992 Mozambik (Maputo) 72,000
19 Nova 1985 Irani 6bol (Kharg szigete) 70,000
20 Prestige 2002 Spanyolorszag 63,000
35 Exxon Valdez 1989 USA (Alaszka) 37,000

10.2.1.2 Féldgaz

A vilagon egyre nd a f6ldgaz szerepe az energia- (elsdsorban a hdenergia-) eldallitas terén,
elsésorban a lakossagi fogyasztok korében. Ennek oka konnyl kezelhetdség, gyakorlatilag
salakanyag nélkiili elégetés. Ezt a hatdst hazankban kiilondsen erdsitette az egyoldala

tamogatasi rendszer.
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47. abra: A vilagon bekovetkezett legnagyobb olajszennyezést okozé hajo-balesetek térképe (Forras:
International tanker ownerspollution federation limited)
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A vilagpiacon két térség osztozik a gazvagyon jelentOs része felett (48. abra): Kozel-kelet
¢s Eurazsia. A készletek esetében ugyanaz a hatds figyelheté meg, mint a kdolaj esetében:
nemhogy csokkene, hanem minden évben hatrébb tolédik az id6pont amikor a
foldgazkészletek kifogynak. A kép — a kdolajhoz hasonldéan — szintén megtévesztd. Egy
részrél nem szamol a novekvd energia-igénnyel (elsdsorban a fejlodé orszagok és Kina
részEérol), masrészt figyelmen kiviil hagyja azt a eseményt, hogy jelenlegi ismereteink szerint
a koolaj kifogyasa utan a gaz lesz a f0 energiaforras, ami jelentésen felgyorsitja a készletek

felélését, ami jelenleg 65-70 évre teheto.

Foldgaztartalékok a vilagban 2005-ben (milliard m?) Kizel-Kelet: T2 83
(Adat-forras: BP Global Report 2005) '

Eurazsia; 64,02

Del-Amerika; 7,10 Eszak Amerika; 7,32

48. abra: Foldgaztartalékok a vilagban (2005)

10.2.1.3 Szén

Az ipari forradalmat a szén inditotta be és tartotta mozgasban egészen a huszadik szazad elejéig, amikor az olaj
atvette tole a vezetd szerepet. A szénnek a kdolajjal és foldgazzal ellentétben megvan az az elénye, hogy a
vilagban viszonylag egyenletesen helyezkedik el a Vilagban (49. abra), tobb szaz év alatt kicsiszolddott
technologiak allnak rendelkezésre a felhasznalasara és tarolasa — a kdolajjal és foldgazzal ellentétben — nem
igényel killonlegesen kialakitott infrastruktarat. Szallitasa, energetikai céli felhasznélasa (elsGsorban jelentds
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salak- és szennyez6-anyag tartalma miatt) csak nagyiizemi koriilmények kozott vetélytarsa a tobbi
energiahordozonak.

A szén esetében nincs meg a tobbi szénhidrogénnél megfigyelt szinten-maradasa a készleteknek, hanem
folyamatosan csokken a kifogyasig hatralévo idé (2007-ben 160 év). Ez tobbek kozott azzal magyarazhato,
hogy a kdolaj és foldgaz elvandorol a keletkezési helyérdl, ezért feltérképekézése nehézkesebb és
bizonytalanabb, mint a széné, mas részrél pedig a szénkészletek szambavétele mar tobb szaz évvel ezeldtt

megkezd6dott, igy napjainkban nem varhat6 jabb, jelentds leldhely feltarasa.

Széngaztartalékok a vilagban 2005-ben {milliard tonna)
(Adat-forras: BP Global Report 2005) Oceaniai Azsia;
796,9

Eurazsia; 2871

Eszak Amerika;
2544

Afrika; 50,3

Del-Amerika; 19,9

kozeikelet04 [N

49. abra: Széntartalékok a vilagban (2005)

10.2.1.4 Maghasadasi energia

A XX. szdzad masodik felének reménysége volt az atomenergia és még ma is sokan a jovo
energiaforrdsaként utalnak rd. Ha eltekintiink a balesetek okozta kdrnyezetszennyezéstol —
ami elvileg teljesen kikiiszobolhetd —, akkor az egyik legkdrnyezetbaratabb energiaeldallitasi
moddal allunk szemben (karos anyag kibocsatas tekintetében még a megujuld
energiaforrasok némelyikénél is jobb). Egyediili probléma vele a tulzott héleadas a kornyezet

— els6sorban a vizi élovilag — felé.
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Sajnos az energia eldallitdsanak koltsége mar nem ilyen kedvezd, ha a teljes életciklus alatti
koltségeket nézziik, akkor a hagyomanyos erémiivek koltségeinél valamivel magasabban. A
maghasadasi energiat kihasznald erémiivek altal hasznalt energiaforras, az uran tekintetében
sem idedlis a helyzet. A jelenleg feltart urdnkészlet aranyosan csokken, jelenlegi

technologiaval 82 évig elég (50. abra).

-
b LT = O . g =
Y4 %
s LY

* Legnagyobb uranbanyak

\ Atomerdmiivek

Magyar viltozat: Domokos Endre — Pannon Egyetem

Forras: World Nuclear Association, 2002

50. abra: Legnagyobb uranbanyak és miikodé atomerémiivek a vilagban

10.2.2 Energiafelhasznalas a vilagon

A megujuld energiaforrasok esetében nem az elfogyasig hatralévo iddtartam a Iényeges, mint
a nem megujulo eréforrasok tekintetében, hanem hogy mennyi az egy év alatt kinyerheto
energia mennyisége. Hogy ennek valodi értékét és sulyat fel tudjuk becsiilni, tisztaban kell

lenni a jelenlegi és a varhato energiasziikséglettel (51. abra).
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A vilag energiafogyasztasanak alakulasa 2030-ig
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51. abra: A vilag energiafogyasztasa 2030-ig régiok szerint

Mint az 51. abra is mutatja a vilag energiafogyasztasa tovabb nd, a felhasznalas korantsem
egyenletes. Az 52. abra alapjan azonban azt mondhatjuk, hogy a megujuléd energiaforrasok
nem fognak jelentds szerepet jatszani az energiaigények kielégitésében még 2030-ban sem.
Ennek a tendencianak tobb oka is van. Egyrészt a megajuld energiaforrasok felhasznaldsa
viszonylag 1j fejlesztési teriilet, még sok a megoldandé feladat, a technologiak ujak, s igy a
kifejlesztok szamara értékesek. Az emberi gondolkodasmod pedig nehezen szakad el a
megszokottol, azaz csak igen erdsen kényszeritd koriilmények hatdsara mozdul a valtozas
iranyaban, a tény ami még tobbletteherként gatol, az hogy jelenleg a nem megujuld
energiaforrdsok kiaknazasa kitlind iizlet, s annal nyereségesebb, minél kevesebb az
alternativaja.

De magénak a bevezetésnek ¢és felhasznalasnak is szamtalan buktatoja lehet, ami minden
energiaforrds esetében mas és mas. Nézziik példaul a meghijuld energiaforrasok legjobban
tamogatott formdjat, a szélenergiat, ami 2050-re varhato technologiai szinten 51-75 millidrd
hord6é egyenértéket lenne képes eldallitani. Ez fele-harmada a 2050-ben varhatd
energiaigénynek. Ez egészen kedvezdnek is mondhato, de ennyi szélerémii felépitése mar

crer

atszelldzését, ami hosszan tartd és sokkal stlyosabb hatasi szmogok kialakulasdhoz
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vezetne). Hasonlé gondok meriilnek fel a tobbi energiaforrassal is (példaul a vizenergia

felhasznalasa soran jelentdsen sériil a teriilet vizellatasa és 0kologiaja).

A vilag energiafogyasztasanak alakulasa 2030-ig
ltoe

1600 000 S
1 400 000 e
1200 000
1,000 000 5T
800 000
600 000
400 000
200 000
0 -

11 132

1971 2000 2010 2020 2030

mS5zén ©O0laj OFdldgaz ®mNuklearis energia ®Vizenergia =Megujulé energiaforrasok

52. abra: A vilag energiafogyasztasanak alakuldsa az energiahordozok megoszlasa szerint

A kovetkezOkben attekintésre kertilnek a legnagyobb jelentdségii megijuld energiaforrasok.

10.2.3 Megujulé energiaforrasok
10.2.3.1 Szélenergia

A sz¢l energiaja igen dinamikus energia. A széleromiivek a 1égkor hely szerint kiilonb6zo
mértékll felmelegedése utan l1étrejové nyomadskiilonbség hatdsara kialakuld sz¢l rendezett
mozgasi energidjat hasznaljak fel, és alakitjak at. Sok olyan energianyerési mod létezik, ahol
valamely energiat (pl. hdenergia) mozgéasi energiava alakitanak a feldolgozashoz, a
szélerdmil esetében ez a 1épés nem sziikséges, hisz eleve mozgési energidt nyeriink. A
szélerdmii szennyezOanyag kibocsatas szempontjabol igen tisztanak mondhato, s kivitelezése
sem kivan til bonyolult megoldasokat.

Azonban a szélenergidnak is vannak hatranyai. Egyik nagy hatuliitdje, hogy egyenetlen, nem

megbizhato a leadott teljesitmény sem id6ben, sem mennyiségben, hiszen a sz¢él elég kevés
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Sorozatszerkeszto:

Kornyezetmérnoki Tudastar
Dr. Domokos Endre

Pannon Egyetem
8. kotet

Kornyezetmérnoki Szak

helyen fj egyenletesen az év és a nap minden szakaban. Mint az 53. abra mutatja, a

sz€lpotencial teriileti eloszlasa elég egyenetlen, a teljes vilagpotencial 51,26 — 74,59 milliard
hordé olaj-egyenérték. A szélerdmiiveket ezen kiviil, nem lehet egymdsra halmozni
korlatozas nélkiil azokon a helyeken sem, ahol allando, erds szelek fijnak, mert egymas eldl
fognak el a szelet. Az sem elhanyagolhaté szempont, hogy ami energiat igy megtermeliink,
azt valoban a szelekbol vessziik el, csokkentjiik tehat a 1égmozgast az adott teriileten. A

szélerémiivek zavarnak egyes kolt6z6 madar-fajokat is, ezért azok vonulasi utvonalaban nem

telepithetoek.
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Magyar valtozat Domekos Endre | Pannon Egyetem

Forras: 2005, C.L.Archer, Stanford University, USA

53. abra: A szél potencial eloszlasa Europaban
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Pannon Egyetem Kornyezetmérnoki Tudastar Sorozatszerkeszto:
Kornyezetmérnoki Szak 8. kotet Dr. Domokos Endre

10.2.3.2 Napenergia

A napenergia felhasznalasra napjainkban mar tobb mod is rendelkezésre all. Lehet a
napsugarzas energiajat passziv és aktiv modszerekkel hasznositani, héként felfogni vagy
elektromos aramot termelni vele. Minden eljarasnak megvannak a maga elonyei és hatranyai,
¢s ¢érdemes koriiltekintden, ezek, valamint az igények ismeretében megvalasztani az
alkalmazasi format. Az 54. abra alapjan konnyen belathatjuk, hogy nem mindenhol
egyforman gazdasagos egy-egy napenergia hasznositd eljaras tlizemeltetése, hisz a
megtermelhetd energia mennyisége nagyban fligg a varhatd napsugarzas mennyiségétol.
Ezen kiviil szakaszos, hiszen napszakhoz kotott, €s még ezen beliil is befolyasolja a felhdzet

megjelenése.

Egész éves atlagos napenegria mennyiség a Foldon

50 100 150 200 250 300 350 wim2
131 197 263 328 394 480 kwh/évim2 (15%-0s Atalakitasi hatékonysag esetén)
219 438 657 876 1095 1314 1533 kwhiévim2 (50%-os Atalakitasi hatékonysag esetén)

oo
3

54. abra: Egész éves atlagos napenergia mennyiség a Foldon

Passziv hasznositas

Mar az épiiletek tervezésénél, épitésénél célszerii figyelembevenni a napenergia-hasznositas
lehetdségeit: szerkezetliik minél nagyobb hétarold kapacitdssal rendelkezzen, szigetelésiik
megfeleld legyen, a déli oldalra nagy ablakokat célszerii beépiteni. Megfeleld tajolassal olyan

napfalak és napcsapdak alakithatok ki, melyek a téli gyenge napsugarzast nagymértékben
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képesek hasznositani, viszont nyaron elkeriilik ezt. Az éjszakai veszteségek mozgathatod
hdszigetelésti ablakokkal csokkenthetdk.

A kertészetben jol bevalt mdédszer az, hogy a fagyra érzékeny ndvényeket liveggel vagy
foliaval letakarjak. A nap kiilonbozo frekvencidji sugarainak zOme atmegy az iivegen, és a
talajt felmelegiti. A napnal sokkal kisebb homérsékletii talaj csak kisfrekvenciaju sugarakat

bocsat ki, de ezeket az liveg, illetve a folia visszatartja (iiveghaz-hatas).

Aktiv (szolar-termikus) alkalmazas

Aktiv szolar-termal rendszerekkel biztositani lehet a hasznalati melegvizellatast az év nagy
részében, lehetdség nyilik a hagyomanyos fiitési rendszer egy részének kivaltasara, és a
mezdgazdasadgban pl. napenergids terményszaritasra.

A napenergiaval torténd vizmelegitésre sok moddszer ismert az egyszeri feketére festett
hordoktdl, milanyag csOkotegektdl kezdve a napkollektorokig. A napkollektorok kozos
tulajdonsaga, hogy az Un. abszorber réteg altal elnyelt napenergiat egy hordozo kozegen
keresztiil juttatjdk el az energia felhasznalohoz, mely kdzeg lehet viz, olaj, valamilyen

fagyallo folyadék, vagy levego.

A fiités célu napenergia-hasznositds problémas pontja az energiatarolas, a nyari hdigény
ugyanis mindig kisebb, mint a téli, a rendelkezésre 4ll6 napenergia mennyisége viszont

forditva alakul.

Fotoelektromos napenergia-hasznositas

Fotoelektromos celldknak nevezziik azokat a berendezéseket, amelyek a napfényt
kozvetleniil elektromos aramma alakitjadk. A napelemek alkalmazasi teriiletei a
zsebszamologépek mikrowatt, tizedmikrowatt teljesitményli elemeitdl egészen a tobb
megawatt teljesitményii erdmiitelepekig terjed. A sorozatban gyartott napelemek hatasfoka
azonban minddssze 15 % koriil mozog. A piacon mar megjelentek 30 % hatasfoka termékek
is. Ezeken kiviil megjelentek olyan tipusu napelemek is, melyek a Nap energidjat ho- és
villamos energiaként egyarant hasznositjak.

A napelemek hasznositasi korlatai, mint a fenti bekezdésben is lathato, az alacsony
teljesitmény miatt jelentkeznek leginkabb. A jelenlegi 15%-os teljesitmény mellett a vilag
jelenlegi energiafogyasztasat teljes mértékben napelemekkel biztositva 350 000 km?

(megkdzelitéleg négy Magyarorszdgnyi vagy egy Németorszagnyi) terliletet kellene erre
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felhaszndlni. Ha sikeriil ezt a teljesitményt 50%-ra emelni, akkor a teriiletigény 105 000 km?-
re (valamivel tobb, mint egy Magyarorszag) csOkken. (A Fold Osszes varosa jelenleg

koriilbeliil 546 000 km?-nyi teliiletet foglal el.)

10.2.3.3 Geotermikus energia

A geotermikus energia a Foldben rejld hdt hasznositja, annak felszinre vezetésével. Ez a
héaram bizonyos szintig feljut és a kdzetekben, illetve a porusvizben tarolodik. Az elvégzett
furasok soran, lefelé haladva a Fold kozepe felé atlagosan 30 méterenként 1 °C
homérsékletnovekedést mérhetiink, ezt nevezziik geotermikus gradiensnek. Kinyerése
helyileg ott jelentds és gazdasagos, ahol kedvezdek a foldtani adottsagok, viszonylag kis
mélységben magas hdmérséklet és j6 vizado képzddmények taldlhatoak (azaz az atlagosnal
magasabb a hdmérséklet gradiens).

A leghétkoznapi hdszivattya a hitdgép. A hiitdgép tobbnyire elektromos energia
befektetésével ,,Szivattytzza ki” a hot a szekrény belsejébdl. A geotermikus energia
kinyerésére hasznalatos hdszivattyu a hiitdgéphez hasonld6 modon miikddik, a célja azonban
tobbnyire az, hogy egy lakéds fiitését vagy melegvizellatasat biztositsa ugy, hogy a
kornyezetben talalhatd hot ,,beszivattyizza™ a lakasba. Ennek elonye példaul az elektromos
vizmelegitéssel, flitéssel szemben az, hogy egy egységnyi elektromos energia
felhasznalasaval akar harom-négy egységnyi hdenergiat is képes eléallitani. Nem mellékes
szempont, hogy mind a ,,beszivattytizand6” héenergia, mind a befektetett elektromos energia
szarmazhat megujul6 energiaforrasokbdl, ami jelentdsen csokkentheti a kornyezet terhelését.
Raadésul a hdszivattytk nyaron a lakas hiitésére is hasznalhatdak, mivel ilyenkor a kiilsé
hémérséklet magasabb, mint a f6ld alatt mérhetd.

Magyarorszag geoldgiai adottsadgai igen jok, a geotermikus gradiens mintegy kétszerese a
vilagatlagnak. A magas talajhdmérséklet, a hévvizek, a legalabb 30 °C-os rétegviz mind
kedveznek a hdszivattyls technologidnak. Vilagviszonylatban viszont a geotermikus energia
hasznositasa csak igen kevés teriileten igazan gazdasagos (55. abra). Sajnos, teljes
kinyerhetd energia 0,36-0,76 milliard hordd olajegyenérték kozottire becsiilhetd, ami

kevesebb, mint 1%-a példaul a teljes szélpotencialnak.
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Forras : Geothermal Education Office, 2000 Képminbség javitas: 2007 — Bui Pal — Pannon Egyetem

55. abra: A Fold geotermikusan aktiv teriiletei

10.2.3.4 A hullammozgas és az arapaly kihasznalasa

Ezen energianyerési moéd még szinte teljesen kidolgozatlan, de a szakemberek nagy
lehetoségeket latnak benne. Egyelére még becsiilni sem tudjuk az igy nyerhetd
energiamennyiséget. A hullammozgas energidk felhasznalasaval gyakorlatilag a
Napsugarzas energiajat hasznaljuk fel attételesen, hiszen becslések szerint a Napbodl a Foldre
jutd energianak kb. 23 %-a a viz korforgasanak fenntartasara forditodik. Az arapaly
eromiivek pedig a Hold gravitacios energiait hasznaljak fel (56. abra).

Ugyanaz az els6dleges hatranya, mint a szélerémiiveknek: kifogja az erdt a hulldmokbol. A
hulldmzas az, ami tisztitja a vizet, nem hagyja a sekélyebb helyeken megposhadni, €s a parti
hulldmverés szamtalan 4llat szdmara mos ki értékes taplalékokat a partra. Azonban olyan
helyeken, ahol amugy is csokkenteni szeretnék a hulldamverés okozta bonyodalmakat (példaul

kikotok kornyékén) a passziv hullamtordknek jo alternativaja lehet.
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56. abra: Hullam-energia Kinyero rendszer vazlata

10.2.3.5 Biomassza

A biomassza valamely ¢lettérben egy adott iddpillanatban jelenlévd szerves anyagok, €s
¢lolények Osszessége. A biomassza mennyisége megadhatd az egyedek szamaban,
tomegében, energiatartalmaban stb. Az energetikai célra felhasznalhaté biomasszak
szarmazhatnak kozvetleniil mez6gazdasagi novénytermesztésbdl, erdégazdasagi, vagy ipari
tevékenységbdl.

A fejlett ipari orszagokban kornyezetvédelmi okok miatt egyre nagyobb szerephez jut a
biomassza (elsésorban: fa) mint megujuld energiaforras. Ez a folyamat jellemz6 az EU-ra is,
ahol jelenleg a biomasszabdl elballitott energia a teljes energia-felhasznalas 7-7,5%-a, de az
a szam 2015-re tervek szerint eléri a 12,5%-os értéket is. Ezt az aranyt a hagyomanyos
forrasok mellett olyan energiaiiltetvényekkel lehet megteremteni, melyek a hagyomanyos
mezOgazdasagi termelésbdl egyébként is kivonasra keriild teriileteken Iétesiilhetnek.
Ezekben nagy tOstirGiséggel iiltetnek olyan novényeket — fakat, fiféléket vagy egyéb
novényeket — melyekbdl elégetésiik soran annyi energia szabadul fel, mint a ligninbdl annak
elégetése soran. A biomassza égetésének nagy eldnye, hogy sokkal kevesebb kéntartalmi

gaz keletkezik, mint a szén égetésekor, igy csokkenthetd a savas esOk mennyisége. Az
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energiaiiltetvényeken nagy t6striiségii, gyorsan novo, nagy hozamu ndvényeket termelnek.
[géretes kisérletek folynak egyes nyar, fiiz, akac és kinai nad fajokkal. Nyugat-eurdpai és
magyar tapasztalatok alapjan 15-25 tonna/ha termelhetd ezekbdl a novényfajokbol. Ez évente
hektaronként 200-350 GJ energiat jelent.

A fa- és szalmatiizelésii erémiivek nemcsak fosszilis energiahordozokat takaritanak meg,
hanem a légkorbe csak valamivel tobb szén-dioxidot juttatnak, mint amennyit a zold
novények elbtte a légkorbdl megkotottek. A biomasszat felhaszndld erémiivek emiatt is
kevésbé kornyezetszennyezdek, mint a szénhidrogén alapi hdenergia eldallitas. A szén ¢€s
olajtiizelésli erdmiivek ezen kiviil szaznal tobb karos hatasu anyagot bocsajtanak ki, amelyek
jelentds kornyezeti problémakat okozhatnak. Ezek nagy része a biomassza erdmiiveknél
szintén nem jelentkezik.

A biomassza-tiizelésii erémiivek egyik jelentés problémaja a felhasznalt tiizeldanyag jelentOs
térfogata. A mezd- és erddgazdasagi maradvanyok sokkal nagyobb tomegben és térfogatban
tartalmaznak ugyanakkora energiat, mint a kd&szén és a koolaj (azaz kisebb az
energiastirliségiik). Ezért nemcsak a begytijtés, hanem a szallitds és a tarolds is tovabbi
jelentds koltségtényezd. Ezzel is magyardzhato, hogy a biomassza-tiizelés gazdasagi mérlege
nem a legkedvezdébb. Jelenleg a legjobb esetben is 30-70 %-kal dragabban lehet energiat
eldallitani e moédszerrel, mint a nem megujuld energiaforrasok hasznalatdval. Ez az arany
azonban rovidesen meg fog fordulni, az utobbiak aranak ndovekedésével. A nem étkezési célra
megtermelhetd biomassza mennyiségét 2050-re 23,973 — 78,174 milliard hordo

olajegyenérték koriil becstilik, feltéve, hogy a Fold népessége allanddsul.

10.2.4 Alternativ energiaforrasok
10.2.4.1 Magfuzié

A magfizidé sordn két kisebb atommag egyesiil egy nagyobbd. A legnagyobb kotési
energiaval rendelkezd elem a vas ¢€s a nikkel. Ha ezeknél kisebb elemek fuzidjarol van szd,
akkor a reakcio exoterm (energia keletkezik), mig ha nagyobbak, akkor endoterm (energiat
igényel). Ebbdl kovetkezden, ha a fuzids reakciot energiatermelésre szeretnénk hasznalni,
akkor konnyli anyagokat kell reakcioba léptetni egymassal. A technikai részletek

kidolgozasdn mar évtizedek oOta dolgoznak a vildg szamos orszagdban, de még szamos
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kérdést kell megvalaszolni, eljarast kidolgozni, hogy ezen a mdédon nagyobb mennyiségii
energiat tudjunk termelni.

A fazidés erdmivek tehat a jovo technoldgiaja, melynek alkalmazasa ugyan sok kérdést
megold, de legalabb annyit fel is fog vetni. Amennyiben, mint azt egyes tuddsok josoljak,
megvaldsuldsa esetén korlatlan mennyiségii, olcsé energia all majd rendelkezésre, akkor
valoban az emberiség sok problémdja oldodik meg, azonban elgondolkodtatd, hogy
mennyiben fog ez tovabbi pazarldssal és kornyezetromboldssal jarni, hisz a kornyezet

drasztikus atalakitasanak nem fogjak utjat allni a koltségek.
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10.3 Gondolatok

A megujulo energiaforrasok lokalis szinten megoldhatjak kisebb kozosségek energiaellatasi
gondjait, de sajnos az egyik legnagyobb energiafogyaszto, a kozlekedés problémaira nem sok
valasszal szolgdlnak. A megujuld energiaforrasok kinyerése esetleges (nap, szél), vagy
helyhez kotott (geo, viz), s igy egy auto iizemeltetésében kozvetleniil kevés szerepet tudnak
jatszani.

Itt két alternativa tor eldre, részleges sikereket aratva: a biodizel, €és a hidrogén alapu
meghajtas. Az eldbbi legfobb problémaja, hogy ha ezzel akarnank iizemeltetni a kozlekedési
eszkozeinket, akkor hol fogunk élelmiszert termelni? Az utobbi pedig nem energiatermelési,
hanem ink4bb energiatarolasi moéd. Azaz a hidrogént elobb energiafelhaszndlas segitségével
eld kell allitani valahol, hogy aztan az autokba toltve azokat lizemeltethesse. Itt a hatékonysag
¢s gazdasagossag kérdése az elterjedés feltétele.

Lathattuk, hogy elméletileg nem fog gondot okozni a kdvetkezd évtizedekben az energia
eldallitasa, de varhatéoan 2050 koriil egy jelentds valsag veszi kezdetét. Bar a jelenlegi
statisztikak alapjan a foldgaz és koolaj-tartalakok még kozel 70 évre elégségesek lesznek, de
szamolni kell azzal, hogy Kina ¢és a fejlodé orszadgok jelentds mennyiségli tobbletenergiat
fognak igényelni a jovoben. Ezt az igényt a kdolaj és foldgazkitermelési kapacitasok lekotése
miatt elsdsorban szénbdl fogjak tudni fedezni, mint az Kindban mar jelenleg is zajlik. Egy
lehetséges, ezen hatasok altal formalt jovoképet — amikor nem sikeril alternativ
energiaforrast széles korben bevezetni a vilag energetikai piacan — mutat be az 57. abra. E
szerint 2020 koriil a szén szerepe ismét ndvekedni fog, mig aranyaiban a foldgaz és a kdolaj
felhasznalasa vissza fog szorulni. A folyamat 2050 koriil éri el csucspontjat, amikor a tulzott
felhasznalas miatt elfogynak a foldgaz és kdolajkészletek €és az energiaigényt dontden
szénbdl elégitik ki (ide kell érteni tobbek kozott a szén elgazositasat is, ami
motorhajtoanyagként valo felhasznélasat teszi lehetdvé). A csucspont utan a szénkészletek is
rohamos fogyéasnak fognak indulni és jelentds energiahiany fog fellépni vildgszerte, ami a
ma ismert vilag-gazdasdg Osszeomlasahoz is vezethet. E jovOkép csak egy, a sok

lehetdségbdl, de sajnos messze nem a legrosszabb.
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Varhato energiaforras megoszlas és hiany a 21. szazad folyaman
(feltételezve: I. Nem sikeriil uj energiaforrast talalnill. 2050-re megall az emberiség
névekedese azaz allandé marad a lélekszam)
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57. abra: Varhaté energiaforras megoszlas és hiany a 21. szazadban

Ez energiahidany megel6zésének egyik sokat hangoztatott modja az energiatakarékossag, azaz
ha valami nem kell azt ne hasznaljuk (példaul kapcsoljuk le a lampat, ha kimegyiink a
szobabol). Ez nagyon hasznos, de korant sem elégséges — elsdsorban azért — mert erésen ¢épit
a résztvevok egyéni hozzaallasara és szamos esetben nehezen kivitelezheto.

Ha Osszehasonlitast végziink az orszagok gazdasag-kézpontu energiahatékonysagara, azaz
arra, hogy egységnyi GDP e¢ldallitisahoz mennyi energiat hasznalnak fel (58. abra),
megtigyelhetd, hogy jellemzden a nagy szénhidrogénvagyonnal rendelkezd orszagok
(példaul Oroszorszag, Egyesiilt Arab Emiratusok) bannak pazarléan az energiaval, mig a
kornyezetvédelemmel komolyabban foglalkozo orszagok (példaul Nagy-Britannia,
Németorszag) a vildgatlagnal jobban gazddlkodnak az energiaval. Kiilon érdekesség, hogy
az északi fekvésiikk miatt lényegesen nagyobb hdenergia-igényii orszagok esetében is jol
latszik a gondolkodasbeli kiilonbség: a pazarldo Kanada és a kornyezet-tudatos Svédorszag
hasonlo6 éghajlati koriilmények kozott, hasonlo GDP-vel rendelkezik, de Kanada ugyanehhez
a gazdasagi eredményhez 80%-al tobb energiat hasznal fel.

Az energiatakarékossag tehat j6 dolog, csak nehéz megvalositani, sokkal tobbet ér az

energiahatékonysdg. Az a moddszer, amikor minden eszkoziinket, a lehetd legkevesebb
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energiat fogyaszté modon tervezziik meg. Ekkor mar nem csak a felhasznal6tol figg az
elfogyasztott energia mennyisége, hanem ,kénytelen” kevesebbet fogyasztani mindenki.

Nézziink egy példat, amikor egy hagyomanyos 60W-os égot és egy hasonld fényerdsséget
létrehozd 11W-os korszeri €g6t hasznalunk: Egy k6zosségi mosdoban naponta 30-10 percre
kapcsoljak fel a vilagitast. Ha minden kozOsségi tag energiatakarékos szemlélettel
rendelkezik, akkor dsszesen csak 300 percet ég a lampa (5 6ra-60 W =) 300 Wora fogyasztas
(legrosszabb esetben pedig — 24 6ra-60 W — 1440 Woéra). Ha nem ilyen kedvez6 Gsszetétell
a kozosség, de korszerli ég6t hasznalnak, akkor 10 éras munkaidére vetitve (10 6ra-11 W=)
110 Wora, de még a legrosszabb esetven is csak (24 6ra-11 W=) 264 Wora a fogyasztas.
(Idealis esetben — 5 ora-11 W — pedig 6sszesen csupan 55 Wora energia hasznalodik el, azaz
sz€lsbséges esetben akar 26-szoros fogyasztas is felléphet, de hazankban — sajnos —
tipikusnak mondhat6 4llapotokat feltételezve, azaz allanddan €goé lampa esetén is 5,5-sz6ros

tobbletfogyasztas varhato) (58. abra).
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58. abra: A vilag orszagainak enegriafogyasztasa a megtermel GDP-re vetitve (logaritmikus skala)

Kevesebb energia fogyasztas esetén kitolhato a rendelkezésre allo energiaforrasok hatara és

1d6 nyerhetd kornyezetkiméldbb 1j illetve tovabbfejlesztett technologidk megalkotasara.
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11 A Fold tiidejének helyzete

Dr. Kovats Nora
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11.1 Okolégiai alapfogalmak

11.1.1 Biomok, zonalitas

A kiilonb6zd klimatipusok kdvetkeztében a bioszféra zonalitast (Gvszerli elrendezddést)
mutat: ezeket a nagyobb egységeket nevezziikk biomnak. A biomokat ndvényzeti
Osszetevojlik alapjan neveztiik el, ezek kozott talalhato alapvetden fas (ezek a tajgaerddk, a
mérsékeltovi lomberdok, keménylombu erd6k, monszunerddk és a tropusi eséerddk) ill.
fatlan tipus is (pl. a tajga vagy a szavanna). Taldlhatok atmeneti jellegli formaciok is, pl. az

erddssztyepp.

11.1.2 Magassagi ovek (régioék)

A tengerszint feletti magassag emelkedésével valtoznak a klimatikus feltételek (csokken a
hémérséklet, erdsodik a sugarzas, ill. valtozik a csapadék mennyisége €s eloszlasa), ez a

vegetacio jellegzetes rétegzddését valtja ki (magassagi régiok).

11.1.3 Diverzitas

A Dbiologiai diverzitas az ¢életk6zosségek Osszetettségét fejezi ki matematikai formula
(diverzitasfiiggvények) segitségével. A biologiaban beszEéliink genetikai, életforma, ¢l0hely,
faj-egyed, stb. diverzitasrol. A kdvetkezékben diverzitas alatt faj-egyed diverzitast értiink.
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11.2 Erdok

Az erddk Osszetett rendszerek. Horizontalisan un. szintekre tagoldodnak: a mérsékelt 6vi
lombhullaté erdékben 5 szintet kiilonboztetiink meg: als6 és fels6 lombkoronaszintet,
cserjeszintet, gyepszintet és mohaszintet. A felsé lombkoronaszintet a legmagasabbra novo
fak alkotjak, ezek fényigénye a leghagyobb. Az alattuk levé masodik vagy also
lombkoronaszintben azok a fak taladlhatok, amelyek arnyéktiirok, hiszen csak azt a
fénymennyiséget tudjak hasznositani, amit a felettilk szétteriilé lombok atengednek. A
cserjeszint azokban az erdékben alakul ki, amelyekben elegend6 fény jut at a lomkoronakon,
¢s emellett még a talaj tdpanyag- és vizellatottsaga is megfeleld. A cserjeszint altalaban 3-5
m magas fajokbdl all, és nem feltétleniil alkot Osszefliggd tomeget, az egyes példanyok
szorvanyosan 1is elhelyezkedhetnek. A gyepszint szintén mozaikos elrendezddésti,
kialakulhatnak csupasz foltok is.

A fényért valo versengés kovetkeztében specidlis ¢letmodu fajok is kifejlodtek: epifitonok
(azaz fatorzseken, dgakon ¢€16) fajok ill. a lomkoronaba felktisz6 lianok. Hazai erdeinkben

ilyen epifitonok lehetnek pl. a kiilonboz6 zuzmok (59. abra), lian életmodot pedig pl. a

borostyan (Hedera helix) folytat.

N

59. abra: Cserjén megtelepedé zuzmételep
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Orokzold, tiilevelii erddk kb. az északi szélesség 50. fokatol valnak uralkodéva. Europdban
a Skandinav-félsziget jelentds részét természetkozeli tiilevelii erd6k (boredlis fenyvesek)
boritjak, és nagyjabol dsszefliggd 6vként hiizodnak az Ohotszki-tenger partvidékéig. Ezekre
az erddkre jellemz0, hogy a stiri lombkoronaszint (amely rdadasul egész évben zoldel) csak
nagyon kevés fényt enged at, ezért nagyon szegényes a cserjeszint €s a lagyszaruszint.
Természetesen a tlilevelll fak is folyamatosan valtjak leveleiket, igy a talajt 0sszefliiggd,
vastag tllevélszonyeg fedi. A tlileveleket viaszos réteg boritja, amely csokkenti a
parologtatas mértékét. Ez a védekez6 mechanizmus nemcsak a nyari, hanem a téli
vizveszteség megelézésére is fontos lehet, télen ugyanis a fagyott talajb6él nem tudna

elegendd vizhez jutni a fa.

11.2.1 Fobb erdétipusok

A tropusi eséerdék a tropusok humid zonajaban talalhatok, ahol az évi csapadék legalabb
1500 mm, de esetenként a 10 000 mm-t is elérheti. A sok esé miatt nagyon magas a leveg6
relativ paratartalma. Ebbe a zonaba tartozik az indo-maldj szigetvilag (Délkelet-Azsia),
Hétso-India csapadékosabb teriiletei, Kozép- és Dél-Amerika nagy teriiletei (az Amazonas
vizgyljtoje, Kelet-Brazilia, Kelet-Mexiko, az Antillak hegyvidékei, az Andok csapadékos
lejt6i), Afrikaban pedig a Kongd-medence és Fels6-Guinea.

Ezek a bioszféra legdsszetettebb, legnagyobb diverzitdsu tarsulasai. A novényfajok nagy
része fas novény; egyetlen hektaron a fas fajok szama meghaladhatja a 200-at, de egyes
teriileteken egyetlen hektaron 350 fafajt is azonositottak. Ezzel szemben az egyes fajok
populaciosiirisége rendkiviil kicsi, az azonos fajba tartozo egyedek elszortan, egymastol
jelentds tavolsagra fordulnak eld. Ez azt is eredményezi, hogy beporzasukat nem a sz¢l,
hanem éallatok végzik (rovarok, madarak vagy akér denevérek).

A dominans felsd koronaszint fai elérhetik az 50-60 m magassagot. A fak siiri lomkorondjan
csak nagyon kevés fény hatol el a talajig. A fényért vald versengés miatt sok az epifiton, ill.
a lian faj. Az epifitonok (zuzmok, a torzseket benépesitd mohdk, pafranyok, orchidedk ill.
bromélidk /ananaszfélék/) a fdk korondjaban ¢€s torzsén telepednek meg. Mivel
vizsziikségletiiket csupan kozvetleniil a csapadékbol, ill. a levegd paratartalmabol képesek
felvenni, sajatos vizfelvevo-vizraktarozo szerveik fejlédtek ki. Ilyenek lehetnek a lelogo, laza
szovetll léggyokerek, vagy pedig fészekbe tomoriild gyokérhalozatuk. A bromélidk a vizet

un. pikkelyszoreikkel veszik fel, melyek a leveleket boritjak. A vizraktarozasnak is
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kialakultak kiilonb6z6 formai, egyes orchideafajok pl. a raktarozasra médosult nyélben, az
un. algumoban tartalékoljak a vizet. A levélrozsas fajok, mint neviik is mutatja, a levelek
tovénél képzodott mélyedésben taroljak a vizet.

Ugyancsak jellemzéek a lidn életmddi novények, amelyek a fényért felkisznak a fak
korondjaba. A legnagyobbak akar 40 cm atmérét €s 100 m hosszasagot is elérhetnek.
Talalhatok kozottiik hasznositott fajok (pl. a batoriparban alkalmazott rattan (Calamus sp.,
Hats6-Indiaban honos), ill. kdzismert szobandvények (pl. a Philodendron fajok).

Ebben a zonaban nagyon sok haszonndvényt termesztenek: a teat (Camellia sinensis), a kavét
(Coffea arabica), fiiszernovényeket, mint pl. a bors (Piper nigrum) és a vanilia (Vanilla
planifolia).

Az 1d0szakos tropusi esdk ovére jellemzd, hogy a csapadék éves Osszmennyisége nem
haladja meg az 1500 mm-t, és van egy szaraz évszak. Ezért itt lombhullaté erddk talalhatok
(trépusi lombhullaté erdék, mas néven monszunerdék.) Ezek mar kevesebb szintbdl allnak,
az erdok képe a szaraz évszak hosszabbodasaval valtozik. Rovidebb (2—3 honapos) szaraz
periodus mellett csak a felsd lombkoronaszint fai hullatjak le lombjukat, az alacsonyabb fik,
cserjék orokzoldek maradnak. Itt még sok a lidn és epifiton. Hosszabb (4-6 honapos) szaraz
évszak esetén a fak tobbsége lombhullatd, hidnyoznak az epifiton ndvények.

A monszunerdékre jellemzOek a palmak. Erdészetileg fontos fajok is szarmaznak ebbdl a
zO6nabol, mint pl. a Hatso-Indiaban honos teakfa (Tectona grandis).

A tropusok és a mérsékelt 6v kozott, a passzat- és monszunszelek hatdsa alatt mindkét
féltekén eléfordul egy atmeneti 6vezet, a babérlombu (humid-szubtropusi) erdék. A
csapad¢ék aranylag kiegyenlitett, esetleg el6fordul egy téli csapadékminimum. Az évi
atlaghomérséklet 15 °C koriil van, a tél hiivos, de fagypont ala csak atmenetileg szall a
hémérséklet. A legnagyobb kiterjedésii babérlombt erdé Kozép-Kindban, a Jangce folyd
volgyétdl a burmai hatarig teriil el. Jellemz6 rdjuk a gazdag cserjeszint és a bambusz
kiilonboz6 fajai (Phyllostachis, Arundinaria sp.). Gazdag a feny6flora: itt él egy un.
reliktumfaj, a pafranyfenyd (Ginkgo biloba). Ugyancsak ebbdl a zonabol szarmazik a kinai
mammutfenyé (Metasequoia glyptostroboides). Jellegzetesek a fatermetli pafranyok (pl.

Dicksonia).

Keménylombi (mediterran) erdék a mérsékeltovon taldlhatok, legnagyobb kiterjedéssel a

Foldkozi-tenger medencéjében. (Mara mar az eredeti elterjedésnél sokkabb kisebb teriileten
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maradtak meg, az 6kortol folyamatosan tartd erddirtds miatt.) Nevét ez az erd6tipus onnan
kapta, hogy a fas novényzet kozos jellemzdje a szaraz, hosszii nyarhoz adaptalodott
szklerofill (megvastagodott, bérnemtl) levelek, amelyek csokkentik a parologtatast. Jellemzd
haszonnovények errdl a teriiletrél az olajfa (Olea oleaster), amely emberi hatasra terjedt el,
a paratolgy (Quercus suber), a cserjeszintben talalhato pisztacia (Pistacia sp.) és a babér
(Laurus nobilis). Tobb kozismert feny6 féle is ebbol a régiobol szarmazik: pl. az atlanti cédrus
(Cedrus atlantica), a ciprus (Cupressus sempervirens) ill. borokafajok (Juniperus sp.).

Az erddk helyén legeltetés, égetés hatasara degradalt novényzet alakul ki, egy kb. 2 m
magassagu cserjés. Ennek neve a Foldkozi-tenger partvidékén macchia, Eszak-Amerikaban
pedig chapparal. Ezeket a mediterran cserjéseket a gyakori bozottiizekhez vald
alkalmazkodas jellemzi.

EsGerdSk a mérsékelt 6von is taldlhatok (mérsékelt ovi (6ceani) eséerdék), Eszak-Amerika
nyugati partvidékén, a megkozelitdleg San Franciscotol Alaszkaig huzodd keskeny parti
savban. A klima itt hiivds, csapadékos, de enyhe: ezek az erdok jellemzden fenyderddk.

A mérsékelt 6vi lombhullaté erdok mérsékelt-kontinentélis jellegli klimaban, legalabb 4—
6 honapos vegetacids 1d6 és kielégitd csapadék mellett fordulnak eld. Ide tartozik Eurdpa
nyugati és kozépso része, egy kelet-Eurdpan at az Uralig htizodé sav, kelet-Azsidban egy
kisebb teriilet, ill. az USA keleti fele. A legtobb fafaj Kelet-Azsiaban talalhato, Eurépaban
Osszesen mintegy 50 fafajt ismeriink. Ennek oka az, hogy a jégkorszakban szamos faj, sot
egész nemzetségek tiintek el.

Eurépaban jellemz6é erddtipusok a tolgyesek: Anglidban €s Franciaorszagban az atlanti
¢ghajlata teriileteken, csapadékosabb-parasabb termoéhelyen a kocsanyos tolgy (Quercus
robur) alkot nagy kiterjedésti erdéségeket, a nyirrel (Betula pendula) elegyesen, kozép-
Eurépaban pedig a kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) a kocsanyos tolggyel. Szarazabb
termOhelyeken, ill. Délkelet-Europaban elsdsorban a csertolgy (Quercus cerris) és a
magyartolgy (Quercus farnetto) az uralkodd. A tolgyeseknek gazdag a cserje- és a
lagyszaraszintje.

Kozép-Eurdpa hegyvidéki teriiletein, ahol az éghajlat csapadékos és kiegyenlitett, blikkdsok
talalhatok. Nyugat-Eurdpa atlanti t4jain, ahol az éghajlat szdmukra kedvezdbb, mar
alacsonyabb térszineken is megtelepednek. Uralkodo fa a biikk (Fagus silvatica), amelynek

korondja olyan siirlin zarodik, hogy alig jut le fény a biikkds aljaba. Cserjeszint ezért nem
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alakul ki, a lagyszaruszintben é16 hagymas-gumds névények (geofitonok) a biikk kihajtasa
elott viragzanak.

A lomberddzona és a tajga hataran valtozo szélességli lombelegyes fenyves 6v huzodik,
amelyben kislevelil hars, kocsanyos tolgy, koris, korai juhar ¢és szilfajok elegyednek az erdei-
és lucfenydvel.

M¢g északabbra haladva, 4 hénapnal rovidebb vegetacios iddszak és 0 °C alatti
atlaghOmérséklet mellett alakultak ki a borealis fenydéerdok (tajga). (60. abra)
Cirkumpolaris elterjedésti, azaz az északi féltekén Ovként huzodik végig. Eldfordul
Eurépaban Skandinavia és Eszak-Oroszorszag nagy részén, Szibériaban, a Tavol-Keleten és
az amerikai kontinensen, Kanadaban is. Alacsony diverzitasu egyiittes, a koronaszintet egy-
két fafaj alkotja. Az aljnovényzetben torpecserjék, zuzmok, mohdk élnek. Eurdpaban
jellemzo fajok a luc- és erdeifenyd.

A tajgadv északi hataran teriil el az erdds tundra, ahol facsoportok, kisebb erd6foltok csak

a védettebb fekvésekben zarddnak. Az erdds tundra képezi a fahatart: ennél északabbra, a

szubarktikus tundran mar a fasszart ndvények koziil legfeljebb torpecserjék tudnak megélni.

T

60. abra: Borealis tajga
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11.2.2 Az erddéirtas és okologiai kovetkezményei

A vilag erdéteriilete évi 13 millié hektarral, azaz masfél magyarorszagnyi teriilettel csokken,
de a természetes ndvekedésnek, és az 11j telepitéseknek koszonhetden lassul a csokkenés
iiteme (ENSZ Mez6gazdasagi és Elelmezési Szervezete).
Az erddk irtasanak mai titemét alapul véve, 2050- re prognosztizalhato, hogy a tropusi erdok
mai nagy teriiletei 1ényegesen csokkennek €s részekre szakadnak, jelentds szamu faj hal ki,
a tropusi erdok flordja ¢és faundja elszegényedik. A mérsékelt ¢govi erdok esetében ilyen
drasztikus valtozas nem varhato.
Az ENSZ Mezbgazdasagi és Elelmezési Szervezete (FAO) felmérése szerint jelenleg a fold
felszinének 30 szazalékat boritja erdd, a 4 millidrd hektarnyi erddteriilet kétharmada tiz
orszag — Ausztralia, az Egyesiilt Allamok, Brazilia, Kina, Kanada, Kongo6, India, Indonézia,
Oroszorszag és Peru — kozott oszlik meg.
Az utdbbi harminc év alatt az amazonasi eséerdé mintegy hatoda semmisiilt meg (61. abra).
Egy év alatt 23 ezer 750 négyzetkilométernyi erdd tlint el az Amazonas medencéjében, ami
Magyarorszag teriiletének egynegyedének felel meg. 2002-ben még ,,csupan” 23 ezer 266
négyzetkilométernyi dzsungelt pusztitottak ki, vagy pusztult el mas okbol.
Fvi erdikitermelés amaziniai éserdilbhen
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61. abra: Evi erdétermelésamazoniai 6serdékben

A fak kivagasat elsésorban az magyardzza, hogy egyre nagyobb az igény a vilagon a
szOjatermesztésre és a marhatenyésztésre, a brazil farmerek pedig a sziikséges teriilethez az

Amazonas vidékén juthatnak hozza. Napjainkban az illegalis fakitermelés és kereskedelem
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jelenti az erd0k szamara a legnagyobb veszélyt. A probléma elsdsorban az Amazonas, Dél-
Kelet-Azsia illetve Oroszorszag tavol-keleti teriiletein a legstlyosabb, és sok esetben védett
teriileteket is érint. A szakértdi becslések szerint Oroszorszagban a kitermelt fa 50 %-a,
Indonéziaban és Braziliaban pedig kozel 80 %-a illegalis kitermelés utjan keriil forgalomba.
A kitermelt mennyiség joval meghaladja az erdok természetes megujuld képességét.

A FAO jelentése szerint az erdOkitermelés fOként a fejlodo vildg tropusi erdeire
koncentralodik, ahol 1980 és 1995 kozott évente 15,5 millid hektar erddt vagtak ki. Az évi
kitermelés 1990 és 1995 kozott 13,7 millio hektarra mérséklédott. Azsidban és a Csendes-
ocean térségében a legnagyobb mértékll az erddirtas, hiszen az évi erddkitermelési rata itt
1,2 %. Ezt koveti Dél-Amerika 0,8%-kal és Afrika 0,7%-kal. A szervezet altal vizsgalt
orszagokban az utobbi tiz évben csokkent az évente kitermelt erddteriiletek mennyisége.
Kivétel ez alol Brazilia, ahol a kormény jelentései alapjan a 90-es évek elejéig tartd
kitermelési csokkenést 1995-ben tobb mint 30.000 km? erdéteriilet kiirtasa kovette, amely
1996-ban nemzetkozi nyomasra 18.100 km?-re csokkent. Miiholdas hirforrasok alapjan a
szervezet a kitermelés jabb ndovekedését josolja az amazdniai eséerddkben.

A kiirtott természetes tropusi erddék helyét tobbnyire olajpalma iiltetvények vagy
mezdgazdasagi teriiletek foglaljak el. Ez utobbi esetben a talaj igen hamar kimeriil, igy a
gazdalkodoknak tijabb foldeket kell feltorniiik.

Két zoldszervezet is vitatja, hogy lassulna az erddirtas titeme. A World Wide Fund for Nature
(WWF) és a World Resources Institute (WRI) nevii nemzetkozi zoldszervezetek szerint a
FAO jelentése félrevezetd. A WRI sajat tanulmanya ramutat arra, hogy a FAO-jelentés azért
fest hamis képet, mert beszamitja az évente iiltetett erdoket is (atlagosan 3 millio hektar). A
WRI sajat adatai szerint a kilencvenes években 14 milli6 hektarnyi erd6t vagtak ki évente, ez
az érték 2000-re 16 milliora nétt. Ez azért érdekes, mert ha beszamitjuk a 3 millié hektarnyi
évente liltetett erddt, még akkor is négymillios eltérés van a két szervezet becslése kozt.

Az egyes régiokat vizsgalva a WRI hozzateszi, hogy Délkelet-Azsidban és Dél-Amerikaban
valoban csokkent valamelyest az erddirtds mértéke, viszont Afrikdban ndtt, Kozép-
Amerikaban pedig nem véltozott. Eszak-Amerikaban és Europaban tobb fat telepitenek, mint
amennyit kivagnak. A WWF képviseldje egyetért: szerintiik a helyzet nem sokat valtozott,
s6t lehet, hogy romlott. A FAO kozleményében elismeri, hogy az erddirtassal kapcsolatos

forrasok gyakran nem egészen megbizhatoak.
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11.2.2.1 A biodiverzitas cs6kkenése

A Fold legkomplexebb Okoszisztémai a tropusi esderddk: mig teriiletiik a szarazfoldek
mindossze 5-6 %-at teszi ki, becslések szerint itt él a vildg novény- €s allatfajainak kozel a
fele (62. abra).

Az évi 15 milli6 hektarra kiterjedd erddirtas kovetkeztében a zart trépusi erdokben ¢é16 fajok
koriilbeliil 6-14 %-a fog eltiinni 2015-re, és 17-35 %-a 2040-re. Ha az erddirtas mértéke évi
10 milli6 hektarra csokkenne, akkor az esderdokben €16 fajok 9-19 %-a tlinne el 2040-re
hozzéavetdlegesen, s ezzel egyidejiileg szamos ritka, vagy unikalis allat- és novényfajt is
kipusztulas fenyeget. A gyogyszerkészitmények negyede olyan ndvényekbdl késziil,
amelyek csak az es6erdében élnek. Az 1j, kisérleti rakgydgyszerek 70 %-a olyan novényeken
alapul, amelyek kizarolag az esGerdében élnek.

o A fajpusziulis hecsiilt éxtéle a zart tripusi erdildhen
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62. abra: A fajpusztulas becsiilt értéke a zart tropusi erdékben

11.2.2.2 Az erdbk szerepe a szén-dioxid ciklusban

A tropusi esOerdok négyzetméterenként kb. 1 kg szenet kdtnek meg a levegdbdl, ez
hektaronként kb. 1 tonnat tesz ki. Ezért jelentds tényezOk a széndioxid-oxigén gazcserében,
hosszli tavon az iiveghazhatds mérséklésében. Az amazonasi erdd terililete a vilag
esderddinek felét teszi ki. Jelenleg évente 0,6 gigatonna széndioxidot nyelnek el, ez
koriilbeliil a 8-10 %-a a nem megujuld energiaforrdsok elégetésébodl a légkorbe keriild

széndioxid-mennyiségnek.
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A legnagyobb fenyegetést a globalis éghajlati rendszerre a huszadik szazad végén az
iiveghdzhatast okoz6 anyagok egyre novekvod kibocsatasa mellett az erddirtés jelenti. A Fold
tiidejének szamitod esderddknek koriilbeliil a fele tiint el ebben az évszdzadban, nagy része az
elmult harminc évben. Jorészt mezdgazdasagi és ipari okokbol égetik fel és vagjak ki az
erdoket, rovid- és hosszutavon elképesztd karokat okozva a tolik fliggd ¢élovilagnak,
attételesen pedig az egész foldi életnek. Mivel egyrészt globalis problémarol van sz6, a helyi,
allami szabalyozas ritkan segit. Masrészt sok szegény orszagnak nincs mas gazdasagi forrasa,

csak a nyersanyagai, nem allnak hat utjaba a transznacionalis fakitermeldknek.
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11.2.2.3 Az erddirtas és a vizgazdalkodas kapcsolata

Az erdok természetes szerepe tobbek kozott a lehullott csapadék visszatartdsa, és a
talajer6ziéo megakadalyozasa. Azokon a teriileteken, ahol az erddket kiirtjak, értelemszertien
egyik funkci6 sem fog miikodni. A lehullott csapadék teljes egészében a talajra keriil és
jelentds mérték talajeroziot okoz. A 63. abra egy olyan kisérlet eredményét mutatja be, ahol
az erd6t egy terliletrdl leirtottak, és megmérték, kiilonbdz6 komponensekbdl mennyi keriil a
Hubbard-patakba a leirtott és a kontrollként szolgald, erdds teriiletrdl. Itt példaként a nitratot

lehet latni: a fatlan teriiletr6l Iényegesen nagyobb mennyiség mosodik be.
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63. abra: Nitrat lemosodasa erdds és leirtott teriiletrdl (Forras: Begon et al., 1986)

leirtott tertilet
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Egyre szaporodnak azok a hirek, amelyek 6zonvizszerien lezidulo esOket, sarlavindkat,
elontétt telepiiléseket mutatnak be. 2004-ben pl. Haitin tobb szdz haldlos aldozatot kdveteld
arviz keletkezett, amelyet Gérard Latortue haiti miniszterelndk a rendszeres erddirtasnak
tulajdonitott. Haitin az erddteriilet 80 szazaléka mar eltiint, els6sorban azért, mert a lakossag
a faszenet hasznalja energiaforrasként. Hasonl6 a helyzet pl. a Fiilop-szigeteken is.

Sajnos hasonl6 tendenciak Eurdpaban is megfigyelhetok. A 64. abra Eurodpai teriileteinek
erozioveszeély-térképe lathatdo. A 65. abra egy jellegzetes, erddirtas utdni angliai tajképet
mutat be, és az erddirtas szomoru kovetkezményét: az erodalodott teriiletrél akadaly nélkiil

lezdulo sarfolyamot.
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64. abra: Eurdpa erozidveszély-térképe

65. abra: Tajkép erdéirtas utan... ... és a potencialis kovetkezmények

11.2.2.4 Veszélyben a kelet-europai erdbk
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A WWEF Duna Karpatok Program Iroddja altal készitett tanulmanyok alapjan elmondhato,
hogy az illegélis erd6hasznalat nemcsak a fejlédoé orszdgok probléméja, hanem jelentOs
karokat okozo jelenség Kelet- és Kozép-Eurdpaban is. A legjelentésebb problémak
Bulgaridban, Szlovakidban és Romaniaban vannak. Bulgariaban a kitermelt famennyiség
45%-a, Szlovakidban 10%-a szarmazik illegalis forrdsokbol. Ezek az értékek mindkét
orszagban joval meghaladjdk a fenntarthatoan kitermelheté mennyiségeket. Romaniaban és
Ukrajnaban valdszintsithetéen hasonld a helyzet, de pontos adatok hijan csak becslések
vannak.

Az Eurdpai Unid tagallamai tavaly év elején elfogadtak egy akcidtervet (FLEGT — Forest
Law Enforcement Governance and Trade), amelynek a célja az illegalis forrdsokbodl szarmazo
faanyag kiszoritasa az EU fapiacardl, ahol jelenleg 10-15 milliard Eurds forgalmat
bonyolitanak ezek a termékek. A WWF mar t6bb izben kérte az érintett kormanyokat, hogy
tegyek meg a sziikséges intézkedéseket. Az érvényben 1év0 jogszabalyokat athago illegalis
fakitermelések rendkiviil sulyos természetvédelmi karokat okoznak. Romaénidban,
Ukrajnaban, Bulgéridban és Szlovéakiaban olyan erddk talalhatoak, amelyeket nemcsak az
adott orszadgnak érdeke megdrizni, hanem az Eurdpai Unionak is, hiszen olyan fajok élnek
ezekben az erd6kben, amelyek Nyugat-Europaban mar nem taldlhatoak meg (farkas, hitz,

barnamedve).

11.2.3 Az erddk védelme

Az FSC (Forest Stewardship Council - Felelés Erddgazdalkodds Tandcsa) az egyik
legelterjedtebb nemzetkdzi mindsités, amely garanciat jelent az 6kologiailag fenntarthato
gazdalkodasra és a helyi lakossag jogainak ¢és érdekeinek figyelembevételére. Az FSC-t
1993-ban hoztdk létre természetvédelmi szervezetek, faipari vallalatok, erddgazdasdgok és
helyi kozosségek. A tanusitvadny célja a vildgviszonylatban zajlé kornyezetpusztitd
erddgazdalkodés visszaszoritasa.

A fliggetlen akkreditalt testiilettdl szarmazd mindsités egyrészt garantdlja, hogy az adott
termék (fa- és papirdru) olyan erddgazdasagbdl szarmazik, ahol a kitermelés és erdd
ujratelepités soran figyelembe veszik a biodiverzitas és az 6kologiai egyensuly fenntartasat;
ugyanakkor garantdlja a helyi lakossag jogainak és érdekeinek figyelembe vételét, illetve a

dontéshozatalba vald bevonasukat.
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Az alapitas ota eddig 6sszesen 60 orszag kapcsolodott be €s mintegy 50 millidé hektarnyi
erddtertilet nyert ilyen tanusitvanyt; ebbdl 15 milli6é hektar Eurdpa 21 orszagaban talalhato.
Az utobbi években folyamatosan nd a fenntarthatd hasznalatu erddk teriilete, ami egyrészt a
piaci keresletnek masrészt pedig annak tulajdonithat6, hogy a bankok, biztosito tarsasagok
az erdok tulajdonosaival, kezeldivel kotott biztositasi, hitelnyujtasi szerzodések esetén
elényként vagy feltételként tiintetik fel az FSC tanusitvany meglétét.

Magyarorszagon jelenleg harom teriileten (Mecsek, Nyirség, Somogy) dsszesen mintegy 140
ezer hektaron folyik FSC mindsitésii erddgazdalkodas.

Eurépaban egyre tobben gondoljak tgy, hogy vésarloként is szeretnének tenni valamit a
természet €s a helyi kozosségek védelméért; ugyanakkor tobb nemzetkozi (FSC, PEFC) és
nemzeti mindsitési (pl. Németorszdgban Naturland) rendszer is létezik, amelyek kozott

bizony néha nehéz eligazodni.

11.2.4  Hazai helyzetkép

11.2.4.1 Erdé6teriiletek csbkkenése

Ismereteink szerint az emberi tevékenység kiszélesedése elott Magyarorszag teriiletének
mintegy 70 %-at boritotta erd6. Ez a I1. vilaghaboru utani évekre kb. 12 %-ra csékkent, ma
ez az arany 18 %. Sajnos ennek mintegy fele, 9 % jelent csak természetkozeli erdoket. 1945
utan ugyanis hiaba volt egy jelentds — 600 ezer hektaros — telepités, ezzel egyiddében tovabb
csOkkent a természetes ¢és természetszerii erdok kiterjedése, egy résziiket megsemmisitették
¢s helyiikre monokulturas erddket telepitettek. A szd szoros értelmében természetes az az
erd6 lenne, ahol az erdd fejlodését nem befolyasolta az emberi tevékenység. Ilyen erdd
Magyarorszagon csak néhdny specialis teriileten talalhato. Helyesebb tehat természetszerii
erdOkrol beszélni, ahol ugyan megjelennek az emberi tevékenység hatédsai, de a fajgazdagsag
a természetes erdoket megkdzeliti.

Az erddirtas gyakorlatilag a foldmiivelés és llattenyésztés megjelenésével egyidore tehetd,
azaz mar a neolit korban elkezd6dott. A romai korban is tudunk erdoirtasrol, bar ekkor inkabb
hadészati jelentdsége volt. A hadiutakat ugyanis a hegygerinceken vezették és a biztonsagos
belatas érdekében egy nyillovésnyi tdvolsagra az utak mentén kiirtottak a fakat.
Ko6zép-Eurdpaban a nagyaranyt erddirtas a banyaszat, illetve faszénégetés és az iiveghutdk
térhoditasaval a 13. szazadban kezdédott. Az erddk pusztitdsdnak az iliteme még inkabb
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felgyorsult a torok hodoltsdgot kovetden. A 18. szazadban a falvak 0jjaépitéséhez volt
sziikség sok féra, a 18-19. szdzadban pedig az un. hamuzsir eléallitdsdhoz. A hamuzsir a fak
elégetésekor keletkezett faszén kilugzasaval késziilt, egy méazsa fabol kb. 5-6 deka hamuzsirt
tudtak eldallitani. Voltak évek, amikor kozel 1 millio m® fit égettek el. Ez az idSszak a
19. szézad kozepéig tartott, amikor a hamuzsirt az ipari kalium-karbonat termelés valtotta
fel.

Erdeink koziil kiillonosen veszélyeztetettek a vizkdzeli erddtarsulasok: laperddk és artéri,
elsésorban keményfas (tolgy-koris-szil) ligeterdok. Az artéri erdOk esetében még az is
stlyosbitd koriilmény volt, hogy ezeknek a talaja Gn. Ontéstalaj, amely egyben kivalo
mindségll termOteriilet.

Folyoink valamikori artereinek a kiterjedése 2,4 milli6 hektar kortl volt. Ma, amikor gatak
hulldmterekre szorult vissza. A hullamterek kiterjedése ma mintegy 150 ezer hektar, amibdl
kb. 50 ezer hektart borit erdé ill. faiiltetvény.

A vizrendezési munkalatokkal, pontosabban az ezek kapcsan bekdvetkezett talajvizszint-
csokkenéssel hozhato 0Osszefiiggésbe az alfoldi erddk (pl. homoki és gyongyviragos
tolgyesek) degradacidja. A homoki tolgyesek kiterjedését leginkdbb a Duna-Tisza k6zén a
folyoszabalyozasok miatt bekovetkezett drasztikus talajvizszint-csokkenés szoritotta vissza.
Ugyancsak nagy karokat okozott az is, hogy ezeknek a helyére fenyéiiltetvényeket
telepitettek. Masik intrazonalis és igen értékes tarsulas a sziki tolgyes. Mara csak két
allomanyuk maradt fenn, az Ohati és a Margitai-erdd. Ezek védett teriiletek. Altaldban
elmondhat6, hogy az alféldi természetszerii tarsulasok megmaradt foltjainak megdvasara
minden eszkdzzel torekedni kell.

Az elmult idészak o6kologiai szempontbol helytelen erddmiivelési gyakorlata is sok kart
okozott. Elsdsorban biikkdseinket kérositotta, hogy az 1965-85 kozotti két évtizedben igen
sok, természetvédelmi szempontbdl nagy értékii, koros allomanyt termeltek ki. Fafajtol
fiiggben az egyedek bioldgiai élettartamukndl joval korabban keriilnek kivagasra, igy
megsziinnek a biologiai értelemben vett oreg erddk, visszaszorulnak azok az éldlények
amelyek ezekben az erddkben talaljak meg életfeltételeiket.

Az erddgazdasiagok haszonérdekeltsége nemcsak a természetes allomanyok alacsonyra
szabott vagasérettség koraiban jelentkezett, hanem abban is, hogy sok esetben az értékes

dshonos alloméanyok fenntartasa helyett a gyors ndvekedésti, nemegyszer szdmos 6kologiai
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problémat okozo, vagy tajidegen fafajok és fajtak telepitését helyezte eldtérbe. gy példaul
artéri ligeterdoket nemesnyarasokra, homoki kocsadnyos tolgyeseket akéacosokra és
feketefenyvesekre, biikkosoket és tolgyeseket lucosokra, sét helyenként erdei és/vagy
vorosfenyvesekre cseréltek le.

A hulldmtéri nemesnyar iiltetvényeket a fliz-nyar ligeterdok helyére telepitették. Ma
hullamtéri erdeinknek mintegy 40 %-a iiltetvény. Amellett, hogy bioldgiai értelemben az
egyik leggazdagabb erdétipus tiinik el, a nemesnyarasok két tovabbi okologiai veszélyt
hordoznak magukban. El6szor is, ezekben az iiltetvényekben olyan agressziv, tajidegen fajok
szaporodnak el, mint példaul az amerikai z6ld juhar (Acer negundo). Masodszor, a fekete
nyarbdl szarmaz6 nemesnyarak szaporoddképesek. Beporozva a fekete nyar egyedeket a
genotipus megvaltozasat okozzak.

Osszes faval boritott teriiletiinknek mintegy 5 %-4n talalhatok akac monokulturdk. Az akac
(Robinia pseudoacacia) (66. abra) amerikai eredetii fa, szamos 6kologiai problémat okoz.
Egyrészt nalunk nem ¢l az a mikroflora €s mikrofauna, amely az elhalt akaclombot bontani
tudna. Masrészt az akac pillangosviragu 1évén, a gyokerén olyan nitrogénkotd baktériumok
élnek, amelyek hatasara a talajban megnd a nitrogénfelhalmozodas. Igy az akac mellett olyan
nitrogénigényes gyomok jelennek meg, amelyek kiszoritjadk az eredetileg ott megtalalhato
novényeket. Az akacot eredetileg alf6ldi homokra telepitették. Legnagyobb veszélye abban
rejlik, hogy folyamatosan nyomul fel a hegyvidékekre és egyenldre nem lehet tudni, ennek a

folyamatnak mik lesznek a kovetkezményei.

66. abra: Akac (Robinia pseudoacacia)
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Fekete ¢és erdeifenyd iiltetvények zommel az alfoldi homoki gyepeken ill. dolomit
sziklagyepek (koparok) helyén talalhatok. Nemcsak értékes természetes novénytarsuldsok
semmisiiltek meg, hanem a fenyderdokben maradand6 okologiai valtozasok is fellépnek,
hiszen a hazai koriilmények kdzott csak nagyon lassan bomlo tiilevelek elsavanyitjak a talajt.
Hasonl6 6kologiai problémakat okoznak az elsdsorban az Eszaki-kozéphegységben telepitett
lucosok.

A tajidegen fajokkal végzett telepitések mellett egyre fokozddd gondot okoznak egyes
gyomfak (pl. balvanyfa, Ailanthus altissima), amelyek invaziv, agressziven terjeszkedd
fajok.

A ma mar kdrnyezetrombolonak tekintett erddémiivelési technologidk is hozzajarultak erdeink
helyén sok esetben masodlagos, degradalt vegetacio fejlodik ki, az esetek nagy tobbségében
kozonséges, bolygatastiird fajokbol allo bozdtos-cserjés novényzet. Erdeinket stiriin
behalézzak a széles feltard utak, amelyek kozvetleniil és kozvetve is, a szegélyhatds révén
okoznak kart.

A tultartott nagyvadallomany is jelentds 6kologiai problémakat okoz, kiilondsen a tajidegen
vadak elszaporodasa (pl. muflon).

Erdeinknek vannak természetes ellenségei is. Erre jo példa a par évenként robbanasszeriien
elszaporodo gyapjaspille (Lymantria dispar), amely tobb hektaros erdéségeket tarolhat

csupaszra (67. abra).

67. abra: Gyapjaspille... .....6s egy altala lecsupaszitott erdé a Balaton-felvidéken
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11.2.4.2 Erdeink védelme

Jelenleg az erddk Osszteriilete mintegy 1 787 400 hektar, az erdével (fadllomannyal) boritott
teriiletek aranya, az erdodsiiltség 19,2 %. Ez a szam magaban foglalja a természetkdzeli
erdoket és a faliltetvényeket is. A védett természeti teriileteken allo erddk kiterjedése
348 944 hektar, amely az orszag erddvel boritott teriiletének 19,5 %-at, Magyarorszag teljes
tertiletének 3,8%-at teszi ki. A fokozottan védett természeti teriileten all6 erddk aranya nem
haladja meg az orszag erddvel boritott teriiletének 5%-at.
Elsédleges érdek, hogy olyan erdémiivelési gyakorlatot alakitsanak ki, amely az eddigi
profitorientalt fakitermelési technologiaval szemben biologiai-okologiai alapokon nyugszik.
A fenntarthat6 erd6gazdalkodas azért is fontos, mivel a hazai flora mintegy felének, illetve a
fauna jelentds hanyadanak az erdd az ¢él6helye. Erdeink ezért fontos szerepet toltenek be a
biodiverzitds fenntartdsdban. A korszerli erddgazdalkodéas feladata, hogy az erddbdl
kitermelheté fa mennyiségét ugy hatdrozza meg, hogy az egyensulyban legyen az erddk
utanpdtlodasi litemével.
Az attérés a természetkozeli erdégazdalkoddsra nem megy egyik naprol a masikra. Elsé
1épésként szét kell valasztani a természetkozeli erdok miivelését €s a haszonfa-iiltetvényeken
alkalmazott monokultiras nagylizemi fatermelést. Erre a két tevékenységre kiilon-kiilon kell
megallapitani a vonatkozo technoldgiai €s gazdasagi normakat.
Az erdészetben véghasznalatnak nevezik azt a folyamatot, amikor tarvagaskor az oreg fak
kivagasa utan az alattuk nové tjulatbol az adott teriileten Gjra erd6 lesz. Ujulat hidnyaban az
erdot mesterségesen kell felajitani, azaz facsemetéket kell telepiteni. Ennek sordn a
kovetkezd okologiai problémak Iéphetnek fel:
* Idegen helyrdl szarmaz6 csemeték telepitése;
= A fafajok egy része szigetszeriien helyezkedik el, az egymastol tavol esd, egymassal
szaporodasi kapcsolatban nem levd allomanyok feltehetdleg eltérd genotipussal
rendelkeznek (ezeket nevezziik 6kotipusoknak). Hibat kovetilink el, ha az orszag
egyik részében megtermelt csemetét valahol mashol iiltetjiik el, hiszen feltehetdleg
mas Okotipust képvisel;
= Klonozas (vegetativ uton torténd szaporitas);
= Vegetativ Uton torténd szaporitas soran egyetlen példany génkészlete 6roklédik
tovabb, igy a populacid genetikai valtozékonysaga radikalisan csokken;
= FElegyfak telepitésének melldzése, vagy természetes aranyuk megvaltoztatasa;
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= Természetes erdeinkben az elegyfak (pl. madarberkenye egy biikkdsben,
vadcseresznye vagy barkdcaberkenye egy gyertyanos-tolgyesben) hidnya az erdd
képének szegényedéséhez, az ¢életfeltételek besziikiiléséhez vezet. Az erdéfelu;jitas
soran tehat az elegyfak telepitésére is gondot kell forditani. Ez néha problémakba
iitkozik, vagy azért, mert nem ismerjiikk pontos el6fordulasi ardnyukat, vagy mert
nem sikeriil megfeleld faiskolai anyaghoz jutni.
Bizonyos teriileteken ugyanakkor nem szabad erddsiteni, illetve el kell keriilni a
beerddsiilést. Az elsd csoportba tartoznak azok az él6helyek, amelyekre eredendden fatlan
novényzet jellemzo, pl. a szikla- és 16szgyepek. A masodik csoportba pedig azok, amelyeken
a természetes szukcesszios folyamatok a beerddsiilés iranyaba hatnak, igy példaul hegyvidéki
kaszalok, laprétek benyiresednek, a karsztbokorerddk viragos korises erdokké alakulnak.
Az erdégazdalkodasnak végiil a termelési, erdd- és természetvédelmi funkcidkon,

tevékenységeken kiviil még egy harmadik funkcid kielégitésére is torekedni kell: az erd6k

jelentds része egyre er6sodo tarsadalmi igényeket elégit ki, szocialis-lidiilési feladatokat lat

el (68. abra).

68. abra: Turistatt a Biikk-hegységben
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Az 1997-ben az Orszaggyiilés 83/1997. (IX. 26.) szamt hatarozataval elfogadott Nemzeti
Természetvédelmi Alapterv 1997-2002 hat évre meghatarozta a hazai természetvédelem fobb
iranyait és prioritasait. Ennek folytatdsaként, de attdl jelentdsen eltérd szerkezetben késziilt
el a Nemzeti Természetvédelmi Alapterv 2003-2008. E szerint az erdéteriiletek aranyanak ill.

kiterjedésének a novelése a kovetkezo értékek szerint kivanatos (36. tablazat):

36. tablazat: Az erdoteriilet elvart novelése a Nemzeti Természetvédelmi Alapterv
Jelenlegi allapot  Célallapot

a fadllomannyal boritott és erdéfelujitasi kotelezettség

19,20% 20,0%
ala tartozo tertilet aranya (erddsiiltség)
az 6shonos fafajokkal boritott erddteriiletek aranya az
' 9,50% 10,5%
orszag teriiletéhez viszonyitva
védett természeti teriileteken 1€vo erddk kiterjedése
21,00% 25,0%
(0sszes erd6 aranyaban)
fokozottan védett természeti teriileteken 1évo erdok
o 5,00% 6,5%
kiterjedése (Osszes erdd aranyaban)
erdOrezervatumok teriilete (0sszes erdé aranyaban) 0,55% 1,0%

Védett természeti teriiletnek mindsiilnek az Gn. erdérezervatumok. Eddig 63 erddrezervatum-
teriilet kijelolése tortént meg 13 101 ha Osszteriilettel. EbbAl 49 védett természeti teriilet
erdérezervatumma nyilvanitasa mar megtortént (9731 ha). A tovabbi 14 erddérezervatum
céljara jelolt — részben nem védett — természeti teriilet esetében az erddrezervatumma
nyilvanitd miniszteri rendelet elokészitése folyamatban van. Az erddrezervatumok
erdéallomanyai az orszagos atlagnal idGsebbek, jobbara szaz évesnél iddsebb biikkk6sokbol,

molyhos tolgyesekbdl allnak.
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E fejezet olyan jelenségeket sorakoztat fel, melyeket sokaig nem értett az Emberiség, de ra
kellett ébredniink , hogy pont az Emberiség az aki kozvetve vagy kozvetleniil, de okozza e
hatasokat. Az itt felsorolt jelenségek egy részét mar kordbbi fejezeteinkben részleteztiink,
azonban a ,teljesség” kedvéért itt is felsorolasra keriiltek, megemlitve a részletezo
fejezeteket.

Mint latjuk jelenleg olyan iitemben folyik a bolygo energidinak felemésztése, hogy 2050-re
két Bolygonyi természeti er6forrasra lenne sziikség igényeink kielégitésére. Az emberiség
,okologiai labnyoma” — vagyis az emberek igénye a természettel szemben — oly nagyra nétt,
hogy a Fold mar nem képes dnmaga regeneralasara. A Fold 6koszisztémait még soha olyan
mértékben nem szipolyozta ki az emberiség, mint manapsag. 1961 és 2003 kozott az
,okologiai labnyom™ tobb mint haromszorosara nétt. Felmérések szerint az emberiség mar
2003-ban 25 %-kal tullépte a bioszféra teljesité képességét.

Dont6 valasztas eldtt all az emberiség. Meddig fokozhatja népességilink kisebb hanyada
felfokozott fogyasztdi szokasait, és a népesség tobbsége mennyire lesz képes €életszinvonalat
az emberi ¢életmod felé kozeliteni. Az életszinvonal emelése a természetre rott terhek
csokkentése mellett nem lesz konnyli. A varosok amelyeket ma épitiink, vagy a rombolo
talfogyasztasba hajszoljak a tarsadalmakat, vagy pedig rakényszeritik a fenntarthatd
¢letvitelre a ma és a jovo nemzedékeit.

E természettel szembeni tulzd halszndlatunkra, kiilonb6zé hatdsokat, jelenségeket
tapasztalunk, melyeket az emberis€ég nagyon hosszi ideig nem tudott megmagyarazni.
Mostanra a tudomanyos kutatasoknak ¢s a megfigyeléseknek koszonhetden, ra kellett jonniik
hogy pont az emberiség az, aki tevékenységével a természetet alakitja és aggressziv
valaszlépésekre sarkalja., rdadasul min-e vészjelek egy irdnyba mutatnak, a globalis
klimavaltzas fele.

Hiszen kornyezetiink hdmérséklete fokozatosan emelkedik, nyaraink egyre melegebbek,
teleink egyre hiivosebbek, ugyanakkor a szélsdséges iddjaras sem ritka. Ennek oka a talzott
iiveghdzhatast gazok (szén-dioxid, metdn) kibocsatasa, emellett a sztratoszférikus 6zon
mennyisége antropogén szennyezOk hatasara nagy mértékben megfogyatkozott. A
felmelegedésnek koszonhetden, a jégkorszakbdl rank maradt gleccserek mara eddig soha
nem tapasztalt iitemben olvadnak, a jégtakar6 egyre csokken, hegységeinket boritd hosipkak
fokozatosan visszahtizodnak, esetenként eltinnek. A korabban fehér hoval boritott felszinek

ezaltal feketére valtanak, igy a nap sugarait is kevésbé verik vissza, igy egyre gyorsulobba

Dr. Rédey Akos Foldiink 4llapota 366



valik az olvadas. A fagyott allapotban 1€v6 viz olvadadsanak koszonhetéen megemekedik a
tengerszint, ezaltal felhigulva mind a sokoncentraciot tekintve, mind pedig a viz
homérsékletét figyelembe véve. Ezaltal megvaltozhatnak, s6t le is allhatnak az 6ceanban
milkodo szallitd szalagok, melyek az érintett teriiletek mikroklimainak kialakulasaért
felelosek. A fokozatos hdmérséklet emelkedés miatt nd a parolgas, ennek kdszonhetéen az
allovizek — a tavak — felszine csokken, a 1égkori paratartalom nd, igy tovabb fokozodik a
felmelegedés. Az es6zés intenzivvé valik, emellett azonban nem ritka a tartos aszaly sem. Az
erdOteriiletek egyre gyorsuld iitemben fogynak, ami a szélsOséges iddjards miatt
elszaporodott kartevoknek és legfoképen az emberi tevékenységnek koszonhetd. fgy maris
visszaértlink a korfolyamatunk elejére, hiszen ha csokken a zoldndvénnyel boritott teriilet
mértéke, akkor csokken a fotoszintézis kapacitas, igy tobb szén-dioxid marad a légkorben,
ami tovabb fokozza a felmelegedést. E természeti valtozadsok miatt folyamatosan csokken az
¢lovilag diverzitasa, emellett az éghajlat €s a mikroklima valtozdsa miatt elszaporodnak az
endematikus novényi és allati populaciok, kiszoritva az 6shonos fajokat, mely megint csak
biodiverzitas csokkenéshez vezethet.

A globalis klimavaltozas magautan vonja a szélsdséges iddjarast, mely gyakran természeti
katasztrofaba torkollik. A kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi hatasok miatt immunrendszer
ellenalloképessége csokken, ezaltal ujra és tjra feliiti fejét egy-egy mar rég elfeledett
betegség, jarvany, illetve a korokozok kivalo alkalmazkodoképességének koszonhetden

egyre kevésbé tudunk elleniik védekezni.
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12.1 Atmoszférikus valtozasok

12.1.1 Magasabb homérséklet

Bolygonk éghajlata melegszik. Az utdbbi évtizedben rekord éves atlaghdmérsékleteket
mértek. A Fold kiilonb6z6 vidékein megfigyelték a felmelegedés mas jeleit is:

* ajég eloszlasanak valtozasa

= atengerszint valtozasa

= atengerek homérsékletének valtozasa

= atengerek sOtartalmanak valtozéasa
A melegedési tendenciara hatassal volt az emberi tevékenység is — foleg a fosszilis
energiahordozok elégetése és ennek nyoméan az iliveghazhatasti gazok szaporodasa a
légkorben.
Az liveghazhatds a foldi légkor hovisszatartd tulajdonsagat jelenti, ami egyik fontos
tényezdje annak, hogy bolygdonk nem hideg pusztasdg. A Nap altal sugarzott energia nagy
része visszaverddik a vilaglirbe, masik hanyadat a légkor elnyeli, végiil ami eljut a Foldre, az
ott elnyelddve hdenergidva alakul at. A Fold felszine ezt a hot sugarozza vissza a légkorbe,
ezaltal melegitve annak alsé rétegeit. A felszin hosszi hullamu sugarakat is kibocsat,
amelynek legnagyobb részét a levegd vizgdz- és széndioxid-tartalma elnyeli, hové alakitja és
visszasugarozza a Fold fel¢. Ez a rendszer tartja melegen a bolygonkat
A 1égkori liveghazhatésért elsésorban a vizgdz felelds, melynek mennyisége kb. 13 billid
tonna. Mennyiségét az ember csak kozvetve befolyasolhatja. A tobbi liveghazhatast gaz
mennyisége joval kisebb, kb. 360-370 milliomod térfogatrész. Mennyiségiiket az ember
szamottevéen modosithatja, befolyasolva igy a Fold éghajlatat.
A hémérsékletben ¢és a paratartalomban bekdvetkezett fokozatos és aprobb valtozasok
¢lettani és viselkedésbeli valaszokat egyarant kivaltanak. Az egészséges emberek egy
hatékony testhdmérséklet-szabalyozo6 rendszerrel rendelkeznek, amely ellenstilyozni tudja a
kornyezeti hdmérséklet kisebb emelkedését. A homérsékleti kényelemérzet igy bizonyos
hatarok kozott fenntarthatdo. A gyenge egészségli vagy beteg emberek, akik élettanilag
kevésbé rugalmasak, nem fognak ilyen jol alkalmazkodni.
A globalis felmelegedés legnagyobb veszélye azonban nem a hdmérséklet fokozatos

emelkedésébdl, hanem az egyre gyakoribb és nagyobb hdmérsékleti szélsdéségekbdl adodik.
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Az atlaghomérsékletben bekdvetkezd kis emelkedés azt jelenti, hogy minden évben sokkal
tobb napon lesz sz¢élsdséges a hdmérséklet.
A hohullamok, amikor a nappali kornyezeti hdmérséklet tobb egymast koveté napon
meghaladja a testhdmérsékletet, gyakrabban fognak eléfordulni. Ugy becsiilik példaul, hogy
Washingtonban, ahol jelenleg évente atlag egy nap emelkedik a hdmérséklet 38°C f61¢é, 2050-
re évente atlagosan 12 ilyen nap lesz. Ezzel egyiitt azoknak a napoknak a szama, amikor a
hémérséklet 32 °C folott van, kb. 10-r61 30-ra emelkedne.
A mérsékelt és forrd égovi orszagokban a magasabb nyari hdmérsékletek miatt meg fog
novekedni a meleggel 6sszefliggésben allo tényezdk okozta stilyos betegségek €s halalesetek
szama. Az 1dés emberek kiilondsen nagy veszélyben vannak; a fejlett orszdgokban a
héhullamok soran meghalt, ill. kérhazba keriilt emberek harom-negyede 60 év folotti. Egy
85 éves ember kb. hatszor nagyobb valoszintiséggel hal bele egy hohullam hatdsaiban, mint
egy 60 éves, mig a csecsemOk és a kisgyerekek 5-10-szer valosziniibben halnak meg, mint a
nagyobb gyerekek.
A legkozvetlenebb homérsékleti hatas a hdsokk, amely hdkimeriiltséghez és hégutahoz
vezethet.
= A hdsokk abbol adodik, hogy a testhdmérséklet és a vérnyomas szabalyozasanak
egyensulya az egymassal valo versengés kényszere kovetkeztében felbomlik.
= A hékimeriiltség, amelyet szédiilés, gyengeség €s faradtsag jellemez, a testnedvek
¢s sok egyensulyanak felborulasabol adoddan 1ép fel. Jellegzetesen tobb napi magas
hémérséklet és veritékezés utan 1ép fel.
= A hdguta viszont sulyos allapot, amelyben a belsé testhdmérséklet meghaladja a
41 °C-ot, amikor is zavarodottsag, kabulat, majd eszméletvesztés all be. A
kimenetele gyakran végzetes.
A 2005-6s év volt eddig a legmelegebb a Foldon, legaldbbis a tizenkilencedik szdzad vége,
a tudomanyos modszerekkel torténd homérsékletmérések kezdete 6ta (NASA).
A homérséklet kiillondsen az északi-sarki Ovezetben emelkedett, ahol a gleccserek
olvadéasanak felgyorsuldsat is megfigyelték. Az elmult évtizedben mérték az évszazad o6t
legmelegebb éves atlaghdmérsékletét. A jiliusi kanikula még élénken €l emlékezetiinkben.
De nem csak nekiink, hiszen a rendkiviil forrd, szaraz napok Eurdpan kiviil jellemzoek

Eszak-Amerikara és Kelet-Azsiara is.
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A jelenség meglepte a meteorologusokat, hiszen a forrosag és a szarazsag korabban
regionalis, és nem globalis problémaként jelentkezett. A klimavaltozast vizsgald nemzetkozi
program szakértéi kozelmultbeli talalkozdjukon hatarozottan allitottak, hogy a hosszl
kanikula, valamint a teriiletek nagy szdmanak érintettség alapjan a juliusi idéjarasunk mar a
globalis klimavaltozassal hozhat6 Gsszefliggésbe.

Az liveghazhatast gazok kibocsatasa noveli a hdhullamok kialakuldsanak valoszintiségét, igy
2040-re egy, a mostani juliushoz hasonld iddjarast nyar atlagosnak lesz mondhat6, 2060-ban
pedig egyenesen hiivosnek talaljuk majd.

A NASA szakemberei a Terra mithold méréseinek segitségével kiilonleges térképet is
készitettek a forro juliusrél. A térképen azt mutattak be, hogy 2006. julius 12-19. kozott a
felszin atlaghdmérséklete mennyivel volt alacsonyabb illetve magasabb az el6zé hat év
(2000-2005) ugyanerre a hétre mért felszini atlaghomérsékleténél. Egyes teriileteken a
hémérséklet akar 10 °C-kal is meghaladhatta az el6z6 évek atlagat.

Extrém hdségtél szenvedett az USA nagy része valamint Eszak- és Nyugat-Eurdpa. Nyugat-
Kaliforniaban az atlagh6mérséklet tobb varosban meghaladta a 40 °C-t, a Death Valley
nemzeti parkban 56,5 °C-t is mértek. Angliaban és Skociaban atlagosan 7, Franciaorszagban
¢s Németorszagban 7-9 °C-kal mértek nagyobb melegeket, mint a korabbi években.
Pakisztan, Banglades, Dél-India 3, K6zép-Kina 5 °C-kal forrébb juliust €1t meg idén.

Még a dél-amerikai tél se a régi. Uruguayban, Argentindban illetve Chilében a korabbi évek
atlaganal 7 °C-kal melegebb a tél. Raadasul csapadékmentes is, a teriileten husz éve nem
esett olyan kevés esd, mint idén.

2006. juliusaban bolygonk legkellemesebb helyei — legalabbis a hdmérséklet szempontjabol
— Oroszorszag nyugati része, Szibéria, Eszak-Korea és Japan voltak.

A vilagon eddig végzett legnagyobb ¢éghajlat-eldrejelzési projektek egyike arra a
megallapitasra jutott, hogy a Fold egészének hdmérséklete akar 11 °C-kal is novekedhet, ha
a globalis felmelegedés folyamatai tartosnak bizonyulnak. Ez a 11 °-os felforrdsodast sejtetd
adat oriasi mértékben eltér a kordbbi hasonld tanulmanyok 4altal josolt mértéktdl,

tulajdonképpen kétszer akkora felmelegedést jelez eldre, mint a tobbi kutatas.

Dr. Rédey Akos Foldiink 4llapota 370



12.1.2 Tobb szén-dioxid

Komoly probléma, hogy a felmelegedés soha kordbban nem tapasztalt gyorsasaggal megy
végbe. A légkor kémiai Osszetételében az emberi tevékenység hatdsdra az utdbbi
évtizedekben nagyobb valtozasok kovetkeztek be, mint a korabbi évszazezredek alatt.
A modern kor embere igen nagy mennyiségben kezdett fosszilis eredetii energiahordozodkat
égetni, egyre novekvo igényei kielégitésére. Ezzel drasztikusan novelte a levegd szén-dioxid,
dinitrogén-oxid, metan, halogén és egyéb liveghazhatasu gaz tartalmat. Ezeknek a gazoknak
a levegbben taldlhaté koncentracioja évrdl-évre nd, fokozva ezzel a foldi légkor
iiveghazhatasat, ami globalis felmelegedéshez, éghajlatvaltozashoz vezethet.
Az liveghéazhatast a vizg6zon kiviil tovabbi gazok is befolyasoljak. Ezek koziil a legnagyobb
aranyu a szén-dioxid (45 %). Mennyisége a légkorben évmilliokon keresztiil kozel allando
volt. Az ipari forradalom kezdetétd]l azonban jelentds valtozasok kovetkeztek be.
A fosszilis tiizeldanyagok elégetése soran évente kozel 20 milliard tonna szén-dioxid keriil a
légkorbe, ami teljes, 2,8 billid tonnara becsiilt szén-dioxid-tartalomnak kézel 1 %-a. Az
erddirtasok 4-7 milliard tonna szén-dioxidot juttatnak évente a légkorbe és emellett
csokkentik a szén-dioxid egyik legfébb elnyel6jét, a vegetaciot. A 1égkori szén-dioxid-
koncentracié novekedésének iiteme jelenleg koriilbeliil 1,45 %/év. A légkorben a szén-dioxid
¢s az egyéb iliveghazhatast eldidézd gazok mennyisége fokozatosan és egyre gyorsuld
iitemben emelkedik az ipari forradalom ota.
A Kormanykozi Eghajlatvéltozasi Panel (IPCC) 1995-ben késziilt értékeld jelentése szerint:
* azliveghazhatasért felelos gazok koncentracioja emelkedett €s jelentdsen emelkedni
is fog,
» a légkor emelked6 szén-dioxid-tartalma miatt a Fold felszini kozéphdmérséklete
atlagosan 0,3-0,6°C-kal nétt,
= a klimavaltozast bemutat6 szimuldciok igazoljak, hogy az iiveghdzhatasért felelds
gazok ¢€s aeroszolok varhatdo kibocsatdsi értékei alapjan a Fold felszini
kozéphémérséklete atlagosan 1,4-5,8°C-kal fog emelkedni 2100-ra.
Sokan felhivjak a figyelmet arra, hogy a klimavaltozas nem egyértelmiien azonosithat6 a
globalis felmelegedéssel. A klimavaltozads magaban foglalja az iddjarasi szélsdségeket is,
azaz nd az éghajlati valtozékonysag, és az éghajlati szélsdségek egyre gyakoribbak és

nagyobb mértékiiek lesznek.
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A feltételezett globalis klimavaltozas lehetséges hazai hatasaira ismételten rairanyitottak a
figyelmet a kdzelmult szEélséséges meteorologiai és hidroldgiai viszonyai.

A nagy melegben megndé a vizfelhasznalas, amit rdaadasul a csokkend csapadék- és a
vizkészletek novekvd parolgasa miatt kevesebb vizbol kellene fedezni. Novekedhet a
hiitésre, 1égkondicionalasra és talaymegmunkalasra fordithat6 energia.

A t6bb nyari napsiités — a felszinhez kozeli rétegek szennyezettségétdl fliggetleniil — noveli
a nyari, fotokémiai szmog kialakuldsanak esélyét az ipari korzetek, varosok kornyezetében.

Elvileg ritkdbbak lesznek az aprilisi-majusi, illetve a szeptemberi-oktoberi fagyok, am a
tenyészidoszak meghosszabbodasaval a kockazatos iddszakok is a hideg évszak felé

tolodnak. (lasd még 9. fejezet)

12.1.3 A légkor metan koncentracidéjanak novekedése

Bar a kilencvenes évek kozepén ugy tiint, hogy a Fold légkorében az liveghazhatasért is
felelés metan koncentracidja stagnal, sot, kis mértékben csokken, a klimakutatok most azt
allitjak, a statisztikak csalokak voltak. A f61dbdl kiaraml6 metangaz valoban csdkkent, &m
az emberi eredetli metdn mennyisége novekedett.

A klimakutatok sokdig keresték az okat a kilencvenes évek vége felé¢ annak a jelenségnek,
hogy a légkorben megfigyelheté metangdz mennyisége a globalis felmelegedés ellenére
miért nem novekszik. A nyolcvanas évek mérései ugyanis azt mutattak, hogy az
iiveghazhatasért felelés metan koncentracidja drasztikus mértékben emelkedett, amely
természetesen nagyban hozzajarult a globalis felmelegedés litemének gyorsuldsdhoz, &m ez
a novekedés megtorpant a kilencvenes évek kozepére. Kornyezetvéddk és optimista
szakemberek a jelenség mogott azt feltételezték, hogy figyelemfelkelté munkajuk
eredményeképpen stabilizdlodik a metankoncentracio.

Az optimizmus mdr lassan kezdett 4atragadni a kornyezet védelmével foglakozé
vilagszervezetekre is, igy tobbek kozott az International Panel on Climate Change (IPCC)
nevil intézményre. Az IPCC jelentésében még igen optimistdn szOl a légkori metan
mennyiségérol: tanulmanyuk szerint a korabban becsiiltnél joval kevesebb metangaz fogja
szennyezni a 1égkort, ami hozzajarulhat a globalis felmelegedés titemének csokkenéséhez.
Csakhogy a jelentés szerz6i még nem olvastak Philippe Bousquet csapatanak a Nature-ben
megjelent tanulmanyat, amelyben a francia kutato arra hivja fel a figyelmet, hogy a tudosokat
tulajdonképpen egy egyszerii természeti jelenség csapta be. Bousquet és csapata 1984 és
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2003 kozott vilagszerte 68 helyen végzett mérések kielemzésével és bizonyos természeti
jelenségek figyelembevételével allapitotta meg, hogy a f6ldbol természetes modon kiaramlo
metan mennyisége a kilencvenes években valoban jelentdsen csokkent.

Ez elsdsorban annak volt kdszonhetd, hogy a légkori metan elsészamu természetes forrasai
a mocsaras, vizeny0s teriiletek a jelentésebb szarazsagok miatt visszahtizodtak, sok helyen
el is tlintek. (A korabbi feltételezések azt mutattdk, hogy a hatalmas erddtiizek okozzak a
legnagyobb természetes kart a levegdben, &m a mostani tanulmany azt is kimutatta, hogy a
légkori metangaz novekedését vagy éppen csokkenését elsdsorban a mocsarak, 1apvidékek
befolyasoljak.)

A kilencvenes években megfigyelt stagnalashoz jarult még hozza minden valdszinliséggel a
volt Szovjetunio €s ipari termelésének Osszeomlasa, amely atmenetileg szintén csokkentette,
de legalabbis stabilizalta a metangdz kibocsatasat. A trend azonban az 4zsiai orszagok, koztiik
is els@sorban Kina robbandsszerii ipari fejlodésével egyértelmiien megvaltozott, ami arra is
ramutat, hogy a stagnalas elsdsorban nem emberi beavatkozasnak, hanem a mocsarak
visszahtizodéasanak volt kdszonhetd.

Eppen emiatt a kép sokkal szomoribb, mint azt az ezredforduld kérnyékén hihettiik: a
legfrissebb joslatok szerint ugyanis a lapvidékek pusztuldsa visszajara fordul, sot, az északi
régidokban, a permafrost, az 6rokké fagyott talaj lassu felolvadasaval Gijabb ¢€s ijabb teriiletek
mocsarasodhatnak el. Ezzel viszont az autokbol, gyarakbol, hulladéklerakokbol kidramlo
metan mennyigését a természet nemcsak hogy kompenzalni nem tudja, de jelentésen meg is
noveli. A metannal a legnagyobb probléma az, hogy ugyan joval kisebb mennyiségben van
jelen a légkorben, mint a a szén-dioxid, &m legalabb huszszor hatékonyabban fejti ki karos
hatasat. A metangaz egyébként a jelenlegi becslések szerint mar most is legalabb egyharmad
aranyban felelés az {iveghazhatas felgyorsulasaért. A légkdrbe keriilé metan
Osszmennyiségének mindOssze egyharmada szarmazik természetes forrasokbol
(mocsarakbol, erddtiizekbdl, szénbanyakbdl illetve az oOcednok mélyérdl), kétharmada
emberi eredetii.

A negativ tendenciat erdsiti, hogy egyes becslések szerint az 6cean mélyérdl felbuggyand
metangdz mennyisége is jelentdsen ndvekedhet a kozeljovoben. A globélis felmelegedés
ugyanis az Oceanok mélyén megbivd metangazokat is felszabaditja, amely a légkorbe
keriilve csak méginkabb eldsegiti a globalis felmelegedés novekedését, egy ordogi kort

elinditva ezzel. (lasd még 9. fejezet)
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12.1.4 Az 6zonpajzs allapota

A sztratoszféraban koriilbeliil 15-30 km magassagban eléforduld, harom oxigénatombdl alld
6zon fontos szerepet tolt be a foldi ¢let védelme szempontjabol: elnyeli a karos ultraibolya
sugarak jelentds részét. Az 6zonréteg fogyatkozasa menetrendszertien télen és a sarkvidékek
térségében kovetkezik be.

A 2005-06s tél, ami a déli sarkvidéken marciusban kdszont be, hidegebb volt, mint a 2004-es,
am annyira zord nem volt, mint 2003-ban. Ezzel magyarazhato, hogy az 6zonlyuk kiterjedése
a 2003-asnal kisebb, a 2004-esnél viszont nagyobb volt. 2003-ban az 6zonfogyatkozast
29 millié négyzetkilométer teriileten figyelték meg, ekkor a déli sarkvidéken tulra, egészen
Dél-Amerika déli teriiletéig elért. 2005-ben a kiterjedése 25 millid négyzetkilométer volt. Ez
az érték megegyezik az 1995-2004 k6zott mért atlaggal.

A kutatok szerint a déli sarkvidék felett évente megjelend 6zonlyuk az elkovetkezo 5-10
évben még novekedhet, majd a helyzet fokozatosan javulhat. Az évszazad kozepére
elképzelhetd, hogy az 6zonfogyatkozas veszélyével mar nem kell szamolni.

Miért fogyatkozik az 6zonréteg, €s miért elsésorban a rendkiviil hideg sarkvidékeknél?
Ismert, hogy az 6zonlyuk kialakulasaért klorvegyiiletek felelések. A klor elsésorban az
emberi tevékenység (légkondicionalok, hiitdgépek, szigeteléhabok), nevezetesen a klorozott
szénhidrogének (CFC-k) kibocsatasa folytan keriil a 1égkorbe. A CFC-k akar 6tven-szaz évig
is megmaradhatnak a légkor alsobb részében, évtizedek is eltelhetnek mire a légkor 30
kilométeres magassagaiba jutnak, ahol a Nap ultraibolya sugarzasanak hatasara
szétbomlanak. A CFC-k hasznalatat ma mar nemzetk6zi egyezmények tiltjak.

A CFC-molekulakbol felszabaduld klor a sztratoszféraban stabil vegyliletekké, ugynevezett
»klorrezervoarokka” alakul 4&t. A klorrezervoarok kozé els6sorban a sosav gaz
halmazallapotu vegyiiletei tartoznak, amelyek a 1égkor kozonséges alkotorészei, példaul a
metan ¢€s a klor-nitrat, illetve a nitrogénvegyiiletek kozott végbemend kémiai reakcidkban
keletkeznek. A klorrezervoarok nmagukban még nem bomlasztjdk a légkort. Ha azonban a
klor valamilyen modon felszabadul, akkor az 6zonréteg kéaros elvékonyodéasdhoz vezet.
Amikor a sztratoszféra hémérséklete -80 °C koreé siillyed, benne erds felhoképzddés indul el.
E felh6k kémiai 6sszetétele jelentdsen eltér a légkor alacsonyabb részében, a troposzféraban
ismert felhdkétdl. A sztratoszféraban a nagy hidegben keletkezd felhdk az addig veszélytelen
klorrezervoarokbol nitrogént kotnek meg, amely révén a vegyliletekbdl felszabaduld klor
katalizatorként kezdi bomlasztani az 6zonréteget. (lasd még 9. fejezet)
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12.2 Hidroszférikus valtozasok

12.2.1 Vékonyodé jégtakaro

Gronland és az Eszaki-sarkvidék jégtakardja olyan iitemben olvad, hogy 2100-ra mar csak a
mai toredéke marad fenn — deriil ki egy négy éves kutatasbol. A valtozasokhoz négymillié
embernek kell alkalmazkodnia.

Nemcsak a sarkvidéki emberek és az allatvilag szdmara jar dramai valtozasokkal az arktiszi
jégtakard gyors litemii olvadésa, a vilag mas t4jain az alacsonyan fekvo partvideki tertileteken
¢lokre szintén komoly veszélyt jelent a vizszint novekedése.

2004 szeptemberében az Eszaki-sarkvidéket az éves atlagnal 13,4 %-kal kevesebb jég
boritotta, azaz csaknem 14 Magyarorszagnyi teriilet olvadt el a nyaron — allitjak az amerikai
Colorado Egyetem kutatdi a NASA miiholdfelvételei alapjan.

2002-ben az északi-sarkvidéki jég 15%-kal csokkent, 2003-ban 12%-kal. Az elmult 100
évben azonban a nyari olvadés soran atlagosan csak a jégtabla 8%-a tiint el szeptemberre.

A 2004 sorban a harmadik év, amikor extrém méretli jég olvadt el a nyar folyaman. A
sarkvidék melegedési tendenciai messze feliillmuljak bolygénk atlagéat, aminek oka, hogy a
jéggel boritott teriileteken a klimavaltozas un. pozitiv visszacsatolasa valosul meg.

A sotétebb vizfelszin ugyanis a fehér, jégfedte tdjnal lényegesen jobban nyeli el a
napsugarzast, emiatt annal sokkal jobban felmelegszik. A ,,meleg” tenger pedig képes a
tobbéves jéggel boritott terlileteket is megolvasztani. Az elolvadt teriileteken télen
ujrakeletkez6 jégtakard mar vékonyabb, mint az el6z6 évben, igy gyorsabban olvadasnak is
indul a kovetkezd nyaron.

A tanulmény tobb mint 300 kutaté négy éves munkdjanak eredménye. A kutatok szerint a
felmelegedés hatdsai mar szemmel lathatoak: a sarkvidéki jégtakard teriilete csokken, a
gleccserek fogyatkoznak, az 6rok fagyos altalaj, a permafrost olvad.

A jovobeli hatasok felméréséhez a kutatok tobb klimamodellt is alkalmaztak, amelyekben a
széndioxid ¢és egyéb liveghdzhatasti gazok, azaz a globalis felmelegedésért leggyakrabban
karhoztatott gazok ,,visszafogott kibocsatasaval” kalkulaltak.

Milyen kdvetkezményekkel szamolhatunk?

A multbéli adatok alapjan Alaszka, Nyugat-Kanada és Oroszorszag keleti részén a téli

atlaghOmérséklet az elmult 50 évben 3-4 °C-kal ndvekedett, ami kétszerese a globdlis
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atlagnak. Az elkdvetkezd szdz évben ezeken a teriileteken tovabbi 4-7 °C-0s
héomérsékletemelkedés varhato.
A szazad végére az Eszaki-sarkvidék felén a téli jég a mostani felére csokken, egyes
szimuldciok szerint nyaranta szdz év mulva mar teljesen jégmenetes lehet a teriilet. A
gronlandi jégtakard jelentOs része szintén elolvad. A gronlandi jégtakaré 6nmagaban annyi
vizet tartalmaz, hogy teljes elolvadasaval a vilagtengerek szintje akar 7 méterrel is
megemelkedhet. Az olvadas dramai hatasokkal jar:
= A nyari jégtakaro teljes eltinésével kihalnak tobbek kozott a jegesmedvék és egyes
fokafajok.
= FEltlinnek azok a fajok, amelyek a sarkvidéken ¢él6 emberek hagyomdnyos
taplalékforrasai. Ez egylitt jar majd bizonyos kulturak eltinésével is.
= A jégtakardo csokkenésével konnyebben hozzd lehet majd férni bizonyos
asvanykincsekhez (pl. gaztartalékok), a permafrost visszahuzodasaval novekszik a
mezdgazdasadgi miivelésbe vonhato teriiletek aranya, a melegebb tengerviz révén
pedig eredményesebb lehet a halaszat.
= A nagymennyiségli édesviz elolvadasa hatast gyakorol az 6ceani dramlatokra, egyes
régiok éghajlata gyokeresen atalakulhat.
= Az emelked6 vizszint vilagszerte elonti az alacsonyan fekvé partvidékeket, ennek

komoly gazdasagi, tarsadalmi és kdrnyezeti kihatésai lesznek.

12.2.2 Olvadé gleccserek

A geolologusok szerint huszonot éven beliil eltlinhetnek az Andok gleccserei, amennyiben a
fogyas a jelenlegi litemben folytatédik. Ez komoly veszélyt jelent a kornyezd teriiletek
ivoviz- és élelmiszerellatasara (69. abra).

Az Andok gleccserei az elmult két-harom évtized soran olyan gyors iitemben huzéddtak
vissza, hogy egyes feltételezések szerint 15-25 éven beliil teljesen eltlinhetnek. Ez komoly
veszElyt jelent szamos — perui, chilei, venezuelai, ecuadori, argentinai és boliviai — nagyvaros
lakossaganak vizellatasara valamint élelmezésére.

Jo példa erre a Bolividban talalhatd, rohamos {litemben fogyd Chacaltaya gleccser, amely a
fovaros, La Paz és El Alto varos ivovizét biztositja. Peru legismertebb hegye, a Huascaran az
elmilt harminc év soran 1280 hektarnyi jeget, vagyis a harminc évvel ezeldtti jégteriilet
mintegy 40 %-t veszitette el. Az argentinai Upsala gleccser 14 métert huzodik vissza évente,
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a chilei O’Higgins pedig az elmult szaz év alatt tobb mint 15 km-t rovidiilt. Kolumbidban a
gleccserek 1850 ota teriiletiik mintegy husz szdzalékat elveszitették; a Cotopaxi vulkant
boritd jégnyelvek teriilete 1976 6ta 30 %-kal csokkent.

A gleccserek ilyen gyors iitemii visszahuzodasa megdobbentette a kutatokat — a legfrissebb
felmérést a targyban egy brit kutatdcsoport publikalta a kozelmultban. Ez a folyamat
rovidtavon a gleccserkornyéki teriiletek elontéséhez, foldcsuszamlasokhoz, sarlavindkhoz
vezethet, hossztavon pedig veszélyezteti a térség ivoviz- €s élelmiszerellatasat. A gyors
olvadas arra 0sztokéli a helyi lakossagot, hogy egyre magasabb teriileteket vonjanak
szantofoldi miivelés ald, ami a vizkészlet tulzott kiaknazasdhoz vezethet. Az egyre nagyobb
teriileten kiirtott erdék miatt megnd a talajer6zid veszélye, ami hosszitavon bizonytalanna

teszi a népesség megelhetését.

69. abra: Olvado gleccserek
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A vilag tetejének tekintett tibeti magasfoldon évente 7 %-kal zsugorodnak a gleccserek a
klimavaltozas kovetkeztében. A tibeti magasfoldon az atlaghémérséklet 0,9 °C-kal
emelkedett a 80-as évek Ota.

A Tibeti-fennsik gleccsereinek zsugorodasa a tundrat szaraz, csapadékszegény teriiletté
valtoztatja, amely aszalyokhoz, Gijabb sivatagok képzodéséhez és a homokviharok szamanak
novekedéséhez fog vezetni. Ez utdbbiak rendkiviil érzékenyen érintik majd az dzsiai orszag
¢szaki €s nyugati teriileteit.

Amerikai klimakutatok kimutattdk, hogy a Gronland keleti partjan taldlhato
Kangerdlugssuaq gleccser, amely évente 14 km-t tesz meg, nagyon gyorsan fogy: csak idén
mintegy 5 km-rel huzodott vissza. Egy év alatt a felhalmozdodott jég 4 %-a olvad el,
10 km®-nyi friss vizet juttatva az Atlanti-oceanba. Ez nem csak a vilagtengerek szintjének
emelkedését befolyasolja jelentdsen, hanem a sarkvidéki mélytengeri aramlatokat is.

A Kangerdlugssuaq gleccsertdl délre fekvé Helheim gleccsernél szintén hasonléd folyamatok
jatszodnak le, azzal a kiilonbséggel, hogy egy kicsit lassabban, vagyis ,,csak” 12 km/év
sebességgel halad, ami egy napra vetitve fél focipalyanyi tavolsagnak felel meg.

A nagy teriileten elolvadt jégfelszin jelent6s vizmennyiséget képez, és ha le tud szivarogni a
gleccser aljara, az aljzatot alkot6 kézet felszinén eljut a tengerbe. Amennyiben a
felmelegedés révén melegebb tengerviz éri el a Kangerdlugssuaq ¢és a Helheim gleccsert,
felgyorsulhat a jégnyelv visszahuz6désa.

A tengerszint emelkedésével kapcsolatos eddigi modellek nem szamoltak ilyen mértéka
jégdinamikaval. A tuddsok most szembesiilnek azzal, hogy ez milyen jelentés komponens,
¢s ez azt sugallja, hogy a kovetkezd évtizedekre vonatkozd a tengerszint emelkedés
mértékével és idozitésével kapcsolatos szamitasokat jelentdsen aldbecsiilték eddig.

Hasonl6 folyamatok zajlanak Alaszkaban is, a Columbia gleccser 1980 6ta mintegy 14-km-t
huzodott vissza, és éves sebessége csaknem eléri a gronlandi Kangerdlugssuaq-hoz.

A Columbia gleccser Eszak-Amerikaban az egyetlen osszefliggd széles jégnyelv, amely
hozzajarulhat a tengerszint emelkedéséhez. Az alaszkai gleccserekbdl szarmazé olvadékviz
tobb mint 10 %-4t adja.

Az 1980 ota tartd visszahuzodas egy komplex fizikai folyamat eredménye és nem
magyarazhaté csupan a felmelegedéssel. Az arapalyhoz hasonléan viselkedd alaszkai

gleccsereknél kimutathat6, hogy viszonylag rendszeres id6kozonként eldrenyomulnak majd
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visszahtizodnak. Mig elérenyomuldsuk lassu, akar ezer év is lehet, a visszahuzddas joval
gyorsabb, néhany évtized alatt lejatszodik.

1985-2000 kozott a svajci gleccserek kozel 20 %-kal huzddtak vissza — jelentették a Ziirichi
Egyetem kutatoi. A kiemelked6en forré 2003-as nyar soran a gleccserek atlagosan 3 m-rel
fogyatkoztak meg.

A gleccserolvadast kiilondsen az 1990-es évek forrd nyarai gyorsitottadk fel. A
jégvisszahuzddas mértéke messze felillmulja az elozetes varakozasokat. Mig 1973-85 kozott
a gleccserek csupan 1 %-kal fogyatkoztak, 1985-2000 k6zott koriilbeliil 18 %-uk olvadt el.
Korabbi elorejelzések ugy vélték, hogy 1980 €s 2025 kozott a gleceserek 30 %-kal htizodnak
majd vissza — ez a prognozis a mostani adatok tiikrében nagy valoszintiséggel nem tarthato.
A kilencvenes évek forr6 nyarai, €s a kiemelkedéen meleg 2003-as nyar ugyanis sok kisebb
gleccser szamara végzetesnek bizonyult. Mig a gleccserek a nyolcvanas években még évente
atlagosan 30 cm-rel htizédtak vissza, a kilencvenes években mar évente 70 cm-rel rovidiiltek,
2003-ban pedig 3 m-rel.

A gleccserek visszahuzodasat a szakértOk elsdsorban a globalis felmelegedéssel
magyarazzak. Az elmult 150 évben az Alpok atlaghdmérséklete 1,2 °C-kal emelkedett, a
klimatolégusok 2100-ra tovabbi 2-4 °C-os hdmérsékletndvekedést varnak.

A globalis felmelegedés azonban nem csak az Alpok gleccsereit, hanem legkeményebbnek
tind sziklacsucsait is elérte. A hegység sziklacsucsai egyre komolyabban toredeznek. A
A sziklacsucsok toredezéséhez és levalasahoz azonban egyre nagyobb mértékben jarulnak
hozza a nyari heves es6zések is. Az es6zések kovetkeztében a cstcsokrol lerohand
gorgetegfolyamok nem csak elzarjak a csucsra jutas lehetdségét, hanem nagy robajjal meg is
indulhatnak a volgyek felé.

A 2003-as, kiemelkedden forrd nyarban viszont nem voltak heves zivatarok, a szikldk
toredezése ¢és omldsa ennek ellenére folytatodott. A klimavéltozds kovetkeztében a
ragasztoként funkciondlod drokfagyott altalaj, a permafroszt szintje a nyari melegben egyre
mélyebbre siillyedt. A permafroszt egyre ersebb nyari olvadasa pedig beinditja a rendszeres
olvadas-fagyashoz, valamint a gravitacidhoz kapcsolddo felszinalakitast.

Egy adott teriileten az Orokfagyott altalaj olvadasa két tényez6tdl fligg: a levegd

homérsékletétdl és a napsugdrzas mennyiségétél. Mig a bal oldali lejtdkon a sziklak
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homérséklete gyakorlatilag a levegd homérsékletének szintjére emelkedik, az erds
napsugarzasnak kitett déli lejtokon jocskdn meghaladhatja azt.

A fagyott altalaj, valamint a kdzetrepedésekben 1évo, tulajdonképpen ragasztd anyagként
funkcionald jég kiolvadasa az egész sziklat instabilla teszi, hozzajarul toredezéséhez.
Ertelemszertien a nagyobb napsugarzasnak kitett déli lejték valamint a hegycsticsok a

legveszélyeztetettebbek.

12.2.3 Visszahuz6dé hésipkak

2005-ben késziilt eldszor a Kilimandzsarérol ho nélkiili fotd. A szakérték szerint a kaprazatos
hésapka ¢€s a gleccserek 2020-ra teljesen eltlinhetnek, ami az Afrika legmagasabb hegye elott
elteriilé fiives puszta ¢ldvilagaban jelentds valtozasokat eredményezhet. A Kilimandzsard
hegység Tanzania és Kenya hataran huzodik, nagyobbik része Tanzaniara esik. A szinte
tokéletesen szabalyos vulkani kap Afrika legmagasabb, és talan a legszebb hegycsticsa. A
mérések szerint az Egyenlité kozeli hosapka teriilete 2000-ben az 1912-es adatoknak csak
egyotode volt.

A kutatok a ho eltinését egyrészt a globalis felmelegedéssel magyarazzak, masrészt a
Kilimandzsar6 erddinek kivagasaval. A feltételezések szerint az erdok ,,megnedvesitik” az
egyébként szaraz felszallo 1égaramlatokat, és igy vizutanpotlast nyjtanak az Gtezer méter
magassagban 1évo jégrétegeknek. De a folyamat forditva is igaz: az alacsonyabban 1évo
lankdk a cstics kozelében lebegd felhdkbdl boven jutnak nedvességhez, igy a hegy florja és
faundaja rendkiviil valtozatos.

A kaprazatos hegycsticsrol Ernest Hemingway 1938-ban A Kilimandzsaré hava cimmel
kisregényt irt. Az 1952-ben megfilmesitett regény vilagszerte ismertté tette a hegyet, a
Kilimandzsadr6 Nemzeti Park évente 15 ezer latogatét vonz. A hod eltlinése a tanzaniai

gazdasag szamara komoly bevételkiesést jelentene.

12.2.4 Emelked6 tengerszint

Amikor a jég megolvad a melegben, a gleccserekbdl és jégtakarobol tobb viz aramlik a
tengerbe, az dcean vize pedig folmelegszik és a térfogata megnd. E hatasok egyiittese jatszott

szerepet abban, hogy az utobbi szaz év alatt 10-20cm-el emelkedett a vilagtengerek szintje.
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A kutatok hangstlyozzak, hogy erre mar kordbban is volt példa, azonban a tengerszint
novekedése a kozelmultban felgyorsult az utobbi két-haromszdz év atlagahoz képest, s a
vizszint ma 2,4 mm-t emelkedik évente.

Sohasem ¢ltek még ilyen sokan és ennyire kdzel a tengerparthoz. Bolygonkon szazmillional
tobb ember lakik legfoljebb 1 méterrel az atlagos tengerszint felett — az emelkedd tenger
kényének-kedvének kiszolgaltatva.

Veszély fenyegeti a parti siksagok és folyodeltak népes nagyvarosait — Sanghajt, Bangkokot,
Jakartat, Tokiot vagy New Yorkot. Az alacsony fekvésii, nagy népsiirliségii s reménytelentil
szegény orszagoknak politikai és humanitarius katasztrofadkra kell felkésziilnitik.

A kilatasok még némely gazdag orszagban is nyugtalanitdoak — példaul Hollandidban. Ha
1 cm-rel novekszik a vizszint, a homokos partvonal az er6zidé miatt tobb mint egy méterrel
huzodik hatrabb.

Az édesviztartd rétegekbe benyomuld tengerviz veszélyezteti az ivovizforrasokat ¢€s
megneheziti a ndvénytermesztést. A Nilus-deltdban — mely Egyiptom legfontosabb
agrarvidéke — a nagymértékii er6zio és a sosviz benyomuldsa végzetes lenne, az orszagban

ugyanis ¢ vidéken kiviil nagyon kevés a megmiivelhet? teriilet. (lasd még a 4. és 8. fejezet)

12.2.5 Oceani szallitészalag valtozasa

A tengeri aramlasoknak fontos szerepilik van a kontinensek hiitésében, folmelegitésében és
csapadékellatasaban, valamint az Egyenlité ¢és a polusok kozti hdatvitelben is. A
szallitoszalagot a cirkulacio hajtja, amelyet a viz valtozé hdmérséklete €s sotartalma révén

kialakul6 stirtiségkiilonbségek hoznak 1étre (70. abra).
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70. abra: Oceani szallitoszalag
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A Fold vizkorforgasdban a meleg, tropusi teriiletekrol felszallo para a hidegebb hdmérsékleti
teriiletek felé vandorol. A péra viz vagy ho formajaban végiil visszahull az északi tengerekbe.
Az édes viz ezutan az Egyenlitd felé¢ visszadramlik, ezaltal egyensulyt biztositva a viz
Osszetételét illetden. A tengerviz hét ad le a levegdnek. A hideg sdsviz stirlisége nagyobb,
igy a tenger mélyebbre siillyed, s a helyébe felszini, melegebb viz 6mlik. Az Atlanti-ocean
meleg, sos vize a tropusokrdl északra, a sarkvidék felé¢ aramlik a felszinen, példaul a Golf-
aramlasban. A mélyben a hideg viz az Atlanti-6cean déli medencéje, az Indiai-és a Csendes-
ocean felé aramlik, végiil pedig, a meleg vizzel keverve, ismét a felszinre emelkedik. A viz
héfokanak, sétartalmanak valtozdsa nagyban befolyasolhatja az oOceani szallitoszalag
mitkodését. A tenger hdmérséklete az Osszes dceani medencében novekszik, rdadasul joval
nagyobb mélységekben is, mint korabban azt gondoltak. Az oOcean hdomérsékletének,
sotartalmanak talzott modosuldsa olyan mértékben eltéritheti az aramlasokat, hogy a
szallitoszalag le is allhat.

A kutatok az elmult négy évtizedben szamos mérést végeztek az Atlanti 6cednban
Gronlandtol Dél- Amerikaig. Azt tapasztaltak, hogy a tropusi 6ceanok egyre sdsabbak, a sarki
vizek sotartalma pedig egyre kisebb, a folyamat 1990 6ta fel gyorsult. A nettd kiparolgas
(parolgas — visszahullo csapadék) az Atlanti 6cedn tropusi vidékei felett az elmult negyven
¢év soran 5-10 %-kal ndvekedett.

Mas kutatasok sokoncentracio-valtozast mutattak ki a Foldkozi-tengerben, a Csendes- és az
Indiai-Oceanban is.

A ,great conveyor belt” elnevezésti aramkor, melynek a Golf-aramlas is része, a felszinen a
Fiilop-szigetektol, Afrika megkeriilésével, a Jeges-tenger térségéig halad, majd lebukva
mélységi aramlatként tér vissza oda, ahonnan elindult. Ha viszont a Jeges-tenger vizének
sokoncentracioja jelentdsen csokken, az 4ramlat nem lesz képes lesiillyedni, alabukni.
Réadasul a sarki vizek ,,sotalanitasat™ erdsiti a gleccserek €s sarki jég olvadésa is. Ezért a
tuddsok szerint a Fold vizkorforgasaban komoly valtozasok kovetkezhetnek be mar rovid

tavon is.
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12.2.6 EIl Nifo

A halaszok altal El Nifio-nak nevezett jelenség mar egy évszazada ismert, azonban csak akkor
kezdtek vele komolyan foglalkozni, amikor felfedezték, hogy kapcsolatban 41l mas teriiletek,
tobbek kozt az Egyesiilt Allamok vagy Afrika id6jarasaval is.

El Nifio bolcsdje Dél-Amerikaban Peru és Equador partjainal van. Decemberben a Csendes-
ocean, keleti partjanak vize 8 °C-kal hidegebb, mint a nyugati parton Indonézidban. A
homérsékletkiilonbség oka a tengeraramlasokban és az Egyenlité mentén ftjo szelekben
keresendd. Dél-Amerika partjaihoz a déli sarkvidék feldl aramlik a hideg viz, és a téli
antarktiszi vizek ebben az iddszakban érik el az Egyenlitot, jelentdsen lehiitve az 6cedn
nyugati felét. A lehiilést tovabb fokozza az Egyenlitd mentén uralkodd K-Ny-i iranya
sz€ljaras, ami eldsegiti a mélybdl a felszin felé tartd hidegebb, halban és taplalékban gazdag
viztomegek aramlasat. Foldiink legkiilonb6zObb pontjain vizsgaltak az iddjarasi szElsdségek
(példaul a szarazsag, a heves es6zés, az erds tornadok és hurrikdnok) kialakuldsanak
feltételeit és el6fordulasuknak a gyakorisagat (71. abra).

Tobb vizsgalat ramutatott, hogy az iddjarasi sz€élsdségek eléforduldsa szinkronban van az
El Nifio éveivel:

= enyhe telek Alaszkaban,

* szokatlan erdsségli hoviharok Kaliforniaban,

*  kimaradé monszunperiddusok,

* ingadozd homennyiség a Himaldjaban,

* szarazsag a Szahel-Ovezetben (A szahel sz6 az arab nyelvben a sivatag szegélyét
jelenti, és valoban, a Széhel-Ovezetet a vildg legnagyobb sivatagjanak déli szélén
talaljuk. A szavanna és a sivatag kozott talalhato ez a valaha termékeny, bozotos,
ligetes teriilet. Az es6s idoszak 25-35 napig tart csak, de ez is elegendd a koles
megtermeléséhez, ami a teriilet legfontosabb gabonaja. Ha azonban elmaradnak az
esOk, ha a hatalmas saskarajok is utra kelnek, semmi nem marad az embereknek.),

»  valtozo tornadé- és hurrikan-gyakorisag Eszak- Amerikaban.

Tudomanyos koérokben ma mar El Nifio kifejezéssel csak azokat az eseményeket illetik,
amikor a tengerfelszin felmelegedése erdteljesebb és kiterjedtebb. Ahelyett, hogy marciusban
vagy aprilisban visszadllna a szokésos érték, a tengerfelszin hdmérséklete ilyenkor végig a
perui partok mentén, valamint az egyenlitéi Csendes-6cean keleti és kozépsdé vidékein
megemelkedik és ez az allapot akar évekig is eltarthat.
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Ilyen, er6teljes El Nifio eseményeket mar az 50-es évektdl feljegyeztek, am az elmult egy-
masfél évtizedben a jelenség fokozottan jelentkezett. Voltak olyan idészakok, amikor a perui
partok eldtt a tengerfelszin tobb mint 7 °C-kal melegedett fol.

Az 1982-83-ban fellépd kiilonosen intenziv El Nifio végképp rairanyitotta a figyelmet a
jelenségre. A Meteorologiai Vildgszervezet 1985-ben elinditotta trépusi Ocean- és
légkorprogramjat. Ma mar kialakult egy altalanosan elfogadott kép arrél, hogy az El Nifionak
nevezett jelenség Osszefligg a Csendes-6cean f0l6tt fellépd légkori cirkulacidval. Ez utobbit
D¢éli Oszcillacidonak nevezik, és a csendes-6ceani medence keleti és nyugati teriiletei kozotti
nyomaskiilonbség hozza létre. Amikor Peru partjaindl megemelkedik a légnyomads, akkor az
Indonézia és Eszak-Ausztralia folott csokken, és megforditva.

A helyzetet bonyolitja, hogy ma mar egy La Nifia-nak nevezett jelenséget is szamon tartanak
(72. abra). Az El Nifo id6szak és a normalis allapot mellet egy olyan idGszakot is
megfigyeltek amikor Peru partjaindl az atlagosnal joval hidegebb a tengerviz. Ilyenkor
viszont Indonézia kornyezetében lesz atlag feletti hdmérsékletli a tengerviz amit erds
csapadékhullas kisér. Ez gyakorlatilag egy forditott allapotot jelez (hideg viszonyoknak is
nevezik), aminek a kovetkezménye is eltérd lesz. Ilyenkor er6sebb a passzatszél és a tropusi
monszun is tobb csapadékot szolgaltat.

Ezeket a jelenséget az oOriasi méretli 1€gkor-6cean kapcsolatrendszer részének tekintjiik.
Ebbd6l viszont az is kovetkezik, hogy az El Nifio hatasok a Csendes-Ocean teriileteit6l tavol
is érvényesiilnek. Sok évtizedes meteoroldgiai megfigyelések tanuskodnak roéla, hogy
bizonyos EIl Nifio években a Csendes-6ceantol tavolabb fekvo teriileteken is nagy aradasok,
mashol pedig aszalyok pusztitanak. A tropusi ciklonok pedig sokkal gyakoribbak lesznek.
Az El Nifio nemcsak a csapadékeloszlasban jelent valtozast, de a halaszat szamara is igen
kedvezdtlen. A Perui-aramlads hideg, oxigénben gazdag vizében a nagy planktondlloméany
bdséges taplalékot biztosit a halaknak, azok pedig gazdag madarviladgot taplalnak. Az El Nifio
idején érkezd meleg, oxigénben szegény viz viszont tdpanyagban is szegényebb, ezért
ilyenkor a halallomany drasztikusan visszaesik, és komoly veszteséget okoz a térség

halaszainak. A halallomany csokkenése a madarak korében tomeges pusztuldshoz vezet.
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71. abra: Az El Niifio hatasai és taivkapcsolatai (vilagoszo6ld: nedves és meleg; lila: nedves és hideg; zold:
nedves; piros: meleg; barna: szaraz; sarga: szaraz és meleg)
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72. abra: A La Nifia hatasai és tavkapcsolatai: (vilagoskék: hideg; lila: nedves és hideg; zold: nedves;
narancs: szaraz ¢és hideg; barna: szaraz; sarga: szaraz és meleg)

Habar az El Nino -jelenség leger6sebben Peru partjainal érzékelhetd, valojaban az egész
Csendes-ocean térségében kifejti hatasat. Ebben az id6szakban példaul Kalifornia teriiletén
nem ritkdk a pusztité erejii téli viharok, Délkelet-Azsia és Ausztralia teriiletén pedig az

atlagosnal nagyobb aszaly figyelhetd meg.
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12.2.7 Csokkeno allovizfeliiletek

A Science magazin szerint 125 nagyobb t6 eltiint az elmult évtizedekben az Eszaki-sarkkoron
tuli tertileteken. Mindez annak kdszonhetd, hogy emelkedik bolygdnk atlaghdmérséklete, s
az O0rok ho birodalmaban is olvadasnak indult a jég. Marpedig ez a jégpancél megtartotta a
folotte elhelyezkedd vizet. Ha elolvad a jég, akkor viszont a tavak egyszeriien eltiinnek,
beissza a vizet magaba a fold. A viz pedig az elsd viztarto rétegig siillyed a talajban.

Mas tavak nem tlinnek el, csupan a feliiletiik zsugorodik O0ssze. Az trfelvételek szerint a
valtozasok gyorsan torténnek. A mitholdképek tantisdga szerint a tavak egyszer még ott
vannak, aztan hirtelen eltiinnek. A hirtelen kiszaradas egész Okoszisztémakat valtoztathat
meg, befolyasolhatja példaul a madarak véandorlasat, vagy a vizhez kot6dd szarazfoldi
vadallatok életét. A koltozOmadarak szamara nyaron példaul 1étfontossagu az édesviz, ahol
kicsinyeiket taplalhatjak.

Az Aral-t6 esete klasszikus példaja az emberi beavatkozas miatt bekovetkez6 6kologiai és
human katasztrofanak. Az Aral-to6 partja 100-150 km-rel keriilt beljebb eredeti partjanal.
Valaha évi 44.000 tonna halat halasztak a tobol, az ipardg mara teljesen 6sszeomlott. 1966
ota 42.000km? sos sivatag keletkezett. A volt szovjet tagallamok koziil itt a legnagyobb a
gyermekhalanddsag. Gyakori betegség a kolera, a tifusz, a gyomorhurut €s a nyelécsd-rak.
A Csad-to egykor Afrika egyik legnagyobb tava lehetett, mara azonban eredeti nagysaganak
alig 1/20-t éri el. Konnyen elképzelhetd, hogy a Csad-to a globalis felmelegedés és az emberi
beavatkozas hatasa miatt fokozatosan eltiinik a térképrol. Csad, Kamerun, Niger és Nigéria
kozos tava az utdobbi negyven évben jelentds valtozason ment keresztiil: az atlagosan alig
masfél méter mélységli to egykoron hatalmas kiterjedésének kdszonhetden, igen sok ember
vizellatasat oldotta meg. Bar fénykoraban is a legmélyebb pontjan csak 7 méteres mélységet
ért, de igy is a négy orszag legalabb 20 millié lakosanak jelentett biztos megélhetést; nem
csak ivovize, hanem gazdaséagi ereje révén is: a to koriil €10 emberek java része ugyanis
halaszatbol tartotta fenn magat. A visszahuzddo t6 azonban a halak szamadra is a pusztulast
jelentette. Halaszat helyett, a kornyezd lakossdg immaron mezdgazdasdggal kénytelen
foglalkozni a termékenyen héatrahagyott tomedence teriiletén; csakhogy ez korantsem jelent
biztos megélhetést. Par év utan ugyanis az egykori toéfenék talaja teljesen kimeriil, és mivel
nincs utanpotlas, a sivatagosodasnak koszonhetden a Szahara egyre délebbre huzodik.

J6 hat ezer évvel ezelétt még 400.000 km?-en teriilhetett el a Csad-to; 1960-ban, geografusok
26.000 km?-re becsiilték a méretét; egy 2000-ben végzett felmérés szerint azonban mér csak
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alig 1.500 km?-nyi teriiletet foglalt el. A vizutanpotlast két forras biztositotta: egyrészt a
juniustol augusztusig tartd boséges monszunesok, masrészt a Csad-toba torkolld két nagyobb
foly6. Az emberi beavatkozasnak koszonhetden visszafordithatatlannd valik a t6 kiszaradasa.
A domino-hatasként leirt folyamat kezdetén a to koriil €16 lakossdg a visszahuzodott to
medrében és a td egykori partjai koriil fogott bele a foldmiivelésbe és az allattenyésztésbe.
Az egykori szavanna ¢és a t6 medrében kinové ndvények drasztikus lelegeltetése
kovetkeztében azonban a helyi 0koszisztéma is teljesen felborult: a hianyzé ndvények
immaron nem voltak képesek az atmoszféraba visszaforgatni a megfeleld mennyiségii
nedvességet ahhoz, hogy kialakulhassanak a monszunesdk. A monszunes6k hidnya miatt
egyre radikalisabban kell kihaszndlniuk a két nagy folyd illetve a Csdd-t6 immaron
utanpotlas nélkiil maradt vizét: nemcsak kdvetni kezdték a visszahuzodo tavat, de a folyokon
hatalmas erOmiiveket illetve OntézOrendszereket ¢épitettek ki. A megélhetéshez ¢és
mezdgazdasaghoz sziikséges vizet immaron a meg nem Ujuld vizforrasokbol kell biztositani.

(1asd még 8. fejezet)
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12.3 Litoszférikus valtozasok

12.3.1 Tartés aszaly

Az aszaly nagy hdséggel parosuld hosszan tartd csapadékhiany. Kozvetleniil elsésorban a
mezOdgazdasagot sujtja, a gazdasdg minden mas teriiletén is érezteti hatasat. Szakértok szerint
25 éven beliil a jelenlegi 1,7 milliard helyett 5,4 milliard ember é1 majd olyan teriileteken,
amelyeket akut vizhiany stjt. Afrikaban a csapadék mennyiségének csokkenése 1j sivatagi
tertileteket alakithat ki.

Az aszaly el6forduldsanak valoszinlisége Magyarorszag egyes teriiletein novekvo tendenciat
mutat. Az elmult években a mérsékelt aszaly eldfordulasanak valoszinlisége minden
évszakban jelentdsen ndtt és emellett a tavaszi és téli iddszakban a rendkiviili aszalyok
eléfordulasanak valoszintisége is egyre nagyobb lett.

Magyarorszag teriiletének koriilbeliil 90 %-a aszéllyal veszélyeztetett. Aszalymentesnek
csupan az orszag nyugati, délnyugati része tekinthetd. A legsulyosabb aszalyok természeti
adottsadgainknak és foldrajzi elhelyezkedésiinknek megfelelden az Alfoldon, féleg annak
kozEépso részén alakulnak ki. 50 éve nem volt hazankban akkora aszaly, mint 2003-ban. A
burgonya- és a gabonatermés 30-40 %-kal zuhant ala, a gyiimolcsok pedig vagy kicsik, vagy
nincsenek.

Eldzetes szdmitasok szerint hazankban 2050-ig a globalis hdémérséklet-novekedés eléria 0,5-
1,0 °C-t. Egyfokos hémérséklet-emelkedés esetén a csapadék mennyisége 60-70 mm-rel

csokken. Az aszalyos napok szama pedig 60 %-kal is megnovekedhet.

12.3.2 Tobb csapadék

A csapadék mennyiségét elemezve egyaltaldn nincsenek egyértelmii kovetkezetések az
¢ghajlatmodellek alapjan. Egyes szadmitasok szerint ndvekedni fog az esd és a ho mennyisége
hazankban, mésok szerint viszont éppen az ellenkezdje torténik majd. A csapadék lehullasara
vonatkoz6 becslések azt is valdsziniisitik, hogy bar az es6s napok szama csokkenhet a
jovoben, a lehullott csapadék mennyisége viszont akar ndhet is, tehat ritkabb, de intenzivebb

esOzésekre és havazasokra kell szamitani az elkovetkez6 50-100 évben.

12.3.3 Csokkeno erdoteriletek
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A WWEF egyik tanulmanya szerint a F6ld 8000 évvel ezel6tti tobb mint 8 millidrd hektarnyi
erdejébdl 1998-ra mar csak kb. 3 milliard hektar maradt. E rablogazdalkodas okai a term6fold
iranti kereslet novekedése, az ipari és tlzifaigény fokozodasa, valamint az uthalozatok
épitése voltak. 1992-re a tropusi erd6k 42 %-at mar megsemmisitették. Jelenleg a legnagyobb
pusztitds Venezuelaban torténik.

Az erdék pusztitasaval élohelyek sziinnek meg, fajok tiinnek el, megné az erézid és az
arvizek veszélye. Erdéirtassal megvaltoznak a fény és héviszonyok a felszinen, égetéskor
szén-dioxid kertil a levegdbe. A vilag erddségeit négymilliard ember hasznalja fel tizifaként,
firészaruként, papirként és rengeteg mas, kevésbé fontos termék formajaban. A szegény
orszagokban a falusiak, tizedelik a helyi erdket. Az egy fOre eso tlizifaigény évi egy €s két
tonna kozott mozog a falvakban, és a szaporodo falusi népesség tiizifaigénye oly mértekben
novekszik, hogy sok helyiitt maris tullépte az erdék megljulasi képességét. A
népességnyomas hatdsara az erdok egyre tavolabb htizodnak a falvaktél, mignem teljes
korzetek és orszagok valnak gyakorlatilag erdétlenné.

A tlzifa csak a fejlodoé orszagukban szamit alapvetd energiaforrasnak, de a fa a vilagon
mindentitt a legfontosabb épitdanyagok kozé tartozik. Hatalmas erddségeket vagnak ki, hogy
a hazak, iskolak, templomok, hivatalok, iizletek, hidak, vasutak, gyarak, raktarak épitésé¢hez
szlikséges épiiletfat biztositsak. Bar az erddket mar eddig is alaposan megtizedelték, az
emberiség legnagyobb részének rossz a lakashelyzete: évente koriilbeliil 64 millio 1
lakasigénylonek kell lakast biztositani, €s ehhez jon még a meglevo lakasok felajitasa, ami
Osszességében oly nagy igényt tdmaszt a még megmaradt erdokkel szemben, amely mar
tarthatatlan.

A harmadik nagy nyomas a papirsziikséglet révén éri a vilag erd6ségeit. Ez a ,.taplaléka” a
modern ipari tarsadalmaknak, mar a tobb ember dolgozik a hivatalokban, mint a gyarakban
¢s a mezdgazdasagban. Minthogy nd az irni-olvasni tudo népesség részaranya, novekszik a
papir iranti sziikséglet is, mégpedig gyorsabb iitemben, mint a népesség. A ndvekvd kereslet
még nyomasztobba valik attol, hogy a legfontosabb papirfelhasznilé orszdgokban nem
megoldott az elhasznalt papir Gjrafeldolgozasa.

Az erdd az emberiség egyik legértékesebb gazdasagi kincsének bizonyult, és ennek
koszonhetéen kiaknazasa is erdteljes. A Kozel-Kelet és Eszak-Afrika legnagyobb részérdl,

az 4zsiai kontinensrol, K6zép- és Dél-Amerikanak az Andokra esd teriileteirdl gyakorlatilag
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mér kipusztultak az erdék. A lekopasztott teriileteken a fa és a faaru ritka és draga. Azsia
keleti részét kivéve, tovabb fogynak e teriileteken az erdok.

Eurdpa teriiletének atlagosan 27 %-a erdd (pl. Skocia, {rorszag csaknem teljesen kopar).
Magyarorszag teriiletének 18 %-at boritjak természetszerii erdok és faiiltetvények (fOleg
akac). Sajnos hazankban hattérbe szorult a lassan novo honos fajok (biikk, cser, tolgy,
gyertyan) telepitése.

Az Eszak-Afrikaban mindeniitt megkezdett erdételepitési programok ellenére a nettd
veszteség valtozatlanul fennall. Afrika szaharai részének fiives szavannaibol legalabb
egyharmad részt boritott erdé valamikor. Az egymast kovetd légi vizsgalatok bizonyitjak,
hogy az Elefantcsontpart stirti erdoségeinek teriilete 1956 és 1966 kozott 30 %-kal csokkent.
Nigéridban az erd0k visszahtiz6dadsa olyan méreteket 6ltott, hogy egy erdész szerint ,,még a
szazadvég elott fainségre szamithatunk™.

Indidban a Dekkan fennsik huisz évvel ezelott még erddségekkel boritott részeit mar miivelés
ala vették, a Javarol késziilt mitholdfelvételek alapjan pedig megallapithato, hogy a sziget
egykor buja novényzetéb6l mar csak 12 %-nyi teriileten van erdé.

Latin-Amerikaban a népesség novekedésével és a jovedelmek emelkedésével egy idoben
rekordiitemet ért el az erdOk pusztitdsa. Az Andok orszagaiban egyre ritkabba valik a tlizifa.
Braziliaban az erd0k rovasara terjeszkedik a mezdgazdasag, és az erdok visszahuzodasa
hektart tett tonkre Equadorban. Venezuela 1961 ¢és 1970 kozott elvesztette erddinek
egyotodét. Chilében évente 60.000 hektarnyi erd6é pusztul ki, Mexikd pedig évente
350-500 ezer hektarnyi erdot veszit.

Olyan teriiletek, mint a Kozép-Kelet — melyeket évszazadokkal ezel6tt siiri ndvényzet
boritott —, mar hossza ideje fa mentes teriiletek, és szamos orszag koveti a régi kozép-keleti
civilizaciok példajat, talan visszafordithatatlanul tonkreteszik tajaikat. Ahogy a francia
filozo6fus, Chateaubriand irja: ,,Az erd6k megeldzik a civilizaciot, sivatagok kovetik”.

A vilag erd6éinek allapotardl késziilt beszamold nem ad okot az optimizmusra. Erik Eckholm
a talaj tonkretételérdl irott alapveté miivében (Losing Ground) megjegyzi, hogy Nyugat-
Eurdpa ésszerli Osszhangot taldlt az oOkologiailag sziikséges erddmennyiség és mas
foldhasznositasi moédok kozott, de az Gsszhang fenntartasa részben feltételezi, hogy nagy
mennyiségben importalnak fat és fa alapanyagt termékeket, elsdsorban Skandindviabdl, a

Szovjetuniobol és a tropusi Afrikabol. Japan — hasonloképpen — ,,most mar védi a lejtds
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teriiletek erddit a kiirtastol”, de ehhez az sziikséges, hogy Eszak-Azsidban és mashol
importalhat6 fahoz jusson. Csak Eszak-Amerika, Skandinavia és a Szovjetuni6 rendelkezik
viszonylag megfeleld erdégazdalkodasi programmal és akkora erddségekkel, hogy ki tudja
elégiteni a hazai sziikségleteket.

Az Economist egy cikke 1977 elején (Sweden’s Coming Timber Shortage — Svédorszagban
fahiany lesz) leirja, hogy a svéd faipari termékek iranti jovobeli exportkereslet tul fogja 1épni
az erddk megujulasi képességét. Két ENSZ-tanulmany elorejelzései szerint ,,a faipari
termékek iranti egyre ndvekvO kereslet hamarosan meghaladja azt a mennyiséget, amit
Svédorszagban ki lehet termelni. Minthogy jelenleg Svédorszag biztositja Europa
fasziikségletének 30-, cellulozsziikségletének pedig 60 %-at, ez a tény sulyosan fogja érinteni
az eurdpai €pitd- €s papiripart”. Még olyan, erdOben gazdag teriileteken is, mint Skandindvia,
az egyre novekvl Osszkereslet a kitermelés jelenlegi iiteme mellett veszélybe hozhatja az
erdok onfenntarto képességét.

veszélyezteti a jovObeli tlizifa-, firészaru és papirellatast, jelenleg igen kevés 1épés torténik
ennek a folyamatnak a visszaforditdsara. Egy ENSZ-tanulméany arr6l szamol be, hogy
Braziliaban az irtasos-égetéses miivelés ala vett teriileteknek minddssze 10 %-ra telepitettek
uj erdéket. Kolumbiaban a kiirtott erdének évente csak 1 %-at telepitik tjra.

Az erdéirtas okozta fahidny és az O0kologiai problémak szdmos kormanyt erddtelepitési
programok bevezetésére késztette. Sajnos — mint Eckholm megallapitja — ,,az elmult
évtizedekben tucatjaval taldlkozhattunk olyan ambicidézus erdételepitési tervekkel,
amelyeket a kormanyok nem teljesitettek, mert vagy az akarat, vagy a képesség hidnyzott

ahhoz, hogy megfeleld anyagi €s politikai tdmogatasban részesitsék oket”.

12.3.4 Gyakori erdétiizek

Az aszalyos évek és minden egyes nagyobb kiterjedésii erd6tiiz utan a figyelem rairanyul az
erdOkre, illetve a természetben eléforduld tiizek megeldzésére azok oltdsara, az oltas
technikai és szervezési kérdéseire. 2100-ra megduplazédhat a tliz sujtotta teriiletek
kiterjedése.

Tobb kutatas is ramutatott arra, hogy a mostaniakhoz hasonlé mértékili erddtiizek a jovoben
valosziniileg ,,normalisnak” szamitanak majd, amennyiben a globalis felmelegedés és a
szarazsag a jelenlegi iitemben folytatodik. A globalis felmelegedés hatasara az erdétiiz
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»szezon” atlagosan mintegy 78 nappal, a nagy tiizek élettartama, pedig az eddigi atlagos
7,5 naprol 37,1 napra nétt.

Mivel a hegyekben a hdolvadas hamarabb kovetkezik be, a novényzetnek tobb ideje van
»kiszaradni”, igy tokéletes taptalajt biztosit az erdétiizekhez.

Becslések szerint 2100-ra a nyugati allamok erdéteriiletein megduplazodik a tiizveszélyes
teriiletek kiterjedése, amennyiben a nyari kozéphdmérséklet 0,9 °C-kal nd.

Az emberi ¢életfeltételek egyik legnagyobb fenyegetésévé kezdenek valni az erdétiizek. Az
erddk irtdsa a civilizaci6 allando kisérd jelensége volt és marad ma is. Ennek két dontd oka
a mezOgazdasagi €s lakoteriiletek nyerése. E mellet két 1 keletii jelenség tizedeli az erdok
teriiltét €s mindségét: a régebbi az un. savas esOk kartékony hatisa, az ujabb az egyre
gyakoribb erddtiizek. Amiota vannak erdd, erddtiizek is voltak, de az elmult években egyrészt
érezteti hatdsat a klimavaltozas: a melegebb ¢és szarazabb idészakok novelik az erddtiizek
kockazatat és szamat. Ugyanakkor szembe kell nézni azzal a realis veszéllyel, hogy az
erd6tiizek tudatosan alkalmazott fegyverré is kezdenek valni.

A jelent6s erdétiizek nagy teriileten zajlanak természeti katasztrofa jellegével, amelyeknek
kezelésére még nem rendelkeziink hatékony eszkdzokkel, éppen ezért — legalabb iddlegesen
— az emberiség sebezhetd lesz ezen a fronton. A jelenlegi prognozisok figyelmeztetéek. Ha
nem tesziink hatarozott és eredményes lépéseket, az elkdvetkezd években annyi erdd
pusztulhat el erdétiizekben, amennyi elegendd visszafordithatatlan klimatikus és kornyezeti
folyamatok kialakulasahoz.

Az EI-Nino cléidézte szarazsag erdbtiizeket lobbant fel, az erdétiizekbol a 1égkorbe keriild
szén-dioxid és metan pedig tovabb ndveli az EI-Nifio eléfordulasanak, a szarazsagnak a
gyakorisagat — a becslések szerint a duplajara.

Kétszeresen terhelik az erdétiizek a Fold éghajlatat: az erdok égésiik soran szén-dioxid-
megkdtdbdl egycsapasra szén-dioxid kibocsato forrassa valnak.

Az erddtiizeknek tehat sokkal nagyobb a szerepiik a klimavaltozas sebességét illetden, mint
eddig vélték. Es ennek alapjan valosziniileg korrigalni kell a klimavaltozas sebességére

vonatkoz6 eddigi becsléseket is.
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12.4 Bioszféra valtozasai

12.4.1 Biodiverzitas csokkenése

Mar nem az a kérdés, hogy a globalis felmelegedés kovetkezményeként elkeriilheto-e a fajok
kihalasa, hanem az, hogy hany faj tlinik el a Foldrol a kdvetkezd fél évszazad soran. Akar
egymilli6 allat- és novényfaj eltlinhet 2050-re. Kutatasok szerint hat vizsgélt régioban
(amelyek egyébként Eurdpatol Dél-Amerikaig, Dél-Afrikatol Ausztralidig tobb kontinenst
Oleltek fel) talalhato fajok 15-37 %-a 2050-ig feltehetdleg eltiinik a Fold szinérol.

Ha az eredményeket globalisan kiterjesztenénk, azaz a vizsgalatba be nem vont teriiletek
novény- €s allatvilagara is kiterjesztenénk az adatokat, azt kapnank, hogy 2050-ig tobb mint
egymilli6 faj tiinik el a Foldrdl. A legtobb fajnak eltlinik a megfeleld klimaja élohelye, masok
pedig nem lesznek képes az 0j ¢l0helyek felkutatisara.

Az TUCN természetvedo vilagszervezet altal kozzétett Voros Lista 2004 cimii publikacioja
szerint, mar 15.589 fajt fenyeget a kihalas veszélye.

A lista felsorolja és attol fliggéen mennyire veszélyeztetett, harom kategériaba rendezi a
kipusztulas sz¢lén all6 fajokat. Eszerint jelenleg 7.266 allat- és 8.323 novényfaj taldlhato a
listan. A XVI. szdzad 6ta 784 faj halt ki, és tovabbi 60 mar csak fogsagban talalhato.

A riasztd eredmények szerint €desvizi tekndsok fele, a kétéltiiek 32 %-a, az emlésok 23 %-a
¢s a madarak 12 %-a tlinhet el a Fold szinérdl az elkovetkezendo évtizedekben. Az ¢lovilag
ugyan folyamatosan valtozik, fajok halnak ki és ijak jelennek meg (gondoljunk csak példaul
a dinoszauruszokra), de a természet elszegényedésének mértéke hihetetleniil felgyorsult, a
normalis szint ezerszeresére nott. A pusztulds f6 oka az él6helyek csokkenése az emberi
tevékenységek hatasara, de a klimavaltozas is egyre nagyobb kockazati tényezo.
Magyarorszag legveszélyeztetettebb gerinces allatai kz¢ tarozik a rakosi és a parlagi vipera,
a thzok, vagy a hazankbol egyszer mar eltiint hiiz, melynek hazai 4llomanya nehezen tud
ujra megerdsodni. A novények koziil ide sorolhatdo az Alfold valaha egyik leggyakoribb
fafaja, a fekete nyar.

A felmérés kimutatta, hogy Brazilidban, Kinaban, Ausztralidban, Indonézidban ¢&s
Mexikoban talalhato a legtobb veszélyeztetett faj. A biologiai sokféleség megdrzésében nagy
szerepe van a nemzetkozi Osszefogasnak, hiszen éppen azok az orszagok rendelkeznek

kiilondsen gazdag és védelemre szoruld természeti kornyezettel, ahol kevés az egy fore jutd
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nemzeti jovedelem (ilyen Brazilia, Kamerun, Kina, Kolumbia, Ecuador, India, Indonézia,

Madagaszkar, Peru és a Fiilop-szigetek).

12.4.2 Nem 6shonos fajok terjedése

Hazank nemcsak éghajlati, hanem biogeografiai szempontbdl is atmeneti teriileten van: a
kozép-eurdpai  lomberdoovezet ¢és a kontinentdlis erddssztyepp hataran, jelentds
szubmediterran hatasokkal.

A Karpat-medence ¢letfoldrajzi képének alapvondsa a flora- és faunaelemek sokfélesége: a
sz€les elterjedésti és tlirOképességli fajoktol a korlatozott elterjedésii és gyakran sziik
tirdképessegli ¢letfoldrajzi szinezdelemekig. Ilyen koriilmények kozott akar egy kisebb
mértékli éghajlatvaltozas is erds flora- és faunamozgast (bevandorlasokat és kihalasokat)
inditana meg a természetes €lovilagban ¢€s a termesztett kultirnévénykorben.
tevékenységektdl (kemizalt nagyiizemi mezdgazdasdg, a tajmozaikot homogenizalo
foldhasznalat, nagy teriiletek vizhaztartasat deficitessé tevd melioracids programok, a sziik
artereken ligeterdok kiirtasa, stb.) karosodtak a tajszintii okoldgiai rendszerek — S €z a
folyamat is hozzéjarulhatott a mezoklima megvaltozasahoz és az éghajlati szélsdségek
hatasainak ¢élezddéséhez. Mindezek kovetkeztében az egyre szarazabba valo klima hatasara
varhato (és részben mar ma is megfigyelhetd) a mediterran €s a balkani névényfajok nagyobb
térhoditasa, tovabba a kozmopolita és adventiv fajok (pl. gyomndvények) elterjedése.

A Magyarorszag ¢éléhelyeinek térképi adatbazisa nevet viseld program keretében 2002-ben
indult meg az orszag teljes korti vegetacios feltérképezése, mintegy kétszaz botanikus
részvételével.

A terepbejaras soran a kutatok az egyes teriileteket besoroltdk ¢éldhely-tipus szerint, majd
tobbek kozott meghatdroztdk, hogy adott helyen mekkora az invazios fajok aranya, mely
fajok, és mennyire veszélyeztetik az eredeti vegetacidt. Az invazids fajok elterjedésérol,
teriiletboritasi ardnyukrol kordbbi adatok nem allnak rendelkezésre.

Hazankban a vizes ¢él6helyek — arterek, nedves rétek — a legveszélyeztetettebbek az invazios
fajok szemszogébdl. Leggyakrabban az egykori arterek magaslatain, az elmaradd elontés
miatt alakulnak ki olyan szélsséges életfeltételek, hogy mikézben az Gshonos fajok
legyengiilnek, az invazios fajok el6tt lehetdség nyilik a megtelepedéséhez ¢és
elszaporodéséhoz.
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Igy tiinik fel az arterek ligeterdéiben a zold juhar (Acer negundo) vagy az amerikai koris
(Fraxinus pennsylvanica).

A vadsz616-fajok (Parthenocissus), a kanadai- és a magas aranyvesszé (Solidago canadensis,
S. gigantea), a siintok (Echynocistis lobata), a japan kesertifii (Reynoutria japonica) és a
gyalogakac (Amorpha fruticosa) tomeges megjelenésével sok helyen mar at is vette az
uralmat az aljndvényzetben.

A vizes ¢élohelyek mellett a masik erdsen veszélyeztetett él6hely-tipus a homokos tertilet;
kiilonosen a Kiskunsag €s a Nyirség erdsen fertozott. Esetiikben a legnagyobb veszélyt a
fehér akac és a selyemkoro (Asclepias syriaca) tomeges elszaporodasa jelenti.

A ma sz¢les korben elterjedt, kiszabadult tajidegen fas szartiak tobbségét eredetileg erdészeti
céllal telepitették be. A fehér akac (Robinia pseudoacacia) erdészeti szempontbol kivalo
fanak bizonyul, hiszen tdpanyagban szegény, szaraz talajokra is telepithetd, gyorsan nd, és
mar 30-35 év alatt vagaséretté valik. Természetvédelmi szempontbol viszont szdmos kéros
hatdsa van. Messzire (akdr husz méterre) elnyald gyokérzete elszivja a nedvességet a
szomszédos novényektdl. Az akacosok cserjeszintjében leginkdbb csak a szintén invazids
nyugati ostorfa (Celtis occidentalis) és a kései meggy (Padus serotina), az 6shonosok koziil
pedig a fekete bodza (Sambucus nigra) képes megélni.

A gyér aljnovényzet szegényes allatvilagot von maga utan, hiszen kevés buvohelyet és
taplalékot biztosit az allatok szamara. ,,Sikeress¢” teszi az akacot az is, hogy nagyon konnyen
sarjadzik, a magja pedig annyira ellendlld, hogy a talajban akar 6tven évig is életképes marad,
vagyis gyakorlatilag, ha valahol megjelenik, onnan csak nagy eréfeszitésekkel lehet kiirtani.
A fehér akac egyébként Eszak-Amerika keleti teriiletén honos. Habar nalunk elsdsorban
siksagi teriileteken terjedt el, eredeti ¢lohelyén 1500 méter magassagig megtalalhatd. Ez a
tulajdonsaga sajnos nalunk is kezd érvényre jutni, ugyanis kozéphegységeinkben az utobbi
iddben mar magasabb térszinteken is megjelent. Jelenleg az orszag erddteriiletének 22
szazalékat adja.

Tobb olyan invazids fas szaru faj is van, amelyet nem a faanyag hasznositdsa miatt, hanem a
sz€lsOséges termOhelyek talajdinak megkdtésére telepitettek. Ilyen példaul a balvanyfa
(Ailanthus altissima). Mivel nem érzékeny a légszennyezettségre varosi sorfaként is
eldszeretettel alkalmazzak.

Az 6zd6nndvények okozta veszélynek sokan nincsenek tudatdban, rdadasul a torvényi

szabalyozés sem tdmogatja eléggé az 6shonos fajok iiltetését. Erdételepitéskor példaul akacra
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ugyannyi tdmogatas jar, mint egy 6shonos fafajra. Habar jogszabaly irja elé azt is, hogy
védett teriileteken tilos idegen fajokat telepiteni, a nemzeti parkok is kiizdenek a betord
o0zonnovényekkel. Az Aggteleki Nemzeti Park teriiletén az akdc mar veszélyeztette a
fokozottan védett magyar ndszirom ¢€lohelyét, ott a fiak vegyszeres injekciojaval a
kozelmultban sikeriilt a fadllomany kilencven szazalékat k9rtani.

Mit lehet tenni, ha mar valahol megjelent egy 6z6nnovény?

Ilyenkor féleg mechanikai modszert vagyis gyomlalast; homogén novényboritottsag esetén
pedig vegyszeres kezelést alkalmaznak. A kiszondvényeknél rosszabb a helyzet, hiszen a
hatalmas tertiletet boritd szovevények eltavolitasa, vegyszeres irtasa nehezen megvalosithato
a tobbi noveény karosodasa nélkiil.

A fas szaruak esetében gyakran a fa torzsébe injektalt méreganyaggal pusztitjak el a fat, vagy
a kivagott fa tonkjét kenik be specialis vegyszerrel, amely megakadalyozza a sarjadast. Ezek
viszont 1d0- és pénzigényes eljarasok, €s a vegyszerhasznalat is problémat okoz
kornyezetvédelmi szempontbol.

Az artéri teriileteken hosszitavon a legjobb modszernek az eredeti talajvizszint visszaallitasa
bizonyulna. A tartdésan magas talajvizszint ugyanis védelmet nyujt az invazids fajok ellen,

hiszen csokken a bolygatas, amely legyengiti a tajjellegli vegetaciot (lasd még 9. fejezet).

12.4.3 Terjedo betegségek

Az Egészségiigyi Viladgszervezet az elmult évek vilagméretii és riasztd jarvanyai kapcsan
tobbszor felhivta mar a figyelmet arra, hogy mindez még csak a kezdet volt.

Minden valoszinliség szerint kozeleg egy vilagméreti pandémia, melynek a vilag
népességének akar 25-30 %-a is aldozatul eshet, de a legoptimistabb becslések szerint is
legaldbb 5-6 milli6 ember halhat meg a veszélyességébe egy atipusos tiidégyulladashoz
hasonl6 korban.

Kutatok egyetértenek abban, hogy kb. 20-30 évente feliiti fejét egy olyan virus, mely emberek
ezreinek haldlat okozza. Csak a 20. szazadbol ismert harom nagy jarvany: 1918 és 1920
kozott a spanyolnatha egyes becslések szerint mintegy 40 millié embert vitt el. 1957-ben az
un. azsiai natha kovetelt vilagszerte 700.000 halottat, 1968-ban pedig a honkongi virus 6lt
meg egymillié embert.

A téavolsagi kozlekedés fejlédése valoban egyik f6 komponense a vildgméretli jarvanyok
kialakulasanak. Gondoljunk csak bele mennyire mas volt a helyzet a kdzépkori pestis
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esetében: a fertdzottek egy héten beliill meghaltak altaldban, ezen egy hét alatt azonban
maximum szaz kilométeres tdvolsagra tudtak elvinni magukkal a betegséget. A pestis harom
év alatt jutott el Sziciliabol Norvégidba. Manapsag egy jarvany egy héten beliil megjelenhet
a vilag kiillonb6z6 pontjain.

A UNAIDS jelentése szerint a HIV-virussal fert6zott emberek szama 2001-ben 35 millio,
2002-ben pedig 36,6 millié volt, 2003-ban pedig rekordszintre 39,4 milliéra emelkedett. A
fertdzottek szdmara vonatkozo becslés als6 hatara 35,6 millio, mig a felsé 44,3 millio.
Osszesen 3,1 millié ember halt meg a HIV-virus 4ltal okozott AIDS-betegségben 2004-ben,
és 4,9 millio fert6z6dott meg HIV-virussal (lasd még 4. fejezet).

Dr. Rédey Akos Foldiink 4llapota 398



12.5 Bolygdénk vészjelei

12.5.1 Természeti csapasok

Egyre tobb embert sujtanak szerte a vildgon természeti csapasok, ezek nagy része az
¢ghajlatvaltozassal van Osszefliggésben, de jelentds hanyaduk a gattalan varosiasodas
eredménye. Természetesen ezen jelenségek elore nem lathatok, és bekovetkezésiik is
rapszodikus, de ezzel egyiitt az adatokbdl megallapithatd, hogy az emberek egyre nagyobb
tomegeit érintik a csapasok. Ezt a tendenciat erdsiti az urbanizacio jelensége is: egyre tobben
kényszeriilnek megélhetési okokbol a nagyvarosokba, amelyek nyomornegyedei sokszor a
természeti katasztrofak elsOszamu karosultjaiva valnak. Eldrejelzések szerint ez utdbbi
vesz€ly 2025-re kozel 2 milliard ember €letviszonyaira lesz hatassal, ugyanis a vilag 100
legnagyobb varosabdl 70 veszélyeztetett térségben fekszik.

A globalis felmelegedés valtozékonnya teheti a légaramlatokat és az 6cedni aramlatokat,
ideértve a sztratoszférabeli gazdramlasokat is. A homérsékletben ¢és az éghajlat
allandosagaban emiatt bekdvetkezd valtozdsok moédositandk a bozottiizek, aszalyok, forrod
¢govi ciklonok, arvizek, foldcsuszamlasok és a lejtoerdzid gyakorisagat és sulyossagat.

Ez azutan fokozottan okozna haldleseteket, baleseteket, stresszel kapcsolatos
rendellenességeket €s a tarsadalmi szétszakadasbol, kényszerii lakohely valtoztatasbol és a
varosi nyomornegyedekbe vald bekoltozésbol szarmazo szamos, egészségre karos hatast.
Mint mindig, a természeti szerencsétlenségeket most is azok sinylenék meg legjobban, akik
a legvédtelenebbek ¢és akik a legkevesebb anyagi erdforrassal, valamint szocialis és
szervezeti tamasszal rendelkeznek.

A forrd égovi ciklonok energidjukat a 27 °C folotti felszini hdmérsékletii tengerekbol
szarmaz6 meleg parabol nyerik. Az liveghdzhatas kovetkeztében megemelkedhet a tengerek
felszinének homérséklete, ami megndvelheti a ciklonok gyakorisdgat. Az alacsony
¢letszinvonalt, elszegényedett lakossag, mint pl. Bangladeshé, kiilondsen védtelen a
megndvekedett ciklontevékenységgel szemben.

Azokon a teriileteken, ahol gyakoribbakka valnak a heves es6zések, gyakrabban fordulndnak
el6 hirtelen arvizek. A vihar-hullamokat még tovabb sulyosbitana barmely veliik egyide;jt
tengerszint-emelkedés. A gatak ¢és mas vizszabalyozd rendszerek konnyebben

megrongalodhatndnak, ezzel is ndvelve az embereket fenyegetd katasztrofak eshetdségét. Az
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olyan teriiletek, ahol széleskorti erddirtast végeztek arteriiletekbe csatlakozo hegyoldalakban,
kiilonosen ki lesznek téve az arvizveszélynek a viz akadélytalan leztidulasa miatt.

Még mindig sokat nem tudunk az 6ceanok hdszallitd aramlatairdl és arrol, hogy ezek
mennyire érzékenyek és mennyire vannak befolyassal az éghajlat valtozasaira.

A Csendes-6cean nyugati partjain és az azon tali teriileteken az éghajlat és a
ciklontevékenységet két aramlat hatarozza meg, a kelet-nyugati melegviz dramlat, a La-Nifia
¢s a nyugat-keleti irany EI-Nino, melyek periodikusan fordulva valtjak egymast.

Az Eszak-Kelet-Ausztralidban és Dél-Afrikaban 1991-92-ben bekdvetkezett  stlyos
szarazsagot alapvetden az El-Nifio valamilyen eseménye okozta.

A mai vilagban az emberi egészségre az ¢ghajlat szélsdségei leginkabb a stlyos szdrazsag
miatt bekovetkezd alultaplaltsag és €¢hinség alakjaban hatnak. Az 1980-as évek elnyujtott
szarazsaga az afrikai Szahel 6vezetben, Szomaliatol az Atlanti-Ocean partjaig mar eddig is
tobb millié ember halalat okozta, és tovabbi tobb tizmillid embert taszitott az éhezés szélére.
A Szahara fokozatos déli terjeszkedése mutathatja a természet egyik nagy ciklusat, de lehet
egy kezdddo, az egész bolygot érintd €s helyi éghajlat-valtozas kdvetkezménye is, amit még
sulyosbit az erddirtéds, a talajpusztulas €s a helyi nedvesség elveszitése is. Az élelemhidny
rendszeresen a talajpusztulassal, polgarhabortval, rossz kozlekedéssel és gyenge szocidlis-
politikai intézményrendszerrel egyiitt jelentkezik.

A bozoéttiizeket, kiilonosen Ausztralia és az Egyesiilt Allamok melegebb, erdds teriiletein
elosegiti a szarazsag, a hohullamok, az alacsony paratartalom és az erds szél. A kozuati
balesetek szama is megndhet, legalabbis elszortan, a megnovekedett es6zések, szél, tthibak
¢s a vezetdkre hato egyéb stresszhatasok, pl. a hdhullamok miatt. Egyes parti utak ki lennének
téve a tengerszint-emelkedés kiilonb6z6 karos hatasainak.

A természeti katasztrofaknak sok pszicho-szocidlis hatdsa is van, amelyek mind az
aldozatokat, mind az Oket segitdket érinti. A ,katasztrofa utani tiinetcsoport” keretében
eléfordul depresszid, visszahuzddds, madnia, idiilt aggodalom ¢és valodi pszichodzis.
Ausztralidban a fent emlitett ,,Hamvaz6 Szerdai” bozoéttlizek utan megnodvekedtek az
elmebetegségek valamint a stresszhez kapcsolodd rendellenességek, mint pl. a magas
vérnyomas és a gyomorfekély. 1972-ben az Egyesiilt Allamokban egy nagy gat 6sszeomlasa
125 ember halalat okozta és 4.000 embert tett hajléktalannd. A szerencsétlenség utan
neurotikus tiinetek jelentkeztek a legtobb t0lélonél, hosszantartd gyaszoldssal, a talélés

szégyenérzetével, a reménytelenség és a tehetetlen dith érzésével. Az érintett csaladok
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esetében sok gyermeknél jelentkeztek fejlodési rendellenességek az elkdvetkezd évek soran.
Néhany embernél a szerencsétlenség utani tiinetek, koztiik az érzelmeket zsibbasztod biinds-
tulélo tiinetcsoport, meghatarozatlanul folytatodtak.

Sokszor annyira 0sszefonddnak azok az események, amelyek természeti katasztréfahoz
vezetnek, vagy ahhoz hozzajarulnak, hogy egy adott tevékenység vagy dontés végsd hatasat
nehéz elére jelezni. Az egyik folyd vizgyljtd teriiletének tulnépesedése fokozhatja az
erddirtast, ami viszont arvizeket okozhat, melyek tonkreteszik a termést, ez viszont
¢lelmiszerhianyhoz, €hinséghez ¢€s politikai nyugtalansdghoz vezet. Egy masik, hasonlo
vizgyljtoteriilet tilnépesedése viszont talajerdzidhoz vezethet, a vizi erdmii viztarolojanak
eliszaposodasdhoz, és nehezitheti a varosok elektromos energiaval valo ellatasat a foly6 also
folyasanal.

A természet nem mindig egymaga teremti a katasztrofdkat. Az emberi tevékenység az
események olyan lancolatat képes mozgasba hozni, amely csak latszolag természeti eredetii.
Az ipar terjeszkedése ¢és a tulszantas példaul novelheti a fels6bb légrétegek portartalmat.
Ennek eredményeként megvaltozik a csapadékhullas gyakorisaga, és visszaesik az
¢lelmiszertermelés. Ez még a nemzetkozi fizetési egyensulyra és az orszagok kozotti politikai
viszonyokra is kihat. Roviden, az emberi és természeti hatdsok ok-okozati Gsszefliggései
belathatatlanok, és 0jabb terhek haritdsa a Fold 6koszisztémajara bonyolult gazdasagi €s

tarsadalmi bajokat teremt.

12.5.2 Az éghajlatvaltozas 12 forré pontja a Foldon

Konnyen lehet, hogy az éghajlatvaltozas okozta katasztrofalis események sokkal kdzelebbi
jovonket érintik, mint eddig hittiikk. A brit Tyndall Centre for Climate Change Research
kutatéi 12 olyan ,forrd6 pontot” Aallapitottak meg bolygénkon, melyeket a globalis
felmelegedés hatasai els6ként érinthetnek.

Ha a jelenlegi trendek folytatodnak, egy évszazadon beliil katasztrofalis kovetkezményekkel
jard éghajlatvaltozasra szamithatunk. Az eddigi legpesszimistabb becslés, amely egy
kormanykozi szervezettdl szarmazik, és az atlaghdmérséklet 5,8 °C-kal emelkedne egy
¢évszazad alatt, még mindig igen optimistanak tiinhet annak fényében, amit most a norwich-i
éghajlatkutato-intézet munkatarsai allitanak.

Az intézet kutatéi 12 olyan forrd pontot allapitottak meg, melyek teriiletén a globalis
felmelegedés hirtelen és radikalis valtozasokat hozhat — akar egy évszédzadon beliil is.
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12.5.2.1 A Szahara

A globalis felmelegedés furcsa modon a Szahara peremteriiletein éldket inkdbb pozitivan
érintené, mint negativan. A felmelegedés hatdsaként ugyanis a sivatag elkezd zsugorodni,
ami annyit jelent, hogy a sivatag helyén gazdag floraval rendelkez6 teriilet alakulhat ki. A
terlilet névekvo csapadékmennyisége ezenkiviil azt is eredményezi, hogy az eddig miivelésre
alkalmatlan talaj termékennyé valik.

Els6 pillantasra ez akar Orvendetes is lehetne, am a lokalis pozitivumok globalis
negativumokkal parosulnak. A sivatag felett kialakuld szélviharok ugyanis igen sok port
szallitanak az Atlanti-ocean folé, ahol a taplaléklanc fenntartdsdban igen komoly szerepe van
a messzirdl érkezett szaharai homoknak. A porszemek kozott ugyanis igen sok tapanyag
talalhato a tengerek téplalkozasi lanc legalso tagjaként ismert planktonok szamdara. Ha a
planktonok nem jutnak megfeleld tapanyaghoz, az egész taplalkozasi lanc felborul.

A sivatag ,.eloazisoddsa” a planktonok révén kozvetleniil a 1égkorre is kihat. A planktonok
ugyanis szén-dioxidot kotnek meg, melybdl kdzismert moédon egyre tobb van a légkorben.
Ezzel a tevékenységiikkel gatoljdk a tovabbi felmelegedést, azaz ha nem lennének
planktonok, ugy a felmelegedés iiteme még gyorsabb volna. Harmadrészt a Szahara feldl
érkez6 homokviharok a hurrikdnok kialakulasat is akadalyozzak valamelyest, igy
amennyiben valoban beteljesiil a tuddsok altal felvazolt pesszimista forgatokonyv, akkor még

komolyabb hurrikanok kialakulasaval kell szamolni a kozép-amerikai térségben.

12.5.2.2 Az Amazonas-medence

A globalis felmelegedés a hatalmas tropusi esdirdl ismert Amazonas Oserdeiben éppen
ellenkezd folyamatot inditana el. Itt ugyanis egyre kevesebb esé esik majd, ami az erdék
kiszaradasaval jar. A kozvetlen ¢€lovildg pusztulasa mellett itt is szdmitani kell eddig
figyelmen kiviil hagyott mellékhatasokkal. A fak és novények kihaldsdval egyiddben ugyanis
a rothadasukbol felszabaduld szén-dioxid gézok szintén az liveghazhatast fokozzak. A
legrosszabb elképzelések szerint ez a rothaddsi folyamat akar olyan mennyiségli szén-
dioxidot is termelhet rovid id6n beliil, mint amennyit a fosszilis izemanyagok termeltek az

egész XX. szdzadban.
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12.5.2.3 Ozonlyuk

A globalis felmelegedés révén az o6zonlyuk nagysaga is novekedésnek indul. Nagy
magassagban az 6zon pajzsként viselkedik a karos napsugarak megsziirésekor. Amennyiben
azonban a felmelegedés hatdsaként a sztartoszféra ezen régioi is melegednek, az 6zon nem
tudja tobbé kifejteni azt a hatast, melyet alacsony homérsékleten biztosit az emberiség

szamara.

12.5.2.4 Grénland

Gronland szigetén mintegy 2,6 milli6 m® viz talalhato, fagyott allapotban. Amennyiben a
globalis felmelegedés 3 °C folott lesz, ugy lassan elkezdhet olvadni ez az iszonyatos
mennyiségli jég. Amennyiben a felmelegedés eléri a 8§ °C-t, Gronland szigete teljes
egészében eltlinik, az 6cednok vizszintje akar hét méterrel is emelkedhet. Konnyen el lehet

képzelni, hogy a tengerparti varosok szdmara ez mit jelenthet.

12.5.2.5 Tibet

Mivel a tibeti régiot allanddan jég €és ho boritja, igy az ugy viselkedik, mint egy tiikor, a
napsugarzas jelentds részét visszaveri a 1égkor iranyaba. Ezzel tulajdonképen akadalyozza a
Fold felmelegedését, amennyiben a ho és a jégtakaro elolvad, a tiikkr6z6 hatés is megsziinik,

igy a Fold felszine tovabb melegszik.

12.5.2.6 ,Soszelepek”

Komoly valtozasokat okozhat a tengerek felmelegedése a Gibraltari-szoroshoz hasonloan,

crer

foldrajzi képzodmények él6vilagaban is. A Gibraltari-szoros az Atlanti-oceant és a Foldkozi-
tengert valasztja el egymdstol. Mivel a két szomszédos viztdmeg soOkoncentracidja

kiilonbozik, igy a s6, az oxigén és a kiilonféle tapanyagok allandd aramlasban, mozgasban
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vannak a szoroson keresztiil. A specialis viszonyokhoz magas fokon adaptalédott 6kologiai
rendszer alakult itt ki.

Ha a globalis felmelegedés megbolygatja az 6cedni aramlatokat, az adott sokoncentraciohoz
kevés idejiik marad az alkalmazkodésra. gy talélésiikre is kevés az esély. A Foldkozi-tenger
¢lovilaga mar most is a veszélyeztetettek kozé tartozik, néhany évtizeden beliil a fajok

tovabbi eltiinésével kell szamolni.

12.5.2.7 Eszak-atlanti aramlat

A globalis felmelegedés eldidézheti az Ocednok nagy tengeraramléasi rendszerének
lelassulasat, amire egyébként mar most is vannak jelek.

A vildg egyik legerdsebb tengeraramlata az Eszak-atlanti aramlat, ennek eléfutéra a Golf-
aramlat. A Mexiko6i-6bolbdl indul és atszelve az Atlanti-6cednt Nyugat-Eurdpa partjait fiiti,
mivel tropusi vizeket szallit. Az aramlat koriilbeliil 100.000 nagy erémi altal termelt hot
szallit Europa partjaihoz, néhol akar 10 °C-kal is emelve az atlaghomérsékletet.

De hogyan keletkezik ez az d&ramlat?

Az Atlanti-ocean északi részének felszinét az Eszak-Amerikabol érkezé nyugati szelek hiitik,
ezaltal a stirli, hideg, sos viz a sarkkori teriileteken lesiillyed, és a mélyben az Egyenlito felé
halad. Ennek ellensulyozasaként meleg, alacsonyabb szélességekrdl szarmazé viz aramlik a
felszinen a sarkvidékek felé. Ez a keveredés globalisan osztja el a hot, és mérsékeltebbé teszi
az éghajlatot.

A klimavaltozas mindezt felborithatja. A szamitoégépes modellek szerint az észak-atlanti
térség egyre csapadékosabb lesz, illetve a gronlandi jégtabldk olvadasa kovetkeztében
novekvd tomegli édesviz keveredik a sos tengervizhez. Igy a viz sotartalma és siiriisége
csokken, ezaltal lassabb lesz a lesiillyedése, illetve konnyebben megfagy, mieldtt
lesiillyedhetne. A folyamat természetesen tobb évtizeden keresztiil zajlik. Az elmult
50.000 évben az aramlat legalabb hétszer leallt. A leginkabb veszélyeztetett teriiletek az
észak-europai orszagok — Irorszag, Nagy-Britannia, Norvégia —, de a hatast Eurépa is

megérzi majd.
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12.5.2.8 EI-Nifio

Az El Nifio néven ismert jelenség Azsiban és Ausztralidban szarazsagot, Ecuadorban és
Eszak-Peruban pedig aradasokat okoz. Kordbban El Nifio-ként azt a meleg 6cedni aramlatot
jelolték, amely kardcsony koriil érkezik meg Peru északi partjahoz. A felmelegedés nem
terjedt délebbre Peru legészakibb részeinél, és rendszerint marciusra vagy aprilisra véget ér.
Tudomanyos korokben ma mar a kifejezéssel csak azokat a rendkiviili eseményeket illetik,
amikor a tengerfelszin felmelegedése erdteljesebb és kiterjedtebb. Ahelyett, hogy marciusban
vagy aprilisban visszaallna a szokasos érték, a tengerfelszin hdmérséklete ilyenkor a perui
partok mentén megemelkedik, heves esdzéseket, aradasokat, és jelentds kart okozva a
mezdgazdasagban.

Az EI-Nino szabalytalan id6kozonként kovetkezik be, mégpedig az ugynevezett DéEli
Oszcillacioval, vagyis egy, a délkeleti és a nyugati Csendes-0cean kozott végbemend jelentds

légnyomas-ingadozassal 6sszefiiggésben.

12.5.2.9 Nyugat-antarktiszi jegtéombok

A hatalmas Antarktiszi-félsziget jégtakar6ja nem valdszinii, hogy révid idén beliil elolvad,
felszinét néhol tobb kilométer vastag jég boritja. Aggasztd viszont a hatalmas jégtombok
levalasa. Két évvel ezelott a Larsen-B jégtomb levalasakor, majd jéghegyekre valo
szétesésekor 35 napon beliil 3.250 km? jégfeliilet tiint el, a tdmb ma mar csak eredeti
méretének 40 %-t teszi ki. A felmelegedés kovetkeztében a jéghegyek olvadasa vildgszerte

akar hat-hét méterrel is megemelheti a tengerek vizszintjét.

12.5.2.10 Metan-klatratok

A szibériai fagyos altalaj mélyén, valamint a jeges északi tengerek fenekén talalhatod
tiledékekben hatalmas mennyiségli gaztartalmi jég, un. metan-klatrat raktarozodik. Az
alacsony szibériai hdmérséklet, valamint a jeges Oceanok stlya alatt a klatratok stabil
allapotiak. A melegedéssel azonban a jégkristalyok darabokra toredeznek, a benniik 1évo

gazok pedig a légkdrbe és az 6cednba keriilnek.
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Az Amerikai Geologiai Tarsasag mérései szerint az 6cean mélyén fekvo klatratok koriilbeliil
a Fold ismert f6ldgaz tartalékanak huszszorosat teszik ki. A nagy mennyiségli metan légkorbe
keriilése, 1évén szintén liveghazhatdsu gaz, tovabb gyorsitja a globalis felmelegedést. A

kibocsatott metan mérgezi az 6ceanokat is, és kioldja a vizek altal elnyelt szén-dioxidot is.

12.5.2.11 Monszun

Marcius-aprilisban az indiai szubkontinens melegedni kezd, méajusban eléri az éves
hémérsékleti csucsot, és megérkezik a varva vart monszun. A mérsékelt 6vi monszunok
eléidézdje a kontinensek €s oceanok eltérd folmelegedése, valamint az ezzel egyiitt jaro
nyomaskiilonbségek kialakuldsa. A jobban folmelegedd kontinensek belsejében alacsony
nyomdasu anticiklondlis teriiletek alakulnak ki, ami a felszin kozelében az 6cednokrol a
kontinensek belseje felé iranyuld 1égaramlast okoz. A nedves levegd talalkozik a kontinens
feletti kontinentélis eredetli 1égtomeggel, igy bdséges esd keletkezik a régidban, gyakran
hatalmas karokat okozva. Ha a globalis felmelegedés kovetkeztében tovabb melegszik
nyaron a kontinens, Ugy lesznek az esézések, aradasok is egyre erdsebbek, még nagyobb

karokat okozva a mezdgazdasagban.

12.5.2.12 Sarki aramlatok

Ugyancsak veszély fenyegeti a legjelentdsebb Antarktisz koriili hidegvizii &ramlatot, amely
masodpercenként 140 milli6 kobméter vizet forgat a jeges kontinens koriil. Az aramlat a
hideg sarki vizet a Csendes-, az Atlanti- és az Indiai-6cean vizével keveri, tobbek kozott
biztositva ezzel az itt €16 ¢lovilag megfeleld tapanyagellatasat. Az aramlat lelassulasa az

¢lovilagra nézve kritikus lehet.

12.5.3 Mit hoz a klimavaltozas Magyarorszagon?

A globalis éghajlatvaltozas hatasai hazdnkban leginkabb melegebb nyar, csokkend csapadék,
gyakoribb szélsdséges iddjarasi viszonyok (hdhullamok, heves esdzések, aszaly) formajaban
prognosztizalhatok.

Az MTA és a zold tarca kozdsen végzett harom éves kutatdsanak célja az volt, hogy feltarjak

a globalis klimavaltozas hazankban vérhatd negativ és pozitiv hatasait, feltérképezzék a
Dr. Rédey Akos Foldiink 4llapota 406



varhat6 kovetkezményeket, valamint javaslatokat dolgozzanak ki a human, az 6koldgiai és a
gazdasagi karok elkeriilésére, enyhitésére.

A nyari atlaghdmérséklet 1,5 °C-kal magasabb lehet a szazad végére.

Az ipari forradalom oOta fokozatosan ndvekvd iliveghdzhatasti gazkibocsatds a huszadik
szazadban atlagosan 0,6 °C-os hémérsékletnovekedést eredményezett, am ez az érték
regionalis szinten jelentds eltéréseket mutat. Magyarorszagon az elmult szdz év soran
mintegy 0,7 °C-kal emelkedett az atlaghdmérséklet, és a trend az elmult harminc évben
felgyorsult. 2100-ra a nyari atlaghdmérséklet novekedése akar 1,5-2 °C-os is lehet, viszont a
téli és 6szi honapokban kisebb mértékii valtozas varhato.

A homérseklet novekedése azért is jelent komoly gondot, mert a XX. szazadban jelentdsen
csokkent a csapadek, féleg a nyari honapokban, ez pedig komoly valtozasokat okoz a
természetes vegetacio, valamint a felszini- és felszin alatti vizek vizhdztartasdban. Az éves
csapadék jelenleg mintegy 25 %-kal kevesebb, mint a XX. szazad elején.

A klimavaltozas eredményeként hazdnkban tovabbi felmelegedés varhatd, ezen beliil is a
nyari homérséklet kiemelkedd nodvekedésére valamint a csapadék csokkenésére lehet
szamitani. Ugyanakkor gyakoribba valnak a sz€élsdséges iddjarasi jelenségek, mint aszaly,
hirtelen lezaduld nagy intenzitasu csapadék, fagyhullamok.

Egy 2070-2100 kozotti idoszakra végzett nemzetkozi kutatdson alapuld prognédzis szerint
egész Dél-Europaban hasonld jelenség varhato, vagyis ndé a homérséklet és csokken a
csapadéek, ezzel szemben a kontinens északi felén novekvd csapadékkal kell szamolni.
Ugyanakkor eldrelathatdlag jelentds mértékii csapadék-atstrukturalodas kovetkezik be,
vagyis a nyari csapadék nd, a téli csokken. Gyakoribbd valnak a szélsdséges idodjarasi
viszonyok.

A kutatas legfobb kérdése a valtozas tarsadalmi, gazdasagi és természetre gyakorolt varhatod
kovetkezményeinek feltdrasa volt. A sz€élsdségessé vald csapadékeloszlas arviz, belviz, helyi
elontések, sarlavindk, valamint az aszaly novekvo veszélyét rejti magaban. Becslések szerint
csak 1998 ¢és 2002 kozott ar- és belvizvédekezésre, valamint helyredllitisra tobb mint
65 milliard forint ment el a kozponti kdltségvetésbail.

A sz€lsOséges iddjarasi események (pl. gyakori hdhulldmok, frontok) ndvelik az
egészségiigyl kockazatokat a lakossdg korében: gyakoribbd valhat a hdguta, id6 eldtti
elhaldlozas, az UVB sugérzas okozta rosszindulatii daganatos megbetegedések, a fokozodo

pollenterhelés okozta allergias megbetegedések. Ez utobbi elsdsorban a gyerekekre és az
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iddsekre jelent nagy veszélyt. Franciaorszagban a 2003-as héhulldm 15 ezer fovel novelte a
halalesetek szamat a korabbi évek azonos id6szakdhoz képest.

Hazank lakossadganak 65 %-a varosokban €1, ahol a kornyezeti és energiaproblémak (1égkori
szennyezOanyag  kibocsatds, ivOvizhasznalat, zo6ld terliletek hidnya, fokozott
energiafogyasztas) koncentraltan jelentkeznek, hatarozott 1épéseket kell tenni ezen teriiletek
levegdmindségének fokozott védelme, a viz- és energiatakarékossag, valamint az alternativ
energiatermelés terén.

A természetes Okoszisztémak korében leginkdbb a vizes €lohelyek szaradéasa, valamint a
szaraz terliletek még szarazabba valasa okozhat problémat. Ugyanis a gyors valtozas nem
teszi lehetdveé a fajok alkalmazkodésat, vandorlasat, az elterjedési teriilet eltolodasat.

A szélsOséges iddjarasi jelenségek révén gyakoribba valhatnak az olyan természeti karok,
mint az erddtiizek, fagykar, sz€lvihar. A szarazodas révén a konnyebben alkalmazkodo fajok
varhatdan jobban elterjednek, ilyen példaul a parlagfii, a selyemkoro, a gyapjaslepke ¢€s a
szufélék.

Ezt az 6kologiai szempontokat figyelembe vevo vizgazdalkodassal, valamint a természeti
adottsdgokhoz igazodo tdjhasznalattal lehet kivédeni. A viz kérdéséhez hozzatartozik még a
csokkend édesvizkészlettel vald ésszerli gazdalkodas. A szarazsag novekedésével varhatdan
fokoz6d6 0Ont6zOviz hasznalat kikiliszobolésére kiemelt hangsulyt kell fektetni a

szarazsagtiird fajokkal kapcsolatos kutatasokra és azok széleskorti alkalmazésara.

12.5.4 Mit tehetek személy szerint én az éghajlatvaltozas ellen?

Még a csapbol is az éghajlatvaltozas ,,folyik”, igy nem csoda, ha sokaknak mar a sz6 hallatan
is borsddzik a hata, és egy legyintéssel elintézi, mondvan: nem egyediil rajta mulik. Borus
jovokeépfestés helyett az alabbiakban néhany egyszer, olcso Gtlete keriil bemutatasra azzal
kapcsolatban, hogy mit is tehetliink mi magunk mindennapjainkban az éghajlatvaltozas és a
kornyezetpusztitas ellen.

Az Eurdpai Bizottsag ,,Az éghajlatvaltozas rajtunk mulik!” jelmondati kampanya, arra
0sztonzi az embereket, hogy az liveghdzhatast okozo6 gazok kibocséatasanak jelentds mértékii
csokkentése érdekében valtoztassanak mindennapi szokésaikon.

Az oreg kontinensen az liveghazhatast okoz6 gazok kibocsatasdnak mintegy 16 %-ért a
haztartasok tehetdk feleldossé. Ennek legnagyobb részét az energiafogyasztas adja, és tovabbi
10 %-kal jarul hozza a kibocsatashoz a személygépkocsi-hasznalat.
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Bar keveseknek van lehetésége olyan hazat épiteni, amelyben maximalisan érvényesiilnek a
kornyezetvédelmi szempontok a villamos- és hdenergia, valamint a vizellatas terén, de egy
atlagos lakéasban is kis valtoztatassal és odafigyeléssel sokat tehetliink a viz- és
energiatakarékossag érdekében. Lassunk néhany példat!

A haztartasokban felhasznalt energia tobb mint felét a fiités viszi el. Bar sok lakds nem
kozponti fiitési, de ahol erre lehetdség van, érdemes az egyes helyiségek homérsékletét kiilon
szabalyozni. Gyakori jelenség a lakohelyiségek tulfutése; ha két fokkal lejjebb vessziik a
hémérsékletet, mintegy 10 %-kal csokkenthetd az energiaigény. Az idealis szobahdmérséklet
21 °C, ha fazunk, inkabb 61tdzziink fel jobban.

Ajanlott naponta tobbszor, de rovidebb ideig tarva nyitott ablakkal szelldztetni, mintsem
huzamosabb ideig résre nyitott ablakkal, ugyanis ez utobbi esetén csak az utcat futjiik, és a
levegé sem cserélédik ki kell6 mértékben. A flitétestet ne zarjuk koril butorokkal, mert
csokken a hatasfoka; ha parésitot tesziink a fitdtestre, melegebbnek érezziik az adott
hémérsékletii levegot.

Az energiatakarékos izz6 kevesebb aramot fogyaszt €s tartosabb is, de csak olyan
helyiségekbe szereljiik be, ahol sokat tartozkodunk, ugyanis a gyakori fel-le kapcsolgatas
rontja a hatasfokat és megroviditi az ¢letidejét.

Egyre tobb elektromos héaztartasi gép konnyiti meg az ¢€letiinket. Egy-egy ilyen beruhazas
elott érdemes végiggondolni, hogy — azon tul, hogy a szomszédnak is van — tényleg sziikség
van-e ra, vagyis, hogy tényleg megkonnyiti-e a munkankat egy elektromos kenyérvagogép,
morzsaporszivo vagy villanyfogkefe. Ha vasarolunk, valasszunk energiatakarékos fajtat, és
lehetdleg szabalyszerien miukodtessiik, hogy minél késdbb keriiljon a szemétbe. A
hiitészekrényt ne tegyiik meleg helyre — futdtest, tlizhely mellé —, mert ezzel ndveljiik az
energiafogyasztasat.

Szinte természetesnek vessziik, hogy a viz (viszonylag) korlatlan mennyiségben all
rendelkezésiinkre, csak meg kell nyitni a csapot; mig szamos afrikai vagy latin-amerikai
orszagban az embereknek (jo esetben) kilométereket kell gyalogolniuk, hogy egy kannanyi
vizhez jussanak. Magyarorszagon az egy fore jutd napi vizfelhasznalas 80-120 liter, de
nagyvarosokban ez tobb is lehet. A viz nagy részét tisztitasra, tisztalkodasra és WC Oblitésre
hasznaljuk.

Egy kis koriiltekintéssel jelentds mennyiségli vizet takarithatunk meg anélkiil, hogy

hidnyozna, mivel gyakran észrevétleniil elfolyd mennyiségrdl van szo. Hetente akar egy
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kadnyi vizet is megtakarithatunk, ha megjavittatjuk a csopogd csapot. Ha vizcsapot
vasarolunk érdemes keverdfejeset venni, mert nem kell tul sok vizet kiengedni feleslegesen,
ahhoz, hogy a kivant hdmérsékletii vizet kapjuk.

Egy WC-tartalybol egyszeri iritéssel 8-12 liter vizet hasznalunk el, ez naponta mintegy
50-60 liter vizet jelent fejenként, amit viztakarékos (szabalyozhato) tartallyal akar felére is
csokkenthetlink. Mosas eldtt gyljtsiink 0ssze egész adag ruhat, ugyanis bar mar a legtobb
mosogépnél van féladagos program is, ennek energia- és vizigénye nem sokkal kevesebb az
egész adagos mosaséhoz képest. Mosogassunk allovizben; elég, ha csak oblitéskor folyatjuk
a csapot. Csaladi hdzaknal az Osszegylijtott esOvizzel kivalthatjuk az ont6zdviz jelentds
részét.

Minden haztartdsban 6hatatlanul keletkezik hulladék. Ennek egy része csomagoléanyag,
aminek eldéallitdsa energidt, nyersanyagot igényel. Mas résziik kidregedett haztartasi gép,
papir, szarazelem. Bar mar egyre tobb helyen van lehetdség szelektiv hulladékgytijtésre, a
hulladékkezelés probléméja nem a kukanal kezdodik.

Bizonyara sokan tapasztaltdk mar, hogy amikor kibugyolaltdk a csomagolasbol a terméket, a
szemetesvodor félig megtelt csak a csomagoloanyaggal. Mar vasarlaskor érdemes
odafigyelni, hogy milyen terméket valasztunk. Igyekezziink a legkevésbé agyoncsomagoltat
venni; a zoldséget, gyiimdlcsdt vegyiik inkabb a piacon, ahol nem csomagoljak elére. Udité-
¢s szeszesitaloknal érdemes a betétdijas csomagolas mellett donteni, ugyanis az iiveg
ujratoltése kevesebb energidba keriil, mint az anyagaban torténd ujrahasznositds, nem is
beszélve arrol, ha a hulladéklerakora kertl.

A termék szarmazasi helye sem utolsé szempont; ha van valasztasi lehetdségiink, vegyiink
inkabb helyi (vagy legalabbis kozeli teriiletrdl szarmazd) terméket a sok ezer kilométert
utaztatott helyett.

Nem csak iroddkban, de haztartasokban is keletkezik veszélyes hulladék, ilyen tobbek kozott
a szarazelem vagy az elektronikai hulladék. Ezeket ne tegyiik a kukaba (plane ne az
erddszélre), hanem gytjtsiik kiilon, ¢és alkalomadtdn — ha 1j elektromos berendezést
vasarolunk — leadhatjuk az adott szakboltban; de sok boltban ill. hulladékudvarokban
vasarlas nélkiil is beveszik. Szarazelem helyett vehetiink Gjratolthetd akkumulatort, ami joval

hosszabb élett.
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Akinek van sajat kertje, érdemes a konyhai (bioldgiailag lebomlo) hulladékot komposztalni.
Ma mar sok tdjékoztaté kiadvany van forgalomban, amely beavat a komposztalas
rejtelmeibe.

A szamitogép-hasznalat mindennapiva valasaval igen konnyen hajlunk arra, hogy mindent
kinyomtassunk. Miel6tt rakattintunk a print gombra, érdemes meggondolni, hogy tényleg
sziikség van-e az adott anyag kinyomtatasara; és ne feledjiik, hogy egy papirlapnak két oldala
van, hasznaljuk mindkettot! Ha van lehetdségiink, nyomtassunk, illetve fénymdasoljunk
mindkét oldalra, a mar felesleges papir iires oldalat pedig hasznalhatjuk firkapapirnak. Ma
mar a legtobb papir és irdszer boltban lehet kapni Ujrahasznositott papirt igényes
kivitelezésben, amelyek nyomtatasra, fénymasolasra is hasznalhatok. A szelektiven gyljtott
papirhulladékot elvihetjiik a legk6zelebbi hulladékudvarba vagy hulladékszigetre.

Ezekkel a fogasokkal nem csak a kornyezetet kiméljiik, hanem a hulladék és egyben a
szemétdij csokkenése révén a pénztarcankat is.

Mindannyian naponta tobbszor is kozlekediink elsésorban az otthonunk €és a munkahely vagy
az iskola kozott. A 1égkorbe keriild nitrogén-oxidok tébb mint 60 %-ért, a por- és korom-
szennyezOddésnek pedig 20 %-ért a kozlekedés felelds.

Nyugat-Europaban a kerékparozas mar kindtt a hobbi kategoriabol, és a tomegkozlekedéssel
valamint az autoval megfelelden kombindlva egy gyors kozlekedési alternativava valt;
nalunk ez a folyamat még igencsak kezdeti stadiumban van. A nagyvarosi agglomeraciokbol
ingadzoknak érdemes a varos szélén hagyniuk a gépkocsit és onnan kerékparral vagy
tomegkozlekedéssel tovabbmenni. Ugyanez igaz a varoson beliili kozlekedésre is: nem
muszaj a sarki kozértig is autéval menni, valasszuk inkdbb a kerékpart, a tomegkozlekedést,
vagy a sétat, ezzel nem csak a légszennyezést csokkentjiik, de a zajterhelést és a zstfoltsagot

is, vagyis sajat kozvetlen kornyezetiinket tessziik élhetobbé.
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